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BITKILERDE KURAKLIK STRESININ
ETKILERI VE TOLERANS
MEKANIZMALARI

| HuriTascl

cok hissedilen kuresel 1sinmayla

birlikte yeryuzunde ¢ok onem-
li cevresel ve iklimsel sorunlar yasan-
maktadir. Bundan dolayi kurak ve yari
kurak bolgelere adapte olabilecek ku-
rakliga toleransli bitkilere olan ihtiyaci
da artirmaktadir. Bitkisel Uretim hem bi-
yotik (virUs, bakteri ve funguslariiceren
patojenler, bocekler) hem de abiyotik
(kuraklik, yetersiz beslenme, tuzluluk,
dusuk ve yuksek sicaklik, toprak ve at-
mosfer Kirliligi, radyasyon) stres faktor-
leri tarafindan etkilenmektedir. Ozelikle
cevresel faktorlerin daha etkili olacadi
dusunulmektedir. Turkiye dahil olmak
uzere tum dunyada kuraklik, bitki ve-
rimliligini etkileyen en onemli abiyotik
streslerdendir.

Son yillarda olumsuz etkileri daha

Codgrafi yapisindan dolayi duzensiz bir
yadis rejimine sahip olan Turkiye, belirli
donemlerde kuraklik riskiyle karsl karsi-
ya kalmaktadir (Kapluhan, 2013). Kurak-
igin bitki gelisiminde diger stres faktor-
lerine gore daha buyuk etkilere neden
oldugu ve bu etkilerin bitkinin genotipi
ve gelisim evresi ile kurakligin siddeti ve
suresine badl oldudu bildiriimistir (Da
Silva ve ark., 2012).

‘ Ziraat YUksek MUhendisi

GUnumuzde sicaklik artisina badl ola-
rak etkisi daha da yogun hissedilen ve
kuresel iklim degisikliklerinin sonucla-
rindan biri olan kuraklik, kullanilabilir
su miktarini azaltarak ozellikle tarim
alanlarini etkilemekte ve tarimsal urun-
lerde onemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Sulamanin onemi ise her
gecen gun biraz daha artmasina kar-
sin, dunyanin bir¢cok bolgesinde, tarim-
sal amagla kullanilan su kaynaklarr da
giderek azalmaktadir.

KURAKLIK NEDIR?

Kuraklidin meteorolgjik, tarimsal, hid-
rolojik ve sosyo ekonomik olmak uzere
dort cesidi vardir (Wilhite and Glantz,
1985). Kuraklik meteorolojik kuraklik ola-
rak baslar, tarimsal ve hidrolojik kuraklik
olarak gelisir, sosyo ekonomik kuraklik
olarak devam eder. Meteorolojik kurak-
lik, yadis esaslidir ve uzun bir stre yagi-
sin normal degerlerinin altina dusmesi
olarak tanimlanmaktadir. Toprakta bit-
kinin ihtiyacini karsilayacak miktarda
su bulunmamasi olarak ifade edilen
tarimsal kuraklik, topradin su iceridi ile
bitki gelisiminde gozle gorulur azalma-
ya neden olacak kadar uzun suren ya-
Jissiz donemi ifade eder ve topragdin su




tutma kapasitesi ile bitkiler tarafindan
gercgeklestirilen  evapo-transpirasyon
hizina bagli olarak ortaya ¢ikar (Kalefe-
toglu ve Ekmekgi, 2005).

Bir bolgede yadis az bile olsa bitki kok
bolgesi icerisindeki toprakta bitkinin
gelismesini  surdurebilecek kadar su
varsa tarmsal kuraklktan soz edile-
mez. Yillk toplam yadis miktari 400
mmnin  altinda olan bolgeler, kurak
bolge olarak bilinmektedir (Kadiog-
lu, 2008). Hidrolojik kuraklik; nehir, gol
ve yeraltl su kaynaklarinda azalan su
miktari olarak tanimlanabilir. Yagmur
sulart ve kar seviyelerindeki azalma ile
akarsu, dere ve rezervuarlardaki su ek-
sikligi arasinda bir zaman farki olmasi
nedeniyle hidrolojik olgumler kurakligin
ilk gostergelerinden degildir. Meteoro-
lojik kuraklik sona erdikten uzun bir sure
sonra hidrolojik kuraklik varligini surdu-
rebilir. Kurakligin sosyo ekonomik tanimi
meteorolgjik, hidrolojik, ve tarmsal ku-
raklikla baglantill bazi ekonomik urun-
lerin arz ve talepleri ile ilgilidir. Yagislar-
daki azalmanin sonucu olarak gelisen
ve Uretimin ihtiyacr karsilayamadigi
durumlarda sosyoekonomik kuraklik
yasanmaktadir (Dracup ve ark, 1980;
Sirdas, 2002).

BITKILER KURAK KOSULLARA MARUZ
KALDIKLARINDA MEYDANA GELEN
SU STRESINE KARSI CIKMAK ICIN NE
YAPARLAR?

Kuraklik stresi genel anlamda topragin
sahip oldugu suyun vyetersiz kalmasi
ve buna badl olarak bitkilerin normal
gelisimlerini saglayamamasi kosuludur,
Bitkiler ¢cevresel sartlarda olusabilecek
olan bu dedisikliklerden minimum ha-
sar gorecek sekilde buyume ve gelis-
meye devam edebilirler. Ustelik uzun
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zaman zarfinda ayni klim sartlarinda
yetistiklerinde cevresel faktorlerden en
az etkilenecek sekilde uyum gosterebi-
lirler.

Kuraklik stresi fotosentez, solunum, ter-
leme, hormon metabolizmasl, enzim
aktivitesi dahil olmak Uzere bitkinin fiz-
yolojik ve biyokimyasal aktivitelerinde
carpicl degisikliklere neden olan en kri-
tik abiyotik streslerden biridir (Okunlola
ve ark., 2017).

Cevre sartlari uygun olmamasina rag-
men yasamini surduren bitkinin canli
kalabilme kabiliyeti “stres dayanikliligr”
ya da “stres direnci” olarak tanimlan-
maktadir (Levitt, 1980).

Dunyanin degisik iklimsel ozellik goste-
ren bolgelerindeki ayni turun farkl bit-
kilerinin dagilimi, bitkilerin cok degisik
cevresel sartlara uyum sagladiklarinin
en iyi gostergesidir (Dolferus, 2014).

Bitkiler kurak kosullara maruz kaldikla-
rinda meydana gelen su stresine karsl
¢clkmak igin, birkag¢ saniye iginde ger-
ceklesebilen (proteinin  fosforilasyon
dedisimleri) ya da nispeten daha uzun
zamanlarda olusabilen (gen ifadesi si-
rasinda olusan degdisimler) biyokimya-
sal ya da genetiksel degisimler ile meta-
bolizmalarini yeniden yapllandirabilirler
(Bhargava ve Sawant, 2013).

Bitkilerin su stresine kargi gosterdigi ilk
fizyolojik tepkilerinden biri  stomala-
rin kapanmasidir. Bu sayede bitki, sto-
malardan terleme ile olusan su agigi-
ni- azaltmaya calismaktadir (Chaves,
2002). Ancak stomalarin kapanmasi
bitkilerde gaz dedisimini de azaltir. Bu
fotosentezin CO?2 fiksasyon asamasinin
engellenmesine yol acar. Fotofosfori-

45



ANTEPFISTIGI ARASTIRMA DERGISI
SAYI 1 - YIL: 2024

lasyon asamasinda Uretilen ATP enerjisi
fiksasyon asamasinda  kullanilamadi-
gindan enerji ve karbonhidrat metabo-
lizmasinda ciddi bozulmalar ortaya ¢i-
kar (Jaleel ve ark, 2007). Bu dengenin
bozulmasi elektron tasima sisteminde
bulunan fotosistemlerin igleyisini olum-
suz yonde etkilemektedir. Sitoplazma,
kloroplastlar ve mitokondri arasinda
elektron akisindaki bozukluklar Reaktif
Oksijen Turlerinin (ROS) birikimini arttirir.
Bitkide yuksek ROS birikimi RNA ve DNA
hasarina, enzim inhibisyonuna, protein
oksidasyonuna ve membran lipid pe-
roksidasyonuna neden olarak bitkilere
zarar verir (Doupis ve ark,, 2011).

Bitkiler bu ROS'lari temizlemek, hucreleri
su stresinden korumak ve oksidatif ha-
sarlarla bas edebilmek igin, enzimatik
ve enzimatik olmayan bir dizi antiok-
sidan sistemi gelistirmiglerdir (Wang ve

ark., 2019).

Stres kosullari altindaki bitkilerde ROS
uretimi, antioksidan enzim aktivitelerin-
de degisikliklere neden olur. Antioksidan
enzimler, ROS olusumu ve eliminasyonu
arasindaki dengeyi korur (Auler ve ark,
2017).

"Kuraklik toleransi” bitkileri siddetli ku-
raklik stresi altindaki ROStan kaynak-
lanan zararl etkileri hafifletmek igin
enzimatik ve enzimatik olmayan anti-
oksidan sistemikullanan bir korumame-
kanizmasi ile agiklanabilir. Bitkiler, ROS
hasarlarina karsi membrani koruyarak,
bitkilerin normal fizyolojik fonksiyonlari-
ni sUrdurmek igin gevreden daha fazla
su emmeyi tesvik etmek amaciyla pro-
lin, ¢ozunur protein ve ¢ozunur seker
gibi osmo-duzenleyici maddeleri birik-
tirebilirler (Reddy ve ark., 2004).
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Bitkiler ROS'u kaldirmak icin SOD, CAT,
POD gibi antioksidanlari iceren enzi-
matik antioksidan sistemleri ile askorbik
asit, glutatyon, flavonoidler ve toplam
fenoller gibi bazi ikincil metabolitleri
iceren enzimatik olmayan antioksidan
sistemi kullanan etkili bir savunma sis-
temine sahiptir (Costa ve ark, 2002;
Cheng ve ark, 2018).

Bitkideki ABA(absisik asit) kuraklik diren-
cinde ¢cok onemli bir rol oynar (Hassan
ve Elnemr, 2013). Etkili bir sekilde stoma
kapanmasini duzenleyebilir, terlemeyi
azaltabilir, antioksidan sistemin aktivi-
tesini artirabilir ve reaktif oksijen turleri-
nin (ROS) supurme igslemindeki etkinligini
artirabilir (Ban ve ark., 2017). Bitkiler, ku-
rak ortama adaptasyon igin giberellin
(GA3) konsantrasyonunu azaltir ve ABA
konsantrasyonunu artirir (Kowitcharo-
en ve ark, 2015; Zhang ve ark., 2018).
Abiyotik strese dayanikli bitkiler, dusuk
ROS seviyelerini korumalarina ve stresin
zararl etkilerini onlemelerine yardimci
olan guglu temizleme sistemlerine sa-
hiptir (Buyuk ve ark., 2012).

Dunyanin artan stres faktorlerinin ba-
sinda kuraklik stresi gelmektedir. icinde
bulundugumuz yuzyilda kuresel Isinma
daha belirgin bir hal almis ve ortaloma
kUresel sicakliklar 2100°e kadar 1,4 - 5,8
°C artacagl tahmin edilmektedir (Ano-
nim, 2007). Iklim dedisiklikleri mevcut
su kaynaklarinin da azalmasina neden
olmakta, yadslarin giderek azalmasi
lle de kuraklidi, ¢ollesmeyi, tuzlulugu ve
erozyonu beraberinde getirmektedir.

Gevresel kirleticilerin hizla artmasi, ta-
rimsal agidan elverigli alanlarin azalma-
s, kuresel iklim sicakliklarinin degismesi
ve nufusun giderek artmasli nedeniyle
onumuzdeki yillarda besin sikintilarinin
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olusabilecedi dunyamizda strese badli
urun kayiplarinin en aza indiriimesi ¢cok
onemlidir. Bu nedenle son vyillarda ge-
lisen teknoloji ile strese dayanikli bitki
turlerinin uretilmesi ve gelecekte orta-
ya c¢clkmasli muhtemel beslenme soru-
nunun onlenmesi  hedeflenmektedir.
Dunya uzerindeki kullanilabilir alanlar,
maruz kaldiklar stres faktorlerine gore
degerlendirildiginde % 26’k alanda ku-
raklik stresinin, % 20’lik alanda mineral
stresinin ve % 15'lik alanda da soguk ve
don stresinin etkili oldugu bildirilmek-
tedir. Diger streslerin % 29'luk bir alani
kapladigl, sadece % 10'1uk bir kisminin
herhangi bir stres faktorune maruz kal-
madigl belirlenmistir (Blum,1986). Bitki-
ler Uzerinde yapilan ¢alismalar ile stres
kosullarina adapte olabilen bitki turle-
rindeki savunma mekanizmalarinin or-
taya cikarimasi ve boylelikle urun ka-
yiplarinin en aza indiriimesi beslenme,
tarim ekonomileri agisindan son derece
onemlidir.

Kuraklik, kullanilabilir su miktarini azalto-
rak ozellikle tarim alanlarini etkilemekte
ve tarimsal urunlerde onemli verim ka-
yiplarina neden olmaktadir. Sulamanin
onemi ise her gegcen gun biraz daha
artmakta; buna karsin, dunyanin birgcok
bolgesinde, tarimsal amagla kullanilan
su kaynaklari da giderek azalmaktadir.
Artan dunya nufusunun su kullanimi ve
endustriyel gereksinimleri de bu azal-
may! belirli dlgude hizlandirmaktadir.
Suyun, bitki buyume ve gelisimindeki
onemli rolu goz onune alindiginda, ku-
rakligin bitkilerde verim azalmasinin en
onemli nedeni oldugu gorulmektedir.
Su kaynaklarinin giderek azaldigr goz
onune alinirsa, bu stres kosullarinda
cevreci, dogal ve pratik uygulamalarin
daha da onem kazanacagdr dusunul-
mektedir.
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