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Ozet

Kuraklik diinyanin birgok iilkesinde bitkisel tiretimi sinirlayan en énemli ¢evresel stres faktorlerinden biridir.
Y1l i¢indeki yetersiz ve/veya diizensiz yagis ile yiiksek sicaklik kurakliga neden olan temel faktérlerdir. Kurakligin
etkilerini en aza indirmek i¢in yapilan aragtirma calismalari (sulama ve diger kiiltiirel islemler) arasinda en 6nemlile-
rinden birisi de kurakliga dayanikl: ¢esit 1slahidir. Ancak kurakliga dayanikliligin mekanizmasi ve bunun géstergesi
olan parametreler iyi anlasilmadik¢a bu konuda yapilan ¢alismalar1 gelistirmek zor olmaktadir. Bu derlemede,
kurakligin farkli cevrelerde ve degisik bitki gelisim dénemlerindeki etkileri ve tahillarin kurakliga tolerans 1slahinda
kullanilan seleksiyon kriterleri ile kuraklik zararinin etkilerini azaltabilecek kiiltiirel 6nlemler tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, tahillar, kiiltiirel islemler, 1slah.

Drought Stress in Cereals
Abstract

Drought is one of the most important environmental factors limiting agricultural production in many countries
of the world. Insufficient and/or irregular rainfall and high temperature through year are the main factors causing
drought. Among all research efforts (irrigation and other agronomic practices) to minimize the drought, breeding
is one of the most important way to increase drought resistant varieties. However unless its parameters are better
understood, it is difficult to improve the effectiveness of these efforts. In this review, the effects of drought at differ-
ent locations and at different plant growth stages, and the selection criteria used in breeding of cereals for drought
tolerance and agronomic process reduces the drought damage, were discussed.

Keywords: Drought, cereals, agronomic practices, breeding.

GiRiS noktasinda bulunmasidir. Kuraklik genel ilkeler
icerisinde, agir kuraklik (ivegen, akut), siirekli

. Ku{a{dﬂi, diiny? .tarlmn a}aglarmm biiyiik kuraklik (kronik) ve fizyolojik kuraklik seklinde tlige
bir bolimiinde bitkisel {retimi smirlandiran ayrilabilmektedir [9].

o6nemli bir faktordiir. Diinya tizerindeki ekilebilir

alanlarda goriilen stres faktorleri icinde kuraklik BITKILERDE KURAKLIK STRESINiN
stresi % 26°lik payla en biytik dilimi almaktadir  prKiLERI

[4]. Kuraklik stresi bitkilerde bircok fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler olaya sebep olmakta ve
buna bagl olarak bitkiler, sinirli gevresel kosullara
adapte olmay1 saglayacak tolerans mekanizmalari

gelistirebilmektedirler [1,12]. Mekanik Etki: Bitki hiicrelerinden belirgin

Genel anla{nda meteorol({jik bir OIS“ 'ola}n bir su kaybi1 gergeklestigi zaman, bitkide olusan
kuraklik; topragm sahip oldugu suyun bitkilerin turgor kayb1 sonucu kendini gosterir [9]. Hiicreden

gelisiminde yetersiz kalmasina ve gelismelerinde su kaybiyla birlikte, membran yapisi degisiklige
gozle goriiliir bir azalmaya neden olacak kadar uzun ugramakta ve bu yeni yapida membran lipidleri
siiren, yagissiz donemdir. Yagigsiz donemin kuraklik sivi-kat1 fazinda oldugundan daha az kinetik enerji
olusturmast; topragmn su tutma Kapasitesi ve evapo- ile lateral ve rotasyonal hareket gostermektedir.

transpirasyon hizina baghdir [14]. Yetistiricilere Su kaybina bagli olarak hiicrede hacim azalmakta
gore kuraklik, topraktaki nem miktarinin solma

Bitkilerde kuraklik stresinin etkileri; mekanik,
metabolik ve oksidatif etkiler olarak goriilmektedir.
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ve plazma membrani hiicre duvarindan ayrilarak
yalmz  plazmodezmler araciligryla iliskisini
siirdirmektedir (plazmoliz). Gerilim altindaki
plazma membrani ve tonoplastta ¢okme ve
yirtilmalar  olugabilmekte [16] ve bu zarar,
normal hiicre metabolizmasm: kalici olarak
bozabilmektedir.

Metabolik Etki: Hiicre iceriginin biiyiik bir
kismini olusturmasi, tasiyici olmasi, hiicresel
reaksiyonlar ve iglevler i¢in ¢6ziicii rolii oynamast
gibi fonksiyonel o&zelliklerinden dolay:r suyun,
hiicreden kayb1 durumunda, normal isleyis devam
edememekte ve metabolizma bozulmaktadir.
Su kaybma bagli olarak gergeklesen iyon-
birikimi, membran biitiinliigiiniin ve proteinlerin
yapisinin bozulmasina yol agarak hiicreye zarar
verebilmektedir. Su kayb1 sonucunda; proteinlerin
yapisinda bulunan hidrofobik ve hidrofilik amino
asitlerin su ile etkilesimleri bozulmaktadir [12]. Bu
durum protein denatiirasyonlarina ve enzimlerin
yavaslamasina neden olmaktadir. Kuraklik stresi
sirasindaki hasarda, bir bagka etken de, DNA ve
RNA gibi niikleik asitlerin bozulmasidur.

Oksidatif Etki: Suyun kisith oldugu
donemlerde vejetatif bitki dokularinda oksidatif
stresin en yaygin nedeni, kloroplastta gerceklesen
1s1k-klorofil etkilesimleri diye diistiniilmektedir.
Su kisith hale gelirken, bitki daha fazla su
kaybetmemek igin, genelde, stomalarimi kapatir,
bu da fotosentezle fiksasyon i¢in gerekli CO,’nin
aliminin kisitlanmasima neden olur [12]. Birgok
tiirde, kuraklik stresi altinda artan O, olusum hizs;
lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve
sonucta membranlarin biitiiniiyle zarar gérmesine
neden olur.

Kurakligin  Bitki Uzerine
Etkileri

Kurak sartlar altinda yapraklarda meydana
gelen morfolojik degisimler, genelde transprasyonla
kaybedilen su miktarini azaltmaya; koklerde olusan
morfolojik degisimler ise topraktaki suyu daha
yiiksek bir kuvvetle emmeye yoneliktir. Kuraklik
stresi altinda ilk olarak kok gelisimi hizlanir
ve kokiin govdeye orani artar. Kurak sartlarda
fotosentez yavaslar ve bunun sonucu olarak fide
gelisimi zayiflar. Kisa siireli kurak periyotlarda
bile yaprak biiylimesi yavaslar. Kuraklik stresine
bir tepki olarak bazi bitkilerde yapraklarin tizeri
sik tilylerle kaplanir. Bu tiiyler, alttaki hiicrelerin

Morfolojisi

sicakligini 1-2 °C diisiirerek, transprasyon hizini
azaltir. Ayrica yaprak tizerinde mumsu bir tabaka
olusur, bu kiitikula tabakasi gilines 1sinlarini
yansitarak sicakligin etkisini azaltir ve bdylece
transprasyon hizi kesilir [10].

Kurakhgn Bitki Fizyolojisi Uzerine Etkileri

1. Osmotik Diizenleme: Kuraklik stresine
maruz kalan bitkiler, turgorlarini koruyabilmek igin,
hiicreleri i¢inde bazi organik ¢ozeltileri biriktirmek
suretiyle osmotik potansiyellerini diizenlemeye
caligirlar. Kuraklik stresi altinda ¢dzelti artiginin
baslica kaynagi olarak, ¢6ziinebilir karbonhidratlar
ortaya ¢ikar. Ozellikle glikoz, sakkaroz gibi ¢oziiniir
sekerler ve malat birikmesi goriiliir. Bunlar disinda
potasyum (K), seker alkolleri ve bazi organik
asitler de osmotik diizenleyici olarak birikmektedir.
Osmotik diizenlemenin derecesi lizerine bitkilerin
yast, ozellikle de generatif gelisme donemi etkili
olmaktadir. Cigeklenme oncesinde bitkide, yavas
seyreden osmotik diizenleme, ¢igeklenmeden
sonra hizlanmaktadir [8].

2. Stoma Hareketleri: Kuraklik stresi, bitkide
stoma hareketleri tizerine de etkide bulunmaktadir.
Stomalarin bitki fizyolojisindeki dnemi, yapragin
hiicreler arast boslugu ile atmosfer arasindaki gaz
aligveriginin saglanmasindan ve su buhart ¢ikigina
izin vermesinden kaynaklanir. Kuraklik stresi
altinda bitkilerde stomalarin kapanmasimni kontrol
eden iki mekanizma gelismistir. Bunlar, hormonal
kontrol ve iyon kontrolii mekanizmalaridir.
Kuraklik stresine ugrayan bitkilerde stoma
hiicrelerinde absisik asit (ABA) miktar1 artmakta,
bunun sonucu olarak suda ¢dziinmeyen nisasta
olusmakta ve K iyonu azalmaktadir. Bdylece
osmotik basinct azalan stoma hiicreleri turgorunu
kaybederek kapanmaktadir. Bu mekanizma,
hormonal bir kontrol olarak kabul edilmektedir.
Stoma hiicrelerindeki K iyonu miktar1 da stoma
hareketleri tizerine etkide bulunmaktadir. Bitki
turgor durumunda iken stoma hiicrelerine bitisik
hiicrelerden K iyonlart alinir. Boylece ozmotik
basinct artan stomalar acilir. Bitkide turgor sona
erdiginde ise stoma hiicrelerindeki K iyonlar1
tekrar Dbitigik hiicrelere gecer ve bu sekilde
ozmotik basinci azalan stoma hiicreleri turgorunu
kaybederek kapanir. Bu mekanizma iyon kontrolii
olarak adlandirtlir [13].

3. Protein Metabolizmasindaki Bozukluk:
Kuraklik zarar1 sadece su kaybindan degil, ayni
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zamanda protein kaybindan da meydana gelir.
Kuraklikstresiilebitkinin proteinmetabolizmasinda
bir bozukluk meydana gelmektedir. Bu bozukluk
proteinlerin pargalanmasi ve protein sentezinin
azalmas1 seklinde goriilmektedir. Proteinlerin
parcalanmasiyla dokularda aminoasitler birikir,
enzim kayiplar1 ortaya g¢ikar, ABA artar ve en
onemlisi amonyak (NH,) gibi toksik bir bilesik
ortaya ¢ikar. NH, bitkide metabolik dengenin
bozulmasina neden oldugu gibi, suyun yukar1
dogru tasmmasma da engel olarak, iki yonli
zarar verir. Protein metabolizmasindaki bozukluk,
oncelikle niikleik asit (NA) metabolizmasindaki
bozukluga baghdir. Kuraklik stresiyle artan
RNase enzim aktivitesi, NA par¢alanmasina neden
oldugu gibi, ribozomlar: tutan messenger RNA’y1
da tahrip ederek poliribozom igerigini azaltir.
Ayrica kuraklik stresi altinda pek cok bitkide
NA sentezinin azaldigt belirlenmistir. Niikleik
asit metabolizmasindaki bu gibi bozukluklar
sonucu protein sentezi azalmaktadir. Kuraklik
stresi ile olusan protein kayiplari Ribulos
Bifosfat Karboksilas (RuBPCase) enziminin
parcalanmasiyla baslar. Bu enzim, yapraklarin
baslica ¢6ziiniir proteini olup, CO, fiksasyonunda
anahtar bir enzimdir [13].

4. Nitrat Indirgenme Aktivitesi: Bitkiler
topraktan azotu amonyum (NH,") ve nitrat
(NO,) formlarinda almaktadirlar. Nitrat (NO,)
ve Amonyum (NH,) formlarindaki azot, bitki
blinyesinde indirgenerek amin (NH,) formuna
donistiiriilir. Daha sonra indirgenmis azot yag
asitleriyle birleserek, aminoasitleri olusturur.
Aminoasitlerin  birlesmesiyle de  proteinler
meydana gelir. Kuraklik stresiyle, NO, halindeki
azotun bitkiler i¢in yarayisl forma doniistiiriilmesi
engellenir.  Nitrat  indirgenme  aktivitesinin
azalmasi, nitratt indirgeyen enzim aktivitesinin
azalmasiyla olur.

5. Hormonal Dengenin Degismesi: Kuraklik
stresi altindaki bitkilerde hormonal dengelerde
bazi degisiklikler meydana gelir. Hormonlardan
ABA, stomalarin kapanmasmi saglar, ayrica
protein, RNA ve DNA’nin g¢esitli asamalarda
sentezlenmesini onler. Etilen, olgunlasma {izerine
etkili bir hormondur. Bu iki hormon gelismeyi
onledikleri gibi, yapraklarin yaglanmasina da sebep
olurlar. Kuraklik stresi durumunda bu iki hormonun
seviyesi yiikselir ve bitkide yaslanma baglar.

Sitokininler ise yapraklarin yaslanmasini 6nleyen
hormonlardir. Gibberellik asit (GA) biiyiime ve
olgunlasma iizerine etkili olup, stomalarin gec
kapanmasinda rol oynar. indol asetik asit (IAA)
hiicre uzamasinda etkilidir, ayrica yeni RNA
ve protein sentezini de saglamaktadir. Kuraklik
stresi altinda sitokininler, GA ve TAA miktarlar
azalmaktadir.

6. Fotosentezin Azalmasi: Kurak sartlarda
bitkide fotosentez biiyiik oranda azalmaktadir.
Fotosentez yetenegi o bitkideki toplam yaprak alan1
ve her yapragin fotosentez aktivitesi ile belirlenir.
Kuraklik stresi ile toplam yaprak alani azalmakta
ve dolayisiyla fotosentez  yavaslamaktadir.
Kuraklik stresi altinda fotosentezin duraklamast;
fotosentezin stomalar tarafindan kontrolii ve
stomalar digindaki faktorlerce kontrolu olarak iki
sekilde olur. Kuraklik stresi altinda fotosentezdeki
ilk azalma stomalarin kapanmast ve CO,
absorbsiyonunun azalmastyla ortaya ¢ikar. Bitki, su
kaybini 6nlemek amactyla stomalarini kapattiginda
fotosentez i¢in gerekli CO,’in alimi da 6nlenmis
olur. Ayrica kuraklik stresi durumunda, hiicreler
arast bosluk direnci de artarak buralarda CO,
birikimine engel olunur. Yapraklarin bu iki farkli
tepkisi, fotosenteze karsi yaprak direnci olarak
adlandirilir.

Fotosentez stomalar disindaki bazi faktorler
tarafindan da azaltilabilir Bu da ¢ogunlukla
kroloplast ile ilgili faktorlerdir. Kroloplastlarin
ozellikle stroma adi verilen bolgesinde CO,’i
fiske eden ve indirgeyerek organik bilesiklere
doniismesini saglayan riibuloz bifosfat karboksilas
(RuBPCase) gibi enzimler bulunmaktadir. Su
kayb1 ile biyo-kimyasal reaksiyonlar sonucu
RuBPCase enzimi azalmakta, dolayisiyla CO2
fiksasyonu sekteye ugramaktadir. Baslangicta,
fotosentez, stoma faktorleri tarafindan azaltilmakta
ise de, kuraklik stresinin devam etmesi veya
siddetinin artmastyla, kroloplast ve enzim
aktivitesi depresyona ugramakta, bundan dolay1
fotosentez, stomalar digsindaki faktorler tarafindan
azaltilmaktadir. Ayrica, kurakliginilerisathalarinda,
mezofil hiicrelerinin duvarlarinin difiizyon direnci
artmakta ve bdylece mezofil hiicrelerine CO, girisi
onlenmektedir. Fotosenteze kars1 kroloplastlardaki
bir takim metabolik bozukluklar ve mezofil
hiicrelerinin hiicre duvarlarinda olusan degisim
sonucu meydana gelen direng de, mezofil direnci
olarak adlandirilmaktadir.
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TAHILLARIN KURAKLIGA DAYANIMI

Tahillar, kurakliga dayanimlarina gére; ¢avdar,
tritikale (aldig1r gene gore degisir), arpa(su istegi
fazladir, ancak erkenciligi sayesinde kurakliktan
kagar), bugday ve yulaf seklinde siralanir. Serin
iklim tahillarinda kurakliga dayanim, bitkilerin
koklerini  derine  indirebilmeleriyle  dogru
orantilidir. Yulafta derin kdk sistemi bulunmasi
genetik bir ozellik olmasma ragmen, fazla su
tilketmesi, kurakliga dayanimimi azaltmaktadir.
Her bitkinin kurakliga tepkisi bilyiime devrelerine
gore degismektedir. Erken gelisme donemlerindeki
kuraklik, bitki boyunda, yaprak alaninda ve
fertil kardes sayisinda azalmaya; sapa kalkma
ile ¢iceklenme donemleri arasindaki kuraklik,
fertil basak, basakta fertil basak¢ik ve basakgikta
fertil ¢igek sayisinin azalmasina; basak olusumu
donemindeki kuraklik, basaktaki tane sayisinin
azalmasina; ¢igceklenmeden sonraki kuraklik,
tanede agirlik diislisine neden olmakta, tane
dolum dénemindeki kuraklik ise yetersiz kalan
asimilatlarin paylasimi yoniinden basak igi rekabeti
artirma yoluyla, basagin u¢ ve dip kisimlarinda
tane kaybina yol agmaktadir.

Yapilan c¢alismalar, erken gelisme
donemlerindeki kurakligin  verim iizerindeki
olumsuz etkisi, ge¢ kurakliga gore daha fazla
oldugunu gostermektedir. Erken kuraklik birim
alandaki tane sayisini azaltirken, gec kuraklik tane
agirligi siirlamistir. Basaklanmadan 10 giin
once veya cigeklenmeye yakin donemde meydana
gelen kuraklik stresi, tane verimini diger gelisme
donemlerdeki kuraklik stresine gore daha olumsuz
etkilemektedir. Ulkemiz tahil iiretim alanlarinda,
ciceklenme sonrasi kuraklik, daha sik karsilagilan
bir durumdur [17]. Bitkiler ¢iceklenme doneminin
hemen oOncesinde ve ¢iceklenme sirasinda, su
stresine ¢ok hassas durumdadirlar. Bu dénemde
meydana gelen kuraklik, metrekarede fertil basak
sayisi, basakta tane sayisi veya tane agirligini
azaltarak verimi olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
kuraklik bi¢giminde, kurakliktan kagis mekanizmasi
olarak erkencilikten yararlanilmaktadir [19].
Sonbahar aylarinda olusan kuraklik, yeterli
¢imlenme ve c¢ikis olmadan veya kardeslenme
donemine wulasamadan kisa girmeye neden
oldugundan, soguk zararmm dolayli sonucu
olan, fizyolojik kuraklik da goriilebilmektedir.
Kis aylart ve ilkbaharda uzun siireli olarak
gergeklesen kurakliklar, zamaninda ve uygun bir
cikis gergeklesse bile kardeslenme, sapa kalkma ve
basaklanma donemini de i¢ine alacag igin, kardes

sayisinda azalma, hiicre biiyiime ve bolinmesindeki
azalmaya bagli olarak bitki boyunda kisalma,
basak¢tk ve c¢icek sayisinda azalma meydana
getirir. Kis ve ilkbahar aylarini kapsayan bir
kuraklik ortaya ¢iktiginda, erkencilik, kurakliktan
kagis mekanizmasi olmaktan ¢ikip, kurakliktan
daha fazla etkilenmeye neden olmaktadir.

Genis adaptasyonu ve insan beslenmesindeki
yeri nedeniyle, diinyanin en 6nemli bitkilerden biri
olan bugdayin kurakliga bagli olarak veriminin
azalmasi, tarimsal tiretimde siirdirilebilirligi ve
diinya besin giivencesini tehdit etmektedir. Bu
yiizden kuraga dayanimla ilgili ¢aligmalar bugday
tizerinde olduk¢a yogundur.

Kurakliga dayanimi iyi olan genotiplerin
secimi ve kurakliga dayanimi iyi olan gesitlerin
gelistirilmesi  ¢aligmalarinda  etkili  seleksiyon
kriterlerinin belirlenmesi, lizerinde g¢ok durulan
bir konu haline gelmis olup, g¢esitlerin sulu
ve kuru kosullar altindaki performaslarinin
belirlenmesi, kurakliga tolerans: yiiksek cesitlerin
ortaya ¢ikarilmasinda bir baslangi¢ noktasi olarak
goriilmektedir [7].

Mardeh ve ark. [15], degisen ¢evre kosullari
altinda kurakliga dayanikli genotipleri belirlemede
kuraklik duyarlilik indeksi (SSI), stres tolerans
indeksi (STI), ortalama verimlilik (MP), geometrik
ortalama verimlilik (GMP), verim indeksi (YI),
verim stabilite indeksi (YSI), tolerans (TOL)
gibi  seleksiyon indekslerinin  kullanilabilirlik
diizeyini ortaya ¢ikarmaya ¢alismiglardir. 11
ekmeklik bugday hattini, 2 farkli lokasyonda, 2 y1l
yetistirmisler ve yillar, lokasyonlar ve uygulamalar
arasinda Onemli farkliliklar bulmuslardir. Elde
edilen sonuglara gore; 1limli stres kosullar1 altinda,
MP, GMP ve STI daha etkili birer seleksiyon kriteri
olarak bulunurken, siddetli stres kosullari altinda
SSI, dayanimi yiiksek genotipleri ayirmada daha
etkili bulunmustur.

Kurak kosullar altinda sadece verim
bakimindan yapilacak seleksiyonun basarisi,
tane veriminin kalitim derecesinin diisiik olmasi
nedeniyle yetersiz olacaktir [5]. Bu nedenle stres
kosullar1 altinda verim azalmalarini engelleyen
belirli bazi 6zelliklerin, tane verimiyle kombine
edilmesi gerektigi ileri siirtilmiistiir [22].

Bager ve ark. [3], 1999 ve 2000 yillarinda,
8 ckmeklik bugday c¢esidi ve 19 ileri ekmeklik
bugday hatt1 ile, genotiplerin kuraga dayanim
ozelliklerindeki degisimleri ve bunlarin tane
verimiyle olan basit ve ¢oklu iliskilerini belirlemek
amaciyla yurittikleri ¢alismada; bagsaklanma
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giin sayisi, tane dolum siiresi, bitki boyu, bayrak
yaprak alani, mumsuluk orani, stoma sayisi, yaprak
su tutma yetenegi gibi 6zellikleri incelemislerdir.
Yapilan korelasyon ve path analizi sonucunda;
yaprak su tutma yetenegi, tane dolum siiresi ve
bayrak yaprak alaninin 6nemli seleksiyon olgiitleri
oldugu belirlenmis, mumsulugun tane verimi
tizerine olumlu bir etkisi goriilmemistir.

Kurakliga dayanimi yiiksek gesit arayislarmin
yam sira, kurakliga dayanimi yiiksek yeni bitki
tiirleri ortaya ¢ikarmakigin de ¢aligmalar yapilmustir.
Tritikale, bu ¢alismalarin bir sonucudur. Bugdayin
kalitesiyle, cavdarin kotii kosullara dayanimimin bir
araya getirilmeye calisildig: tritikalenin, diinyanin
gida ihtiyacini karsilamak igin bugdaya bir destek
olarak goriilmesi, bu bitki lizerindeki ¢aligsmalari
yogunlastirmistir. Her ne kadar, bir 6l¢iide, cavdarin
kotii kosullara dayaniklilik 6zelligine sahip olsa da,
kurakliga dayanimi yiiksek olan tritikale ¢esitlerini
ortaya ¢ikarmak da 6nemli bir 1slah amaci olarak
goriilmektedir.

Grzesiak ve ark. [11], 2000-2001 {iretim
sezonunda, 4 tritikale hattt ve 7 tritikale ¢esidi
ile bir ¢alisma yiritmiislerdir. Kuru ve sulanan
kosullarda  yetistirilen tritikalelerde,  giinliik
biliyiime derecesi ve tane verimi Olglilmiis, elde
edilen verilerden kuraklik duyarlilik indeksi (DSI)
hesaplanmis ve gaz degisim parametreleri, yaprak
su potansiyeli, klorofil icerigi, yaprak hasari gibi
laboratuvar testleriyle, korelasyon yapilarak
kiyaslanmugtir.  Tritikalede kurakliga dayanim
icin en uygun testlere karar vermek amaciyla
yiiriitiilen bu ¢aligmada, DSI degeri ve laboratuvar
testleri sonuglari, kurakliga tolerans derecesinde,
genetik varyans bulundugunu gostermistir. Yapilan
laboratuvar testleri, bitkilerin vejetatif biiylime
evresinde farkli kuraklik tolerans gruplarina
ayrilabilecegini gdstermistir. Yaprak su icerigi ve
yaprak hasari, kurakliga tolerans: tahmin etmede
en uygun teknikler olarak belirlenirken, bu
olglimler, arazi kosullarinda yapilan 6lgiimlerden
hesaplanan DSI degeriyle iliskili bulunmustur.
Gaz degisim parametrelerinin, kurakliga toleransi
tahmin etmede kullanisli testler olmadigi sonucuna
vartlmstir.

Benzer c¢alismalar arpada da yapilmistir.
Arpa erkenci olmasi sayesinde kurakliktan
kagabilmektedir. ~Ancak sapa kalkma ve

kardeslenme donemlerinde meydana gelebilecek
bir kuraklik durumunda, arpanin erkenciligi
onu kurtarmaya yetmeyebilmektedir. Kuraklik
durumunda, fotosentez Onemli Olgiide

etkilenmektedir ve durum sonucta yine tane
veriminde azalmayla sonuglanmaktadir. Kuraklik
stresi altinda klorofil igeriginin degisimi hakkinda
yeterince bilgi yoktur. Bu nedenle Rong-hua
ve ark. [18], 4 arpa genotipiyle yaptiklart bir
calismada, fotosentetik Ozelliklerle, kurakliga
dayanim arasinda bir iliski olup olmadigini
aragtirmislardir. Klorofil igerigi olumsuz etkilenen
genotiplerin, kuraklik durumunda daha az verime
sahip oldugunu bulmuslar ve bu 6zelliklerin bir
seleksiyon kriteri olabilecegini ileri siirmiislerdir.

KURAKLIK ZARARINI ENGELLEMEK
iCiN YAPILABILECEKLER

Toprak isleme yontemleri, topragin organik
maddece zenginlestirilmesi, nadas etkinliginin
artirtlmast:  Pulluk isleme derinliginin altinda
olusan taban tasi, nadas etkinligini diigiirmekte
veya tamamen ortadan kaldirabilmektedir.
Tahillarda 80-90 cm’ye ulasabilen etkili kok
derinligi, bu tabaka ile simirlandigindan, kdk ve
dolayisiyla toprak {istii gelisimi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu tabakanin kirilmasi igin
topragm kuru oldugu zamanlarda “dipkazan”
cekilmesi Onerilmektedir. Topragi yirtarak ve
alttan isleyen ekipmanlarin se¢imi ve ekim
derinligine yakin isleme derinliginin se¢ilmesi
nadas etkinligini yiikseltecek uygulamalar olarak
onerilmektedir.

Organik maddenin yetersiz olmasi, nadas
etkinligini digiirmektedir. Yapilan arastirmalarda,
topragm su tutma kapasitesinin artirtlmasi ve
topragm diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerininiyiolabilmesiigin %3-5’ler diizeyinde
olmas: gereken organik maddenin ¢ogunlukla
%1’ler diizeyinde oldugu ortaya koyulmustur. Bu
sorunun ¢oziiliip, nadas etkinliginin artirtlmasi i¢in
organik madde diizeyini artiric1 (giftlik giibresi
uygulanmasi, yesil giibreleme vb.) uygulamalar
onerilmektedir.

Yabanci otlarla miicadele: Yabanci otlar su
icin kiiltiir bitkileriyle rekabet ederler. Bunun i¢in
yabanci otlarin uzaklastirilmasi dnem tasimaktadir.

Giibreleme: Ozellikle kuru tarim alanlarinda
tohum ve giibrenin ayni yere birakilmasinin
dogurdugu sorunlar, verim kayiplarina neden
olmaktadir. Tahil ekiminde kullanilan mibzerler
ya tek gozli olup, tohumla giibre karistirilarak
ya da tohum ve giibre gozleri ayri, olmakla
beraber tohum ve giibreyi birlikte ayni banda
birakarak eken makinelerdir. Bu ekim makineleri
ile yapilan ekimlerde, 6zellikle toprakta rutubetin



I. Kutlu / Derleme Dergisi, 3(1): 35-41, 2010 40

yetersiz oldugu durumlarda g¢esitli problemler
yasanmaktadir. Bunlardan bazilari;

— Qiibre taneciklerinin tohumla birlikte
tohum yataginda bulunmalari, su cekici ozellige
sahip taneciklerin suyu hizla ¢ekerek, tohumun
cimlenmesi i¢in gerekli suyun azalmasi,

— Eriyen giibre taneciklerinin tohumun
cevresindeki  toprak  ¢dzeltisinin  ozmotik
basincini artirmasi nedeniyle tohumun su aliminin
giiclesmesi,

— Azotlu giibrelerin hidrolizi sonucu olusan
serbest amonyagin ¢imlenmekte olan geng fidelere
toksik etkide bulunmasi olarak bilinmektedir [20].

Biitiin bunlarin sonucu olarak, atilan tohumlarin
6nemli bir kismi zarar gormekte ve verim kayiplari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii biiylik
6nem tasimakta olup, tohum ve giibreyi farkli
derinlige ve ayr1 bantlara verecek sistemlerin
gelistirilmesi tizerinde durulmalidir [21].

Ekim zamanmin iyi ayarlanmasi: Yagiglarin
beklenmesi suretiyle ekimin geciktirilmesi sikca
karsilagilan bir durumdur. Bu durum yagislar
geciktiginde topragimn tava gelmesi beklenerek
ekimin gecikmesine, bitkilerin sonbaharda ciliz
gelismesine, kis ve soguk zararindan daha fazla
etkilenmesine ve kuraklik zararmin daha belirgin
olmasia neden olmaktadir. Bu nedenlerle yagislar
beklenmeden 20 Ekime kadar ekimin yapilmasi,
kis ve soguk zararindan ve kurakliktan daha az
etkilenmesi bakimindan tavsiye edilmektedir [20].

Destekleme Sulamasi: Bitkinin ihtiyact oldugu
zamanda verilecek bir destekleme sulamasi
kurakligin verecegi zarar azaltmaktadir.

Cesit se¢cimi ve dayanmikli c¢esit gelistirme:
Sinha ve ark. [23], kurak kosullar igin bir tahil
genotipinin; az kardeslenme 0Ozelligine sahip,
baslangi¢ biiytimesi hizli, ¢igeklenmeye kadar
yaklagitk 500 g /m? kuru madde {iretebilen,
cigeklenme sathasinda yeterli yaprak alanina sahip,
ciceklenmeden sonra 300 g/m? den daha fazla kuru
madde iiretebilen, metre karede 250 — 300 basaga
sahip, her bir tanenin agirlig1 40 mg olacak sekilde
her basakta ortalama 35—40 tane igeren, erkenci ya
da orta olum siiresine ve orta-uzun ve uzun bitki
boyuna sahip olmasinin iyi sonug verecegini ileri
stirmiiglerdir. Koleoptil uzunlugu fazla, tiiyli ve
mumlu bir yapiya sahip olan, yapraklarmnin alani
kiigiik, kok uzunlugu ve derinligi fazla, yapragin
govde ile yaptig1 ac1 ve yapragin sekli 1giktan daha
iyi yararlanacak sekilde olan, kutikular direnci
yiiksek, ¢icek sap1 (pedinkula) uzun gesitlerin stres
sartlarinda daha verimli oldugu bildirilmektedir.

Biyoteknoloji: Son yillarda kuraklik stresinde
basarili  sekilde yetistirilebilecegi  diisiiniilen
transgenik bitkilerin gelistirildigi ve bu ¢alismalarin
hizla devam ettigi belirtilmektedir [6]. DREBs/
CBFs; ABF3, SNACI, OsCDPK7, Farnesyl-
transferase (ERA1) ve ERECTA genlerinin
bitkilerde bu stresi azaltic1 ya da 6nceleyici genler
oldugu belirlenmis ve gelecekte kurakliga tolerans
1slahinda basarili olacag ileri siiriilmektedir [6].

SONUC

Bitkilerde su stresi durumunda ¢ faktor
onemlidir; birincisi; bitkinin - su  durumunu
korumasi ve solgunluk gibi su noksanligimin tipik
semptomlarinin geciktirilmesi, ikincisi; bitkide su
durumu disiik oldugunda bile, fonksiyonlariin
devam etmesi, {glinciisli; stresten sonra bitki
fonksiyonlarmin ve bitki su durumunun eski
haline donmesidir. Kuraklik stresine bitkilerin
uyumu, zamana baglhdir. [2]. Kurakliga dayanimi
iyi olan genotip secimi ve kurakliga dayanimi iyi
cesit gelistirme caligmalarinda etkili seleksiyon
kriterlerinin belirlenmesi iizerinde ¢ok durulan
bir konu olmustur. Stres kosullar1 altinda verim
azalmalarin1 engelleyen bazi Ozelliklerin, tane
verimiyle kombine edilmesi, seleksiyonun
basarisin1  artiracaktir.  Kurakliga dayanimi iyi
olan cesit gelistirme c¢aligmalarinin yani sira
uygun toprak isleme yontemleri, topragin organik
maddece zenginlestirilmesi, yabanci ot miicadelesi,
uygun giibreleme tekniklerinin belirlenmesi, ekim
zamaninin iyi ayarlanmasi ve destekleme sulama
yapilmasi gibi kiiltiirel onlemler kullanilarak da
kuraklik zararmin etkileri azaltilabilecektir.

KAYNAKLAR

[1]. Arora A, Sairam RK, Srivastava GC, 2002.
Oxidative Stress and Antioxidative Systems
in Plants, Curr. Sci., 82:1227-1238.

[2]. Babu CR, Pathan MS, Blum A, Nguyen
HT,1999. Comparison of Measurement
Methods of Osmatic Adjustment in Rice
Cultivars. Crop Sci. 39: 150-158.

[3]. Baser I, Korkut KZ, Bilgin O, 2005.
Ekmeklik Bugdayda (Triticum aestivum
L.) Kuraga Dayamklilikla flgili Ozellikler
Arasindaki [liskiler, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
Dergisi,2(3): 253- 259.

[4]. Blum A, 1986. Breeding Crop Varieties for
Stress Environments, Critical Reviews in
Plant



[3]-

[6].

[7].

(8].

[9].

[10].

[11].

[12].

[13].

I. Kutlu / Derleme Dergisi, 3(1): 35-41, 2010 41

Blum A,1988. Plant Breeding for Stress
Environments. Boca Raton, FL.CRF Press.
Cattivelli L, Rizza F, Badeck FW,
Mazzucotelli E, Mastrangelo AM, Francia
E, Mare C, Tondelli A, Stance, AM, 2008.
Drought Tolerance Improvement in Crop
Plants: An Integrated View From Breeding to
Genomics, Field Crops Research 105: 1-14.
Clarke, J.M., De Pauw R.M. and Townley-
Smith T.M., 1992. Evaluation of Methods
for Quantification of Drought Tolerance in
Wheat, Crop Sci., 32, 728-732.

Cirak C, Esendal E, 2006. Soyada
Kuraklik Stresi. OMU Zir. Fak. Dergisi,
2006,21(2):231 237.

Eris A (1990) Bahge Bitkileri Fizyolojisi.
U.U.Z.F. Yay.Ders Notlar1 No: 11, Bursa.
Goksoy AT, Turan Z.M (1991) Kurakligin
Bitki Fizyolojisi ve Morfolojisi Uzerine
Etkileri. U.U.Z.F. Dergisi, No: 8, s. 189-199,
Bursa.

Grzesiak, S., Grzesiak, M. T., Filek,
W. and Stabryla, J., 2003, Evaluation
of Physiological Screening Tests for
Breeding Drought Resistant Triticale, Acta
Physiologiae Plantarum, Vol. 25, No. 1,
29-37.

Kalefetoglu T, Ekmekei Y (2005) Bitkilerde
Kuraklik Stresinin Etkileri ve Dayaniklilik
Mekanizmalari, G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Derg. 18(4): 723-740.

Lang V, Mantyla E, Welin B, Sundberg B
and Palva ET (1994) Alterations in Water
Status, Endogenous Abscisic Acid Content,
and Expression of Rabl8 Gene During
The Development of Freezing Tolerance in
Arabidopsis Thaliana. Plant Physio.L 104:
1341-1349

[14].

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

[21].

[22].

[23].

Levitt J (1980) Response of Plants to
Environmental Stresses. Academic Pres.
Orlando.

Mardeh, A. S., A. Ahmadi, K. Poustini
and V. Mohammadi, 2006. Evaluation of
Drought Resistance indices Under Various
Enviromental Conditions. Field Crop
Research, 98 (2006), 222-229.

McKersie BD, Leshem Y (1994) Stress and
Stress Coping in Cultivated Plants, Kluwer
Academic Publishers, Netherlands.

Oztiirk, A. 1999. Kurakligin Kislik Bugdayin
Gelismesi ve Verimine Etkisi. Tr. J. of Agric.
and Forestry Sciences, 2: 199-237.
Rong-hua LI, Pei-guo GUO, Baum M,
Grando S and Ceccarelli S. 2006. Evalation
of Chlorophyll Content and Fluorescence
Parameters as Indicators of Drought
Tolerance in Barley, Agricultural Sciences in
China, 5(10): 751-757.

Sade B (1999) Tahil Islahi (Bugday ve
Misir). Selguk Univ. Ziraat Fak Yay. No:31.
Sade B ve Soylu S, 2001. Kuru tarimda serin
iklim tahillar1 ekimi. Konya Ticaret Borsasi
Dergisi. 10: 14-21.

Sade B, 2008. Yeni Boyutlariyla Kuraklik
ve Nadas, Ulkesel Tahil Sempozyumu, 2-5
Haziran 2008, 230-235.

Sharma, S.C. and Thakur, K.S. 2004.
Selection Criteria for Drought Tolerance
in Spring Wheat (T aestivum L.). 26
September-1 October 2004, Proceed. Of 4 th
Int. Crop Sci. Congress. Brisbone, Australia.
Sinha SK (1987) Drought Resistance in
Crop Plants: A Critical Physiolagical and
Biochemical Assessment. Drought Tolerance
in Winter Cereals. S: 349-264, ICARDA, 23:
531-540.



