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İklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR – İklim Değişikliğine Uyum Hibe programı (Climate Change 
Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsamında desteklenmektedir. 
“İklim Değişikliğine Uyum Hibe Programının (CCAGP)” kurumsal çerçevesi aşağıdaki kurum ve kuruluşlardan 
oluşmaktadır: 
• T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı (ÇŞİDB), İklim Değişikliği Başkanlığı, Nihai Faydalanıcıdır. 
• T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, Avrupa Birliği ve Dış İlişkiler Genel Müdürlüğü, Avrupa Birliği 

Yatırımları Daire Başkanlığı (ABYDB), Sözleşme Makamıdır. 
• Birleşmiş Milletler Kalkınma Programı (UNDP) Türkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Bu sayımızda , bir önceki sayımızda tanı5mını yap5ğımız İklime Duyarlı Tarım (İDT) 
konsep? ile ilgili bilgi vermeye devam ediyoruz. 

İklime Duyarlı Tarım (İDT) ve İDT uygulamalarında karşılaşılabilecek zorluklar 

Bitki kalıntıları, faydalı kullanımı ile ilgili tercihler 
Bitki kalıntısı, bitkinin sapları, yaprakları ve kökleri gibi kalan kısımları, dökülmüş taneler/tohumlar 
ve genellikle ürün hasat edildikten sonra kalan bazı yabancı otlar olarak tanımlanır. Bitki artıkları, 
çiftçi için hayvan yemi olarak doğrudan parasal bir değere sahip olabileceği gibi, duruma göre 
toprak ve verim iyileştirme değerine de sahiptir. Ayrıca, erozyon kontrolünde, endüstriyel ürünlerde 
veya yapı malzemeleri üretiminde de faydalı olarak kullanılabilmektedirler. Çiftçiler, kullanım 
amaçlarına göre kalıntılara bir değer biçebilirler. Kullanım alanlarına bağlı olarak, bazen çiftçinin 
ürün kalıntılarını parasal değerini tahmin etmesi zor olabilir (Anderson ve Siddique, 2015). 
Örneğin, toprağa karıştırılması ile rüzgar ve su erozyonunun azaltılması veya kontrol edilmesi, 
uzun vadede ürün verimini artırması veya toprak verimliliğini artırması şeklinde sıralanabilir 
(Bessam ve Mrabet 2003; Lal, 2010). 
Ürün kalıntısını arazide bırakma, sıfır veya minimum toprak işleme ve ürün rotasyonu ile birlikte 
korumalı tarımın (KT) bileşenlerinden biri olup (Verhulst vd., 2010; Kassam vd., 2012; Serraj ve 
Siddique, 2012; Anderson ve Siddique, 2015), hem erozyon kontrolünde hem de toprak organik 
karbonunun (TOK) oluşturulmasında olumlu etkiye sahiptir (Prasad ve Power 1991; Farooq ve 
Siddique 2015; Anderson ve Siddique, 2015). 
Yem eksikliğinin yaşandığı Türkiye'de olduğu gibi, hayvan yemi için artıkların kullanımının 
geleneksel olduğu durumlarda (Saud ve ark. 2011), otlatma değeri ile toprak iyileştirme veya 
toprak koruma değeri arasında bir tercih yapılabilir (Magnan vd., 2011; Mrabet vd., 2012; Scott vd., 
2013; Valbuena vd., 2012; Anderson ve Siddique, 2015). Toprak işlemesiz tarımın yaygınlaşması 
ve bitki artıklarının toprağa geri döndürülmesinin tercihi, bitki artıklarının hayvan yemi dışındaki 
kullanım amaçlarını yeniden gündeme getirmiştir. KT’ın farklı tarım sistemlerine de uyarlanarak 
(Anderson ve Siddique, 2015) sabit bir sistem olması gerektiği sonucuna varılmıştır (FAO 2011). 
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Anderson ve Siddique (2015), toprak ve bitki veriminin iyileştirilmesi, toprak suyu, toprak organik 
maddesi, bitki artıklarının değeri, hayvan yemi, toprak erozyonu, karbon tutulmasının kontrolü 
açısından kuru tarım alanlarında bitki artıklarının rolünü ve değerini gözden geçirmiştir. 
Toprak ve bitki veriminin iyileştirilmesi: Teorik olarak, bitki artıkları toprak içerisinde ayrışarak 
toprağın organik madde içeriğini artırmaktadır. Organik madenin artması yağış sularının toprağa 
girişini kolaylaştırıp toprağın su tutma kapasitesini geliştirmektedir. Bitki artıkları toprak suyunun 
buharlaşmasını da kısıtlamaktadır. Bu şekilde, diğer sınırlandırıcı faktörler yok ise, toprak verimliliği 
ve bitki veriminde artış sağlanmaktadır. 
Toprak suyu: Hasattan sonraki nadas döneminde toprakta sınırlı yağışın depolanması, bir sonraki 
ürün mevsiminin erken dönemlerinde toprağın tava gelmesi, çimlenme ve tohumun sürmesi için 
çok önemlidir. Bitki kalıntıları buna infiltrasyonunun ve toprakta suyun tutulmasının geliştirilmesi 
yanında buharlaşmanın azaltılması yoluyla yardımcı olmaktadır. (Hamblin vd., 1987; Marley ve 
Littler 1989; Radford vd., 1992; Malinda, 1995; Thomas vd., 1995; Schwilch vd., 2013; Smika 
1983; Sommer vd., 2012). 
Toprak organik maddesi: bitki artıklarının tarlada kalmasını sağlayan toprak işlemesiz tarım 
geleneksel toprak işlemeye kıyasla toprak organik maddesini artırdığına dair bilimsel kanıtlar vardır 
(Mrabet vd., 2012; Loss vd., 2015). Bununla birlikte, Avustralya'nın sulamasız yağış koşulları 
altında anıza bırakma, yıllık yağışın 500 mm'yi geçmediği durumlarda 10 veya daha fazla yıl sonra 
bile organik maddede bir artışa neden olmadığını göstermektedir (Chan vd., 2003). Bunun nedeni 
muhtemelen, daha düşük yağış koşullarında üretilen daha düşük ürün verimi ve kalıntılar veya 
düşük yağış alan bölgelerde toprak sıcaklıklarının daha yüksek olması ve toprak organik 
maddesinin parçalanmasına yol açma olasılığıdır (Hamza ve Anderson 2010). 
Topraktaki organik maddenin artması toprağın fiziksel özelliklerini iyileştirmekte ve yağmur 
suyunun toprağa sızmasını hızlandırmaktadır. Ayrıca, toprakların su tutma kapasitesini artırarak 
kök bölgesinin altına su sızmasını engellemekte ve bu nedenle bitkiler yağmur suyundan etkin bir 
şekilde faydalanmaktadır. Türkiye'deki iklim değişikliği tahmini, yağış karakteristiğinin değişeceğini, 
yani ardışık kurak günlerin sayısının artacağını ve bir seferde çok şiddetli yağışların meydana 
geleceğini göstermektedir.
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Bu koşullar altında toprak organik maddesinin artması bu düzensiz yağışlardan maksimum faydayı 
sağlamakta ve toprak erozyonunu önemli ölçüde önlemektedir. 
Bitki verimi: bitki kalıntılarının bitki verimini olumsuz etkilediğini gösteren araştırma sonuçları 
olmakla birlikte (Scott vd., 2010), genel olarak arttığını belirten araştırmalar mevcuttur (Pannell vd. 
,2013; Ward ve Siddique, 2015; Schwilch vd., 2013).  
Farooq vd. (2011), korumalı tarımın (hem sıfır toprak işleme hem de kalıntı bırakma dahil) bitki 
verimi üzerindeki etkisinin, özellikle daha düşük yağışlarda çoğunlukla olumlu olduğunu bulmuş, 
ancak korumalı tarımda geleneksel tarıma göre daha düşük veriminden yabancı otlar ve 
hastalıkların sorumlu olabileceğini bildirmişlerdir. 
Toprak organik madde yüzdesi ile bitki verimi arasındaki kuvvetli bir ilişkinin eksikliği, su veya besin 
mevcudiyeti gibi verimi sınırlayan diğer faktörlere bağlı olabilir. Genel olarak, %2 organik karbon 
içeriğine kadar toprak organik maddesi ve bitki verimi arasında doğrusal bir ilişki olduğu 
konusunda genel bir kanı vardır (Howard ve Howard 1990; Janzen vd., 1992), ancak bu kritik 
organik karbon içeriği toprak ve çevre koşullarına bağlıdır (Loveland ve Webb, 2003). %2 organik 
karbonun altındaki artışın eğimi oldukça yüksektir (Anderson ve Siddique, 2015).  

Bitki artıklarının değeri  
Bitki kalıntısının potansiyel olarak rekabet eden kullanımları arasında çiftlik hayvanlarının 
otlatılmasına karşı toprağın korunması ve verimliliğin iyileştirilmesi; hasat ve çiftlik dışında satışa 
karşı toprak iyileştirme; sonraki bitkilerin ekim işlemlerini kolaylaştırmak için yakma (kaybedilen 
besinleri değiştirmek için ek gübre ile) karşı toprakta ayrışması sayılabilir. Bitki kalıntılarının 
değerlendirilmesindeki kısıtlamalardan biri, kalıntının satılarak doğrudan bir parasal getiri elde 
edilebileceği durumlar ile hayvan yemi olarak kullanımı veya toprağın iyileştirilmesi amaçlı 
kullanımı ile elde edilen faydanın karşılaştırmanın zorluğudur (Anderson ve Siddique, 2015). 
Hayvan yemi: Türkiye'de hayvan besleme için saman/sap 20 kg'lık balyalar halinde satılması 
yaygındır. Şekil 9'da bir balya buğday sapının 15 TL (yaklaşık 1,5 €) olduğuna dair bir ilan 
görülmektedir.
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Doğu Akdeniz ülkelerinde, göçebe çobanlar, arazinin sulu veya kuru şartlarda olmasına ve bitki 
kalıntısının arpa veya buğday olmasına bağlı olarak, otlatma bedeli olarak için bitki üreticilerine 20 
ila 60 ABD Doları/ha arasında ödeme yapmaktadır. Piyasadaki değeri arz ve talebe göre 
oluşmaktadır. Ancak otlatma veya başka yollarla uzaklaştırılan besinlerin maliyetinin dikkate 
alınması gerekmektedir (Anderson ve Siddique, 2015).  
Toprak erozyonunun kontrol edilmesi: Erozyon kontrolünün değerini ortaya koymak daha 
zordur. Kalıntı örtüsünün, rüzgâr veya su erozyonu ile toprak kaybını azaltmadaki etkinliği 
yağmurla beslenen birçok alanda ölçülmüş veya modellenmiştir (Lyles ve Allison 1976; Findlater 
vd., 1990; Hansen vd., 2012), ancak kaybolan toprak miktarı ile ve bitki verimi arasındaki ilişki net 
değildir. 
Erozyon, dünyanın doğal kaynaklarını tehdit eden en önemli ekolojik sorunlardan biridir. Her yıl 
yaklaşık 25 milyar ton toprak yüzeysel akışla denizlere karışmaktadır. Bu nedenle dünyada 6 
milyon hektar verimli tarım arazisi geri döndürülemeyecek şekilde erk edilmektedir (Kocaman vd., 
2005). 
Türkiye, coğrafi konumu, iklimi, topografyası ve toprak koşulları nedeniyle erozyona karşı özellikle 
hassastır. Türkiye'de erozyonun en önemli nedeni insan faktörü iken; coğrafi konum, topografya ve 
iklim erozyonu şiddetlendirmekte ve kontrol faaliyetlerini engellemektedir. Erozyonla taşınan çeşitli 
mineraller ve organik maddeler, toprağın üretkenliğini ortadan kaldırmaktadır. Sediman taşınımı 
barajların ekonomik ömürlerinden çok önce dolmasına neden olarak can ve mal kayıplara neden 
olan sel ve taşkınlara yol açmaktadır. Kuvvetli erozyonun neden olduğu arazi tahribatı da tarımsal 
üretimin önemli ölçüde azalmasına neden olarak kırsal göçleri şiddetlendirmektedir. Toprak 
koruma, doğal kaynak yönetimi ve gıda güvencesi için erozyonla mücadele şarttır (https://
www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202017/
FAAL%20ING%201000%20AD.pdf). 
En son istatistiki kayıtlar, Türkiye'deki toplam alanların %63,3'ünün ve ekili alanların %72.1'inin su 
erozyonu sorunu yaşadığını göstermektedir (Dağdeviren, 1997). Türkiye genelinde 26 havzada 
yapılan sediman ölçümüne göre, denizlere, göllere ve barajlara aşınan ortalama toprak miktarı 
yılda 500 Milyon t civarındadır (Kocaman vd., 2005).

https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202017/FAAL%20ING%201000%20AD.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202017/FAAL%20ING%201000%20AD.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202017/FAAL%20ING%201000%20AD.pdf
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Bu, Türkiye'de yılda her 1 km2’lik alandan 600 ton toprak taşındığı anlamına gelmektedir. Budeğer 
Kuzey Amerika, Avrupa ve Afrika'daki kayıplardan sırasıyla 6, 17 ve 22 kat daha fazladır 
(Kocaman vd., 2005). Dünyadaki erozyona uğramış toprağın 1/50'si Türkiye'de meydana 
gelmektedir (Kocaman vd., 2005). 
Toprak yüzeyini örtmek ve organik maddeyi artırıp toprağın fiziksel koşullarını iyileştirmek suretiyle 
aşırı yağış koşullarında suyun toprağa girişini hızlandırmak erozyonu kontrol etmede en etkili iki 
yoldur. Bitki kalıntısı, bu önlemlerin her ikisinin de alınmasını kolaylaştırmaktadır. 
Karbon tutma: Bitki kalıntılarını tarlada bırakmanın bir başka faydası, atmosferik karbondioksiti 
azaltmak amacıyla karbon tutumudur. Toprak karbon tutumuna yaklaşık 25 ABD $ ile 150 ABD $/
ton arasında değişen değer biçilmiştir (Antle vd., 2002: Belcher, 2003). 1-15 ton/ha/yıl gibi, kurak 
alan tahıl ürünlerinden elde edilen nispeten az miktarda bitki kalıntısı göz önüne alındığında, her 
bir ton karbonu ayırmak uzun zaman alacaktır. Avustralya, Victoria'daki mevcut sistemlerinde 
karbon tutma potansiyeli son zamanlarda sorgulanmıştır (Robertson ve Nash, 2013). 
Kuzey Suriye'de sıfır toprak işlemeyi, anız bırakma ve geleneksel olarak toprak işleme uygulama-
ları ile karşılaştıran uzun vadeli denemelerde, Loss ve ark. (2015), anız bırakmanın toprak organik 
maddesinde 0.27 ila 0.30 Mg C/ha/yıl aralığında bir artışa neden olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bitki rotasyonu ve ürün seçeneklerinin artırılması  
Bitki rotasyonu: Tarım sistemleri, yıldan yıla dönüşümlü olarak ekilen daha az bitki türü ile giderek 
daha basit hale gelmektedir. Ancak çeşitli rotasyonlar, özellikle düşük yağış ve yüksek sıcaklıkların 
olduğu yıllarda, monokültür ile karşılaştırıldığında daha yüksek verim sağlamaktadır. İsveç, 
Polonya ve İtalyan araştırıcılar geniş alanlarda, çok farklı iklim koşullarında onlarca yıl yaptıkları 
araştırmalarda tahıl verimlerini analiz ederek bu sonuca ulaşmışlardır (https://www.slu.se/en/ew-
news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/). 
FAO'ya göre, küresel gıda talebinin önümüzdeki kırk yılda %50-70 oranında artması bekleniyor. 
Birçok bölgede verim artmaya devam etse de, başlıca temel ürünlerin yetiştirildiği alanın yaklaşık 
üçte birinde ya hiç gelişmemiş, ya da çökmüştür. Toprak bozunumu, haşere oluşumu ve iklim 
değişikliği bu endişe verici eğilim için kilit rol oynamaktadır. 1980 ve 2008 yılları arasında yalnızca 
iklim değişikliği nedeniyle küresel buğday üretiminin %5,5'i kaybedilmiştir.

https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
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Bitkisel üretim sistemlerimizi, özellikle 2018'de kuzey ve orta Avrupa'da yaşandığı gibi artan 
sıcaklıklara ve daha sık ve uzun süreli kuraklıklara karşı adapte etmemiz gerekmektedir. Bitki 
rotasyonu veya çeşitlendirmek, toprak verimliliğini artırma, faydalı toprak biyotasını geliştirme, 
yabacı ot, zararlı ve hastalık oluşumunu baskılanma suretiyle, olumsuz iklim koşullarından 
kaynaklanan verim kaybı risklerini azaltmak ve verimi sürdürmek için genel bir strateji olarak 
önerilmiştir. Ancak dünya çapındaki eğilim, tahılları daha kısa rotasyonlarda ve hatta bazı yerlerde 
sürekli monokültürde yetiştirilmesidir. Örneğin Türkiye'nin Trakya bölgesinde buğday-ayçiçeği 
rotasyonu yaygın olarak uygulanmaktadır (https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-
promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/). 
İsveçli, Polonyalı ve İtalyan araştırmacılar, çeşitlendirilmiş ürün rotasyonlarının iklim değişikliğine 
uyum stratejisi olarak işe yarayıp yaramadığını test etmişlerdir. Ülkelerinde yedi uzun vadeli ta-
rımsal deneyden elde edilen verim bilgilerini birleştirdiler. Deneyler 1958'de kuruldu. Her deneyde, 
monokültürde yetiştirilen tahıllar, o zamandan beri her yıl çeşitli ürün rotasyonlarından elde edilen 
verimlerle karşılaştırıldı. Ekip, bu verim zaman serilerini her lokasyondan gelen meteorolojik veriler-
le eşleştirerek, kuru ve sıcak veya yağışlı ve soğuk yıllarda verim sonuçlarını elde ettiler. Yıldan 
yıla rotasyonda birden fazla bitki türünün yetiştirilmesi, sürekli monokültür ile karşılaştırıldığında her 
zaman daha yüksek verim verdiği gözlendi. Sonbahar ve ilkbaharda ekilen tahıllarda rotasyonla 
ortalama verim kazancı sırasıyla 860 ve 390 kg/ha olmuştur. İlkbahar hububatlarında, deneylerin 
başlangıcından bu yana farklı bir rotasyonun faydası sürekli olarak artarak ve 50-60 yıl sonra 500 
kg/ha'lık bir kazanıma ulaşmıştır. İklim değişikliği ile daha sık hale geleceği tahmin edilen sıcak ve 
kurak yıllarda, değişik rotasyonların faydası daha belirgin görülmüştür. Aşırı kurak (143 mm'den az 
toplam yağışr) ve ılık yetiştirme mevsimlerinde (günlük ortalama sıcaklıkta 17 °C'den fazla), ekim 
rotasyonu olan tarlalarda ilkbaharda ekilen tahıllar için ortalama verim kazancı 800 kg/ha'a 
ulaşmıştır. Sonbaharda ekilen tahıllar için kurak yıllarda ortalama verim kazancı 1100 kg/ha iken, 
sıcaklık hem monokültür hem de bitki rotasyonu için hasadı aynı ölçüde düşürmüştür. Bu nedenle, 
çeşitlendirilmiş rotasyonların, değişen bir iklimde gıda güvencesini sağlamada umut verici bir 
yöntem olduğu sonucuna varmışlardır (https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-
promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/).

https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/
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Teixeira vd. (2018), taktiksel adaptasyonların (genotip seçimi ve ekim tarihi) ve rotasyonun verim 
ve bitki-toprak faktörleri üzerindeki etkilerini araştırmak için havza ölçeğinde bir değerlendirme 
yöntemi geliştirmiştir. Yerel verilere dayanarak, silajlık-mısır ardından ara ürün-buğday 
rotasyonunu, APSIM modeli-RCP 8.5 senaryosu altında, farklı iki periyotta  (1985–2004 ve 2080–
2100) ve altı iklim modeli ile Yeni Zelanda'da Kaituna havzası geneli için simüle etmiştir. 
Adaptasyon faaliyetlerine verilen yanıtın mekansal olarak değiştiğini ve rotasyonun toprak azotunu 
artırmada pozitif etkiye sahip olduğunu bulmuşlardır. Örneğin, daha sıcak bir iklimde mısırın erken 
ekim tarihlerine adaptasyonu, ara ürün ekiminin öne alınmasında ve toprakta biriken N’in 
artmasına etkili olmuştur. Ancak bu dinamikler, yerel çevre ve kısa veya uzun döngülü mısır 
genotiplerinin seçimi ile farklılık göstermiştir. Adaptasyon, taban alanlardaki rotasyon verim 
kayıplarını karşılamada yetersiz kalmakla birlikte, diğer faktörlerin ekilebilir ürünleri sınırladığı 
yüksek arazilerde sürekli olarak verim kazanımları olmuştur. Adaptasyona verilen olumlu tepkiler, 
esas olarak tüm büyüme mevsimi boyunca güneş radyasyonunun kesilmesindeki artışlardan 
kaynaklanmaktaydı. Bu sonuçlar, bitki rotasyon sistemleri için iklim değişikliği etkilerinin dinamikleri 
hakkında daha detaylı bilgiler sağlamıştır. Bu tür bilgiler, çoklu ürün rotasyonlarının baskın tarımsal 
sistemleri daha iyi temsil ettiği durumlar için ileri bölgesel etki değerlendirmeleri geliştirmek için 
kullanılabilir. 
Ürün çeşitliliğinin artırılması: ürün çeşitliliğinin artırılması, iklim değişimi ve ekstrem iklim 
olaylarının (sel, kuraklık, sıcak hava dalgası ve siklon gibi) arttığı bir ortamda doğal biyoçeşitliliği 
koruması ve agroekosistemin kabiliyetini güçlendirmesi, çevre kirliliğini en aza indirmesi, toplam 
ürün kaybı riskini azaltması, hastalık, zararlı ve yabancı ot sorunlarını en aza indirmesi, gıda 
tedarik fırsatlarını güvence altına alması ve üreticilere alternatif gelir elde etme yolları sağlaması 
nedeniyle etkili bir adaptasyon seçeneği olabilir. Ürün çeşitliliği dayanıklılığı bir çok şekilde 
artırmaktadır: gelecekteki iklim senaryolarında artan zararlı salgınlarını bastırmak ve patojen 
bulaşmasını azaltmak için daha fazla imkan sağlayarak; ve bitki üretimini daha büyük iklim 
değişkenliği ve aşırı olayların etkilerinden tamponlayarak (Lakhran vd., 2017). 



 

İk
li

m
T

ra
k

 P
ro

je
si

TR 2017/ESOP/MI/A3/04/CCAGP/088 

TR21 Trakya Bölgesinde İklim Değişimine Adaptasyon için Nötr Arazi Bozunumu 

(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region) 

(İklimTrak) Projesi 

E-Bülten 7 Eylül 2024

İklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR – İklim Değişikliğine Uyum Hibe programı (Climate Change 
Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsamında desteklenmektedir. 
“İklim Değişikliğine Uyum Hibe Programının (CCAGP)” kurumsal çerçevesi aşağıdaki kurum ve kuruluşlardan 
oluşmaktadır: 
• T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı (ÇŞİDB), İklim Değişikliği Başkanlığı, Nihai Faydalanıcıdır. 
• T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, Avrupa Birliği ve Dış İlişkiler Genel Müdürlüğü, Avrupa Birliği 

Yatırımları Daire Başkanlığı (ABYDB), Sözleşme Makamıdır. 
• Birleşmiş Milletler Kalkınma Programı (UNDP) Türkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Türkiye ve Trakya bölgesindeki iklim değişikliği projeksiyonu ve üretim ihtiyaçları dikkate 
alındığında, kuraklığa ve ısıya dayanıklı alternatif baklagiller, yem bitkileri ve yağ bitkileri rotasyona 
dahil edilmelidir. 

İklim değişimi sürecinde yabancı otlar ve yönetimi  
İklim, küresel değişim faktörleri arasında bölgesel düzeyden küresel düzeye vejetasyon 
dağılımının temel belirleyicisidir. Atmosferik CO2, yağış ve sıcaklıktaki değişiklik, kültür bitkilerinin 
aksine, yabancı ot türlerinin dağılımını ve habitat içindeki yaygınlığını etkileyecektir. Yabancı otlar, 
problemli istilacılar, ekolojik fırsatçılar ve çok daha fazla genetik çeşitliliğe sahip dayanıklı bitkilerdir. 
Yabancı ot popülasyonları, farklı habitat türlerine uyum sağlama ve gelişme yeteneğine sahip 
türleri içermekledir. Kültür bitkileri üzerindeki çevresel stresi artıran herhangi bir faktör, zararlıların 
ve bitki patojenlerinin saldırılarına karşı daha savunmasız hale getirebilmekte ve yabancı otlarla 
rekabetini zayıflatmaktadır. Zararlıların coğrafi ve mevsimsel dağılımı muhtemelen iklim değiştikçe 
değişecektir. Yabancı otlar fizyolojik esnekliği ve daha büyük türlerarası genetik çeşitliliği sayesinde 
siklonlar, sel, kuraklık ve yangınlar (yüksek sıcaklıktan) gibi değişen çevre olaylarında daha güçlü 
rekabet edebilmekte ve bu aşırı çevre koşullarından sonra ilk kazanan yabancı otlar yer 
alabilmektedir (Amare, 2016). 
Yabancı ot kontrolü de çevresel koşullarla birlikte değişeceği varsayılmaktadır. Kuraklık stresi 
altındaki yabancı otlar, yaprak kütiküllerini kalınlaştırarak, vejetatif büyümeyi yavaşlatarak ve hızla 
çiçek açarak tepki vermektedir. Bu durumda yabancı otları kültür bitkilerinin içinden temizlemek için 
gerekli sistematik herbisit miktarı normal koşullarda ihtiyaç duyulan herbisit miktarından daha 
fazladır. Bitkiler tarafından absorbe edilen herbisitler, hedef bölgelerine ulaşmak için toprak nemine 
ve aktif olarak büyüyen köklere ihtiyaç duymaktadırlar. Bu nedenle kuraklık, herbisitlerin etkinliğini 
azaltma potansiyeline sahiptir. İkim değişimi veya karbondioksit konsantrasyonundaki artış 
yabancı otların yönetimini de değiştirmektedir. Adaptasyon stratejileri mevcuttur, ancak bu tür 
stratejilerin (örneğin yeni herbisitler, daha yüksek kimyasal konsantrasyonlar, yeni biyolojik kontrol 
ajanları) uygulanmasının maliyeti belirsizdir (Amare, 2016).
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Yabancı otları yönetmenin birkaç yolu vardır: kimyasal kontrol, mekanik kontrol, rekabetçi türler ve 
biyolojik kontrol. 
iklim değişiminin kimyasal ot kontrol yöntemleri üzerindeki olası etkileri hakkında araştırıcıların 
görüşleri (Amare, 2016):  

• Yüksek CO2'de büyütüldüğünde glifosat üzerinde müteakip seyreltme etkisine yol açan daha 
büyük kök/sürgün oranı, 

• Azalmış stoma açıklığı veya sayısı, kütikül kalınlaşması, gelişme veya artan yaprak 
tüylenmesi ve ardından yaprağa herbisit girişinde azalma, 

• Azalan terleme ile herbisitlerin topraktan alımının azalması, 
• Toprak profilinin ıslanması ve kurumasındaki değişiklikler sonucu toprak mikrobiyal aktivitesi 

ve herbisitlerin bozunum sürelerinin değişimi, 
• Herbisitlerin etkinliğini ve seçiciliğini etkileyen sıcaklık artışları, 
• Yüksek sıcaklıklar, düşük bağıl nem ve rüzgarın, ilaçlama zamanını daraltmasıdır.  

Elbette yukarıdaki fikirlerin tümü kimyasal mücadelede dikkate alınmalıdır ancak kimyasal 
kullanımını azaltan hassas tarım tekniklerinin uygulanması kaçınılmazdır. 
Toprak işleme, tarımsal sistemlerde yabancı ot kontrolünün en yaygın mekanik yöntemi olarak 
kabul edilmektedir. Yoğun ve sık yağışlar altında, toprak işleme ve diğer mekanik yabancı ot 
kontrol yöntemlerinin gerçekleştirilmesi, toprağın sıkışması nedeniyle çok zor olacaktır. Bu koşullar 
altında ekim zorlaşacaktır. Kültür bitkisinin gelişimi zayıflayacaktır. Sık toprak işleme nedeniyle 
toprak nemi kaybolacak ve yabancı otlara karşı rekabetin güç olduğu kuru koşullar oluşacaktır. 
Artan CO2, özellikle çok yıllık yabani otlarda köklerin veya rizomların büyümesinde müteakip 
artışlarla birlikte yer altı karbon depolamasına yol açabilir (Rogers vd., 1994). Sonuç olarak, 
mekanik toprak işleme, toprak altı yapılardan artan eşeysiz üreme ve yabancı ot kontrolü üzerinde 
olumsuz etkiler ile daha yüksek CO2 ortamında ayrıca bitki çoğalmasına yol açabilir (Ziska vd., 
2004; Amare, 2016). 
İklim değişikliği sürecinde, rekabetçi tür ve çeşit seçimi yabancı otlarla mücadelede en etkili 
yöntemlerden biridir. 
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Biyolojik kontrol, bir yabancı ot türünün kontrolü için konukçuya özgü ajanların (genellikle 
böceklerin veya mantarlar) sokulmasını içerir. Biyolojik kontrol ajanları sadece hedef bitki ile 
beslenmek üzere evrimleşmiştir (Medd vd., 2001; Darren vd., 2010). Çoğu biyo-kontrol sistemi, 
kararlı bir ortamda çok iyi performansı gösterir. Ancak, ortalama sıcaklıklardaki artışa ek olarak, 
CO2’de, yağış dağılımındaki dengesizliklerde ve iklimsel kaymalar da da artış beklenmektedir. 
Kuraklık, sel ve hatta mevsimsel olmayan donlar gibi aşırı hava olaylarının daha sık meydana 
geleceği tahmin edilmektedir. Pek çok türün aşırılıklarla başa çıkma mekanizmaları olsa da, iklime 
alışmaları ve/veya dirençli duruma gelmeleri için zamana ihtiyaçları duyulmaktadır. Konukçu 
bitkilerin ve biyokontrol ajanlarının aşırı sıcaklık, kuraklık veya taşkınlara karşı göreceli kırılganlığı, 
kuraklık veya selin ardından bir yabancı ot veya haşere salgınının gelip gelmeyeceğini 
belirlemektedir (Gerard vd., 2010). Ayrıca, Gerard vd. (2010)’e göre, CO2'deki artışlar, su 
miktarındaki değişiklikler ve sıcaklıktaki artışlar bitki fenolojisini, büyümesini ve dağılımını değiştirip, 
bunların tümü, bitki otçulları ve onları avlayanlar üzerinde akışa geçecektir. Tohum çimlenmesi, 
sürmesi ve çiçeklenme gibi sıcaklıkla kontrol edilen bitki yaşam döngüsü, fotoperiyot ve su 
mevcudiyetine bağlı olarak daha yüksek sıcaklıklarla değişmesi muhtemeldir (Amare, 2016). 
İklim değişikliğinin doğrudan etkileri ya biyolojik kontrol ajanının biyolojisi üzerinde ve/veya 
konukçu bitkinin otçul ya da bitki patojeninin varlığını tolere etme ya da telafi etme yeteneği 
üzerinde olacaktır. Artan sıcaklığın hem biyolojik kontrol ajanlarının hem de yabani otların yaşam 
döngülerinin hızını artırması beklenmektedir. 
Artan su stresi konukçu bitkinin gelişimini ve bu sayede biyolojik kontrol ajanlarının gelişimini 
etkileyecek ve bu nedenle de daha kurak durumlarda daha az etkili olacaklardır. Sera gazlarındaki 
artış, otçul bitki ilişkisini de etkileyecek ve bu nedenle de hem mekansal hem de zamansal ölçekte 
etkileri olacaktır (Darren vd., 2010). Sıcaklıktaki değişiklikler, bitki otçullarına karşı bitki savunma 
bileşiklerinin üretimini etkilemektedir. Kuraklık sırasında birçok böceğe dirençli allelokimyasalın 
seviyelerinin arttığı bilinmektedir (Gerard vd., 2010). 
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Uygun ölçekli makinelerin mevcudiyeti 
Yağış miktarının azalması, uzun süreli yağış veya kuraklık, iklim değişikliğine bağlı sıcaklık artışı ile 
birlikte tarımı olumsuz etkileyecektir. Korumalı tarım, iklime duyarlı tarım ve hassas tarım 
uygulamaları yoluyla bu etkiler azaltılabilir. Ancak bunların uygulanmasında geleneksel tarımda 
kullanılanlardan farklı olarak yeni makine, ekipman, altyapı ve teknolojiye ihtiyaç duyulabilir. Küçük 
ölçekli çiftçilerin çoğu bunu karşılayamayabilir ve yeterli teknik kapasiteye sahip olmayabilir. 
Korumalı tarım: Zararlı etkileri en aza indirmek veya mevcut anormallikleri düzeltmek için uygun 
makinelerin seçimi önemlidir. Korumalı tarımda kullanılan araç ve gereçler (Sundaram vd., 2019): 
• Asgari toprak işleme ekipmanı, 
• Doğrudan ekim ekipmanı ve 
• Örtücü bitki ve yabancı ot kontrol ekipmanı. 
İklime duyarlı tarım: Veri yönetimi için iklim, toprak, su ve bitki veri kapasitesi geliştirmenin yanı 
sıra akıllı makinelere de ihtiyaç vardır. Teknolojinin etkin bir şekilde tanıtılabilmesi için, (Zwane, 
2019: https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-
for-scaling-up-iklim-akıllı-tarım-yenilikler ) 
Teknolojinin etkin bir şekilde kullanılmasında veri yönetimi için iklim, toprak, su ve bitki veri 
kapasitesi geliştirmenin yanı sıra akıllı makinelere de ihtiyaç vardır (Zwane, 2019: https://
www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-
climate-smart-agriculture-innovations). Bunu yanında, çiftçilere İDT ve Tarım teknolojileri 
konularında eğitim desteğinin de sağlanması gerekmektedir. 
Hassas tarım: Hassas tarımı uygulamaları için çiftçilere aşağıdaki araçların ve eğitim hizmetlerinin 
sunulması gerekmektedir.  (http://www.journalcra.com/sites/default/files/Download%20366.pdf). 
• Küresel konumlandırma sistemi (GPS), 
• Coğrafi Bilgi Sistemleri(CBS), 
• Grid örnekleme, 
• Değişken oran teknolojisi, 
• Verim monitörleri, 
• Verim haritaları,

https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-iklim-ak%C4%B1ll%C4%B1-tar%C4%B1m-yenilikler
https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-iklim-ak%C4%B1ll%C4%B1-tar%C4%B1m-yenilikler
https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-iklim-ak%C4%B1ll%C4%B1-tar%C4%B1m-yenilikler
https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-climate-smart-agriculture-innovations
https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-climate-smart-agriculture-innovations
https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-for-scaling-up-climate-smart-agriculture-innovations
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• Toprak haritalama, atıl arazi haritalama, su stresi, böcek tespiti, besin stresi için sensörler, 
• Otomatik yönlendirme sistemleri, 
• Yakın sensörler, 
• Diğer hassas tarım teknolojisi bileşenleri tarafından toplanan verileri analiz etmek ve harita, 

grafik, çizelge veya rapor gibi kullanılabilir formatlarda kullanıma sunmak için bilgisayar donanımı 
ve yazılımı, bilgisayar desteği. 

Pazar doygunluğu ve küresel rekabet 
İklim değişikliğinin tarımsal üretimi önemli ölçüde etkileyeceği tahmin edilmektedir. Örneğin, dünya 
gıda arz güvenliği için çok önemli olan tahıl ürünlerinde yapılan araştırmalar, küresel ortalama 
sıcaklıktaki her °C'lik artışın, küresel ortalama arazi verimini buğdayda %6, mısırda %7,4, pirinçte 
%3,2 ve soya fasulyesinde %3,1 oranında azaltacağını öngörmektedir Model sonuçları, 3 °C'lik bir 
sıcaklık artışı için 2050 civarında %25-50'lik bir verim kaybı tahmin etmektedir. Ayrıca tahıllarda 
yıllık verim değişkenliğinin de artacağı tahmin edilmektedir (Karapınar vd., 2020). 
İklim modellerinin sonuçlarına dayanan ekonomik modeller, iklim değişiminin neden olduğu fiyat 
artışlarının ürün bazında %84'e ulaşacağını tahmin etmektedir (Nelson vd., 2011; IPCC, 2014). 
Gıda fiyatlarındaki artışlar, iklim stresinin olmadığı durumlarda bile hem kırsal hem de kentsel 
alanlarda önemli ölçüde yoksullaştırıcı etkiler yaratmakta ve yerel düzeyde gıda güvensizliğine 
neden olmaktadır. 
İklim değişiminin Türkiye'nin küresel pazarlarda rekabetçi olduğu ürünleri etkilediği 
düşünülmektedir. Bu ihraç ürünlerinin bölgesel yoğunlaşması arz risklerini artırmaktadır. Bu 
kapsamda, Karapınar vd. (2020) tarafından fındık, kuru üzüm ve kayısı gibi başlıca ihracat ürünleri 
örneklendirilerek bölgesel üretim ve ihracat geliri riskleri analiz edilmektedir.  
İklim değişimi sürecinde Türkiye'deki tüm bölgeler aynı oranda etkilenmeyecektir. Ortalama 
sıcaklıktaki artışlar ve yağışlardaki düşüşler dikkate alındığında, İklimTrak'in hedef bölgesi olan 
Trakya bölgesi en az etkilenen bölgeler arasında olmuştur ve olacaktır (Konukcu vd., 2019). 
Trakya bölgesinde son 20 yılda önemli tarım ürünlerinin ekim alanları ve ortalama verimleri göz 
önüne alındığında bölgenin iklim değişiminden fazla etkilenmediği anlaşılmaktadır. Bunun nedeni 
bölgede yaygın olarak tarımı yapılan buğday ve kanolanın gelişme döneminde önemli bir kuraklık
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olmamasıdır. Ayçiçeğinin gelişme dönemi buğday ve kanolaya göre biraz daha kurak bir döneme 
kaysa da geç kalmadan zamanında ekim kuraklığın etkisini ortadan kaldırmaktadır. Ancak mısır, 
meyve ve sebze gibi yazlık ürünler daha çok etkilenmektedir (Konukcu vd., 2019). 
Genel olarak ciddi bir sorun olmamakla birlikte aşırı iklim olayları Trakya tarımında zaman zaman 
kayıplara neden olabilmektedir. Aşırı yağış nedeniyle buğdayda yatma ve buna bağlı hastalık ve 
zararlıların artması, daha sık dolu yağışlarının neden olduğu zararlar, zamansız ve düzensiz don 
olayları ve özellikle sıcak hava dalgaları nedeniyle meyvelerin zarar görmesi örnek olarak verilebilir 
(Konukcu vd., 2019).  
Trakya bölgesinin iklim değişimi verileri kullanılarak modellenen buğday veriminin kısa ve orta 
vadede değişmeyeceği, uzun vadede ise mevcut verim verilerine göre (ortalama 4500 kg/ha) 
%60'a kadar artacağı tahmin edilmiştir. Ayçiçeğinde kısa vadede verim değişmezken, orta ve uzun 
vadede %15-20'ye varan verim kaybı öngörülmektedir (Konukcu vd., 2019). 
Su kaynaklarının azalması nedeniyle yaz döneminde su rekabetinin artması, hem Türkiye'de hem 
de Trakya'da yaz yağışlarının azalması, sulamaya ayrılacak payın azalması nedeniyle oranlar 
değişse de yazlık ürün veriminde önemli verim kayıpları beklenmektedir. Bu durumun yağlı tohum 
ve baklagil bitkileri açığı olan ülkemizde ciddi sorunlara yol açacağı açıktır. 
Sonuç olarak iklim değişimi süreci ile kuru tarım alanlarında yazlık bitkilerin ekim alanlarının 
daralacağı veya önemli verim kayıplarının yaşanacağı; kışlık yağ bitkileri, baklagiller veya diğer 
bitkilerin üretiminin artacağı tahmin edilmektedir. Bu durumda Trakya'da ayçiçeği ekim alanlarının 
azalması ve kanola ekim alanlarının artırmak mümkün olabilir.  
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