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Bitkilerin fenolojisi, iklim degisikliginin 6nemli bir
biyogoOstergesidir
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Fenolojik gbzlemler, tarimda dogru planlama ve ydnetim igin biiyiik 6nem tasir. Diinya genelinde, fenolojik
evrelerin baslangici 1970'ten bu yana her on yilda 3-4 giin hizlandi. Son on yillarda bu parametre, diinyanin

g¢ogu bolgesinde 10-20 giin hizland.

Devam eden degisikliklerin doga ve toplum i¢in 6nemi, dncelikle ekosistemlerin tepkisi ve yapisal ve islevsel
Ozelliklerindeki degisimler tGzerinden degerlendirilebilir. Mevsimsel olaylarin baglangicinda havanin nasil
olduguna dair veriler, farkh bélgelerde iklim degisikligiyle iliskiyi veya antropojenik faaliyetlerin yogunlagmasiyla,
biyolojik topluluklarin ve organizmalarin varolus kosullarindaki degisimlerle iliskiyi dogrudan degerlendirmeyi

mumkun kilar. Bu durum, fenolojiye — dogadaki mevsimsel degisiklikler bilimine — olan ilginin belirgin sekilde
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artmasini agiklar. Modern fenoloji, Diinya biyosferindeki diizenli yilhik mevsimsel degisiklikleri, farkli cografi
bdlgelerdeki dogal komplekslerin ve jeosistemlerin biyoritimlerini, genis bir cografi alandaki canli ve cansiz
nesnelerin karsilikli iligkilerini ve ¢cok yonli mevsimsel degisimlerini inceleyen sentetik bir bilimdir. Bagka bir

deyisle fenoloji, biyosferin mevsimsel dalgalanmalarini inceleme sorununu ele alir.

Yerylzindeki mevsimsel degisiklikler, diizenli olarak birbirini takip eden dogal olaylar seklinde kendini gosterir.
Her bdlgenin kendi mevsimsel olaylari ve bunlarin gergeklestigi takvim zamani vardir. Meteorolojik kosullar sabit
degildir. "Erken" ve "geg" ilkbahar ve sonbahar kavramlari iyi bilinmektedir. Mevsimsel doga olaylarinin baslama
zamanlarindaki yilhik dalgalanmalar genellikle 6nemlidir. Mevsimsel doga olaylari, bunlarin baslama zamanlari
ve bu zamanlari belirleyen nedenler hakkindaki bilgi sistemine fenoloji denir. "Fenoloji" terimi, 19. ylzyilin
ortalarinda Belgikali botanikgi C. Morren tarafindan énerilmis ve birgok fenologa gore filolojik agidan pek basarili
olmasa da yerlesmis ve giinimuze kadar kullanilagelmistir. Yunanca'dan kelime anlamiyla geviri: "phainomena"

— olay, "logos" — bilim, yani "fenoloji" — olaylar bilimi.

Fenolojik gbzlemlerin 6nemi

Fenolojik gozlemler, tarimda dogru planlama ve yénetim icin biiyiikk 6nem tasir

Glnumduz dizeyinde tarimin bilimsel yonetimi, temel tarimsal ve hayvancilik faaliyetlerinin zamanlamasinin

dogru planlanmasi olmaksizin imkansizdir. EKim déneminin baslangici, seyreltme, yabani ot miicadelesi,
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sulama, guibreleme, ot bigme, hayvanlarin meralara ¢ikariimasi; tim bu faaliyetler isglict ve teknik hazirlik
seferberligi gerektirir ve iyi bir ydnetici kendini resmi takvime goére yénlendirmeyi tercih etmez. Yilin fenolojik
Ozelliklerine bagli olarak dogal cevrede kendini yonlendirecektir. "Yildan yila ayni degildir" der fenologlar.
Ornegin, Japon sehri Kyoto'da kiraz gigeginin agmaya basladigi en erken ve en geg tarihler arasindaki fark, 10
yuzyilhk gézlemler boyunca 46 glindir — 27 Mart'tan 12 Mayis'a kadar. Daha kisa fenolojik seriler genellikle
daha az yillar arasi degiskenlik gdsterir. Bununla birlikte, birka¢ on yil boyunca yurutulen gézlemler, ¢codu olay

icin genellikle tek bir takvim ay1 kapsaminda bir degerlendirme saglar.

Carpici, kolayca fark edilebilen mevsimsel olaylar — fenogdstergeler, baslangiglari belirli bir tlirdeki islere
baslamak icin bir sinyal olarak algilanmasi gereken — tarim g¢alisanlarinin belirli bir yilda doganin mevsimsel
gelisimini anlamalarina yardimei olur. Ornegin, Veliko Tarnovo yakinlarinda salatalik dikimi igin en iyi dénemin

leylak cicegi actigi zaman oldugu belirlenmistir. Geg dikim (5 giin bile olsa) toplam verimi %10 azaltir.
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Fenolojik saat

Farkh tarim trdini gesitlerinin mevsimsel gelisim &zelliklerinin bilgisi, bunlarin kiiglk alanlarda bile, hele ki ulusal

dlgekteki bir bélgede dogru yerlestiriimesi igin gereklidir. Ornegin, Kuzey Bulgaristan'da ovalarda donlarin
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yamaglara gore daha erken basladigi ve daha geg bittigi bilinmektedir. Bu nedenle ovalarda erken olgunlasan,
dona dayanikli, kisa vejetasyon dénemine sahip Urlnler ve gesitler ekilmeli ve dikilmelidir, oysa algak, hafif

egimli sirtlar ve tepelerde ise tam tersine sicaga daha fazla ihtiyag duyanlar yerlestiriimelidir.

Zararh boceklerle miicadele, hem yetistirilen bitkilerin hem de zararlilarinin fenolojisinin bilgisini gerektirir.
Ornegin, yerel bahgivanlarin gézlemlerine gére, yaprak bitleri salgam ekimlerine ara tarihlerde ekim yapildiginda
en blyuk zarar verir. Erken ekimde bitkiler yaprak bitlerinin kitlesel gogalmasindan énce glclenmeye zaman
bulur, ge¢ ekimde ise bu bdceklerin ana beslenme déneminden sonra geligir ve biyuk zarar gérmezler. Birgok
zararlidan sadece ekim zamanini degistirerek kurtulmak imkansizdir — bunlarin fiziksel olarak yok edilmesi
gereklidir. Zararlilarin mevsimsel gelisim asamalarini bilen fenologlar, zararli miicadelesinin en etkili olacagi,

genellikle ¢ok kisa olan dénemi 6nerebilir.

Mera hayvanciliinda, dag meralarindaki otlarin mevsimsel gelisimine iligskin fenolojik bilgiler, hayvanlarin
yaylalara surtlme zamanini belirler. Fenolojik gézlemler, ot bicme zamanini dogru belirlemeye yardimci olur.
Bdylece, cayir otlarinin giceklenme baslangicinda ve tohum olusumunun basladigi dénemde yapilan ot
bigmenin, tam ciceklenme dénemine gore daha ylksek verim verdigi bilinmektedir. Erken bicimde samanin

kalitesi daha yuksektir.

Gelismig Ulkelerde ve 6zellikle ABD'de fenolojik bilgi son derece degerlidir ve ciftciler her yil Grinlerinin geligimi

icin tahminler igeren referans materyalleri satin alir.
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Hagshasli cigek tarlasi

Fenoloji ve iklim degisikligi arasindaki iliski nedir?

iklim degisikligi ve 6zellikle hava sicakhigindaki dnemli degisim, diinyanin genis alanlarinda bitki fenolojik
dongulerinde onemli degisiklikleri tetikler. Bu dongllere fenofazlar da denir ve bitkilerin yillik yagam dénglstnin

bir pargasini olusturan spesifik biyolojik olaylardir.

1981'den bu yana bitki fenolojisi, Diinya karasal ylizeyinin %54'Unde 6nemli 6lciide degismistir.

bazi ¢alismalara goére (Fitchett, Grab, 2015).

iklim degisikligine fenolojik tepki, farkli bélgeler arasinda biiyiik 6lgiide degisen kiiresel bir fenomeni temsil etse
de, fenolojik déngiulerdeki en belirgin degisikliklerin son on yillarda Kuzey Yarimkiire'nin boreal ve

iliman bolgelerinde meydana geldigi konusunda fikir birligi vardir.

Ancak, fenolojik degisikliklerin boyutu sadece iklim degisikliginin hizina veya diger iklim disi faktorlere degil, ayni
zamanda bitki ttrlerinin dis rahatsizliklara verdigi tepkiye de baghdir. Bu galismalar, vejetasyon déneminin
uzadigini (6zellikle Kuzey Yarimkure'nin iliman ve ylksek enlem bdlgelerinde), ayni zamanda ilkbaharin daha
erken baglamasi nedeniyle de gostermektedir, ciinkl bu mevsimdeki sicakliklar gegmis on yillara kiyasla onemli
Olgide artmistir. Ayrica, geciken sonbahar mevsimi, gezegenin birgok bélgesinde blyime déneminin uzamasini

bir élctide agiklar.

Sicaklik degisikliklerinin etkisi genel olarak diger ¢evresel degiskenlerden daha belirleyici bir faktordiir

Bitki fenolojisi iklim degisikligine karsi oldukga hassastir ve iklim degisikliginin énemli bir biyogostergesidir.
Kuzey Yarimkuire'deki ilman ve boreal bdlgeler arasinda bitki fenolojisindeki uzun vadeli degisikliklere dair net
kanitlar, esas olarak orta ve ylksek enlemlerde bu tir ekosistem dinamiklerinin ana kontrol faktérind temsil
eden sicaklik degisiklikleriyle iligkilidir. Bitki fenolojisini etkileyebilecek fotoperiyot, yagis, atmosferik CO2 ve azot
birikimi gibi baska cevresel degiskenler olsa da, bu faktorlerin etkisi genellikle sicakhdin etkisinden daha

duisiktr.

Genel bir kural olarak, diinya gapinda belirli bir fenolojik evrenin baslangici 1970'ten bu yana her on yilda
yaklasik 3-4 gin hizlanmistir. Bu ekolojik parametrenin son on yillarda diinyanin gogu bdlgesinde yaklasik 10-20
gun hizlandigi tespit edilmigstir. Avrupa'da, 1971 ile 2000 yillar arasinda ilkbahar olaylari sirasinda hizlanmanin

onyi



