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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. 
 
Anahtar kelimeler: İklim değişikliği, küresel ısınma, karbon dioksit, bitki, tarım 
 
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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GİRİŞ 
Tarım ve iklim arasında oldukça belirgin ve 

kompleks bir ilişki mevcuttur. Hava olaylarındaki 
değişiklikler nedeniyle bitki üretiminde yıldan yıla 
farklılıklar görülmektedir. Söz konusu değişiklikler 
tarımsal üretimdeki belirsizliği daha da artırmaktadır. Bu 
durum insanoğlunun iklim değişikliğine olan ilgisinin 
artmasını sağlamıştır. Küresel iklimde gözlenen 
değişiklikler esas itibariyle doğrudan insan aktivitelerine 
bağlanmaktadır. Endüstriyel devrimin başlamasıyla 
birlikte, artan nüfusun yaşamsal ihtiyaçlarının 
karşılanabilmesi için fosil yakıtlarının kullanımında ve 
çimento üretiminde artışlar olmuş ve bitkisel ve 
hayvansal üretimi artırabilmek için yeni araziler 
açılmıştır. 

İklimdeki değişiklikler atmosfer ve okyanusta 
yaşanan süreçler ve bunların etkileşimlerini içine alan 
kompleks bir sistem tarafından idare edilmektedir. 
Tarımsal üretim açısından ilgili süreçler; faydalı 
stratosferik ozon (O3) konsantrasyonundaki kayıplar, 
CO2, metan (CH4), azot ve kükürt oksitlerin (NOx, SOx) 
artışıdır. Bu gazların direkt ve indirekt etkileri mevcut 
olup, en önemli olanı ve küresel ısınmadan en fazla 
sorumlu olanı CO2’dir. 

İklim değişikliğinin tahmin edilmesinde iklim 
modellerinden yararlanılmaktadır. Bu modeller sıcaklık, 
rüzgar, bulutlanma ve yağış gibi değişkenlerin küresel 
dağılışlarını simule etmektedir. Ancak bu modeller 
arasında ve aynı model içindeki belirsizlikler iklim 
değişikliği tahminleri arasında faklılıkların çıkmasına 
neden olmuştur. Örneğin, küresel ve bölgesel ölçekte 
sıcaklıkların artması beklenmekle birlikte, bu artışının 
büyüklüğü ve yerine ilişkin belirsizlikler devam 

etmektedir. Bir diğer sorun ise mevcut bilgilerin 
birçoğunun kontrollü deneme koşullarından alınmış 
olmasıdır. Kontrollü koşullarda düşünülmeyen 
faktörlerden dolayı tarla koşullarında yetiştirilen 
bitkilerin üretkenliğinde önemli farklılıklar ortaya 
çıkabilmektedir.  

İklim değişikliğinin tarım üzerindeki olası etkileri 
aşağıdaki başlıklar altında ele alınmıştır. 

 
CO2 SEVİYESİNDEKİ ARTIŞIN ETKİLERİ 
Fotosentez Üzerine Etkileri 
Fosil yakıtlarının giderek artan oranda kullanılması, 

ormanların yok edilmesi ve biomasın yakılmasına bağlı 
olarak atmosferdeki CO2 konsantrasyonu sürekli bir artış 
eğilimi göstermektedir. Nitekim 18. yüzyılın sonlarından 
1994’e kadar olan dönemde CO2 konsantrasyonu 280 
ppm’den 358 ppm’e çıkmıştır. Bu, yaklaşık % 30’luk bir 
artışa karşılık gelmektedir. Bu süre zarfında sıcaklık ise 
0.3-0.6 oC artmıştır. Yine, bu artış hızının 21. yüzyılın 
sonuna kadar devam etmesi durumunda CO2 
konsantrasyonunun 550 ppm’e çıkacağı ifade 
edilmektedir (IPCC, 1996).  

Fotosentezin mutlak gerekli unsurlardan biri olan 
CO2’in seviyesindeki artışla bitki büyüme hızı 
artmaktadır. CO2 seviyesinin iki katına çıkması sıcaklık 
ve nem gibi diğer çevre faktörlerine bağlı olarak 
fotosentez oranını % 30 ile % 100 arasında artırmaktadır 
(Pearch ve Bjorkman, 1983). Ancak bitki türlerinin 
fotosentez mekanizmalarındaki farklılıklardan dolayı 
CO2 artışına tepkileri değişmektedir. Artan CO2 
koşullarında C3 bitkilerinin net fotosentezinde ribuloz-
1,5 bifosfat karboksilazın oksigenaz aktivitesinin 
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azalması nedeniyle artışlar olmaktadır (Pearcy ve 
Bjorkman, 1983). C3 fotosentez yoluna sahip bitkilerde 
(buğday, çeltik ve soya vb.) fotosentez, atmosferik CO2 
yönünden doygun durumda değildir. Bu nedenle C3 
türlerinde CO2 artışı, karbon kazancını ve üretkenliği 
artırmaktadır (Drake ve ark., 1997). Mısır, sorgum, şeker 
kamışı ve darı gibi C4 bitkileri ise fotosentetik olarak C3 
bitkilerinden daha etkin olmalarına karşın CO2 artışına 
daha az tepki verme eğilimindedirler. Bu bitkiler, 
mevcut CO2 seviyelerinde fotosentetik olarak daha etkin 
olmasına rağmen, artan CO2 seviyelerine C3 bitkilerine 
göre daha az tepki gösterirler. C3 ve C4 bitkilerinin bu 
farklı tepkileri ekili alanlarda da muhtemelen 
değişikliklere yol açacak ve yüksek verim beklentileri 
nedeniyle bazı bitki türleri daha fazla tercih edilir 
olacaktır. 

Çok sayıda araştırma sonuçlarını değerlendiren Cure 
(1986), CO2’in 2 katına çıkmasının C3 bitkilerinin 
veriminde ortalama % 33, C4 bitkilerinde ise % 10’luk 
bir artış sağlayacağını ifade etmiştir. Rosenzweig ve 
Parry (1994), 3 farklı iklim değişikliği senaryosu ve 3 
genel sirkülasyon modeli kullanarak buğday, mısır, 
çeltik ve soyanın tepkilerini içeren çok kapsamlı bir 
çalışma gerçekleştirmişlerdir. Araştırıcılar, CO2 
konsantrasyonunun 2 katına çıkması durumunda 
sıcaklıkta 2-4 oC’lik artış ve yağışta ± %20 lik değişim 
yaşanacağını ve 2 oC’lik artışla birlikte buğday ve 
soyada % 10-15, çeltik ve mısırda ise % 8’lik bir artışın 
olacağını rapor etmişlerdir. Sıcaklık ve yağış 
miktarındaki farklılıklar da CO2’in verim üzerindeki 
etkilerini değiştirebilmektedir. Örneğin, sorgum 
bitkisinde yapılan bir çalışmada (Rao vd., 1995), CO2 
artışına bağlı verim artışlarının Hindistan’ın kurak 
bölgelerinde yüksek sıcaklıkların etkisi nedeniyle 
maskelenebileceği belirtilmiştir.  

Atmosferik CO2 konsantrasyonunun artışı bitkiler 
üzerinde bir gübreleme etkisi yapmaktadır (Kimball, 
1983; Acock ve Allen, 1985). Ancak bu etki diğer bazı 
büyüme faktörlerinin şiddetli sınırlayıcı olduğu 
durumlarda, örneğin düşük sıcaklık koşullarında belirgin 
olmayabilir. Yine, kök hacmindeki kısıtlamalar ve ışık 
gibi faktörlerin büyümeyi kısıtladığı durumlarda bu tepki 
görülmeyebilir (Kramer, 1981). CO2’ce zengin bir 
ortamda yetiştirilen bitkiler, artan CO2’den tam olarak 
yararlanamayabilirler. Bu durum, CO2’ce 
zenginleştirilmiş bitkilerin asimilatlar için yeterli depo 
organlarına sahip olamamasından (düşük büyüme 
kapasitesi) veya floemin yükleme ve taşıma 
kapasitesinin yetersiz oluşundan ileri gelmektedir.  

Kültür bitkilerinin CO2 artışına göstereceği tepkide 
bitki yapraklarının azot içeriği ve topraktaki azot 
miktarının da etkisi bulunmaktadır (Drake ve ark., 1997; 
Reddy vd., 1997). Nitekim birkaç araştırma sonucunu 
derleyen Drake vd. (1997), artan CO2 koşullarında azot 
miktarının yüksek olması halinde bitki fotosentezinin 
yaklaşık % 50; düşük olması durumunda ise % 25 
oranında arttığını rapor etmişlerdir.  

Dünyadaki en önemli kültür bitkileri ve yabancı 
otlar fotosentez yolu bakımından çarpıcı bir farklılık 
göstermektedir. Kültür bitkilerinde hakim olan 
fotosentez yolu C3, yabancı otlarda ise C4’ dür. Örneğin 
dünyada ençok sorun oluşturan 18 yabancı otun  14’ü C4 
yoluna sahipken (Holm vd., 1977), dünyanın besin 
kaynaklarının çoğunu sağlayan 86 bitkiden sadece 5’i C4 
fotosentez yoluna sahiptir (Patterson, 1995). Bu nedenle 
CO2 artışıyla kültür bitkisi/yabancı ot etkileşiminde 
önemli farklılıklar ortaya çıkabilecektir.  

CO2 seviyelerindeki artış fotoasimilatların bitki 
organları arasındaki paylaşımını değiştirmektedir 
(Rogers ve ark., 1994). CO2 artışına kök büyümesi 
tepkisinin incelendiği 167 çalışmanın sonuçlarını 
derleyen Rogers vd. (1994), bu çalışmaların % 87’sinde 
CO2 artışıyla kök kuru ağırlığının arttığını, %77’sinde 
ise bitki köklerinin daha uzun olduğunu yada daha çok 
kök oluştuğunu bildirmişlerdir. 

Küresel değişiklikler mer’aların üretkenliğini de 
etkileyecektir. Mer’alar çok değişik bitki türleri ve 
büyüme formuna sahip bitkileri (buğdaygiller, ağaçlar, 
çalılar, ve yabancı otlar vb.) bulundurduğundan, bunların 
tepkileri de farklı olacaktır. CO2 artışı ve küresel 
ısınmanın birçok mer’a alanında net primer üretimi 
artıracağı öngörülmektedir (Baker vd., 1993; 
Coughenour ve Chen, 1997; Neilson ve ark., 1998).  

Artan CO2’in bitkinin kalitesi üzerinde nasıl etki 
meydana getireceği hususunda yeterli oranda bilgi 
mevcut değildir. Buna rağmen bitkilerdeki azot 
içeriğinin azalacağı, karbon içeriğinin ise artacağı ifade 
edilmektedir. Bu durum insanlar ve hayvanlar için 
protein seviyelerinin ve beslenme düzeylerinin 
azalacağını göstermektedir. İklim değişikliğinin yem 
bitkilerinin kalitesi üzerine etkisinin hem pozitif negatif 
negatif yönde olacağı tahmin edilmektedir. Örneğin, 
artan CO2 koşullarında yemin ham protein oranı üzerine 
etkisi, azot miktarındaki azalmalar nedeniyle negatif 
olacaktır (Owensby vd., 1993; Cotrufo, ve ark., 1998). 
Artan CO2 ve yüksek sıcaklıklarda fotosentetik protein 
içeriğinin azalması sonucunda dokuların azot içeriğinde 
azalma, lif içeriğinde artışlar olacaktır (Owensby vd., 
1993; Soussana vd., 1996; Read vd., 1997). Yem 
kalitesindeki bu tür azalmalar hayvan büyümesi, üremesi 
ve ölümü üzerine de belirgin etkiler yapacaktır 
(Owensby vd., 1996).  

 
Bitkilerin Su ve Besin Elementi Kullanımları 
Üzerine Etkisi 
Yüksek CO2 konsantrasyonları bitkilerin stomalarını 

kapatmalarına neden olarak (Field vd., 1995; Drake vd., 
1997), daha az su kullanmalarını ve daha fazla 
karbonhidrat üretmelerini (Ovensby vd., 1993) 
sağlamaktadır. Bu kısmi kapanma, fotosentezden çok 
transpirasyonu etkilemektedir. CO2 konsantrasyonunun 
artışı hem C3 hem de C4 bitkilerinde stoma 
geçirgenliğinin % 30-40 oranında azaltmakta (Eamus ve 
Jarvis, 1989; Woodward vd., 1991; Samarakoon vd., 
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1995) ve terlemede % 23-46 oranında azalma 
sağlamaktadır (Cure ve Acock, 1986). Su kullanım 
etkinliğindeki bu artış ise bitkilerin suyun yetersiz 
olduğu (yarı-kurak) çevrelerden daha az etkilenmelerini 
sağlamaktadır. Artan CO2 konsantrasyonları besin 
elementi kullanım etkinliğini de artırmaktadır (Rogers 
vd., 1997; Boote vd., 1997). 

 
SICAKLIK ARTIŞININ ETKİLERİ 
Sera gazı emisyon senaryolarına göre, oratalama 

sıcaklığın dünya genelinde 2100 yılına kadar 0.9-3.5 oC 
arasında artış göstereceği öngörülmektedir (IPPC, 1996). 
Bu artış enlem derecelerine göre farklılık gösterecektir. 
Söz konusu senaryolara göre ısınma etkisi kutuplara 
yakın bölgelerde fazla, ekvatoral bölgede ise az 
hissedilecektir. 
 

Büyüme Hızı Üzerine Etkileri 
Sıcaklık, yüksek-orta enlem kuşağında (>45o) ve 

yüksek  enlemlerde (>60o) bitki ve hayvanların büyüme 
hızlarını belirleyen dominant iklim faktörüdür. Küresel 
ısınmanın ılıman bölgelerde mısır ve sorgum gibi yazlık 
ekilen bitkilerin çimlenme ve çıkışını iyileştireceği, 
gelişmeyi hızlandıracağı ve her iki bitkide de tohum 
canlılığını artıracağı rapor edilmektedir (Ellis ve ark., 
1990). Oysa, alt enlemlerde ve tropik alanlarda 
çimlenme ve çıkışın azalmasına, gelişmenin 
hızlanmasına ve tohum canlılığının azalmasına neden 
olacaktır. (Ellis vd., 1990). Sıcaklığın bitki bioması 
üzerine etkisi, bitkinin büyüme formuna 
(determinat/indeterminat) bağlıdır. Sıcaklık artışı, kanopi 
canlılık süresini ve buna bağlı olarak biomass üretim 
periyodunu kısaltır. Nitekim, Ellis vd. (1990), determinat 
büyüme özelliği gösteren tahıllarda tane doldurma hızı 
ve dane doldurma süresinin sıcaklık artışıyla kısaldığını;  
Shaykewich (1995) ise 1oC’lik sıcaklık artışının bitki 
ömrünü yaklaşık 21 gün (% 8), generatif periyodunu ise 
8 gün (% 6) kadar kısalttığını, ancak bu tepkinin 
varyetelere göre değiştiğini belirtmişlerdir. Buna karşılık 
indeterminat bitkiler don, zararlılar ve diğer stres 
faktörlerinden etkilenene kadar ışıktan yararlanmaya 
devam ederler. Artan sıcaklık bu bitkilerin yetişme 
sezonunu uzatarak (sonbahardaki ilk donları 
geciktirerek) kanopi ömrünün uzamasına yardımcı 
olmaktadır.  
 

Büyüme Mevsimi Uzunluğu Üzerine Etkileri 
Küresel ısınma agroklimatik bölgeler ve bu 

bölgelerde yetişen bitkilerin kutuplara doğru 
yayılmasına/ilerlemesine neden olacaktır. Örneğin, 2050 
yılına kadar Finlandiya’nın güney kesimlerinde 
rahatlıkla mısır tarımı yapılabileceği bildirilmektedir 
(Carter vd., 1996). Sıcaklık artışının en önemli 
etkilerinden birisi (özellikle orta ve yüksek enlemlerde) 
bitkilerin potansiyel büyüme sezonu uzunluğunu 
artırmasıdır. Bu etki, bitkilerin ilkbaharda daha erken 
ekilmelerine, daha erken olgunlaşmalarına ve hasat 

edilmelerine olanak sağlayacaktır. Örneğin, Kanada’da 
yıllık ortalama sıcaklıktaki her 1 oC’ lik artışın büyüme 
sezonu uzunluğunu yaklaşık 10 gün kadar arttıracağı; ve 
bu durumda yazlık buğdayın olgunlaşma süresinin 
yaklaşık 3 gün kısalacağı  ifade edilmektedir (Williams 
ve ark., 1988). Ancak bitkinin kuru madde üretim 
periyodundaki (başaklanma–olgunlaşma arası periyot) 
kısalmaya bağlı olarak ortalama dane veriminde 
azalmalar beklenmektedir. Özetle, 2-3 oC’yi geçmeyecek 
ortalama yıllık sıcaklık artışları yüksek-orta ve yüksek 
enlemlerde büyüme sezonunun uzamasını sağlayacaktır. 
Bu değerlerin üzerindeki sıcaklık artışları ise 
evaporasyon hızını artırarak ve böylelikle bitkiler için 
elverişli su miktarını kısıtlayarak büyüme sezonunu 
kısaltacaktır.  
 

Vernalizasyon Üzerine Etkileri 
Ilıman bölgelerde ısınmanın bir diğer etkisi de 

muhtemelen vernalizasyonu azaltacak olmasıdır. Bir çok 
ılıman iklim bitkisinde çiçeklenme sürecinin başlaması 
ve hızlanması kışın düşük sıcaklık periyotlarının 
bulunmasını gerektirir. Yetersiz vernalizasyon koşulları 
çiçek tomurcuğu teşekkülünü yavaşlatmakta ve verimi 
düşürmektedir  (Salinger, 1989).  

 
Verim Üzerine Etkileri 
Küresel ısınma kültür bitkilerinin verimini hem 

pozitif hem de negatif yönde etkileyecektir. Serin kuzey 
bölgelerde sıcaklık ve büyüme sezonu uzunluğundaki 
artış, bu alanlarda yüksek verimli kültür bitkilerinin 
yetişmesine; don olaylarındaki azalma sayesinde 
turunçgil gibi ısıya toleranslı bitkilerin daha güvenli bir 
şekilde tarımının yapılmasına imkan sağlayacaktır. 
Rusya ve Finlandiya  gibi yüksek enlemlerde yer alan 
ülkelerde CO2’in seviyesinin iki katına çıkması halinde 
sıcaklıktaki artışın tahılların verimini artıracağı ifade 
edilmektedir. Bu alanlarda sıcaklık artışların 7-9 oC’yi 
bulması beklenmektedir (Kettunen vd., 1988; 
Bergthorsson vd., 1988). 

Yüksek sıcaklıkların tarımı kısıtlamadığı yerlerde ve 
Kuzey Amerika Mısır Kuşağı, Ukrayna ve Avrupa’nın 
düşük rakımlı alanları gibi günümüz tahıl üretim 
alanlarında ise sıcaklık artışları kısalan bitki gelişme 
periyoduna bağlı olarak tahıl verimini azaltacaktır. 
Burada zayıf vernalizasyon koşullarının da olumsuz 
etkileri  söz konusudur. Diğer orta enlem bölgelerinde 
ise bu etki daha çok yağıştaki muhtemel değişikliklere 
bağlı olacaktır. Şeker pancarı ve patates gibi 
indeterminat büyüme gösteren bitkilerde, sıcaklık artışı 
bitki gelişmesi için optimal olarak kabul edilen sınırları 
aşmaması halinde verimde artışlara neden olacağı tahmin 
edilmektedir (Squire ve Unsworth, 1988). 

Sıcaklık tüm gelişme devrelerinin uzunluğunu 
kısaltır. Buna bağlı olarak ışık, su ve besin 
kaynaklarından yararlanma süresi kısalır ve biomas 
üretimi azalır. İngiltere’de yapılan bir çalışmada büyüme 
sezonu boyunca uygulanan 3.5 oC’lik sabit sıcaklık artışı 
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kışlık buğdayın erkenden büyümesini sağlamış ve nihai 
biomas miktarını % 16, tane verimi ise % 35 oranında 
azaltmıştır (Mitchell vd., 1995). Artan sıcaklığın tane 
verimine olan negatif etkisi biomas üzerine olan 
etkisinden daha fazladır. Yani, hasat indeksi artan 
sıcaklıklarla azalmaktadır. Benzer sonuçlar Batts ve ark. 
(1997) tarafından da bildirilmiştir. 

Genel olarak gıda üretiminin iklim değişikliğinden 
pek fazla etkilenmeyeceği ve bu nedenle de dünya 
nüfusunun beslenmesi üzerine ciddi bir tehditin 
oluşmayacağı öngörülmektedir. Ancak, Parry ve ark. 
(1999), 2080 yılına kadar tahıl üretiminde % 2-4’lük bir 
azalmanın olacağını ve bu durumda tahıl fiyatlarının 
artacağını bildirmektedirler. Yine araştırıcılar bu 
senaryoya göre özellikle Afrika ve Güneydoğu Asya’da 
açlık tehlikesi ile karşı karşıya kalan nüfusta artışlar 
olacağını rapor etmektedirler. 
 

Kalite Üzerine Etkileri 
Yüksek sıcaklıklar meyve kalitesini azaltacaktır. 

Nitekim, bezelye, çilek ve kavun gibi bitkilerde şeker 
içeriği sıcaklıkla artış göstermiştir (Wien, 1997). Yüksek 
sıcaklıklar patateste yumru kalitesini olumsuz yönde 
etkilemekte ve olgunlaşmamış yumrulardan stolonların 
çıkmasına (heat sprouting) neden olmaktadır (Struik ve 
ark., 1989). 
 

Çiftlik Hayvanları Üzerine Etkileri 
İklim değişikliğinin çiftlik hayvanları üzerine 

etkilerini değerlendiren Adams vd. (1998), artan 
sıcaklıkla hayvanların iştahında azalma olacağını ve 
bunun canlı ağırlık kazancında azalmaya yol açacağını 
rapor etmişlerdir. Hanson vd. (1993) ise küresel 
ısınmanın hayvansal üretimi olumsuz yönde 
etkileyeceğini ve süt üretiminde azalmalar yaşanacağını 
bildirmişlerdir. Sıcaklık artışları, mer’a alanları ve yem 
bitkilerinin verimleri üzerindeki etkisinin yanı sıra çiftlik 
hayvanlarının performansları üzerinde de etkili 
olmaktadır. Bu durumda, özellikle genç hayvanlar 
yaşlılara oranla sıcaklık değişimlerinden daha fazla 
etkilenecektir (Squire ve Unsworth, 1988). 
 

Elverişli Nem Miktarı Üzerine Etkileri 
Sıcaklıklardaki değişiklikler bitki büyümesi için 

gerekli olan nem miktarını da etkiler. Mevcut iklim 
modelleri, gelecekte yağışla ilgili tahminlerin 
yapılmasının güç olacağını ve iklimin değişken bir 
özellik göstereceğini ortaya koymaktadır (Giorgi vd., 
1998). Bu senaryolara göre yüksek ve orta enlem 
kuşağında küresel ısınma kış yağışlarının artmasına 
neden olacaktır. Tropik alanlar için yapılan tahminlerin 
ise daha belirsiz olacağı ifade edilmektedir (Giorgi vd., 
1998).  
 

Toprak Nemi Üzerine Etkisi 
Küresel iklim değişikliği sulama suyuna olan talebi 

artıracaktır. Hava sıcaklığının artmasıyla toprak nemi 

azalmaktadır. Bu özellikle yüksek sıcaklıkların yaşandığı 
yaz aylarında bitki büyümesinin zarar görmesine neden 
olmaktadır. Dünyanın tropik ve ekvatoral bölgelerinin 
büyük bölümünde kültür bitkilerinin verimleri hava 
sıcaklığından ziyade toprakta depolanan  yada bitki 
tarafından alınan su miktarından etkilenmektedir. Genel 
olarak bitkiler düşük nemli atmosferde daha az kuru 
madde üretirler (Monteith, 1981). Bu bakımdan hem 
yağış hem de hava nemi bitkilerin verimini 
etkileyebilecektir. Kurak ve yarıkurak alanlar yağıştaki 
değişime en hassas alanlardır. Özellikle, yağışın 
mevsimlere göre dağılımındaki değişiklikler bu 
alanlardaki bitkiler ve mer’a alanlarında önemli etkiler 
yapacaktır. 

 
EKSTREM İKLİM OLAYLARININ ETKİLERİ 
Küresel iklim değişikliği seller, fırtınalar, don 

olayları ve kuraklıkların görünüm ve şiddetinde artışlara 
neden olarak tarımı etkilemekte ve maliyetleri 
artırmaktadır (Fowler ve Hennessy, 1994). Örneğin, 
yüksek sıcaklıklar bitki gelişmesinin kritik devrelerinde; 
buğdayda dane doldurma (Johnson ve Kanemasu, 1983), 
soyada çiçeklenme (Mederski, 1983) devresinde ve 
birçok bitkide fide çıkışı döneminde zararlı etkiler 
yapmaktadır.  

 
İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN TOPRAK 
VERİMLİLİĞİ VE EROZYON ÜZERİNE 
ETKİLERİ 
İklim değişikliklerinin toprak üzerine etkisi 

hususunda kapsamlı çalışmalar henüz yapılmamıştır. 
Yüksek sıcaklıklar organik maddenin mikrobial ayrışma 
hızını arttırmakta ve uzun vadede toprak verimliliğini 
olumsuz yönde etkilemektedir (Hillel ve Rosenzweig, 
1989). Ancak fotosentez hızının artması sonucunda kök 
biomasında meydana gelecek artışlar bu etkileri telafi 
edecektir. Ayrıca, toprağın verimlilik düzeyini daha iyi 
hale getirmek için ise daha fazla gübre uygulamak 
gerekecektir (Pitovrarow, 1988). 

Yüksek sıcaklıklar topraktaki besin döngüsünü 
hızlandırıcı bir etki yapmakta ve kök oluşumu 
hızlanmakta ve azot fiksasyonu artmaktadır. Fakat 
yağıştaki değişimlerin zararlı etkileri ile 
karşılaştırıldığında bu faydalar çok düşük seviyelerde 
kalmaktadır. Örneğin yağıştaki artışlar erozyonun 
artmasına, minerallerin özellikle nitratların daha fazla 
yıkanmasına neden olmaktadır. Özellikle yaz aylarında 
yağıştaki azalmalar toprağın kurumasına ve rüzgar 
erozyonuna karşı hassasiyetin artmasına neden olacaktır. 
Yine, yüksek evaporasyon yağışın kısıtlı olduğu 
bölgelerde tuzluluk problemini ortaya çıkaracaktır (Yeo, 
1990).  

 
ZARARLI VE HASTALIKLAR ÜZERİNE 
ETKİLERİ 
Birçok hastalık ve zararlı problemi onların konukçul 

bitkileriyle doğrudan ilişkilidir. Bitkilerin yayılma 

 290



 
 
 

H.Özer, S.Özer 

alanlarının değişmesi, onların hastalık ve zararlılarının 
yayılma alanlarını da değiştirmektedir. Böcekler sıcak 
koşullarda daha hızlı tepki göstermekte ve çoğalmaları 
için daha uygun  bir ortam bulmaktadırlar (Cammel ve 
Knight, 1992). Chakraborty vd. (2000), sıcaklık artışının 
patateste mildiyö hastalığının daha fazla görülmesine ve 
nematod zararının (yılda daha fazla generasyon 
oluşturmak suretiyle) artmasına neden olcacağını 
bildirmişlerdir. Thompson vd. (1993), ise artan CO2 
koşullarında buğdayda hububat küllemesinin önemli 
oranda azalma gösterdiğini ifade etmiştir. Yüksek CO2 
konsantrasyonlarında stoma geçirgenliğinde gözlenen 
azalma (Hibberd vd., 1996), bitkilerde patojen 
penetrasyonunun azalmasına neden olur (Chakraborty 
vd., 1998). Yüksek sıcaklıklarda bazı yem bitkilerinde 
ligninleşmede artışlar görülebilmekte (Wilson vd., 
1991), ve bu sayede bitkilerin dayanıklılığında artışlar 
olmaktadır (Strange, 1993). 

Hayvan hastalıkları açısından konuya 
yaklaşıldığında, bugün tropik alanlarla sınırlı olan bazı 
hastalıkların ABD’ye ulaşarak burada ciddi ekonomik 
kayıplara neden olacağı rapor edilmektedir (Smith ve 
Tirpak, 1989). Yine sığır endüstrisinde önemli zararlara 
yol açan boynuz sineği zararı sıcaklık artışıyla daha 
geniş bir alanda etkisini gösterecektir (Smith ve Tirpak, 
1989).  

 
DENİZ SEVİYESİNDEKİ ARTIŞIN TARIM 
ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 
Küresel ısınma okyanusların termal genişlemesine 

ve buzulların erimesine neden olarak deniz seviyesinin 
yükselmesi sonucunu doğurmuştur. Bu durum deniz 
seviyesine yakın tarım alanlarının su altında kalmasına 
ve kıyı şeridindeki yer altı suyu tuzluluğunun artmasına; 
ve bu şekilde tarımın olumsuz yönde etkilenmesine 
sebep olmaktadır. Yapılan tahminlerine göre bu gidişle 
deniz seviyesinin 2030 yılına kadar 9-29 cm, 2090 yılına 
kadar ise 28-96 cm yükseleceği öngörülmektedir (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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