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Climate change refers to the increase in greenhouse gases and changes in all kinds of climate with
global warming. Concentration of COz, one of the greenhouse gases, in the atmosphere increased
over the 30% during the last 50 years, and this increase is expected to increase more rapidly at the
next century. Climate change can lead to changes in temperature and precipitation. Flora is also
varying in parallel to the climate change. In some part of the world, the number of plant species is
decreasing, and it is expected that the number of the plant species adapting cool climates will
decrease even further since these species cannot adapt to high temperatures. Climate change is
importantly affecting yield of the grasslands. Higher increase in productivity in the western
hemisphere in compared to the Eastern Hemisphere shows vulnerability of the grassland in North
America, Central Asia, Central Africa and Oceania to the climate change. Global warming in areas
with high summer temperatures affects feed consumption efficiency, live weight gain, milk yield
and reproduction of the animals negatively. In cool regions, the effect of global warming is less felt.
Intensive efforts are being made to investigate and predict the effects of climate changes on the
grasslands. Detailed modeling studies are needed to make high predictions about the future.
According to the forecasts made, it is predicted that global warming will be effective especially in
Turkey. For this reason, drought tolerant varieties of forage plants should be developed and forage
plant species with C4 photosynthesis adapting to different ecological regions of our country should
be determined as well as the researches on the growing and breeding techniques of those plants
should be conducted.
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Iklim degisikligi kiiresel 1snma ile birlikte sera gazlarmin artigini ve iklimde meydana gelen her tiir
degisikligi ifade eder. Son 50 yilda sera gazlarindan CO2 konsantrasyonunun %30’un iizerinde
artt1f1, gelecek yiizyilda ise bu artisin daha hizli olacagi tahmin edilmektedir. Iklim degisikligi yil
icerisinde ve yillar arasinda énemli sicaklik ve yagis farkliliklarina neden olabilmektedir. Iklim
degisikligine paralel olarak flora da degismektedir. 1klim degisikligi nedeniyle bazi alanlarda tiir
sayisinin azaldigi saptanmig ve Ozellikle serin iklim tiirlerinin yiiksek sicakliklara adapte
olamamasindan dolay1 daha da azalacaklar1 6ngdriilmektedir. Iklim degisikligi meralarda verimi
6nemli derecede etkilemektedir. Bat1 yarim kiirede verim artist Dogu yarim kiireden daha yiiksek
olurken, Kuzey Amerika, Orta Asya, Orta Afrika ve Okyanusya’daki meralarin iklim degisikligine
karg1 hassasiyeti ortaya ¢ikmustir. Yaz sicakliklarmin yiiksek oldugu alanlarda kiiresel 1sinma
hayvanlarda yem tiiketim etkinligini, canli agirlik artigini, siit verimini ve iiremeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Serin bolgelerde ise kiiresel 1sinmanin etkisi daha az hissedilmektedir. Tklim
degisikliklerinin ¢ayir meralar iizerindeki etkilerini aragtirmak ve tahminlerde bulunmak i¢in yogun
¢aba harcanmaktadir. Gelecekle ilgili yiiksek giivenirlikli tahminler yapabilmek i¢in detayli
modelleme c¢alismalarina ihtiyag vardir. Yapilan tahminlere gore Ozellikle iilkemizde kiiresel
isinmanin etkili olacagir 6ngoriilmektedir. Bundan dolay1 ¢ayir-mera yem bitkilerinde kuraga
dayanikli gesitlerin gelistirilmesi, farkli ekolojik bolgelerimize adapte olabilecek C4 yem bitkisi
tiirlerinin belirlenmesi ve bu tiirlerin yetistirme teknigi ve 1slah caligmalarina ihtiyag vardir.
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Giris

Iklim, bir yerde uzun dénemdeki atmosfer hareketlerini
(sicaklik, nem, hava basinci, riizgar, yagis, yagis sekli)
ifade eder (NASA, 2019). iklim degisikligi ise, cok genel
anlamiyla iklim sisteminin istatistiksel 06zelliklerinde
(ortalama ve dagilimi) farkli nedenlerle uzun doénemli
olarak ortaya cikan degisiklikler olarak tanimlanmaktadir
(Solomon ve ark., 2007). Bu tanima gore 10 yildan daha
kisa donemdeki iklimsel dalgalanmalar iklim degisikligi
olarak kabul edilmemektedir. Bazen iklim degisikligi
denildiginde, yalnizca insan aktivitelerinin neden oldugu
iklim  degisikligi  anlasilmaktadir. Buna  karsilik
yerytiziindeki dogal siiregler de iklim degisikligine neden
olabilmektedir.

Yeryliziindeki sicaklik artist kiiresel 1sinma olarak
tamimlanir. iklim degisikligi ise kiiresel 1stnma dahil sera
gazlarindaki  artisin  etkiledigi  her tirli  iklim
degisikliklerini kapsamaktadir. Karbondioksit (COp),
metan (CH4), azot oksit (N20), hidrofloro karbonlar
(HFCs), perfloro karbonlar (PFCs) ve heksaflorid olmak
iizere alt1 ana sera gazi bulunmaktadir. Ayrica su buhart da
sera gazi olarak kabul edilmektedir. Aslinda bu gazlar

=
[«
iel
=
1
(]
Q
(2]
2
©
«
Q.
&
©
>
@
(]
Rl
x
S
o
c
o
o]
2
(]
(6]

400,000 ' 350,000 ' 300,000 250,000

~ 200,000

yasam i¢in gerekli gazlardir. Eger bu gazlar olmaz ise
giinesten gelen sicaklik, uzaya geri doner ve yeryiizii daha
soguk olurdu. Yani bu gazlar yeryiiziiniin 1smmasini
saglar. Fakat bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonu
arttiginda, atmosferde daha fazla sicaklik tutulur ve
yerylizli insan, hayvan ve bitkilerin yasami i¢in daha az
uygun hale gelir. Sera gazlar1 icinde karbondioksit en etkin
sera gazi olmamasina karsilik en énemli sera gazidir. Insan
aktiviteleri sera gazi etkisinin dogal dongiisiinde ve bu
dongii ile ilgili siireglerde dengesizlige neden olmustur.
Onemli miktarlardaki sera gazinin atmosfere salimi
endiistri ¢aginda baslamistir ve giiniimiizde bu gazlarin
salim1 hizla artmaktadir (Sekil 1). 1950°1i yillara kadar 300
ppm’in iizerine ¢ikmayan CO» konsantrasyonu 1980-2014
yillar1 arasinda 338 ppm’den 398 ppm’e ¢ikmistir. Eyliil
2019’da atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun 408,55
ppm oldugu bildirilmektedir (Anonymous, 2019). 2100
yilinda farkli senaryolara gore atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonunun 421-936 ppm arasinda degisecegi
tahmin edilmektedir (Dumont ve ark., 2015).

-+———current level

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line

<+—— 1950 level

' 150,000 ' 100,000 = 50,000

years before today (0 = 1950)

Sekil 1 Atmosferde CO; konsantrasyonunun zamana bagli degisimi (Kaynak: NASA, 2019)

iklim Degisikliginin Gostergeleri

Atmosferde sera gazlarinin ve o6zellikle de CO»
konsantrasyonunun artis1 yerylizii sicakliginda, yagisin
miktar ve dagiliminda ve diger iklim olaylarinda
degisiklige neden olmaktadir (Dumont ve ark., 2015).

Yeryiiziindeki kiiresel 1sinma 1880 yilindan beri devam
etmektedir (NASA, 2019). En fazla isimma son 35 yilda
ortaya ¢ikmistir. En sicak 16 yilin 15’1 2001 yilindan
sonraki yillara rastlamigtir. 2015 yilinda 1880-1899 yilina
gore kiiresel ortalama sicaklik ilk defa 1°C artmustir.
Sicaklik artist devam etmektedir. Ayrica, okyanuslarin
sicakligi da artmistir. 1969 yilindan beri okyanuslari 700
m derinliginde sicaklik 0.16°C artmustir.

Tirkiye’de ise 1950-2010 yillart arasi iklim verileri
degerlendirildiginde; istatistiksel a¢idan anlamli 1sinma
egilimlerinin genel olarak Akdeniz Bolgesi’nde egemen
oldugu, ¢ok azi istatistiksel agidan anlamli olmak {izere,

soguma egilimlerinin Karadeniz Bolgesi ile i¢ ve bati
bolgelerinde  goriildiigli, ilkbahar ortalama hava
sicakliklarinin, birkag istasyon diginda, Tirkiye’nin gok
biiyiik bolimiinde artma egilimi gosterdigi anlasilmistir
(Anonymous, 2012).

Ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde gdzlenen 1sinma
egilimlerinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu, 1sinma
egilimlerinin kentlesmenin hizli ve yaygim, buna baglh
kentsel 1s1 adasi etkilerinin kuvvetli oldugu Istanbul
yoresinde, Ege ve Akdeniz boélgelerinin  kiy1
istasyonlarnda ve  Giineydogu Anadolu  Bolgesi
istasyonlarinda c¢ogunlukla %1 anlamlilik diizeyinde
onemli ve klimatolojik olarak dikkat c¢ekici oldugu, yazin,
egilim c¢oziimlemelerinde kullanilan tiim istasyonlarin,
birkag1 disinda %1 anlamlilik diizeyinde 6nemli belirgin
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artis egilimleri sergiledigi saptanmistir (Anonymous,
2012). Sonbahar ortalama hava sicakliklari da, gogunlukla
1sinma egilimi gdstermistir.

2100 yilinda atmosferdeki CO; konsantrasyonunun 538
ppm olacag1 kabul edildiginde en fazla sicaklik artiginin
Kuzey yarimkiirede olmasi beklenmektedir. Kuzey-Bati
Avrupa’da kisin sicaklik artiginin 3-7°C olacagi tahmin
edilmektedir. Lelievre ve ark. (2010), Giiney Fransa’da
Akdeniz ikliminin sinirlariin 1980°den beri her 10 yilda
30-40 km kuzey ve kuzeybatiya dogru kaydigini
belirtmektedirler. Iklim modellemelerinin gogunluguna
gore Akdeniz Bolgesinde kigin sicaklik artismnin 1-2°C
olacagi tahmin edilmektedir.

2011-2040 yillarnn igin tim Tirkiye’de yiizey
sicakligmin artacagi tahmin edilmistir (Anonymous,
2012). Ancak bu artislarin genelde diisiik oranlarda olacagi
(kism  0,5°C’den ve yazin 1,0°C’den  disiik)
beklenmektedir. Tirkiye’de yiizey sicakliklarindaki
o6nemli artiglarm ikinci donemde (2041- 2070) ortaya
ctkmast beklenmektedir. Bu artisin, kisin yaklasik 1,5°C,
yazin ise yaklasik 2,4°C olacagi tahmin edilmektedir. 21.
ylizyilin sonuna dogru yiizey sicakliklarinin kisin yaklasik
3,5°C, yazin ise 6°C’ye ulasacagi tahmin edilmektedir.
Model simiilasyonu, Tiirkiye’deki yilizey sicakligi
artiglarinin esit olmayacagini 6ngérmektedir. Tiirkiye nin
dogu ve i¢ kisimlarinda kis sicakliklarinda daha fazla artis,
giiney ve giineydogu kesimlerinde ise yaz sicakliklarinda
daha fazla artiy beklenmektedir. Yaz mevsimi yiizey
sicaklig degisimlerindeki kuzey-giiney gradyani yiizyilin
sonuna dogru daha belirgin hale gelmeye baglayacaktir.
Son donemde yaz sicakligi artiglari, Tirkiye’nin
giineydogu ve gilineybati kesimlerinde yaklasik 6°C’ye
ulasirken, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri’nde sadece
3°C civarinda kalacag1 tahmin edilmektedir.

iklim degisikliginin bir diger yonii ise iklimin yil
igerisinde ve yillar arasinda biiyiik degisim gostermesidir
ve bu degisim ekolojik a¢idan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.
2100 yilinda atmosferdeki CO. konsantrasyonunun 538
ppm olacag1 varsayimini kabul eden modele gore Kuzey
Avrupa’da hem yaz déneminde ve hem de kig doneminde
yagisin %10-20 artacagi tahmin edilmektedir. Buna
karsilik Akdeniz bolgesinde kis donemindeki yagisin %10,
yaz donemindeki yagisin ise %10-20 azalacagi tahmin
edilmektedir.

Tiirkiye’de 1950-2010 yillar1 arasi iklim verilerinin
degerlendirilme sonuglarina gore, genel olarak kis ve
ilkbahar yagis toplamlarinda, Marmara, Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri ile I¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerinin i¢ ve gliney boliimlerinde belirgin bir azalma
egiliminin (kuraklasma) oldugu ortaya ¢ikmustir.

2011-2040 yillar1 arasinda  Turkiye’nin  ¢ogu
bolgesinde kis ve ilkbahar yagislarinda %30’a varan bir
artis olacagi, ancak ikinci donemde (2040-2070), kis
yagislarinin  Tiirkiye’nin gliney ve bat1 kesimlerinde
%20’ye varan bir diigiis gosterecegi tahmin edilmektedir.
Benzer sekilde, ilkbahar yagislarinin da Tiirkiye’ nin i¢ ve
giiney kisimlarinda azalacagi tahmin edilmektedir. Buna
karsilik, yagislarin her iki mevsimde de Tiirkiye’nin kuzey
kesimlerinde artacagi tahmin edilmektedir. 2070-2099
doneminde kis mevsimi yagis degisiklikleri, 2040-2070
donemi ile benzerlik gostermesi beklenmektedir. En temel
farkin degisikliklerin giiclenmesi seklinde olacagi tahmin
edilmektedir. Diger bir ifadeyle, 2070-2099 doneminde

yagis dislslerinin oldugu bdlgelerin ¢ok daha kuru,
yagislarda artisin oldugu bolgelerin ise ¢ok daha nemli
olmas1 beklenmektedir. Ayrica, 2070-2099 doéneminde
ilkbahar yagislarinda azalmanimn oldugu alanlarin
Tiirkiye’nin biiyiik bir bolimiinii kapsamasi, sadece
Karadeniz Bolgesi’nde yagislarin artmasi beklenmektedir.

Kiiresel 1stnma buzullarin erimesine neden olmaktadir.
NASA (2019)’nin bildirdigine gore 2002-2006 yillar
arasinda Gronland’da yilda 150-250 km?®, Antartika’da ise
2002-2005 yillar1 arasinda 152 km?® buzul kayb1 olmustur.
Buzullardaki erime deniz seviyesinde artisa neden
olmustur. 20. Yiizyilda deniz seviyesi kiiresel diizeyde 17
cm yiikselmistir. Deniz seviyesinde artis hizi son on yilda
20. yiizyildakinin iki katina ¢ikmistir (NASA, 2019).

iklim Degisikliginin Cayir-Meralar Uzerindeki Etkileri

Diinya tarihi igerisinde yeryiiziindeki vejetasyon ¢ok
onemli derecede degisime ugramistir. Bu degisimin en
onemli nedeni iklimde ortaya ¢ikan farkliliklar olmustur.
Ciinkii  yeryiiziinde bitki topluluklariin  dagilimini
belirleyen en o6nemli faktor iklimdir. iklim degisikligi
kendisini mera-orman dengesi olarak ifade eder.

Giinliimiizden 66-144 milyon y1l 6nceki déonemde, yani
dinazorlarin  yeryiiziinde yaygin olarak bulundugu
donemde bugdaygiller ve ¢ift ¢enekli bitkiler ortaya
¢cikmigtir (Mannetje, 2007). Giiniimiizden 144-206 milyon
y1l onceki donem araliginda iklimin giiniimiize gére g¢ok
daha iiniform bir sekilde sicak ve nemli oldugu ve tropikal
ormanlarin ¢ok yaygin oldugu bildirilmektedir. Zaman
icerisinde iklimde farklilasma ortaya ¢ikmis, belirgin kurak
mevsimler ve sicaklik diismesi ortaya ¢ikmis ve
gliniimiizden 20 milyon yil 6nce nemli tropik ormanlar
gittikce daralarak bugdaygil meralar1 geniglemistir.
Giiniimiizden 1,8-65 milyon 6nceki donemde yeryiizii daha
serin ve kurak hale gelmis ve bugdaygil meralar1 daha da
yayginlasmigtir. Gilinimiizden 2,5 milyon yil 0nce
yeryiliziindeki soguma artmis ve Avrupa kitasindaki
subtropik vejetasyon yerini 1liman iklim tiirlerine
birakmigtir. 18000 y1l 6nce Kuzey-Bati Avrupa kismen
buzullarla kapli hale gelmistir. Kutup ikliminin hiikiim
sirdigii Batt Avrupa’da tundra vejetasyonu, Akdeniz
bolgesi ise steplerle kaplanmistir. Yalnizca Balkanlar’da
igne yaprakli ve genis yaprakli agaclarin yasayabilecegi bir
ortam olusmustur. Kuzey Amerika’daki bugiin 400-600
mm yagis alan biiylik ovalarin (Great plains) giiniimiizden
12000-14000 y1l 6nce ladin ve yapragini doken agaglarla
kapli oldugu bildirilmektedir. Bu ovalar 8000-10000 yil
once agagsiz hale gelmistir (Trimble, 1980). 1990-1992
yillar1 arasinda Gronland’da  yerin 3000 metre
derinliginden alinan buzul 6rnekleri Kuzey yarimkiiredeki
sicaklik degisimlerini agik¢a gostermistir (Mannetje,
2007). Gliniimiizde oldugu gibi 9000 y1l 6nce buzullarda
kitle halinde erimeler olmustur. Bu doénemde kiiresel
1smma 20 yildan fazla siirmemesine karsilik buzullarin
erimesi asir1 yagislara ve deniz ve akarsularin seviyelerinin
yiikselmesine neden olmustur. Deniz ve nehir
seviyelerindeki artig ¢ok bilylik yasam kaybina neden
olmustur. Diinyanin kuzey bdlgelerinin buzlarla kapl
oldugu déonemde Amazon bolgesinde iklimin ¢ok kurak
oldugu ve bu alanlarin seyrek bir sekilde agaglarin
bulundugu genis savan bdlgeleri oldugu anlasilmistir.
Amazon bolgesinin kapali ormanlarla kapl: hale gelmesi
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glinimiizden 10000 yil once olmustur. Giliniimiizde
ekstrem kurak bir bdlge olan Sahara bolgesinin olusumu
gilinimiizden 5000 y1l 6nce baglamig ve daha sonra ¢61 hizli
bir sekilde Sahel bolgesine uzamistir. 5000 yil 6ncesinde
Sahara bolgesinin steplerle kapli bir bolge oldugu ortaya
¢ikmistir.  900-1000 ile 1200-1300’li yillar arasinda
yeryliziinde ortalama sicaklik ortalamanin iizerinde
seyretmistir.  1000-1300 yillar1 arasinda Ingiltere’nin
giiney kisminda yaygin olarak {iziim baglarmin bulundugu
bildirilmektedir (Mannetje, 2007). Bu tiziim bagi simiri
bugilin Fransa ve Almanya’daki {iziim bag yetistiriciligi
smirmin 500 km Kuzey enlemlerine uzamasi anlamina
gelmektedir. Kiigiik buzul ¢agi yaklastikca (1550-1700
yillart arast) sicaklik siirekli diigmiistiir. Buzullarin daha
kuzeye dogru ilerlemesiyle Arktik Okyanus buz miktart
artmigtir. Bir zamanlar verimli tarim arazileri olan
Izlanda’daki araziler buzullarla kaplanmistir. izlandahlar
Oyle bir iklim degisikligi yasamislar ki Danimarka tiim
Izlandahlar1  oradan uzaklastirmis ve  Avrupa’ya
yerlestirmistir. Gronland’da bitkiler hasat edilememis ve
ciftlikler terk edilmistir. Kiiciik buzul caginda kiiresel
sicaklik ortalama 1-2 derece diismiis ve bu yiizyillarca
devam etmistir. Baltik denizi ve Thames nehri donmustur.
Avrupa’da aglik ve yokluk hiikiim stirmistiir.

Yukarida yeryiiziinde tarih iginde iklim degisikligi ile
ilgili olarak agiklananlara karsilik Mann ve ark., (1998)
yillik aga¢ halkalari, buz ¢ekirdegi, mercan ve silt
orneklerine dayali olarak son 1000 yilin iklim olaylarini
incelediklerinde, kuzey kutbunda yaklagik son 900 yilda
sicakligin oldukga stabil oldugu, daha sonra yaklasik 1900
yilinda sicakligin aniden yiikselmeye basladigi sonucuna
varmiglardir. Mclntryre ve McKitrick (2005), Mann ve ark.
(1998)’nm yonteminde hatalar bulundugunu, Mann ve ark
(1998)’in  iddia ettigi gibi yeryiiziinde sicaklik
yiikselmesinin 20. yiizyilda degil 15. yiizyilda oldugunu
acgiklamislardir.

Bugiin diinyanin her yerinde ortalama sicakligin arttigi
kabul edilmektedir. iklim degisikligine bagl olarak flora
da degismistir. Son 30 yilda Avrupa’nin bazi kesimlerinde
tiir say1st azalmistir ve bu durumun habitat kaybi ve iklim
degisikliginden kaynaklandigina inanilmaktadir. Buna
karsilik Hollanda’y1 da igeren bati Avrupa’nin bazi
boliimlerinde artan sicak iklim nedeniyle tiir sayisi
artmigtir. Buna karsilik serin iklim tiirlerinin sayisinda
azalma olmustur (Mannetje, 2007). Serin iklim tiirlerinin
yiksek sicakliklara adapte olamamasi nedeniyle 21.
ylizyilda Avrupa’da tiir sayisinin daha da azalacagi tahmin
edilmektedir. Nitekim Hollanda’da bitkilerin biiytime
mevsimi son 30 yilda 10-14 giin uzamistir.

Karbondioksit  Konsantrasyonu Artissin  Cayir-
Meralar Uzerindeki Etkisi
Karbondioksit ~ fotosentezde  hammaddedir. CO,

konsantrasyonundaki artig bitkilerde ve bitki topluluklarinda
daha yiiksek fotosenteze ve sonugta da daha yiiksek toprak
iistli primer liretime neden olur (Morgan, 2005). Bununla
beraber CO, konsantrasyonundaki artiga bitkilerin tepki
derecesi tiirlere ve ¢evre kosullarma bagl olarak degisir.
Nitekim, Isvicre ve Yeni Zelanda’da siirdiiriilen arastirmalar
baklagiller ve diger ¢ift cenekli bitkilerin bugdaygillere gore
yiiksek CO; konsantrasyonuna daha fazla tepki gosterdigini
ortaya koymustur (Liischer ve ark., 2005). Diger taraftan,
fotosentez mekanizmalar1 arasindaki farkliliklar, bitkilerin

CO, konsantrasyonundaki artis karsisinda gosterdikleri
tepkide ortaya ¢ikan farkliliklarin en 6nemli nedenlerinden
birisidir. Cs; fotosentez sistemine sahip olan bitkiler
yeryiiziinde en fazla bulunan ve en fazla yayilim gosteren
bitki grubudur. Bu bitkiler yeterli 1siklanma kosullarinda
800-1000 pmol /mol COy’e gereksinim duyarlar (Jones,
1997). Bu nedenle bu bitkiler mevcut atmosferik
karbondioksit konsantrasyonu kosullarinda doymamis
fotosentez metabolizmasina sahip bitkilerdir. Buna karsilik
fotosentez mekanizmasi agisindan ikinci biiyiik Dbitki
gurubunu olusturan Cy bitkileri ise 370 ppm’lik mevcut
atmosferik CO, konsantrasyonu kosullarinda doymus
fotosentez metabolizmasina sahip bitkilerdir. Bitkiler
arasindaki artan karbondioksit konsantrasyonlarina tepkime
farkliligt nedeniyle gelecekte CO; agisindan zenginlesmis
atmosfer kosullarnin Cz bitkileri i¢in Cg bitkilerine gore
daha avantajli olacag1 tahmin edilmektedir. Nitekim, CO>
konsantrasyonu 370 ppm’den 550 ppm’e artirildiginda kuru
madde verimi artis1 Cs bitkilerinde %10-20, C, bitkilerinde
ise %0-10 olmustur (Tubiello ve ark., 2007). Cullen ve ark.
(2009), Giiney Avustralya’da ii¢ farkli iklim senaryosunda
bagka iklim degisikligi olmadiginda atmosferdeki CO>
konsantrasyonunun 380 ppm’den 550 ppm’e ¢ikmasi ile C3
bitkilerinin dominant oldugu meralarda ortalama mera
veriminin  %24-29, Cs/C,4 bitkilerinin karisik olarak
bulundugu meralarda %17 ve Cy bitkilerinin baskin oldugu
meralarda ise %9 artig gésterecegini tahmin etmislerdir.
Bitkilerin CO; artigma kuru madde verimi tepkilerinin linear
oldugu kabul edildiginde, atmosferdeki CO,’in 1 pmol /mol
artist kuru madde veriminde %0,1-0,12 artisa neden
olacaktir (Jones, 1997). Bu durum dikkate alindiginda,
endiistri devriminin bagladigi yildan 1990’11 yillara kadar
olan dénemde Cs bitkilerinin kuru madde verimi CO2
konsantrasyonunun 280 ppm’den 355 ppm’e ¢ikmis olmasi
nedeniyle 9%7,5-9,0 artmigs olmasi1 gerekir. Ancak,
Ingiltere’deki Rothamsted arastirma istasyonunda 100 y1ldir
otlatilmayan bir meradan elde edilen veriler CO; artiginin
herhangi bir kuru madde verimi artisina neden olmadigimni
ortaya koymustur (Jenkinson ve ark., 1994).

Baz1 arastirmalar C, bitkilerinin artan karbondioksit
konsantrasyonuna fotosentetik ve bilylime olarak ortalama
tepkilerinin C; bitkilerine gore daha diisiik olmasina
karsilik  bu farkliliklarin  beklendigi kadar yiiksek
olmadigint gostermistir (Bowes, 1993; Wand ve ark.,
1999). Bu duruma neden olarak, CO, konsantrasyonundaki
artigin fotosentez mekanizmasina bagli olmaksizin otsu
bitkilerin cogunlugunda stoma kapanmasina neden oldugu
gosterilmektedir (Wand ve ark., 1999). Stoma kapanmasi
transpirasyonu azaltmakta ve daha yiiksek bitki ve toprak
su potansiyeline neden olarak su kullanim etkinligini
artirlp daha yiiksek biyomas verimine neden olmaktadir
(Morgan ve ark., 2001). Ozellikle suyun en &nemli
kisitlayicr faktdr oldugu dogal meralarda bu durum
biyomas iiretiminde c¢ok etkili olabilmektedir. Diger
taraftan, uzun siire yliksek CO, konsantrasyonuna maruz
kalan Cs bitkilerinin fotosentez kapasitelerini diigiirerek
fotosentetik uyum saglamasi bu bitkilerin yiiksek CO>
kosullarinda gosterdikleri fotosentez artisini azaltabilir ve
hatta artis1 tamamen ortadan kaldirabilir (Lee ve ark.,
2001). Yiksek CO; kosullarina fotosentezin uyum
saglamast Cs; ve C, bitkileri arasindaki yiksek
karbondioksite kars1 gosterilen tepki farkliligini azaltir.
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Bazi bitkiler karbon asimilasyonu ve bu asimilatlarin
bliylime ve gelismelerinde kullanimi arasindaki denge
stratejilerindeki  farkliliklar nedeniyle yiiksek CO»
konsantrasyonuna daha fazla tepki gosterebilmektedirler.
Otsu Cs kiiltiir bitkilerinin yabani Cz bitkilerine gore
karbondioksit konsantrasyonu artigina tepkisinin daha
fazla oldugu bildirilmektedir (Poorter, 1993). Ayrica, hizli
biiyliyen yabani Cs bitkilerinin yavas biiyliyen yabani C3
bitkilerine gore CO, konsantrasyon artisina tepkisi daha
fazla olmaktadir.

Baklagiller COz’e en fazla reaksiyon gésteren bitki
gurubudur. Bunun nedenlerinden birisi bu bitkilerin
atmosferik azotu fikse edebilmeleridir. Yetersiz azot
bitkilerin yiiksek CO; konsantrasyonu kosullarina
fotosentetik uyum gostermesi ve disiik biiylime
yapmasinin en 6nemli nedenlerinden birisidir. Bu nedenle
baklagil bitkilerinin atmosferik azotu organik bilesiklere
doniistiirmesi  baklagil disindaki bitkilere gore bir
avantajdir. Ancak, baklagil bitkileri fosforca fakir
topraklarda ve fazla miktarda azot uygulanan topraklarda
bu avantajlarin1 kaybederler (Geeske ve ark., 2001).

Genis yaprakli bitkiler bugdaygillere gore yiiksek CO>
konsantrasyonuna daha fazla reaksiyon gdsterirler
(Teyssonneyre ve ark., 2002). Ancak bunun nedeni tam
olarak agiklanamamustir.

Yiiksek CO, konsantrasyonunda biiyiliyen bitkilerin
solunumu da etkilenebilir. Bu durum hem atmosfer ve hem
de bitki a¢isindan Onem tasir. Ciinkii, C3 fotosentez
mekanizmasinda fikse edilen C’nun yarisi solunumla
atmosfere geri verilebilir.  Yiiksek CO: kosullarinda
solunumun azaldig: ile ilgili bazi arastirma sonuclari
mevcuttur (Rogers ve ark., 1997). Bununla beraber CO;
genellikle kok/siirglin oranmi artirdigl igin ve kok
sisteminin spesifik solunum orani siirgiinlerden daha
yiiksek oldugu i¢in CO; konsantrasyonu arttik¢a bitki
solunumu artma egilimi gosterir (Rogers ve ark., 1997).

Kiiresel Isinma ve Yiiksek CO» Konsantrasyonunun
Cayir-Meralar Uzerindeki Etkisi

Sicaklik, bitkinin biiylime sezonunu ve bitki
topluluklarmin sinirlarini belirleyen dnemli bir faktordiir.
Sicaklik ayni zamanda bitkide biiyiime hizini, bitki
gelismesini ve su, radyasyon, besin maddeleri gibi
kaynaklarin elverisliligini ve kullanimimi belirleyen bir
faktordiir. Sicak iklim biiylime sezonunu uzatir ve
gelismeyi hizlandirir. Bitki biiyiime hizi bitki optimum
sicakligina kadar artar, optimum sicaklik asildiginda
bliylime hiz1 diiser. Rustad ve ark. (2001), kiiresel
istnmanin 21. Yiizyillda tundra, cayir-mera ve orman
biyomlarinda primer iretimi %19 artiracagini tahmin
etmislerdir. Primer iiretimin ozellikle tundra gibi serin
ekosistemlerde daha fazla olabilecegi tahmin edilmistir.
Yiiksek karbondioksit konsantrasyonu ve yiiksek
sicakligin bitkiler iizerindeki etkisi eklemeli degildir
(Morgan, 2005). Ornegin, yiiksek CO2 konsantrasyonunun
bitki biiylimesi tizerindeki olumlu etkisi sicaklik arttikga
artar (Greer ve ark., 2000). C; bitkilerinde yiiksek
sicakliklarda CO; artis1 ile biiylimenin tesvik edilmesi
fotorespirasyondaki degisim ve CO2’i fikse eden RuBisCo
enziminin aktivitesi ile ilgilidir. Birgok bitkide yiiksek
sicaklik karbonhidrat yapiminda kullanilacak CO- talebini

artirir ve boylece biiyiime tesvik edilir. Bu nedenle, yiiksek
CO; konsantrasyonunun iliman bolge cayir-meralarinda
primer liretime etkisinin biiyiik 6l¢lide mevsime bagl
olmasi olasidir (Nosberger ve ark., 2000).

Similasyon modellerinin ¢ogunlugunda atmosferin
CO; igeriginin artmasi ve yiizey sicakligl artiginin cayir-
meralarin bir¢ogunda primer {iretimi artiracagi tahmin
edilmektedir (Riedo ve ark., 2001). Bununla beraber
primer lretim artisinin derecesi ekosistemlere ve diger
cevre kosullarina bagli olarak degisecektir. Yiiksek
sicakligin primer retimi artirict etkisi Ozellikle diisiik
sicakliklarin  yiiksek CO. konsantrasyonuna tepkiyi
azalttig1 yiiksek yerlerde ve yiiksek ve orta enlem
derecelerindeki  bolgelerde bulunan g¢ayir-meralarda
olabilir.

Yagis, Sicakhik ve Yiiksek CO;’in Cayiwr-Meralar
Uzerindeki Etkisi

Cayir-meralarda  primer iretimdeki varyasyonun
%90’min nedeni yillik yagistaki degisimdir. Gao ve ark.
(2016), 1982-2011 yillar1 arasindaki sicaklik ve yagis
degerlerini  degerlendirerek  iklim  degisikliginin
yerytiziindeki meralarin %40’ inda verimi énemli derecede
etkiledigini, s6z konusu dénemde iklim degisikliginin
cayir-meralarin  verimliligindeki varyasyona katkisinin
%15,2-%71,2 oldugunu, uzun dénemde &zellikle Kuzey
Amerika, Orta Avrasya, Orta Afrika ve Okyanusya’daki
meralarin iklim degisikligine kars1 hassas oldugunu, iklim
degisikliginin ¢ayir-meralarin verimindeki varyasyona
katkisinin bat1 yarim kiirede dogu yarim kiireye gore daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Fazla nemli ve verimli meralarda yagis miktarindaki
degisim muhtemelen ¢ok fazla degisime yol agmayacaktir.
Ancak, mevsimlik {iretim yagisin miktar ve dagilimina
bagli oldugu icin iklim degisikligi ile ilgili yagis rejimi
degisimi bu tip meralarda da 6nemli olacaktir (Knapp ve
ark., 2001). Yagis miktarindaki artis genellikle cayir-
meralarda verim artisina neden olur. Ancak, kiiresel 1sinma
sonucu fazla yagisin etkisinin su kaybiyla bastirilmasi s6z
konusu olacaktir. Yagisin mevsimlik dagilmi ve
yogunlugu mevsimlik toprak su dinamigini ve bitki su
kullanim etkinligini etkileyecegi i¢in meralar {izerinde
yagis miktarindan daha fazla etkiye sahip olacaktir (Giorgi
ve ark., 1998). Siddetli yagislar yiizey akisi ve erozyon
artisina neden olacaktir. Kiiresel 1sinmanin kurutucu etkisi
iklim degisikligi ile yagisin fazla etkilenmeyecegi veya
azalacagi diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde
Ozellikle oOnemli olacaktir. Bununla beraber CO>
konsantrasyonunun yiikselmesi su kullanim etkinliginin
artisgtna neden olacaktir. Sonu¢ olarak kiiresel iklim
degisikligi sonucu yagis miktar ve dagiliminda ortaya
¢ikacak degisime hidrolik ve bitkisel {iretim a¢sindan tepki
yagisin sicaklik ve karbondioksitle olan karmasik
interaksiyonlarina bagl olacaktir. Reeves ve ark. (2014),
iklim degisikligi sonucu ABD meralarinda ortalama y1llik
net primer iiretimin %0,26 artacagini, fakat bu artisin 2030
yilina kadar belirgin olarak ortaya ¢gikmayacagini ve artisin
bolgelere gore onemli derecede farklilik gosterecegini
bildirmislerdir.  Arastiricilar, ABD’nin  giineybati
bolgelerindeki meralarda 2100 yilina kadar net primer
iiretimde %7 azalma olacagini, kuzey ve giiney ovalari, i¢
bat1 ve dogu ovalarindaki meralarda primer iiretimin %25
artacagini tahmin etmislerdir.
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Iklim Degisikliginin Cayir-Meralarda Bitki Uremesine
Etkisi

Atmosferdeki CO; konsantrasyonundaki artig ve iklim
degisikligi bitkinin biiylimesi yaninda bitki {iremesi
iizerindeki etkisi vasitasiyla da ¢ayir-meralarda tiretimi, tiir
kompozisyonunu ve Ozellikle biyogesitliligi etkiler
(Griinzweig ve Korner, 2001). CO2’in bitki toplulugunda
yeni bireylerin ortaya ¢ikmasi tizerine etkili oldugu birkag
mekanizma vardir. Artan CO2 konsantrasyonu genellikle
tohum sayisinda ve tohum biiyiikliigiinde artisa neden olur
(Griinzweig ve Korner, 2001). Fakat bu durum tiirlere ve
¢cevre kosullarina baghdir. Cogu zaman artan CO3»
konsantrasyonu iireme ile ilgili bir o6zelligi olumlu
etkilerken digerini olumsuz etkiler. Bu durum tohum sayis1
ile tohum iriligi arasinda ortaya ¢ikar. CO2
konsantrasyonundaki artigin tohum sayisi, biiyiikligi ve
dagilimi tizerindeki etkisi kurak ve yar1 kurak bdlge
meralarinda oldugu gibi fide olusumunun tohum sayisina
bagli oldugu durumlarda 6nemli olabilir. Nemli meralarda
bu durum daha az 6nemlidir (Turnbull ve ark., 2000).
Tohum iriligi {ireme basarisinin iyi bir gdstergesi
olmayabilir. Ozellikle yiiksek karbondioksit kosullarinda
tiretilen biiyiik tohumlar bazen yedek besin maddelerinin
tamamen tiilkenmesine neden olabilir. Bitkiler arasindaki
rekabet ve tohumlara bagka canlilarin zarar vermesi tohum
sayisi, biyikligi ve fide olusumu arasindaki iliskiyi
karmasiklagtirir. Cimlenme ve fide gelisimi igin uygun
toprak sicakligi ve nem mera bitkilerinin gelismesinde
onemli faktorlerdir. Bu nedenle toprak su dinamigini
etkileyen sicaklik ve yagistaki herhangi degisiklik
¢imlenme ve fide gelisimini de etkiler. Yiiksek CO»
konsantrasyonu da bitki transprasyonunu azaltmasi sonucu
toprak su icerigini olumlu yonde etkileyerek dolayli olarak
fide gelisimini etkiler.

Iklim  Degisikliginin ~ Cayir-Meralarda Bitki Kok
Biiyiimesine Etkisi

Dogal cayir-meralarda bitkisel lretimin g¢ogunlugu
toprak altinda ortaya ¢ikar ve kdok biyokiitlesi genellikle
toprak {istii biyokiitlesini asar (Arnone ve ark., 2000).
Verimli cayir-mera sistemlerinde CO; artisina biiyiime
tepkisi genellikle daha fazladir ve bu fazla biiylime toprak
alt1 organlarinda toprak {istii organlara gore daha fazladir
(Rogers ve ark., 1997). Diger taraftan besin maddelerinin
uzun donemli dolanimi, bu elementlerin bitki igin
elverigliligi ve topraktaki siireclerin dinamik kok
faaliyetlerine bagli olmasi ekosistemlerin atmosferik CO>
artisina ve iklim degisikligine uzun dénemdeki tepkilerini
biiylik 6l¢iide kontrol edebilir (Arnone ve ark., 2000).
Kiiresel sicakligin artis1 toprak sicakligini artirir. Bunun
sonucu toprak su besin maddeleri diizeyi yeterli diizeyde
oldugu kabul edildiginde kok iiretimi ve Olimi artar
(Norby ve Jackson, 2000). Dogal ekosistemlerde su ve
besin maddeleri ¢ogu zaman yeterli diizeyde olmadigi i¢in
artan sicakliklara kok aktivitesinin tepkisini tahmin etmek
giictiir. Kok aktivitesinin mevsimlik degisimi de iklim
degisikligi ile etkilenebilir (Reeder ve ark., 2001). Bitki
biyokiitle liretiminin ¢gogunlukla su tarafindan kisitlandigi
meralarda yillik yagisin miktar veya dagiliminin degismesi
ile dogrudan veya sicaklik artis1t ve CO; artist ile dolaylt
olarak kok aktivitesi degisecektir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki meralarda yagis artist kok aktivitesini
artiracaktir. Nemli meralarda yagisin artist  kok

aktivitesinde hem negatif ve hem de pozitif sonuglari
ortaya ¢ikarabilir. Kurak kosullarda artan yagisa toprak alti
sisteminin tepkisi besin maddeleri mineralizasyonunun ve
kok aktivitesinin artmasi seklinde olacaktir. Nemli
kosullarda koklerle ilgili olumsuz etkiler mobil
elementlerin yikanmast, azotun denitrifikasyon ile kaybi ve
toprak erozyonu olabilir.

Atmosferik COy’in artis1 yiiksek verimli meralarda
toprak alti organlarinin  verimini 6nemli Olciide
artirabilmesine karsilik, diisiik verimli meralarda bu artig
siirlidir (Ndsberger ve ark., 2000).

Iklim  Degisikliginin ~ Cayw-Meralardaki ~ Besin
Maddeleri Déngiisii ve Toprak Uzerindeki Diger Etkileri

iklim degisikliginin toprak iizerindeki etkileri
ekosistemin CO, artisi ve iklim degisikligine tepkisini
belirler. Bunun en belirgin delili yiiksek CO3
konsantrasyonlarinda yapilan ve COz’e¢ baghh verim
degisikliginin ortaya ¢iktig1 calismalarda bitki toprak tistii
aksaminda azot iceriginin diisiik olmasidir. Bunun kismi
nedenlerinden birisi yiiksek CO; kosullarinda bitkinin
kaynak kullanim etkinliginin artmasi olabilir. Bu durumda
toprak biyokiitle artisin1 dengeleyecek diizeyde azot
saglayamamaktadir (Zak ve ark., 2000). Yiiksek CO;
konsantrasyonu nedeniyle verimin artmasi topraga daha
fazla karbonlu madde girisine neden olur. Bu durumda
mikrobiyal biiylimeyi saglar ve baglangicta toprak besin
maddeleri hareketsiz kalir. Ancak, mikrobial biyomasin
artis1 sonucu daha fazla besin maddesi mineralizasyonla
topraga geri doner. Uzun donemde toprak besin maddesi
dongiisii organik madde girisindeki degisime uyum
saglayabilir ve bitkilerin alabilecegi formdaki besin
maddeleri miktart CO; zenginlesmesi sonucu ortaya ¢ikan
talebi karsilayacak diizeye gelebilir. Azot ve diger
elementlerin dolanimmin CO; zenginlesmesi sonucu
ortaya ¢ikan verim degisikligi nedeniyle degisme derecesi

ckosistemler arasindaki COz zenginlesmesine tepki
farkliligimin Slgiisiidiir. Ornegin, ¢ogu denemelerde CO-
zenginlesmesi  sonucu  kok-siirglin - oraninin  artisi

karbondioksit zenginlesmesi sonucu bitkide olusan azot
acigma dolayli bir tepki olarak yorumlanmistir. Bu
kosullarda bitki topraktan daha fazla azot almak i¢in toprak
alt1 organlara daha fazla karbonhidrat gondermektedir
(Rogers ve ark., 1997). Uzun siireli karbondioksit
zenginlesmesi kosullarinda bitkinin bu duruma uyum
saglayarak zaman igerisinde karbondioksit
zenginlesmesine fotosentetik ve biiylime agisindan daha az
tepki gostermesinin bitkinin azot eksikligi kosullarinda
karbonhidrat depolamas1 ile ilgili oldugu ortaya
cikmaktadir (Sage, 1994).

Yiiksek sicakliklar nemli bolgelerdeki cayir-meralarda
daha fazla organik madde ayrigmasimna neden olabilir.
Fakat bu durum kurak boélge meralar igin gegerli degildir.
Genel olarak sicak bolgelerde soguk bolgelere gore toprak
solunumu ve organik madde ayrigmasinin daha yiiksek
oldugu bilinir (Epstein ve ark., 2002). Bununla beraber
organik maddenin ayrigmast sicaklik ve toprak suyu ile
iligkilidir. Su kisitlandik¢a ¢iiriime ve toprak solunumu
iizerindeki sicaklik etkisi azalir (Epstein ve ark., 2002).
Atmosferik karbondioksit konsantrasyonu artigi toprak su
dinamigini etkiledigi 6l¢iide organik madde ayrigmasini da
etkileyecektir.
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Iklim Degisikliginin Cayiwr-Mera Bitki Topluluguna
Etkisi

Bitki toplulugu iiretiminin CO> ve iklim degisikligine
tepkisinin ekosistemlerin ¢ogunlugunda Snemli oldugu
tahmin edilmis olmasina karsilik, bitki toplulugunun
kompozisyonunda uzun doénemde ortaya ¢ikacak
degisiklikler ekolojik etkiler ve ekosistem iiretkenligi
iizerindeki etkiler agisindan ¢ok daha dnemlidir.

Bitkilerin dagilimi1 yagisin miktar ve dagilimi ile
sicakliktan ¢ok o6nemli derecede etkilenir. Su, bitkilerin
cografi dagilimini ve bitkisel biyokiitle tiretimini etkileyen
en Onemli faktordiir. Toprak-su dinamigini etkileyen
herhangi bir iklim degisimi bitki topluluklarini 6nemli
derecede etkileyecektir. Tklim degisikligi ile yeryiiziiniin
onemli bir boliimiinde yagisin artacagi tahmin edilmesine
karsilik yagis siddetinin artmasi nedeniyle suyun arazi
tizerindeki dagilimi diizensiz olacak ve bazi bolgeler daha
kurak olacaktir. Yagis sekli ¢ayir-meralarda suyun diisey
dagilimin1 ve ylizeysel kok sistemine sahip bitki/ derin
koklii bitki oranini 6nemli derecede degistirecektir.

Bitki topluluklarmin dagiliminda sicaklikta 6nemli bir
faktordiir. Halen tropikal enlem derecelerinde Cy
bugdaygilleri daha fazla bulunur (Pyankow ve ark., 2000).
Iklim degisikliginin hem sicaklik ve hem de yagis yoniinii
dikkate alan iklim modelleri Kuzey ve Giiney Amerika
cayir-meralarinda C; bugdaygillerinin artacagimi ve Cs
bugdaygillerinin azalacagini ongérmektedir (Epstein ve
ark., 2002).

Cal1 tipi vejetasyonlarda iklim degisikligi sonucu bitki
toplulugunda hangi degisikliklerin olacagi ile ilgili
tahminler c¢ayir-meralardaki tahminlere gore daha az
kesindir. Sicaklik veya yagistaki artis veya her ikisi birlikte
oldugunda subtropikal biyoiklim kusagindaki c¢aliliklarin
artacagi, iliman bolge caliliklarinin ise azalacagi tahmin
edilmektedir (Epstein ve ark., 2002).

Cayir-mera bitki topluluklarimin kiiresel 1sinma ve
yagis degisikliklerine uzun donemdeki tepkileri biyiik
Olciide toprak besin maddeleri dongiisii ve su dinamigi
tarafindan belirlenecektir. Bitki topluluklarinin dagiliminin
degisimi iklim degisikliginin derecesine bagli olacaktir.

Atmosferik CO»
Topluluguna Etkileri

Atmosferik karbondioksit konsantrasyonunun artigina
bitkilerin bireysel tepkileri konusunda ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Ancak, kompleks bitki topluluklarinda yapilan
aragtirmalar bireysel bitkilerin CO; artisina tepkisinin s6z
konusu bitkinin kompleks bitki toplulugundaki tepkisinin
iyl bir gostergesi olmadigimi gostermistir (He ve ark.,
2002). Ornegin, baklagiller CO2’e kars1 ¢ok iyi tepki veren
bitkilerdir. Buna karsilik, He ve ark. (2002), yiiksek tiir
zenginligi gosteren bitki topluluklarinda N fikse eden
bitkilerin yiiksek CO konsantrasyonlarinda daha diisiik
biyomas iirettigini saptamislardir. Bitki topluluklarindaki
rekabet toprak kaynaklarinin dinamigini degistirebilir ve
tiirlerin yiiksek COz’e tepkisini etkileyebilir (Geeske ve
ark., 2001). Fazla cesitlilik gosteren ekosistemlerin artan
CO; konsantrasyonuna daha iyi adapte oldugu ve daha
yiiksek reaksiyon gosterebildigi agiklanmustir. Iklim
degisikliginde oldugu gibi atmosferik karbondioksit
artisinin su ve besin maddesi dongiisti tizerindeki uzun
donemdeki etkileri tiirlerin ve ekosistemlerin bu degisime
tepkisini belirleyecektir.

Konsantrasyonu Artisimin  Bitki

Cok Yonlii Kiiresel Degisimlerin Bitki Topluluguna
Etkisi

Mevecut bilgilere gore, Cs fotosentez mekanizmasina sahip
olan bitkilerin, genis yapraklilarin ve baklagillerin artan
atmosferik CO, konsantrasyonuna daha yiiksek tepki
gosterecekleri ve sonugta gelecekte CO»’ce zengin gevrelerde
daha genis alanlara yayilacagi tahmin edilmektedir. Bununla
beraber, sicaklik artigi ve yagis rejimindeki degisikliklerin bu
bitkilerin yiiksek CO, konsantrasyonlarma tepkisini
etkileyecektir. Daha sicak ve daha kurak iklim Ca
metabolizmasmi tegvik edecektir. Bu durumda sicakliktaki
onemli artig Cz bitkilerinin yiiksek CO. konsantrasyonunda
ortaya ¢ikan avantajlarmi sinirlayacaktir. Ayrica, atmosferde
ozon ve N konsantrasyonunun artmasi gibi diger kiiresel
degisimler 6zellikle yerlesim yeri ¢evrelerinde yiiksek CO2’e
tepkiyi etkileyecektir. Endiistriyel iilkelerin kirsal alanlarinda
bir kirletici olan atmosferik ozon artisi bugdaygil-baklagil
karigimlarinda baklagil oranini azaltabilir (Nosberger ve ark.,
2000). Hayvansal iiretimin ve endiistriyel aktivitelerin bir
sonucu olarak artan azot birikimi ¢ayir-meralara azot saglar.

Cayir-Meralarda Tklim
Degisikligine Tepkisi

Hayvanlar optimum sicakligit muhafaza etmek i¢in
cabalamalar1 nedeniyle iklim degisikliginin hayvanlarin
sicaklik dengesini nasil etkileyeceginin  bilinmesi
hayvansal iiretim sistemlerinin iklim degisikligine nasil
tepki gostereceginin anlasilmasi agisindan 6nemlidir
(Parsons ve ark., 2001).

Genellikle sicaklik stresi hayvanlarda yem tiiketimini,
yemden yararlanma etkinligini, hayvan canli agirlik
artigini, slit verimini ve tiremeyi etkiler (Baker ve ark.,
1993). Ekstrem kosullar hayvanin hastalanmasina ve
6liimiine neden olur. Kiiresel isinmanin bu negatif etkileri
ozellikle yaz sicakliklarinin yiiksek oldugu bdolgeler icin
gecerlidir ve sicakligin daha fazla artmast hayvan
performansint  dnemli derecede etkileyecektir. Buna
karsilik serin bolgelerde kiiresel 1sinmanm hayvansal
uretime etkisi c¢ok daha az olacaktir. Hatta yem
gereksiniminin azalmasi, biiylime artisi, yagama oraninin
artist ve enerji masraflarinin diismesine neden olarak
kiiresel 1sinma, yararl etki de yapabilir. Bunun yaninda
herhangi bir sicaklik degisiminin etkisi aynt zamanda
hayvanin cinsine ve 1rkina da baghdir. Kuzey
Avustralya’da iklim degisikligi nedeniyle 2030 yilina
kadar hayvansal iiretimde %3,5 azalma beklenmektedir
(Whish ve ark., 2014).

iklim degisikliginin direkt etkileri yaninda iiretilen
yemin kalite ve kantitesindeki degisim de hayvan
performansii etkileyecektir. Her ne kadar yiikksek CO>
konsantrasyonunda daha fazla primer iiretim elde edilecegi
tahmin edilse de bazi arastirmalar yem kalitesinin
degisebilecegini gostermektedir. Yiiksek CO> kosullarinda
eger primer lretim artisi ¢ok yiiksek olursa bitki azot
icerigi diigebilir (Korner, 2002). Buna karsilik yiiksek CO»
toplam yapisal olmayan karbonhidratlar artirir ve bu artig
yem kalitesini artirir (Lilley ve ark., 2001). Azotun hayvan
performansimi  kisitlamadigi kosullarda yiiksek CO»
konsantrasyonu yem kalitesini artirabilir. Dogal ve yari
dogal c¢ayir-meralarda oldugu gibi azotun kisitli oldugu
durumda yiiksek CO; kosullarinda diisiik N ve yiiksek lif
icerigi sindirilebilirligi azaltir ve hayvan performansini
negatif yonde etkiler (Korner, 2002). Dumont ve ark.
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(2015), iklim degisikliginin ¢ayir-meralarda yem kalitesine
etkisi ile ilgili olarak yaptiklar1 meta analizde, atmosferin
CO; igeriginin artmasmin yapisal karbonhidratlara ve
sindirilebilirlige etkisinin olmadigi, bitki dokularmdaki
yapisal olmayan karbonhidrat igeriginde ortalama %25
artis, azot igeriginde ise %8 azalma oldugu sonucuna
varmiglardir. CO; artig1 veya iklim degisikligi nedeniyle
meranin tiir kompozisyonunda ortaya c¢ikan degisiklik de
yem kalitesini etkileyebilir. Diger taraftan bircok
hayvansal hastalik ve zararli yiiksek sicakliklarda artig
gosterir.

Sonug¢

Atmosfer igeriginin ve ikliminin degismesinin ¢ayir-
mera vejetasyonlarmin dagilimma ve fonksiyonlarina
biliylik etki yapacagi agiktir. Giiniimiizde vejetasyonun
iklim degisikligine tepkilerini arastirmak ve tahmin etmek
icin yogun c¢abalar sarf edilmektedir. Ancak, gayir-mera
vejetasyonlarinda ortaya cikacak degisiklikler kiiresel
Olceklidir ve bu durum problem c¢oziimiinde bilimsel
yaklagimlara 6nemli kisitlamalar getirmektedir. Gelecekle
ilgili tahminler yapmak i¢in daha detayli modellemeler
yapilmasi gerekmektedir. Mevcut modellerle yapilan
tahminlerin diigiikk giivenirliligi nedeniyle modelleme
yapan arastiricilar mevcut modellerde bulunmayan veya
iyl tanimlanmamis mekanizmalari modellerine dahil
etmelidirler. Tahminlerin giivenilirligini artirmak ve hangi
modelin daha kesin sonu¢ verdigini belirlemek igin
meralarla ilgili uygun Ol¢limlerin yapilmas: gerekir.
Ozellikle farkli mera tipleri ile ilgili genis alanlarda karbon
ve su akist dlglimlerinin yapilmasi gerekir. Farkli sicaklik
ve yagis kosullarinin gerceklestigi yillardaki C ve su
akislarini belirlemek i¢in sezon boyunca, periyodik olarak
ve uzun yillar dlglimler yapilmasi gerekir. Bu dlgtimlerden
alman veriler 6l¢iilen C ve su akist degerlerinin modellerle
tahmin edilen degerlerle uyumlu olup olmadigmi kontrol
etmek i¢in kullanilabilir. Halen modelleme ¢alismalarinda
ekosistemlerin yiliksek CO; ve iklim degisikligine tepkileri
konusunda yeterli veri olmamasi nedeniyle sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bu nedenle deneysel ekofizyoloji ve
ekosistem aragtirmalarinda ¢ayir-meralarin farkli sicaklik,
yagis, nem, besin maddesi kosullarinda yiiksek
karbondioksite tepkilerinin incelenmesi gerekir.

Bu konuda iilkemiz ¢ayir-meralari ile ilgili olarak;

o Modelleme calismalarinda kullanmak tizere farklhi
ekolojik bolgelerimizdeki farkli mera tipleri ile ilgili
uzun yillik veri toplanmasi,

e Yapilan tahminlerin, kiiresel iklim degisikligi ile
iilkemizde 6zellikle kiiresel 1sinmanin etkili olacagi ve
kurak kosullarin hakim olacagi 6ngdriilmektedir.

Bu problemin ¢dziimiine yonelik olarak;

e  Genelde tiim kiiltiir bitkilerinde, 6zelde ise ¢ayir-mera
yem bitkilerinde kuraga dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesi ¢aligmalarina hiz verilmelidir,

e Cayir-meralarda ve yem bitkisi yetistiriciliginde
kullanmak {izere farkli ekolojik bolgelerimize adapte
olabilecek Cs4 yem bitkisi tiirleri saptanmali ve bu
tirlerle yetistirme teknigi ve 1slah calismalari
yiriitiilmelidir.
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