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OZET

Kiiresel iklim degisikligi, tarim sektorii lizerinde derin ve ¢ok yonlii etkiler yaratmakta; bu degisimlerden en gok
etkilenen alanlarin basinda ise bahge bitkileri yetistiriciligi gelmektedir. Diinya genelinde sicakliklarin
artmasina, iklim desenlerinin degismesine ve ekstrem hava olaylarmin sikliginin artmasina neden olan kiiresel
1sinma, bitkilerin biiylime, verimlilik, hastaliklara karsi direng ve su ihtiyaci gibi hayati 6zelliklerini dnemli
Olciide etkilemektedir. Bu calisma, iklim degisikliginin bahge bitkilerinin biiylime, gelisme ve verimlilik
stirecleri iizerindeki karmagsik etkilerini, fenolojik kaymalardan su kaynaklarinin azalmasina ve bitki
hastaliklarinin yayilmasina kadar genis bir yelpazede ele almaktadir. Bu dogrultuda, iklim degisikliginin
etkilerini azaltmaya yonelik genetik ¢esitlilik ve 1slah ¢aligmalari, su tasarrufu saglayan akilli sulama sistemleri,
entegre zararli yonetimi yaklasimlart gibi kontrolldi tarim uygulamalarini igeren ¢ok yonlii adaptasyon stratejileri
sunulmaktadir. Makalede, mevcut bilimsel literatiir bulgular1 1s181inda, bahge bitkilerinin bu yeni kosullara nasil
adapte olabilecegi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalariyla bu olumsuz etkilerin nasil hafifletilebilecegi
tartigilarak, gelecege yonelik bir yol haritasi ¢izilmektedir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi; Adaptasyon stratejileri, Su yonetimi; Genetik 1slah, Siirdiiriilebilir tarim

EFFECTS OF GLOBAL WARMING ON HORTICULTURAL CROP
PRODUCTION AND IMPLICATIONS FOR THE FUTURE

ABSTRACT

Global climate change exerts profound and multifaceted impacts on agriculture, with horticultural production
among the most vulnerable sectors. Rising global temperatures, altered climate regimes, and the increasing
frequency of extreme weather events substantially affect key plant traits, including growth, productivity, disease
resistance, and water requirements. This study explores the complex consequences of climate change on the
growth, development, and yield of horticultural crops, encompassing phenomena such as phenological shifts,
declining water availability, and the heightened prevalence of plant diseases. To address these challenges, a suite
of adaptation strategies is outlined, including the enhancement of genetic diversity through breeding programs,
the implementation of water-efficient smart irrigation technologies, and the integration of sustainable practices
such as integrated pest management. Drawing upon current scientific evidence, the article discusses potential
pathways by which horticultural crops may adapt to emerging climatic conditions and highlights how
sustainable agricultural approaches can mitigate adverse impacts, thereby providing a roadmap for future
resilience.

Keywords: Climate change; Adaptation strategies; Water management; Genetic improvement; Sustainable
agriculture
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma, diinya genelinde giderek etkisini artiran bir sorun olarak ciddi iklim
degisimlerine yol ac¢makta ve bahge bitkileri yetistiriciligi iizerinde Onemli etkiler
yaratmaktadir. Artan sicakliklar, degisen yagis desenleri ve siklasan ekstrem hava olaylarinin
bitki biiyiimesi ve verimliligini olumsuz etkiledigi saptanmistir (Janni ve ark., 2024). Bu
etkiler yalnizca sicaklik artislari ile sinirlt olmayip, su kithig, toprak verimliliginde azalma ve
bitki hastaliklarinin yayginlasmasi gibi kritik alanlarda da kendini gostermektedir (Pareek ve
ark., 2020).

Arastirmalar, kiiresel 1sinmanin bitkilerin fenolojik evrelerinde kaymalara yol agtigini ortaya
koymustur. Ornegin, Kuzey Amerika’da leylak tiirlerinin (Syringa sp.) ¢iceklenme zamanlar1
her on yilda ortalama 1,8 giin 6ne kayarken (Schwartz ve Reiter, 2000), Hollanda’da mese
agaclarinin  tomurcuklanma donemleri artan sicakliklara bagli olarak daha erken
gerceklesmektedir (Visser ve Holleman, 2001). Bu fenolojik kaymalar, tozlasma
siireclerinden tiirler arasi1 rekabet dinamiklerine kadar birgok ekosistem hizmetini olumsuz
etkilemektedir (Forrest, 2015; Fu ve ark., 2022).

Bahcge bitkileri, hassas fizyolojik yapilar1 ve dar iklim toleranslari nedeniyle iklim
degisikliklerinden 0Ozellikle etkilenmektedir. Artan sicakliklar fotosentez kapasitesini
azaltmakta ve su kaybini artirarak bitki gelisimini ve verimliligini olumsuz etkilemektedir
(Janni ve ark., 2024). Degisen yagis desenleri su stresine yol agmakta, ekstrem hava olaylar
ise fiziksel zarara ve hastalik yayilimina sebep olmaktadir (Bal ve ark., 2014; Lesk ve ark.,
2021). Bu etkiler, bahge bitkileri iiretiminde ciddi kayiplara neden olmakta ve tarimsal
stirdiiriilebilirlik ile gida giivenligini tehdit etmektedir (Wheeler ve von Braun, 2023; Osorio-
Marin ve ark., 2024; Beddington ve ark., 2011; IPCC, 2021).

Son yillarda yapilan galigmalar, kiiresel 1sinmanin bitki fizyolojisi lizerindeki etkilerini daha
1yl anlamamiz1 saglamistir. Pareek ve ark. (2020), bitkilerin yiiksek sicaklik stresine karsi
gelistirdigi adaptasyon mekanizmalarmi ve molekiiler temellerini incelemis; Janni ve ark.
(2024) tarimsal tiretim ve gida giivenligi lizerindeki etkileri degerlendirmistir. Brunet ve ark.
(2025), iklim degisimlerinin bitki kuraklik toleransi ve sagkalimi iizerindeki etkilerini; Elad
ve Pertot (2014) bitki hastaliklar1 ve yayilim dinamiklerini; Zhao ve ark. (2017) tarimsal
verimlilikteki bolgesel farkliliklar; Bhargava ve Mitra (2021) artan CO: seviyelerinin bitki
bliylimesi ve su kullanimi iizerindeki etkilerini; Hatfield ve Prueger (2015) ise iklim
degisikliginin tarimsal tiretim ve yOnetim stratejilerine yansimalarini incelemislerdir. Lesk ve
ark. (2021), ekstrem hava olaylarinin kiiresel tarimsal iiretim iizerindeki etkilerini; Wheeler ve
von Braun (2023) ise iklim degisikliginin gida gilivenligi iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir.

Bu makalede, kiiresel 1sinmanin bahge bitkileri iizerindeki etkileri detayli sekilde incelenmis
ve bu etkileri hafifletmek icin Onerilen stratejiler tartisilmistir. Diinya genelinde ve Tiirkiye’de
yapilan caligmalar 1s181nda, bitkilerin yiiksek sicaklik stresine karsi gelistirdigi adaptasyon
mekanizmalart ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ele alinmis; kiiresel 1sinmanin bahge
bitkileri yetistiriciligi  lizerindeki potansiyel etkileri ve alinabilecek Onlemler
detaylandirilmistir.
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2. KURESEL ISINMANIN TANIMI VE KAPSAMI

Kiiresel 1sinma, atmosferin ortalama sicakligindaki artis1 tanimlayan bir olgudur. Baslica fosil
yakit kullanimi, ormansizlasma ve endiistriyel faaliyetler sonucunda atmosfere salinan
karbondioksit (COz), metan (CHa4) ve azot oksit (N20) gibi sera gazlarinin birikmesi, glinesten
gelen enerjinin bir kismini hapsederek dogal sera etkisini giiglendirmesi ile ortaya
¢ikmaktadir (IPCC, 2021). Birlesmis Milletler Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) raporlarma gore, bu insan kaynakli faaliyetler sanayi devrimi oncesi doneme kiyasla
kiiresel ortalama yiizey sicakliginda yaklasik 1,0 °C’lik bir artisa yol agmis olup, onlimiizdeki
on yillarda bu artisin daha da hizlanmasi 6ngériilmektedir (IPCC, 2021).

Kiiresel 1sinmanin etkileri yalnizca sicaklik artisiyla sinirli kalmamaktadir; artan enerji,
Diinya’nin iklim sistemini dogrudan etkileyerek kapsamli iklim degisikliklerine yol
acmaktadir. Sicaklik artiglari, okyanus ve atmosfer dolasimini degistirerek yagis diizenlerinde
bozulmalara, kar Ortiisii ve buzullarin erimesiyle deniz seviyelerinde yiikselmeye ve 1s1
dalgalar1, siddetli kurakliklar, seller ile kasirgalar gibi ekstrem hava olaylarinin siklik ve
siddetinde artisa neden olmaktadir (Tiirkes, 2012; IPCC, 2021). Bu durum, o6zellikle iklim
kosullarina bagimli tarimsal tretim ag¢isindan yikict sonuglar dogurmakta ve bitki
yetistiriciliginde acil ve etkili uyum stratejilerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

2.1. Tiirkiye'de Iklim Degisiklikleri

Tiirkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer almasi nedeniyle iklim degisikligine kars1 yiiksek
derecede hassastir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) verilerine gore, 2024 yil1 ortalama
sicakligr 1991-2020 normallerinin 1,7 °C iizerinde gercekleserek son 54 yilda sicakliklarda
belirgin bir artis trendi olusturmustur (MGM, 2025a). Bu artisa ek olarak, yagis rejimlerindeki
mevsimsel ve bolgesel diizensizlikler ile asir1 hava olaylar1 tarimsal liretimi ciddi sekilde
tehdit etmektedir (Tiirkoglu ve ark., 2016). Ornegin, 2021°de Marmara ve I¢ Anadolu
bolgelerinde yasanan siddetli kuraklik, bugday ve arpa iiretiminde onemli kayiplara yol
acmustir (TUIK, 2022).

Kuraklik, su kithig1 ve sicaklik stresine bagli artan toprak tuzlulugu, tarimsal verimliligi
diisiirerek gida giivenligini tehdit etmektedir. Bu durum hem c¢iftgilerin gelirlerini olumsuz
etkiler hem de iilke ekonomisine zarar verir. Tiirkiye Ziraat Odalar1 Birligi’nin (TZOB) May1s
2021’de yayimladig: rapora gore, 2020°de 20,5 milyon ton olan bugday rekoltesinin, 2021°de
kuraklik nedeniyle %9,75 azalarak yaklasik 18,5 milyon tona diigmesi dngoriilmiistiir (TZOB,
2021). Ayrica, diizensiz ve asir1 yagislar sel ve toprak erozyonuna yol agarak tarim
arazilerinin fiziksel yapisini ve verimliligini olumsuz etkilemektedir (Akalin, 2015). Bu
olumsuz etkilerle basa ¢ikmak i¢in su yonetimi, kurakliga dayanikli gesitlerin gelistirilmesi,
tarimsal sigorta sistemlerinin giliclendirilmesi ve ¢iftcilere yonelik egitimler gibi adaptasyon
stratejileri onem tagimaktadir.

3. BAHCE BITKILERi YETISTIRIiCiLiGi VE iKLiM DEGIiSIKLiGi
Bahge bitkileri; meyve, sebze, bag, siis bitkileri ve aromatik bitkiler gibi genis bir yelpazede
tiirleri igermektedir. Bu bitkilerin yetistiriciliginin, iklim kosullarina olduk¢a bagimli oldugu

bilinmektedir. Sicaklik, su, 151k ve yetistirme ortami (toprak) gibi g¢evresel faktorlerdeki
degisikliklerden dogrudan etkilendigi saptanmustir.
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3.1. Sicakhik Artisinin Etkileri

Kiiresel 1sinmanin en belirgin etkilerinden biri olan sicaklik artisi, bitkilerin fizyolojik
siireclerini dogrudan etkilemektedir. Optimum sicaklik araligimin disina ¢ikilmasi, bitki
biiyiimesini olumsuz yonde etkileyerek verim kayiplarma yol a¢maktadir (Hatfield ve
Prueger, 2015). Ornegin, baz1 bitkilerde ¢iceklenme ve meyve tutumu sicaklik artis1 nedeniyle
olumsuz etkilenmektedir. Tiirkiye’de yapilan bir calismada, elma ve kiraz agaclarinin
ciceklenme donemlerinin sicaklik artis1 nedeniyle erken gergeklestigi ve bunun verim kaybina
yol actig1 saptanmistir (Tiirkoglu ve ark., 2016).

Iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar, bahge bitkilerinin biiyiime ve gelisme siireglerini
dogrudan etkilemektedir. Belirli bir esik degerin {lizerindeki sicakliklar, fotosentez
enzimlerinin etkinligini bozmakta ve terlemeyi artirarak bitkilerde su stresini tetiklemektedir.
Bu durum, fotosentez hizinin ve su kullanim verimliliginin diismesine yol agarak 1s1 stresine
bagl verim kayiplarina neden olmaktadir (Hatfield ve Prueger, 2015). Ornegin, domates
bitkilerinde yiiksek sicakliklar ¢igek dokiimiinii artirmakta ve meyve tutumunu azaltmaktadir
(Uslu, 2021). Ayrica, sicaklik artiglarinin bitkilerin fenolojik dongiilerini degistirdigi ve bunun
ciceklenme ile hasat zamanlarinin kaymasina yol actig1 belirlenmistir (Durmuskahya, 2021).

Yiiriitiilen arastirmalar, sicaklik artislarinin bitki hastaliklar1 ve zararlilar lizerindeki etkilerini
kapsamli bir sekilde ortaya koymaktadir. Yiiksek sicakliklarin bazi zararli boceklerin tireme
hizin1 artirdig1 ve bitkilere daha fazla zarar verdigi bildirilmektedir (Yavas ve Unay, 2018).
Bebber ve ark. (2013), iklim degisikliginin 6zellikle sicaklik artiglarinin birgok zararli bocek
tiirliniin yagsam dongiilerini hizlandirarak popiilasyonlarini artirdigini ve bu tiirlerin yeni
cografi alanlara yayilmalarini sagladigini ortaya koymuslardir. Bazi bocek tiirlerinde kis
uykusu siiresinin kisalmasi, bir yilda daha fazla nesil olusmasina ve bitkilere verilen zararin
artmasina yol agmaktadir.

Raza ve Bebber (2022), iklim degisikliginin bitki hastaliklarinin cografi dagilimini
degistirdigini ve hastaliklarin siddetini artirdigim1 vurgulamiglardir. Yiikselen sicakliklar,
bircok patojenin yasam donglislinii hizlandirmakta, enfeksiyon riskini artirmakta ve bitkilerin
hastaliklara kars1 direncini azaltmaktadir. IPCC (2021) raporuna gore, ekstrem hava olaylar
“siddetli yagislar ve kurakliklar” bitki hastaliklarinin  yayilimini kolaylastirmakta ve
zararhlarin popiilasyonlarini artirmaktadir. Ornegin, asir1 yagislar toprakta su birikintileri
olusturarak bazi hastalik sporlarinin yayilmasini hizlandirirken, kuraklik bitkileri stres altinda
birakarak zararlilara karg1 savunmasiz hale getirmektedir.

3.1.1. Sicaklik Araistmin Fizyolojik Etkileri

Bitkilerin fizyolojik siireglerinin yiiksek sicakliklar nedeniyle 6nemli Olciide etkilendigi
gbzlenmistir. Fotosentez, solunum ve su kullanimi gibi temel metabolik islevler, sicaklik
artisna baglh olarak degisiklik gostermektedir. Ozellikle fotosentez oraninm, yiiksek
sicakliklarda azaldig1 ve bunun bitki biiylimesini olumsuz etkiledigi belirlenmistir (Challinor
ve ark., 2014). Buna ek olarak, yiiksek sicakliklar bitkilerde stres hormonlarinin (6r. abscisik
asit) liretimini artirmakta ve bu durum bitki sagligin1 tehdit etmektedir. Artan transpirasyon
hiz1 nedeniyle su kaybi yilikselmekte ve bitkiler su stresine maruz kalmaktadir; bu da
fotosentez etkinliginin diismesine ve biiyiime hizinin yavaglamasina neden olmaktadir. Berry
ve Bjorkman (1980), yiiksek sicakliklarin protein denatlirasyonuna ve enzimatik aktivitelerin
bozulmasina yol agarak fizyolojik islevleri olumsuz etkiledigini gostermistir. Ayrica, sicak
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dalgalar1 termal sok proteinlerinin sentezini tetikleyerek enerji harcamalarmi artirmakta ve
vejetasyon siiresinin kisalmasina neden olmaktadir (Mittler, 2006).

Iliman ve baz1 subtropik iklim meyve tiirleri, yeterli soguklama siiresine ihtiya¢ duymaktadir.
Artan sicakliklar, bu soguklama gereksiniminin tamamlanmasini engelleyerek cigeklenme ve
meyve veriminde diisiislere yol agmaktadir. Sicaklik artiglar1 genellikle erken ¢iceklenmeye
neden olmakta ve bitkileri ilkbahar ge¢ donlarina karsi savunmasiz birakmaktadir; bu durum
dogrudan iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica, ¢igeklenme zamanindaki 6ne kayma,
tozlasma siireglerini olumsuz etkileyerek meyve tutumunu azaltmakta ve {iriin kalitesini
diistirmektedir (Riedo ve ark., 1997).

3.2. Yagis Diizenlerindeki Degisiklikler

Kiiresel iklim degisikliginin en belirgin etkilerinden biri, yagis rejimlerindeki degisimdir. Bu
degisimler, bahce bitkilerinin yetistirilmesi ve verimlili§i iizerinde ¢ok yonli olumsuz
sonuclar dogurmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigi'niin 2024 verilerine gore, Tirkiye
genelinde yillik yagis miktart uzun yillar ortalamasinin %6,3 altinda gergeklesmis ve belirgin
bir kuraklik egilimi gozlemlenmistir (Sekil 1). Mevsimsel yagis dengesizlikleri, bitkilerin su
ihtiyacin1 karsilamada ciddi sorunlar yaratmaktadir. Yagis azalmasi, su kaynaklarinin
tilkenmesine yol agmakta ve bitkileri kuraklik stresine maruz birakmaktadir. Ozellikle marul
gibi suya duyarl bitkilerde, yetersiz sulama kosullarinda biiylime geriligi, yaprak solgunlugu
ve erken yaslanma gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Durmuskahya, 2021). Meyve veren
tirlerde, Ornegin domateste, kurakligin meyve tutumunu azalttigl, meyve biiylimesini
yavaslattigr ve meyve kalitesini diisiirdiigli tespit edilmistir (Lobell ve ark., 2008). Kuraklik,
bitkilerin su alimini sinirlayarak su potansiyelini diigiirmekte; bunun sonucunda solgunluk,
yaprak dokiimii ve hatta bitki 6limi gozlemlenmektedir (Hsiao, 1973). Ayrica, kuraklik
bitkilerde besin maddelerinin tasinmasini engelleyerek biiylime ve gelismeyi olumsuz
etkilemektedir.

Diizensiz yagislarin toprak erozyonunu artirdigi ve bitkilerin ihtiyag duydugu besin
maddelerinin kaybina yol agt181 belirlenmistir. Ote yandan, asir1 yagislar da bitkiler i¢in ciddi
bir tehdit olugturmaktadir. Toprakta su birikmesi, kok ¢tirtikliigli gibi hastaliklara yol agmakta
ve bitki dliimiine neden olabilmektedir. Ozellikle patates ve havug gibi kok bitkilerinin,
yiiksek nem kosullarinda mantar hastaliklarina karst daha duyarli oldugu saptanmistir
(Gilbert, 2002). Asir1 yagislar, toprak erozyonunu hizlandirarak bitki besin maddelerinin
kaybina sebep olmaktadir. Diizensiz yagislar, topragin besin maddelerini yikayarak bitkilerin
besin yetersizligi yasamasina neden olmaktadir. Bu durum o6zellikle azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) gibi makro besin maddelerinin kaybiyla bitki biiylimesi ve gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Lal, 2004). Buna ek olarak, iklim degisikliginin zararli bocek ve hastaliklarin
cografi dagiliminm1 ve yogunlugunu etkileyerek tarimsal {iretimi tehdit ettigi saptanmistir.
Yiikselen sicakliklar ve artan nem, zararlilarin yasam dongiilerini hizlandirmakta ve
popiilasyonlarin1 artirmaktadir. Sing ve ark. (2023), bazi tarimsal zararlilarinin daha kisa
stirede nesil verdigini ve bunun sonucunda bitkilere daha fazla zarar olusturdugunu
bildirmislerdir.
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Sekil 1. Tirkiye geneli yillara gore alansal yagis dagilimi (1991-2024).

2024 yili yagis miktarmin (537.2 mm), uzun yillar ortalamasinin (normal) altinda kalarak,
belirgin bir kuraklik egilimine isaret ettigi goriillmektedir (MGM, 2024b) (Sekil 1).

3.3. Diger iklimsel Faktorler

Iklim degisikligi, sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisimlerin yani sira riizgar hizi, nem orani
ve ekstrem hava olaylar1 gibi iklimsel faktorleri de etkilemektedir. Bu faktorlerin, bitkilerin
bliylime, gelisme ve verimi iizerinde dogrudan ve dolayl etkiler olusturarak tarimsal {iretimi
onemli dlgtlide etkiledigi; bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 direncini azaltarak genel bitki
sagligini olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur (Moinina ve ark., 2019). Artan nem
oranlarinin mantarsal hastaliklarin yayilmasini tesvik ettigi; clirime, kiif ve pas gibi
hastaliklarin yiiksek nem kosullarinda daha hizli ¢ogalarak bitkilere bulastigi belirlenmistir
(Xu ve Zhao, 2015). Degisen iklim kosullarinin bazi faydali mikroorganizmalarin etkinligini
azaltarak bitkilerin besin alimini olumsuz etkiledigi saptanmistir. Artan riizgar hizlarinin
bitkilerde su kaybii artirarak kuraklik stresini siddetlendirdigi, 6zellikle geng¢ fidelerde
fiziksel hasarlara yol acarak biiylimeyi yavaslattigi; kiyr bolgelerinde goriilen siddetli
riizgarlarin ise kok sistemlerini zayiflatarak devrilme riskini artirdig: bildirilmistir (Alotaibi,
2023). Siddetli firtinalar, dolu yagislar1 ve sicak hava dalgalar1 gibi ekstrem hava olaylarinin
bitkilerde fiziksel hasarlara neden olarak verimi diislirdiigii; firtinalarin gévde kirilmasi,
yaprak dokiimii ve kok zayiflamasina, dolu yagislarinin ise doku yaralanmalar1 yoluyla
hastalik ve zararlilara duyarlilifin artmasma neden oldugu ifade edilmistir (IPCC, 2021).
Ayrica iklim degisikliginin bitki—-mikroorganizma etkilesimlerini etkileyerek bitki beslenmesi
ve hastaliklara kars1 direng iizerinde 6nemli sonuclar dogurdugu; artan sicakliklar ve degisen
yagis diizenlerinin toprak mikrobiyotasinin bilesimi ve aktivitesini degistirerek bazi faydali
mikroorganizmalarin etkinligini azalttig1 ve bunun bitkilerin besin maddelerini daha diisiik
verimle kullanmasina yol agtig1 gosterilmistir (van der Heijden ve ark., 2008).
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3.4. Su Kaynaklar1 ve Sulama Ihtiyaclari

Artan sicakliklar ve degisen yagis rejimleri, su kaynaklarini azaltirken bitkilerin su
gereksinimini artirmaktadir. Gozlemler, kurakligin 6zellikle suya bagimli bahge bitkilerinin
yetistiriciliginde ciddi kisitlar olusturdugunu ve siirdiiriilebilir sulama yaklagimlarinin
Onemini artirdigin1 gostermektedir (Karaman ve Gokalp, 2010). Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde su kaynaklarindaki azaligin tarimsal iiretimi olumsuz
etkiledigi; buna karsilik suyun etkin kullanimi1 ve ileri sulama tekniklerinin uygulanmasinin su
kithiginin etkilerini azalttig1 belirlenmistir. Tarimsal verimliligin artirilmasinda su yonetiminin
kritik bir rol oynadigi, su kaynaklarinin korunmasi ve etkin kullaniminin siirdiiriilebilir tarim
acisindan temel bir gereklilik oldugu vurgulanmaktadir. Bu kapsamda damlama ve
yagmurlama sulama sistemlerinin su kullanimini optimize ederek bitkilerin su ihtiyacin1 daha
verimli karsiladigi; su hasadi uygulamalar1 ve yerel su kaynaklarinin korunmasinin ise
biitiinciil su yonetiminde 6nemli katkilar sagladig bildirilmektedir (Farmonaut, 2024).

3.5. Bitki Hastaliklar1 ve Zararhlar

Iklim degisikliginin, bitki hastaliklar1 ve zararlilarin yayilis alanlar1 ile siddetini belirgin
bicimde etkiledigi ortaya konmustur. Sicaklik ve nem kosullarindaki degisimlerin, bazi
patojen ve zararl popiilasyonlarinin ¢ogalma hizini artirarak cografi dagilimlarini genislettigi;
ozellikle nematodlar ve mantarsal hastaliklarin bu kosullarda daha yaygin hale geldigi
gbozlemlenmistir (Sin ve Okcgu, 2022). Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalar, iklim degisikliginin
patates ve domates basta olmak iizere bir¢ok {iirlinde mantar hastaliklarinin artisina yol
actigin1 gostermektedir (Sin ve Okcu, 2022). Bu artisin bitki koruma maliyetlerini yiikselttigi
ve kimyasal miicadeleye bagimliligi artirarak cevresel kirlilige neden oldugu saptanmustir.
Bitki hastaliklar1 ve zararlilarinin etkin kontroliiniin tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi
acisindan kritik oldugu; bu kapsamda Entegre Zararli Yonetimi (IPM) ve biyolojik kontrol
yaklasimlarin pestisit kullanimin1 azaltarak c¢evre dostu ¢oziimler sundugu kabul
edilmektedir. Ayrica genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarinin, bitkilerin
hastaliklara kars1 direng diizeyini artirmaya yonelik yeni stratejiler gelistirdigi bildirilmektedir
(Akalin, 2015).

3.6. Kiiresel Iklim Degisikliginin Belirli Bahce Bitkilerine Etkileri

Meyve agaclarinin uzun 6miirlii bitkiler olmalar1 nedeniyle kiiresel 1sinmanin etkilerini uzun
vadede biriktirerek deneyimledigi bilinmektedir. Artan sicakliklarin, fenolojik dongiileri
degistirerek c¢iceklenme ve meyve olgunlagsma donemlerini etkiledigi; bunun da verim ve
kalite lizerinde olumsuz sonucglar dogurdugu ortaya konmustur (Atkinson ve ark., 2016).
Kiiresel 1smnmanin meyve agaglarimin su gereksinimini artirarak su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimini zorlastirdigi, su kithiginin ise biiylime ve meyve kalitesini olumsuz
etkiledigi belirlenmistir (Berk ve ark., 2018). Ayrica artan sicakliklar ve nem
dalgalanmalarinin, meyve hastaliklar1 ve zararlilarin yayilimini hizlandirarak meyve sagligini
ciddi bi¢cimde tehdit ettigi bildirilmistir (Ziska ve ark., 2011).

Sebze iiretiminin kiiresel 1sinmaya kars1 yliksek duyarlilik gosterdigi; artan sicakliklar ve
degisen yagis rejimlerinin biiylime dongiilerini bozarak verim kayiplarmma yol actig
saptanmistir. Sicaklik artisinin, sebzelerde ¢iceklenme ve meyve baglama siireglerini olumsuz
etkiledigi belirlenmistir (Hatfield ve Prueger, 2015). Su kaynaklarindaki azaligin, sebzelerde
su stresine neden olarak bilylime ve verimliligi diislirdiigii; ayrica kalite 6zelliklerini olumsuz
etkileyerek piyasa degerlerini azalttig1 gosterilmistir (Chaves ve ark., 2003; Fischer ve ark.,
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2007). Bu bulgular, sebze iiretiminin biiylik dl¢lide sulamaya dayali oldugunu ve yagisin tek
basina yeterli olmadigini ortaya koymakta; sulama sistemlerinin su kithginin etkilerini
azaltmada kritik bir rol oynadigimni gostermektedir.

Peyzaj diizenlemelerinde ve estetik amaglarla yetistirilen siis bitkilerinin iklim degisikliginden
dogrudan etkilendigi, kiiresel 1sinmanin bu bitkilerin yetistiriciligi ve kalite ozellikleri
lizerinde belirgin sonuglar dogurdugu ortaya konmustur. Ozellikle sicaklik artiglari ve su
kithgmnin, siis bitkilerinin biliyiime siirecleri ve ¢iceklenme ozelliklerini olumsuz etkiledigi
bildirilmektedir (Uzunoglu ve ark., 2016). Bu baglamda, iklim degisikligine dayanikl tiirlerin
secimi ve suyun etkin kullannomina dayali uyum stratejilerinin gelistirilmesi kritik 6nem
tagimaktadir. Siis bitkileri yetistiriciliginin biiylik 6l¢iide ortii altinda yiiriitilmesine ragmen,
degisen iklim kosullarindan Onemli Ol¢lide etkilendigi; iiretim alanlarimin daralmasi, tiir
cesitliliginin azalmasi ve yetistirme kosullarindaki degisimlerin sektor i¢in yeni zorluklar
olusturdugu belirtilmektedir (Uzunoglu ve ark., 2016).

4. BAHCE BIiTKILERINDE iKLiM DEGISIKLIGINE ADAPTASYON
STRATEJILERI

Bahge bitkilerinin, kiiresel 1sinmanin etkilerine karsi c¢esitli adaptasyon mekanizmalari
gelistirdigi belirlenmistir. Bu adaptasyonlarin, genetik ¢esitliligin artirilmasi, yeni tiir ve
cesitlerin gelistirilmesi ve tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi gibi yontemlerle saglandigi
saptanmigtir.

4.1. Bahge Bitkilerinde iklim Degisikligine Kars1 Dayamikhlik

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki olumsuz etkilerini sinirlamak amaciyla bahge
bitkilerinde, su kullanim verimliligini artirmaya, stres toleransini gelistirmeye ve zararlilara
kars1 direnci giiclendirmeye yonelik cesitli adaptasyon stratejileri gelistirilmektedir. Bununla
birlikte iklim degisikliginin, bahge bitkilerinin genetik cesitliligi {izerinde belirgin etkiler
olusturdugu saptanmigtir. Habitat kayb1 ve par¢alanmasinin bir¢ok bitki tiirlinde genetik
cesitliligi azalttigi; 6zellikle Akdeniz iklim kusagindaki meyve agaclarinda artan sicakliklar
ve kurakligin habitat kayiplarina yol agarak genetik erozyon riskini artirdigr bildirilmektedir
(Frankham ve ark., 2002; Kordos, 2021). Bu nedenle genetik kayiplarin 6nlenmesi i¢in tohum
bankalarinin olusturulmasi ve dogal habitatlarin korunmasina yonelik acil dnlemlerin alinmasi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Iklim degisikligiyle birlikte ortaya c¢ikan yeni zararli ve hastaliklarm da bitki
popiilasyonlarinda genetik ¢esitliligi sinirladigi belirlenmistir. Akdeniz Bolgesi’ndeki zeytin
agaclarinda Xylella fastidiosa gibi yeni zararlilarin, genetik ¢esitliligi diisiik popiilasyonlarda
daha hizli yayildig1 ortaya konmustur (Gilbert ve Parker, 2016). Genetik ¢esitliligin, bitkilerin
cevresel stres kosullarma karst dayanikliligini artirmada temel bir unsur oldugu kabul
edilmekte; bu dogrultuda 1slah calismalarinin iklim degisikligine daha dayanikli ve verimli
tirlerin  gelistirilmesine odaklandig1 belirtilmektedir (Challinor ve ark., 2014). Bu
caligmalarin, kuraklik, tuzluluk ve sicaklik stresi gibi c¢evresel baskilara karsi direng
kazandirmada etkili oldugu; Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda da yerel bugday cesitlerinin
iklim degisikligine daha 1y1 uyum sagladig1 ve genetik ¢esitliligin artirilmasinin 6nem tasidigi
gosterilmistir (Akalin, 2015). Ayrica iklim degisikliginin, bitki tiirlerinin cografi dagilimini
degistirerek genetik cesitlilik iizerinde etkili oldugu belirlenmis olup, bu etkiler Tablo 1’de
Ozetlenmistir.
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Tablo 1. iklim degisikliginin genetik cesitlilik {izerindeki etkileri
Etkiler Aciklama
Habitat kaybi ve Sicaklik artiglarinin, kuraklik ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi faktorlerin, birgok
parcalanmasi bitki tiiriiniin habitatlarin1 yok ederek, genetik ¢esitliligi azalttig1 belirlenmistir.
Yeni zararlilar ve Iklim degisikliginin, yeni zararli ve hastaliklarm ortaya ¢ikmasina ve yayilmasina
hastaliklar neden olarak bitki popiilasyonlarini tehdit ettigi saptanmustir.
Fenolojik Cigeklenme zamanlarindaki degisikliklerin, tozlagma siireclerini etkileyerek, genetik
degisiklikler akis1 siirlandirdigi ve genetik cesitliligi azalttig belirlenmisgtir.
Ekstrem hava Siddetli firtinalar, sel ve kuraklik gibi olaylarin, bitki popiilasyonlarini yok ederek
olaylar genetik cesitliligi azalttig1 saptanmistir.

Tirkiye’nin tarimsal genetik cesitlilik bakimindan zengin bir iilke oldugu ve bu cesitliligin
iklim degisikligine yonelik adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir kaynak
olusturdugu kabul edilmektedir. Tiirkiye’de {liniversiteler ve arastirma enstitiilerinde yiiriitiilen
bitki 1slah1 ve genetik calismalarin, ¢evresel streslere daha dayanikli tiirlerin gelistirilmesine
odaklandig1; oOzellikle kuraklik ve tuzluluga toleransli bitkilerin gelistirilmesine yonelik
arastirmalarin iilkenin farkli bolgelerinde basariyla siirdiiriildiigii bildirilmektedir (Akalin,
2015).

4.2. Siuirdiiriilebilir Tarim Uygulamalar:

Stirdiiriilebilir tarim, dogal kaynaklarin korunmasini ve tarimsal faaliyetlerin cevresel
etkilerinin azaltilmasini amaglayan uygulamalar biitiiniinii kapsamaktadir. Organik tarim,
entegre zararli yonetimi ve agroekolojik yaklasimlarin, kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerini
hafifletmede 6nemli rol oynadigi; bu uygulamalarin Tiirkiye’de giderek yayginlastigi ve hem
cevresel korumaya hem de tarimsal verimliligin siirdiiriilebilirligine katki sagladig:
degerlendirilmektedir (Akalin, 2015).

Organik tarimin, kimyasal giibre ve pestisit kullanimini1 azaltarak cevre dostu bir iiretim
modeli sundugu; toprak saglhigini korudugu, biyolojik cesitliligi artirdigi ve ekosistem
dengelerini destekledigi kabul edilmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle Ege ve Akdeniz bolgelerinde
yaygin olarak uygulanan organik tarimin, ¢ift¢ilerin daha siirdiiriilebilir tiretim yaklagimlarini
benimsemelerine olanak sagladig: bildirilmektedir (Akalin, 2015).

4.3. Su Yonetimi ve ileri Sulama Teknikleri

Kuraklik kosullarinda bitkilerin su gereksinimini kargilamak amaciyla damlama ve mikro
sulama gibi su tasarrufu saglayan yontemlerin yaygin olarak kullanildigi; bu tekniklerin suyu
dogrudan kok bolgesine ileterek kayiplart azalttigi ve su kullanim verimliligini artirdigi
belirlenmistir (Allen ve ark., 1998). Akdeniz ikliminde yetistirilen zeytin ve badem gibi
tiirlerde sulama yoOnetiminin, kuraklik stresine karsi temel bir adaptasyon stratejisi oldugu
kabul edilmektedir. Su yonetimi, su kaynaklarmin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimin
hedefleyen biitiinciil bir yaklasim olup, damlama ve yagmurlama sulama ile su hasadi gibi
ileri tekniklerin bitkilerin su ihtiyacin1 daha verimli karsilamada etkili oldugu bildirilmektedir
(Zhang ve ark., 2019). Tiirkiye’de, Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) basta olmak {izere
biiyiik 6l¢ekli uygulamalarin sulama ve su yonetimi altyapisinin gelistirilmesinde 6nemli rol
oynadig1; su kaynaklarinin sinirlt oldugu iilke kosullarinda yerel ve ulusal diizeyde yiiriitiilen
politikalarin modern sulama tekniklerinin yayginlasmasini tesvik ederek su tasarrufu ve
tarimsal verimliligi artirdig ifade edilmektedir (Farmonaut, 2024).
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4.4. Teknolojik Uygulamalar

Teknolojik uygulamalarin, bahge bitkileri yetistiriciliginde verimliligi artirmada ve iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmada kritik bir rol iistlendigi kabul edilmektedir. Sensor
teknolojilerinin, iklim ve toprak kosullarini izleyerek bitki gereksinimlerine dayali sulama ve
giibreleme uygulamalarini optimize ettigi; uzaktan algilama ve yapay zeka temelli akilli tarim
sistemlerinin ise iiretim etkinligini artirdig1 ortaya konmustur (Cakmake¢1 ve Cakmake1, 2023).
Kontrollii ortam uygulamalarinin, bitkilerin iklim degiskenliginden daha az etkilenmesini
saglayarak verimlilik ve tirlin kalitesini ytikselttigi; 6zellikle ortli alt1 yetistiriciligin biiylime
kosullarin1 optimize ederek daha istikrarli ve yonetilebilir bir iiretim ortami sundugu
bildirilmektedir (Kondratieva, 2021). Toprak nem sensorlerinin, bitkilerin su gereksinimini
hassas bi¢imde belirleyerek gereksiz sulamalari onledigi, su tasarrufu sagladigi ve dogru
sulama ydnetimi yoluyla bitki stresini ve hastalik riskini azaltti1; meyve agaglarinda sulama
zamanlamasini iyilestirerek verim iizerinde olumlu etkiler olusturdugu ifade edilmektedir
(Anonim, 2025; Usta, 2024).

4.4.1. Akilli Sulama Sistemleri

Akilli sulama sistemlerinin, bitkilerin su gereksinimlerini zamanlama ve miktar agisindan
dogru karsilayarak suyun etkin kullanimini sagladigi bilinmektedir. Bu sistemler, toprak nem
sensorleri, meteorolojik istasyonlar ve yapay zeka tabanli analiz yazilimlarini entegre ederek
bitki fizyolojisi ve c¢evresel kosullar1 gercek zamanli izlemekte; elde edilen veriler
dogrultusunda sulama programini otomatik ayarlayarak asir1 veya yetersiz sulamanin oniine
gecmektedir.

Bu teknolojilerin tarimsal iiretime sagladigi baglica avantajlar sunlardir:

e Su tasarrufu: Sulama yalnizca ihtiya¢ duyulan zamanda ve miktarda gercekleserek su
kaynaklarimin verimli kullanilmasin1 saglar.

e Verim artisi: Bitki su stresi en aza indirildigi i¢in biiylime ve gelisim siirecleri saglikl
ilerler ve iiriin verimliligi artar.

e Enerji tasarrufu: Sulama pompalar1 daha kisa siire ve daha az siklikta caligarak
enerji tilkketimini azaltir.

e Cevresel siirdiiriilebilirlik: Su kaynaklarinin korunmasi ve kimyasal giibre
kullaniminin azalmasiyla ¢evre dostu bir iiretim modeli sunar.

4.4.2. Su Tutucu Maddeler

Su tutucu maddelerin, genellikle polimerlerden fiiretilen ve su molekiillerini biinyesinde
depolayabilen graniiller oldugu bilinmektedir. Topraga katildiklarinda suyu emerek
depoladiklar1 ve kurak donemlerde bitkilerin kullanimina sunduklari; bdylece topraktaki su
tutma kapasitesini artirarak kuraklik etkilerini hafiflettigi ifade edilmektedir. Malik ve ark.
(2023), su tutucu maddelerin kullaniminin topragin su tutma kapasitesini 6nemli Olgiide
artirdigini, bitki bliylimesini destekledigini; ayrica kuraklik kosullarinda kok gelisimini tegvik
ederek toprak yapisimi iyilestirdigini ve suyun daha etkin tutulmasmi sagladigim
saptamiglardir.

Kuraklik kosullarinda bitki biiylimesini desteklemek ve tarimsal verimliligi artirmak amaciyla
su tutucu maddelerin yaygin olarak kullamildig1 bilinmektedir. Zhang ve ark. (2018),
bugdayda su tutucu madde uygulamasmin kuraklik stresi altindaki bitkilerin su kullanim
verimliligini artirdigin1 ve biyokiitleyi yiikselttigini saptamistir. Tang ve ark. (2024) ¢ilek
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bitkisinde su tutucu madde kullaniminin meyve verimini ve kalitesini iyilestirdigini; Khalil ve
ark. (2022) erik (Prunus salicina) agaglarinda uygulamanin su verimliligini artirarak su stresi
altinda meyve verimini yiikselttigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Alshallash ve ark. (2022)
su tutucu polimerlerin toprakta su tutma kapasitesini artirarak mango (Mangifera indica L.)
cv. ‘Shelly’ meyvesinin kurak kosullardaki verim ve kalitesini olumlu etkiledigini bildirmistir.
Bu bulgular, su tutucu maddelerin farkli bitki tiirlerinde kuraklik stresine karsi etkili oldugunu
ve siirdiirtilebilir tarim i¢in 6nemli bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

Su tutucu maddelerin baslica avantajlar1 sunlardir:

o Kuraklik direnci: Bitkilerin kurakliga kars1 dayanikliligini artirir.

e Sulama sikhgmmin azalmasi: Sulama araliklarimi uzatarak iscilik maliyetlerini
diistirtir.

o Toprak yapisimin iyilesmesi: Topraktaki gozenekliligi artirarak havalanmayi ve
toprak yapisini iyilestirir.

o Besin maddelerinin daha iyi tutulmasi: Giibrelerin yikanmasini 6nleyerek besin
maddelerinin daha verimli kullanilmasini saglar.

Akillt sulama sistemleri ile su tutucu maddelerin birlikte kullanimi, tarimsal su yonetiminin
etkinligini artirmaktadir. Toprak nem sensorleri sayesinde bitkilerin su ihtiyaci ve topragin su
tutma kapaseti belirlenirken, su tutucu maddeler topraktaki suyun daha uzun siire korunmasini
saglamaktadir. Boylece sulama sikligi azalmakta, su tasarrufu saglanmakta ve bitki stresi
onlenmektedir. Ozetle, bu teknolojiler iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmada ve
sirdiriilebilir tarim uygulamalarinda kritik araglar olarak  degerlendirilmektedir;
yayginlastirilmalart su kaynaklarinin korunmasina ve gida giivenliginin saglanmasina 6nemli
avantajlar kazandirmaktadir.

4.5. Kurakhga Dayanikh Cesitlerin Gelistirilmesi

Kurakliga ve tuzluluga dayanikli bitki gesitlerinin gelistirilmesi, tarimsal iiretimin iklim
degisikligine bagli olumsuz etkilerden korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Genetik 1slah
yontemleri bu alanda temel yaklagimlar arasinda yer almakta olup, bagcilikta diisiik su
tilketimiyle yliksek seker igerigi sunan iiziim cesitlerinin gelistirilmesi {lizerine c¢aligmalar
stirdiiriilmektedir (Bozkus ve Bozkus, 2024). Bu aragtirmalarin hem kalite hem de su tasarrufu
acisindan c¢iftcilere ve tarim sektoriine 6nemli katkilar sagladig: bildirilmektedir. Tiirkiye’de
farkli asma cesitlerinin kuraklik stresine kars1 fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
tepkilerinin incelenerek kurakliga dayanikli iiziim ¢esitlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir
(Kog, 2020). Ayrica, genom diizenleme teknolojileri, bitkilerin kuraklik, tuzluluk, hastalik ve
zararlara kars1 direncini artirmak amaciyla kullanilmakta; CRISPR-Cas9 gibi yontemlerle
bugday ve piring gibi temel tahillarda kuraklik toleransi genlerinin basariyla aktarildigi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2023). Benzer ¢alismalar meyve agaglar1 ve sebzeler iizerinde de
yiiriitiilerek daha dayanikli ¢esitler gelistirilmesi hedeflenmektedir.

4.6. Entegre Zararh Yonetimi (EZY)

Iklim degisikligiyle birlikte zararli bdcek ve hastalik yayilimlarinin giderek arttig
gbozlemlenmektedir. Elma ve armut gibi meyve agaclarinda giive ve pas gibi zararlilarla
miicadelede, biyolojik kontrol yontemleri ile direngli cesitlerin kullanimi, kimyasal ilag
thtiyacin1 azaltarak c¢evre dostu bir alternatif sunmaktadir. Ayrica, sebze yetistiriciliginde
faydal1 boceklerin korunmasi ve dogal diismanlarin kullanimi gibi Entegre Zararli Yonetimi
(EZY) uygulamalariin giderek yayginlastig1 belirtilmistir (Singh vd., 2023).
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4.7. Sera ve Ortiialt1 Tarimi

Sera ve ortii alt1 tarim uygulamalariin, bitkileri iklimsel stres faktorlerinden koruyarak hem
{iretim miktarin1 artirdig1 hem de iiriin kalitesini iyilestirdigi bilinmektedir. Ozellikle ¢ilek,
hiyar ve domates gibi ¢evresel kosullara duyarl tiirlerin, kontrollii sera ortamlarinda daha
basarili sekilde yetistirilebildigi kabul edilmektedir. Bu sistemlerde, yapay aydinlatma, 1sitma
ve sogutma gibi teknolojilerin entegrasyonu ile bitkilerin optimum biiyiime kosullarina
kavustugu bildirilmistir (Aznar-Sénchez ve ark., 2009).

4.8. iklim Degisikligine Adaptasyon icin Gelistirilen Yeni Teknolojiler (Yapay Zeka
Destekli Tarim)

Yapay zekanin, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve tarimsal iiretimi siirdiiriilebilir hale
getirmek icin dnemli bir ara¢ olarak ortaya ¢iktign gdzlemlenmektedir. iklim degisikligine
adaptasyon i¢in yapay zekanin potansiyel kullanim alanlari sunlardir:

e Hassas tarim: Yapay zeka algoritmalarinin; uydu goriintiileri, meteorolojik veriler ve
toprak sensorlerinden elde edilen bilgileri analiz ederek, bitki sagligini ger¢cek zamanh
olarak izleyebildigi ve sulama ile gilibreleme gibi tarimsal uygulamalar1 optimize
edebildigi belirtilmektedir. Ozellikle hassas sulama sistemlerinde yapay zeka
entegrasyonunun, su kullanim verimliligini %30’a kadar artirabildigi bildirilmigtir
(Lobell ve ark., 2011; Aarif ve ark., 2025). Ayrica, yapay zekad destekli teshis
sistemlerinin bitki hastaliklarini erken donemde tespit ederek iiriin kayiplarin1 dnemli
ol¢iide azalttig1 bilinmektedir. Goriintii isleme ve derin 6grenme tekniklerinin, bitki
hastaliklarinin otomatik tanilanmasinda basarili sekilde kullanildigina dair ¢ok sayida
calisma mevcuttur (Mohanty ve ark., 2016).

o Tahmine dayali analizler: Yapay zekanin, iklim modelleri ve ge¢mis verileri
kullanarak gelecekteki iklim kosullarini tahmin edebildigi belirtilmektedir. Bu sayede,
tireticilerin iklim degisikligine daha iyi hazirlanabildigi ve riskleri minimize edebildigi
ifade edilmektedir.

o Yeni cesitlerin gelistirilmesi: Yapay zekanin; genetik verileri analiz ederek, yeni
cesitlerin  gelistirilmesinde kullanilabildigi saptanmustir. Bu sayede, kurakliga,
tuzluluga ve hastaliklara daha dayamikli bitki c¢esitlerinin elde edilebildigi
belirtilmektedir.

5. KURESEL ISINMANIN GELECEKTEKI ETKIiLERI

Kiiresel 1sinmanin etkilerinin gelecekte daha da belirgin hale gelecegi ve tarimsal iiretimi
derinden etkileyecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenle, iklim projeksiyonlar1 ve senaryolari
dogrultusunda uyum stratejilerinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu kabul edilmektedir.

5.1. iklim Projeksiyonlar1 ve Olasi Senaryolar

Iklim modelleri, gelecekteki iklim kosullarii 6ngérmek amactyla kullanilan temel araglar
arasinda yer almaktadir. Bu modellerin; sicaklik, yagis miktar1 ve ekstrem hava olaylarindaki
olas1 degisimleri ortaya koyan g¢esitli senaryolar iirettigi belirtilmistir (Lobell ve Gourdji,
2012). Tarimsal iiretim genelinde ve Ozellikle bahge bitkileri yetistiricili§i baglaminda, s6z
konusu senaryolarin dikkatle degerlendirilmesi ve buna uygun uyum  stratejilerinin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.
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5.1.1. Tiirkiye Icin Iklim Senaryolari

Tirkiye i¢in yapilan iklim projeksiyonlari, gelecekte sicakliklarin artacagini ve yagislarin
azalacagimi ongormektedir; bu durumun ozellikle tarimsal iiretimde su kithigma ve verim
kayiplarina yol agacagi tahmin edilmektedir (Tiirkoglu ve ark., 2016). Ulkedeki iklim
degisikligine uyum stratejileri, 6zellikle su yonetimi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
odaklanmaktadir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin 2024 Iklim Degerlendirmesi Raporu’na gore Tiirkiye’nin
yillik ortalama sicakligi 15.6 °C olarak 6l¢iilmiis, 1991-2020 ortalamasi olan 13.9 °C’nin 1.7
°C tizerine ¢ikarak son 54 yilin rekorunu kirmistir (MGM, 2025a). Aym yil alansal yagis
miktart 537.2 mm olarak kaydedilmis ve uzun yillar ortalamasi olan 573.4 mm’ye kiyasla
%6.3 azalma gostermistir (MGM, 2025b). Bu artan sicaklik ve azalan yagis, bahce bitkileri
yetistiriciligini dogrudan tehdit etmektedir; Ozellikle meyve agaglarinda soguklama
thtiyacinin karsilanamamasi, artan sicaklik stresi ve su kitligi nedeniyle meyve tutumu
diismekte, meyve kalitesi azalmakta ve olgunlasma donemlerinde kaymalar yasanmaktadir.
Bu veriler, Tiirkiye i¢in gelistirilen iklim projeksiyonlar1 ve su kitlig1 uyarilarinin artik somut
bir gerceklik haline geldigini gdstermektedir.

5.2. Kiiresel Isinmanin Sosyoekonomik Etkileri

Kiiresel 1sinmanin yalnizca g¢evresel degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik etkilerinin de
onemli boyutlar tasidigi bilinmektedir. Tarimsal liretimdeki degisimlerin gida giivenligi,
istihdam ve ekonomik kalkinma {izerinde dogrudan etkiler yaratacagi Ongorilmektedir
(Wheeler ve Von Braun, 2013). Tarimsal sistemler iizerindeki degisikliklerin, toplumlarin
sosyoekonomik yapisim1 sekillendirdigi; oOzellikle iiretimdeki azaliglarin gida giivenligi
sorunlarin1 derinlestirdigi ve gelismekte olan iilkelerde yoksullugu artirdigi raporlanmistir
(FAO, 2019).

Tarim sektoriiniin  birgok bolgede baslica istihdam kaynagi olmast nedeniyle, iklim
degisikliginin yol acacag iiretim dalgalanmalarinin milyonlarca kisinin ge¢im kaynaklarini
etkilemesi beklenmektedir. Artan sicaklik ve ekstrem hava olaylarin iirlin piyasa degerleri
tizerinde baski olusturdugu; su ve enerji maliyetlerindeki artiglarin {iretim giderlerini
yiikselterek ciftcilerin ekonomik siirdiiriilebilirligini zorlagtirdig1 belirtilmistir (Garnett ve
ark., 2013). Kiiresel gida ticaretindeki dengesizliklerin ise iilkeler arasindaki ekonomik
esitsizlikleri derinlestirdigi raporlanmaistir.

Bu sosyoekonomik zorluklarla basa ¢ikmak icin yerel ve ulusal diizeyde iklim degisikligi
politikalarinin gelistirilmesi zorunlu olup; kamu ve 6zel sektor is birligiyle olusturulacak
finansal destek mekanizmalarinin tarimsal tiretimin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme
sahip oldugu vurgulanmaktadir.

5.2.1. Guda Giivenligi ve Ekonomik Etkiler

Kiiresel 1sinmanin tarimsal iiretim tizerindeki etkilerinin, gida giivenligi agisindan ciddi
tehditler olusturdugu belirlenmistir. Tarimsal verimlilikteki diisiislerin, gida fiyatlarinin
artmasina ve gida kithigina yol actig1 saptanmistir (Wheeler ve Von Braun, 2013). Ayrica,
tarim sektoriindeki degisikliklerin, istihdam ve ekonomik kalkinma {izerinde de 6nemli etkiler
yarattig1 belirlenmistir. Tirkiye'de tarim sektoriiniin, istthdam ve ekonomik kalkinma
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acisindan biiyiik bir 6neme sahip oldugu ve bu nedenle iklim degisikliklerine kars1 direngli bir
tarim sistemi gelistirmenin kritik bir gereklilik oldugu kabul edilmektedir.

6. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma, iklim degisikliginin bahge bitkileri yetistiriciligi lizerindeki etkilerinin yalnizca
tiretim miktar1 ile sinirli kalmadigini; fenolojik dongiilerden tozlagsmaya, meyve kalitesinden
zararl ve hastaliklarin yayilimina kadar birgok stireci dogrudan etkiledigini ortaya koymustur.
Kiiresel 1sinma ve diizensiz yagis modelleri, 6zellikle 1liman ve subtropikal meyve tiirlerinde
ciceklenme zamanlarimi degistirmekte, tozlayici popiilasyonlarini azaltmakta ve buna bagh
olarak meyve tutumunu zayiflatmaktadir. Sicaklik ve nem degisimleri ise zararli ve
hastaliklarin yayiliminm1 hizlandirarak iiretimde ek kayiplara yol agmaktadir; bu durum,
meyvecilik sektoriiniin iklim degisikligine kars1 ciddi kirilganlik tagidigini gostermektedir.

Bu risklerin azaltilmasinda éncelikli adim, genetik cesitliligin artirilmasidir. Tklim streslerine
dayanikli, diisiik soguklama ihtiyaci olan ve kurakliga uyumlu yeni c¢esitlerin gelistirilmesi
uzun vadeli bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de ytiriitiilecek 1slah programlarinin,
yalnizca yeni gesitler gelistirmekle sinirli kalmayip, bunlarin yayginlastirilmas: ve tireticiler
tarafindan uygulanabilir hale getirilmesi 6nem tasimaktadir.

Ciftcilerin bilgi ve farkindalik diizeyinin yiikseltilmesi de uyum stratejilerinin basarist i¢in
kritik bir faktordiir. Egitim programlar aracilifiyla, ileri sulama teknikleri, toprak koruma
yontemleri, organik madde artirimi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 gibi konularda bilgi
aktarilmaly; tireticilerin iklimsel risklere karsi direnci artirilmalidir.

Politika diizeyinde yapilacak diizenlemeler siirecin ayrilmaz bir pargasidir. Su kaynaklarinin
etkin kullanimini saglamak icin ulusal su yonetimi politikalar giiglendirilmeli; modern ve su
tasarrufu saglayan sulama sistemlerinin yayginlastirilmast tesvik edilmelidir. Tarim
politikalariin, stirdiiriilebilir uygulamalar1 destekleyecek sekilde revize edilmesi ve ¢iftgilerin
bu uygulamalara erisimini kolaylagtiracak tesvik mekanizmalarinin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Toprak yonetimi de thmal edilmemelidir. Toprak verimliligini artiracak organik ve biyolojik
uygulamalar gelistirilerek, erozyonu Onleyici yontemler ve uygun ara iirlin sistemleri tesvik
edilmelidir. Bu yaklagimlar, uzun vadede iklim degisikliginin toprak ekosistemi lizerindeki
olumsuz etkilerini azaltacaktir.

Sonu¢ olarak, iklim degisikliginin meyvecilik sektorii lizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasi, biyoteknolojik ve tarimsal ¢oziimlerle birlikte egitim, politika diizenlemeleri ve
dogal kaynak yOnetimini kapsayan biitiinciil bir strateji ile miimkiin olacaktir. Tiirkiye nin
meyvecilikte  rekabet giiciinii  koruyabilmesi, arastirma-gelistirme  faaliyetlerinin
hizlandirilmasi, iiretici bilincinin artirilmasi ve iklim dostu politikalarin etkin sekilde
uygulanmasi ile saglanabilecektir.

Cikar Catismasi: Yazar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini tasdik eder.
Etik Onay: Calisma siirecinde bilimsel yazim, etik ve alint1 kurallarina uyulmus, verilerde

tahrifat yapilmamis ve daha énce yayimlanmamistir. Insan veya hayvan verisi olmadigindan
etik kurul izni gerekmez.
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