GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2008, 25 (1), 63-69

Maksimum ve Minimum Sicakliklar ile Karbondioksit Oranlarinda Meydana
Gelen Artislarin Nohut (Cicer Arietinum L.) Verim ve Verim Parametrelerine
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Ozet: Harran ovasinda sulamaya baslanmasi, kiiresel 1sinma etkilerinin belirginlesmesi sehirlesme ve
sanayilesmeye paralel olarak maksimum, minimum sicakliklarda ve karbondioksit (CO,) oranlarinda
meydana gelebilecek olas1 artislarin nohut bitkisinde verim, biyomas ve su tiiketimine olan etkilerinin
arastirlmast  DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) simiilasyon programi
kullanilarak yapilmistir. Maksimum ve minimum sicakliklarda 6ngoriilen sicaklik artislart 0-6 °C arasinda
ve CO; deki artislar 380-440 ppm olarak belirlenmistir. Simiilasyon sonuglarina gére, minimum sicakliklar
ve CO, te meydana artislar verim, biyomas ve ETc de sinirh oranda degisimlere neden olmaktadir. Diger
taraftan maksimum sicakliklarda meydana gelen artiglar verim, biyomas ve ETc de onemli oranda
yiikselmelere neden olmaktadir. Verim ve biyomas degerlerinde %35 lere varan artislar saglanabilirken, ETc
de %10 diizeyinde artis goriilmektedir. Bolgenin tamamiyla sulamaya agilmasi ile sulama sezonunda bolge
icin ongoriilen sulama suyu da kullanilan katsayilar sicakliklarin artmasi ile yetersiz hale gelecektir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, maksimum ve minimum sicakliklar, CO,, evapotranspirasyon.

Effect of Increased Maximum, Minimum Temperatures and Chorbondioxde
on Chickpea (Cicer Arietinum L.) Yield and Yield Parameters: A DSSAT
Chickpea Simulation Study

Abstract: The probable effect of Start of irrigations in Harran Plain, effect of global warming, and
development in both city and the industry on daily maximum and minimum temperatures and CO, increase
effect on chickpea was evaluated using DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer)
simulation model. Maximum and minimum temperatures were increased with 0, 2, 4, and 6 C while CO, yys
increased with 20 ppm increment from 380 to 440 ppm. Simulation results indicated that the effect of
increased minimum temperature and CO, were limited on yield, biomass, and crop water use (ETc).
However, increase in maximum temperatures was noticeable and increased yield and biomass about 35% and
ETc about 10%. When new agricultural land open to irrigations, probably the calculated amount of water for
the area will not be enough and needs to be increased according to increase in ETc.

Keywords: DSSAT, Chickpea, Daily maximum and minimum temperatures, CO,, evapotranspiration.

1. Giris

Kiiresel iklim degisiklikleri ile birlikte
Harran ovasinin sulamaya acilmasi bolgede
baz1 iklimsel degisikliklere neden olmustur
(Tonkaz ve ark., 2003). Hiikiimetler aras1 iklim
degisiklikleri panelinin (IPCC) raporuna gore
de atmosfere salinan sera gazlari (CO, CH,
CFCs, N, O) sonucunda Oniimiizdeki yiiz yil
icerisinde sicakliklarm 1.4 ile 5.8 °C arasinda
artis gosterecegi belirtilmistir (IPCC, 2001).
1951-1990 yillar1 arasinda 0.5 °C lik bir
sicaklik artis1 gozlenmis (Jones ve ark., 1991)
olmasina ragmen Karl ve ark., (1991) minimum
sicakliklarda daha yiiksek (3 katina kadar)
artiglar  olabilecegini  vurgulamistir. Diger
taraftan CO, oraninda %16 lik bir artig
saglanmis ve bunun genel olarak bitki gelisimi
ve verimi pozitif bir etki saglayacagi

belirtilmistir. Fakat sicaklik artiglarinin etkileri
hakkinda herhangi bir kesin yargiya heniiz
ulasilamamistir (Conroy ve ark., 1994). Zhiqing
ve ark., (1994) ve Tubiello ve ark., (1995)
celtikte ve bugdayda, sicaklik artislarina paralel
olarak verimde diisiis olacagimi fakat CO, de
meydana gelecek olan artiglarin bu diisiisii telafi
edecegini tahmin etmislerdir (Ghaffari ve ark.,
2002). CO, in verimde meydana getirecegi artis,
fotosentez oraninda meydana getirecegi artisla
olacagi ve bunun dogadaki tiim bitkileri benzer
sekilde etkileyecegi vurgulanmistir (Norby ve
ark., 1999; Poorter ve Navas, 2003). CO, in
etkisini aragtirmak amaci ile celtikte (Moya ve
ark., 1998; Kim ve ark, 2003) soya
fasulyesinde (Booker ve ark., 2005) ve pamukta
(Reddy ve ark., 2004) cesitli denemeler
yiirtitiilmiistiir.
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DSSAT bitki c¢esidine, iklim kosullarina,
toprak yapisina ve bazi tarimsal faaliyetlere
bagli olarak bitki gelisimi ve verimini simiile
etmek amaci ile gelistirilmis bir bilgisayar
programidir. Bu program igerisinde bulunan
bir¢ok altprogram diinyanin muhtelif yerlerinde
kullanilmis  ve iyi sonuglar  verdikleri
vurgulanmistir (Otter-Nacke ve ark., 1986;
Moulin ve Beckie, 1993; Otavio ve ark., 1994,
Rao ve Sinha, 1994; Mahmood, 1998; Ghaffari
ve ark., 2002; Mati, 2000). Model tahillari,
baklagilleri, kok bitkilerini, yag bitkilerini bazi
sebze ve meyvelerle birlikte lif bitkilerini de
simiile etme yetenegine sahiptir.

Nohudun (Cicer arietinum L.) gen
merkezlerinden birinin de Giineydogu Anadolu
oldugu bilinmektedir (Van der Maesen, 1987).
Nohut geleneksel olarak yazlik ekilmektedir ve
tilkemizde kislik nohut ekimi fazla yaygin
degildir. Ancak kislar1 1liman gegen bolgelerde
(Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege gibi)
kislik nohut ekimi miimkiin goziikkmektedir.
Nohutta yiiksek verim, kisa ve antraknoz
hastaligina dayanikl genotiplerin
gelistirilmesine baglidir. Dolayisi ile nohuttan
yiiksek verim elde etmek, nohut bitkilerinin su
ve sicaklik  stresine girmeden  gelisim
donemlerini tamamlamalarina baglanmaktadir
(Singh, 1989). Siddikque ve ark., (1999) ve
Singh (1997), nohut bitkisinin diinyada g¢ok
degisik iklim kosullarinda yetisebilecegini ve
bu iklim kusaklarinin  Akdeniz  iklim
kusagindan baslayarak sub-tropik, kurak ve yar1
kurak iklim kusaklarini kapsadigini
vurgulamiglardir. Yemeklik baklagiller
icerisinde fasulyeden sonra en fazla ekim
alanina sahip olan nohut, hem insanlar
tarafindan tiiketilmekte hem de hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir (Singh, 1997).
Tiiketiminin yaninda o6zellikle kurak ve yari
kurak iklim kusaklarinda topragin verimliligini
olumlu yonde etkilemektedir (Saxena, 1990).

Genel olarak yazlik bitkilerde su stresi
verimde o©nemli diizeyde diisiislere neden
olmaktadir (Eck, 1986; Lamm ve ark., 1994,
Hodges ve Heatherly, 1983; Boyer ve ark.,,
1980). Su stresi; bitki gelisimi, siiresi ve
verimini Onemli diizeyde etkiler (Sadras ve
Milroy, 1996). Nohut Akdeniz iklim kusaginda
hem kislik hemde yazlik olarak ekilmektedir.
Nohut bitkisi su stresine dayanikli bir bitki
olarak bilinmesine ragmen (Sing, 1993)
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ozellikle bakla olusumu ve dane olusumu
doneminde olas1 bir sicaklik artisina ve su
stresine duyarlidir (Lawor ve ark., 1998).
Turner (2003) ve Yadav ve ark. (2006)
Akdeniz iklim kusagi ve benzer iklimlerde
sulanmayan nohudun sicaklik ve su stresine
bagli olarak gelisim ve verimde Onemli
diizeylerde diisiis gosterdigini vurgulamislardir.
Bakhsh ve ark., (2007) ve Salam ve ark.,
(2006), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada sulanan
ve sulanmayan nohutlar arasinda verim ve bazi
bitki  fizyolojik  parametrelerinin  Snemli
diizeyde etkilendiklerini ortaya koymuslardir.

Genel olarak su stresinin nohutta bitki
gelisimini etkiledigi ve dolayist ile verimde
onemli diizeyde verim disiisii gozlendigi
vurgulanmaktadir. Yine nohutta hangi stres
seviyesinde veriminin diislise gectiginin tespit
edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Silim ve
Saxena, 1993; Sing, 1991).

Giineydogu Anadolu Projesinin (GAP) bir
parcast olan Harran ovasi yaklasgik 140,000 ha
sulanabilir alana sahip olup pamuk ve bugday
gibi alisilagelmis iirtinlerin disinda
baklagillerinde = rahatlikla  yetistirilebilme
potansiyeli vardir. Fakat kiiresel 1sinma ve
bolgenin sulamaya acgilmast bazi iklimsel
(gindiiz ve gece sicakliklar1 gibi) ve CO,
seviyesinde yine kiiresel ve  bolgesel
degisimlere bagli olarak degisikliklere yol
acmaktadir. Bu degisimlerin ovada
yetistirilebilen {iriinler iizerinde nasil bir etki
yaratacaginin  belirlemesi  gerekmektedir.
Calismanin ~ amaci; gece ve  glindiiz
sicakliklarinda ve CO,‘ de meydana gelebilecek
olas1 artislarin yazlik iiriin olarak yetistirilecek
nohut bitkisi ve su tiiketimi tizerindeki etkilerini
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Metot

DSSAT, (v. 3.5) toprak, iklim, genetik
katsayllar ve bazi  tarimsal faaliyetleri
kullanarak, ¢alisilan bitkinin gelisimi ve verimi
ile birlikle bitki su tilketimlerini
hesaplamaktadir. Denemede modelin simiile
ettigi degerler bitki verimi (kg ha'), biyomas
(kg ha™') ve bitki su tiikketim degerleridir (mm).

Simiilasyonlar Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alam1 g6z  Oniinde
bulundurularak  yapilmistir. Calisma alam
37°08’ kuzey enlem ve 38°46’ dogu boylamlar
arasinda olup 465 m yiiksekliktedir. Deneme
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alamindaki toprak, Ikizce serisinden olup
ortalama tarla kapasitesi %32, solma noktasi
22% olup 155 mm /120 cm elverisli nem
degerine sahiptir. Deneme alanina ait uzun
yillik ortalama sicaklik, nem degerleri sirasiyla
18.1 °C ve %52 civarindadur.

Denemede kullanilan nohut ¢esidi ER-99
olup, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii (TARM) tarafindan Orta Anadolu
Bolgesi icin gelistirilmis olup  Giineydogu
Anadolu Bolgesi kosullarinda yetistiriciligi
yapilabilecek bir cesittir  (Oztas, 2007).
Sulamalar program tarafindan bitki ihtiyact goz
oniinde bulundurularak yapilmis dolayisi ile
toprak nemi bir sinirlama teskil etmemistir.
Yazlik ekim olarak bolgede geleneksel ekim
zamani Mart ayinin ilk haftasidir ve Mart 1
ekim tarihi olarak belirlenmistir ve 30 cm sira
aras1 ekim varsayilmis ortalama 30 tohum m™
olacak sekilde %100 c¢imlenme varsayilarak
simiilasyonlar yapilmistir. Program Prisly-
Taylor evapotranspirasyon modelini kullanarak
bitki su ihtiyacini belirlemistir.

iklim verileri Autoregressive Moving-
Average metodu (ARMA p, q) (Salas ve ark.,
1980) uzun yillik verilerin kullanilmasi ile elde
edilmistir. Denemede maksimum ve minimum
sicaklik degerlerinde (1975-2005) +0 (uzun
yillik ortalama), 2, 4 ve 6 °C lik artislar
ongoriilmiistiir. Denemede kullanilan sicaklik
ve CO, degerleri:

1. Giinlik maksimum ve
sicakliklarda O ve 2, 4 ve 6 °C artis

2. CO, oranlarinda ise 380, 400, 420 ve
440 ppm artis.

Simiilasyon programindan elde edilen ham
veriler Oncelikle normallestirilmis daha sonra
analizlerde  kullanilmustir.  Normallestirme
islemi her bir degerin kendi gurubunda (380
ppm veya Tmin #2 °C gibi) bulunan normal
iklim degerlerinden elde edilen sonuglardan
cikarilmast ve elde edilen sonucun tekrar
normal degere boliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi
ile elde edilmistir. Elde edilen veriler hem
grafiksel olarak hemde regresyon analizi
kullanilarak test edilmistir.

minimum

3. Bulgular ve Tartisma

Uzun yillik maksimum sicaklik degerleri
ve CO, kullanilarak yapilan simiilasyon
sonuglarina gore verim, biyomas ve bitki su
tiketim degerleri (ETc) bolge ortalamalarina
yakin olarak gerceklesmistir. Uzun yillik

ortalamalar kullanildiginda elde edilen verim,
biyomas ve ETc sirast ile 3167 kg ha', 7535 kg
ha' ve 693 mm olarak gerceklesmistir.
Maksimum sicakliklar artikca verim ve
biyomas degerlerinde 6nemli diizeyde artislar
gerceklesmistir. Biyomas degerlerinde meydana
gelen degismeler verimle karsilastirildiginda
daha fazla gerceklesmistir (Tablo 1). Her iki
parametrede de artis oram1 %35 lere kadar
cikmustir. Ote taraftan ETc degerleri maksimum
sicakliklarda meydana gelen artislara (0-4 °C)
paralel olarak yiikselmis ve daha sonra (4-6 °C)
tekrar diismiistiir. Bu diistisiin nedeni bitkinin
maksimum sicakligin 4 °C nin iizerine ¢ikmasi
ile sicaklik stresine girmesinin yaninda yetisme
doneminde meydana gelen kisalmalar olabilir.
Genel olarak ETc oranlarinda %10 diizeyinde
bir artig goriilmektedir. Maksimum sicaklilar ve
Olclilen parametreler kullanilarak  yapilan
grafiksel ve regresyon analizleri maksimum
sicaklik ile oOlgiilen tiim parametreler arasinda
giicli bir iliski (R* = 0.99) saptamistir.
Regresyon analiz sonucunda verim, biyomas ve
ETc degerleri icin elde edilen esitlikler sirasiyla
y =0.9491x” - 0.1343x - 0.3367, y = 0.5913x" +
2.0585x - 0.3355 ve y = -0.6941x” + 5.6336x -
0.3534 olarak gerceklesmistir (Sekil 1).
Regresyon test sonuglari; verim, biyomas ve
ETc degerlerinde meydana gelen artislarin
onemli diizeyde (p<0.05) anlamli oldugunu
ortaya koymustur.

Minimum sicakliklarin verim, biyomas ve
ETc degerlerine olan etkisi maksimum sicaklik
artislant  ile karsilastirildiginda  siirh  bir
degisim gozlenmistir. Verim, biyomas ve ETc
degerleri sirasi ile 3537-3594 kg ha'!, 8516-
8637 kg ha" ve 731-755 mm degerler arasinda
degisim gostermigtir. Maksimum sicaklilarin
aksine, minimum sicakliklarda meydana gelen
artiglar verimde kismide olsa diisiise neden
olmustur. Benzer sonuglar biyomas
degerlerinde ve ETc degerlerinde de
gozlenmistir (Tablo 1). Olgiilen parametrelerde
meydana gelen azalmalar verim, biyomas ve
ETc icin yaklasik %2 civarinda gerceklesmistir.
Bu wveriler ile yapilan regresyon analiz
sonucunda verim, biyomas ve ETc degerleri
icin elde edilen regresyon esitlikleri y = -
0.0002x> - 0.0017x + 0.0015, y = 0.001x" -
0.0072x + 0.0017 ve y = 0.0024x> - 0.0174x -
0.0002 olarak gergeklesirken bu esitliklere ait
R’ degerleri yine aym parametreler icin 0.81,
0.61 ve 0.99 olarak gerceklesmistir (Sekil 1).
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Verim ve biyomas degerlerine ait degisimler
anlamli bulunmus (p>0.05) fakat ETc de
meydana gelen artis anlamhi  (p<0.05)
bulunmamistir. Fakat oOl¢iilen parametrelerde
meydana gelen degisimler cok sinirli bir sekilde
gerceklesmistir.

Karbondioksit degerleri 380” ppm den 440
ppm degerine yiikseltildiginde verim ve
biyomas degerleri beklentilere paralel olarak bir
artis gostermistir. Verim ve biyomas degerleri
3517-3607 ve 8501-8694 kg ha' arasinda
degisim gostermistir. ETc degerinde ise

CO, nin etkisini test etmek icin yapilan
regresyon analizinde verim, biyomas ve ETc
degerlerine ait elde edilen regresyon esitlikleri
sirastyla y = -1E-06x” + 0.0015x - 0.3772, y = -
9E-07x" + 0.0005x - 0.0443 ve y = -7E-07x” +
0.0008x - 0.2013 olarak gerceklesmistir. Bu
analizlere ait R* degerleri ise tiim esitlikler icin
0.99 olarak gerceklesmistir (Sekil 1). CO, deki
artiglarin Olciilen parametrelere olan etkisini
belirlemek i¢in yapilan regresyon test sonuglari,
verim ve biyomas degerlerine ait artislarin ¢cok
sinirli bir degisim olsa bile anlamli (p<0.05)

neredeyse hig¢ bir degisiklik olmamistir (Tablo oldugunu fakat ETc’de meydana gelen
1). Verim ile biyomas degerlerinde yaklasik %4  degisimin  6nemli  olmadigin1  (p>0.05)
oraninda bir artis gerceklesirken, ETc de  gostermistir.
herhangi bir degisim gozlenmemistir (Sekil 1).
Tablo 1. Simiilasyonu yapilan parametrelere ait sonuglar
Parametreler
Maksimum Sicaklik Artis1 (°C) Verim (kg ha™) Biyomas (kg ha™) Evapotranspirasyon (mm)
0 3167 7535 693
2 3236 7922 742
4 3652 8919 777
6 4202 10019 749
Minimum Sicaklik Artist (°C)
0 3582 8637 755
2 3594 8618 735
4 3542 8516 731
6 3537 8625 741
Karbondioksit Artis1 (ppm)
380 3517 8501 740
400 3555 8571 741
420 3577 8629 741
440 3607 8694 741

4. Sonuc ve Oneriler

Giiney Dogu Anadolu Projesi (GAP) ile
biiyiik tarimsal alanlar1 sulamaya acilmasi buna
paralel olarak endiistride meydana gelen artiglar
ve kiiresel 1sinmanin etkisi ile bolgede
maksimum ve minimum sicakliklarda artiglar
olabilecegi ve bunlara ek olarak CO,
miktarlarinda da artiglar  saglanabilecegi
ongoriilmektedir. Bu artiglarin olasi etkilerinin
arastirilmast amaci ile DSSAT simiilasyon
programi kullanilarak nohut bitkisi iizerinde
etkileri arastirilmistir. Maksimum ve minimum
sicakliklar i¢in ongoriilen sicaklik artiglart 6 °C
ile stnirh tutulmus ve CO, te ise artig miktarr 60
ppm olarak saptanmistir. Simiilasyon sonuglari,
minimum sicakliklarda 0-6 °C ve CO, te 380-
440 ppm’e kadarki artislarin; verim, biyomas ve

ETc de sinirli oranda degisimlere neden
oldugunu ortaya koymustur. Diger taraftan
maksimum  sicakliklarda ~meydana gelen
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artiglar; verim, biyomas ve ETc de oOnemli
oranda yiikselmelere neden olmaktadir. Verim
ve biyomas degerlerinde %35 lere varan artiglar
saglanabilirken, ETc de %10 diizeyinde artis
goriilmektedir. Bolgenin sulamaya agilmasi ile
sulama sezonunda bolge icin 6ngoriilen sulama
suyu miktarlari, sicakliklarin artmasi ile yetersiz
hale gelecek ve muhtemelen artirilmasi
gerekecektir.

Genel olarak sicakliklardaki artiglar ile
birlikte CO, te meydana gelecek olan artiglar
nohutta verim diisiisiine neden olmayacak tam
tersine muhtemelen artiglar gozlenebilecektir.
Fakat maksimum sicakliklarda ~meydana
gelebilecek olan artislar bitkinin yaklasik %10
diizeyinde daha fazla su tiiketmesi anlamina
gelmekte buda bolge sulamalarina su saglayan
kamu kuruluslarinin  hesaplamalarinda g6z
oniinde bulundurmasi gerekli bir husus olarak
ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 1. Maksimum, Minimum ve CO, oranlarinda meydana gelen artislara bagl olarak verim, biyomas ve ETc miktarlarinda meydana gelen degisimler.
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