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Tarim

Tarim, insanoglunun temel ihtiyaglarindan biri olan gida temininde biiyiik
oneme sahiptir. Dogal kosullarin etkisinde olan tarimsal faaliyetler, ¢cagimizin
en biiyiik sorunu olarak kabul edebilecegimiz kiiresel 1sinmadan da en fazla
etkilenen sektordiir. Kiiresel 1stnma, insan eylemleri sonucunda atmosferdeki
sera gazi oranmnin artmasi olayidir. Diinyada ve tilkemizde kiiresel 1sinma;
yagmur rejiminin ve miktarinin degismesi, mevsimsel sicaklik artiglarinin
yasanmasi, bitkilerde fotosentez ve dollenme olaylarinda sorunlarin ortaya
¢ikmasi, su kitliklariin yasanmasi, bitkilerin abiyotik stres kosullarina maruz
kalmasi, tarim topraklarinin verimsizlesmesi gibi, ©rnekleri daha da
artirabilecegimiz bircok etkisi vardir. Bu galismada, son yillarda kiiresel
isinmanin ve tarimsal kurakhigin tarim iizerine etkilerini ortaya koyan
calismalarin sonuglarini degerlendirmek amaglanmustir.
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Agriculture is of great importance in food supply, which is one of the basic
needs of human beings. Agricultural activities, which are under the influence
of natural conditions, are the sector most affected by global warming, which
we can consider as the biggest problem of our age. Global warming is an
event that increases the rate of greenhouse gases in the atmosphere as a result
of human actions. Global warming in the world and in our country; There are
many effects such as changing the rainfall or precipitation regime and
amount, experiencing seasonal temperature increases, the occurrence of
problems in photosynthesis and fertilization in plants, experiencing water
shortages, exposure of plants to abiotic stress conditions, and the inefficiency
of agricultural lands. In this study, it is aimed to evaluate the results of the
study that has revealed the effects of global warming and agricultural
drought on agriculture in recent years.
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GIRIS

Diinya iklimi, yillar icerisinde hi¢ degismemis gibi goriinse de aslinda durgun bir
yapiya sahip degildir. Iklim bilimcilere gére, diinya yiizyillardir sicak ve soguk
donemleri periyodik olarak gecirmektedir. Kitalardaki kaymalarin ve dag
olusumlarmin iklimi etkiledigini savunan iklim bilimciler oldugu gibi, bu degisimin
yanardag patlamalarindan kaynaklandigini savunanlar da olmustur. Kimi iklim
bilimciler ise giinesin manyetik alanindaki degisimlerin diinyanin aldig1 enerji
miktarmi degistirmesi nedeniyle soguma ve 1sinmalarin yasandigr gortisiindedirler
(Sanli ve Ozekicioglu, 2007). Giiniimiizde yapilan kiiresel iklim degisikligi
tartismalarimin odak noktasini sera gazlarinin insan aktiviteleri sonucu {iretilmesi
olusturmaktadir. Sanayi, ulasim, tarim ve enerji gibi alanlarda artan insan
faaliyetleri, atmosfere salinan sera gazi emisyonlarini artirmakta ve sera etkisini
gliclendirmektedir. Bunun sonucunda ise, tiim diinyada sicakliklarda artis meydana
gelmektedir (Dogan ve Tiizer, 2011).

Kiiresel 1sinma diinyay1 etkisi altina almakta ve kiiresel 1sinmadan tiim sektorler
etkilenmektedir. Ancak kiiresel 1sinmanin diger sektorlere nazaran tarim sektorii
tizerine etkilerinin daha fazla oldugu agikca goriilmektedir. Tarimsal tiretimin biiyiik
oranda dogal kosullara bagh gerceklestigi goz oniinde bulunduruldugunda degisen
iklim ve toprak ozelliklerinin tarimsal iirtinlerin verim ve kalitesinde degisime neden
olacag1 diistintilmektedir. Tarim sektorii; niifus ve istihdama, milli gelire, toplum
beslenmesine, dis ticarete katkisi ile ekonomik baglamda biiyiik 6neme sahip bir
sektordiir. Dolayisiyla, kiiresel 1sinmanin etkisi ile hem ekonomik hem de sosyal
anlamda bu sektoriin biiyiik kayiplar yasayacag: aciktir (Yalgin ve Kara, 2014).

Atmosferin yapisinda %0.1’den az oranda bulunan, dogal sera gazlari olarak bilinen
karbondioksit/CO2, metan/CHs, diazotoksit/N20O, kloroflorokarbonlar/CFCs, Ozon/Os
ve su buhari/H20 gibi gazlar; giinesten gelen 1sinlara karsi gegirgen, geri yansiyan
yer 1sinlarina karsi daha az gecirgen oOzelliktedir. Bu yiizden, yeryiizii olmasi
gerekenden daha fazla i1simmaktadir. Gergeklesen bu olaya ise “sera etkisi”
denilmektedir. Eger sera gazlar1 atmosferde olmasaydi 15°C olan yeryiizii sicaklik
ortalamasi -18°C olacak, bu da diinyada canllarin yasama olasiligin1 en diisiik
seviyeye indirecekti. Yani aslinda temel sorun atmosferde sera gazlarinin var olmasi
degil, bu gazlarin oranmnin insan faaliyetleri sonucu artmasidir (Akin, 2006; Arikan
ve Ozsoy, 2008; Oztiirk ve Oztiirk, 2019).

Kiresel sicakliklardaki artis 19. yilizyilin sonlarindan itibaren bagslamis, 1980°1i
yillarla birlikte daha da belirgin bir hale gelmistir. Son yillarda ise hat sathalara
caiktigr gortilmektedir. Ornegin, 20. ytizyillda okyanuslarin sicakliklarinin arttigs,
deniz seviyesinin 10-20 cm arasinda yiikseldigi ve yiizey sicakliginin da 0.6 °C
ylikseldigi goriilmektedir (Tiirkes, 2008). IPCC tarafindan 2018 yilinda hazirlanan
raporda, giiniimiizde 1°C’ye ulasan kiiresel 1sinmanin 2040 yilina kadar 1.5°C’ye
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ulasacag1 ongoriilmektedir. Ayrica, kiiresel 1sinmadaki bu artisin zaten kit olan su
kaynaklarmin tiikenmesine, hizla eriyen buzullarin sebebiyle deniz seviyelerinin
ylikselmesine, yiyecek stoklarmin bitip kitligin bas gostermesine ve insanlarin gog
etmesine neden olacag: bildirilmistir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019).

Yirmi birinci yiizyilin en ¢ok dikkat ¢eken konularindan biri olan kiiresel 1sinmanin
ana nedenlerinin %75lik kisminu fosil yakitlarin kullanimina bagli olarak gelisen
sehirlesme, ulasim ve endiistri; geriye kalan %251lik kismini tarimsal faaliyetler
olusturmaktadir (Maccracken, 2001; Houghton, 2005; Pathak ve Wassmann, 2007).
Tarimsal tiretimde toprak islemesi, isleme sirasinda kullamilan motorlarin egzoz
gazlari, topragmn yapisi, sulama sekli, giibre miktarlari, topragin egimi, nemi,
sicakligt ve hayvancilik faaliyetleri gibi etkenler bu %25lik oranin igerisine
girmektedir (Vurarak ve Bilgili, 2015). Zirai ilag kullanimi, kimyasal giibre kullanimy,
asir1 sulama gibi faktorlerin yanhs uygulanmasi sonucunda sera gazi saliniminin
artmasina sebep olan tarim, bir taraftan kiiresel 1sinmaya etki ederken diger taraftan
da kiiresel 1sitnmanin getirdigi olumsuzluklardan da etkilenmektedir. Kiiresel iklim
degisikligini etkileyen sektorler arasinda tarimin orani %14, arazi kullaniminin oram
ise %17 olarak bildirilmistir (Giirel ve Senel, 2010).

KURESEL ISINMADA GELINEN SON NOKTA

Sicakligin artmast sonucu buzullarin erimesi okyanuslardaki su seviyesinin
ylikselmesine, tatli su kaynaklarinda goriilen buharlasmanin artmasma ve boylece
dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Pek ¢ok bitki ile hayvan tiirtiniin de
yasamini tehdit eden bu durumun temel nedeni ise, sera etkisi yaratan gazlarin
atmosferde artmasidir (Sanl ve Ozekicioglu, 2007). Sera gazlarinin biiyiik bir kismini
olusturan karbondioksitin bir¢ok sekilde dogaya salinimi vardir. Bunlardan biri de
karbon emisyonlarinin temel belirleyicisi ve iiretimde en Onemli girdilerden olan
enerjidir. Uretim yapan firmalar gerek duyduklari enerjinin yaklagik olarak %87’ sini
fosil yakitlardan saglamaktadir (Anonim, 2020a). Diinya” da, 2002 yilindan sonra
ozellikle komiir kullanimi ile karbondioksit salimmmlarinda hizli bir artis oldugu
gortlmistiir (Sekil 1a). Karbondioksit saliniminin sektor dagilimina bakildiginda ise
elektrik ve 1s1 iireticilerinin oldukga yiiksek miktarda CO: salinimina sebep oldugu,
onu ulagim ve sanayi sektoriiniin takip ettigi gortilmektedir (Sekil 1b). Ayrica
diinyada kisi bas1 CO2 emisyonu miktar1 1990 yilindan 2018 yilia gelinceye kadar
genel itibariyle bir artis gostermis ve yaklasik 4.5 tona ulasmistir (Sekil 1c).
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Sekil 1. a) Diinyada enerji kaynagina gore CO:z emisyonlari, b) Diinyada sektore gore CO: emisyonlari
¢) Diinyada kisi bas1 CO2 emisyonu (Anonim, 2020b)

Kiiresel 1sinmanin azaltilmasima yonelik en tehlikeli sera gazlarindan biri olarak
kabul edilen hidroflorokarbon (HFC-23) salinimina karsi simirlamalar getirilmesine
ragmen, bu gazin son yillarda ¢ok yiiksek bir seviyede arttig1 belirlenmistir.
Aragtirmacilar, bir ton hidroflorokarbon emisyonunun, 12 bin ton karbon salinimina
denk geldigini bildirmektedirler. Zehirli olan bu gazin biiyiik oranda kaynag:
konumundaki Cin ve Hindistan; havalandirma, naylon ve buzdolab: fabrikalarina
takilan filtreler araciligiyla bu gazin salimimini tamamen durdurduklarimi 2017
yilinda agiklamislardir. Bu nedenle bilim insanlar1 iki yil igerisinde, hidroflorokarbon
miktarinda %90 oraninda bir diisiis beklemislerdir. Ancak, seviyelerde olmasi
gereken diistisiin olmadig1 aksine onemli bir miktarda yiikselis oldugu tespit
edilmistir (Anonim, 2020c).

Gontlliiliik esasina dayali “Paris Anlasmas1” gercevesinde diinyay1 en ¢ok kirleten
tilke olan Cin Halk Cumbhuriyeti (Ozbugday, 2015) Birlesmis Milletler’e sera gazi
salimm artistn1 2030°dan sonra net olarak azaltmayi; AB, 2030 itibariyle 1990
seviyesine gore %40 (Erdil, 2015)azaltmay1 taahhiit etmistir. ABD 4 Kasim 2020
tarihinde Paris Iklim Anlagsmasi’ndan cekilmistir(Anonim, 2020d). 2019 yilinda
Tiirkiye ise, Paris Anlagsmasina taraf olmamakla birlikte, 2030 yilinda referans
senaryoya (BAU) gore %21 azaltmay1 ongormiistiir (Anonim, 2020e).

COP 25 olarak da bilinen 25. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi'nda,
bilim adamlarinin 2019 yilinda gosterdigi acik kamitlara, diinyanin bir¢ok yerinde
diizenlenen protestolara ve hatta gitgide siddetlenen iklim degisikligi etkilerine
ragmen, miizakereler istenildigi gibi sonu¢glanmamustir. Japonya, Kanada, Hindistan
ve Cin gibi diinyanin 6nde gelen ekonomilerine sahip tilkeler, iklim degisikliginin
etkiledigi yoksul iilkeleri destekleme konusunda kayitsiz kalmigtir. Avrupa Birligi
(AB) gelismekte olan ve gelismis iilkeler arasinda koprii rolii tistlenmistir. Tiirkiye
i¢cin ise herhangi bir degisiklik olmamis, 25 yildir bulundugu pozisyonu stirdiiriip
EK-1"den ¢ikmak icin miizakerelerde bulunmustur. Yani bu zirveden de sonug
allmamamis ve her hangi bir ilerleme saglanamamistir. (Anonim, 2020f). 26. Oturum
(COP 26) ise yasanan koronaviriis salgini nedeni ile 1-12 Kasim 2021 tarihine
ertelenmistir (Anonim, 2020g).
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Kiiresel issnmanin Tiirkiye'ye yansimalarina bakildiginda; 1990’larin sonunda genel
sicaklik diizeylerinde bir yiikselme egilimi oldugu soylenebilir (Demir ve ark., 2008)
2008 2050 yilina kadar sadece sera gazindaki artis unsuru hesaba katildiginda
Tiirkiye’de sicakliklarin 1-3 °C artmasi beklenmektedir. (Apak ve Ubay, 2007;
Ozdemir ve Bahadur, 2010).

Ulkemizde fosil yakit kullanimi ile 1990-2018 yillari arasinda karbondioksit
emisyonu Onemli Olglide artis gostermis ve bu artista komiir kullanimi etkili
olmustur (Sekil 2a). Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de elektrik ve 1s1 tireticileri
sektor kolu en fazla CO: emisyonuna sebep olmustur (Sekil 2b). Kisi bast CO:
emisyonu ise 1990-2018 yillar1 arasinda yer yer azalmalar gostermesine ragmen genel
itibariyle stirekli bir artis gostermistir (Sekil 2c).

Elekirik ve I Uretiilesi:

Sekil 2. a) Tiirkiye’de enerji kaynagina gore CO: emisyonlari, b) Tiirkiye’ de sektdrlere gore CO:
emisyonlary, c) Tiirkiye’ de kisi bas1 CO2 emisyonu (Anonim, 2020b)

KURESEL ISINMANIN TARIMA ETKISI

Artan diinya niifusunun gida ihtiyacin1 karsilamak amaciyla tarimsal faaliyetler de
artacaktir. Bunun sonucunda ise erozyonun, hastalik ve zararlilarin artacagi, tarimda
gugcliiklerin yasanacag1 ve dolayisiyla iiriin verim ve kalitesinde diistislerin meydana
gelecegi diisiintilmektedir (Korkmaz, 2007).

Tarim, dogal kosullarin etkisi altinda gelisen bir sektdrdiir. Iklim, toprak kosullar1 ve
uygulanan tarim tekniklerine gore tarimsal iiretim artmakta veya azalmaktadir.
Tarimsal iiretimde en fazla etki sahibi olan iklim, son yillarda kiiresel 1sinmanin
tetiklemesiyle tarimi olumsuz etkileyecek diizeylere gelmistir (Anonim, 2020h).

Tarima kiiresel 1sinmanin etkileri, Ozellikle kurak bolgelerde asir1 sicaklarin da
etkisiyle verimde azalmalar seklinde olmaktadir. Sulu tarim yapilan bolgelerde ise
bitkilerin sicaklik stresine girmelerine ve yeterli sulama yapilsa bile verimde
diismeye neden olmaktadir. Ayrica, sulu tarim yapilan bolgelerde sicakliklarin
artmasiyla sulama sayisi daha da artmaktadir. Bu durum, yeriistii ve yeralt1 su
kaynaklarmimn asir1 kullanilmasii beraberinde getirmekte ve dogal dengenin de
bozulmasina sebep olmaktadir. Tarim arazilerinde ve havzalarda yasayan canli bitki
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ve hayvan tiir ve popiilasyonu da etkilenmektedir. Kurakliga uyum saglayamayan
bir¢ok bitki ve hayvan tiirtiniin yok olmasi s6z konusu olabilmektedir (Celik ve
Karakayaci, 2007).

Atmosferdeki asir1 1sinma, buharlasma ve diizensiz yagislarin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum da yararli yagislarin azalmasi ve donemsel kurakliklarin
yasanma riskinin artmasi gibi tehlikeleri beraberinde getirmektedir (Kiigiikklavuz,
2009; Cabuk, 2011).

Diinya genelinde 2007-2008 yillarinda yasanan kuraklik iilkemizi de etkilemis, basta
Akdeniz, Ege, Gilineydogu Anadolu Bolgeleri olmak {izere bir¢ok bolgede yagis
azalmasi meydana gelmistir. Bu donemde, sebze ve tahil tiretiminde kurakligin etkisi
ile azalma olmusg; tiitlin, incir, karpuz, patates, domates, elma, ¢ekirdeksiz kuru
{izlim, arpa ve bugday en fazla etkilenen iiriinler olmustur (Engindeniz ve Oztiirk,
2010).

Kiiresel 1isinmanin tetikledigi kiiresel iklim degisikligi, zaten zor durumda olan tarim
sektoriinii daha biiylik sorunlarla kars: karsiya getirmektedir. Isinma, topraktaki
nem oraninin diismesine boylece ekilebilen tarim arazilerinin daha da azalmasina
neden olmaktadir (Aksay ve ark., 2005).

Kiiresel Isinmanin Tarima Etkisini Gosteren Calismalar

Diinyada ve tilkemizde daha ¢ok agik alanlarda yapilan ve dogaya bagli olarak
surdiiriilen bitkisel {iretim, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel ismnmadan
etkilenmekte, sicaklik, yagis, giineslenme, don, riizgar ve nem gibi iklim
olaylarindan bagimsiz olamamaktadir (Kara ve ark., 2010). Kiiresel istnanin tarima
etkilerini daha net gorebilmek adma bu konuda yapilan degerli calismalardan
bazilar1 derlenip asagida verilmistir.

Meyve Yetistiriciligi Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Meyve vyetistiriciligi, ¢ok yillik bir tarimsal faaliyet olmasi sebebiyle kiiresel
1sinmadan fazlasiyla etkilenmektedir. Ayrica, meyve yetistiriciliginde meyve tutumu
ve dengeli ¢iceklenme ile beraber Kkaliteli {iriin elde etmek igin gereken soguklanma
ihtiyaci tiirlere bagli olarak degismektedir. Kis soguklanmasi icin gerekli olan miktar:
hesaplayan dinamik modeller kullanilarak yapilan calismalarda, sicak ve iliman
bolgeler igin kis soguklarinda tiretimi tehdit edebilecek ani diistisler, soguk yorelerde
ise ani artiglarin yasanabilecegi belirlenmistir (Beppu ve Kataoka 1999; Luedeling ve
ark., 2011).

Kiiresel 1sinmanin getirdigi sicaklik artislariyla beklenen ekstrem degisiklikler,
meyve tlirlerinin ¢igeklenme donemlerine de olumsuz etki yapmstir (Omoto ve
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Aono, 1990; Legave ve ark. 2008). Ciceklenme fenolojisinde olasi degisimlerin,
polinasyon ve meyve tutumunu etkileyecegi ve ilkbahar ge¢ donlarina yakalanip
uretimde biiyiik problemlerin yasanabilecegi Zavalonni ve arkadaslar1 tarafindan
(2004) bildirilmistir. Ayrica, kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle 2031-2060 yillar1
arasinda, agaclarda ciceklenmenin 6 — 8 giin daha erken baslayacag1 ve bununda
bitkilerin ¢igeklenme doneminde ilkbahar ge¢ donlarina yakalanma riskinde 6nemli
bir artisa sebep olacagi ongoriilmiistiir (Quamme ve ark. 2010; Fennel, 2014;
Biittiner, 2019).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, kiiresel isinmanin artmasi ile turunggil tariminin
Anadolu'nun ig bolgelerine kadar genisleyebilecegi, yil icinde ikinci {iriiniin yine ig
bolgelerde alinabilecegi, tropik bitkilerin Akdeniz seridinde yetistirilebilecegi
bildirilmektedir (Cakmak, 2016).

Aydin ili Nazilli ilgesindeki incir {iretimine kiiresel 1sitnmanin etkilerini arastirmak
tizere yapilan bir calismada, yoOresel olarak bir sicaklik ve yagis farkliliginin degisimi
soz konusu oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerlerindeki bu artisin ve yagis
rejimindeki istikrarsizligin incir tiretimini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.
Sicaklik seviyesindeki yiikselmenin incirin erken olgunlasmasini sagladigi, yagis
rejimlerindeki diizensizligin ise erken olgunlasan incirlerin hasat zamanindan 6nce
ciirtimesine ve verim kaybina sebep oldugu bildirilmistir (Aydin ve Kizilaslan, 2010).

Sahin ve ark. (2015), ¢ok yillik bitkilerin ani sicaklik degisimlerinde 6nemli derecede
zarar gorebildigini belirtmislerdir. Ozellikle son yillarda, siklikla meyve agaglarinin
meyve ya da ¢icek doneminde iken maruz kaldig1 ekstrem hava kosullar1 ve bu
kosullarin getirdigi sonuglarla karsilastiklarin1 ve bu durumun direkt olarak meyve
tiretimini ve kalitesini etkilerken, bunun yaninda tozlasmada gorevli arilar {izerine
de olumsuz etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Sebze Yetistiriciligi Ile Tlgili Caligmalar

Seyhan bolgesinde yapilan bir calismada gelecek yillarda maksimum sicakliklarda
yaklasik %16 artis ve yagislarda ise %20 azalmalarin olacag1 ve bolgede iiretimi
yapilan domates bitkisinde verimde %18 azalma, biyokiitlede %10 artis ve bitkinin
ilk cigek, ilk meyve ve hasat donemlerinde ise ileriye yonelik kaymalar olacag:
ongoriistinde bulunulmustur (Baydar ve ark., 2016).

Ingiltere’de yapilan enerji verimliliginin belirlenmesine y&nelik g¢alismalarda,
ozellikle sebze ve meyvelerin hava yolu ile ithalati esnasinda yiiksek miktarda sera
gaz1 Uretimine neden oldugu belirtilmistir. Bu durumdan kagimnilmas: gerektigi,
¢ozlim olarak tiretimlerde yerel diriinlerin kullaniminin arttirilmas: gerektigi
bildirilmistir. Ayrica, yerel olarak elde edilen {iriinlerle karsilastirildiginda, hava
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yolu kullanilarak temin edilen {iiriinlerin 9.66 kg daha fazla CO, emisyonuna neden
oldugu tespit edilmistir (Michalsky ve Hooda, 2015).

Luck ve ark. (2010), herhangi bir 6zel stratejinin uygulanmamas: durumunda Bati
Bengal icin 2050 yilina kadar patates veriminde %16 diisiis beklediklerini
bildirmislerdir. Ancak, %8'e varan verim kayiplarini en aza indirmek igin patates
mahsuliintin Kasim ortasinda ekilmesini onermislerdir.

Iklim degisikligi, ontimiizdeki 100 yil i¢inde biyolojik gesitlilik kaybinin en onemli
nedeni olacak ve bu da tiir dagilimlarinda, fenolojide ve ekolojik etkilesimlerde
degisikliklere neden olacak. Ornegin sogan ve kok bitkileri gibi birgok sebze {iriinii
bocekler tarafindan tozlasir, bocek tiirlerinin dagilimindaki degisiklikler tozlasmay1
etkileyecektir. Tarimsal sistemlerin yabani otlarla istila edilmesi bagka bir sorun
olabilir (Cotty and Jaime-Garcia, 2007).

Biber (Capsicum annum L.) uzun siireli su baskinlarina karsi hassastir. Biber
bitkilerinin 4 hafta boyunca siirekli olarak su baskimnina maruz kalmasi, zayif
bliylimeye, yapraklarin sararmasma, kok uglarinin kararmasina ve siirgiin ile
koklerin birlesim yerinde belirgin bir sismeye neden oldugu bildirilmistir (Hasnain
ve Sheik, 1976). Ispanak gibi sukulent yaprakli sebzeler i¢in ise kurakligin bitkideki
su iceriginin azalmasina, dolayisiyla diisiik kalite ve verime neden olacag:
bildirilmistir (AVRDC, 1990; Prasad ve Chakravorty, 2015).

Tarla Bitkileri Yetistiriciligi Ile Tlgili Caligmalar

Chmielewski ve ark. (2002), biiyiime sezonu uzunlugunun artmasmin, tarla
bitkilerinde tiir se¢imi, miinavebe gibi konularda pozitif etkilerinin olabilecegini
ancak kisalan gelisme doneminin, tahillarda tane yogunlugu ve dolulugu, basak
basina tane agirligit ve tane sayist iizerine olumsuz etkilerinin olabilecegini
belirtmislerdir.

Afzal ve ark. (2016), Pakistan'in Pencab sehrinde 1981-2012 yillar1 arasinda kiiresel
isinmanin ii¢ bliytik tarim irinti(bugday, piring ve pamuk) {izerindeki etkisini
inceleyen bir ¢alisma yiriitmislerdir. Calisma sonucunda; bugday tiretiminde
sicakligin ekim ve hasat asamalarinda olumlu, ¢iceklenme doneminde ise olumsuz
bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Minimum sicaklik, yagis ve nem oraninin
piring tiretiminin ekim sirasinda olumlu, hasat sirasinda ise olumsuz yonde etkisinin
oldugunu, yagisin pamuk iiretiminin ii¢ asamasinda olumlu etkisinin oldugunu,
sicaklik artisinin ise pamuk {iretiminin ilk ve ikinci asamasinda olumsuz etkisinin
oldugunu ve ticlincii asamada olumlu etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarla bitkileri ve meyve agaclarinin fenolojik
donemlerine etkilerini arastirmak i¢in yapilan bir ¢calismada, elma, kiraz ve bugdayin
fenolojik donemleri ve bitki gelismesinin fazla oldugu subat-mayis aylarinda, bu
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aylarin ortalama sicakliklari ile arasinda negatif bir durum oldugu belirlenmistir.
Caligmay1 ytiriiten kisiler bitkilerin, sicakliklarin artmasina tepki gostererek fenolojik
donemlerini erkene kaydirdiklarmi bildirmislerdir. Ayrica, 21. yiizyildaki iklim
degisikligi gostergelerine gore, bitkilerde fenolojik devre donemlerinde daha fazla
degisiklikler olacag: diistiniilmektedir ( Ttirkoglu ve ark., 2014).

Apata (2010), kiiresel issnmanin Nijerya tarimina etkilerini ve iklim degisikligine
uyumun belirleyicilerini arastirmak igin 1971-1980, 1981-1990 ve 1991-2000 yillarina
ait veriler kullanmistir. Olumsuz iklim kosullar1 ve niifus artisinin bu sekilde devam
etmesi halinde tahil tiretiminin yetersiz olacagini ve agliktan 6liimlerin artabilecegini
bildirmistir.

Tiirkiye icin 2050 yilina yonelik olarak dort {irtinde calisma yapilmis ve {iretim
miktarinin arpada %2.24, bugdayda %8.18, pamukta %4.53, misirda %9.11 ve
ayciceginde %12.89 oraninda azalma yasanacag1 tahmin edilmistir (Dellal, 2011).

Bag Yetistiriciligi Ile Tlgili Calismalar

Szenteleki ve ark. (2012), merkez Macaristan tizim yetistirme bolgelerine iliskin
verilerde yillik ortalama sicaklik artigi egilimi oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica daha
sik meydana gelmeye baslayan sel, don, kuraklik, sicak hava dalgalar1 gibi ekstrem
hava olaylar: kiiresel iklim degisikligi altinda gozlemlenmis, Karpatlar havzasindaki

kiiresel 1sinmanin getirdigi degisen iklim kosullarinin, kalite ve miktar1 etkileyerek
olumsuz ekonomik sonuglara ve strese neden olabilecegini bildirmislerdir.

Kiiresel 1sinmanin, kis donemlerinde hava sicakliklarini arttirma potansiyeline sahip
oldugu tahmin edilerek bu sicaklik degisimlerinin, asma yetistiriciliginin yaygin
olarak yapildig1 yerlerde, etkilerinin olumsuz bir sekilde olacagi bazi bilimsel
arastirmalarda bildirilmistir (Campoy ve ark., 2011; Pope ve ark., 2014). Ayrica yaz
aylarinda meydana gelen sicaklik artiglarinin iziim hasadini erkene gektigi ve tiztim
kalitesini olumsuz sekilde etkiledigi, bu konuda yapilan bir ¢alismada belirtilmistir
(Webb ve ark., 2007). Jackson ve Lambord (1993), Merlot tiziim cesidi ile yaptiklar:
calismada, kiiresel 1sinmanin getirdigi sicaklik artisinin tomurcuk patlamasi,
ciceklenme ve meyve olgunlasma zamanlarina etki ettigini ve bu siireyi erkene
kaydirdigini bildirmisleridir. Almanya Baden’ de yiiriitiilen diger bir ¢alismada ise
Pinot Noir iiziim ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada ise 1976 yilindan 2005 yilina kadar
yilik ortalama sicakligin 1.2 °C yiikseldigi belirtilmis, bu durumunun tiziimde
olgunluk baslangi¢c zamanini ve hasadi 2 hafta kadar one cektigi tespit edilmistir
(Sigler, 2008).

Kiiresel Isinmanin Tetikledigi Baz1 Stres Sartlarina Dair Yapilan Calismalar
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Kiiresel sicakligin tetikledigi kiiresel iklim degisikligi, bitkilerde stres kosullarinin
ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Bitkiler kuraklik, sicaklik, tuzluluk ve agir1 yagis
gibi abiyotik stres kosullarina, fizyolojik ve metabolik degisikliklerle tepki vererek
bliylime ve gelismelerinin en diisiik oranda etkilenmesini saglamaktadirlar
(Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005; Ors ve Ekindi, 2015).

Kiiresel 1sinma ve yagis rejimindeki degisiklikler sonucunda tuzlu alanlarin artmakta
oldugu dikkate alindiginda (Kiremit vd., 2017), bitkilerde tuz stresinin, verim ve
kalitede onemli derecede olumsuz etki edebilecegi diisiiniilmektedir. Bunu destekler
nitelikte, degisik vejetasyon donemlerinde uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarmin
yaprak lahana (Brassica oleraceae var. acephala)’ da sebep oldugu baz: fizyolojik ve
morfolojik degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, farkli tuz
konsantrasyon uygulamalari sonucunda incelenen parametrelerden hasar indeksi
miktarmin tuzluluk ile dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir (Deveci ve Tugcu,
2017).

Ispanakta tuz stresinin yaprak fizyolojik 6zelliklerine etkisini arastirmak i¢in Deveci
ve Tugrul (2016) bir calisma yiirtitmiislerdir. Bu calisma, kontrol uygulamasi ile
karsilagtirildiginda, artan tuz ilavesi yapilan bitkilerde; safak oncesi ve giin ortasi
yaprak su potansiyelleri ve yaprak oransal su igeriklerinin, yapraklardaki toplam
klorofil miktar1 ve stoma gegirgenliklerinin azalmuis, yaprak hiicrelerinde membran
zararlanma oraninin ise arttigini gostermistir.

Kuraklik stresinin olustugu, kurak kosullarin ilk donemlerinde daha fazla suya
ulasabilmek igin bitki, gdvde uzamasini yavaslatir ve kok gelisimini artirir (Oztiirk,
2015). Govde boyu tizerine olan olumsuz etkisinin yani sira Gallardo ve ark., (2004)
domates ve kavun bitkisinde kuraklik stresinin, ana gévde ¢apini da belirgin sekilde
kisitladigini belirlemislerdir. Kurak kosullarin devam etmesi durumunda, gévde ve
kok gelisiminin durdugu, yaprak alaninda ve yaprak sayisinda azalmalarin oldugu
ve hatta baz1 yapraklarin sarararak dokuldigii bildirilmistir (Anjum ve ark., 2011;
Ors ve Ekinci, 2015; Oztiirk, 2015)

Su kaynaklarmimn smirli oldugu kurak ve yari kurak bolgelerde, tarimda suyun
verimli kullanilmasinin 6nemi zaman gectikge artmaktadir. Diisiik randimanl
sulama gibi uygulamalar sulu tarimm siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde
etkilemektedir (Biiyiikcangaz ve Degirmenci, 2002).

Kiresel 1sinmanin getirdigi sicaklik artist bitki gelisiminin farkli evrelerini
etkilemektedir. Bir bitki genotipinin hayatta kalma yetenegi bitki gelisim evresine,
sicakligin derece ve siiresine, bitki tiir veya cesitine, hiicre tipinin hassasiyetine
baghdir (Bray ve ark. 2000; Yildiz ve Terzi, 2007). Sicaklik stresini azaltmak igin
disardan miidahaleler yapilabilmektedir. Golgeleme ise bunlardan biridir. Saribas ve
ark. (2017), bunu kanitlar nitelikte, organik hiyar yetistiriciliginde golgelemenin fide
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kalitesine etkisini arastirmak tizere bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alisma ile 1 kat (%50)
golgelemenin fide kalitesini artirdig: belirtilmistir.

Kiiresel 1sinma, tarim1 da etkileyen birgok zarar1 beraberinde getirmektedir. Ancak
bu durumun bazi tarimsal iiriinlere olumlu etkileri de olacag: diistiniilmektedir. Bir
seviyeye kadar ¢ikan CO: oranimnin bitkiler igcin yeterli suyun da bulundugu
kosullarda, yararli olacags, bitki biiyiime hizinin artacag: belirtilmektedir. Ornegin,
C3 sinufi olarak nitelenen bitkilerden olan cgeltik ve bugdaymn artan CO: miktarindan
olumlu etkilenecegi diistintilmektedir (Anonim, 20201).

Sicakliklarin artmas: bitkilerin vejetasyon siirelerinde ve vejetasyon donemlerinde
degisiklige neden olmaktadir. Sicaklik artigi ile iilkemizde biiyiime sezonu uzunlugu
yliz yilda ortalama 21 giin artmistir. Ayn1 zamanda bitki biiytime gelisme stireleri de
sicaklik artisindan etkilenmektedir. Yapilan ¢alismalar tilkemizde artan sicakliklarin
bugdaymn basaklanma ve hasat tarihlerini 40'ar giin/100 yil seklinde erkene
kaydiracagii gostermektedir (Anonim, 20201). Ayrica, Almanyanin saraplik {izim
yetistiriciligi yapilan bazi1 bolgelerinde yasanan sicaklik artigmin  {iziim
yetistiriciliginde sarap kalitesini artirdigi ve bolgesel ekolojik riskleri azalttig:
belirtilmistir ( Jones ve ark., 2004; Kiipe, 2012).

SONUC

Kiiresel olgekte karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri olan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi tiim diinyada etkisini giderek arttirmaktadir. Gelinen noktada gelismis
tilkelerin sanayi tiretimi giinden giine arttig1 icin bu {ilkelerin emisyon oranlarini
degil azaltmasi sabitlemesi bile miimkiin olmamastir.

Kiiresel 1sinmayla miicadelenin basarili olmas: ve daha kotii sonuglarin olusmamasi
icin gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin, iklim miicadelesinde ulusal ¢abalarin
onemini kabul etmesi ve maksimum ¢abanin tiim iiretim alanlarinda gosterilmesi
gerekmektedir (Eren, 2019)

Diinyada uzun zamandan beri hissedilen kiiresel 1sitnma 6zellikle tilkemiz gibi yar1
kurak alanda yer alan iilkeler icin tehlike arz etmektedir. Insanligin yasamini devam
ettirebilmesi ve saghkli kalabilmesi icin saglikli beslenmesi, temiz hava temiz su
kullanabilmesi, tarimda devamlilik saglayabilmesi gerekmektedir. Oncelikle sera
gaz1 emisyonlarimi azaltarak sonra da kiiresel iklim degisikligine uyum galismalar:
ile bu durumla bas edilmeli 6zellikle tarimsal {iretime ve tarimsal siireklilige onem
verilmelidir. Yukarida belirtildigi {izere kiiresel isinmanin tarimsal iiretimde olumlu
etkilerinin de olabilecegi disiiniilmektedir. Ancak olumsuz etkileri ile
kiyaslandiginda olumlu etkileri oldukga azdir.

Kiiresel 1sinmadan en ¢ok etkilenen sektorlerin basinda tarim sektoriiniin geldigi
diistintildiigiinde artan diinya niifusunun ilerleyen yillarda achk ve kitlikla
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karsilasmamas: adina etkili ¢oziimler {iiretilmelidir. Bu dogrultuda modern tarim
teknikleri gelistirilmeli, sulama teknolojilerinin gelistirilerek su kullanim1 konusunda
ciftgiler bilinglendirilmeli, damla sulama tesvik edilmeli, asir1 toprak islemeden
kacimilmali, dogrudan ekim yapilmali, tarimda hastalik ve zararhlarla biyolojik
miicadele tercih edilmeli, kimyasal ila¢ kullanimi1 en aza indirilmeli, aniz yakimi
yapilamamali, giibre olarak daha ¢ok organik giibreler tercih edilmeli, tarimda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmali, 1slah ¢alismalari artirilmali, ¢ift¢i ve
ureticiler kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir tarim konusunda bilinglendirilmelidir.
Tim bu 6nlemlerin yani sira fosil yakit kullaniminin azaltilmasina ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik denetimlerin ve tegviklerin tiim {tilkeler
tarafindan gercgeklestirilmesi kiiresel 1sinma ile miicadelede Onemli bir adim
olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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