Wah Academia Journal of Health and Nutrition 1-2 (June, 2025) 47 - 51

Wah Academia Journal of Health and Nutrition

Homepage: https:f fwajhn.com/index.php/journal

Original Article

Open Access

Iklim Degisikliginin Toprak Icerigi Ve Uriin Kalitesi Uzerine Etkileri

Effects of Climate Change on Soil Composition and Crop Quality

Dilara K. Sunakbaeva®

a Fen Bilimleri Fakiiltesi, Ekoloji ve Kimya Bolumii, Hoja Ahmet Yesevi Uluslararas1 Kazak-Tiirk Universitesi, Tiirkistan, Kazakistan

Article Information

Received 2 April 2025
Accepted 9 June 2025

Available online 30
June 2025

Anahtar Kelimeler:
[klim degisikligi, toprak
bozulmasi, humus; tiriin
verimliligi, Grtin kalitesi,
Kazakistan, adaptasyon
stratejileri

Abstract / Ozet

Bu makalede, iklim degisikliginin Kazakistan’daki toprak kosullar1 ve tarimsal trtin kalitesi tzerindeki etkileri
incelenmektedir. Sicaklik artisi, yagis rejimindeki degisimler ve agir1 hava olaylar: gibi iklimsel faktorlerin, topraklarin
kimyasal bilesimi, fiziksel 6zellikleri ve biyolojik aktivitesi tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Aragtirma sonuglari, toprak
bozulmasi, humus igeriginin azalmasi ve tuz birikiminin, Girtin verimi ile tarimsal Grtinlerin besin degerleri tizerinde
olumsuz etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Ayrica, iklim degisikliginin tahil, sebze ve kavun-karpuz gibi kiiltir
bitkilerinde birim {riin kiitlesinin, protein, vitamin ve mikro element igeriklerinin azalmasina neden oldugu belirlenmistir.
Kurakliga dayanikli gesitlerin kullanimi, organik giibrelerin uygulanmasi, agro-ormanlagtirma oOnlemleri, sulama
optimizasyonu ve toprak durumunun izlenmesi gibi adaptasyon stratejileri tartigitlmistir. Elde edilen bulgular, toprak
kaynaklarinin sitirdiiriilebilir yonetimi ve iklim degisikligi kosullarinda tarimin dayanikliliginin artirilmast i¢in biitiincil
yaklagimlarin 6nemini vurgulamaktadir.

This article examines the effects of climate change on soil conditions and agricultural product quality in Kazakhstan. The
impacts of climatic factors such as rising temperatures, changes in precipitation patterns, and extreme weather events on
the chemical composition, physical properties, and biological activity of soils are analyzed. The research findings reveal
that soil degradation, a decline in humus content, and salt accumulation have negative effects on crop yield and the
nutritional value of agricultural products. Furthermore, climate change has been found to cause reductions in unit crop
mass as well as in the protein, vitamin, and micronutrient contents of cereal, vegetable, and melon-watermelon crops.
Adaptation strategies such as the use of drought-resistant varieties, application of organic fertilizers, agroforestry measures,
optimization of irrigation, and monitoring of soil conditions are discussed. The findings emphasize the importance of
holistic approaches for the sustainable management of soil resources and enhancing agricultural resilience under climate
change conditions.

Giris

sorunlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Ortalama
sicakliklarin  yiikselmesi, yagis
kurakliklarin ve agir1 hava olaylarmin siklagmasi, tarim

Iklim degisikligi, XXI. ylizyllin en Onemli kiiresel g¢evre

klim degisikligi; dogal ve antropojenik etkenlerin neden
oldugu uzun doénemli iklim kosullarindaki degisimler olarak

rejimlerinin  degismesi, tanimlanmaktadir ve tiim canli organizmalar tzerinde etkili

olmaktadir. Dogal etkenler, iklimi kademeli olarak

arazilerinin verimliligi ve tarimsal drtinlerin kalitesi tizerinde
dnemli etkiler olusturmaktadir. Ongoriilere gore sicaklik artist,
yaklagik bir milyon bitki ve hayvan tiiriiniin yok olmasina yol
acacak, biyolojik ¢gesitliligin 2050 yilina kadar %6-10, 2100 yilina
kadar ise %13-27 oraninda azalmasina neden olacaktir. Ayrica,
sicaklik artigi bitkilerin erken ¢icek agmasina yol agarak
tozlasma zamanlarini bozmakta ve ekolojik dengeleri
degistirmektedir [1].
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(SO

degistirirken bu siire¢ dogal dongiinlin bir parcasidir; ancak
etkiler daha kisa
gerceklesmekte ve ekosistemler tizerinde daha ciddi sonuglar

antropojenik zaman dilimlerinde

dogurabilmektedir [2].

iklimsel degisiklikler, bitki tiirlerinin sayisinda azalmaya,
genetik cesitliligin diigmesine ve bitkilerin ¢imlenme, bityiime
ve tlreme siire¢lerinin olumsuz etkilenmesine neden
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olabilmektedir. Kuraklik, sel ve yogun gilines radyasyonu gibi
olaylar, tarim bitkileri i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir [3].

Kazakistan'da bitki saglig: ve tarimsal Griinlerin korunmasina
iligkin  konular, “Bitki Koruma Kanunu” kapsaminda
diizenlenmistir. Bu yasa, tarimsal gida irtinlerinin kirlenmesini
onlemeye yonelik oOnlemleri, iklim degisiklifine uyum
sireclerini ve bu Onlemlerin etkinliginin izlenmesini
icermektedir [4].

Toprak olusumu ve 6zellikleri, V.V. Bartold (1914), L.S. Berg
(1926), S.S. Nestruyev (1931), V.V. Nikitin (1926), N.A. Dimo
(1915), 1.P. Gerasimov (1933), V.A. Kovla (1946, 1947) gibi
aragtirmacilarin yani sira N.V. Bogdanovig, N.V. Kimberg ve
A.Z. Genusov (1950-19607lar) tarafindan ayrintili bigimde
incelenmistir [5]. Toprak kirliligi ve toprak durumunu etkileyen
faktorler tizerine calismalar ise H.T. Riskeva, R.K. Koziedov,
L.A. Gofurova, H.K. Tursunov, G. Yuldashev, S. Kholikov, R.
Esconov, T. Abdurahmanov ve Z. Cabbarov tarafindan
yuratilmisgtir [6].

Kazakistan topraklari, iklim kusagi ve topografyaya bagl olarak
belirgin cesitlilik gostermektedir. Ulkenin diiz kesimlerinde {i¢
ana zonal toprak grubu ayrilmaktadir: kuzeyde kara topraklar
(¢ernozyom), bozkir kusaginda koyu kestane renkli topraklar
ve giineyde kahverengi ile gri-kahverengi ¢dl topraklari. Bu
topraklar erozyona agik olup; riizgdr erozyonu 6zellikle bozkir
kenarlarinda, su  erozyonu ise egimli alanlarda
yogunlagmaktadir. Son on yillarda bozkir gernozyomlarinda
humus igeriginde %25-35’e varan azalma gozlenmistir [7].

Kazakistan'in daglik bolgelerinde topraklarin dikey zonalligi
acik bir bigimde goriilmektedir: toprak ortiisii, dag etegi
¢ollerinden  ¢aywr-orman  topraklarina kadar  degisim
gostermektedir. Tarim alanlari, kalin humuslu horizonlara
sahip (kara ve koyu kestane topraklar) yiiksek verimli alanlar ile
daha kurak ve disgiik verimli kosullu tarim alanlarina
ayrilmaktadir. Ulke topraklarinin %75'inden fazlas arid ve yari-
arid bolgelerde yer aldigindan, toprak bozulmasi ve tuzlanma
sorunlar kritik diizeyde 6nem tagimaktadir. Sicaklik artigi ve
yagls miktarindaki azalma, verimsiz toprak alanlarinin
genislemesine, tarimsal verimin diigmesine ve urlnlerin
kimyasal bilegimlerinin bozulmasina yol agmaktadir [8].

iklim degisikligi kosullarinda, toprak verimliliginin korunmasi
ve slirdirilebilir tarimin saglanmasi konular1 biiyitk 6nem
kazanmugtir. Bu baglamda su kaynaklarinin yénetimi kilit bir
faktor olarak one ¢ikmaktadir. Topraktaki nem eksikligi,
biyolojik aktivitenin azalmasina, toprak yapisinin bozulmasina
ve besin elementlerinin tutulma kapasitesinin diismesine yol
a¢maktadir. Ote yandan, agir1 sulama 6zellikle kurak bolgelerde
tuz olusumunu artirarak bitki gelisimi ve toprak ekolojik
durumu tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir [9].

Tarimsal teknoloji ve tiretim uygulamalari, iklim degisikligine
uyum saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda;
kurakhiga ve hastaliklara dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi,
koruyucu tarim yontemlerinin uygulanmasi, organik giibrelerin
ve malglamanin kullanimi ile toprak verimliligini yeniden
kazandiran agro-ormancilik 6nlemleri 6ne ¢ikmaktadir [10].
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Antropojenik baskilar da toprak ekosistemleri tzerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Sanayi kaynakl kirlenme,
kimyasal giibre ve pestisit kullanimi, ormansizlagma ve
kentlesme, topraklarin kendini yenileme kapasitesini
distrmekte ve mikroekolojik iligskileri bozarak arazi
bozulmasini hizlandirmaktadir [11].

Toprak durumunun izlenmesi de bu siiregte biyiik 6nem
tagimaktadir. Uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve kimyasal-biyolojik analiz yontemleri, erozyon, tuzlanma ve
agir metal kirliligi dizeylerinin degerlendirilmesine, ayrica
iklimsel faktorlerin etkisiyle olusabilecek degisimlerin
ongoriilmesine olanak saglamaktadir [12].

Dolayisiyla, toprak o6zellikleri, agroekosistemlerin ekolojik
dayanikliligi ve adaptasyon o6nlemleri konusundaki bilimsel
bilgilerin entegrasyonu, siirdiiriilebilir tarim stratejilerinin
gelistirilmesi icin temel bir gerekliliktir. Kazakistan
kosullarinda, iklim degisikliginin dogal kuraklikla birlesmesi,
toprak durumunun sistematik olarak degerlendirilmesini,
izlenmesini ve yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasini, gida
givenligi ile biyolojik cesitliligin korunmasi agisindan kritik
héle getirmektedir [13].

Bu bolim, iklimsel faktorlerin Kazakistan'in  farkh
bolgelerindeki topraklarin kimyasal ve fiziksel bilesimi
tizerindeki etkilerinin yani sira, en yiiksek diizeyde bozulma ve
tuzlanma goériilen alanlarin belirlenmesine odaklanmaktadir.

iklim degisikligi, topraklarin kimyasal bilesimi, fiziksel
ozellikleri ve biyolojik aktivitesi tizerinde dogrudan ve dolayl
etkiler olusturarak tarimsal tiriinlerin kalitesine yansimaktadir.
Sicaklik artis1 ve yagis miktarindaki azalma, topraktaki suyun
daha hizli buharlagmasina, toprak nem kapasitesinin
diismesine ve yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Nem
yetersizligi kosullarinda, bitkiler i¢in makro ve mikro
elementlerin erisilebilirligi azalmakta; bu durum bitkilerin
biiyiime, gelisme ve verimlilik siireglerini olumsuz yonde
etkilemektedir [14].

iklimsel degisiklikler aymi zamanda erozyon ve toprak
bozulmasi siireglerini de hizlandirmaktadir. Kuraklik ve
siddetli riizgarlarin giderek daha sik goriildiigii Kazakistan’in
bozkir ve yar1 ¢dl bolgelerinde, verimli st toprak tabakasinin
rizgdrla tasinmasi, tuz birikimi ve humus horizonunun
incelmesi gozlenmektedir. Bu siiregler, iirlin kalitesi tizerinde
dogrudan etkiler olugturmakta; tahil ve sebze bitkilerinde
protein, vitamin, mineral ve organik bilesik iceriklerinin
azalmasina yol agarak besin degerlerini diigtirmektedir [15].

iklim degisikliginin iriin kalitesi {izerindeki etkisi, ayni
zamanda bitkilerin fizyolojik siire¢lerindeki bozulmalar yoluyla
da kendini géstermektedir. Ornegin, sicaklik artisi bitkilerin
vejetasyon donemini hizlandirmakta, bu durum meyve ve
tohumlarin tam olarak gelisememesine, birim {riin kiitlesinin
azalmasma ve organoleptik Ozelliklerin (renk, tat, doku)
zayiflamasina neden olabilmektedir. Ultraviyole radyasyon
diizeyindeki artis, kurakliklarin giddetlenmesi ve vyagis
duzensizlikleri, antioksidanlar, vitaminler ve enzimler gibi
biyolojik olarak aktif bilesiklerin sentezini olumsuz etkileyerek
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tarimsal  drlinlerin  insan saghg agisindan  degerini
azaltmaktadir [16].

iklim degisikliginin toprak ve iiriinler iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla bitiinciil bir yaklasimin
benimsenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda asagidaki
6nlemler 6nerilmektedir:

e Tarimsal teknik uygulamalarin  adaptasyonu:
Kurakliga dayamikli cesitlerin  segilmesi, ekim
zamanlarinin optimize edilmesi, damla sulama
sistemlerinin ve koruyucu tarim yontemlerinin
uygulanmasi.

e Toprak yapisinin ve verimliliginin iyilestirilmesi:
Organik gtibrelerin  kullanimi, agro-ormancilik
onlemleri, mal¢lama uygulamalar1 ve erozyonla
miicadele ¢alismalari.

e  Toprak ve iiriin durumunun izlenmesi: Nem, humus,
besin elementleri ve tuz igeriginin diizenli olarak
degerlendirilmesi; ayrica kimyasal-biyolojik ve
fizikokimyasal analiz yontemleriyle tiriin kalitesinin
kontrol edilmesi.

Dolayisiyla, iklimsel faktorler, toprak durumu ve tarimsal diriin
kalitesi arasindaki iliskilerin arastirilmasi, Kazakistan agisindan
son derece giincel ve stratejik bir konudur. Asiri iklim
olaylarinin ve yiiksek ariditenin hiikiim siirdiigii bolgelerde,
tarimsal iretkenlik Ozellikle hassas hale gelmektedir.
Zamaninda uygulanacak adaptasyon 6nlemleri, yalnizca toprak
verimliligini korumakla kalmayacak, ayni zamanda kaliteli ve
giivenli tarimsal tretimin stirdiriilebilirligini de saglayacaktir

[17].
Materyaller ve Yontemler

iklim degisikliginin toprak icerigi ve tarimsal {iriin kalitesi
tzerindeki etkilerini incelemek amaciyla, Kazakistan'in farkl
iklim bolgelerinde kapsamli arazi ve laboratuvar ¢aligmalar:
gerceklestirilmigtir. Aragtirmalar, toprak tiplerinin, nem
seviyelerinin ve sicaklik rejimlerinin farkliik goésterdigi ova,
bozkir ve daglik alanlar1 kapsamuistir.

< Alan secimi ve 6rnekleme
¢

Toprak ve bitki ornekleri, tilkenin baglica iklim bolgelerini
temsil eden tarim arazileri ve mera alanlarindan alinmustir:

e  Kuzey bolgesi - kara topraklar (¢cernozyomlar);

e  Bozkur bolgesi - koyu kestane renkli topraklar;

e Giiney bolgesi - kahverengi ve gri-kahverengi ¢l
topraklart.

Ornekleme, diiz alanlarda 1 x 1 km’lik kare ag sistemi, daglik
bolgelerde ise dogrusal profil yontemi kullanilarak standart
metodolojiye gore yapilmigtir. Her 6rnek, yiizey (o-20 cm) ve
alt katman (20-40 cm) olmak tizere iki derinlikten alinmustir.

+ Topraklarin laboratuvar analizi

iklimsel faktorlerin toprak {izerindeki etkisini degerlendirmek
amaciyla asagidaki gostergeler belirlenmistir:

Fiziksel ozellikler: doku (tekstiir), yogunluk ve su tutma
kapasitesi;

Kimyasal go6stergeler: pH degeri, humus igerigi, azot, fosfor,
potasyum, tuz ve agir metal konsantrasyonlars;

Biyolojik aktivite: mikrobiyal biyokiitle, enzim aktivitesi ve
organik madde miktarr.

Sonuclar

iklim degisikligi, Kazakistan’daki topraklarin durumu ve
tarimsal irtin kalitesi tizerinde 6nemli etkiler olusturmaktadir.
Sicaklik artist ve vyagis miktarindaki azalma, toprak
bozulmasma, humus igeriginin azalmasina, st katmanin
stkismasina ve tuz birikiminin artmasina neden olmaktadir. Bu
sirecler, tarimsal driinlerin verimliligini ve besin degerini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Arastirma sonuglari, toprak bozulmasinin iriin kalitesindeki
distsle dogrudan iligkili oldugunu goéstermektedir. Humus
miktarindaki azalma, tuz birikimi ve toprak nem tutma
kapasitesinin diigmesi; tahil, sebze ve kavun-karpuz gibi kiltiir
bitkilerinde tane kiitlesinin, protein, vitamin ve mikro element
iceriklerinin azalmasma yol ag¢maktadir. En yiiksek iklim
direncine sahip alanlarin, yiiksek organik madde icerigine ve
yeterli nem diizeyine sahip topraklar oldugu belirlenmistir.

iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kapsamli
adaptasyon oOnlemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
6nlemler arasinda:

e  Sulama sistemlerinin gelistirilmesi,

e  Toprak durumunun diizenli izlenmesi,

e Modern analiz yontemleri ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) teknolojilerinin kullanimi yer almaktadir.

Bu 6nlemlerin uygulanmasi, toprak verimliliginin korunmasini,
agroekosistemlerin agir1 iklim kogullarina kars1 dayanikliliginin
artirllmasini ve yiiksek kaliteli, giivenli tarimsal iiretimin
stirdirilebilirligini saglayacaktir.

Dolayisiyla, iklimsel faktorler, toprak durumu ve driin kalitesi
arasindaki iligkilerin  bitiincil bi¢cimde incelenmesi,
Kazakistan’da stirdiiriilebilir tarimsal kalkinmanin ve tilkenin
gida giivenliginin saglanmasi i¢in temel bir kosuldur.

Analiz Yontemleri

Analizlerde, titrimetrik ve kolorimetrik tayinler,
spektrofotometrik analiz yontemleri, ayrica FAO ve ulusal
standartlar tarafindan 6nerilen protokoller kullanilmusgtir.

Tarimsal Uriin Kalitesinin Degerlendirilmesi

Uriin kalitesi asagidaki parametreler temelinde

degerlendirilmistir:

e Uriin birim kiitlesi ve verim;
e  Protein, karbonhidrat, vitamin ve mikro element
icerikleri;

e Organoleptik 6zellikler (renk, tat, doku yogunlugu).
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Analizlerde GOST standart yontemleri ile bitkilerin
biyokimyasal bilesimini belirlemeye yonelik laboratuvar
prosediirleri kullanilmigtir.

Istatistiksel Veri isleme

Iklimsel faktorler, toprak bilesimi ve {iriin kalitesi arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla asagidaki istatistiksel yontemler
uygulanmistir:

e  Korelasyon ve regresyon analizi,

e (Cok degigskenli analiz yontemleri (ana bilesenler
analizi),

e CBS tabanlh modelleme, toprak bozulmasinin
mekansal dagilimini degerlendirmek iin.

Tim verilerin giivenilirligi, istatistiksel anlamlilik kriterleri (p <
0,05) kullanilarak dogrulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

K3

% Iklimsel Faktérlerin Toprak igerigi Uzerindeki
Etkileri

Toprak 6rneklerinin analizi, sicaklik artis1 ve yagis miktarindaki
azalmanin, topraklarin kimyasal ve fiziksel bilesiminde 6nemli
degisikliklere yol actigini ortaya koymustur. Bozkir kusaginda
yer alan koyu kestane renkli topraklarda, son 15-20 y1l iginde
humus igeriginde %20-25 oraninda azalma gozlenmistir. Bu
durum, organik maddenin hizla parcalanmasi ve erozyon
siireclerinin siddetlenmesiyle iliskilidir. Ulkenin giineyindeki
arid iklim kosullarinda ise, topraklarin dst katmaninda tuz
birikimi tespit edilmistir; bu birikim, toprak verimliligini
diigtirmekte ve tarimsal tiretimi zorlagtirmaktadir [18-20].

Topraklarin fiziksel ozelliklerinde de belirgin degisiklikler
meydana gelmistir: {ist tabakanin sikismasi ve su tutma
kapasitesinin azalmasi, su ve besin maddelerinin bitki kéklerine
ulagmasimi simirlandirmaktadir. Daglik bolgelerdeki topraklar,
belirgin dikey zonallik ve daha istikrarli nem kosullar
sayesinde nispeten daha az bozulma gostermistir. Ancak yogun
erozyona maruz kalan lokal alanlarda, toprak verimliliginde
dugisler kaydedilmistir.

¢ Iklim Degisikliginin Tarmmsal Uriin Kalitesi
Uzerindeki Etkileri

Nem seviyesinin azalmasi ve sicaklik artigi, tarimsal Grtinlerin
verimliligi ve kalitesi tizerinde dogrudan etkiler olusturmustur.
Tahil bitkilerinde 1000 tane agirliginda %8-12 azalma, protein
ve vitamin iceriginde ise %10-15 oraninda disiis belirlenmistir.
Sebze ve kavun-karpuz gibi bitkilerde seker, organik asit ve
mikro element igeriklerinde azalma gozlenmis; bu durum
Urlinlerin tat, aroma ve besin degerlerinde bozulmalara yol
acmistir.

Analiz sonuglari, yliksek organik madde icerigine ve yeterli nem
diizeyine sahip topraklarda en iyi kalite parametrelerinin
korundugunu gostermektedir. Bu bulgu, organik giibrelerin
kullaniminin ve koruyucu tarim tekniklerinin uygulanmasinin
gerekliligini ac¢ikca ortaya koymaktadir.

https://doi.org/10.63954/67v24t98

SO

% iklim Kosullari, Toprak Bilesimi ve Uretkenlik
Arasindaki Korelasyonlar

Yapilan istatistiksel analizler, sicaklik degisimleri, humus
icerigi ve lirtin verimliligi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
ortaya koymustur. Ornegin, humus icerigindeki %r’lik azalma,
tahil veriminde %5-7 oraninda diisiise, toprak tuzlulugundaki
%r1'lik artig ise driin kalitesinde %3-5 azalmaya neden
olmaktadur.

Olusturulan regresyon modelleri, iklimsel faktorlerin etkisi
altinda toprak bozulmasi ve iretkenlik kayiplarinin
onimiizdeki 10-15 yil icerisindeki dinamiklerinin tahmin
edilmesini miimkiin kilmistir. Bu modeller, tarimsal iiretim
planlamas: ag¢isindan oOnemli bir bilimsel ara¢ olarak
degerlendirilmektedir.

Uygulamali Oneriler

Aragtirma sonuglari, Kazakistan tarim sektoriintin iklim
degisikligine uyum saglayabilmesi i¢in asagidaki onlemlerin
alinmasinin gerekli oldugunu gostermektedir:

e  Kurakliga dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi,

e Organik  glibreleme ve  agro-ormanlagtirma
uygulamalarinin artirilmas,

e Sulama sistemlerinin O6zellikle giineydeki arid
bolgelerde optimize edilmesi,

e  Toprak durumunun Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama yontemleriyle izlenmesi.

iklim degisikligine uyum saglamak igin gelistirilecek bu
bitiincil yaklagim, toprak bozulmasini azaltacak, toprak
verimliligini koruyacak ve tirtin kalitesini artirarak iilkenin gida
givenligini saglamaya katki sunacaktir.
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