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Bitki yetistiriciliginde iklimsel faktorler biylk énem arz etmektedir. Bunlarin basinda sicaklik faktori
gelmektedir. Bu nedenle bu calismada sicaklik parametresi ele alinmis, tlkemizde meyve, sebze, sus
bitkileri ve orman agaclari gibi alanlarda yetigtiricilik yapanlarin kullanabilecekleri bitkisel Gretimde dnemli
olan sicaklikla ilgili alt ve Ust sinir de@erlerinin dagilimini gésteren haritalarin tretilmesi amaclanmistir.
Geligmis Ulkelerde bu c¢alismalar uzun yillar énce baslamis ve cografi bilgi sistemleri teknikleri de
kullanilarak gelistirilmistir. Bitkiler icin cok duslk ve cok ylksek sicakliklarin dagilimini gésteren haritalarin
yeni teknolojilerle Uretiimesi, tlke kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglamasi agisindan
o6nemlidir. Bu calismada, 250 iklim istasyonun 1975-2010 yillari arasi, disuk ve ylksek sicaklik
parametreleri kullanilarak veri tabani hazirlanmis, topografya ve yikseltinin de etkisi yansitilarak Turkiye
icin 18 sinifli bitkilerin soguga ve 10 sinifli sicaga dayanikliik bdlge haritalari Gretilmistir. BOylece
yetistiriciler kendi bolgelerinin riskli sicaklik araligini bu haritalardan 6grenerek daha dogru tur ve gesit
secimi yapabileceklerdir. Bunun sonucunda yurtdigi ile fidan ticareti yapan yerli sirketler Urlinlerin zarar
gbérmeyecegdi sicaklik degerine sahip bélge konusunda dunya ulkeleri ile ayni dili konugabileceklerdir. Ayni
zamanda bitki koruma uzmanlari da zararli risk analizi ¢alismalarinda uretilen bu haritalardan
faydalanabileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Bitki sicaga dayaniklilik bélgeleri, bitki soguga dayanikhlik bolgeleri, gunlik
sicaklik 30°C Uzeri glin sayisi, tahmin haritalama, yillik en diisiik sicaklik

Mapping the Plant Hardiness and Heat Zone at Turkey Scale
by Geographic Information System

Abstract

Climatic factors are of great importance in plant growth. Temperature is leading fator amng all. This study
was aimed to produce maps showing lower and upper temperature limits required for the production of fruit,
vegetable, ornomental plants, and forest trees. In developed countries, these studies have started for a long
time and the data have been updated using geograpgical information systems techniques. Production of maps
for low and high temperature resistance regions of plants by new technologies is important for more productive
use of the country resources. In this study, database was prepared by using low and high temperature
parameters of 250 climate stations between 1975 and 2010. Eighteen class plant hardiness zone and 10-
class plant heat zone maps of Turkey were produced reflecting topography and altitude impacts. Thus growers
who have trades with abroad will communicate their counterparts more accuretly. People who deals with plant
protection will also benefit from the Plant protection people will also benefit from the map to evaluate the pest
risk. values were obtained with 6 kg N/da fertilizing at all yield and quality parameters except semolina yield.

Keywords: Number of maximum temperature is more than 30°C, minimum temperature of a year, plant
hardiness zone, plant heat zone, interpolation mapping
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Girig
1 klim; nem, yagis, ruzgar, gineslenme gibi

parametreleri ile bitki tdrlerinin  dagihm
sinirlarini belirleyen énemli faktérlerdendir. iklim
parametreleri arasinda bitkilerin bliyume ve
gelismeleri icin en etkili olan parametre ise
sicakhktir (Eser 1986; Agaoglu ve ark. 1997).
Sicaklik, ekvatordan kutuplara ve deniz
seviyesinden daglara dogru cikildikga azalma
gOsterir (Guglli 1994).

Optimum sicaklik, bitki yasami igin en uygun
sicaklik olup, her bitkinin yetisebilmesi icin belirli
Olgtide sicakhga ihtiyag vardir. Bu nedenle
yerylUzinde bitki o6rtist bolgeleri, sicaklik
bdlgelerine uyum gdstermektedir. Bitkilerin
faaliyet gosterdigi alt ve Ust sinir degerleri sirasi
ile 0 ile 5°C ve 40 ile 50°C’ deki sicakliklardir.
Bunlardan odunsu yapidaki bitkiler 20 ile 30°C
arasindaki sicakliktan optimum seviyede
yararlanmaktadir (Gugli 1994). Clinku bitkilerin
optimal sicaklik siniri ya da esigi, bitki tir ve
cesitlerine gore buyuk 6lgiide farkli olabilecegi
gibi, bitkilerin icinde bulunduklari gelisme
devrelerine de biylk dlgtide baghdir (Agaoglu
ve ark. 1997).

Abiyotik fiziksel faktorlerden biri olan
sicaklik, yuksek ya da dusuk sicaklik seklinde
bitkiyi etkilemektedir (Buyuk ve ark. 2012).
Bitkilerin ortalama veriminin %50 den fazla
azalmasina neden olan abiyotik stres,
dunyadaki tarimsal urin kaybinin birincil
nedenidir (Bray et al. 2000).

Yiksek sicaklik stresi, 6zellikle optimum
blylime sicakhgindaki 1.5 - 6.0°C lik artis ile
fotosentezin engellenmesine, hicre
membraninin zararina ve hicre 6limine neden
olarak buylime ve gelismeyi sinirlandirici etki
yapmaktadir (Yildiz ve Terzi 2007).

Dasuk sicaklik stresi, bitkilerde hicreleri ve
hucreler arasi bogluklari dolduran suyun donma
noktasina hatta bu sicaklija yakin derecelere
dustiginde, olimle sonuglanan zararlar
seklinde etkilemektedir (Adaoglu 1997). Bu
nedenle yetistiricilik agisindan en &énemli
sorunlardan birisi sliphesiz dusuk sicakliklardir.
Bitkilerin asiri kis soguklarinda zarar gérmeden
ilkbahara ¢ikmalari gériindigu kadar basit bir
olay degildir. Bu 6zellik, bitkilerin genetik
yapilarina, beslenme ve uygulanan kultirel
islemlere bagl oldugu kadar, bitkinin mevsimsel
fenolojik gelisme durumuyla da yakindan
ilgilidir. Diger taraftan, farkli organlarin soguga
dayaniklilik ve hassasiyet durumlarinin da
birbirinden farkli olmasi bu konuyu daha da

karmasiklastirmaktadir (Scebba et al. 1998;
Vaguijfalvi et al. 1999; Szalai et al. 2001; Yazici
ve ark. 2001).

Soguk bolgelerde agac¢ ve agacciklarin
yetistiriimesinde birgok faktor etkili olmaktadir.
Bu nedenle soguk iklim bolgelerinde, park ve
bahge agaclarinin yetistiriimesinde, teknik bilgi
ve beceriye ihtiya¢c vardir. Arazinin genel
topografik yapisi ve karasal iklimin etkisi bitki
yetismesini sinirlayici en énemli faktoérlerdendir
(Gugla 1994).

Pek cok bitki tir ve cesidi kendi genetik
ozellikleri gercevesinde canliliklarini
surdurebilmek i¢in cogu kez sinir dereceleriyle
karsi karsiya kalabilmektedirler. Diinya Uzerinde
karasal alanin yaklasik %25’lik kismi 15°C’nin
altina dusmeyen ve don zarari agisindan
guvenilir olan bdlgelerden olusmaktadir. Geri
kalan %75 lik kisimdaki bdlgelerde ise belirli
dénemlerde sicaklik 0°C’nin altina dismesi
nedeniyle Ozellikle hassas bitkiler zarar
gorebilmektedirler (Aslantas ve ark. 2010).

Bazi yillarda meydana gelen siddetli donlar
gegcit bolgeleri ile i¢c bolgelerde Ulke tarimini
olumsuz yonde etkilemekte ve cesitli zararlar
meydana getirmektedir. Bunlardan &zellikle
ilkbahar ge¢ donlari ve siddetli kis soguklarinin
etkileri tarimin diger kesimlerinden ziyade
meyve yetistiriciliginde kendisini fazlasiyle
hissettirmektedir. CUnkd c¢ok yillik meyve
agaclarinin sadece o yilki Grind zarar gérmeyip
bir sene sonraki Urtiini de zarar gérmektedir. Bu
durumun dnine gegebilmek icin meydana gelen
don olaylarinin minimum sicakliklarini ve bu
sicaklikta kaldigi sureleri 6nceden bilmekte
yarar vardir (Yazici ve ark. 2001).

Bu sektérde meydana gelebilecek maddi
zarar boyutlarini tahmin etmek icin 2015 yilinin
ihracat verilerine bakmak yeterli olacaktir. 2015
yili toplam ihracat i¢cinde canh agaglar, diger
bitkiler, kesme cicekler ve sus bitkilerinin %5
oranla 77 milyon 429 bin dolar, yenilen
meyveler ve sert kabuklu meyvelerin %3.03
oranla 4 milyar 355 milyon 931 bin dolar pay
almasi olayin mali boyutunun g6z ardi
edilemiyecegini gdstermektedir (Anonim 2016).

Meyve agaclarinin soguga dayanikliliklari
tirlere gore farkhlik géstermektedir. EIma, kiraz,
visne vb. gibi meyve turleri soguklara daha
dayanikh olduklari halde, kayisi ve badem gibi
meyve tlrleri soguklardan ¢ok etkilenmektedir.
Bu etkide dusik sicakligin derecesi, disme
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hizi, suresi gibi faktorler s6z konusu olmaktadir
(Ktuden ve ark. 1998).

Gelismis  Ulkeler arasinda  bitkilerin
dayanabilecedi dusuk ve yuksek sicaklik
bdlgelerinin arastiriimasi ¢alismalari ¢gok uzun
yillar 6nce Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nin
onculugunde baslatilmis ve ilerleyen yillarda bu
bilgiler gtincellenmigtir (Rehder 1927; Kincer
1928; Wyman and Flint 1985). 1990 yilinda
ABD Tarim Bakanhgi tarafindan ABD, Kanada
ve Meksika igin istatistik tabanh bitki soguga
dayaniklilik haritalari Gretilmistir (Cathey 1990;
Cathey and Heriteau 1990; Del Tredici 1990).
Sonraki yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojisi  kullanilarak  Uretilen  haritalar
kullanima sunulmustur (Ellis 2003; Daly et al.
2012). Benzer calismalarla Yeni Zelanda,
Rusya, Fransa, Avrupa, Kanada, Avusturalya,
Cin Halk Cumhuriyeti gibi tlkelerde ve diinyanin
bitki soguga dayaniklilik bdlgeleri haritalari
uretilmistir (Donadieu 1986; DeGaetano and
Shulman 1990; Dawson 1991; Widrlechner
1997; McKenney et al. 2001; Magarey et al.
2008).

Bitkiye 06zgl optimal sicakliga sahip
alanlarin belirlenmesi, turlerin ve gesitlerin daha
iyi yetistiriimesinin saglanmasi agisindan ¢ok
onemlidir. GUnku her bitki tarinin blylime
gosterdigi optimum sicaklik araligi
bulundugundan bu arahigin disinda hicresel
metabolizma ve dolayisiyle bitki buyimesi
olumsuz etkilenmektedir (Burke 1990). Bitkiler
icin yuksek sicakligin olumsuz etkilerine kargi
korunmak amaciyle sicaga dayaniklilik bélge
haritasi ¢galigmalari dinyada ilk defa ABD'de
Amerikan Bahge Bitkileri Dernegi tarafindan
4745 meteoroloji istasyonundan alinan, 1974-
1995 vyillani arasi ylksek sicaklik verileri
kullanilarak baslatiimistir (Paulsen 1994;
Anonim 1997). Benzer calismalar Meksika’'nin
bitki sicaga dayaniklilik bélge haritalarinin elde
edilmesinde uygulanmistir (Giddings and
Esparza 2005). ilgili haritalari uretilmis olan
Ulkelerde bolge numarasina goére uygun bitki
tarleri listeler halinde yayinlanmaktadir (Anonim
2014a, 2014b). Dahasi satisa sunulan fide ve
fidan belgelerine de o turiin uygun oldugu bolge
numarasi tavsiye amagli ilave edilmektedir.

Tarkiye’deki ureticiler, gelismis Ulkelerde
uzun zaman once duretilmis olan sicak ve
soguga dayaniklilik bélge haritalarini gérdikten
sonra, Urdnlerini Tarkiye’de satarken, sicaklik
isteklerine gore tavsiye edebilecekleri bolgeyi
g0Osteren bir haritaya ihtiya¢g duymaktadir. Bu
ihtiyag bugline kadar kita dlgedinde hazirlanan
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ve yeterince detay icermeyen haritalarla
giderilmeye calisiimistir. Bu konuda duyulan
intiyac Uzerine ilk defa 2009 yilinda Meteoroloji
Genel Madurlagu (MGM) tarafindan meteorojik
verilere dayanarak, bitki soguga dayaniklilik ve
bitki sicaga dayaniklilik bbélge haritalari
liretilmigtir. S6z konusu haritalari Gretmek igin
Surfer 8.0 yazilimi kullaniimis ve ilgili sektorin
kullanimina agiimistir.

Turkiye’de daha sonra ayni konuda yapilan
benzer bir calisma ile 2012 yilinda 15 orman
agac tarinlin dagiliminin incelenmesi igin bitki
soguk ve sicaga dayaniklilik bélge haritalar
Uretilmistir  (Yilmaz and Tolunay 2012).
Haritalarin elde edilmesinde RST (Regularized
Spline with Tension) metodu ile iklim verilerinin
kullanildidi ¢alismanin sonucunda Turkiye'de 7
adet soguga, 8 adet sicaga dayanikli bodlge
tespit edilmigtir.

Tuarkiye, gerek bulundugu cografi konum
gerekse topografya ozellikleri ile son derece
farkl iklim kosullarina sahiptir (Atalay 2011). Bu
zengin iklim bdlgelerinin dagilimi ve 6zellikleri
farkli iklim siniflandirmalariyla incelenmistir.
Bunlardan biri olan Képpen-Geiger iklim
siniflandirma sistemine gére Tirkiye baslica
Subtropikal, Akdeniz ve Karasal iklim siniflarinin
etkisi altindadir (Tarkes 2010). Turkiye, farkh
iklim tiplerinin etkisinde olmasi nedeni ile zengin
bitki ortlstine sahiptir. Bunun en c¢arpici
go6stergesi 3000’i endemik olan Turkiye’deki
bitki tari sayisinin toplam 9000 olmasidir
(Uyanik ve ark. 2013; Ylcel ve Babus 2005).
iklim siniflarindaki cesitlilik, bitki értiisiinii de
etkiledigi igin, vyetistiricilik acisindan hangi
bitkinin nerede vyetisebilecegini bilmek her
zaman onemli olmustur.

Meteorolojik veriler ele alindiginda basta
sicaklik olmak Uzere vyagis, nem gibi
meteorolojik degiskenler ile topografya arasinda
glgli bir baglanti oldugundan meteorolojik
verilerin ¢cok degiskenli istatistiksel yaklagsimla
enterpolasyonunda yardimci veri olarak
yukseklik, egim ve baki gibi topografik
degiskenlerin kullaniimasi enterpolasyonun
dogrulugunu ve hassasiyetini 6nemli dl¢lide
arttirmaktadir (De Pauw 2005). Turkiye’de
sicakhgin dagilimi; enlem, arazinin yonu, egimi
ve ylUksekligi, toprak yapisi ile topografik
yapinin zenginligi ve cesitliliginden
etkilenmektedir. Dolayisi ile dusuk veya ylksek
sicaklik haritalari hazirlanirken topografyanin
da etkisinin yansitiimasi gerekmektedir. Bu
islemi en iyi gerceklestirme araclarindan biri de
CBS teknolojisidir. Cuinkii CBS, konuma dayal
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veri ve bilgilerin islenmesi, gorsel analitik
araclarla analizlerin yapilmasi ve kullanicinin
bilgiyi etkilesimli kullanmasina olanak sagladigi
icin problem ¢6ziminde etkin bir sistemdir
(Aydinoglu  2003). Son yillarda CBS
teknolojisindeki  gelismelerle istatistiksel
analizlerin de CBS’ye entegrasyonu saglanmis
ve istatistiksel enterpolasyon ydntemleri
konumsal veriler igin klasik yontemlere guclu bir
alternatif olusturmustur (Oztiirk ve Batuk 2010).
iklim parametresi haritasi elde edilmesinde
kullanilan yéntemlerden biri enterpolasyondur.
Sonugta Ol¢llen degerler yardimi ile tahmin
edilen degerlerin kullanilmasi ile harita elde
edilmektedir. Olgllen ve hesaplanan degerler
arasinda yuksek korelasyon (0,92) bulunmasi
CBS teknolojisi ile elde edilen haritalarin
uygunlugunu gostermektedir (Daly et al. 2012).

Tohum ve fidan Ureticilerinin Grinlerinin
sicaklik agisindan adaptasyon alanlarini
belirleyebilecekleri, Turkiye icin Uretilmis bitki
soguga ve sicaga dayaniklilik bolge haritalarina
ihtiyag duyulmustur. Bu ¢alisma bu ihtiyaca
cevap verebilecek Bitki soguga ve sicaga
dayaniklilik bélge haritalarini Turkiye dlgeginde,
CBS teknolojisi kullanarak ve enterpolasyon igin
yeni gelistiriimis 6zel bir program yardimiyla,
rakim farkindan dolayi meydana gelebilecek
sicaklik degisikliklerinin yansitildigi ydontemle bir
harita Uretmek amaciyle yurtutulmustdar.

Materyal ve Metot
Calisma Alani ve Veriler

Calisma alani Akdeniz, Karadeniz, Marmara
Denizi ve Ege Denizi ile gevrilidir (Sekil 1).
Tarkiye 36°- 42° kuzey paralelleri ve 26°- 45°
dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.
Yiizélglimi 814.578 km? dir. Ulkenin yarisindan

fazlasi, yukseltisi
1.000 m’yi asan yuksek alanlardan
olugsmaktadir.
iklim Verileri

Bu galismada, Turkiye Ol¢eginde gdézlem
yapilan Meteoroloji Genel Mudurligi’'ne (MGM)
ait 250 adet Biylk Klima istasyonu’nun 1975-
2010 yillar arasindaki glnluk en yUksek ve en
dislk hava sicakhigi degerlerini iceren sayisal
veriler kullanilimigtir. Calismada bitki soguga
dayaniklilik haritasi igin yilhk “en diisiik sicaklik
verisi” ve bitki sicaga dayaniklilik haritasi igin de
“en yliksek sicakligi 30°C ve lzeri olan giin
sayisi” verisi kullaniimistir. Veri setine Diinya
Meteoroloji Orgiti (WMO) iklim kistaslarina
gore en az 30 ve Uzeri yillik verisi olan gdzlem
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istasyonlari alinmigtir (Anonim 2001). Veriler
daha ileri islemlere baslamadan 6nce kontrol
edilmis  ve hata giderme islemleri
tamamlanmistir. Bu amagla Excel programinda
yazilan ara yazilimlardan yararlaniimigtir.

Topografik Veri

CBS analizleri igin gerekli girdilerden biri
olan Turkiye sayisal yukseklik modelinin (SYM)
elde ediimesinde SRTM (Space Radar
Topography Mission) verisi kullaniimistir (Farr
et al. 2007). SRTM, Amerika’daki NASA
tarafindan, 90 m ¢6zUnurlikli ve yaklagik 60°
kuzey ve gliney enlemleri arasinda kalan tim
kara parcalarinin surekli ve yliksek ¢dzUnarltkli
sayisal yukseklik modelinin elde edilmesi
amaciyle gergeklestirilmis bir projedir (Farr and
Kobrick 2000).

Cografi Veriler

Tarkiye'nin illeri, ilgeleri ve godllerine ait
verileri igeren 1: 250 000 6lgekli, ESRI shape
(.shp) formatindaki vektor verilerdir.

Bitki soguga ve sicakliga dayaniklilik
haritalari igin baslica islem asamalari;

1) Veri tabaninin hazirlanmasi,
2) SYM hazirlanmasi,

3) Veri tabani  ve SYMnin birlikte
enterpolasyon analizinde iglenmesi ile ylzey
haritasinin Uretilmesi ve

4) Yuzey haritasinin siniflandiriimasi’ dir.

Bitki Soguga Dayaniklilik Bélge (BSDB)
haritasini  Uretmek igin, o©ncelikle Excel
yaziliminda 250 iklim istasyonunun enlem,
boylam koordinatlari ve rakim degerlerinden
olusan temel veri tabani olusturularak
galismalara baslanmistir. Her bir istasyona ait
gunluk 6lgulen dustuk hava sicakliklarindan,
yillik en dislk hava sicakligi parametresi
belirlenmistir (Sekil 2). Bunlarin 1971-2010
yillari arasindaki her yila ait verileri tek veri
tabaninda toplanmig, sonra ortalamalari
alinarak o istasyona ait uzun yillar en digiik
minimum sicakliklar ortalamasi hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonucunda Excel ortaminda veri
tabani olusturulmus, sonra CBS ortaminda
istasyon bazli koordinatli verilere bagh veri
tabani hazirlanmistir.

Yontemin dider girdisi olan topografya verisi
icin  SRTM SYM verisi kullaniimistir. Bu
calismada SRTM raster verisinden, Turkiye
vektor verisi baz alinarak kesme iglemi
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Sekil 1. Calisma alani ve meteorolojik istasyonlarin dagilimi
Figure 1. Study area and distribution of weather stations
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Sekil 2. Yéntem akis semasi (* iklim verisi: Bitki soguga dayaniklilik haritasi igin yilin en diisiik sicaklik
derecesi, bitki sicaga dayaniklilik haritasi igin glnlik en yiksek sicakligi 30°C Uzerindeki gln sayisi
alinmistir.)

Figure 2. Flow chart (* Climatic data: Extrem minimum temperature of year for plant hardiness zone map
and day with number of maximum temperature is more than 30°C for plant heat zone map.)
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uygulanmistir. Elde edilen “Turkiye topografik
raster verisinin” teknik hatalari giderilerek ASCI/
formatina cevrilerek enterpolasyon iglemine
hazirlanmistir.

Meteoroloji istasyonlarindan Olcllen
parametre degerleri noktasal veri olup, bu
calismada Turkiye olgeginde dagihm goésteren
alansal meteorolojik veriye ihtiya¢ duyulmustur.
Bunun icin CBS tekniklerinin avantajlarindan biri
olan noktasal veriden alansal veri Uretmek

amaclyle yapilan analizlerden biri olan
enterpolasyon igin, ANUSPLINE programi
tabanli, Hutchinson (1995)un ‘thin plate
smoothing spline” metodu kullaniimistir.

Boylece en dlistik sicaklik dagilimina topografik
verinin de isleme dahil edilmesi ile sicaklik
yuzey haritasi Uretilmistir.

Siniflama iglemi icin, ArcGIS yaziliminin
“Spatial Analyst” modulinden yararlaniimigtir
(McCoy and Johnston 2001). ABD Tarim
Bakanhdl’ nin kullandigi siniflama sistemine
g6re, BSDB harita skalasi 5.6°C araliklarla 13
bdlgeden olugsmaktadir. Bélgeler kendi iginde a
ve b seklinde her biri 2.8°C’ lik iki alt bolgeye
ayrilmistir. 1a bdlgesi -48.3°C ile -51.1°C
arasinda en dusuk sicakhk kusagini temsil
ederken, 13b bolgesi 18.3°C ile 21.1°C arasi
sicaklik degerlerini temsil etmektedir (Anonim
2012; Daly et al. 2012).

Bitki sicaga dayaniklilik bélge haritasinin
Uretilmesinde BSDB haritasinin Uretilmesi icin
kullanilan yéntem aynen uygulanmistir. Farkli
olarak veri tabani i¢in gunlik en yiksek
sicakligi 30°C lizeri olan glin sayisi parametresi
kullaniimistir (Sekil 2). Siniflama iglemi icin ABD
Tarim Bakanliginin standartlari esas alinmis ve
bu sisteme gore sinif aralklar 1, 7, 14, 30, 45,
60, 90, 120, 150, 180 gun olarak belirlenmistir.
Her iki harita 6nce float (.flt) formatinda elde
edilmis, daha sonra grid formatina ¢evrilmistir.

istatistik Analizler

Olgiilen degerlerle, hesaplanan degerler
arasindaki iliski korelasyon analizi ile
incelenmisti. Bu amagla SPSS yazilimi
kullanilarak verilerin dagilim grafigi ¢ikariimis,
degerler t-testi ile kiyaslanmistir. Bu galismanin
yaninda BSDB haritasinin dretilmesi igin
kullanilan meteorolojik veriler ile rakim
arasindaki iligki korelasyon analizleri ile ortaya
konmustur (Kalayci 2009).

Bulgular ve Tartigsma

CBS teknikleri kullanilarak meteorolojik
verilerin topografik verilerle isleme konularak
enterpolasyon islemi sonucunda Bitki Soguga
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Dayaniklilik Bélge Haritasi (BSDB) Uretilmistir
(Sekil 3). Elde edilen sonug haritasi ABD Tarim
Bakanhginin belirledigi ve bitin tlkelerde de
uygulanan standartlardaki siniflara ayriimis ve
Tarkiye icin 2a ile 10b siniflari arasinda yer alan
18 bolge tespit edilmistir.

BSDB haritasi, Turkiye’de gegisli bolgeler
seklinde ortaya gikmistir (Sekil 3). Buna karsin
basta ABD ve diger Ulkelerin goguna ait BSDB
haritalarinda bolgeler enine kusaklar seklinde
veya birbirine komsu olan bolgeler seklindedir
(Anonim 2012). Buradaki karmasik durumun
nedeni, Turkiye’de bu yapinin birgok faktoriin
etkisi altinda ortaya ¢cikmis olmasidir. Turkiye’ nin
iklim kosullari baslica dinya genelinde hukim
suren atmosfer dolagimi ile fiziki cografya
Ozelliklerinin etkisi altindadir. Sadece cografi
konumu dikkate alindiginda bile guneyinden
kuzeyine dogru sicakligin giderek azaldig, kisin
az olan guneslenme suresinin yazin arttigi,
Ozellikle dogrudan gelen gunes radyasyonunu
kuzeye bakan egimli yamaglarda az aldigi, buna
karsin glineye bakan yamagclarina ¢ok fazla
dustugu ortaya cikar. Bu durum Turkiye’nin
sicaklik, yagis gibi iklim kosullarinda ve bitki
Ortistnin yayiligsinda énemli farkhlklarin ortaya
clkmasina yol agmaktadir. Benzer sekilde
yukselti, daglarin uzanig dogrultulari ve baktigi
yon, denizsel etkiler ve karasallik durumuna
bagli cesitlilik iklim tiplerinin zenginligini arttiran
faktorler olarak deg@erlendiriimektedir (Atalay
2011).

BSDB haritasinda bazi illerin bdlge
numaralari Adana: 9b, Ankara: 7b, Antalya: 10a,
istanbul: 9a, Konya: 7a olarak belirlenmistir.
Buna ilave olarak drnegin Ankara il merkezi 7b
no’ lu bdlgede gérinirken, Ankara il sinirlari
icinde 8a, 7a, 6a, 6b, 5a ve 5b bolgelerinin de
ayni zamanda dagilim gosterdigi agik¢a
gorulmektedir (Sekil 4). Bunun nedeni haritanin
¢6zUnurligunin 90m oldugu igin ince detaylari
icermesi ve sonugcta bir il hatta ilge sinirlari icinde
birden fazla sayida BSD bdlgesinin yer almasidir.
Yetigtiriciler agisindan ilgili alanin hangi bolgeye
dahil olduguna ait en guvenilir bilgi, sayisal
haritanin kullaniimasi ile mimkun olabilecektir.

Elde edilen harita istatistiksel ydntemler ile
hesaplanan tahmini bir harita olup dogrulugunun
test edilmesi gerekir (Daly et al. 2012). Bu
amagla yapilan analizde, uzun yillar ortalamasi
en dusik sicaklik degeri ile enterpolasyonla
hesaplanan deger arasinda o6nemli bir
korelasyon (r=0.99) elde edilmistir. Bu sonug
dagilim diyagraminda noktalarin ayni dogru
Uzerindeki konumundan da agikga gorulmektedir
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Cizelge 1. Bitki soguga dayanikhlik bolgelerinin
alansal dagihmi
Table 1. Spatial distribution of plant hardiness zones

. Bdlge Alani Toplam alan
Bolge Kod no (km?) icindeki payi (%)

2a 8.62 0.0011
2b 19.39 0.0025
3a 104.89 0.01
3b 1248.20 0.16
4a 7 532.09 0.96
4b 36 629.46 4.67
5a 47 202.42 6.02
5b 61 059.76 7.79
6a 62 004.27 7.91
6b 85 779.86 10.95
7a 128 899.76 16.45
7b 89 328.87 11.40
8a 91 880.40 11.73
8b 76 810.31 9.80
9a 59 613.94 7.61
9b 25761.33 3.29
10a 9 581.60 1.22
10b 96.84 0.01

Toplam 783.562,00 100.00

Bdlge Kodu Zone cod, Bdlge alani Coverage area,
Toplam alan igindeki pay1 Percent area

(Sekil 5). Yapilan t testi olgllen ve hesaplanan
degerlerin ortalamalari arasinda dnemli bir fark
olmadigini (p=0.63) ortaya ¢ikarmistir (Kalayci
2009). Bu sonug¢ meteroloji istasyonu olmayan
bitin alanlardaki haritadan  hesaplanan
degerlerin, dlguilen degerleri dogru temsil ettigini
gOstermesi bakimindan énemlidir.

18 bdlgenin alansal dagilimi incelendidinde;
en genis alan 7a bolgesinde yer almakta, onu 8a
ve 7b bdlgeleri takip etmektedir (Cizelge 1). En
bliylk alana sahip bu G¢ bolgenin dagilim
gOsterdigi iller incelenmigtir.

7a bolgesi (-17.8 ile -15°C) en ¢ok Kirikkale,
Ankara, Eskisehir illerinde olmak Uzere
Kuzeydogu Anadolu’dan baglayan kiyiya paralel
siradaglar boyunca devam edip, i¢ Bati Anadolu
gecit bolgesinden, Anadolu’nun gtiney kiyilarina
oradan da baraj ve akarsu alanlarini gevreleyip
Glneydogu'da Diyarbakir, Siirt, Sirnak,
Hakkari’deki daglarin yiksek kesimlerinde son
bulmaktadir.

8a bodlgesi, en ¢ok Trakya ve Guneydogdu
Anadolu’da blyuk alanlar halinde yer almis ilave
olarak Anadolu yarimadasinin kuzey-bati ve
gliney bdlgeleri boyunca 7a bdlgesinin hemen
disinda ince bir sira halinde dagilim gdstermistir.

7b bdlgesi de 7a bolgesinin sinirlari boyunca
Anadolu’nun i¢ kesimine dogru yer almis ve
Kirikkale, Ankara, Eskisehir, Goller yoresi ve
Diyarbakir ile baraj ve akarsularin gevresinde
dagilim goéstermistir. En az alana sahip bdlge
olarak 10b bolgesi gérinmektedir.

Tarkiye geneli incelendiginde diger bolgelere
gOre daha yuksek sicaklik derecesine sahip 8a -
9b arasi bolgeler, Anadolu yarimadasinin
denizlerle cevrili UG¢ tarafindaki kiyilar ve
Guneydogu Anadolu’da Ulke siniri boyunca
dagilim gostermistir. Diger yandan Képpen-
Geiger'in iklim siniflandirmasina gére Marmara,
Ege, Akdeniz ve Glneydodu Anadolu bolgeleri
ile ic Anadolu’nun bati ve giiney bélimlerinin
“Akdeniz iklim sinifi’na girmesi bu sonuglarla
paralellik géstermektedir (Turkes 2010).

BSDB haritasinda 6b - 7b arasi bdlgeler
agirlikl - olarak Orta Anadolu'da dagilim
gOstermistir. Képpen- Geiger iklim
siniflandirmasina gére Tirkiye'de i¢c Anadolu
Bdlgesi’nin orta bélumu ve Dogu Anadolu’nun
dogusunda Van-Igdir bélimua “subtropikal step
iklim sinifi’nin 6zelliklerini tagimaktadir (TUrkes
2010).

2a ile 5a bolgesi arasi en dusuUk sicakliklarin
oldugu bolgeler, agirlikh olarak Orta Anadolu’nun
dogusunda ve Dogu Anadolu Bodlgesinde,
yuksek daglhk alanlarin oldugu bodlgelerde
dagihm gostermistir. Atalay (2011), sicakliklarin
en fazla dustigu yerlerin Dogu Anadolu’nun
yuksek platolari ve buralardaki gukur alanlar
oldugunu, kisin karla kapli ve havanin sakin
oldugu gulnlerde gece sirasinda soguyarak
agirlasan havanin gukur kesimlere yigilmasiyla
sicakhgin ¢ok dustigunt belirtmektedir. Diger bir
yaklasim olan Képpen-Geiger iklim
siniflandirmasina gére; ic ve Dogu Anadolu
Bolgelerinin - genel olarak  Orta-Kuzey
bdélimlerinde uzanan genis bir bolge yazi kurak
nemli karasal (soduk), olarak tanimlanmistir.
Kuzeydogu Anadolu'nun (Erzurum - Kars
bolimii), ve i¢ Anadolu’nun Kuzeyindeki dar bir
alan ise kurak mevsimi olmayan nemli karasal
(soguk) iklim sinifinda yer almaktadir (Turkes
2010).

BSDB haritasinda bdlgelerin dagihmi genel
olarak incelendiginde Anadolu yarimadasinin
dogusuna  gidildikgce  yuUkseltinin  arttigi
sicakhklarin  da dustigu  gdriimektedir.
Yukseltinin artmasi ile sicakligin dismesinin
istatistiki acidan ne derece iligkili oldugunu
arastirmak igin en dlslk sicaklik degerleri ile
rakim degerleri arasinda “korelasyon analizi”
yapilmigtir (Kalayci 2009)

Bu analiz sonucunda rakim ile en dusuk
sicaklik arasinda kuvvetli negatif yonlu
(r=-0.881) bir iliski bulunmustur. Buradan rakimin
yukseldikce en dusuk sicaklik derecesinin
giderek dustigu sonucuna variimigtir. Ayrica en
dusuk sicakhk derecesindeki degismelerin
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Bitki Soguga Dayanikhlik Bélge Kod No
.-
PP PP A% AC P

Sekil 4. Ankara ilinin bitki soguga dayanikhlik bélgelerinin ilgelere gére dagilimi
Figure 4. Distribution of plant hardiness zones of based on the districts in Ankara
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Sekil 5. Olglilen degerler ve hesaplanan degerler
arasindaki korelasyon grafigi(BSDB haritasi igin)
Figure 5. Scatter plot between measured and
estimated data (for PHZ map)

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 11-25

(r>=0.776) %77.6’ sI rakim tarafindan aciklandigi
sonucuna variimistir (Sekil 6). Bu negatif iliskiye
ornek olarak kiyi kesimlerde 12 ile 6°C arasinda
seyreden Ocak ayi sicakliginin, i¢ Anadolu'da -
1 ile -3°C’ ye diiserken Dogu Anadolu’da -10°C’
nin altina kadar diismesi verilebilir (Atalay 2011).
Bunun nedeni arazinin deniz seviyesinden olan
yuksekligi arttik¢a sicaklik derecesinde devamli
azalma goérulmesi ve bu azalmanin daghk
bolgelerde her 1000 m yukseklikte 10°C olarak
kabul edilmesidir (Cox and Atkins 1979).

Dusuk sicakliklarin géraldigu yerler kadar, bu
sicakliklarin kigin bolgelere ve aylara goére
dagihmi da énemlidir (Daly et al. 2012). Bu
amacla “en disiik sicakliklarin aylara gére
dagilimini” goésteren harita Uretilmigtir (Sekil 7).
Bu haritada en disik sicakliklarin Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarindaki mekansal dagihmi
ortaya konmustur. Aralik ayinda; Anadolu’nun i¢
kisimlarindaki gecit bdlgelerinde ve Dogu
Anadolu bolgesinde kara ikliminin hakim oldugu

19



Peskircioglu ve ark. “Bitkilerin Sicaga ve Soguda Dayaniklilik Bélgelerinin Tiirkiye Olgegdinde Cografi Bilgi

Sistemleri ile Haritalanmasi”

5 Rakim (m)

2000 3000

-15

Olgiilen deger (°C)
o

R?=0.776

Sekil 6. En disuk sicaklik ile rakim arasindaki
korelasyona ait sacilim grafigi (BSDB haritasi igin))

Figure 6. Scatter plot between extreme minimum
temperatures and altitudes (for PHZ map)

alanlarda gorulmektedir. Bu durum yukselti
yaninda arazilerin kar ortuslyle kapli olmasinin
da bir sonucudur (Atalay 2011).

Ocak ayinda, Anadolu yarimadasinin
Karadeniz, Ege, Marmara ve Akdeniz kiyilari
boyunca Akdeniz ikliminin gérildagu alanlarda
ve GlUneydogu Anadolu’daki baraj ¢cevresindeki
alanlarda tespit edilmigtir. Cografi enlem ve
yukseltiye bagli olarak, ayni enlemdeki kiyi
bdlgelerde karaya goére denizsel etki altinda
olmasi nedeni ile kislar daha ilimandir. (Atalay
2011).

Subat ayinda; en dusuk sicakliklar
Anadolu’nun Bati Gliney sinirlari boyunca

istanbul, Balikesir, izmir, Aydin, Mugla, Antalya,
Mersin, Adana, Gaziantep, Mardin'de
gOzlenmistir. Anadolu’da don olayh gunlerin
sona ermesi kiyl kusaginda baslayarak ig
Anadolu’dan Dogu Anadolu’nun  ylksek
kesimlerine dogru kaymaktadir (Atalay 2011).

Mart ayinda ise sadece Bursa, Antalya,
Adana ve Hatay olmak Uzere ¢ok az birkag
noktada kaydedilmistir. Bu veriler don olayli
gunleri takip etmek agisindan énemlidir.

Meteoroloji istasyonu bazinda dlgllen
gercek degerlere dayanan bu harita, yetigtiriciler
icin kigin bitkiler agisindan hayati 6nemi olan
dusUk sicakliklarin zararindan korunmak
amaciyla Turkiye genelinde aylik dagilimi
hakkinda fikir sahibi olunmasi adina énemlidir.
Cunku gunes enerijisi ile ortaya ¢ikan sicakhgin
derecesi; zamana, enleme, arazinin yonu ve
egimine, yuksekligine, havanin bulutlu ya da
aclk olusuna, toprak rengine, yapisina ve bitki
ortistine gore degisiklik gostermektedir (Eser
1986).

Bitki sicaga dayanikhlik bélge haritasi 10
sinifli olarak grid formatinda elde edilmistir
(Sekil 8). Haritadaki bazi il merkezlerinin
konumlari incelendiginde Adana: 9, Ankara: 5,
Trabzon: 3 no’lu bdlgelerde oldugu tespit
edilmistir. Bolgelerin dagilimini daha yakindan
incelemek igin illerden 6érnek olarak Ankara
haritasi incelenmistir. Ankara il merkezinin 5
no’lu bdlgeye dahil olmasina karsin, il sinirlari
icinde 7, 6, 4, 3, 2, 1 no’lu bdlgelerin de dagilim
g6sterdigi gortlmustur (Sekil 9). Bunun nedeni
Turkiye'de enlem, arazinin yonu, yuksekligi,
toprak yapisi gibi faktorler ¢ok gesitli olmasi
nedeni ile bolgelerin dagilimi kiaglk alanlarda
bile degiskenlik gdstermesidir (Aydinoglu 2003).
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Figure 7. Distribution of extreme minimum temperature of year according to winter months
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Sekil 9. Ankara ilinin bitki sicaga dayaniklilik bolgeleri

Figure 9. Plant heat zones of Ankara Province
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Sekil 10. Bitki sicaga dayaniklilik bdlge haritasi igin
Olclilen degerlerle hesaplanan degerler arasindaki
korelasyon sacilim grafigi

Figure 10. Scatter plot between measured values
and estimated values (for plant heat zone map)
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Bitki sicaga dayanikhlik haritasi icin de
Olgulen ve hesaplanan de@erler arasindaki iligki
incelenmis ve iki degeri arasinda pozitif ve gucli
bir iliski (r=0.97) tespit edilmistir (Sekil 10). Ayrica
enterpolasyonla hesaplanan degerler ile dlglilen
degerler arasindaki farkhihgin énemsiz (p=0.247)
oldugu bulunmustur (Kalayci 2009). Tespit edilen
10 bdlgenin alansal dagilmi incelendiginde en
blylk alana sahip bdlgelerin sirasiyle 4, 5 ve 6
no’lu bolgeler oldugu gérilmustir (Cizelge 2). En
kiguk alan ise 10 nollu bdlge olarak
belirlenmistir.

En yuksek degerleri iceren 8-9-10 no’lu
bolgeler haritada (sari, krem ve turuncu
renklerde) bariz olarak Ege Bodlgesi ve
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde dagilim
gOstermistir. Ege bdlgesinde tipik Akdeniz
ikliminin yazlari sicak ve kurak gecen etkisinin
yanisira, rakim ve enlem etkisi acikca
gorilmektedir (Atalay 2011). 9 ve 10 no’lu
bolgelerin en ¢cok dagilim gosterdigi diger bir
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Cizelge 2. Bitki sicaga dayaniklilik bolgelerinin
alansal dagilhimi
Table 2. Spatial distribution of plant heat zones

Bolge . 2 Toplam alan
Kodu  Bolgealant (km') . qeki bayi (%)
1 81412.09 10.39

2 37 767.69 4.8

3 67 778.11 8.65

4 182 961.73 23.35

5 139 395.68 17.79

6 90 031.27 11.49

7 73 263.05 9.35

8 65 270.71 8.33

9 45 368.24 5.79
10 313.42 0.04
Toplam 783 562.00 100.00

Bolge Kodu Zone cod, Bolge alani Coverage area,
Toplam alan igindeki pay! Percent area

bdlge olan Glneydogu Anadolu Bdlgesi’ nde
gorilen asiri sicaklik artisi ise bagil nemin
dusik olmasiyla ylzeye gelen dogrudan
radyasyonun zemine garptiktan sonra sezilebilir
sicaklik halinde havaya dahil olmasiyla ilgilidir
(Atalay 2011).

Anadolu’nun gevresini saran ylksek daglar
boyunca ve Dogu Anadolu’'nun yiksek daglk
kisimlarinda 1 ve 2 no’ lu bélgeler (agik ve
koyu mor renklerde) dagilim gostermistir.

En diguk degerlerin ¢ciktigi bolgeler yiuksek
siradaglarin en yuksek noktalarinin bulundugu
alanlar olarak belirlenmistir. Anadolu’nun
kuzey kisminin dusik enlemlerde olmasi,
yUksek siradaglarin rakim etkisi, Karadeniz
Bolgesindeki yillik yagis miktari yliksek olan
kesimlerde surekli bulutlu havanin bulunmasi
nedenleri ile bu alanlarda 30°C (izerindeki
sicaklik gb6steren gin sayisi bakimindan
oldukca dustk olan bdlgeler dagilim
gostermistir (Atalay 2011).

S6z konusu bitki tart igin disuk ve yuksek
sicaklik esiklerine gdre zarar gdérmeyecegi
bdlgelerin tavsiye edilmesinde, bu ¢alisma ile
uretilen haritalardaki bélge numaralari, tohum,
fide ve fidan ticaretinde ortak dili konusmayi
saglamasi  acgisindan  buyuk  kolayhk
saglayacaktir. Sektdrde sadece ihracat
kisminda 25 bin kisi istihdam edilmekte olup,
dolayl istihdam ise yaklasik 300.000 kigidir.
Sektor Ulkedeki sosyal vyaplya yeni is
alanlarinin yaratilmasi ve istihdam edilen
kesimlere barinma ve egitim imkanlari
saglanmasi ile katki saglamaktadir. Sektorin
ihracatdaki payi da g6z 6niinde bulundurulursa
uretilen bu haritalarin 6nemi daha iyi
anlasiimaktadir.
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Sonug

Bu calisma ile, uluslararasi standartlara
uygun Bitki Soguklara Dayanikhlik ve Bitki
Sicaga Dayaniklilik bdélge haritalari Tarkiye
dlgeginde elde edilmistir. ilk harita 18 sinifli,
ikincisi de 10 sinifidir.

Boylece bahge bitkileri, meyve agagclari,
orman agaglari, sus bitkileri yetistiricileri, bitki
bilimcileri ve arastirmacilarin adaptasyon
calismalari yanisira bitki korumacilarin hastalik
ve zararhlarin risk analizinde kullanabilecegi
onemli bir veri Gretilmigtir.

Bundan sonraki calismalarda Ulkemizde
yetisen bitkilerin, ¢cesit bazinda dayanabilecegi
en duslk ve en yuksek sicaklik araliklar
belirlenmelidir. Buna ilave olarak her bir
bdlgedeki  sicaklik  araliklarinda  zarar
gbrmeyecek bitkilerin listelerinin hazirlanmasi
gerekmektedir.
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