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Özet: Ülkemizde buğday yetiştiriciliği çoğunlukla kurak ve yarı kurak alanlarda yağışa dayalı şartlarda 
yapılmaktadır. Yazlık buğdaylar, özellikle çiçeklenme ve tane doldurma döneminde yüksek sıcaklara 
maruz kalmakta, bu durum verimde önemli düşüşlere neden olmaktadır. İklim değişikliği dünyanın farklı 
bölgelerindeki araştırmacılar tarafından sıklıkla dile getirilmektedir. Hükümetler Arası İklim Değişikliği 
ile ilgili 2007 yılında yapılan panelde, sıcaklık artışının bitki üretimi üzerine ana etkiye sahip olacağı 
bildirilmiştir. İklim değişikliği kaynaklı sıcaklık artışı tüm şiddeti ile devam etmektedir. Bunun sonucu 
olarak, gelişmekte olan ülkelerdeki buğday olası verim kayıplarının % 20-30 civarında olması 
beklenmektedir. Yüksek sıcaklık ve kuraklık dünyanın birçok mega buğday sahasında bitki büyümesini 
kısıtlayan en önemli çevresel faktörlerdir ve aynı anda meydana gelmektedirler. Normal koşullarda 
buğday gelişme döneminde optimum sıcaklık değerlerinin üzerindeki ortalama 1°C’lik artış, yazlık 
buğdaylarda 5.7 kg/da verim kaybına neden olmaktadır. 
 
Anahtar kelimeler: Buğday, Fizyolojik göstergeler, Yüksek sıcaklık 
 
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-1 yield loss for the 
spring-wheat. 
 
Keywords:  High temperature, Physiological indices, Wheat 
 
Giriş 

Buğday iyi bir besin hammaddesi olması, adaptasyon sınırının genişliği, üretiminin sadeliği, taşıma, 
depolama ve işleme kolaylığı gibi nedenlerden dolayı dünya nüfusunun yaklaşık % 35’inin temel besini 
durumundadır. Buğday tanesi yaklaşık olarak % 65-75 nişasta, % 8-15 protein, % 1-5 yağ, % 1,5-3 şeker, 
% 1-2 kül, % 11-13 su içerir. Buğday tanesinde karbonhidrat, yağ ve proteinin yanında, insan ve hayvan 
beslenmesinde önemli derecede rol oynayan vitaminler de bulunmaktadır (Kün 1988). Buğday un haline 
getirilerek, ekmek ve diğer unlu gıdaların yapımında, bulgur, yem sektöründe ham madde olarak ve enerji 
kaynağı olan bioetanol üretiminde kullanılmaktadır (FAO 2002). Buğday (Triticum spp), 8000 yıldan beri 
Avrupa, Kuzey Afrika ve Batı Asya’da kurulmuş büyük medeniyetlerin kültüre ilk aldığı bitkisel 
ürünlerdendir ve temel besini oluşturmuştur. Ürünün en eski bazı kalıntıları Suriye, Ürdün ve Türkiye'de 
bulunmuştur (Pasternak 1998). Ekmeklik buğdayın M.Ö 5000 Yılında Nil vadisinde yetiştirildiği ve daha 
sonra diğer bölgelerde (M.Ö 4000 yılı ortalarında Fırat vadileri, M.Ö 2500 de Çin’e ve M.Ö 2000 
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yıllarında Avrupa’ya) yetiştirildiği bilinmektedir. İnsanların gıda ihtiyacının beşte birini karşılayan 
buğday, gelişmekte olan ülkelerde insanların günlük protein ihtiyacını karşılamakta, pirinçten sonra ikinci 
sırada gelmektedir (Braun ve ark. 2010). Uluslararası gıda politikaları araştırma enstitüsü (IFPRI)’ne göre 
1993 yılında 552 milyon ton olan dünya buğday ihtiyacının 2020 yılında 775 milyon tona çıkacağı tahmin 
edilmiştir (Rosegrant ve ark.1997). 

2014 yılı verilerine göre toplam Dünya buğday ekiliş alanı 221,6 milyon hektar ve toplam üretim 728,9 
milyon ton olarak gerçekleşmiştir (Anonim 2015a). Ülkemizde tarla arazisi yaklaşık 23,9 milyon 
hektardır. Bunun 19,8 milyon hektarı (ha) ekilmekte ve 4,1 milyon ha’ı nadasa bırakılmaktadır. Bu ekilen 
alanların 7,9 milyon ha’ı buğdaya aittir. 2014 yılı rakamlarına göre Türkiye’de 7,9 milyon ha’lık alandan 
19 milyon ton buğday üretilmiştir. Bunun 15,7 milyon tonu ekmeklik, 3,3 milyon tonu makarnalık 
buğday olmuştur (Anonim 2015b)  

Buğday yetiştirilen alanların optimum gelişme sıcaklığı 25 derece olup minimum ve maksimum gelişme 
sıcaklığı sırası ile 3-4 ˚C ve 30-32 ˚C arasındadır (Briggle ve Curtis 1987). Ülkemizde buğday 
yetiştiriciliğinin çoğunlukla kurak ve yarı kurak alanlarda yağışa bağlı olarak yapılması, özellikle dane 
büyüme döneminde kurak ve yüksek sıcaklara maruz kalması verimde önemli düşüşlere neden 
olmaktadır. Nüfus yoğunluğunun gittikçe artması ve ekilebilir alanların azalması sebebiyle gelecekte 
besin sıkıntılarının yaşanabileceği, dünyamızda yüksek sıcaklık etkilerinden kaynaklanan ürün 
kayıplarının azaltılması oldukça önem kazanmıştır. Özellikle stres faktörlerine dayanıklı bitki türlerindeki 
savunma mekanizmalarının anlaşılması, ürün kayıplarının en aza indirilmesinde oldukça önemli bir adım 
olacaktır (İlker ve ark. 2012). Yaşamları boyunca bitkilerin doğada birçok stres faktörü ile karşılaştıkları 
düşünüldüğünde stresle ilişkili mekanizmaların aydınlatılması ve tolerant çeşitlerin geliştirilmesi oldukça 
önemlidir. 

 
Yüksek Sıcaklıkların Beklenen Etkileri 
 
Çevresel stres canlıların evriminde önemli rol oynamıştır (Hoffman ve Parsons 1991). Organizma ve 
çevre arasındaki etkileşim evrimin merkezidir. Organizmalarda yok olma fosil kayıtlarından tespit 
edildiği gibi sürekli değişen çevre koşullarına, biyotik ve abiyotik çevresel etkilere uyum 
sağlanamadığında gelişir. Aşırı çevresel bir stres yok olmaya neden olur, aynı zamanda evrimsel değişim 
ve yeni ortamlara adapte yeni türlerin oluşmasına yol açar. Tüm ölçeklerde doğada olan moleküler ve 
organizasyonel çeşitlilik evrimi, çevresel stres etkisi ile rastgele olmayan yapısal yönlendirmeler ile 
gerçekleşir (Nevo 2011).  
 
Bitkiler üzerine etkili stres faktörleri, orijinlerine göre abiyotik ve biyotik stres faktörleri olmak üzere iki 
grupta incelenebilmektedir. Abiyotik stres faktörleri soğuk, sıcak, kuraklık, tuzluluk, su fazlalığı, 
radyasyon, çeşitli kimyasallar, oksidatif stres, rüzgâr ve toprakta besin yetersizliği gibi çevresel 
faktörlerden kaynaklanmaktadır. Biyotik stres faktörleri ise virüs, bakteri ve fungusları içeren patojenler, 
böcekler ve herbivorlardan kaynaklanmaktadır (Lawlor 2002; Wang ve ark. 2003; Mahajan ve Tuteja 
2005). Bitkilerin ortalama veriminin % 50’den fazla azalmasına neden olan abiyotik stres, dünyadaki 
tarımsal ürün kaybının birincil nedenidir (Bray ve ark. 2000). Stres etmenlerinin neden olduğu zarar; 
bitkinin türüne, tolerans ve adaptasyon kabiliyetine bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Kadıoğlu 
2004; Madhova Rao 2005). 1982 yılında Boyer stres faktörlerinin tahıl üretiminin % 70 kadarını 
etkileyebileceğini öne sürerken, 2007 yılındaki Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) raporuna 
göre dünyadaki karasal alanın sadece %3,5’i herhangi bir çevresel tehditten etkilenmemektedir (Boyer JS. 
1982; Velthuizen ve ark. 2007).  
 
İklim değişikliği dünyanın farklı bölgelerinde araştırmacılar tarafından sıklıkla dile getirilmektedir. 
Küresel iklim değişikliği benzeri görülmemiş oranda korkunç ekolojik sonuçları ile birlikte devam ettiği 
belirtilirken (Parmesan 2006), 2007 yılında Hükümetler arası İklim Değişikliği Paneli ( IPCC 2007 ) 
sıcaklık artışının bitki üretimi üzerine ana etkiye sahip olacağını bildirmiştir. Arjantinde (Viglizzo ve ark. 
1995), Avusturalya’da (Suppiah ve Hennessy 1998) ve Yeni Zellanda da (Plummer ve ark. 1999) yağmur 
sıklığının artığı tespit edilmişken,  Rusya federasyonunda (Gruza ve ark. 1999), Türkiye’de (Türkeş 
1998), Afrika’da (Hess ve ark. 1995) ve Çin’de (Zhai ve ark. 1999) yağmur sıklığının azaldığı 
bildirilmiştir. Ölçülen en düşük sıcaklıkların ise hemen hemen her bölgede arttığı, maksimum ve ortalama 
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sıcaklıkların ise orta ve kuzey Avrupa’da, Rusya Federasyonu, Kanada, Avustralya ve Yeni Zellanda da 
arttığı tespit edilmiştir.  
 
Günümüzde buğday üretim sahasında verimi olumsuz etkileyen birçok stres faktörü oluştuğu ya da 
yoğunlaştığı bilinmektedir. Dünya da 220 milyon hektarlık tahıl üretim alanının % 30’unu kapsayan 
Buğday (Triticum spp.) yetiştirme alanı genellikle abiyotik stres etkileri altındadır. Senaryolara göre 
gelecekte sıcaklıkların daha yüksek olacağı, herhangi bir gelişim döneminde, sıcaklık stresi tarafından 
buğday gelişiminin zarar görebileceği tahmin edilmektedir (Easterling ve Apps  2005). Aynı zamanda 
iklim değişikliği kaynaklı sıcaklık artışı nedeni ile de gelişmekte olan ülkelerdeki (toplam buğday 
üretiminin % 66’sını üretmektedirler) buğday verim kayıplarının da % 20-30 civarında olmasının olası 
olduğu bildirilmiştir (Easterling ve ark. 2007; Lobell ve ark. 2008). Yüksek enlemlerde bazı faydaları 
bekleniyor ise de yükselen sıcaklıkların en kötü etkileri, düşük enlemlerde (ki burada yaklaşık olarak 100 
milyon hektar tahıl ekim alanı ve yaklaşık 280 milyon ton buğday üretimi, gerçekleştirilmektedir) 
meydana gelecektir. 
 
Buğdayda Yüksek Sıcaklığa Dayanıklılığın Fizyolojik Göstergeleri 
 
İklim değişikliği fenotip ve yayılma alanında da değişime neden olmaktadır (Visser ve ark. 2010). 
Küresel ısınma nedeni ile kuzey yarım kürenin orta ve yüksek enlemlerinde büyüme mevsiminde baharın 
erken başladığı bir çok çalışma ile belgelenmiştir (Penuelas ve Filella 2001; Walther ve ark. 2002; 
Craufurd ve Wheeler 2009). Örneğin Triticum diococcoides (yabani dicocum buğday) (Nevo ve ark. 
2002) ve H. spontaneum (Yabani arpa) (Nevo 1992), yakın doğudaki verimli hilalde çeşitlenmiştir. 2009 
yılında (İsrail’de) Atlit yakınlarında ki Aaronsohn ziraat istasyonunda büyük bir serada deney 
gerçekleştirilmiştir (Nevo 2009). 1980 ile 2008 yılları arasında toplanan 10 yabani arpa ve 10 yabani 
dicocoum buğdayı populasyonu denemeye alınmıştır. Sonuçta 1980 koleksiyonu ile 2008 koleksiyonu 
karşılaştırıldığında, ortalama yabani buğdayda 8.53 ve yabani arpada 10.94 gün kadar etkileyici erkencilik 
tespit edilmiştir. Küresel ısınma stres sonucu olarak, iki koleksiyonda (1980-2008) 28 yıl boyunca 
çiçeklenmede fenotipik erkencilik, verim ve genetik değişiklikler olarak yorumlanmıştır (Nevo ve ark. 
2011). 
 
Islah hedefleri açısından, yeryüzünde ürün sistemi (yağmurlu, sulanan, yazlık yada kışlık tip gibi) ile 
birlikte biyotik ve abiyotik kısıtlamalara dayalı 12 farklı buğday büyük üretim sahası (mega saha) 
tanımlanmıştır (Braun  ve ark.  2010). Yüksek sıcaklık (hava ve toprak sıcaklığı) ve su açığı (kuraklık) 
dünyanın birçok mega buğday sahasında bitki büyümesini kısıtlayan en önemli çevresel faktörlerdir ve 
aynı anda meydana gelmektedirler (Shah ve Paulsen 2003). Hala bunların birlikte bitkileri nasıl etkilediği 
hakkında bilinenler nispeten çok azdır (Rizhsky ve ark. 2004). 2050 yılına kadar gelişmekte olan 
ülkelerde 2-3 derecelik sıcaklık artışı kabulü ile buğday verim kayıpları miktarının % 20-30 arasında 
ortaya çıkması beklenmektedir (Anonim 2011). Kuzey yarım küre genelinde iklim değişikliği eğilimine 
örnek olarak, bitki örtüsünün fenolojik mevsimsel ve zamansal değişikliği gösterilmiştir (Myneni ve ark. 
1997; Zhang ve ark. 2004).  
 
Sıcaklık bitkilerin gelişim ve büyüme oranlarını değiştirir. Verimde ki düşüş hem kronik sıcaklık hem de 
sıcaklık şokları ile ilişkilidir. Büyüme devresinde ortalama 18 - 25 ºC olan ortalama sıcaklık tane dolum 
evresinde 32 ºC ye kadar çıkmaktadır,  tane doldurmada dahil olmak üzere, burada verim kayıpları orta 
veya geç üreme evrelerindeki 30 ºC üzerinde meydana gelen sıcaklık şokları ile ilgilidir (Wardlaw ve 
Wrigley  1994). Hoffman ve Bahn (1966)’na göre Sıcaklık ve yağış birlikte vejetatif ve generatif gelişim 
safhalarına etki eder, iklim faktörlerinde meydana gelen sapmalar verime olumsuz etki yapar. Fizyoloji, 
büyüme, su ilişkisi ve verim üzerine kuraklık ve yüksek sıcaklığın kombine etkisi, bireysel etkilerinden 
daha çok olmaktadır (Sharma ve  Kaur  2009;  Grigorova  ve ark.  2011). Holdefleıss, 1930’da, Schendel 
1967’de, belli kritik periyotlar da sıcaklığın da, su faktörü gibi çok etkili olabileceği, bulgularına göre 
yüksek sıcaklık ve ışık yoğunluğu ile gelişim fazlarının kısaldığını tespit etmişlerdir. Ulrich (1961)’e göre 
sıcaklık optimumu çeşide bağlıdır. Diyarbakır’da farklı ekim zamanlarında ekim yapılarak tane doldurma 
süresinde sıcaklık stresine maruz bırakılan 5 ekmeklik buğday çeşidinde m2’de başak, başakta dane sayısı, 
1000 dane ve hektolitre ağırlığı gibi verim komponentleri için, zamanlar erken ekim lehinde istatistiki 
olarak önemli bulunmuş, çeşitler arasında da söz konusu karakterler yönünden farklılık olduğu tespit 
edilmiştir (Kılıç ve ark. 1999). Yine Diyarbakır’da sıcaklık stresine maruz bırakılan 13 makarnalık 
buğday genotipin’de incelenen kalite kriterlerinden bin tane ağırlığının geçmiş çalışmalara (Taghouti ve 
ark. 2010; Aydoğan ve ark. 2010; El-Haremein ve ark. 1996) benzer şekilde sıcaklık stres şartları 
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oluştukça düştüğü tespit edilmiştir (Tekdal ve Yıldırım 2015). Lehenbauer (1914)’e göre bitkide bazı 
fizyolojik olayların meydana gelebilmesi için sıcaklığın optimum bir seyir takip etmesi gerekmektedir. 
Bretschneider-herrmann (1967) ise sıcaklık seyrinin gelişme faktörü olduğunu deneysel olarak 
fitotronlarla açıklamıştır. 
 
Yeni çeşit geliştirme ıslah çalışmalarında abiyotik ve biyotik strese toleranslı çeşit geliştirme konuları 
başta gelmektedir. Bitki gurupları genetik yapıları itibari ile bu stres durumlarına farklı tepkiler 
göstermektedirler. Bu farklar aynı bitki türünün farklı çeşitleri arasında da görülebilmektedir. Kimi çok 
zayıf kalıp süreç içerisinde yok olmakta kimi bitkilerde bu koşullara adapte olup yetişme ve yaygınlaşma 
imkânı bulmaktadır. Kuraklığa ve sıcağa dayanıklılık ıslahı çalışmalarında bitki örtüsü serinliği ve 
yaprakların klorofil miktarları gibi özellikler taşınabilir ve ucuz cihazlarla hızlı bir şekilde 
saptanabilmektedir. Bitki örtüsü bitki sıcaklığına büyük bir etki yapmaktadır. Meksika’da, başta bitki 
örtüsü sıcaklığı (BÖS) yeteneği olmak üzere birçok fizyolojik özelliğe göre sıcak bölgelere uygun 
seleksiyon yapılarak, verimde sağlanan ilerleme ile aynı genotiplerin dünyanın diğer sıcak bölgelerindeki 
verim performansları arasında önemli artışlar bulunmuştur (Reynolds ve ark. 1994a). Sıcaklık stresinde, 
son yıllarda yürütülen çalışmalar, stoma iletkenliği, fotosentez hızı, membran termostabilitesi, bitki örtüsü 
serinliği ve klorofil içeriği gibi fizyolojik özelliklerin bir seleksiyon kriteri olarak kullanılmasının buğday 
veriminde ilerleme sağladığını göstermektedir (Fischer ve ark. 1998; Amthor 2001; Bavec ve Bavec 
2001; Reynolds ve ark. 2001; Soltani ve Galeshi 2002; Koç ve ark. 2003). Danimarka’da yerel çeşitlerde 
bitki kanopi sıcaklığı ve 100 tane ağırlığının incelendiği çalışmada, 2255 Meksika buğday hattı 
içerisinden bitki kanopi sıcaklığı kullanılarak üstün üç çeşit seçimi gerçekleştirilmiştir. Ayrıca Bitki 
kanopi sıcaklık verilerinin kültür bitkilerinde sıcaklık tolerans çalışmalarında kullanılabileceği 
bildirilmiştir (Hede ve ark. 1999). Arjantinde Ugarte ve ark. (2007)’de buğday, arpa ve tritikale çeşitlerini 
üç sezonda üç farklı sıcaklık etkisi altında inceleyerek, tam çiçeklenme dönemi öncesi ve sapa kalkma 
dönemini en hassas dönem olarak belirlediler. Ülkemizde 22 ekmeklik buğday çeşidi ile yapılan 
çalışmada kanopi sıcaklığı ile bayrak yaprak alanı arasında yüksek oranda pozitif olumlu ilişki 
saptanmıştır. Bitki boyu ile klorofil miktarı ve yaprak su tutma kapasitesi arasında düşük oranda olumlu 
ilişki belirlenmiştir (Öztürk 2014). 
 
Fischer (2001) bitki örtü sıcaklığını infrared termometre kullanımıyla ölçmenin, hızlı ve güvenilir 
hesaplamalar yapılabilmesi bakımından etkin bir gösterge olduğunu bildirmiştir. Bitki örtü sıcaklığının 
ortamdaki hava sıcaklığından farkını ifade eden bitki örtüsü sıcaklık düşüşünün çok önemli bir özellik 
olduğunu ve örtü sıcaklığının hava sıcaklığından daha düşük olduğunu (özellikle sulanan buğday 
çeşitlerinde) bildirmiştir. Örneğin, seçilmiş üç buğday çeşidinin (Gourab, BARİ Gom'da-25 ve BARİ 
Gom'da-26) fizyoloji, büyüme ve verimi normal ekim (15 kasım) ve geç sıcaklık stresi durumunda ekim 
(27 aralık) iki lokasyon şeklinde değerlendirilmiştir (Akbar ve ark. 2012). Bu çalışmada 29 Mayısta 
yapılan BÖS (Bitki Örtüsü Sıcaklığı) Ölçümleri ile verim arasında bulunan önemli ilişki, Reynolds ve 
ark. (1994b) tarafından çok sayıda çevrede yürütülen çalışmada da ortaya konmuş ve ayrıca sonraki 
çalışmalarda ıslah hatlarında BÖS’na dayalı seleksiyonlarda verim yönünden genetik ilerleme sağladığı 
belirtilmiştir. Tane verimi ile tane dolum döneminde ölçülen BÖS arasında önemli ilişki bulunması, bu 
yöntemin büyük masraf gerektiren lokasyonlu verim denemelerine geçilmeden önce yapılacak ön tarama 
ile genotiplerin fizyolojik potansiyellerini ortaya çıkarmada kullanılabileceğini göstermektedir. Benzer 
şekilde çalışmada dane büyüme dönemlerinde ölçülen BÖS yönünden genotipler arasında farklılık 
bulunmuştur (Ayeneh ve ark. 2002). 1962 ile 1988 yılları arasında Meksika’da yüksek verimli bir 
ortamda sekiz yazlık ekmeklik buğday hattında yapılan bir çalışma verimdeki ilerlemenin yaprak 
fotosentez hızı, yaprak iletkenlik ve BÖS özelliklerinin tamamıyla ilişkilendirildi (Fischer ve ark. 1998). 
Bu özellikler üstün hatların belirlenmesinde uygun ve basitçe uygulanabilecek fizyolojik parametreler idi 
ve denemelerde kolayca uygulanabilir bir yöntemi göstermekteydi. CIMMYT’te bitki örtüsü sıcaklığının, 
sıcaklığa tolerans için yararlı bir seleksiyon kriteri olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Anonim 1999). 
Çoklu lokasyon testlerinde (farklı ülkelerde ve benzer çevre şartlarında) ve sıcaklık stresi oluşturan farklı 
ekim zamanları kullanarak yapılan çalışmalara göre, yaprak sıcaklığı bitki atmosferindeki sıcaklıktan az 
olursa o zaman bitki muhtemelen sıcaklık stresine toleranslıdır denebilir. Erken ve orta nesil ıslah hatları 
üzerinde çalışmaya ek olarak aynı zamanda performansının tahmin aracı olarak BÖS gücünü 
değerlendirilmesi için ilerletilmiş hatlar ile deneyler gerçekleştirilmiştir. Farklı genetik kökenden 60 
ilerletilmiş hat (ALS) Meksika Obregon sıcak iklim koşullarında geç ekim yapılarak performansı yüksek 
olanları seçilmiştir. Aynı buğday seti 15 farklı sıcak mega buğday bölgesinde verim denemelerine 
alınarak yetiştirilmiştir. Bu denemeler, Meksika’da 4, Sudan’da 4, Bangladeş’de 3, Hidistan’da 3, ve 
Nijerya’da 1 deneme şeklinde gerçekleştirilmiştir. Parsellerde belirlenen fizyolojik özellikler ve parsel 
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verimleri esas alınarak seçim gerçekleştirilmiştir. Bu ileri hatlara ait Meksika seçim ortamında belirlenen 
verim ve BÖS ortalaması ile diğer 15 bölge verileri karşılaştırılmıştır. Hatlara ait verim performansları 
tüm sıcak lokasyonlar arasındaki BÖS değişkenliği oranında kendini gösterdiği belirlenmiştir. Sonuçta 
BÖS’nın verimin iyi bir belirleyicisi olduğu tespit edilmiştir.  
 
Tarladaki üründe verim düşüşünün tane doldurma süresince klorofil kaybının devam etmesi ile ilişkili 
olduğu, bitkideki farklı fizyolojik mekanizmaların tarla şartlarında sıcaklığa karşı toleransın 
belirlenmesine yardımcı olabileceği bildirilmiştir (Reynolds ve ark. 2001) .  Boyd ve Walker (1972), 19 
buğday çeşidi üzerinde yaptıkları çalışmada, buğday genotipleri arasında klorofil içeriğinin genetik 
farklılık gösterdiğini ve kurak koşullar altında klorofil içeriği yüksek hatların daha yüksek verime sahip 
olduklarını bildirmişlerdir. Yaprakların toplam klorofil miktarını temsil eden ve SPAD 502 cihazıyla 
ölçülen klorofil metre değerleri, yeni nesil Meksika ekmeklik buğday çeşitlerinde çevre ve çeşitlere göre 
değişkenlik göstermesine karşın, net fotosentez hızı ile ilişkili bulunmuş, makarnalık buğdaylarda ise hem 
fotosentez hızı hem de verimdeki artışla ilişki bulunmuştur (Fisher ve ark. 1998). Fischer 2001’de 
Yaprağın klorofil içeriği ve azot kapsamını tespit etmede SPAD metre kullanımının pahalı olmayan, hızlı 
ve yaprak yeşilliğine zarar vermeyen bir yöntem olduğunu ve en uygun okuma zamanının ise klorofilin en 
iyi düzeyde olduğu çiçeklenme sonrasında olduğunu bildirmiştir. Araştırıcı, SPAD metrenin kurallarına 
uygun olarak okunması ve değerlendirilmesi durumunda, bu sayacın daha hızlı görsel okuma sistemlerine 
kılavuzluk edebilmesinin mümkün olduğunu vurgulamıştır. Son yıllarda buğdayda SPAD (Hede ve ark. 
1999; Rharrabti ve ark. 2001) ve BÖS (Reynolds ve ark. 1998) ölçümleri ile başarılı çalışmalar 
gerçekleştirilmiş olmasına rağmen ülkemiz koşullarında SPAD ve BÖS’nın kullanılabilirliği sınırlı 
sayıdaki çalışmalarla birlikte henüz tam olarak açıklığa kavuşmadığı dile getirilmiştir (Bahar ve ark. 
2005; Yıldırım 2005;  Çekiç 2007). Ancak 2014 yılında Diyarbakır koşullarında Fizyolojik parametreler 
ile verim ilişkisinin araştırılması sonucu, fizyolojik parametreler ile verim arasında bir etkileşim olduğu 
belirlenmiştir. SPAD metre kullanımının ve tane dolum süresinin Güneydoğu Anadolu Bölgesi 
koşullarında, buğday ıslahında seleksiyon kriteri olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Karaman ve ark. 
2014). 
 
Sonuç  
 
Normal koşullarda buğday gelişme döneminde optimum sıcaklık değerleri üzerindeki ortalama 1°C’lik 
artış yazlık buğdaylarda 57 kg/da’lık, kışlık buğdaylarda 10.2 kg/da’lık verim kaybına neden olmaktadır 
(White ve Reynolds 2003). Çiçeklenme ile tane doldurma aşamasında meydana gelebilecek 2 ila 5 °C’lik 
ortalama sıcaklık artışlarının verimde meydana getirebileceği yıkıcı kayıpların sıcaklık toleranslı olmayan 
çeşitlerde telafi edilmesi imkânsızdır. 
 
Dünya Meteoroloji Örgütü'nün (WMO) yayınladığı basın bildirisine göre 2014 yılı, 1961’den 1990 yılına 
kadar ortalama 14.0 °C olan sıcaklığın 0.57 °C üzerinde gerçekleşerek en sıcak yıl (Anonim 2015d), 
Amerikan Ulusal Oşinografi ve Atmosfer İdaresi’nin (NOAA, 2015) yaptığı değerlendirmeye göre 2014 
yılı küresel yer yüzeyi ve okyanuslar açısından 0.69 °C anomali ile 1880 yılından bu yana son 135 yılın 
en sıcak yılı (Anonim 2015e), Japon Meteoroloji Ajansı (JMA)’ya göre de 2014 yılı 20. Yüzyıl 
ortalamasının 0.63 °C, 1981–2010 ortalamasının da 0.27 °C üzerinde gerçekleşerek en sıcak yıl olmuştur 
(Anonim 2015f). Bu sonuçla 2014 yılı daha önceki en sıcak yıl olan 2010 yılını da 2. sıraya indirmiş ve 
2014 yılında okyanuslar daha önce görülmediği şekilde ısınmıştır. 
 
2014 yılı Türkiye ortalama sıcaklıkları 14.9 °C ile 1981–2010 ortalaması olan 13.5 °C’nin 1.4 °C 
üzerinde gerçekleşmiştir (Anonim 2015c). Türkiye ortalama sıcaklıklarında 1994 yılından bu yana (1997 
ve 2011 yılları hariç) pozitif sıcaklık anormallikleri mevcuttur. En sıcak yıl ise 2.0 °C’lik anomali ile 
2010 yılı olmuştur. Türkiye’nin; 1981–2010 kış mevsimi ortalama sıcaklığı 3.7 °C’dir. 2013-2014 yılı kış 
mevsimi ortalama sıcaklığı 4.6 °C ile mevsim normallerinin 0.9 °C üzerinde gerçekleşmiştir. 1981–2010 
ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklığı 12.0 °C’dir. 2014 yılı ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklığı 13.6 °C ile 
mevsim normallerinin 1.6 °C üzerinde gerçekleşmiştir. 1981–2010 ortalamalarına göre yaz mevsimi 
ortalama sıcaklığı 23.5 °C’dir. 2014 yılı yaz mevsimi ortalama sıcaklığı 24.4 °C ile mevsim normallerinin 
0.9 °C üzerinde gerçekleşmiştir. 1981–2010 ortalamalarına göre sonbahar mevsimi ortalama sıcaklığı 
14.7 °C’dir ve 2014 yılı sonbahar mevsimi ortalama sıcaklığı 15.1 °C ile mevsim normallerinin 0.4 °C 
üzerinde gerçekleşmiştir. 
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Buğday dünyanın en önemli tahılıdır. Ancak dünya ve ülkemiz çapında giderek artan sıcaklık eğilimi 
nedeni ile yakın gelecekte giderek daha fazla sıcaklık stresi ile karşı karşıya kalacağı açıktır. Bu nedenle, 
uygun buğday çeşitlerinin belirlenmesi ve geliştirme, üretimdeki bu tehdidi çözmek için, hatta yüksek 
sıcaklık stresi altında yüksek verim elde etmek için önemli bir adımdır (Akbar ve ark. 2012). Dünya 
genelinde verim esas alınarak yapılan buğday ıslahı ile verim potansiyelinde önemli artışlar sağlanmış 
olmasına karşın gelecekteki başarı, bitki ıslahçıları ile bitki fizyologlarının işbirliği ve fizyolojik 
kriterlerin desteği ile belirlenecektir (Jackson ve ark. 1996). 
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