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Ozet: Ulkemizde bugday yetistiriciligi cogunlukla kurak ve yari kurak alanlarda yagisa dayali sartlarda
yapilmaktadir. Yazlik bugdaylar, 6zellikle ¢igeklenme ve tane doldurma doneminde yiiksek sicaklara
maruz kalmakta, bu durum verimde énemli diisiislere neden olmaktadir. iklim degisikligi diinyanin farkli
bolgelerindeki arastirmacilar tarafindan sikhikla dile getirilmektedir. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi
ile ilgili 2007 yilinda yapilan panelde, sicaklik artisinin bitki tiretimi lizerine ana etkiye sahip olacag
bildirilmistir. Tklim degisikligi kaynakl sicaklik artis1 tiim siddeti ile devam etmektedir. Bunun sonucu
olarak, gelismekte olan iilkelerdeki bugday olasi verim kayiplarmm % 20-30 civarinda olmasi
beklenmektedir. Yiiksek sicaklik ve kuraklik diinyanin birgok mega bugday sahasinda bitki biiylimesini
kisitlayan en 6nemli ¢evresel faktorlerdir ve ayni anda meydana gelmektedirler. Normal kosullarda
bugday gelisme doéneminde optimum sicaklik degerlerinin iizerindeki ortalama 1°C’lik artig, yazlik
bugdaylarda 5.7 kg/da verim kaybina neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bugday, Fizyolojik gostergeler, Yiiksek sicaklik

Expected Effects of Global Temperature Increase on Wheat and The Physiological
Indices of High Temperature Tolerance

Abstract: The wheat production is done mostly in arid and semi-arid areas, depending on rainfall in our
country. The spring wheats are exposed to high temperatures especially during anthesis and grain filling.
This situation is caused a significant decrease on the yield. Climatic changes have occurred seriously in
different parts of the world that are voiced by the researchers. In 2007, at the Intergovernmental Panel on
Climate Change, it was reported that, the temperature rise was the main effect of will have on crop
production. Climate change-induced temperature rise with all the violence continues. Consequently,
potential yield losses in wheat in developing countries are expected to be around 20 to 30%. High
temperature and drought, many of the world wheat mega-environment, the most important environmental
factors limiting plant growth, and they occurred at the same time. Under normal circumstances, the period
of wheat growth, 1°C increase on the optimum temperature values causes 57 kg ha™ yield loss for the
spring-wheat.

Keywords: High temperature, Physiological indices, Wheat
Giris

Bugday iyi bir besin hammaddesi olmasi, adaptasyon smirmnim genigligi, liretiminin sadeligi, tasima,
depolama ve isleme kolaylig1 gibi nedenlerden dolayr diinya niifusunun yaklasik % 35’inin temel besini
durumundadir. Bugday tanesi yaklasik olarak % 65-75 nisasta, % 8-15 protein, % 1-5 yag, % 1,5-3 seker,
% 1-2 kiil, % 11-13 su igerir. Bugday tanesinde karbonhidrat, yag ve proteinin yaninda, insan ve hayvan
beslenmesinde dnemli derecede rol oynayan vitaminler de bulunmaktadir (Kiin 1988). Bugday un haline
getirilerek, ekmek ve diger unlu gidalarin yapiminda, bulgur, yem sektoriinde ham madde olarak ve enerji
kaynag1 olan bioetanol tiretiminde kullanilmaktadir (FAO 2002). Bugday (Triticum spp), 8000 yildan beri
Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati Asya’da kurulmus biiyiik medeniyetlerin kiiltiire ilk aldigi bitkisel
iiriinlerdendir ve temel besini olusturmustur. Uriiniin en eski baz1 kalmtilar1 Suriye, Urdiin ve Tiirkiye'de
bulunmustur (Pasternak 1998). Ekmeklik bugdayin M.O 5000 Yilinda Nil vadisinde yetistirildigi ve daha
sonra diger bolgelerde (M.O 4000 yili ortalarmda Firat vadileri, M.O 2500 de Cin’e ve M.O 2000
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yillarnda Avrupa’ya) yetistirildigi bilinmektedir. Insanlarn gida ihtiyacinin beste birini karsilayan
bugday, gelismekte olan iilkelerde insanlarmn giinliik protein ihtiyacini karsilamakta, piringten sonra ikinci
sirada gelmektedir (Braun ve ark. 2010). Uluslararasi gida politikalari arastirma enstitiisii (IFPRI)’ne gore
1993 yilinda 552 milyon ton olan diinya bugday ihtiyacinin 2020 yilinda 775 milyon tona ¢ikacagi tahmin
edilmistir (Rosegrant ve ark.1997).

2014 yil1 verilerine gore toplam Diinya bugday ekilis alan1 221,6 milyon hektar ve toplam iiretim 728,9
milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2015a). Ulkemizde tarla arazisi yaklasik 23,9 milyon
hektardir. Bunun 19,8 milyon hektar (ha) ekilmekte ve 4,1 milyon ha’1 nadasa birakilmaktadir. Bu ekilen
alanlarin 7,9 milyon ha’1 bugdaya aittir. 2014 yili rakamlarina goére Tiirkiye’de 7,9 milyon ha’lik alandan
19 milyon ton bugday iiretilmistir. Bunun 15,7 milyon tonu ekmeklik, 3,3 milyon tonu makarnalik
bugday olmustur (Anonim 2015b)

Bugday yetistirilen alanlarin optimum gelisme sicakligi 25 derece olup minimum ve maksimum gelisme
sicakligi siras1 ile 3-4 °C ve 30-32 °C arasindadir (Briggle ve Curtis 1987). Ulkemizde bugday
yetistiriciliginin ¢ogunlukla kurak ve yar1 kurak alanlarda yagisa bagli olarak yapilmasi, 6zellikle dane
bliyiime doneminde kurak ve yiiksek sicaklara maruz kalmasi verimde onemli diisiislere neden
olmaktadir. Niifus yogunlugunun gittikce artmasi ve ekilebilir alanlarin azalmasi sebebiyle gelecekte
besin sikintilarinin  yasanabilecegi, diinyamizda yiiksek sicaklik etkilerinden kaynaklanan iiriin
kayiplarinin azaltilmasi oldukg¢a 6nem kazanmustir. Ozellikle stres faktorlerine dayanikli bitki tiirlerindeki
savunma mekanizmalarinin anlasilmasi, iiriin kayiplarinimn en aza indirilmesinde oldukca 6nemli bir adim
olacaktir (ilker ve ark. 2012). Yasamlar1 boyunca bitkilerin dogada bir¢ok stres faktorii ile karsilastiklar:
diisiiniildiigiinde stresle iliskili mekanizmalarin aydinlatilmasi ve tolerant gesitlerin gelistirilmesi olduk¢a
onemlidir.

Yiiksek Sicakliklarin Beklenen Etkileri

Cevresel stres canlilarin evriminde dnemli rol oynamistir (Hoffman ve Parsons 1991). Organizma ve
cevre arasindaki etkilesim evrimin merkezidir. Organizmalarda yok olma fosil kayitlarindan tespit
edildigi gibi siirekli degisen ¢evre kosullarina, biyotik ve abiyotik c¢evresel etkilere uyum
saglanamadiginda gelisir. Asir1 ¢evresel bir stres yok olmaya neden olur, ayn1 zamanda evrimsel degisim
ve yeni ortamlara adapte yeni tiirlerin olusmasina yol acar. Tiim 6l¢eklerde dogada olan molekiiler ve
organizasyonel cesitlilik evrimi, gevresel stres etkisi ile rastgele olmayan yapisal yonlendirmeler ile
gergeklesir (Nevo 2011).

Bitkiler lizerine etkili stres faktorleri, orijinlerine gore abiyotik ve biyotik stres faktorleri olmak iizere iki
grupta incelenebilmektedir. Abiyotik stres faktorleri soguk, sicak, kuraklik, tuzluluk, su fazlaligi,
radyasyon, cesitli kimyasallar, oksidatif stres, riizgar ve toprakta besin yetersizligi gibi cevresel
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Biyotik stres faktorleri ise viriis, bakteri ve funguslari igeren patojenler,
bocekler ve herbivorlardan kaynaklanmaktadir (Lawlor 2002; Wang ve ark. 2003; Mahajan ve Tuteja
2005). Bitkilerin ortalama veriminin % 50’den fazla azalmasma neden olan abiyotik stres, diinyadaki
tarimsal iirtin kaybinin birincil nedenidir (Bray ve ark. 2000). Stres etmenlerinin neden oldugu zarar;
bitkinin tiirline, tolerans ve adaptasyon kabiliyetine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Kadioglu
2004; Madhova Rao 2005). 1982 wyilinda Boyer stres faktorlerinin tahil iiretiminin % 70 kadarmi
etkileyebilecegini 6ne siirerken, 2007 yilindaki Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) raporuna
gore diinyadaki karasal alanin sadece %3,5°1 herhangi bir ¢cevresel tehditten etkilenmemektedir (Boyer JS.
1982; Velthuizen ve ark. 2007).

Iklim degisikligi diinyanin farkli bolgelerinde arastirmacilar tarafindan siklikla dile getirilmektedir.
Kiiresel iklim degisikligi benzeri goriilmemis oranda korkung ekolojik sonuglari ile birlikte devam ettigi
belirtilirken (Parmesan 2006), 2007 yilinda Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli ( IPCC 2007 )
sicaklik artiginin bitki iretimi lizerine ana etkiye sahip olacagini bildirmistir. Arjantinde (Viglizzo ve ark.
1995), Avusturalya’da (Suppiah ve Hennessy 1998) ve Yeni Zellanda da (Plummer ve ark. 1999) yagmur
sikliginin artigi tespit edilmigsken, Rusya federasyonunda (Gruza ve ark. 1999), Tiirkiye’de (Tiirkes
1998), Afrika’da (Hess ve ark. 1995) ve Cin’de (Zhai ve ark. 1999) yagmur sikligmin azaldig
bildirilmistir. Olgiilen en diisiik sicakliklarin ise hemen hemen her bolgede artt1§1, maksimum ve ortalama
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sicakliklarin ise orta ve kuzey Avrupa’da, Rusya Federasyonu, Kanada, Avustralya ve Yeni Zellanda da
arttig1 tespit edilmistir.

Glniimiizde bugday liretim sahasinda verimi olumsuz etkileyen bir¢ok stres faktorii olustugu ya da
yogunlastigi bilinmektedir. Diinya da 220 milyon hektarlik tahil tiretim alaninin % 30’unu kapsayan
Bugday (Triticum spp.) yetistirme alan1 genellikle abiyotik stres etkileri altindadir. Senaryolara gore
gelecekte sicakliklarin daha yiiksek olacagi, herhangi bir gelisim doneminde, sicaklik stresi tarafindan
bugday gelisiminin zarar gorebilecegi tahmin edilmektedir (Easterling ve Apps 2005). Ayni zamanda
iklim degisikligi kaynakli sicaklik artist nedeni ile de gelismekte olan iilkelerdeki (toplam bugday
iretiminin % 66’sm1 tiretmektedirler) bugday verim kayiplarmin da % 20-30 civarinda olmasinin olast
oldugu bildirilmistir (Easterling ve ark. 2007; Lobell ve ark. 2008). Yiiksek enlemlerde bazi faydalar
bekleniyor ise de yiikselen sicakliklarin en kétii etkileri, diisiik enlemlerde (ki burada yaklasik olarak 100
milyon hektar tahil ekim alam1 ve yaklasik 280 milyon ton bugday iiretimi, gerceklestirilmektedir)
meydana gelecektir.

Bugdayda Yiiksek Sicakhiga Dayamklih@in Fizyolojik Gostergeleri

Iklim degisikligi fenotip ve yayillma alaninda da degisime neden olmaktadir (Visser ve ark. 2010).
Kiiresel 1sinma nedeni ile kuzey yarim kiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde biiylime mevsiminde baharin
erken bagladigi bir ¢ok calisma ile belgelenmistir (Penuelas ve Filella 2001; Walther ve ark. 2002;
Craufurd ve Wheeler 2009). Ornegin Triticum diococcoides (yabani dicocum bugday) (Nevo ve ark.
2002) ve H. spontaneum (Yabani arpa) (Nevo 1992), yakin dogudaki verimli hilalde ¢esitlenmistir. 2009
yilinda (israil’de) Atlit yakinlarinda ki Aaronsohn ziraat istasyonunda biiyiik bir serada deney
gerceklestirilmistir (Nevo 2009). 1980 ile 2008 yillar1 arasinda toplanan 10 yabani arpa ve 10 yabani
dicocoum bugday1 populasyonu denemeye alinmustir. Sonugta 1980 koleksiyonu ile 2008 koleksiyonu
karsilastirildiginda, ortalama yabani bugdayda 8.53 ve yabani arpada 10.94 giin kadar etkileyici erkencilik
tespit edilmistir. Kiiresel 1sinma stres sonucu olarak, iki koleksiyonda (1980-2008) 28 yil boyunca
gigeklenmede fenotipik erkencilik, verim ve genetik degisiklikler olarak yorumlanmistir (Nevo ve ark.
2011).

Islah hedefleri agisindan, yeryiiziinde Griin sistemi (yagmurlu, sulanan, yazlik yada kislik tip gibi) ile
birlikte biyotik ve abiyotik kisitlamalara dayali 12 farkli bugday biiyiik tiretim sahasi (mega saha)
tanimlanmistir (Braun ve ark. 2010). Yiiksek sicaklik (hava ve toprak sicakligi) ve su acigi (kuraklik)
diinyanin bir¢ok mega bugday sahasinda bitki biiylimesini kisitlayan en énemli gevresel faktorlerdir ve
ayn1 anda meydana gelmektedirler (Shah ve Paulsen 2003). Hala bunlarin birlikte bitkileri nasil etkiledigi
hakkinda bilinenler nispeten ¢ok azdir (Rizhsky ve ark. 2004). 2050 yilina kadar gelismekte olan
iilkelerde 2-3 derecelik sicaklik artisi kabulii ile bugday verim kayiplar1t miktarinin % 20-30 arasinda
ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Anonim 2011). Kuzey yarim kiire genelinde iklim degisikligi egilimine
ornek olarak, bitki ortiisiiniin fenolojik mevsimsel ve zamansal degisikligi gosterilmistir (Myneni ve ark.
1997; Zhang ve ark. 2004).

Sicaklik bitkilerin gelisim ve biiylime oranlarini degistirir. Verimde ki diisiis hem kronik sicaklik hem de
sicaklik soklart ile iligkilidir. Biiylime devresinde ortalama 18 - 25 °C olan ortalama sicaklik tane dolum
evresinde 32 °C ye kadar ¢ikmaktadir, tane doldurmada dahil olmak iizere, burada verim kayiplar1 orta
veya ge¢ Ureme evrelerindeki 30 °C iizerinde meydana gelen sicaklik soklari ile ilgilidir (Wardlaw ve
Wrigley 1994). Hoffman ve Bahn (1966)’na gore Sicaklik ve yagis birlikte vejetatif ve generatif gelisim
sathalarina etki eder, iklim faktorlerinde meydana gelen sapmalar verime olumsuz etki yapar. Fizyoloji,
biiyliime, su iligkisi ve verim iizerine kuraklik ve yiiksek sicakligin kombine etkisi, bireysel etkilerinden
daha ¢ok olmaktadir (Sharma ve Kaur 2009; Grigorova ve ark. 2011). Holdefleiss, 1930°da, Schendel
1967°de, belli kritik periyotlar da sicakligin da, su faktorii gibi ¢ok etkili olabilecegi, bulgularina goére
yiiksek sicaklik ve 151k yogunlugu ile gelisim fazlariimn kisaldigini tespit etmislerdir. Ulrich (1961)’e gore
sicaklik optimumu ¢eside baglidir. Diyarbakir’da farkli ekim zamanlarinda ekim yapilarak tane doldurma
siiresinde sicaklik stresine maruz birakilan 5 ekmeklik bugday ¢esidinde m*’de basak, basakta dane says,
1000 dane ve hektolitre agirligi gibi verim komponentleri i¢in, zamanlar erken ekim lehinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmus, ¢esitler arasinda da s6z konusu karakterler yoniinden farklilik oldugu tespit
edilmistir (Kilig ve ark. 1999). Yine Diyarbakir’da sicaklik stresine maruz birakilan 13 makarnalik
bugday genotipin’de incelenen kalite kriterlerinden bin tane agirliginin gegmis ¢aligmalara (Taghouti ve
ark. 2010; Aydogan ve ark. 2010; El-Haremein ve ark. 1996) benzer sekilde sicaklik stres sartlari
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olustukea diistligii tespit edilmistir (Tekdal ve Yildirim 2015). Lehenbauer (1914)’e gore bitkide bazi
fizyolojik olaylarm meydana gelebilmesi i¢in sicakligin optimum bir seyir takip etmesi gerekmektedir.
Bretschneider-herrmann (1967) ise sicaklik seyrinin gelisme faktorii oldugunu deneysel olarak
fitotronlarla agiklamigtir.

Yeni gesit gelistirme 1slah ¢alismalarinda abiyotik ve biyotik strese toleransh gesit gelistirme konular
basta gelmektedir. Bitki guruplari genetik yapilari itibari ile bu stres durumlarma farkli tepkiler
gostermektedirler. Bu farklar ayni bitki tilirlintin farkli gesitleri arasinda da goriilebilmektedir. Kimi ¢ok
zay1f kalip siireg igerisinde yok olmakta kimi bitkilerde bu kosullara adapte olup yetisme ve yayginlagma
imkani bulmaktadir. Kurakliga ve sicaga dayaniklilik islahi caligmalarinda bitki Ortiisii serinligi ve
yapraklarin klorofil miktarlar1 gibi 0Ozellikler tasmabilir ve ucuz cihazlarla hizli bir sekilde
saptanabilmektedir. Bitki ortiisii bitki sicakligina biiylik bir etki yapmaktadir. Meksika’da, basta bitki
ortiisii sicakligi (BOS) yetenegi olmak iizere birgok fizyolojik ozellige gore sicak bolgelere uygun
seleksiyon yapilarak, verimde saglanan ilerleme ile ayn1 genotiplerin diinyanin diger sicak bolgelerindeki
verim performanslari arasinda onemli artislar bulunmustur (Reynolds ve ark. 1994a). Sicaklik stresinde,
son yillarda yiiriitiilen ¢alismalar, stoma iletkenligi, fotosentez hizi, membran termostabilitesi, bitki oOrtiisii
serinligi ve klorofil igerigi gibi fizyolojik 6zelliklerin bir seleksiyon kriteri olarak kullanilmasinin bugday
veriminde ilerleme sagladigini gostermektedir (Fischer ve ark. 1998; Amthor 2001; Bavec ve Bavec
2001; Reynolds ve ark. 2001; Soltani ve Galeshi 2002; Kog ve ark. 2003). Danimarka’da yerel gesitlerde
bitki kanopi sicakligit ve 100 tane agirhigmin incelendigi calismada, 2255 Meksika bugday hatti
igerisinden bitki kanopi sicakligr kullanilarak tstiin ¢ gesit secimi gerceklestirilmistir. Ayrica Bitki
kanopi sicaklik verilerinin kiiltiir bitkilerinde sicaklik tolerans ¢alismalarinda kullanilabilecegi
bildirilmistir (Hede ve ark. 1999). Arjantinde Ugarte ve ark. (2007)’de bugday, arpa ve tritikale ¢esitlerini
ii¢ sezonda li¢ farkli sicaklik etkisi altinda inceleyerek, tam ¢igeklenme dénemi 6ncesi ve sapa kalkma
donemini en hassas dénem olarak belirlediler. Ulkemizde 22 ekmeklik bugday ¢esidi ile yapilan
calismada kanopi sicakligi ile bayrak yaprak alani arasinda yiiksek oranda pozitif olumlu iliski
saptanmugtir. Bitki boyu ile klorofil miktar1 ve yaprak su tutma kapasitesi arasinda diisiik oranda olumlu
iliski belirlenmistir (Oztiirk 2014).

Fischer (2001) bitki ortii sicakligmi infrared termometre kullanimiyla 6lgmenin, hizli ve gilivenilir
hesaplamalar yapilabilmesi bakimindan etkin bir gosterge oldugunu bildirmistir. Bitki o6rtii sicakliginin
ortamdaki hava sicakligindan farkini ifade eden bitki ortiisii sicaklik diisiisiiniin ¢ok 6nemli bir 6zellik
oldugunu ve ortii sicakliginin hava sicakligindan daha diisiik oldugunu (6zellikle sulanan bugday
cesitlerinde) bildirmistir. Ornegin, segilmis iic bugday ¢esidinin (Gourab, BARI Gom'da-25 ve BARI
Gom'da-26) fizyoloji, biiyiime ve verimi normal ekim (15 kasim) ve ge¢ sicaklik stresi durumunda ekim
(27 aralik) iki lokasyon seklinde degerlendirilmistir (Akbar ve ark. 2012). Bu calismada 29 Mayista
yapilan BOS (Bitki Ortiisii Sicaklig1) Olgiimleri ile verim arasinda bulunan énemli iliski, Reynolds ve
ark. (1994b) tarafindan ¢ok sayida g¢evrede yiiriitiilen ¢aligmada da ortaya konmus ve ayrica sonraki
caligmalarda 1slah hatlarinda BOS’na dayali seleksiyonlarda verim yoniinden genetik ilerleme sagladig
belirtilmistir. Tane verimi ile tane dolum doneminde &lciilen BOS arasinda énemli iliski bulunmasi, bu
yontemin bilyiikk masraf gerektiren lokasyonlu verim denemelerine gecilmeden once yapilacak on tarama
ile genotiplerin fizyolojik potansiyellerini ortaya ¢ikarmada kullanilabilecegini gostermektedir. Benzer
sekilde caligmada dane biiyiime dénemlerinde olgiilen BOS yoniinden genotipler arasinda farklilik
bulunmustur (Ayeneh ve ark. 2002). 1962 ile 1988 yillar1 arasinda Meksika’da yiiksek verimli bir
ortamda sekiz yazlik ekmeklik bugday hattinda yapilan bir caligma verimdeki ilerlemenin yaprak
fotosentez hizi, yaprak iletkenlik ve BOS &zelliklerinin tamamyla iliskilendirildi (Fischer ve ark. 1998).
Bu 6zellikler iistiin hatlarin belirlenmesinde uygun ve basitge uygulanabilecek fizyolojik parametreler idi
ve denemelerde kolayca uygulanabilir bir yontemi gdstermekteydi. CIMMY T te bitki ortiisii sicakliginin,
sicakliga tolerans igin yararl bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Anonim 1999).
Coklu lokasyon testlerinde (farkli tilkelerde ve benzer ¢evre sartlarinda) ve sicaklik stresi olusturan farkl
ekim zamanlar1 kullanarak yapilan c¢alismalara gore, yaprak sicakligi bitki atmosferindeki sicakliktan az
olursa o zaman bitki muhtemelen sicaklik stresine toleranslidir denebilir. Erken ve orta nesil 1slah hatlar
iizerinde calismaya ek olarak ayni zamanda performansinin tahmin araci olarak BOS giiciinii
degerlendirilmesi igin ilerletilmis hatlar ile deneyler gerceklestirilmistir. Farkli genetik kokenden 60
ilerletilmis hat (ALS) Meksika Obregon sicak iklim kosullarinda geg¢ ekim yapilarak performansi yiiksek
olanlar1 segilmistir. Ayni bugday seti 15 farkli sicak mega bugday bolgesinde verim denemelerine
almarak yetistirilmistir. Bu denemeler, Meksika’da 4, Sudan’da 4, Banglades’de 3, Hidistan’da 3, ve
Nijerya’da 1 deneme seklinde gergeklestirilmistir. Parsellerde belirlenen fizyolojik 6zellikler ve parsel
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verimleri esas alinarak se¢im gergeklestirilmistir. Bu ileri hatlara ait Meksika secim ortaminda belirlenen
verim ve BOS ortalamas: ile diger 15 bolge verileri karsilastirilmistir. Hatlara ait verim performanslari
tiim sicak lokasyonlar arasindaki BOS degiskenligi oraninda kendini gosterdigi belirlenmistir. Sonugta
BOS’nin verimin iyi bir belirleyicisi oldugu tespit edilmistir.

Tarladaki iiriinde verim diigiisiiniin tane doldurma siiresince klorofil kaybmin devam etmesi ile iliskili
oldugu, bitkideki farkli fizyolojik mekanizmalarin tarla sartlarinda sicakliga karsi toleransin
belirlenmesine yardimci olabilecegi bildirilmistir (Reynolds ve ark. 2001) . Boyd ve Walker (1972), 19
bugday cesidi iizerinde yaptiklar1 caligmada, bugday genotipleri arasinda klorofil iceriginin genetik
farklilik gosterdigini ve kurak kosullar altinda klorofil igerigi yiiksek hatlarin daha yiiksek verime sahip
olduklarini bildirmislerdir. Yapraklarn toplam klorofil miktarini temsil eden ve SPAD 502 cihaziyla
oOl¢iilen klorofil metre degerleri, yeni nesil Meksika ekmeklik bugday ¢esitlerinde gevre ve gesitlere gore
degiskenlik gostermesine karsin, net fotosentez hizi ile iliskili bulunmus, makarnalik bugdaylarda ise hem
fotosentez hizi hem de verimdeki artigla iliski bulunmustur (Fisher ve ark. 1998). Fischer 2001°de
Yapragin klorofil igerigi ve azot kapsamini tespit etmede SPAD metre kullaniminin pahali olmayan, hizli
ve yaprak yesilligine zarar vermeyen bir yontem oldugunu ve en uygun okuma zamaninin ise klorofilin en
iyi diizeyde oldugu ¢igeklenme sonrasinda oldugunu bildirmistir. Arastirici, SPAD metrenin kurallarma
uygun olarak okunmasi ve degerlendirilmesi durumunda, bu sayacin daha hizli goérsel okuma sistemlerine
kilavuzluk edebilmesinin miimkiin oldugunu vurgulamistir. Son yillarda bugdayda SPAD (Hede ve ark.
1999; Rharrabti ve ark. 2001) ve BOS (Reynolds ve ark. 1998) olgiimleri ile basarili galismalar
gerceklestirilmis olmasina ragmen iilkemiz kosullarmda SPAD ve BOS’nm kullanilabilirligi smirh
sayidaki calismalarla birlikte heniiz tam olarak acikliga kavusmadigi dile getirilmistir (Bahar ve ark.
2005; Yildirim 2005; Cekig¢ 2007). Ancak 2014 yilinda Diyarbakir kosullarinda Fizyolojik parametreler
ile verim ilisgkisinin arastirilmast sonucu, fizyolojik parametreler ile verim arasinda bir etkilesim oldugu
belirlenmigtir. SPAD metre kullaniminin ve tane dolum siiresinin Gilineydogu Anadolu Bolgesi
kosullarinda, bugday 1slahinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Karaman ve ark.
2014).

Sonuc¢

Normal kosullarda bugday gelisme doneminde optimum sicaklik degerleri iizerindeki ortalama 1°C’lik
artis yazlik bugdaylarda 57 kg/da’lik, kislik bugdaylarda 10.2 kg/da’lik verim kaybina neden olmaktadir
(White ve Reynolds 2003). Cigeklenme ile tane doldurma asamasinda meydana gelebilecek 2 ila 5 °C’lik
ortalama sicaklik artislarmimn verimde meydana getirebilecegi yikici kayiplarin sicaklik toleransli olmayan
cesitlerde telafi edilmesi imkansizdir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin (WMO) yayinladig1 basin bildirisine gore 2014 yil1, 1961°den 1990 yilina
kadar ortalama 14.0 °C olan sicakligin 0.57 °C fizerinde gercekleserek en sicak yil (Anonim 2015d),
Amerikan Ulusal Osinografi ve Atmosfer Idaresi’nin (NOAA, 2015) yaptig1 degerlendirmeye gére 2014
yil1 kiiresel yer yiizeyi ve okyanuslar agisindan 0.69 °C anomali ile 1880 yilindan bu yana son 135 yilin
en sicak yili (Anonim 2015e), Japon Meteoroloji Ajanst (JMA)’ya gore de 2014 yili 20. Yizyil
ortalamasinin 0.63 °C, 1981-2010 ortalamasinin da 0.27 °C iizerinde gergekleserek en sicak yil olmustur
(Anonim 2015f). Bu sonugla 2014 yil1 daha dnceki en sicak yil olan 2010 yilin1 da 2. siraya indirmis ve
2014 yilinda okyanuslar daha dnce goriilmedigi sekilde 1smmustir.

2014 yili Tirkiye ortalama sicakliklari 14.9 °C ile 1981-2010 ortalamasi olan 13.5 °C’nin 1.4 °C
iizerinde ger¢eklesmistir (Anonim 2015c¢). Tiirkiye ortalama sicakliklarinda 1994 yilindan bu yana (1997
ve 2011 yillar1 hari¢) pozitif sicaklik anormallikleri mevcuttur. En sicak yil ise 2.0 °C’lik anomali ile
2010 yil1 olmustur. Tirkiye’nin; 1981-2010 ki mevsimi ortalama sicakligi 3.7 °C’dir. 2013-2014 yil1 kis
mevsimi ortalama sicakligi 4.6 °C ile mevsim normallerinin 0.9 °C iizerinde gergeklesmistir. 1981-2010
ilkbahar mevsimi ortalama sicakligi 12.0 °C’dir. 2014 y1l1 ilkbahar mevsimi ortalama sicakligi 13.6 °C ile
mevsim normallerinin 1.6 °C iizerinde ger¢eklesmistir. 1981-2010 ortalamalarina gore yaz mevsimi
ortalama sicakligr 23.5 °C’dir. 2014 yili yaz mevsimi ortalama sicakligi 24.4 °C ile mevsim normallerinin
0.9 °C iizerinde gergeklesmistir. 1981-2010 ortalamalarina gére sonbahar mevsimi ortalama sicakligi
14.7 °C’dir ve 2014 yil1 sonbahar mevsimi ortalama sicakligi 15.1 °C ile mevsim normallerinin 0.4 °C
iizerinde gerceklesmistir.

443



C. SAYILGAN

Bugday diinyanm en 6nemli tahilidir. Ancak diinya ve iilkemiz ¢apmnda giderek artan sicaklik egilimi
nedeni ile yakin gelecekte giderek daha fazla sicaklik stresi ile karsi karsiya kalacagi agiktir. Bu nedenle,
uygun bugday cesitlerinin belirlenmesi ve gelistirme, lretimdeki bu tehdidi ¢dzmek igin, hatta yiiksek
sicaklik stresi altinda yiiksek verim elde etmek i¢in 6nemli bir adimdir (Akbar ve ark. 2012). Diinya
genelinde verim esas alinarak yapilan bugday 1slah1 ile verim potansiyelinde nemli artislar saglanmis
olmasina karsin gelecekteki basari, bitki 1slahg¢ilar1 ile bitki fizyologlarinm isbirligi ve fizyolojik
kriterlerin destegi ile belirlenecektir (Jackson ve ark. 1996).
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