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BİTKİLERDE KURAKLIK STRESİNİN 
ETKİLERİ VE TOLERANS 
MEKANİZMALARI

Huri TAŞCI
Ziraat Yüksek Mühendisi                                                                    

Son yıllarda olumsuz etkileri daha 
çok hissedilen küresel ısınmayla 
birlikte yeryüzünde çok önem-

li çevresel ve iklimsel sorunlar yaşan-
maktadır. Bundan dolayı kurak ve yarı 
kurak bölgelere adapte olabilecek ku-
raklığa toleranslı bitkilere olan ihtiyacı 
da artırmaktadır. Bitkisel üretim hem bi-
yotik (virüs, bakteri ve fungusları içeren 
patojenler, böcekler) hem de abiyotik 
(kuraklık, yetersiz beslenme, tuzluluk, 
düşük ve yüksek sıcaklık, toprak ve at-
mosfer kirliliği, radyasyon) stres faktör-
leri tarafından etkilenmektedir. Özelikle 
çevresel faktörlerin daha etkili olacağı 
düşünülmektedir. Türkiye dahil olmak 
üzere tüm dünyada kuraklık, bitki ve-
rimliliğini etkileyen en önemli abiyotik 
streslerdendir.

Coğrafi yapısından dolayı düzensiz bir 
yağış rejimine sahip olan Türkiye, belirli 
dönemlerde kuraklık riskiyle karşı karşı-
ya kalmaktadır (Kapluhan, 2013). Kurak-
lığın bitki gelişiminde diğer stres faktör-
lerine göre daha büyük etkilere neden 
olduğu ve bu etkilerin bitkinin genotipi 
ve gelişim evresi ile kuraklığın şiddeti ve 
süresine bağlı olduğu bildirilmiştir (Da 
Silva ve ark., 2012).

Günümüzde sıcaklık artışına bağlı ola-
rak etkisi daha da yoğun hissedilen ve 
küresel iklim değişikliklerinin sonuçla-
rından biri olan kuraklık, kullanılabilir 
su miktarını azaltarak özellikle tarım 
alanlarını etkilemekte ve tarımsal ürün-
lerde önemli verim kayıplarına neden 
olmaktadır. Sulamanın önemi ise her 
geçen gün biraz daha artmasına kar-
şın, dünyanın birçok bölgesinde, tarım-
sal amaçla kullanılan su kaynakları da 
giderek azalmaktadır.

KURAKLIK NEDİR?

Kuraklığın meteorolojik, tarımsal, hid-
rolojik ve sosyo ekonomik olmak üzere 
dört çeşidi vardır (Wilhite and Glantz, 
1985). Kuraklık meteorolojik kuraklık ola-
rak başlar, tarımsal ve hidrolojik kuraklık 
olarak gelişir, sosyo ekonomik kuraklık 
olarak devam eder. Meteorolojik kurak-
lık, yağış esaslıdır ve uzun bir süre yağı-
şın normal değerlerinin altına düşmesi 
olarak tanımlanmaktadır. Toprakta bit-
kinin ihtiyacını karşılayacak miktarda 
su bulunmaması olarak ifade edilen 
tarımsal kuraklık,  toprağın su içeriği ile 
bitki gelişiminde gözle görülür azalma-
ya neden olacak kadar uzun süren ya-
ğışsız dönemi ifade eder ve toprağın su 
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tutma kapasitesi ile bitkiler tarafından 
gerçekleştirilen evapo-transpirasyon 
hızına bağlı olarak ortaya çıkar (Kalefe-
toğlu ve Ekmekçi, 2005).

Bir bölgede yağış az bile olsa bitki kök 
bölgesi içerisindeki toprakta bitkinin 
gelişmesini sürdürebilecek kadar su 
varsa tarımsal kuraklıktan söz edile-
mez. Yıllık toplam yağış miktarı 400 
mm’nin altında olan bölgeler, kurak 
bölge olarak bilinmektedir (Kadıoğ-
lu, 2008). Hidrolojik kuraklık; nehir, göl 
ve yeraltı su kaynaklarında azalan su 
miktarı olarak tanımlanabilir. Yağmur 
suları ve kar seviyelerindeki azalma ile 
akarsu, dere ve rezervuarlardaki su ek-
sikliği arasında bir zaman farkı olması 
nedeniyle hidrolojik ölçümler kuraklığın 
ilk göstergelerinden değildir. Meteoro-
lojik kuraklık sona erdikten uzun bir süre 
sonra hidrolojik kuraklık varlığını sürdü-
rebilir. Kuraklığın sosyo ekonomik tanımı 
meteorolojik, hidrolojik, ve tarımsal ku-
raklıkla bağlantılı bazı ekonomik ürün-
lerin arz ve talepleri ile ilgilidir. Yağışlar-
daki azalmanın sonucu olarak gelişen 
ve üretimin ihtiyacı karşılayamadığı 
durumlarda sosyoekonomik kuraklık 
yaşanmaktadır (Dracup ve ark., 1980; 
Sırdaş, 2002).

BİTKİLER KURAK KOŞULLARA MARUZ 
KALDIKLARINDA MEYDANA GELEN 
SU STRESİNE KARŞI ÇIKMAK İÇİN NE 
YAPARLAR?

Kuraklık stresi genel anlamda toprağın 
sahip olduğu suyun yetersiz kalması 
ve buna bağlı olarak bitkilerin normal 
gelişimlerini sağlayamaması koşuludur. 
Bitkiler çevresel şartlarda oluşabilecek 
olan bu değişikliklerden minimum ha-
sar görecek şekilde büyüme ve geliş-
meye devam edebilirler. Üstelik uzun 

zaman zarfında aynı iklim şartlarında 
yetiştiklerinde çevresel faktörlerden en 
az etkilenecek şekilde uyum gösterebi-
lirler. 

Kuraklık stresi fotosentez, solunum, ter-
leme, hormon metabolizması, enzim 
aktivitesi dahil olmak üzere bitkinin fiz-
yolojik ve biyokimyasal aktivitelerinde 
çarpıcı değişikliklere neden olan en kri-
tik abiyotik streslerden biridir (Okunlola 
ve ark., 2017). 

Çevre şartları uygun olmamasına rağ-
men yaşamını sürdüren bitkinin canlı 
kalabilme kabiliyeti “stres dayanıklılığı” 
ya da “stres direnci” olarak tanımlan-
maktadır (Levitt, 1980). 

Dünyanın değişik iklimsel özellik göste-
ren bölgelerindeki aynı türün farklı bit-
kilerinin dağılımı, bitkilerin çok değişik 
çevresel şartlara uyum sağladıklarının 
en iyi göstergesidir (Dolferus, 2014). 

Bitkiler kurak koşullara maruz kaldıkla-
rında meydana gelen su stresine karşı 
çıkmak için, birkaç saniye içinde ger-
çekleşebilen (proteinin fosforilasyon 
değişimleri) ya da nispeten daha uzun 
zamanlarda oluşabilen (gen ifadesi sı-
rasında oluşan değişimler) biyokimya-
sal ya da genetiksel değişimler ile meta-
bolizmalarını yeniden yapılandırabilirler 
(Bhargava ve Sawant, 2013).

Bitkilerin su stresine karşı gösterdiği ilk 
fizyolojik tepkilerinden biri stomala-
rın kapanmasıdır. Bu sayede bitki, sto-
malardan terleme ile oluşan su açığı-
nı azaltmaya çalışmaktadır (Chaves, 
2002). Ancak stomaların kapanması 
bitkilerde gaz değişimini de azaltır. Bu 
fotosentezin CO2 fiksasyon aşamasının 
engellenmesine yol açar. Fotofosfori-
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lasyon aşamasında üretilen ATP enerjisi 
fiksasyon aşamasında kullanılamadı-
ğından enerji ve karbonhidrat metabo-
lizmasında ciddi bozulmalar ortaya çı-
kar (Jaleel ve ark., 2007). Bu dengenin 
bozulması elektron taşıma sisteminde 
bulunan fotosistemlerin işleyişini olum-
suz yönde etkilemektedir. Sitoplazma, 
kloroplastlar ve mitokondri arasında 
elektron akışındaki bozukluklar Reaktif 
Oksijen Türlerinin (ROS) birikimini arttırır. 
Bitkide yüksek ROS birikimi RNA ve DNA 
hasarına, enzim inhibisyonuna, protein 
oksidasyonuna ve membran lipid pe-
roksidasyonuna neden olarak bitkilere 
zarar verir (Doupis ve ark., 2011). 

Bitkiler bu ROS‘ları temizlemek, hücreleri 
su stresinden korumak ve oksidatif ha-
sarlarla baş edebilmek için, enzimatik 
ve enzimatik olmayan bir dizi antiok-
sidan sistemi geliştirmişlerdir (Wang ve 

ark., 2019). 

Stres koşulları altındaki bitkilerde ROS 
üretimi, antioksidan enzim aktivitelerin-
de değişikliklere neden olur. Antioksidan 
enzimler, ROS oluşumu ve eliminasyonu 
arasındaki dengeyi korur (Auler ve ark., 
2017). 

‘’Kuraklık toleransı” bitkileri şiddetli ku-
raklık stresi altındaki ROS’tan kaynak-
lanan zararlı etkileri hafifletmek için 
enzimatik ve enzimatik olmayan anti-
oksidan sistemi kullanan bir koruma me-
kanizması ile açıklanabilir. Bitkiler, ROS 
hasarlarına karşı membranı koruyarak, 
bitkilerin normal fizyolojik fonksiyonları-
nı sürdürmek için çevreden daha fazla 
su emmeyi teşvik etmek amacıyla pro-
lin, çözünür protein ve çözünür şeker 
gibi osmo-düzenleyici maddeleri birik-
tirebilirler (Reddy ve ark., 2004).

Şekil 1. Effects of drought stress and morpho-physiological responses in 
plants. (Bitkilerde kuraklık stresinin ve morfo-fizyolojik tepkilerin etkileri) 

Ilyas ve ark., (2021).
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Bitkiler ROS’u kaldırmak için SOD, CAT, 
POD gibi antioksidanları içeren enzi-
matik antioksidan sistemleri ile askorbik 
asit, glutatyon, flavonoidler ve toplam 
fenoller gibi bazı ikincil metabolitleri 
içeren enzimatik olmayan antioksidan 
sistemi kullanan etkili bir savunma sis-
temine sahiptir (Costa ve ark., 2002; 
Cheng ve ark., 2018).

Bitkideki ABA(absisik asit) kuraklık diren-
cinde çok önemli bir rol oynar (Hassan 
ve Elnemr, 2013). Etkili bir şekilde stoma 
kapanmasını düzenleyebilir, terlemeyi 
azaltabilir, antioksidan sistemin aktivi-
tesini artırabilir ve reaktif oksijen türleri-
nin (ROS) süpürme işlemindeki etkinliğini 
artırabilir (Ban ve ark., 2017). Bitkiler, ku-
rak ortama adaptasyon için giberellin 
(GA3) konsantrasyonunu azaltır ve ABA 
konsantrasyonunu artırır (Kowitcharo-
en ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2018).
Abiyotik strese dayanıklı bitkiler, düşük 
ROS seviyelerini korumalarına ve stresin 
zararlı etkilerini önlemelerine yardımcı 
olan güçlü temizleme sistemlerine sa-
hiptir (Büyük ve ark., 2012). 

Dünyanın artan stres faktörlerinin ba-
şında kuraklık stresi gelmektedir. İçinde 
bulunduğumuz yüzyılda küresel ısınma 
daha belirgin bir hal almış ve ortalama 
küresel sıcaklıklar 2100’e kadar 1,4 – 5,8 
°C artacağı tahmin edilmektedir (Ano-
nim, 2007). İklim değişiklikleri mevcut 
su kaynaklarının da azalmasına neden 
olmakta, yağışların giderek azalması 
ile de kuraklığı, çölleşmeyi, tuzluluğu ve 
erozyonu beraberinde getirmektedir.
Çevresel kirleticilerin hızla artması, ta-
rımsal açıdan elverişli alanların azalma-
sı, küresel iklim sıcaklıklarının değişmesi 
ve nüfusun giderek artması nedeniyle 
önümüzdeki yıllarda besin sıkıntılarının 

oluşabileceği dünyamızda strese bağlı 
ürün kayıplarının en aza indirilmesi çok 
önemlidir. Bu nedenle son yıllarda ge-
lişen teknoloji ile strese dayanıklı bitki 
türlerinin üretilmesi ve gelecekte orta-
ya çıkması muhtemel beslenme soru-
nunun önlenmesi hedeflenmektedir. 
Dünya üzerindeki kullanılabilir alanlar, 
maruz kaldıkları stres faktörlerine göre 
değerlendirildiğinde % 26’lık alanda ku-
raklık stresinin, % 20’lik alanda mineral 
stresinin ve % 15’lik alanda da soğuk ve 
don stresinin etkili olduğu bildirilmek-
tedir. Diğer streslerin % 29’luk bir alanı 
kapladığı, sadece % 10’luk bir kısmının 
herhangi bir stres faktörüne maruz kal-
madığı belirlenmiştir (Blum,1986). Bitki-
ler üzerinde yapılan çalışmalar ile stres 
koşullarına adapte olabilen bitki türle-
rindeki savunma mekanizmalarının or-
taya çıkarılması ve böylelikle ürün ka-
yıplarının en aza indirilmesi beslenme, 
tarım ekonomileri açısından son derece 
önemlidir.

Kuraklık, kullanılabilir su miktarını azalta-
rak özellikle tarım alanlarını etkilemekte 
ve tarımsal ürünlerde önemli verim ka-
yıplarına neden olmaktadır. Sulamanın 
önemi ise her geçen gün biraz daha 
artmakta; buna karşın, dünyanın birçok 
bölgesinde, tarımsal amaçla kullanılan 
su kaynakları da giderek azalmaktadır. 
Artan dünya nüfusunun su kullanımı ve 
endüstriyel gereksinimleri de bu azal-
mayı belirli ölçüde hızlandırmaktadır. 
Suyun, bitki büyüme ve gelişimindeki 
önemli rolü göz önüne alındığında, ku-
raklığın bitkilerde verim azalmasının en 
önemli nedeni olduğu görülmektedir. 
Su kaynaklarının giderek azaldığı göz 
önüne alınırsa, bu stres koşullarında 
çevreci, doğal ve pratik uygulamaların 
daha da önem kazanacağı düşünül-
mektedir.
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