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OZET

Iklim degisikliginin tiim ekosistemler iizerinde etkisini
arttirarak, kiiresel ve bolgesel dl¢eklerde hissedilir bir sekilde ortaya
¢tkmast tahmin edilmektedir. Toprak ve su rejimleri degisime
ugrayarak, tarimarazileriniverimsizlestirmesi, zararli-hastaliklarin
¢ogalmasina sebep olmast ve tiim tarimsal ekosistemleri tahrip
etmesi beklenmektedir. Iklim degisikliklerinin bitkisel iiretimde
verim ve kalite kaybina yol acacak olmasi, kayiplarin nedeninin
dogru bir sekilde anlagilmasini engellemektedir. Dolayisiyla
orta ve uzun vadede etkinligi artacagi diistiniilen hastaliklarin
olusturacag; risk dikkate alinmalidir. Bu konuda gok yonlii bircok
calisma yapilmasi gereklidir. Aksi takdirde verimdeki distisler
gibi olumsuzluklarin ¢evre kosullarindaki degisimden kaynakli
olduguna odaklanilarak viral patojenler gibi biyotik faktorler
goz ardi edilecektir. Bu derlemede, stres altinda kalan tarimsal
ckolojide, tahil hastaliklarinin 6nemli bir zararli organizma
grubu olan viral patojenlerin gelecekte olusturabilecegi riskler
degerlendirilmistir. Ozellikle bocek ve akar vektorii ile tasinan
Barley yellow dwarf virus (BYDV), Wheat dwarf virus (WDV)
ve Wheat streak mosaic virus (WSMYV) gibi viriislerin yakin
gelecekte Turkiye'de tahil ekilis alanlarinda etkisini arttirabilecegi
ongoriiliirken, Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMYV), Barley

yellow mosaic virus (BaYMV) gibi plazmodioforidler ile taginan




virtislerin etkinliginin lokasyona gore degiskenlik gosterecegi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla iklim degisikliginin lokasyona
ve vektore bagli olarak bazi tahil viriislerinin etkinligini

arttirirken bazilarinin etkinligini azaltacagi yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, hububat, viriis, ekstrem

hava kosullart

ABSTRACT

Climate change is expected to emerge noticeably at
global and regional scales, increasing its impact on the
entire ecosystem. It is also anticipated that soil and water
regimes will undergo change, making soils unproductive,
getting worse the condition of agricultural lands, causing
the increase of pests and diseases, and destroying all
agricultural ecosystems. The risk of diseases that are thought
to increase in the long term should be taken into account.
However, the lack of sufficient work on this subject and the
fact that climate changes lead to a loss of yield will prevent
a correct understanding of the cause of losses. Many studies
need to be done on this subject. Otherwise, biotic factors
such as viral pathogens will be ignored, focusing on the
fact that negativities such as decreases in productivity due
to climate change are thought to be caused by changes
in environmental conditions. In this review, the future
risks of cereal viruses are evaluated in agricultural ecology
under stress. It is predicted that while especially insect-
borne viruses such as Barley yellow dwarf virus (BYDV),
Wheat dwarf virus (WDV), and Wheat streak mosaic virus
(WSMV) may increase their effect in cereal cultivation
areas in Turkey in near future, plasmodiophorid borne
viruses such as Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMYV)
and Barley yellow mosaic virus (BaYMV) may vary from
location to location. Therefore, climate change will increase
the efficiency of some cereal viruses depending on the
location and the vector while reducing the effectiveness of

some.

Keywords: Wheat, cereal, virus, extreme weather

conditions
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Diinyave tilkemizde en fazla ekimi yapilan tarimsal iiriin
olan tahillar insan beslenmesinin de en temel besin grubunu
olusturur. Artan diinya niifusunun 2050 yilina kadar en az
9,8,2100 yilinda ise 11,2 milyara ulasacagi 6ngorillmekte ve
bu niifusun beslenmesi icin tarimsal iiretimin %70 oraninda
artmasi gerekmektedir (FAO, 2009; UN, 2015; UN, 2019).
Yasadigimiz yiizyilin en biiyiik ¢evresel tehdidi olan kiiresel
isinma ve iklim degisikligi, toprak ve su ekosistemlerinde
geri doniisii olmayan hasara ve tarimsal iretim kaybina
neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Tropik ve iliman iklim
kusaginda yetistiriciligi yapilan tarimsal triinlerin, 6zellikle
de temel besin kaynagi olan iriinlerin (bugday, celtik ve
musir gibi) iklim degisikliginden verim ve kalite agisindan
olumsuz yénde etkilenecegi 6ngdriilmektedir. Dogal olarak
iliman ve subtropik iklim kusaginda yer alan tilkemizin
tarimsal tiriinlerinin ve 6zellikle de tahil tiretiminin 6nemli
olctide olumsuz bicimde etkilenecegi beklenmektedir.
Kiiresel 1sitnma, bitkinin artan solunumuyla birlikte karbon
kazanimini azaltarak, verimde diistise ve direncinin azalarak
zararli organizmalarin istilasina agik hale gelmesine neden
olmaktadir (Asseng, Foster ve Turner, 2011; Hogy ve
Fangmeier, 2008).

Bircok faktdr tarafindan sebep olunan kiiresel iklim
degisikligi, bitki hastaliklarinin  olusumundaki 3 ana
parametre olan konukeu, patojen ve ¢evreyi de dogal
olarak etkilemektedir. Degisen ekolojik kogsullarda bitki
hastaliklarininvarligiveseyridedegiserek; hava, suvetopragin
kirlenmesi gibi antropojenik siiregler, ekzotik tiirlerin uzun
mesafelere tasinmasi ve sehirlesme gibi fakeorler ile birlikte
iklim degisikligi bitki hastaliklarinin degisen seviyelerde
yayillmasina katki saglayabilecektir. Bununla birlikee, bitki
patojenlerinin iklim degisikligine adaptasyonunun hizli
bir sekilde gelisecegi diistiniilmektedir. Artan sicaklik ve
karbondioksit (CO,) konsantrasyonu konukgu-patojen
iligkisini de etkileyerek bazi bitki hastaliklarinin tehdidini
arttiracakur. Bu durum bélgeye ve farkli hastaliklara gore

dogal olarak olumlu veya olumsuz yonde gerceklesebilir
(Akbas, 2018). Bitki hastaliklar1 dogrudan ya da dolayli
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olarak ortalama %14,1’e varan {riin kayiplarina yol
agmaktadir (Agrios, 2005). Tarimsal iretimde bitki
hastaliklarinin 6nemli bir rolii olmasina ragmen, bitki
hastaliklart tizerinde iklim degisikliginin potansiyel etkisi

tizerinde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bitkisel tiretimi sinirlayan hastaliklar arasinda yillik
30 milyar dolara varan zarara yol agan virlisler 6nemli
bir yer tutmaktadir (Sastry ve Zitter, 2014). Yetistiriciligi
yapilan bitkileri viral hastaliklardan korumak icin viriis
epidemiyolojisi 6zellikle de konukeu bitki, vektor ve ¢evre
kosullart arasindaki iliski ¢ok iyi kavranmalidir. Viriislerin
konuke¢u disinda hareket etme sanst olmadigt igin dagilimi
vekedrlerine ve {iretim materyallerinin hareketine baglidur.
Dolayistyla devamliliklari ve yayginligi konukeu ile vektore
bagli oldugu kadar iklim kosullarina da baglidir (Hull,
2013). iklim degisikliginin de bitki viriis epidemiyolojisi
tizerinde onemli etkiler yaratacagi kuvvetle muhtemeldir
(Jones, 2009, 2016; Trebicki vd. 2017a; Trebicki ve Finlay,
2019; Trebicki vd. 2016). Bitki viriislerinin daha etkili bir
sekilde miicadelesinin yapilabilmesi i¢in epidemiyolojisinin
cok daha iyi anlagilmasi gereklidir (Tr¢bicki vd. 2017a;
Trebicki ve Finlay, 2019).

Bu derlemede degisen iklim kogsullari alunda insan
beslenmesinin en temel iiriin grubu olan tahil tiretimini
olumsuz yénde etkileyen viriislerin genel egilimleri ve
epidemiyolojilerindeki degisimleri ile ilgili degerlendirme
yaparak, bunlarin miicadelesinde gelecekte olusabilecek

sorunlarin azalulmasina katki saglanmasi amaglanmistir.

IKLIM DEGISIKLIGININ TARIMA OLASI
ETKILERI

Dogal fauna ve flora i¢in en 6nemli bilesenlerden birisi
de iklimdir. Dogal hayat, iklime gore sekillenir ve ¢esitlenir.
Iklim, zamana ve bolgesel farkliliklara dayali olarak tarimsal
tiretimin ve veremliligin en belirleyici 6gelerinden biridir.
Tarim, diinyamiz icin hem ekonomik hem de sosyal olarak
en onemli sektdrlerin baginda gelmektedir. Tarim sektorii
basta olmak {izere hassas ekosistemler, gliniimiiziin en
onemli cevresel sorunlarin baginda gelen kiiresel iklim

degisikligine kars: biiyiik 6l¢iide savunmasizdir.
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Insanoglunun  faaliyetleri direkt olarak ekolojiyi
etkileyerek kiiresel iklim degisikliginin artmasina neden
olmaktadir. Ozellikle sera gazlari, su buhari, CO,, metan
(CH,), azotdioksit (N,O), hidroflorokarbon (HFC)
ve ozon (O,) atmosferde radyasyona neden olarak
yerylizii ylizeyinin isinmasina neden olmaktadir (Das
vd. 2016). Hiikiimetler arasi yapilan iklim degisikligi
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
panel raporuna gore atmosferik CO, konsantrasyonunun
21. ylizyitlin sonunda 2 kattan daha fazla artacag (410
ppmden 800 ppm’e) bildirilmistir (Anonymous, 2019).
Artan sera gazlarinin da kiiresel 1sinmaya sebep olarak,
21. ylzyilin sonuna kadar ortalama sicakligin 1.1-3.5°C
arasinda artmasina neden olacagi beklenmektedir (Meehl
vd. 2005). Iklim degisikligi ile birlikte cogunlukla soguk ve
sicak hava akimlari, kuraklik, agiri yagis, sel ve firtina gibi
ekstrem hava olaylari meydana gelir. Bu olaganiistii hava
olaylarinin sikligr ve yogunlugunun artmasi da kuvvetle
muhtemel olacakur. Bu durum erozyona, pestisit, giibre
ve diger kimyasallarin ytizey ve yeralt1 sularina karigmasina
neden olacakur. Tarimsal tiretim biiyiik oranda bu gibi
spesifik iklim kosularindan etkilenecektir. Dolayisiyla,
tarimsal arazi kosullari, su rejimleri ve zararli organizmalarin
cesitliligi  degisecektir. Iklim degisikligine hassas olan
tropik bolgelerde tarimsal {iretimde ve verimde azalmalar
soz konusu olacaktr (Rosenzweig vd. 2002; Aydmalp ve
Cresser, 2008;). Ayni zamanda sulama suyuna talep, ekim-
dikim ve hasat zamaninda kaymalar veya degisiklikler de

s0z konusu olacaktir.

Uriin  gelisimi ve verim; yiiksek atmosferik CO,
konsantrasyonu, sicaklik, yagis rejimindeki degisimler,
kuraklik ve seller gibi olaganiistii hava fenomenlerinden
dolay1 6nemli dl¢iide etkilenir. Cesitli faktorler tarafindan
sebep olunan iklim degisikliginin tarimsal tretimi strese
sokarak {iretimi azaltacagi (Bindi ve Olesen, 2000),
tahil {iretiminin ise %20-30 oranlar1 arasinda azalacag;
ongoriilmektedir (Darwin vd. 1995). Cinde yapilan bir
calismada 1970-2000 yillart arasindaki verilere dayanarak
yetistirme sezonundaki 1°Clik sicaklik aruginin bugday

veriminde %3-10"luk verim kaybina yol acugi rapor




edilmistir. Ayni ¢alismada son 20 yilda ise eger sulama ve
giibreleme takviyesi yapilmadigi takdirde artan sicakligin
verimde %4,5’luk bir verim kaybina yol agtigs bildirilmistir
(You vd. 2009). Fransada yapilan bir ¢aligmada iklim
degisikliginden dolay: bugday veriminin orta vadede (2037-
2065) %3,5-12,9 oraninda, uzun vadede (2100) ise %14,6-
17,2 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir (Gammans
vd. 2017). Bolgesel panel verilerine dayanilarak (NUTS2)
yapilan tahminlere gore, Tiirkiye'de bugday veriminin iklim
degisikliginden dolayr 2100 yilinin sonuna kadar %8-23
oraninda azalacagi ongoriilmektedir (Eruygur ve Ozokgu,
2016). Sicaklik arugt ile beraber goriilmesi muhtemel olan
kurakligin verimde 6nemli diistislere sebep olacagi asikardur.

IKLIM DEGISIKLIGI ve TAHIL VIRUSLERI

Bitki viriisleri obligat (yalnizca hiicre iginde yasayan)
parazitler oldugundan  ¢ogalmalari ve yayilmalar
konukgu ve vektérleri ile direke baglanulidir. Bu iligki
birbirlerini etkileyen gesitli abiyotik ve biyotik faktorler
ile birlikte sekillenir. Abiyotik faktorler bitki, viriis ve
vekeorii arasindaki iligkiyi direkt olarak belirler. Dogal
olarak da hem abiyotik ¢evre (yani lokal iklim kosullar1)
hem de biyotik unsurlar tarafindan da etkilenirler (Sekil
1). Yetistirme kosullari altinda etkili olan bu biyotik ve
abiyotik faktorler, virtislerin yogunlugunu ve siddetini
degistirir (Tenllado ve Canto, 2020). Dolayisiyla atmosferik
parametrelerdeki en ufak bir oynama viriisleri dogrudan
ya da dolayli olarak etkiler. Bitki viriis epidemiyolojisinin
iklim degisikligi sonucu farklilasacagt mutlak olmasina
ragmen, yapilan calismalar daha ¢ok ekonomik anlamda
onem arz eden ve 6nemli tiriin kayiplarina yol acan viriisler
ile sinirli kalmistir (Luck vd. 2011; Jones ve Barbetti, 2012;
Jones ve Naidu, 2019;Trebicki ve Finlay, 2019). Yiikselen
atmosferik CO,, artan sicaklik, suya erisimin degismesi ve
daha sik karsilagilan ekstrem hava olaylari, bitki viriislerini
konukgu ve vektorleriyle birlikte direke ya da dolayli olarak
etkileyecektir. Ongoriilen iklim degisikligi bitki viriislerinin
ve vekeorlerinin yayilisini etkileyecekeir. Bununla birlikee,
iklim  degisikligi ~bitki virislerinin  viriilensligini  ve
patojenitesini etkileyebilir, dolayisiyla hastaligin yogunlugu
ve siddeti artabilir (Trebicki, 2020).
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Sekil 1. Bitki viriisleri, vektorleri ve konukeu bitkilerin
abiyotik ve biyotik ¢evre kosullari ile olan dogrusal iligkisi
(Tenllado ve Canto, 2020)

Iklim degisikligi kapsaminda, verim ve kalitedeki
diistislerin cogu birgok viriise mal edilmesine ragmen, iklim
degisikligi ile birlikte bitki viriislerinin artan siddetinden
kaynaklandigi nadiren anlagilmistir.  Ongoriilen  iklim
degisikligi senaryolarinin viriis siddetini etkiledigi ile ilgili
cok az calisma bulunmaktadir. Ozellikle hem konukeu
hem de vektér popiilasyonunun azalmaya bagladigt
hassas donemlerde, bazi viriisler icin (6r. BYDV), iklim
kosullarinin viriis kaynags tizerine direke etkisi vardir.

Yukarida da bahsedildigi gibi iklim degisikligine
bagli olan sicaklik, CO, ve suya erisilebilirlik gibi birkag
konu olmasina ragmen bunlardan sadece bitki viriis
epidemiyolojisi ile ilgili daha ¢ok tek bir faktor ele alinip
calistimistir. En ok ele alinan fakedr de 6zellikle son yillarda
sicaklik olmustur (Jones, 2009; Jones ve Barbetti, 2012;
Jones, 2016; Jones ve Naidu, 2019). Yapilan c¢alisma ve
degerlendirmeler, kiiresel sicaklik artiginin etkisinin daha

genis alanlarda daha ciddi viriis salginlarina (6r. WSMV)
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yol acacagi seklinde olmugstur. Bu siddetli salginlarin
bolgesel ve kiiresel aragtiricilar arasinda ¢ok ciddi iriin
kayiplarina yol agacagi olasiligi disiintilmektedir (Singh
vd. 2018). Arasurmalar iklim degisikliginin WSMV’nin
biyolojisi, ekolojisi, epidemiyolojisi ve vektorii (wheat curl
mite-WCM, Aceria tosichella) tizerindeki etkileri nedeniyle
bunlarin miicadelesine yonelik yeni yaklasimlar ortaya
konulmasi ve 6zel ¢abalar harcanmasi gerektigi sonucunu

ortaya koymustur.

Birgok  durumda, sicaklik/viriis  epidemiyolojisi
aragtirmalart herhangi bir iklim degisikligi senaryosuyla

iliskili

aciklamaya yardim amach kullanilabilir. Sicakligin viriis

olmamasina ragmen, gelecek interaksiyonlar:
varligt, yayilist, vektdrler tarafindan etkili bir sekilde
kazanimi ve nakli Gizerine etkisi, ayrica vekedr biyolojisi
ve fizyolojisi tizerine etkisini belirlemek amaciyla viriis ve
vektorleri icin farkli sicaklik seviye esiklerinde arastirmalar
yapilmistir (Luck vd. 2011; Jones ve Barbetti, 2012;

Parizipour vd. 2018; Trebicki ve Finlay, 2019).

Artan sicakliklarin viriislerin inokulasyon etkinligini
arturdigy, 6zellikle yaprak biti (Rbopalosiphum padi) ile
tasinan viriislerin  (BYDV) popiilasyonlar;, morfolojisi
ve virtisiin irki arasinda 6nemli bir degisim oldugunu
gostermistir (Finlay ve Luck, 2011). Ornegin R. padi'nin
tasgima etkinliginin 5°Cden 25°C’ye kadar olan sicaklik
yiikselmesiyle onemli olgiide artugr rapor edilmistir
(Smyrnioudis vd. 2001). Sicaklik artist R. padi’nin BYDV-
RMYV izolatini kazanimini ve naklini daha etkili kilmigtir
(Lucio-Zavaleta vd. 2001). Ayni sekilde daha sicak gecen
kiglar yaprak bitlerinin canli kalmasina, dolayisiyla da
BYDV’nin yayiliminin daha kolay bir sekilde genis
alanlara ulasmasina neden olmustur (Mackerron vd. 1993).
Farklt bir calismada, yaprak piresi (Psammotettix alienus)
vektori ile 25°C’de WDV tasginmasinin optimum oldugu,
yiikselen sicaklikla (35°C) beraber tasinmasinin ve belirti
gelisiminin azaldig1 bildirilmigtir (Parizipour vd. 2018).
Bagka bir caligmada, artan sicakligin arpalarda Brome
mosaic virus (BMV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) un

karigik enfeksiyonlarinda viriis varligini etkileyebilmistir.
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TMV 31°Cde etkinligini arturarak sistemik enfeksiyona
neden olurken, 20 ve 25°C etkili olamamistir (Hamilton ve

Nichols, 1977).

Tiirkiye de son 20 yilda tahil viral hastaliklarinin
ozellikle de BYDV enfeksiyonun {ilkenin tahil potansiyeli
yiiksek olan alanlarda (6zellikle Trakya zaman zaman da
Orta Anadolu) goriilen artisinin, iklim degisikligi sonucu
artan sicaklikla iliskili oldugunu diisiindiirmektedir. Iklim
degisikligi ile beraber artan sicakliklarin BYDV’nin yaprak
biti vektdriindeki popiilasyonun artigina dolayisiyla da
vektorii olan virisiin tagima ve yayma siirecini arttirdig
gorilmisgtiir. Nitekim 2016 yili iiretim periyodunda
Edirne ve Kirklareli basta olmak iizere iilkenin farkli
bolgelerindeki tahil itiretim alanlarinda viral hastaliklarin

arttigt belirtilmistir (flbag, 2020).

Ayni sekilde Orta Anadolu bélgesinde 2019-2020
yillart arasinda kiglik bugday ve arpa ekilis alanlarinda
gozlenen WDV enfeksiyon artisi bolgedeki iklim degisikligi
ve sicaklik artistyla epidemisi artan yaprak piresi (Palienus)

popiilasyonuna baglanmistir (Morca ve ark., 2021).

Degisen iklim kosullart altinda CO,’in bitki gelisimi,
fizyolojisi ve besin kalitesi tizerine pozitif ya da negatif etkisi
ile iliskili bir¢ok calisma vardir (Garrett vd. 2006; Jones,
2009; Chakraborty ve Newton, 2011; Luck vd. 2011;
Sutherst vd. 2011; Jones ve Barbetti, 2012; Veldsquez vd.
2018; Jones ve Naidu, 2019; Trebicki ve Finlay, 2019;).
Artan CO,’in bitki viriisleri tizerindeki etkisine yonelik ilk
calisma tam 20 y1l 6nce tahillar tizerinde yapilmistur. BYDV
ile bulagik yulaf bitkileri (Avena sativa) yakin gevresindeki
sagliklt bitkilerle kiyaslandiginda, biyokiitle oraninin,
yaprak fotosentez seviyesinin, su kullanim etkinliginin
ve vyapraktaki karbonhidrat seviyesinin daha yiiksek
oldugunu godstermistir. Dolayisiyla aragurmacilar, bitki
viriis epidemiyolojisindeki degisikliklerin sonucu olarak,
gelecekte virlis enfeksiyonunun artabilecegi kanaatine
varmislardir (Malmstrém ve Field, 1997).
bir

ortaminda artan serbest CO, miktarinin tarlada yetisen

Avustralyada  yapilan calismada, yetistirme

bugdayin maruz kaldigi CO, seviyesinin (550 pmol mol-1)




BYDV’nin yogunlugu {izerine olan etkisi arasturilmistir.
Bu calismada, 4 yillik veriler degerlendirilmis ve %10°dan
daha yiiksek CO, seviyelerine maruz kalan bugday
tarlalarinda  viris  yogunlugunun artugr  gorilmistiir
(Trgbicki vd. 2017b). Viriis yogunlugundaki arts, artan
virlis konsantrasyonu, vektor tarafindan nakli ve kazanim
etkinligi ya da vektdr beslenme davranigi/tercihi ile dogru
orantili olabilecegi bildirilmistir (Jiménez-Martinez vd.
2004; Bosque-Pérez ve Eigenbrode, 2011; Ingwell vd.
2012; Mauck vd. 2012).

Artan CO.’in viriis yogunlugu/epidemiyolojisinde
gozlenen degisimler BYDV-PAV’in artan titresi ile
ilikilendirilmistir. Uriiniin yetistirme ortamindaki CO,
konsantrasyonu ile viriis konsantrasyonu karsilastirildiginda
%36dan  daha
gozlenmistir (Trgbicki vd. 2015). Bunun yaninda, artan
CO,’nin BYDV belirtilerinin daha erken ve daha yogun

olarak goriilmesine sebep olmast (Vassiliadis vd. 2016),

viris  yogunlugunun fazla  oldugu

vektorler tarafindan yayiliginin artisina baglanmugtir. Orta
diizeyde sicaklik artiglarina maruz kalan BYDV ile enfekteli
bugday bitkileri daha dugsiik sicakliklardaki enfekeeli
bugday bitkileri ile karsilastirildiginda daha erken ve daha
yogun viriis konsantrasyonuna maruz kaldigs goriilmistiir

(Nancarrow vd. 2014).

Iklim degisikliginden dolay1 su noksanligindan kaynakls
kurakligin bitki fizyolojisi ile iliskisi genis ¢apta ¢aligitlmistur.
Ancak bitkiler iizerindeki sonuclari, konukcu direnci
ve konukcu patojen iligkisi tam olarak anlagilamamistir
(Szczepaniec ve Finke, 2019). Bu konuda tahil virisleri ile

ilgili birka¢ miinferit rapor bulunmakradir.

Kuraklik
(MDMV)’un
belirlenmistir (Olsen vd. 1990). Kurak ve sicak gecen kis

stresinin Maize dwarf mosaic virus

yogunlugunu ve siddetini  artrdig
mevsiminde BYDV’nin etkinliginin artuginin, kiiresel
isinmayla birlikte epidemi yapma ihtimalinin oldugunun
(Smyrnioudis vd. 2000) ve akut su stresi kogullarinda BYDV
enfeksiyonunun bugday gelisimini destekledigi rapor
edilmistir (Davis vd. 2015). Bunlara ilaveten BMV’nin

kurakliga kargi celtik bitkisinin toleransini  arttrdigs
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rapor edilmigtir (Xu vd. 2008). Kurakligin yaninda yags
rejiminin degismesiyle birlikte Kanada, ABD’nin kuzeyi,
Avrupa'nin kuzeyi, kuzey dogu Asya ve Giiney Amerika nin
gilineyinde goriilmesi muhtemel olan yagis arust ile birlikte
toprak sicakligindaki yiikselis plazmodioforidler ile taginan
SBWMYV, Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV)
gibi virtislerin etkinligini arttirmast belirtilmistir (Jones,
2009; Kuhne, 2009).

Ekstrem hava olaylarindan riizgar ve firtinalar bécek
vektorlerinin  hareketlerini  etkileyerek BYDV, WDV,
WSMYV gibi viriislerin etkinliginin arttrdigy bildirilmistir
(Thresh, 1983; Irwin ve Thresh, 1988; Coutts vd. 2008).

SONUC ve DEGERLENDIRME

Iklim degisikliginin en 5nemli 6gesi olan sicaklik artigt,
sanayi oncesi doneme gore kiiresel boyutta 1°C esigini,
Tirkiyede ise ortalama 1,5°C’yi asmustir (Anonymous,
2021). Sicaklik artisi, tarimsal iiretim ve verimde en
olumsuz etkiye sahip 06gedir. Meteorolojik kayitlar,
tahillarin yetigtirildigi alanlarda ortalama yillik sicakliklarin
son yiizyilda yaklasik 1°C arttigini ve dniimiizdeki yiizyilda
da artmaya devam etmesinin beklendigini gostermektedir.
Kiiresel sicakliktaki ortalama 1°C’lik artig, bugday, piring
ve muistr verimini sirastyla % 6.0, % 3.2 ve % 7.4 oraninda
azaltugini yapilan ¢aligmalarla ortaya koymustur (Zhao et
al. 2017). Sanayi devrimi sonrasi atmosferin kompozisyonu
degismeye ve sera gazi emisyonlart artmaya baglamistir. En
onemli sera gaz1 olan CO,'in atmosferdeki birikimi sanayi
devrimi 6ncesindeki degeri olan yaklagik 280 ppm'den Mart
2018'de 407.96 ppme, 715 ppb olan CH, birikimi 2017
yilt sonunda 1859 ppb’e, N,O birikimi 270 ppbden 2017
yilinda 330 ppbye ¢ikmistir (Anonim, 2021a). Tiirkiye
ortalama sicakliklarinin da 1998 yilindan bu yana (2011
yilt hari¢) stirekli bir arts icinde oldugunu Meteoroloji
Genel Mudiirltgi verilerince ifade edilmektedir (Anonim,
2021b). Akdeniz havzasinin son 900 yildaki iklim verilerini
inceleyen NASA (National Aeronautics and Space
Administration), Tirkiye, Kibris, [srail, Urdiin, Filistin
ve Suriye bolgesinde 1998'de baslayan kurakligin, en agir

donemini gegirdigini rapor etmistir (Cook et al. 2016).

p— )



Bu da iklim degisikliginden dolay: tilkemizin karsi karsiya
oldugu ekonomik ve sosyal risklerin her gegen giin artigini

gostermekeedir.

Stiphesiz iklim degisikligi; tarimi, tarimsal {irlin verimini
ve kalitesini dolaystyla kiiresel gida giivenligini etkilemeye
devam edecektir. Artan atmosferik CO, salinimi, sicaklik ve
suya erisim ihtiyact bitki, zararli ve hastalik arasindaki iligki
kadar tirtin gelisimi ve kalitesi tizerinde énemli sonuglara
neden olacagi diisiiniilmektedir (Das vd. 2016). Uriin
kalitesi ve veriminde yikict bir etki yapan bitki virtisleri,
bu iliskinin 6nemli bir parcasidir. Son gelistirilen kontrol
stratejileri viriisiin yayilmasini ve siddetini azaltabilir, ancak
hastalik salginlari genelde yikici olmaya devam edecek ve
cogu fiiriinleri etkileyecektir. Iklim degisikliginin viriis
ve epidemiyolojisi tizerinde ¢ok giiclii bir etkisi oldugu
mutlakur. Tarim tizerinde gelecekte iklimin etkilerinin
artarak devam edecek olmasina ragmen bu kapsamda bitki
viriislerinin durumu tam olarak anlagilamamistir. Bitki
viris epidemiyolojisi tizerinde sicaklik ve suya erisimin
etkisi izerinde yapilmis bir¢ok arastirma olmasina ragmen,
bu aragurmalar genellikle belirli bir iklim degisikligi
senaryosuna direkt olarak bagli olmamustr. Artan CO,’in
etkisi diger patojenler ile kargilasurildiginda bitki viriis
epidemiyolojisi kapsaminda ¢ok daha az rapor edilmistir.
Ancak artan CO,, sicaklik ve su elde edilebilirligi arasindaki
iliskiye bagli, 6nceki boliimde orneklerle ifade edildigi
gibi sinirli sayida arastirma meveuttur. Biyotik faktorlerle
iligkili olan baska bir karmasik durum da bitki viriis
epidemiyolojisini direkt ya da dolayli olarak etkilemesidir.
Boylece, iklim degisikliginin bitki viriis epidemiyolojisi
tizerinde nasil bir etki yaratacag: hakkinda konukgu, viriis,
cografik lokasyon ve zamana bagli olarak genel bildirimler
oldugunda ihtiyatli ve tedbirli olmak zorundayiz. Ayni
zamanda iklim degisikligi sonucunda bitki viriislerinin
potansiyel arust ile iligkili elde edilebilir arastirma sonuglar:
ve derlemeler goz oniinde bulundurulmalidir. Aslinda,
gelecek iklim kosullarinda bitki viriislerini anlamaya
ciddi bir gereksinimin oldugu kadar, tirtinlerimizi ve gida
glivenligimizi korumaya ve bunlar {izerinde olusabilecek

zarart da tahmin etmeye ihtiyacimiz vardir.
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Tahil virtislerinde iklim degisikliginin 6zelikle de
yaprak biti (BYDV), akar (WSMV) ve yaprak pireleri
(WDV) ile taginan viriislerin epidemiyolojisinde degisiklige
yol acacag viriislerin olumsuz etkisini arttiracags yiiksek bir
ihtimal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle de daha
uzun ve 1lik gecen sonbaharlarda R. padi ve P alienus gibi
vektorlerin etkinligi ve yasam dongiisii artacagindan BYDV
ve WDV’nin gelecekte daha da etkili olup artacag: rapor
edilmistir (Harrington, 2007; Huusela-Veistola, 2007).

Cevresel faktorler ve hastalik arasindaki siki iliski su
anda yiirttilen bitki sagligi uygulamalar1 Gizerinde iklim
degisikliginden dolayr modifikasyonlar  yapilmasinin
gereksinimini ortaya ¢ikarmugtir. Son yillarin meteorolojik
verileri incelendiginde, sonbahar mevsiminin iliman gegtigi
bolgelerde yapilan kislik tahil ekiminin bir ay geciktirerek
hem vektér popiilasyon yogunlugundan kurtarmak hem
de primer enfeksiyonu geciktirmenin mimkiin olacag
goriilmektedir. Nitekim Ilbag: (2020) tarafindan, Trakya
bolgesinde kislik bugday ekiminin 1-2 ay geciktirilerek
(Kastm ayinda yapilarak) bugday alanlarinin BYDV

enfeksiyonundan korundugunu rapor edilmistir.

Plazmodioforidler ile taginan viriislerin (SBWMYV,
WSSMV vb.) ise iilkemizde kira¢ alanlarda etkinliginin
azalacagl, yalniz yagis alan bolgelerimizde (Karadeniz)
kis mevsiminin etkinligini yitirmesinden dolay: gériilme
ihtimalinin artacagr dusiintilmektedir. Degisen iklim
kosullart dikkate alinarak yapilan miinavebe, ekim nébeti
ve yabanct ot kontroliinde yasanan ve yasanmast muhtemel
viral problemleri engellemis olacaktur.

Iklim degisikliginde, siirdiiriilebilir gida iiretiminin
saglanmasi icin hastalik yonetim sistemlerinin yeniden
gozden gecirilmesi gereklidir. Viriislere ve vektdrlerine
karsi geleneksel klasik yontemlerin yaninda, molekiiler
yontemler de kullanilarak dayanikli cesitler gelistirilmeli,
bunlara kargi miicadelede siirekli olarak aktif pozisyonda
olunmasi gerekmektedir. Fiziksel, kiiltiire] ve biyolojik
miicadele taktikleri yeniden degerlendirilmeli; planlanan
biitiin aragurmalarda bu viriislere karsi gelistirilen yeni
yontem ve stratejilerde gelecek iklim senaryolari hesaba

katilmalidir.




Bahsedilen s6z konusu bu senaryolar dikkate alinarak;
yetistiriciler, danigmanlar, ilgili teknik personel ve diger
tiim paydaslar viral hastaliklar ile nasil miicadele edilecegi
ve driinlerin nasil korunacagi hakkinda bilgilendirilip
egitilmelidir. Ayrica, konuke¢u-patojen iliskilerine dayali
hastalik risk analizleri yapilmali ve iklimdeki ani degisikligin
tahil virtis hastaliklarint  nasil  etkiledigini anlamaya
yonelik (konuk¢u reaksiyonuna ve adaptasyonuna dayali)

arastirmalar yapilmalidir.
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