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Özet: Harran ovasında sulamaya başlanması, küresel ısınma etkilerinin belirginleşmesi şehirleşme ve 
sanayileşmeye paralel olarak  maksimum, minimum sıcaklıklarda ve karbondioksit (CO2) oranlarında   
meydana gelebilecek olası artışların nohut bitkisinde verim, biyomas ve su tüketimine olan etkilerinin 
araştırılması  DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) simülasyon programı 
kullanılarak yapılmıştır. Maksimum ve minimum sıcaklıklarda öngörülen sıcaklık artışları 0–6 0C arasında  
ve CO2 deki artışlar 380–440 ppm olarak belirlenmiştir. Simülasyon sonuçlarına göre,  minimum sıcaklıklar 
ve CO2 te meydana  artışlar verim, biyomas ve ETc de sınırlı oranda değişimlere neden olmaktadır. Diğer 
taraftan maksimum sıcaklıklarda meydana gelen artışlar verim, biyomas ve ETc de önemli oranda 
yükselmelere neden olmaktadır. Verim ve biyomas değerlerinde %35 lere varan artışlar sağlanabilirken, ETc 
de %10 düzeyinde artış görülmektedir. Bölgenin tamamıyla sulamaya açılması ile sulama sezonunda bölge 
için öngörülen sulama suyu da kullanılan katsayılar sıcaklıkların artması ile yetersiz hale gelecektir. 
Anahtar Kelimeler: Nohut, maksimum ve minimum sıcaklıklar, CO2, 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 CO2 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 0C while CO2 was 

increased with 20 ppm increment from 380 to 440 ppm. Simulation results indicated that the effect of 
increased minimum temperature and CO2 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, CO2, evapotranspiration. 

 
1. Giriş 

Küresel iklim değişiklikleri ile birlikte 
Harran ovasının sulamaya açılması bölgede 
bazı iklimsel değişikliklere neden olmuştur 
(Tonkaz ve ark., 2003). Hükümetler arası iklim 
değişiklikleri panelinin (IPCC) raporuna göre 
de atmosfere salınan sera gazları (CO, CH, 
CFCs, N, O) sonucunda önümüzdeki yüz yıl 
içerisinde sıcaklıkların 1.4 ile 5.8 0C arasında 
artış göstereceği belirtilmiştir (IPCC, 2001). 
1951–1990 yılları arasında 0.5 0C lik bir 
sıcaklık artışı gözlenmiş (Jones ve ark., 1991) 
olmasına rağmen Karl ve ark., (1991) minimum 
sıcaklıklarda daha yüksek (3 katına kadar) 
artışlar olabileceğini vurgulamıştır. Diğer 
taraftan CO2 oranında %16 lik bir artış 
sağlanmış ve bunun genel olarak bitki gelişimi 
ve verimi pozitif bir etki sağlayacağı 

belirtilmiştir. Fakat sıcaklık artışlarının etkileri 
hakkında herhangi bir kesin yargıya henüz 
ulaşılamamıştır (Conroy ve ark., 1994). Zhiqing 
ve ark., (1994) ve Tubiello ve ark., (1995) 
çeltikte ve buğdayda, sıcaklık artışlarına paralel 
olarak verimde düşüş olacağını fakat CO2 de 
meydana gelecek olan artışların bu düşüşü telafi 
edeceğini tahmin etmişlerdir (Ghaffari ve ark., 
2002). CO2 in verimde meydana getireceği artış, 
fotosentez oranında meydana getireceği artışla 
olacağı ve bunun doğadaki tüm bitkileri benzer 
şekilde etkileyeceği vurgulanmıştır (Norby ve 
ark., 1999; Poorter ve Navas, 2003). CO2 in 
etkisini araştırmak amacı ile çeltikte (Moya ve 
ark., 1998; Kim ve ark., 2003) soya 
fasulyesinde (Booker ve ark., 2005) ve pamukta 
(Reddy ve ark., 2004) çeşitli denemeler 
yürütülmüştür.  
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DSSAT bitki çeşidine, iklim koşullarına, 
toprak yapısına ve bazı tarımsal faaliyetlere 
bağlı olarak bitki gelişimi ve verimini simüle 
etmek amacı ile geliştirilmiş bir bilgisayar 
programıdır. Bu program içerisinde bulunan 
birçok altprogram dünyanın muhtelif yerlerinde 
kullanılmış ve iyi sonuçlar verdikleri 
vurgulanmıştır (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 tahılları, 
baklagilleri, kök bitkilerini, yağ bitkilerini bazı 
sebze ve meyvelerle birlikte lif bitkilerini de 
simüle etme yeteneğine sahiptir. 

Nohudun (Cicer arietinum L.) gen 
merkezlerinden birinin de Güneydoğu Anadolu 
olduğu bilinmektedir (Van der Maesen, 1987). 
Nohut geleneksel olarak yazlık ekilmektedir ve 
ülkemizde kışlık nohut ekimi fazla yaygın 
değildir. Ancak kışları ılıman geçen bölgelerde 
(Güneydoğu Anadolu, Akdeniz ve Ege gibi) 
kışlık nohut ekimi mümkün gözükmektedir. 
Nohutta yüksek verim, kışa ve antraknoz 
hastalığına dayanıklı genotiplerin 
geliştirilmesine bağlıdır. Dolayısı ile nohuttan 
yüksek verim elde etmek, nohut bitkilerinin su 
ve sıcaklık stresine girmeden gelişim 
dönemlerini tamamlamalarına bağlanmaktadır 
(Singh, 1989). Siddikque ve ark., (1999) ve 
Singh (1997), nohut bitkisinin dünyada çok 
değişik iklim koşullarında yetişebileceğini ve 
bu iklim kuşaklarının Akdeniz iklim 
kuşağından başlayarak sub-tropik, kurak ve yarı 
kurak iklim kuşaklarını kapsadığını 
vurgulamışlardır. Yemeklik baklagiller 
içerisinde fasulyeden sonra en fazla ekim 
alanına sahip olan nohut, hem insanlar 
tarafından tüketilmekte hem de hayvan 
beslenmesinde kullanılmaktadır (Singh, 1997). 
Tüketiminin yanında özellikle kurak ve yarı 
kurak iklim kuşaklarında toprağın verimliliğini 
olumlu yönde etkilemektedir (Saxena, 1990). 

Genel olarak yazlık bitkilerde su stresi 
verimde önemli düzeyde düşüşlere neden 
olmaktadır (Eck, 1986; Lamm ve ark., 1994; 
Hodges ve Heatherly, 1983; Boyer ve ark., 
1980). Su stresi; bitki gelişimi, süresi ve 
verimini önemli düzeyde etkiler (Sadras ve 
Milroy, 1996). Nohut Akdeniz iklim kuşağında 
hem kışlık hemde yazlık olarak ekilmektedir. 
Nohut bitkisi su stresine dayanıklı bir bitki 
olarak bilinmesine rağmen (Sing, 1993) 

özellikle bakla oluşumu ve dane oluşumu 
döneminde olası bir sıcaklık artışına ve su 
stresine duyarlıdır (Lawor ve ark., 1998). 
Turner (2003) ve Yadav ve ark., (2006) 
Akdeniz iklim kuşağı ve benzer iklimlerde 
sulanmayan nohudun sıcaklık ve su stresine 
bağlı olarak gelişim ve verimde önemli 
düzeylerde düşüş gösterdiğini vurgulamışlardır. 
Bakhsh ve ark., (2007) ve Salam ve ark., 
(2006), yapmış oldukları bir çalışmada sulanan 
ve sulanmayan nohutlar arasında verim ve bazı 
bitki fizyolojik parametrelerinin önemli 
düzeyde etkilendiklerini ortaya koymuşlardır.  

Genel olarak su stresinin nohutta bitki 
gelişimini etkilediği ve dolayısı ile verimde 
önemli düzeyde verim düşüşü gözlendiği 
vurgulanmaktadır. Yine nohutta hangi stres 
seviyesinde veriminin düşüşe geçtiğinin tespit 
edilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Silim ve 
Saxena, 1993; Sing, 1991).  

Güneydoğu Anadolu Projesinin (GAP) bir 
parçası olan Harran ovası yaklaşık 140,000 ha 
sulanabilir alana sahip olup pamuk ve buğday 
gibi alışılagelmiş ürünlerin dışında 
baklagillerinde rahatlıkla yetiştirilebilme 
potansiyeli vardır. Fakat küresel ısınma ve 
bölgenin sulamaya açılması bazı iklimsel 
(gündüz ve gece sıcaklıkları gibi) ve CO2 
seviyesinde yine küresel ve bölgesel 
değişimlere bağlı olarak değişikliklere yol 
açmaktadır. Bu değişimlerin ovada 
yetiştirilebilen ürünler üzerinde nasıl bir etki 
yaratacağının belirlemesi gerekmektedir. 
Çalışmanın amacı; gece ve gündüz 
sıcaklıklarında ve CO2‘ de meydana gelebilecek 
olası artışların yazlık ürün olarak yetiştirilecek 
nohut bitkisi ve su tüketimi üzerindeki etkilerini 
ortaya koymaktır. 

 
2. Materyal ve Metot 

DSSAT, (v. 3.5) toprak, iklim, genetik 
katsayılar ve bazı tarımsal faaliyetleri 
kullanarak, çalışılan bitkinin gelişimi ve verimi 
ile birlikle bitki su tüketimlerini 
hesaplamaktadır. Denemede modelin simüle 
ettiği değerler bitki verimi (kg ha-1), biyomas 
(kg ha-1) ve bitki su tüketim değerleridir (mm). 

Simülasyonlar Harran Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi deneme alanı göz önünde 
bulundurularak yapılmıştır. Çalışma alanı 
37008′ kuzey enlem ve 38046′ doğu boylamları 
arasında olup 465 m yüksekliktedir. Deneme 
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alanındaki toprak, İkizce serisinden olup 
ortalama tarla kapasitesi %32, solma noktası 
22% olup 155 mm /120 cm elverişli nem 
değerine sahiptir. Deneme alanına ait uzun 
yıllık ortalama sıcaklık, nem değerleri sırasıyla 
18.1 0C ve %52 civarındadır.  

Denemede kullanılan nohut çeşidi ER-99 

olup, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Araştırma 
Enstitüsü (TARM) tarafından Orta Anadolu 
Bölgesi için geliştirilmiş olup  Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi koşullarında yetiştiriciliği 
yapılabilecek bir çeşittir (Öztaş, 2007). 
Sulamalar program tarafından bitki ihtiyacı göz 
önünde bulundurularak yapılmış dolayısı ile 
toprak nemi bir sınırlama teşkil etmemiştir. 
Yazlık ekim olarak bölgede geleneksel ekim 
zamanı Mart ayının ilk haftasıdır ve Mart 1 
ekim tarihi olarak belirlenmiştir ve 30 cm sıra 
arası ekim varsayılmış ortalama 30 tohum m-2 
olacak şekilde %100 çimlenme varsayılarak 
simülasyonlar yapılmıştır. Program Prisly-
Taylor evapotranspirasyon modelini kullanarak 
bitki su ihtiyacını belirlemiştir.   

İklim verileri Autoregressive Moving-
Average metodu (ARMA p, q) (Salas ve ark., 
1980) uzun yıllık verilerin kullanılması ile elde 
edilmiştir. Denemede maksimum ve minimum 
sıcaklık değerlerinde (1975-2005) ±0 (uzun 
yıllık ortalama), 2, 4  ve 6 0C lik artışlar 
öngörülmüştür. Denemede kullanılan sıcaklık 
ve CO2 değerleri: 

1. Günlük maksimum ve minimum 
sıcaklıklarda 0 ve ± 2, 4 ve 6 0C artış 

2. CO2 oranlarında ise 380, 400, 420 ve 
440 ppm artış. 

Simülasyon programından elde edilen ham 
veriler öncelikle normalleştirilmiş daha sonra 
analizlerde kullanılmıştır. Normalleştirme 
işlemi her bir değerin kendi gurubunda (380 
ppm veya Tmin ±2 0C gibi) bulunan normal 
iklim değerlerinden elde edilen sonuçlardan 
çıkarılması ve elde edilen sonucun tekrar 
normal değere bölünmesi ve 100 ile çarpılması 
ile elde edilmiştir. Elde edilen veriler hem 
grafiksel olarak hemde regresyon analizi 
kullanılarak test edilmiştir.  

 
3. Bulgular ve Tartışma 

Uzun yıllık maksimum sıcaklık değerleri 
ve CO2 kullanılarak yapılan simülasyon 
sonuçlarına göre verim, biyomas ve bitki su 
tüketim değerleri (ETc) bölge ortalamalarına 
yakın olarak gerçekleşmiştir. Uzun yıllık 

ortalamalar kullanıldığında elde edilen verim, 
biyomas ve ETc sırası ile 3167 kg ha-1, 7535 kg 
ha-1 ve 693 mm olarak gerçekleşmiştir. 
Maksimum sıcaklıklar artıkça verim ve 
biyomas değerlerinde önemli düzeyde artışlar 
gerçekleşmiştir. Biyomas değerlerinde meydana 
gelen değişmeler verimle karşılaştırıldığında 
daha fazla gerçekleşmiştir (Tablo 1). Her iki 
parametrede de artış oranı %35 lere kadar 
çıkmıştır. Öte taraftan ETc değerleri maksimum 
sıcaklıklarda meydana gelen artışlara (0-4 0C) 
paralel olarak yükselmiş ve daha sonra (4-6 0C ) 
tekrar düşmüştür. Bu düşüşün nedeni bitkinin 
maksimum sıcaklığın 4 0C nin üzerine çıkması 
ile sıcaklık stresine girmesinin yanında yetişme 
döneminde meydana gelen kısalmalar olabilir. 
Genel olarak ETc oranlarında %10 düzeyinde 
bir artış görülmektedir. Maksimum sıcaklılar ve 
ölçülen parametreler kullanılarak yapılan 
grafiksel ve regresyon analizleri maksimum 
sıcaklık ile ölçülen tüm parametreler arasında 
güçlü bir ilişki (R2 = 0.99) saptamıştır. 
Regresyon analiz sonucunda verim, biyomas ve 
ETc değerleri için elde edilen eşitlikler sırasıyla 
y = 0.9491x2 - 0.1343x - 0.3367, y = 0.5913x2 + 
2.0585x - 0.3355 ve y = -0.6941x2 + 5.6336x - 
0.3534 olarak gerçekleşmiştir (Şekil 1). 
Regresyon test sonuçları; verim, biyomas ve 
ETc değerlerinde meydana gelen artışların 
önemli düzeyde (p<0.05) anlamlı olduğunu 
ortaya koymuştur.  

Minimum sıcaklıkların verim, biyomas ve 
ETc değerlerine olan etkisi maksimum sıcaklık 
artışları ile karşılaştırıldığında sınırlı bir 
değişim gözlenmiştir. Verim, biyomas ve ETc 
değerleri sırası ile 3537-3594 kg ha-1, 8516-
8637 kg ha-1 ve 731-755 mm değerler arasında 
değişim göstermiştir. Maksimum sıcaklıların 
aksine, minimum sıcaklıklarda meydana gelen 
artışlar verimde kısmide olsa düşüşe neden 
olmuştur. Benzer sonuçlar biyomas 
değerlerinde ve ETc değerlerinde de 
gözlenmiştir (Tablo 1). Ölçülen parametrelerde 
meydana gelen azalmalar verim, biyomas ve 
ETc için yaklaşık %2 civarında gerçekleşmiştir. 
Bu veriler ile yapılan regresyon analiz 
sonucunda verim, biyomas ve ETc değerleri 
için elde edilen regresyon eşitlikleri y = -
0.0002x2 - 0.0017x + 0.0015, y = 0.001x2 - 
0.0072x + 0.0017 ve y = 0.0024x2 - 0.0174x - 
0.0002 olarak gerçekleşirken bu eşitliklere ait 
R2 değerleri yine aynı parametreler için 0.81, 
0.61 ve 0.99 olarak gerçekleşmiştir (Şekil 1). 
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Verim ve biyomas değerlerine ait değişimler 
anlamlı bulunmuş (p>0.05) fakat ETc de 
meydana gelen artış anlamlı (p<0.05) 
bulunmamıştır. Fakat ölçülen parametrelerde 
meydana gelen değişimler çok sınırlı bir şekilde 
gerçekleşmiştir. 

Karbondioksit değerleri 380’ ppm den 440 
ppm değerine yükseltildiğinde verim ve 
biyomas değerleri beklentilere paralel olarak bir 
artış göstermiştir. Verim ve biyomas değerleri 
3517-3607 ve 8501-8694 kg ha-1 arasında 
değişim göstermiştir. ETc değerinde ise 
neredeyse  hiç bir değişiklik olmamıştır (Tablo 
1). Verim ile biyomas değerlerinde yaklaşık %4 
oranında bir artış gerçekleşirken, ETc de 
herhangi bir  değişim gözlenmemiştir (Şekil 1). 

CO2 nin etkisini test etmek için yapılan 
regresyon analizinde verim, biyomas ve ETc 
değerlerine ait elde edilen regresyon eşitlikleri 
sırasıyla y = -1E-06x2 + 0.0015x - 0.3772, y = -
9E-07x2 + 0.0005x - 0.0443 ve y = -7E-07x2 + 
0.0008x - 0.2013 olarak gerçekleşmiştir. Bu 
analizlere ait R2 değerleri ise tüm eşitlikler için 
0.99 olarak gerçekleşmiştir (Şekil 1). CO2 deki 
artışların ölçülen parametrelere olan etkisini 
belirlemek için yapılan regresyon test sonuçları, 
verim ve biyomas değerlerine ait artışların çok 
sınırlı bir değişim olsa bile anlamlı (p<0.05) 
olduğunu fakat ETc’de meydana gelen 
değişimin önemli olmadığını (p>0.05) 
göstermiştir. 

 
Tablo 1. Simülasyonu yapılan parametrelere ait sonuçlar 

 Parametreler 
Maksimum Sıcaklık Artışı (0C) Verim (kg ha-1) Biyomas (kg ha-1) Evapotranspirasyon (mm) 

0 3167 7535 693 
2 3236 7922 742 
4 3652 8919 777 
6 4202 10019 749 

Minimum Sıcaklık Artışı (0C)    
0 3582 8637 755 
2 3594 8618 735 
4 3542 8516 731 
6 3537 8625 741 

Karbondioksit Artışı (ppm)    
380 3517 8501 740 
400 3555 8571 741 
420 3577 8629 741 
440 3607 8694 741 

 

4. Sonuç ve Öneriler 
Güney Doğu Anadolu Projesi (GAP) ile 

büyük tarımsal alanları sulamaya açılması buna 
paralel olarak endüstride meydana gelen artışlar 
ve küresel ısınmanın etkisi ile bölgede 
maksimum ve minimum sıcaklıklarda artışlar 
olabileceği ve bunlara ek olarak CO2 

miktarlarında da artışlar sağlanabileceği 
öngörülmektedir. Bu artışların olası etkilerinin 
araştırılması amacı ile DSSAT simülasyon 
programı kullanılarak nohut bitkisi üzerinde 
etkileri araştırılmıştır. Maksimum ve minimum 
sıcaklıklar için öngörülen sıcaklık artışları 6 0C 
ile sınırlı tutulmuş ve CO2 te ise artış miktarı 60 
ppm olarak saptanmıştır. Simülasyon sonuçları, 
minimum sıcaklıklarda 0-6 0C ve CO2 te 380-
440 ppm’e kadarki artışların; verim, biyomas ve 
ETc de sınırlı oranda değişimlere neden 
olduğunu ortaya koymuştur. Diğer taraftan 
maksimum sıcaklıklarda meydana gelen 

artışlar; verim, biyomas ve ETc de önemli 
oranda yükselmelere neden olmaktadır. Verim 
ve biyomas değerlerinde %35 lere varan artışlar 
sağlanabilirken, ETc de %10 düzeyinde artış 
görülmektedir. Bölgenin sulamaya açılması ile 
sulama sezonunda bölge için öngörülen sulama 
suyu miktarları, sıcaklıkların artması ile yetersiz 
hale gelecek ve muhtemelen artırılması 
gerekecektir.  

Genel olarak sıcaklıklardaki artışlar ile 
birlikte CO2 te meydana gelecek olan artışlar 
nohutta verim düşüşüne neden olmayacak tam 
tersine muhtemelen artışlar gözlenebilecektir. 
Fakat maksimum sıcaklıklarda meydana 
gelebilecek olan artışlar bitkinin yaklaşık %10 
düzeyinde daha fazla su tüketmesi anlamına 
gelmekte buda bölge sulamalarına su sağlayan 
kamu kuruluşlarının hesaplamalarında göz 
önünde bulundurması gerekli bir husus olarak 
ortaya çıkmaktadır. 
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y = 0.9491x2 - 0.1343x - 0.3367

R2 = 0.9967
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y = -7E-07x2 + 0.0008x - 0.2013
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Şekil 1. Maksimum, Minimum ve CO2 oranlarında meydana gelen artışlara bağlı olarak verim, biyomas ve ETc miktarlarında meydana gelen değişimler. 
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Teşekkür 
Bu denemenin yürütülmesinde yardımcı 

olan Nusret TURGUT, Mehmet Nur BAL ve 
Mehmet FIRAT’a yardımlarından dolayı 
teşekkür ederim. 
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