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oz

Sanayi devriminden itibaren hizla artan sera gazlar, kiresel isinmaya yol acarak
yerylzunin enerji dengesini degistirmistir. Bu nedenle dinyada iklim degiskenlik
gostermis ve bu durum kiresel bir sorun haline gelmistir. Gegmisten glinimize
kadar gecen sirede diinyanin cgesitli bolgelerinde farkli sekillerde etkisini gosteren
kiresel iklim degisikligi diger tarim dallarini oldugu gibi bagcilik faaliyetlerini de
etkilemektedir. Bu derlemede, iklim degisikliginin Diinya’'daki ve Tirkiye'deki genel
etkilerinin yani sira Ozellikle bagcilik Uzerindeki olasi tehditlerini inceleyen
calismalar degerlendiriimistir. Dinya genelinde 6nemli bir potansiyele sahip olan
bagcilik sektérii son vyillarda iklimsel degisimlerin etkisi altindadir. Ozellikle
Ulkemizin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasi'nda iklim degisikligine ait etkilerin
daha yogun olmasi beklenmektedir. Basta sicaklik artigi olmak Uzere yagis
miktarindaki azalmalar, yadis dagihminin degismesi, asiri hava ve iklim olaylarinin
siklik ve siddetindeki artiglarin bagciligi gesitli yonleriyle etkilemesi 6ngorilmektedir.
Bag alanlari, asma fenolojisi, fizyolojisi, morfolojisi, vejetatif ve generatif gelismesi,
Uzim verimi ve kalite dengesi, UzUm tane kompozisyonu, biyogesitliik, gida
glvenligi vb bircok parametrenin degisik oranlarda etkilenmesi kaciniimazdir. Bu
nedenle iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltici g¢aligmalann arttiriimasi
gerekmektedir. Ayrica bagcilik acisindan yerel iklim degisikligi projeksiyonlarina
gore etkili 6nlemler uygulanmali ve mevcut bagcilik faaliyetlerinin strdurulebilirligi
saglanmalidir.

ABSTRACT

Greenhouse gases increased rapidly since the industrial revolution, have changed
the energy balance of the earth by causing global warming. Thus, the earth’s
climate has changed and this situation has become a global problem. The global
climate change affects viticultural activities besides the other agricultural operations
and production. In this review, as well as the overall impact of climate change in the
world and in Turkey, especially the studies of the potential threats on viticulture are
evaluated. It is expected that the impacts of climate change will be more intense,
especially in the Mediterranean basin, where our country is located. Increases in
temperature, decreases in precipitation, changes in distribution of precipitation, and
increases in frequency and intensity of extreme weather and climate events are
expected to affect viticulture in various ways. Accordingly, it is inevitable that many
parameters such as viticultural zones, vine phenology, physiology, morphology,
vegetative and generative development, yield and grape quality balance, berry
composition, biodiversity, food safety, etc. will be affected in different ways. For this
reason, climate change mitigation studies should be increased. Additionally,
effective measures should be implemented in terms of viticulture according to local
climate change projections and the sustainability of existing viticultural activities
should be ensured.
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GiRiS

Tarkiye, dunya Ulkeleri igerisinde bag alanlari bakimindan 405439 ha ile 5. sirada, yas Uzim
Uretimi bakimindan ise 4100000 ton ile 6. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2019). Gerek ulkemizde
gerekse Dinya’da 6nemli bir yere sahip olan bagcilik, bagdan sofraya kadar gecen sirecte cesitli
sorunlarla karsi karsiyadir. Ozellikle son zamanlarda etkisini giderek hissetmeye basladigimiz kiresel
iklim degisikligi tzum Uretimini ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Sanayi devrimi ile birlikte atmosferde birikmeye baslayan karbondioksit (CO:2) ve diger sera
gazlarinin (Metan (CHa), Nitroz oksit (N20), Ozon (Os)) yeryliziinden yansiyan uzun dalgah isinlari
tutmasi nedeniyle ortalama yulzey sicakliklari belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu olay dogdal sera etkisi
olarak ifade edilmektedir (Van Leeuwen and Darriet, 2016). BoOylece yerylizinde ve atmosferin alt
katmanlarindaki sicaklik artarak kiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Turkes, 2012). IPCC
(Intergovermental Panel on Climate Change; Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli) 5. Degerlendirme
Raporu’na goére 1950’li yillardan bu yana gergeklesen iklimsel degisikliklerin son bin yillik periyoda kadar
hi¢ gérilmedigi belirtiimistir. Ayrica 1983-2012 déneminin, Kuzey Yarim Kire'de son 800 yilin en sicak 30
yili oldugu tespit edilmistir (IPCC, 2014). Son arastirmalar, kiresel yuzey sicakliklarindaki degisiklikler
baz alinarak tespit edilen kiresel iIsinmanin 1.064°C’ye ulastigini géstermektedir. 1901-2012 déneminde
ortalama yizey sicakligina ait degisim Sekil 1°de verilmistir. IPCC tarafindan 2018 yilinda hazirlanan
kiiresel 1Isinma 6zel raporuna gore, kiresel sicaklik artisinin 2°C yerine 1.5°C artmasi bile hem insan hem
de dogal hayat icin iklimle ilgili riskleri olduk¢a azaltmaktadir (IPCC, 2018).

S0z konusu iklimsel degisimler, sicaklik artisi ve yagis rejimindeki azalmalar ile beraber hassas ve
sulamaya dayali olan Akdeniz tarimini énemli dlgtide etkileyecektir (IPCC, 2013). Tarim her ne kadar
insanlar tarafindan kontrol edilebilir olsa da henuliz birgok bdlgede degisen kosullara tam olarak uyum
saglanamamistir (Altinsoy et al., 2013). Buna bagl olarak iklimsel degigikliklerin gida varligini ve
fiyatlarini etkileyecegi, gelir diizeyi dusuk toplumlarin yeterli gidaya ulagimini kisitlayacagi hatta gida
glvenligi probleminin meydana gelecegdi 6ngortlmektedir (Turkes, 2020).
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Sekil 1. 1901-2012 ortalama ylizey sicakliginda gézlenen degisim (IPCC, 2014).
Figure 1. Changes in mean surface temperature for the period 1901-2012 (IPCC, 2014).
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Tarimin 6nemli bir kolu olan bagciigin iklimsel degisimlerden farkli sekillerde ve seviyelerde
etkilenmesi beklenmektedir (Fraga et al., 2013; Schultz, 2016; Van Leeuwen and Darriet, 2016). Sofralik
UzUm, kuru Gzidm, sarap, Uzim suyu, koruk suyu, pekmez, pestil gibi alternatif degerlendirme sekillerine
sahip Uzim ve UzUm drtnlerinin Gretiminde iklim degisikliginin olasi etkilerine kargi surdurdlebilirligi ve
gida guvenligini saglamak son derece dnemlidir.
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Bu derlemede, kuresel iklim degisikliginin Turkiye Uzerindeki olasi genel etkileri yaninda 6zellikle
de tarimin dnemli bir kolu olan bagcilik (asmanin fizyolojisi, morfolojisi, verimi, Gzim kalitesi, fenolojisi,
kulturel islemleri vd.) faaliyetleri Gzerine etkilerini incelemek amacglanmistir. Bu kapsamda yakin gelecekte
bagcihgi etkilemesi beklenen durumlar ortaya konularak olasi ¢6zim dnerileri degerlendirilmigtir.

Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiye

Son zamanlarda iklimsel degisimlerin yerkire Uzerinde olusturdugu etkiler incelendiginde
Tarkiye’'nin risk grubu Ulkeler arasinda yer aldigi belirlenmistir. Bu kapsamda iklim degisikligine bagl
olarak bazi dogdal afetlerin (seller, firtinalar, sicak hava dalgalari, ekstrem hava olaylari, orman yanginlari
gibi) artmasi beklenmektedir (Davarcioglu ve Lelik, 2018). Ayrica s6z konusu kiresel sicaklik artigina ait
etkilerin yaygin olarak gérilecegi bolgelerin basinda Tirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasi
gelmektedir. Dolayisiyla yakin gelecekte Akdeniz Havzasi'nda olusmasi beklenen sicakhk artisi ile
beraber yagislardaki azalmanin zaten yetersiz olan su kaynaklarini daha da azaltacagi ve birgok Ulkede
ciddi sorunlara yol agacag belirtiimektedir. Yillik toplam yagdis miktarinda, 1986-2005 ortalamasina gore
2081-2100 doéneminde gergeklesmesi beklenen degisimler Sekil 2’de sunulmustur (IPCC, 2014).
Tarkiye’de kis mevsimi yagis degisimleri incelendiginde, yakin ge¢cmise ait en siddetli kurakhgin 2007-
2008 doneminde ve 1996 ile 2001 yillarinda gerceklestigi belirtiimistir (Turkes ve Erlat, 2018).
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Sekil 2. 2081-2100 donemi icin toplam yillik yagis miktarinda beklenen degisimler (IPCC, 2014).
Figure 2. Expected changes in total annual precipitation for the period 2081-2100 (IPCC, 2014).

Tarkiye'’de uzun donem mevsimlik ortalama hava sicakliklarindaki degisimlerin incelenmesi
sonucunda ilkbahar ortalama hava sicakhklarinin Tarkiye’nin buyuk bir kesiminde artis gosterdigi ve
Marmara, Ege, Akdeniz, i¢c Anadolu, Giineydogu Anadolu bélgelerinde gergeklesen isinmanin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (Tlrkes, 2019). Elde edilen bu sonuglar bélgesel iklim degisikliginin
giderek arttigini gostermektedir. Turkiye yagislarindaki uzun dénem degisiklikler degerlendirildiginde ise
kis déneminde Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu bdlgelerinde gerceklesen kuraklagsmanin istatistiki
agidan 6nemli oldugu saptanmigtir (Turkes, 2020). RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina goére Akdeniz
Bolgesi'nde yillik toplam yagdis miktarinin azalacagi belirtilmistir (Ozturk et al., 2015). Bununla birlikte
sicak mevsimlerde eriyen karla beslenen nehirlerdeki su seviyesinin sicaklk artisina bagh olarak
azalacagi ve boylece tarim sektortintin de olumsuz yénde etkilenecegi ifade edilmistir (Sen et al., 2012).

Tarkiye farkh cografi 6zellikleri nedeniyle gesitli iklim bolgelerine sahip olup yillik yadis ortalamasi
yaklasik 643 mm civarindadir. Ayrica tlkemizdeki toplam kullanilan su miktari 44 milyar m® civarinda olup
bunun yaklagik 32 milyar m¥ii (%73) tarimsal sulamalarda kullaniimaktadir (DSI, 2019). Yari kurak iklim
ozellikleri goérilen tlkemizde su kaynaklar Uzerinde olusan baskilarin artmasi nedeniyle gelecek nesiller
icin bu kaynaklarin iyi korunmasi ve etkin bir sekilde yonetimi son derece 6nemlidir (Kadioglu ve ark.,
2017).
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iklim Degisikliginin Bagcilik Uzerine Etkileri Ve Tiirkiye Agisindan Degerlendirilmesi

ikim ve havanin bagcilik Uzerindeki etkilerini degerlendirmek icin genellikle agro-klimatik
gostergeler (indisler) kullaniilmaktadir. Bitki-atmosfer iligkisini inceleyerek bitkinin fizyolojik faaliyetlerini
yakindan takip etmek amaciyla gelistirilen bu godstergeler, genel olarak bir bdlgenin bagcilik igin
uygunlugunu veya 6zel olarak belirli bir ¢cesidi degerlendirmek icin tercih edilmektedir (Santos et al.,
2020). Yaygin olarak kullanilan agro-klimatik gostergeler (indisler) sunlardir; Winkler Gostergesi (Etkili
Sicaklik Toplami), Branas Hidrotermik Gdstergesi, Branas Heliotermik Gostergesi, Huglin Heliotermik
Gostergesi, Gece Serinlik Gostergesi (Cool Night Index), Kuraklik Géstergesi (Fraga et al., 2013; Jones,
2018; Candar ve ark., 2019). Bu kapsamda s6z konusu gostergeleri ve bazi modelleri kullanarak iklim
degisikliginin bagcilik Gzerindeki etkilerini inceleyen galismalar degerlendirilmistir.

a. Iklim degisikliginin bag alanlar iizerine etkileri

Geleneksel olarak bagcilik alanlari Kuzey Yarim Kire'de 30°-50° (Vejetasyon doénemi: Nisan-
Ekim), Giney Yarim Kire'de 30°-40° (Vejetasyon dénemi: Ekim-Nisan) enlem dereceleri arasinda yer
almaktadir. Bu enlemler kis sicakliklarinin birlesmesi nedeniyle gergek cografi dagihmi tam olarak
yansitmayan 10°-20°C izotermlerine karsilik gelmektedir. Fakat son zamanlarda bagd alanlarinin en iyi
yayilimi ortalama biylime mevsimi sicakliginin 12°-13°C (alt esik) ve 22°-24°C (lst esik) izoterm sinirlari
ile ifade edilmektedir. Burada 12°C alt siniri Londra’nin hemen giineyinde yer alirken (1961-1990
ortalamasi) 24°C ust sinin bazi tropikal bolgeleri kapsamaktadir (Schultz and Jones, 2010; Jones and
Alves, 2012). Pek ¢ok bag bolgesi igin son 50-60 yilda bir isinma egilimi gézlenmis olup bu durumun son
20 yilda daha da kuvvetli oldugu belirtiimistir. Dinya genelinde 27 bag bdélgesinde ydrttllen analizlere
gore ortalama kis ve yaz sicakliklarinin sirasiyla 1.3°C ve 1.48°C arttigi tespit edilmistir (Jones et al.,
2005). Modelleme c¢alismalarinda sicaklik ve yagis rejiminde goézlenen farkliliklarin biyoklimatik bag
bdlgelerini etkileyebilecegi ve bazi degisikliklere yol acgabilecedi dngérilmektedir (Fraga et al., 2013;
Fraga et al, 2016; Santos et al., 2020). Gelecekte sicaklik artiginin daha da artacagi dikkate alindiginda
bag alanlarinin enlemsel kayma goésterecegi ve bagcilik cografyasinin buyik oranda degisecedi tahmin
edilmektedir (Sekil 3). Kuzey Yarim Kure’de kutup boélgelerine dodru bagcilia uygun alanlarin
artabilecegdi ancak Guney Yarim Kure'de yeterli arazi varliginin olmamasi nedeniyle bagd alanlarinin
azalabilecegi beklenmektedir (Schultz and Jones, 2010; Jones et al., 2012).

12:22°C k \ ’ O,
Bilylime Mevsimi 3 L
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Sekil 3. Iklim degisikliginin izotermler ve bag alanlar iizerindeki etkileri (2000-2100) (Jones et al., 2012).
Figure 3. Effects of climate change on isotherms and viticultural zones (2000-2100) (Jones et al., 2012).

Ayrica iklimsel degisikliklerin incelendigi gelecek senaryolarina goére, 6zellikle Akdeniz Havzasi’'nda
yer alan Ulkelerde yasanmasi beklenen kurakh@in bagcilik faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecegi
belirtilmistir (Téth and Végvéri, 2016). Yaz kurakhdinin ozellikle bu lkelerde yiksek kaliteli Gretimi
kisitlamasi, verim kayiplarina neden olmasi ve buna bagh olarak yodun bir sulama ihtiyacinin ortaya
cikmasi beklenmektedir (Fraga et al., 2018). Ulkemizin de iginde bulundugu bu cografyada olasi
tehditlerin dikkate alinmasi ve surdurulebilir bagcilik icin ¢aligmalarin arttirilarak devam etmesi
gerekmektedir.
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b. iklim degisikliginin asma fenolojisi iizerine etkileri

Asma gelisimi hava ve iklimden buyuk dlgide etkilenen bazi fenolojik dénemlere ayrilmakta olup
yiksek kaliteli GzUm ve sarap Uretimi icin bu donemlerin izlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Parker et al., 2011).
Her cesidin sahip oldugu bazi morfolojik ve fizyolojik farkliliklar, fenolojik donemlerde degisikliklere neden
olmaktadir. Bu durum, vejetasyon ddnemi icerisinde baglarda uygulanmasi gereken tim faaliyetlerin
(sulama, ilaglama, gubreleme, yaz budamalari vb.) donemsel olarak planlamasini gerektiren ek bir
zorluktur. Bu sebeple farkli ¢esitlerin fenolojik dénemleri hakkindaki bilgiler ve bu asamalarin erken ya da
gec¢ olmasinin énceden tespit edilmesi giderek 6nem kazanmaktadir (Moriondo et al., 2013). Uc¢ temel
asma fenolojik donemi bulunmaktadir. Bunlar uyanma, gigeklenme ve ben diisme dénemleridir (Sekil 4).
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Sekil 4. Asmanin yagsam dongisu ve fenolojik gelisme dénemleri (Santos et al., 2020).
Figure 4. Life cycle and phenological development periods of grapevine (Santos et al., 2020).

Bu G¢ asama vejetasyon dénemi boyunca c¢esitlerin gelisimindeki temel farkliliklari ortaya koymakta
olup Urun kalitesini, tane kompozisyonunu ve verimi dogrudan etkilemektedir (Fraga et al., 2014). Her
cesit icin fenolojik dénemlerin slresini ve buna bagli olarak vejetasyon déneminin uzunlugunu belirleyen
ana faktérin hava sicakligi oldugu belirtiimistir (Parker et al., 2011; Fraga et al., 2014; Santos et al.,
2020). 1980-2005 dénemine ait uyanma, ciceklenme, ben disme ve hasat zamanlarini kapsayan
modelleme calismalari neticesinde Avrupa’nin giiney ve kiyi kesimlerinde fenolojik gelisme dénemlerinin
daha erken meydana geldigi ancak Avrupa’nin orta ve kuzey bolgelerinde daha ge¢ donemde
gergeklestigi  belirtilmistir. Ayni ¢alismada STICS (Simulateur multidisciplinaire pour les Cultures
Standard) ile yapilan modellemelere gére 2041-2070 periyodu icin fenolojik dénemlerde ciddi farkhliklar
elde edilmistir. Uyanma dénemi agisindan kuzey ve dodu iberya, Fransa, italya ve Turkiye'nin bati
kesimlerinde 10-30 giin arasinda degisen bir erkencilik gbézlenirken giceklenme ve ben disme dénemleri
dikkate alindiginda ayni bdlgeler icin 5-15 gin arasinda degisen bir erkencilik tahmin edilmektedir. Hasat
zamanina iliskin degisimler incelendiginde ise oldukga blylk bir farklilasma gézlenmistir. Ayni bdlgeler
icin hasat zamaninda 10-40 gun arasinda degisiklik gosteren bir erkencilik beklenmektedir (Fraga et al.,
2016). Ote yandan Ferrise et al (2016), Akdeniz Havzasi'nda yer alan Ulkelerde 1995 yilina kiyasla 2035
yilinda olgunlagsmanin 15-23 giin kadar daha erken olacagini bildirmislerdir. Yakin gelecekte, Akdeniz
Havzasr’'nin yer aldidi giiney Avrupa’da uyanma ile hasat arasindaki vejetasyon periyodunun kisalacagi
ancak orta ve kuzey Avrupa’da bu donemin daha da uzayacagi beklenmektedir (Webb et al., 2011;
Cuccia et al., 2014; Fraga et al., 2016).

c. Iklim degisikliginin asma fizyolojisi ve vejetatif gelisimi lizerine etkileri

Atmosferik kosullar asmanin gelisimini ve fizyolojisini etkileyen en énemli faktdrlerden biridir. iklimin
asma gelisimi Uzerindeki etkisi sadece ortalama degerlerdeki degisikliklere degil ayni zamanda ekstrem
sonuglarin ortaya ¢cikma sikligina da baglidir. Bu nedenle basta lokal gesitler olmak Uzere herhangi bir
bolgede ticari 6neme sahip diger cesitlerin de iklimsel etmenlere karsi olusturdugu fizyolojik
reaksiyonlarin incelenmesi, performans ve davraniglarinin arastiriimasi ginidmuizde iklim degisikligine
kars! alinacak tedbirler agisindan son derece énemlidir (Candar ve ark., 2020). Ornegin bir bolgedeki
yagis miktarinin ciddi oranlarda azalmasi veya sulama suyu miktarinin olduk¢a dusuk olmasi stoma
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iletkenligini sinirlamakta ve dolayisiyla fotosentetik faaliyetleri azaltmaktadir (Soltekin et al., 2020).
Bununla birlikte, asmalarin siddetli su stresine maruz kalmasiyla birlikte mevsimsel ve ginlik net CO:2
asimilasyonu, stoma iletkenligi, hiicreler arasi bosluklardaki CO2 konsantrasyonu ve gergek su kullanim
randimani gibi kriterlerin etkilendigi ve fotosentetik Uretkenligin azaldigi bilinmektedir (Gambetta, 2016;
Bahar et al., 2017).

Asmalarin optimum diizeyde fotosentez yapabilmeleri igin gereksinim duyulan sicaklik araligi 20°-
35°C’dir. Bu sicakliklarin Uzerinde mevcut su durumu gibi diger faktorlerin de etkisine bagh olarak
fotosentetik aktivite azalmaktadir. Ozellikle sicak bélgelerde (Akdeniz Havzasi) 40°-45°C’ nin (zerindeki
sicakliklar asma bitkisinin gelisimi agisindan geri dénlsi olmayan kayiplara yol agabilmektedir (Jones
and Alves, 2012; Hochberg et al., 2015; Costa et al, 2019). iklim degisikligi ile birlikte beklenen sicaklk
artigi ve su kaynaklarindaki azalig asmalarin vejetatif gelismesini de kisitlayacaktir (Korkutal et al., 2011;
Buesa et al., 2017; Korkutal et al., 2019). Buna karsin nispi nemin fizyolojik aktivite a¢isindan sicakliga
gore daha etkili oldugu ve oransal nemin terlemeyi oldukga azalttigi bilinmektedir. Ulkemizin de iginde
bulundugu Akdeniz Havzasrnda, iklim degisikliginin olusturacagr kuraklik ile asmalarda vejetatif
gelismenin azalmasi fakat CO2 miktarindaki ylkselis ile fotosentezin ve buna baglh olarak vejatatif
gelismenin artmasi beklenmektedir (Fraga et al., 2016). Bunun yaninda yiksek CO2 konsantrasyonu ile
bitkilerin terleme oranlarinda bir azalma saglanabilecegi ve bodylece artan evaporasyonu
dengeleyebilecegdi belirtiimistir (Kizildeniz et al., 2015). Ancak bu durum bitkilerin gdsterecegi tepkilerle
kisithdir. Ayrica insan etkisi sonucu hizla artan CO:2 konsantrasyonu, dogal sera etkisine sebebiyet
vererek kiresel i1sinmaya neden olmaktadir. Dolayisiyla iklimsel degisimin meydana getirdigi olumsuz
etkilerin daha fazla olacagi unutulmamalidir.

d. iklim degisikliginin verim, kalite ve tane kompozisyonu iizerine etkileri

Ginumuzde ortalama ve ekstrem sicakliklar, solar radyasyon, yagis miktarlari ve dagilimi, oransal
nem, rizgar hizi gibi birgcok iklimsel faktorler asmanin verimini, kalitesini ve tane kompozisyonunu
etkilemektedir. Bunlardan 6zellikle sicaklik ve su stresi verim ve kaliteyi etkileyen en dnemli iki faktor
olarak kabul edilmektedir (Schultz and Stoll, 2010).

Asmada cicek taslaklarinin farklilagsmasi bir 6nceki yilin giceklenme dbéneminde baslar. Bu
dénemdeki optimal sicakliklar ve glinesli kosullar gigek taslaklarinin olusumunu, serin ve bulutlu hava ise
surgin olusumunu tesvik etmektedir. Dolayisiyla bir énceki yila ait gevresel kosullar bir sonraki sezonun
verimini dogrudan etkilemektedir (Keller, 2015). iklim degisikligi ile ilgili gelecek senaryolar, llkemizin de
icinde bulundugu Akdeniz Havzasi'nda yaz kurakliginin giderek artacagini ve buna bagh olarak verim
kayiplarinin meydana gelecegini gostermektedir (Fraga et al., 2016; Fraga et al., 2018). Bu bdlgede olasi
su stresi nedeniyle tane ve salkimlarin yeterince gelisememesi ve ciddi verim kaybi yasanmasi
beklenmektedir (Gambetta, 2016). Olgunlagsma sirasinda sekerler, toplam fenolikler ve diger aroma
bilesiklerinin sentezi ve birikimi blylk o6lclude yiksek solar radyasyon ile artmaktadir. Dusuk solar
radyasyonuna sahip bdélgelerde glinese maruz kalan yaprak alanini arttirmak i¢in uygun terbiye seklinin
segimi ve kltirel islemler son derece dnemlidir. Buna karsin daha ¢ok solar radyasyona sahip boélgelerde
ise fotosentez miktarinin artmasi beklense de suya kargsi talebin artacagi veya gunes yanikhdina neden
olaca@i unutulmamalidir (Santos et al., 2020). Ayrica asir vejetatif gelisme nedeniyle olusan gélgeleme
bazen olgunlagsmayi olumsuz yonde etkileyebilir (Schultz and Stoll, 2010).

Ashenfelter and Storchmann (2016), iklim degisikligi nedeniyle soguk bodlgelerde beklenen
Isinmanin UzUm ve sarap kalitesini olumlu etkileyecedi ancak sicak bolgelerde daha da sicak olmasi
nedeniyle kalitenin dugebilecegini bildirmislerdir. Schultz (2016), genel olarak kirmizi gegitlerin, beyaz
cesitlere goére sicak kosullari daha iyi tolere ettigini belirtmistir. Ozellikle kirmizi saraplik ve sofralik
cesitlerde kisitl sulama ile kalite artisi saglanmaktadir (Van Leuuwen and Darriet, 2016; Soltekin et al,
2020). Vejetasyon donemi boyunca goézlenen yuksek sicakh@in tGzim tanesindeki toplam asitligi azalttigi
(Schultz and Jones, 2010), seker veya alkol igerigini arttirdigi (Jones et al., 2012), teknolojik ve fenolojik
olgunlugu ayirdigi (Webb et al., 2011) tespit edilmistir. Buna karsin blylime mevsimi boyunca goézlenen

462



iklim degisikliginin Tirkiye’de bagcilik iizerine etkileri

kurakhigin seviyesi (izim kalite ve kompozisyonu bakimindan son derece énemlidir. Ozellikle asmanin
fenolojik donemlerine goére su ihtiyacini dogru belirlemek gerekmektedir (Soltekin et al, 2019).

e. Iklim degisikliginin hastalik ve zararllar iizerine etkileri

iklim degisikliginin asma fenolojisi ve bag bélgeleri tizerinde olusturacagi tehditlerin ayni zamanda
bazi zararlilarin ve faydali boceklerin yagsam dongdulerini de etkilemesi beklenmektedir. Ancak bitki, zararli
ve hastalik etmeni biyolojilerinin birlikte degisim gosterecedi unutulmamalidir. Bu nedenle iklim kaynakl
degisimlerin bitki, zararli ve hastalik etmeni Uzerindeki etkileri farkhlik gésterebilmektedir (Moschos et al.,
2004). Yiksek sicakliklar bazi zararhlarin gelismesine yardimci olabilirken bitkinin vejetasyon suresini
kisaltabilir ve bdylece zararlanma seviyesi azalabilir. Ornegin yiiksek sicakliklar ile bazi bécek tlrlerinin
yil icerisindeki nesil sayilari artabilir. Bu durum zararli boceklerin populasyonunda hizli bir artisa neden
olsa da urtinin hasadi sonrasinda herhangi bir zararlanma olmayacaktir. Dolayisiyla iklim degisikligi hem
bitkinin blylime hizini hem de hastalik etmeninin gelisim hizini etkilemektedir (Garrett et al., 2016).
Hastalik etmeni veya zararli popllasyonunun iklimsel degisikliklere tepki verdigi acgiktir. Ancak farkh
faktorler tarafindan etkilenebileceg@i unutulmamalidir (Grulke, 2011).

Tarkiye'nin icinde bulundudu bdlge dikkate alindiginda sicaklik artisi ile birlikte buna benzer
problemlerin risk olusturacagi ongorilmektedir. Ornegin italya’nin giiney bélgelerinde (daha sicak
kesimler) salkim glvesinin kuzey bdlgelerine gbére yaklasik bir ay daha erken ortaya ciktigi tespit
edilmistir. iklimdeki 1sinma ile birlikte bunun siddetlenebilecedi tahmin edilmektedir. Ayrica sicaklik artig!
ile birlikte bag alanlarinda salkim glvesine ve kulleme hastaligina duyarhligin artacagi belirtilmistir
(Caffarra et al., 2012). Ayrica iklim degisikligi ile beraber biyocesitliligin de etkilenecegi ve buna bagl
olarak faydali bocek populasyonunun giderek azalacagi tahmin edilmektedir. Kiresel isinma ile dogal
beslenme ortamlari degisecek olan bdcekler icerisinde adaptasyon yetenegi kuvvetli olanlarin hayatta
kalacagi ve digerlerinin yok olacadi ongoérilmektedir. Bu nedenle kuresel iklim degisikliginin olumsuz
etkileri dikkate alinarak alternatif stratejilerin gelistiriimesi kaginilmaz olmustur.

iklim Degisikliginin Bagcilik Uzerindeki Etkilerini Azaltici G6ziim Onerileri

iklim degisikliginin bagcilik Gzerindeki etkilerini inceleyen calismalar degerlendirilirken Glkemizi de
kapsayan Akdeniz Havzasi'ndaki olasi degisimler dikkate alinmistir. Bu bolgede 6zellikle sicaklik artisi ve
yagis rejimindeki degisiklikler seklinde karsimiza ¢ikan etkilere karsi bazi pratik ¢ozim &nerileri asagida
verilmigtir.

a. Sicaklik artisina karsi ¢6ziim onerileri

Sicaklik artisi ile birlikte asmanin fenolojik dénemlerinde erkencilik beklenmektedir. Bu nedenle
daha sicak kosullarda Gzimlerin daha da erken olgunlasmasi kaginiimazdir (Parker et al., 2011; Molitor
and Junk, 2019). Ancak uretim sezonunun en sicak déneminde saraplik Gizim c¢esitlerinin tam olgunluga
ulasmasi (Kuzey Yarim Kire'de Temmuz-Agustos, Gilney Yarim Kire'de Ocak-Subat) tane
kompozisyonunu olumsuz ydnde (ylksek seker, disuk asitlik, yetersiz fenolik olgunluk vb.) etkileyecektir
(Sadras and Moran, 2012). Bu durum sarap Uretiminde ciddi kalite problemlerine yol acacagindan yuksek
sicakliklara adaptasyon saglamak igin olgunlugu geciktirmek gerekebilir. Ozellikle sicak bélgelerde seker
birikiminin artmasina ragmen fenolik olgunluk gecikebilmektedir. Bu nedenle seker birikimi agisindan ge¢
olgunlasan ya da daha erken dénemde fenolik olgunluga ulasabilen c¢esitlere ihtiyag duyulmaktadir. Arzu
edilen sarap kalitesine ulagmak igin olgunlugu geciktirmeye ydnelik uygulamalar yapilabilecegdi gibi yeni
cesit ve anag gelistirmeye yonelik calismalarin arttirlmasi saglanmalidir (Van Leeuwen et al., 2019).

Ote yandan fenolojiyi geciktirmek icin telli terbiye sistemleri de modifiye edilebilir. Daha yiiksek
govde olusturarak salkim bdlgesindeki sicakliklarin dusmesi ve 6zellikle kuru-gakilli topraklarda
maksimum sicakliklarin azalmasi saglanabilir. Bununla birlikte ge¢ budama (Kuzey Yarim Kire’de Mart
basi) uyanmay! ve buna bagli olarak diger fenolojik dénemleri geciktirebilir. Ayrica disik “yaprak
alani:meyve agirhgi” orani ben dusmeyi geciktirebilmektedir. Ancak bu durum tane kompozisyonunu
olumsuz etkileyebilir (Parker et al., 2014). iklim degisikligi nedeniyle beklenen sicaklik artisinin bag
bdlgelerini de etkilemesi ve bugtin icin marjinal olabilecek yliksek enlemlerde bulunan bdélgelerin bagcilik
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icin daha uygun hale gelecek olmasi birgok ¢calismada belirtiimistir (Fraga et al., 2013; Fraga et al., 2016;
Van Leuuwen and Darriet, 2016; Santos et al., 2020). Sicakhdin her 100 m’de 0.65°C azalmasi dikkate
alindiginda yakin gelecekte bagcilik faaliyetlerinin daha ylksek enlemlerde devam etmesi gerekecektir.

b. Yagis degisimine karsi ¢6ziim onerileri

Turkiye genelinde toplam yagis miktarlarinin azalacagi ve yagdis dagihminin degisiklik gosterecegi
onceki ¢alismalarda belirtiimistir (Ozturk et al., 2015; Turkes, 2020). Bu kapsamda olasi kuraklik veya su
stresi kosullarina adapte olabilen yeni gesitlerin hatta asma anaglarinin gelistiriimesi gerekmektedir.
Mevcut olarak kullanilan 140 Ruggeri, 110 Richter, 1103 Paulsen gibi anaclarin kurakliga dayanikli
oldugu bilinmektedir. Fakat daha yuksek kuraklik sartlarina dayanikli yeni anaglarin gelistiriimesine
yonelik calismalar arttirlmalidir (Gambetta, 2016). Bitki materyali (¢esit ve anag) segimi ile bag alanlarini
kuraklik stresine adapte etmenin en buyuk avantaji, ¢evre dostu olmasi ve dretim maliyetlerini
azaltmasidir (Van Leuuwen and Darriet, 2016).

Ote yandan bagcilikta kullanilan telli terbiye sistemlerinin de asmalarin su tiiketimini etkiledigi
bilinmektedir. Akdeniz Ulkelerinde yuUzyillardir yuritilen bagcilik faaliyetleri kapsaminda kurakliga
dayanimi ile bilinen “Goble” terbiye sekli gelistirilmigtir. Bu sistem yilda maksimum 350 mm yagis alan,
gblgeleme ve mantari hastaliklarin sorun olusturmadigi boélgelerde uygulanmaktadir. Bu sistem ile daha
az yaprak alani (daha az terleme) ve disuk verim (daha az fotosentez ihtiyaci) olustugundan asma su
kullanimi kisitlanmaktadir. Bu sistemin Uretim maliyeti de disik oldugundan verim azhdir ekonomik
surdurilebilirligi cok etkilememektedir (Deloire, 2012). Fakat yine de dekar basina yaprak alanini azaltan
yeni terbiye sistemlerinin gelistiriimesi kuraklik stresine karsi son derece 6nemlidir. Burada verim-kalite
dengesine dikkat ederek “yaprak alani:meyve agirlik” orani azaltiimamalidir (Santesteban et al., 2017).

Bunun yaninda sik dikim ile su kullanimi artmaktadir. Dolayisiyla suyun kisith bir faktér oldugu
bolgelerde dikim mesafelerine dikkat etmek gerekmektedir. Ayrica su tutma kapasitesi ylksek olan
topraklar, kis yagmurlarini depolayarak asmayi su stresine karsi korumaktadir. Boylece iklimsel kurakhgdin
etkisi azaltilabilir (Van Leeuwen et al., 2019). Son zamanlarda sicaklik artisi ve yagis miktarindaki azalma
ile asmanin suya ihtiyaci artarken su kaynaklarimizin da giderek azalmasi s6z konusudur. Bu nedenle
sulama yapilan baglarda asma su potansiyeli dikkatle izlenmeli ve basingli sulama sistemleri ile kisith
sulama uygulamalari yapiimalidir. Bununla ilgili son yillarda su ayak izi gibi kavramlara daha ¢ok 6nem
verilmekte olup suyun yakin gelecekte daha da degerli olacadi unutulmamalidir. Bu nedenle su kullanim
etkinligini arttirici ancak su kullanimini kisitlayici modern tekniklerin gelistiriimesine ihtiyag vardir (Soltekin
et al, 2020).

SONUC

Asma bitkisi, gesitli stres faktorlerine karsi fizyolojik olarak hayatta kalma stratejilerine sahip olsa da
farkli donemlerde etkili olan iklimsel olaylar vejetatif ve generatif gelisimi kontrol etmektedir. Ulkemizin de
icinde bulundugu Akdeniz Havzasr’'nda iklimsel degisikliklerin daha belirgin olmasi beklenmektedir. iklim
modelleri ile yapilan calismalara gore bu degisiklikler 6zellikle sicaklik artisi ve yagdis miktarlarindaki
azalis seklinde karsimiza cikacaktir. Bu kapsamda bag alanlari, asma fenoloijisi, fizyolojisi, morfolojisi,
vejetatif ve generatif gelismesi, verimi ve (zim kalite dengesi, Gzim tane kompozisyonu vb bir¢ok
parametrenin degisik oranlarda etkilenmesi kaginilmazdir. Ote yandan don, dolu, sel, taskin, firtina gibi
ekstrem hava olaylarinin daha sik yasanacagi tahmin edilmektedir. Yakin gelecekte Turkiye’'nin 6zellikle
bati ve gliney kesimlerinde kurak kosullarin artmasi, kis dénemindeki yagislarin azalmasi ve yil igerisinde
yagis dagihiminin degisiklik gdstermesi beklenmektedir. Ayrica kiresel isinma ile birlikte sicaklik
degerlerindeki artisin sadece uretim ve kaliteyi dedil ayni zamanda biyocesitlilik ve gida glvenligi
konularini da etkileyecegdi degerlendiriimektedir. Ginimuzde iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi
¢6zum onerileri halen yetersizdir. Bu kapsamda bagcilik acgisindan yerel iklim degisikligi projeksiyonlarina
ihtiyac duyulmaktadir. Boylece gerekli dnlemler alinarak mevcut bagcilik faaliyetlerine ve sektériin
surdurulebilirligine katki saglanacagi distiniimektedir.
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