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Ozet : iklim tarimsal tiretimi belirleyen temel faktordiir. iklim degisikligi ya da kiiresel 1stnma atmosfere sera gazlarmin yayilmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiim iklim modelleri gelecek yiizyilda yeryiizi sicakliginin artacagini 6ngérmektedir. Bununla birlikte, bolgesel yagisla
ilgili kesin tahminler yapilamamaktadir. Yine birgok bolgede yagistaki degisimin yoniine dair olusturulan modeller arasinda da genel bir
uyum bulunmamaktadir. Bitki biiyiimesi ve yetistiriciligi hava olaylar1 tarafindan kontrol edildigi i¢in bu tiir degisikliklerin tarim tizerindeki
sonuglarnin anlasilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligma, olasi iklim degisikliginin tarim iizerine etkilerine iliskin yapilan son

arastirma bulgularmni ele almaktadir.

Anahtar kelimeler: Iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, karbon dioksit, bitki, tarim

Abstract : Climate is a primary determinant of agricultural productivity. Climate change or global warming is caused by the release of
greenhouse gases into the atmosphere. All climate models predict an increase in surface temperature for the next century. However, regional
precipitation is predicted poorly, and the models often disagree even on the direction of precipitation change over most areas. Since plant
growth and crop production are controlled by weather, it is important to understand the implications of such weather changes on agriculture.
This paper examines the most recent research findings on possible climate change effects on agriculture.
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GIRiS

Tartm ve iklim arasinda olduk¢a belirgin ve
kompleks bir iligki mevcuttur. Hava olaylarindaki
degisiklikler nedeniyle bitki {iretiminde yildan yila
farkliliklar goriilmektedir. S6z konusu degisiklikler
tarimsal tiretimdeki belirsizligi daha da artirmaktadir. Bu
durum insanoglunun iklim degisikligine olan ilgisinin
artmasmi  saglamistir. Kiiresel iklimde go6zlenen
degisiklikler esas itibariyle dogrudan insan aktivitelerine
baglanmaktadir. Endiistriyel devrimin baslamasiyla
birlikte, artan niifusun yasamsal ihtiyaglarmin
karsilanabilmesi i¢in fosil yakitlarinin kullaniminda ve
¢imento {iretiminde artiglar olmus ve bitkisel ve
hayvansal iiretimi artirabilmek i¢in yeni araziler
agilmistir.

Iklimdeki degisiklikler atmosfer ve okyanusta
yasanan siire¢ler ve bunlarin etkilesimlerini igine alan
kompleks bir sistem tarafindan idare edilmektedir.
Tarimsal iiretim agisindan ilgili siiregler; faydali
stratosferik ozon (O;3) konsantrasyonundaki kayiplar,
CO,, metan (CH,), azot ve kiikiirt oksitlerin (NOy, SOy)
artisidir. Bu gazlarin direkt ve indirekt etkileri mevcut
olup, en 6nemli olani ve kiiresel 1sinmadan en fazla
sorumlu olan1 CO,’dir.

Iklim degisikliginin tahmin edilmesinde iklim
modellerinden yararlanilmaktadir. Bu modeller sicaklik,
riizgar, bulutlanma ve yagis gibi degiskenlerin kiiresel
dagilislarint simule etmektedir. Ancak bu modeller
arasinda ve ayni model icindeki belirsizlikler iklim
degisikligi tahminleri arasinda fakliliklarin ¢ikmasina
neden olmustur. Ornegin, kiiresel ve bolgesel Slgekte
sicakliklarin artmasi beklenmekle birlikte, bu artisinin
bliylikligii ve yerine iliskin belirsizlikler devam

etmektedir. Bir diger sorun ise mevcut bilgilerin
bircogunun kontrollii deneme kosullarindan alinmig
olmasidir.  Kontrollii  kosullarda  diigiiniilmeyen
faktorlerden dolayr tarla kosullarinda yetistirilen
bitkilerin {retkenliginde ©nemli farkliliklar ortaya
¢ikabilmektedir.

Iklim degisikliginin tarim {izerindeki olasi etkileri
asagidaki bagliklar altinda ele alinmugtir.

CO, SEVIYESINDEKI ARTISIN ETKIiLERI

Fotosentez Uzerine Etkileri

Fosil yakitlarinin giderek artan oranda kullanilmasi,
ormanlarin yok edilmesi ve biomasin yakilmasia bagh
olarak atmosferdeki CO, konsantrasyonu siirekli bir artig
egilimi gostermektedir. Nitekim 18. yilizyilin sonlarindan
1994’¢ kadar olan donemde CO, konsantrasyonu 280
ppm’den 358 ppm’e ¢ikmustir. Bu, yaklagik % 30°luk bir
artisa karsilik gelmektedir. Bu siire zarfinda sicaklik ise
0.3-0.6 °C artmustir. Yine, bu artis hizinin 21. ylizyilin
sonuna kadar devam etmesi durumunda CO,
konsantrasyonunun 550 ppm’e  ¢ikacagi ifade
edilmektedir (IPCC, 1996).

Fotosentezin mutlak gerekli unsurlardan biri olan
COy’in  seviyesindeki artigla bitki biiyiime hiz1
artmaktadir. CO, seviyesinin iki katina ¢ikmasi sicaklik
ve nem gibi diger cevre faktdrlerine bagli olarak
fotosentez oranint % 30 ile % 100 arasinda artirmaktadir
(Pearch ve Bjorkman, 1983). Ancak bitki tiirlerinin
fotosentez mekanizmalarindaki farkliliklardan dolay1
CO, artisgina tepkileri degismektedir. Artan CO,
kosullarinda C; bitkilerinin net fotosentezinde ribuloz-
1,5 Dbifosfat karboksilazin oksigenaz aktivitesinin
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azalmast nedeniyle artiglar olmaktadir (Pearcy ve
Bjorkman, 1983). C; fotosentez yoluna sahip bitkilerde
(bugday, celtik ve soya vb.) fotosentez, atmosferik CO,
yoniinden doygun durumda degildir. Bu nedenle C;
tirlerinde CO, artis1, karbon kazancini ve iretkenligi
artirmaktadir (Drake ve ark., 1997). Misir, sorgum, seker
kamisi ve dar1 gibi C,4 bitkileri ise fotosentetik olarak C;
bitkilerinden daha etkin olmalarina karsin CO, artisina
daha az tepki verme egilimindedirler. Bu bitkiler,
mevcut CO, seviyelerinde fotosentetik olarak daha etkin
olmasina ragmen, artan CO, seviyelerine C; bitkilerine
gore daha az tepki gosterirler. C; ve C4 bitkilerinin bu
farkli  tepkileri ekili alanlarda da muhtemelen
degisikliklere yol agacak ve yiliksek verim beklentileri
nedeniyle bazi bitki tirleri daha fazla tercih edilir
olacaktir.

Cok sayida arastirma sonuglarini degerlendiren Cure
(1986), COy’in 2 katina ¢ikmasinin C; bitkilerinin
veriminde ortalama % 33, C, bitkilerinde ise % 10’luk
bir artis saglayacagini ifade etmistir. Rosenzweig ve
Parry (1994), 3 farkhi iklim degisikligi senaryosu ve 3
genel sirkiilasyon modeli kullanarak bugday, musir,
celtik ve soyanin tepkilerini igeren ¢ok kapsamli bir
calisma  gerceklestirmislerdir.  Arastiricilar, CO,
konsantrasyonunun 2 katina ¢ikmasi durumunda
sicaklikta 2-4 °C’lik artis ve yagista = %20 lik degisim
yasanacagmi ve 2 °C’lik artigla birlikte bugday ve
soyada % 10-15, geltik ve musirda ise % 8’lik bir artigin
olacagint rapor etmiglerdir. Sicaklik ve yagis
miktarindaki farkliliklar da CO,’in verim iizerindeki
etkilerini  degistirebilmektedir. ~ Ornegin,  sorgum
bitkisinde yapilan bir ¢aligmada (Rao vd., 1995), CO,
artisina baglh verim artiglarin  Hindistan’in  kurak
bolgelerinde yiiksek sicakliklarin  etkisi nedeniyle
maskelenebilecegi belirtilmistir.

Atmosferik CO, konsantrasyonunun artist bitkiler
iizerinde bir giibreleme etkisi yapmaktadir (Kimball,
1983; Acock ve Allen, 1985). Ancak bu etki diger bazi
biiylime faktorlerinin = siddetli  smirlayict  oldugu
durumlarda, 6rnegin diisiik sicaklik kosullarinda belirgin
olmayabilir. Yine, kok hacmindeki kisitlamalar ve 151k
gibi faktorlerin biiyiimeyi kisitladigi durumlarda bu tepki
goriilmeyebilir (Kramer, 1981). CO,’ce zengin bir
ortamda yetistirilen bitkiler, artan CO,’den tam olarak
yararlanamayabilirler. Bu durum, CO;’ce
zenginlestirilmis bitkilerin asimilatlar i¢in yeterli depo
organlarina sahip olamamasindan (diisik biiylime
kapasitesi) veya floemin yiikleme ve tagima
kapasitesinin yetersiz olusundan ileri gelmektedir.

Kiiltiir bitkilerinin CO, artisina gosterecegi tepkide
bitki yapraklarinin azot igerigi ve topraktaki azot
miktarinin da etkisi bulunmaktadir (Drake ve ark., 1997;
Reddy vd., 1997). Nitekim birka¢ arastirma sonucunu
derleyen Drake vd. (1997), artan CO, kosullarinda azot
miktarmin yiiksek olmasi halinde bitki fotosentezinin
yaklastk % 50; diisiik olmasi durumunda ise % 25
oraninda arttigini rapor etmislerdir.
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Diinyadaki en onemli kiiltiir bitkileri ve yabanci
otlar fotosentez yolu bakimindan g¢arpict bir farklilik
gostermektedir.  Kiiltiir  bitkilerinde hakim olan
fotosentez yolu Cs, yabanci otlarda ise C4” diir. Ornegin
diinyada engok sorun olusturan 18 yabanci otun 14’1 C4
yoluna sahipken (Holm vd., 1977), diinyanin besin
kaynaklarinin ¢ogunu saglayan 86 bitkiden sadece 5’1 C,
fotosentez yoluna sahiptir (Patterson, 1995). Bu nedenle
CO, artistyla kiiltiir bitkisi/yabanct ot etkilesiminde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikabilecektir.

CO, seviyelerindeki artis fotoasimilatlarin bitki
organlar1  arasindaki  paylasimini  degistirmektedir
(Rogers ve ark., 1994). CO, artisina kdk biiylimesi
tepkisinin incelendigi 167 c¢aligmanin sonuglarini
derleyen Rogers vd. (1994), bu c¢alismalarin % 87’sinde
CO, artistyla kok kuru agirhgmin arttigini, %77’sinde
ise bitki koklerinin daha uzun oldugunu yada daha ¢ok
kok olustugunu bildirmislerdir.

Kiiresel degisiklikler mer’alarin iretkenligini de
etkileyecektir. Mer’alar ¢ok degisik bitki tlrleri ve
biiytime formuna sahip bitkileri (bugdaygiller, agaclar,
calilar, ve yabanci otlar vb.) bulundurdugundan, bunlarin
tepkileri de farkli olacaktir. CO, artist ve kiiresel
isinmanin  birgok mer’a alaninda net primer iiretimi
artiracagt  Ongortlmektedir  (Baker vd., 1993;
Coughenour ve Chen, 1997; Neilson ve ark., 1998).

Artan CO;’in bitkinin Kkalitesi tizerinde nasil etki
meydana getirecegi hususunda yeterli oranda bilgi
mevcut degildir. Buna ragmen bitkilerdeki azot
igeriginin azalacagi, karbon igeriginin ise artacagi ifade
edilmektedir. Bu durum insanlar ve hayvanlar igin
protein  seviyelerinin  ve  beslenme  diizeylerinin
azalacagmi gostermektedir. Iklim degisikliginin yem
bitkilerinin kalitesi {izerine etkisinin hem pozitif negatif
negatif yonde olacagi tahmin edilmektedir. Ornegin,
artan CO, kosullarinda yemin ham protein orani {izerine
etkisi, azot miktarindaki azalmalar nedeniyle negatif
olacaktir (Owensby vd., 1993; Cotrufo, ve ark., 1998).
Artan CO, ve yiiksek sicakliklarda fotosentetik protein
igeriginin azalmasi sonucunda dokularin azot igeriginde
azalma, lif igeriginde artislar olacaktir (Owensby vd.,
1993; Soussana vd., 1996; Read vd., 1997). Yem
kalitesindeki bu tiir azalmalar hayvan biiylimesi, liremesi
ve Olimii {izerine de belirgin etkiler yapacaktir
(Owensby vd., 1996).

Bitkilerin Su ve Besin Elementi Kullanimlari

Uzerine Etkisi

Yiiksek CO, konsantrasyonlari bitkilerin stomalarini
kapatmalarina neden olarak (Field vd., 1995; Drake vd.,
1997), daha az su kullanmalarmi ve daha fazla
karbonhidrat  tretmelerini  (Ovensby vd., 1993)
saglamaktadir. Bu kismi kapanma, fotosentezden ¢ok
transpirasyonu etkilemektedir. CO, konsantrasyonunun
artist hem C; hem de C, bitkilerinde stoma
gecirgenliginin % 30-40 oraninda azaltmakta (Eamus ve
Jarvis, 1989; Woodward vd., 1991; Samarakoon vd.,



1995) ve terlemede % 23-46 oraninda azalma
saglamaktadir (Cure ve Acock, 1986). Su kullanim
etkinligindeki bu artis ise bitkilerin suyun yetersiz
oldugu (yari-kurak) cevrelerden daha az etkilenmelerini
saglamaktadir. Artan CO, konsantrasyonlari besin
elementi kullanim etkinligini de artirmaktadir (Rogers
vd., 1997; Boote vd., 1997).

SICAKLIK ARTISININ ETKILERI

Sera gazi emisyon senaryolarina gore, oratalama
sicakligin diinya genelinde 2100 yilina kadar 0.9-3.5 °C
arasinda artig gosterecegi ongorillmektedir (IPPC, 1996).
Bu artis enlem derecelerine gore farklilik gosterecektir.
S6z konusu senaryolara gore 1sinma etkisi kutuplara
yakin bolgelerde fazla, ekvatoral bolgede ise az
hissedilecektir.

Biiyiime Hiz1 Uzerine Etkileri

Sicaklik, yiiksek-orta enlem kusaginda (>45°) ve
yiiksek enlemlerde (>60°) bitki ve hayvanlarin biiylime
hizlarin belirleyen dominant iklim faktoriidiir. Kiiresel
1smmmanin 1liman bolgelerde misir ve sorgum gibi yazlik
ekilen bitkilerin ¢imlenme ve c¢ikisini iyilestirecegi,
gelismeyi hizlandiracagt ve her iki bitkide de tohum
canliligint artiracagi rapor edilmektedir (Ellis ve ark.,
1990). Opysa, alt enlemlerde ve tropik alanlarda
cimlenme ve ¢ikisin  azalmasina,  geligmenin
hizlanmasina ve tohum canlilifinin azalmasina neden
olacaktir. (Ellis vd., 1990). Sicakligin bitki biomasi
lizerine etkisi, bitkinin biiytime formuna
(determinat/indeterminat) baglidir. Sicaklik artisi, kanopi
canlilik siiresini ve buna bagli olarak biomass iiretim
periyodunu kisaltir. Nitekim, Ellis vd. (1990), determinat
biliylime 6zelligi gosteren tahillarda tane doldurma hizi
ve dane doldurma siiresinin sicaklik artisiyla kisaldigini;
Shaykewich (1995) ise 1°C’lik sicaklik artiginin bitki
Omriinil yaklagik 21 giin (% 8), generatif periyodunu ise
8 gin (% 6) kadar kisaltifini, ancak bu tepkinin
varyetelere gore degistigini belirtmiglerdir. Buna karsilik
indeterminat bitkiler don, zararlilar ve diger stres
faktorlerinden etkilenene kadar 1siktan yararlanmaya
devam ederler. Artan sicaklik bu bitkilerin yetisme
sezonunu  uzatarak  (sonbahardaki ilk  donlan
geciktirerek) kanopi Omriiniin uzamasina yardimci
olmaktadir.

Biiyiime Mevsimi Uzunlugu Uzerine Etkileri

Kiiresel 1smmma agroklimatik bdlgeler ve bu
bolgelerde  yetisen  bitkilerin  kutuplara  dogru
yayilmasina/ilerlemesine neden olacaktir. Ornegin, 2050
yilna kadar Finlandiya’nin giiney kesimlerinde
rahathikla misir tarimi yapilabilecegi Dbildirilmektedir
(Carter vd., 1996). Sicaklik artisinin en Onemli
etkilerinden birisi (6zellikle orta ve yiiksek enlemlerde)
bitkilerin potansiyel biiylime sezonu uzunlugunu
artirmasidir. Bu etki, bitkilerin ilkbaharda daha erken
ekilmelerine, daha erken olgunlagmalarina ve hasat
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edilmelerine olanak saglayacaktir. Ornegin, Kanada’da
yillik ortalama sicakliktaki her 1 °C’ lik artisin biyiime
sezonu uzunlugunu yaklasik 10 giin kadar arttiracagi; ve
bu durumda yazlik bugdayin olgunlagsma siiresinin
yaklasik 3 giin kisalacagi ifade edilmektedir (Williams
ve ark., 1988). Ancak bitkinin kuru madde iretim
periyodundaki (basaklanma—olgunlagma arasi periyot)
kisalmaya bagli olarak ortalama dane veriminde
azalmalar beklenmektedir. Ozetle, 2-3 °C’yi gegmeyecek
ortalama yillik sicaklik artislar1 yiliksek-orta ve yiiksek
enlemlerde biiylime sezonunun uzamasini saglayacaktir.
Bu degerlerin iizerindeki sicaklik artiglar1  ise
evaporasyon hizint artirarak ve bdylelikle bitkiler igin
elverisli su miktarin1 kisitlayarak biiyiime sezonunu
kisaltacaktir.

Vernalizasyon Uzerine Etkileri

Iliman bolgelerde 1sinmanin bir diger etkisi de
muhtemelen vernalizasyonu azaltacak olmasidir. Bir ¢ok
tliman iklim bitkisinde ¢i¢eklenme siirecinin baglamasi
ve hizlanmasi kisin disik sicaklik periyotlarmin
bulunmasini gerektirir. Yetersiz vernalizasyon kosullart
cicek tomurcugu tesekkiiliinii yavaslatmakta ve verimi
diistirmektedir (Salinger, 1989).

Verim Uzerine Etkileri

Kiiresel 1sinma kiiltiir bitkilerinin verimini hem
pozitif hem de negatif yonde etkileyecektir. Serin kuzey
bolgelerde sicaklik ve bilylime sezonu uzunlugundaki
artis, bu alanlarda yiliksek verimli kiiltiir bitkilerinin
yetismesine; don olaylarindaki azalma sayesinde
turunggil gibi 1siya toleranslt bitkilerin daha giivenli bir
sekilde tarmminin yapilmasina imkan saglayacaktir.
Rusya ve Finlandiya gibi yiiksek enlemlerde yer alan
iilkelerde CO;’in seviyesinin iki katina ¢ikmasi halinde
sicakliktaki artigin tahillarin verimini artiracagi ifade
edilmektedir. Bu alanlarda sicaklik artiglarm 7-9 °C’yi
bulmasi  beklenmektedir  (Kettunen vd., 1988;
Bergthorsson vd., 1988).

Yiiksek sicakliklarin tarimi kisitlamadigi yerlerde ve
Kuzey Amerika Misir Kusagi, Ukrayna ve Avrupa’nin
diisik rakimli alanlart gibi giinlimiiz tahil iretim
alanlarinda ise sicaklik artislari kisalan bitki gelisme
periyoduna bagl olarak tahil verimini azaltacaktir.
Burada zayif vernalizasyon kosullarinin da olumsuz
etkileri s6z konusudur. Diger orta enlem bdlgelerinde
ise bu etki daha ¢ok yagistaki muhtemel degisikliklere
bagli olacaktir. Seker pancar1 ve patates gibi
indeterminat biiylime gosteren bitkilerde, sicaklik artisi
bitki gelismesi i¢in optimal olarak kabul edilen sinirlart
agsmamasi halinde verimde artiglara neden olacagi tahmin
edilmektedir (Squire ve Unsworth, 1988).

Sicaklik tiim gelisme devrelerinin  uzunlugunu
kisaltir. Buna bagli olarak 151k, su ve Dbesin
kaynaklarindan yararlanma siiresi kisalir ve biomas
iiretimi azalir. Ingiltere’de yapilan bir ¢calismada biiyiime
sezonu boyunca uygulanan 3.5 °C’lik sabit sicaklik artisi
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kislik bugdayin erkenden biiyiimesini saglamis ve nihai
biomas miktarmi % 16, tane verimi ise % 35 oraninda
azaltmistir (Mitchell vd., 1995). Artan sicakligin tane
verimine olan negatif etkisi biomas {izerine olan
etkisinden daha fazladir. Yani, hasat indeksi artan
sicakliklarla azalmaktadir. Benzer sonuglar Batts ve ark.
(1997) tarafindan da bildirilmistir.

Genel olarak gida iiretiminin iklim degisikliginden
pek fazla etkilenmeyecegi ve bu nedenle de diinya
nifusunun beslenmesi iizerine ciddi bir tehditin
olugmayacagi ongoriilmektedir. Ancak, Parry ve ark.
(1999), 2080 yilina kadar tahil tiretiminde % 2-4’liik bir
azalmanin olacagini ve bu durumda tahil fiyatlarinin
artacagint  bildirmektedirler. Yine arastiricilar bu
senaryoya gore Ozellikle Afrika ve Giineydogu Asya’da
aclik tehlikesi ile karsi karsiya kalan niifusta artiglar
olacagini rapor etmektedirler.

Kalite Uzerine Etkileri

Yiiksek sicakliklar meyve Kkalitesini azaltacaktir.
Nitekim, bezelye, ¢ilek ve kavun gibi bitkilerde seker
icerigi sicaklikla artig gostermistir (Wien, 1997). Yiiksek
sicakliklar patateste yumru kalitesini olumsuz ydnde
etkilemekte ve olgunlasmamis yumrulardan stolonlarin
¢ikmasia (heat sprouting) neden olmaktadir (Struik ve
ark., 1989).

Ciftlik Hayvanlar1 Uzerine Etkileri

Iklim degisikliginin ¢iftlik hayvanlar1 iizerine
etkilerini degerlendiren Adams vd. (1998), artan
sicaklikla hayvanlarin istahinda azalma olacagini ve
bunun canli agirlik kazancinda azalmaya yol agacagini
rapor etmislerdir. Hanson vd. (1993) ise kiiresel
isinmanin ~ hayvansal  iretimi  olumsuz  ydnde
etkileyecegini ve siit iiretiminde azalmalar yaganacagini
bildirmiglerdir. Sicaklik artiglari, mer’a alanlari ve yem
bitkilerinin verimleri iizerindeki etkisinin yan1 sira giftlik
hayvanlarinin ~ performanslar1  {izerinde de etkili
olmaktadir. Bu durumda, o6zellikle geng¢ hayvanlar
yaglilara oranla sicaklik degisimlerinden daha fazla
etkilenecektir (Squire ve Unsworth, 1988).

Elverisli Nem Miktar1 Uzerine Etkileri

Sicakliklardaki degisiklikler bitki biiylimesi igin
gerekli olan nem miktarmi da etkiler. Mevcut iklim
modelleri, gelecekte yagisla ilgili  tahminlerin
yapilmasinin gii¢ olacagmi ve iklimin degisken bir
Ozellik gosterecegini ortaya koymaktadir (Giorgi vd.,
1998). Bu senaryolara gore yiiksek ve orta enlem
kusaginda kiiresel 1sinma kis yagiglarinin artmasina
neden olacaktir. Tropik alanlar i¢in yapilan tahminlerin
ise daha belirsiz olacag: ifade edilmektedir (Giorgi vd.,
1998).

Toprak Nemi Uzerine Etkisi

Kiiresel iklim degisikligi sulama suyuna olan talebi
artiracaktir. Hava sicakliginin artmasiyla toprak nemi
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azalmaktadir. Bu ozellikle yiiksek sicakliklarin yasandigi
yaz aylarinda bitki biiylimesinin zarar gérmesine neden
olmaktadir. Diinyanmn tropik ve ekvatoral bdolgelerinin
biiyiik boliimiinde kiiltiir bitkilerinin verimleri hava
sicakligindan ziyade toprakta depolanan yada bitki
tarafindan alinan su miktarindan etkilenmektedir. Genel
olarak bitkiler diisiik nemli atmosferde daha az kuru
madde {iretirler (Monteith, 1981). Bu bakimdan hem
yagls hem de hava nemi bitkilerin verimini
etkileyebilecektir. Kurak ve yarikurak alanlar yagistaki
degisime en hassas alanlardir. Ozellikle, yagisin
mevsimlere gore dagilimindaki degisiklikler bu
alanlardaki bitkiler ve mer’a alanlarinda 6nemli etkiler
yapacaktir.

EKSTREM IKLiM OLAYLARININ ETKILER]

Kiiresel iklim degisikligi seller, firtinalar, don
olaylar1 ve kurakliklarin goriiniim ve siddetinde artiglara
neden olarak tarmmi etkilemekte ve maliyetleri
artirmaktadir (Fowler ve Hennessy, 1994). Ornegin,
yiiksek sicakliklar bitki gelismesinin kritik devrelerinde;
bugdayda dane doldurma (Johnson ve Kanemasu, 1983),
soyada ciceklenme (Mederski, 1983) devresinde ve
bircok bitkide fide ¢ikisi doneminde zararli etkiler
yapmaktadir.

IKLiM DEGIiSIKLiGININ TOPRAK
VERIMLILIGI VE EROZYON UZERINE
ETKILERI

iklim degisikliklerinin toprak {izerine etkisi
hususunda kapsamli c¢aligmalar heniiz yapilmamistir.
Yiiksek sicakliklar organik maddenin mikrobial ayrigma
hizin1 arttirmakta ve uzun vadede toprak verimliligini
olumsuz yonde etkilemektedir (Hillel ve Rosenzweig,
1989). Ancak fotosentez hizinin artmasi sonucunda kok
biomasinda meydana gelecek artislar bu etkileri telafi
edecektir. Ayrica, topragin verimlilik diizeyini daha iyi
hale getirmek igin ise daha fazla giibre uygulamak
gerekecektir (Pitovrarow, 1988).

Yiiksek sicakliklar topraktaki besin dongiisiinii
hizlandirict  bir etki yapmakta ve kok olusumu
hizlanmakta ve azot fiksasyonu artmaktadir. Fakat
yagistaki degisimlerin zararlt etkileri ile
karsilastirildiginda bu faydalar ¢ok diisiik seviyelerde
kalmaktadir. Ornegin yagistaki artiglar erozyonun
artmasina, minerallerin 6zellikle nitratlarin daha fazla
yikanmasina neden olmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda
yagistaki azalmalar topragin kurumasina ve riizgar
erozyonuna kars1 hassasiyetin artmasina neden olacaktir.
Yine, yiiksek evaporasyon yagisin kisith oldugu
bolgelerde tuzluluk problemini ortaya ¢ikaracaktir (Yeo,
1990).

ZARARLI VE HASTALIKLAR UZERINE

ETKILERI

Birgok hastalik ve zararli problemi onlarin konukgul
bitkileriyle dogrudan iliskilidir. Bitkilerin yayilma



alanlarinin degismesi, onlarin hastalik ve zararlilarinin
yayilma alanlarin1 da degistirmektedir. Bocekler sicak
kosullarda daha hizli tepki gostermekte ve gogalmalari
icin daha uygun bir ortam bulmaktadirlar (Cammel ve
Knight, 1992). Chakraborty vd. (2000), sicaklik artiginin
patateste mildiy6 hastaliginin daha fazla goriilmesine ve
nematod zararinin (yilda daha fazla generasyon
olusturmak suretiyle) artmasina neden olcacagini
bildirmiglerdir. Thompson vd. (1993), ise artan CO,
kosullarinda bugdayda hububat kiillemesinin 6nemli
oranda azalma gosterdigini ifade etmistir. Yiiksek CO,
konsantrasyonlarinda stoma gegirgenliginde go6zlenen
azalma (Hibberd wvd., 1996), bitkilerde patojen
penetrasyonunun azalmasina neden olur (Chakraborty
vd., 1998). Yiiksek sicakliklarda bazi yem bitkilerinde
ligninlesmede artislar goriilebilmekte (Wilson vd.,
1991), ve bu sayede bitkilerin dayanikliliginda artiglar
olmaktadir (Strange, 1993).

Hayvan hastaliklari acisindan konuya
yaklasildiginda, bugiin tropik alanlarla sinirli olan bazi
hastaliklarin ABD’ye ulagarak burada ciddi ekonomik
kayiplara neden olacagi rapor edilmektedir (Smith ve
Tirpak, 1989). Yine sigir endiistrisinde 6nemli zararlara
yol acan boynuz sinegi zarar1 sicaklik artisiyla daha
genis bir alanda etkisini gosterecektir (Smith ve Tirpak,
1989).

DENiZ SEVIYESINDEKi ARTISIN TARIM

UZERINDEKI ETKILERI

Kiiresel 1sinma okyanuslarin termal genislemesine
ve buzullarin erimesine neden olarak deniz seviyesinin
yiikselmesi sonucunu dogurmustur. Bu durum deniz
seviyesine yakin tarim alanlarinin su altinda kalmasina
ve kiy1 seridindeki yer alt1 suyu tuzlulugunun artmasina;
ve bu sekilde tarimm olumsuz ydnde etkilenmesine
sebep olmaktadir. Yapilan tahminlerine gore bu gidisle
deniz seviyesinin 2030 yilina kadar 9-29 cm, 2090 yilina
kadar ise 28-96 cm yiikselecegi ongdriilmektedir (IPCC,
1996).
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	Özet : İklim tarımsal üretimi belirleyen temel faktördür. İklim değişikliği ya da küresel ısınma atmosfere sera gazlarının yayılmasından kaynaklanmaktadır. Tüm iklim modelleri gelecek yüzyılda yeryüzü sıcaklığının artacağını öngörmektedir. Bununla birlikte, bölgesel yağışla ilgili kesin tahminler yapılamamaktadır. Yine birçok bölgede yağıştaki değişimin yönüne dair oluşturulan modeller arasında da genel bir uyum bulunmamaktadır. Bitki büyümesi ve yetiştiriciliği hava olayları tarafından kontrol edildiği için bu tür değişikliklerin tarım üzerindeki sonuçlarının anlaşılması büyük bir önem arz etmektedir. Bu çalışma, olası iklim değişikliğinin tarım üzerine etkilerine ilişkin yapılan son araştırma bulgularını ele almaktadır.
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