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YUKSEK SICAKLIGIN BITKILERIN GELISiMl UZERINE ETKILERI

Semiha CECEN,Sadik CAKMAKCI
Akdeniz Universitesi,Ziraat Fsakililtesi,Tarla Bitkileri
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- Ozet: Tarimda sicaklik faktérd bitkisel {iretimi sinirlayici
rol oynamsktadir. Sicaklik stresi iginde yer alan yiliksek
si1caklik stresi, bitkide kék ve govde gelisimine, su ve
besin maddelerinin alinimina, organik bilesiklerin
tasinmalarina, transpirasyona, fotosentez ve so lunum

- olaylarina etkilidir, ; _ ‘

Bu derlemede, belirtilen konulara agiklik getirmek
amag¢lanmistir.

The Effects of the High Temperature on the Plant
Developments

Abstract: Temperature plays aﬁ important role in the
limitation ¢f crop production. High temperature stress, one
of the temperature stress, affects the root and stem
development, water and food substances uptake,
transportation of organic compound, transpiration,
photosynthesis, and respiration process.

In this paper, it was purposed to explain these issues.

Giris

Siddetli cevre gartlarina bitkilerin dayanikliliia
bivoloji biliminin baglangicindan uzun zaman Snce insanlarin
dikkatini cgekmistir. Ciftciler zor cevre sartlarinda canl:
kalabilen bitkilere dayanikli, kalamayanlara ise hassas
demislerdir (1). Exstrem cevreler nedeniyle olugan stresin
en basta tarimsal fretimi kisitladig: bilinmektedir. Bilim

~adamlary bu  konuda kantitatif terminolojiye ihtiyac
duymuslar ve bu nedenle son yillarda " bir c¢ok calisma
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yapilmigtir, Yasayan organizmalarda elverisiic olmayan
faktdrler stres yaratir. Pratik olarak % 100 stressiz bir
ortam yaratmak  miimkin olmadigindan, bunun minimuma
indirilmesi islahgilarin ve agronomistlerin temel
amaglarindan biri olmustur.

Cevresel Stresin Cesitlertd

-

Stres yapan etmenler Levitt (1) tarafindan asagida

oldugu gibi Ozetlenmigtirg
1, Biyotik (Diger organizmalaria rekabet yada bulasma)

2. Fizikokimyvasal

A, Sicaklik
a. Diislik (Usgiime,Donma)
b, Yiiksek

B. Su(Kuraklik,G&llenme)

C. Radyasyon _

D. Kimyasal(liyonlar,gazlar,herbisitler,insektisitler)
E, Rizgar,glirilti,basing,manyetik,elektrik

Bitkisel Uretimde varyasyonun % 60-80°nini belirtilen
faktérler meydana getirmektedir, Ozellikle varyasyon {izerine
- suyun ve sicakligin etkisi en fazladir. Sicaklik, bitkisel

Uretimi sinirlayan en &nemli iklim faktdériidir. Gerek diigiik
gerekse ylksek sicakliklar hem verimliligi azaltmakta, hem
de bitkilerin adaptasyon alanlarini daraltmaktadir. Basit
fiziksel sistemde gerilim iki gekildedir; Birincisi geriye
doniisli fiziksel ve kimyasal degismelere neden olur ki buna
Elastik gerilim denir. Tarimsal agidan bu tip gerilimin pek
olumsuz etkisi yoktur. Clinkl stres ortadan kalktiginda

gerilimde kaybolur. Ancak stresin daha uzun siire devem

etmesi veya giddetin artmas: bu kez geriye d&nfisstiz bir
-gerilim yaratir ki buna Plastik gerilim-denir-(Sekil _1).
Tarimsal agidan Onemli olan plastik gerilimdir. C¢Cinkii bu
gerilimin en son etkisi &limdlir. O nedenle, strese
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dayaniklilik dendigi zaman bitkiyi plastik gerilime sokmayan
dayaniklilik 1slah¢ilar tarafindan kabul edilir (1),

Destak, - 2 3 1 ? 3
E:TEE s scarsea 527:: st g
| |
Wileatd nae A prudy. gecie lunne Lderible s o o
sjRigsgert o | Plastik ﬁmmﬁh
[f] {ﬂaENk gerilim
; 1 geritim

Sekil 1. Etlastik (A) ve plastik (B) gerilim

Stresin Dogal Zarari ve Dayaniklilik

-

Strese maruz kalan bitkinin, stresi tamamen elimine
etmesi imkansizdir. Fakat bazi yasayan organizmalar stres
sonucu fazla zarar gdrmezken bazilar: goridrler.

 Bir bitkide stres zarar: farkl: yollardan meydana gelir

(Sekil 2);

Primer Stres

i ' |

Elastik gerilim Sekonder stres
[ | |
Direkt plastik Indirekt plastik Elastik ve plast.
gerilim gerilim gerilim
Primer dirékt Primer indirekt Sekonder stres
zarar{1l) zarar(2) zarari{3)

Sekil 2. Stres Zararinin Cegitleri
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Primer Direkt Zarar: Primer direkt zarar, gzarar meydana
getiren direkt plastik gerilime sebep olabilir. Buna direkt
stres ZATAT1 denir ve hizli meydana gelmesi ile
tanimlanabilir. Bazi durumlarda, bitki strese c¢ok kisa slire
maruz kalarak O8lebilir (saniye yada dakika). Srnegin ani
diisik sicaklik stresi dolayisiyla hizli donma gefilimi
meydana gelir. Bu durumda protaplazma donarsa buz

kristalleri plasmae membranini yirtabilir ve hiicre &8lir. :

Primer Indirekt Zarar: Stres geriye dénilsld yani elastik
gerilim meydana getirebilir ve bbylece zarar olusmaz, ama
uzun zaman sirerse, elastik gerilim bitkinin O&lmesi ile
sonuclanan indrekt plastik gerilime sebep olur. Bu, Indirekt
stres zararl olarak adlandirilabilir. Indrekt zarar, zarar
olusmadan #nce strese uzun zaman (saat yada giin) maruz
kalinmasi ile tanimlanabilir. Ornegin {slme stresi, bitki
distik sicakliga maruz kalirsa meydana gelir ancak daha diigik
‘sicaklikta bitki donar. Bazi durumlarda ise ilkin elastik
olsbilir yani bitkide bitlin kimyasal ve fiziksel olaylar
yavaslar ve bu durum bitkiye =zararli olmaz. Bazen de
vavaslama biitiin olaylar icin Uniform olmayabilir ve hiicrenin
metabolizmasinda karisikliklar meydana gelebilir yada toksit
meddeler iiretilebilir. '

Sekonder Stress Zarari: Stres bitkiye zarar yapabilir fakat
onun meydana getirdigi gerilim degildir. Ornegin yiksek
sicaklik tek basina zarar olusturmayabilir fakat bitkiye
zarar verebilecek su kaybi meydana getirebilir. Buna
sekonder stres zarar: denir. Sekonder stres bazi zaman zarar
vapar. Sekonder zararin blabilmesi igin bitkinin uzun zaman
primer stresin etkisinde kalmas:i gerekir.

Sicakligin Bitkiler UOzerine Olan Etkileri

Yiksek sicakligin bitkiler izerindeki olumsuz
etkilerine, diigiik sicakligin olumsuz etkilerinden daha a:z
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rastlanir. Bitkiler t#zerinde yiiksek sicakligin olumsuz
etkileri cegitli vollarla aciklanmaktadir (2.

vYilksek Sicakligin Kbk Geligimine Etkisi

Alt topragin sicaklig:i O8zellikle ilkbaharda erken kd&k
gelismesi tizerine etkilidir. Iyi drene olan bir alt toprak
su kapsam: ylksek olan topraga gdre daha cabuk 1sinir. 1 gr
suyun sicakligini 1 °C ylkseltebilmek icin istenilen 1si1,
topraklarda 1 gr mineral maddenin sicakligima 1 ©9¢C
yikseltmek i¢in istenilen 1sidan asagi yukari bes kez daha
fazladir. Ilkbaharda alt topraklar yiizey topraklara gdre
daha ge¢ :1sinir. Sonbaharda soguma ise tamamen karsit ydnde
gercgeklesir.

Kok gelisimi lizerine genellikle belli bir diizeye kadar
toprak sicaklig: olumlu etki yapmakta ve optimum dlzey
as1ldiktan sonra toprak sicakliginin etkisi olumsuz yénde
olmaktadir. Bitkilerde k&k gelismesi ilzerine en uygun toprak
sicaklig: genellikle 15-20 ©C arasinda degismektedir.
Brnegin ayrikta kdk geligmesi icin en uygun toprak sicaklig:

32890 A4 3] ..
vilksek Sicakligin Bitkilerin Su Alim: Uzerine Etkisi

Tupfak sicakliginin belli bir sinirin {izerine ¢ikmasi
ile bitkilerde su absorbsivonunun azaldigi saptanmistir (3).

Viiksek BSicakligin Bitki Besin Maddeleri Alinim {izerine
Etkisi :

" Belli bir dizeye degin sicaklik artis1 ile ilgili
olarak mineral madde absorbsiyonu artmakta ve sonra hizla
azalmaktadir. Genellikle iyon absorbsiyonu 40 9C’a kadar
artmakta ve sicakligin daha fazla olmasi halinde hizla

azalmaktadir (3).
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Kok yoresinde sicakiigin belli bir ditzeyin fizerine
¢ikmas: sonucu iyon aliniminin hizla azalmas: mineral madde
aliniminda rol oynayan enzimlerin islevierini yitirmeleri
ile yakindan ilgilidir. Yilksek sicaklikta solunum
etkilendigi gibi, membranlarin gecirgenliklerinin azalmast
sonucu pasif iyon alinimi ve ivon birikimi de azalmaktadir.

Yliksek sicakliklarda bitki bilylimesi icin gerekli baz:
ara maddeler sentezlenemedigi gibi, bitki dokularinda
amonyak gibi bazi toksit maddelsr olusur. Hilcreler ve
zarlarda bozulmalar Ybaglar., Protoplazmadaki proteinler,
ntikleik asitler parcalanir, protein yapilar: bozulur,
Lipitler sivilasir. Ozellikle ani sicaklik yviikselmelerinde
bu olaylar ile bitki kisa zamanda Blfir (4).

Yiksek Sicakligin Bitkilerde Organik Bilegiklerin
Taginmalari Uzerine Etkileri

Si1caklik , bitkilerde organik bilesiklerin tasinmalar:
Uzerine &Onemli etki yapan fotosentez, sclunum, auksin
sentezi vb., iglevieri etkilemektedir.

Yapilan calismalarda karbonhidratlarin tasinmasi: belli
dizeye kadar hizla artmis belli bir sicakliktan sonra da

hizla azalmistir.
K8k sicakligi, havs 81cak11glndan'yﬂksek oldugu zaman

sekerlerin kéke tasinmas: artarken, tepeye tasinmasi

‘azalmistir (3).
Yilksek Sicakligin Bitki Transpirasyonu Uzerine Etkisi

Bitkilerde su oran: arttikca sicaga dayaniklilik
a:alir. Diger bir ifade ile protoplazma ve dokulardaki
crganik ve inorganik madde oraninin ytksek olmasi sicaga
(ayaniklilig: artirmaktadir. Bu nedenle bitkiler asir:
s cakliklara dayanabi lmek icin fazla suyu atarak

yugunluklaring arf1r1rlar (4).
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Diger tim etmenler ayni kalmak ve belli fizyolojik
sinirlar icerisinde tutulmak kosulu ile sicaklik arttikga
siirekli olarak buhar seklinde yitirilen su miktar: artar. Bu
durum sicakligin, gdzeneklerin acilip kapanmalari ve buhar
basinci gradienti lizerine etkisiyle ortaya cikmaktadir.
Bildigimiz gibi sicaklik 0 ©C’a yéklasirken gézenekler
kapanir ve 30 ©°C’'a dogru tamamen aci1lir. Sicaklik artig:
bitkide hilcreler arasi bosluklardaki hava ile cevré
atmosferi arasindaki buhar basinci gradientinin artmasina
neden olmaktadir. Atmosfer sicakliginin artmas: havanin su
alma giiciiniide arttiracagindan yapraklardan buhar geklinde su

yitirilmesi de fazla olur (3).
viiksek Sicakligin Fotosentez Uzerine Etkisi

Ortam isisinin fotosentez olay: {dzerine stkisi daha
anls Eimyseal  yondedir. . 1si . Bitindigl gibi. . cesitl
yénlerden biyokimyasal reaksiyonlar tizerine etkili ‘olur.
Dlistk 151k seviyelerinde sicakligin artmas: ile fotogentez
h1z:1 hemen hemen hi¢ degismez. Yiksek 1sik siddetinde ise
sicakligin artmas: ile fotosentez hizinin da bir seviyeye
kadar arttigi, sicakligin daha da ylkselmesi halinde
fotosentez hizinin diistiigd belirtilir. Bu durum feotosentez
olyinda 181 ile 181k siddetinin dnemli derecede
bagimliligini gdstermektedir (5). Bu nedenle sicakligin
fotosentez Uzerine etkilerinin arast1r11ma$1 giic olmaktadir.
Bitkilerde fotosentez ¢ok genis sinirlar icerisinde meydana
gelmektedir., Ormegin 1liman iklim b8igelerinde yetisen
bitkilerde fotosentez icin en uygun sicaklik 20-30 O¢tdar.
Bu sicaklik baz: ¢8! bitkilerinde 55 ©9C’a kadar artis
gostermektedir (6). :

Genel olarak sicaklik arttikga bitkilerde fotosentez
dogrusal bir sekilde artmakta, ancak bitki tiirne ve zamana
bagli olarak, belli bir saicakliktan sonra fotosentez hizla
azalmaktadir (3). Sicakligin biraz daha yiikselmesi durumunda
bitkiler &nceden depoladiklar: yedek beéin maddelerini
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kullanmaya baslarlar. Uzun siire yilksek sicaklikta kalan
bitkilerde besin maddeleri tikenir ve bitki &lir (4).

Yiiksek Sicakligin Bitkilerin Solunumu Uzerine Btkisi

S1eak11k, solunumda meydana gelen kimvasal reaksiyonlar
izerine etkili olarak solunum miktarinin degismesine sebep
olmaktadir (6). Solunum icin optimum sicaklik, bitkiler igin
ve tim bitki dokulari ig¢in ayni degildir. (3)1 Cesitli
bitkiler fizerinde yapilan galigmalar sonucu genellikle 30-40
Oc arasi solunum aktivitesi optimum olmaktadir (6). Bu arada
solunum tizerinde sicaklifin etkisi arastirilirken sicaklikta
" kalma stireside dikkatle g8z Sniinde bulundurulmalidir (3).
viksek sicaklikta zaman gecgtikce solunumun azaimasinin

cesitli nedenleri vardir. Bunlar ;

l.8clunumu  saglayan enzimlerin yiiksek sicaklikta

etkinliklerini yitirmeleri
2.Ydksek sicaklikta oksijenin yeterince hizli girememesi
3.Hicrelerde (04 konsantrasyonunun solunumu olumsuz yonde

etkileyecek sekilde birikmesi
4 .Hicrelerde hizli solunumu karsilayacak kadar besin

maddelerinin bulunmayisidir (3).

Yiilksek sicakliktan korunmak i¢in ©bitkiler ferkl:
morfolojik degisikler meydana getirmislerdir. Bitkilerde en
cok gdrilen morfolojik degisiklikler su sekilde

gruplandirilabilir;

1-Baz1 bitkiler viksek sicakliktan korunmak icin
organlarinin etrafini yalitkan gdérevi yapan tiy, pul, kabuk,
mantar ve mum tabakalar:i ile kaplarlar. Baz: sukulent
bitkiler de, su tabakasi, icerdeki organlar i¢in koruyucu
tabaka roliinii Ustlenirler.

2-Bir ¢ok bitki de gilnes 1sinlarini olabildigince yansitarak
yiizeylerinin asiri 1sinmalarini Snlerler. Bu amag¢la bitkiler
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acik renkii yapraklar olustururlar. Yapraklar giines iginlar:
ile dar act yapacak sekilde dizilerek vansitmayi

kolaylagstirairlar (4).

Bitkilerin biiylk c¢ogunlugunda biylime ve geligme, 7-38
Oc sicakliklar arasinda yidriitdldr (2)., Ancak bu genel
sinirlarin disina c¢ikan bir ¢ok bitki cins, tir ve
cesitlerininde bulundugu bir gergektir. Ornegin, kuzey kutba
yakin yerlerde yetisen bazi bitki cesitleri, 0 °C ve daha
altindaki sicakliklarda; tropik bélgelerde yetigsen bazi
bitki cesitleri ise, 60-65 ©C’ye wulasan sicakliklarda
hayatlarini siirdirebilmektedir (2), Bitiin bunlardan da
anlas:lacagil gibi, bitkilerin adaptasyon sinirlari oldukca
genis bir alana yayilmis bulunmaktadir. '

Bitki familya, cins, tlir ve cesitlerinin sicaklik
istekleri, birbirinden oldukga blyilik farkliliklar
gbstermektedir. Oyleki, ayn: bitki cesidinin cesitli gelisme
devrelerinde istemis oldugu en az, en uygun ve en yiiksek
sicaklik dereceleri dahi birbirinin ayn: degildir. Genel
olarak, bitkilerde en diisik blylime sicakligi, en diisiik
cimlenme sicakligindan birkac¢ derece daha yiiksektir. Ancak,
bitkiler en dilsiik biiyiime sicakliginda kalacak olursa, normal
bilyime ve geligmelerini yapamezlar. Clinkil bu sicakliklarda
fotosentez olay:i cok vavas olmekta ve bunun biiytk bir bdlimi
ise, solunumla harcanani karsilamada kullanilmaktadir {9

Bitki cesgitlerinin kdk geligmelerinde istedikleri en
uygun sicaklik dereceleri ise, genellikle toprak {listd
organlarinin. bilyime ig¢in istedikleri en uygun si1caklik
_derecelerinden 5-6 °C kadar daha diigiktiir (2).

Yiksek Sicaklik Stresi

Sicak orjinli en Ynemli tarla bitkileri dahi 33 Oarin

dzerindeki s1cdk11kla;a tolerans glstermez ve maksimum
fotosentez  orani pek ‘gok 1liman bitki ie¢in 20-30 °cC
arasindaki sicakliklarda meydana gelmektedir, Yiiksek
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sicaklik stresinin kronik etkileri biliyimeyi engelier ve
verimi azaltir fakat bitkilere 8ldilirtictl zarari nadirdir (7).
Bitkiler, ekstrem olarak degisik cevrelerde
yetistirilmektedir, Bitkilerin yetigtirildigi ¢evreler, bir
kac biyoklimatik terim kullanarak degisik sicakliklar igin
agsagidaki formiil kullanilarak siniflandirilabilir (8);

8T + 144A

W (OC)'-":
a+A

W: Yaz basindan yaz sonuna kadar glnlllk ortalama sicaklik

T: Yi1llik ortaleama sicaklik

A: Yillik sicaklik degisim orani (En soguk ve en sicak aylar
ortalamasi arasindaki farktir).

Buna gore;

1- Cok soguk W = 7,6-8,6

2- Slcak W = 20;9“‘24’1
3- Cok sicak W » 24.1 olarak siniflandir:imaktadar.
Yiiksek si1caklik strasinin ana prensipte

degerlendirilmesi zordur. Yine de sicaklik stresine respons
bakimindan temelde organizmalar: saniflara ayirmak
mimkiindiir.

[.Psychrophiles (sogugu sevenler);0-20 OC igine alan
sicakliklarda  Dbliyvir ve gelisirler. Onlar ig¢in ylksek
sicaklik stresi 15-20 ©C {lizerindeki sicakliklarda olabilir,
Bu terim cogunlukla mikroorganizmalar icin kullanilmaktadir.
Algler bu gruba dahildir, karda  bilyiiyebilirier ve
cryobiontl&f vada cryosestonik algler "~ olarak
adlandirilirlar. .

2 .Mesophiles (orta sicakligi sevenler);10-30 Oc sicaklikta
biiylir ve gelisirler. Bu sicakligin izerindeki 31caki1k1arl
onlar ig¢in sicaklik stresi yaratabilir.

3.Thermophiles (sicagi sevenler);30-100 ©C arasindaki
sicakliklarda bliyir ve gelisirler. Sadece 45 ©C den daha
yiiksek sicakliklar onlar i¢in sicaklik stresi yaratir (1).
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Yasamsal Yilksek Sicakligin Limiti

Genelde  biitlin organizmalar icin yilksek sicaklik
stresinin bir limiti vardir. Bazi organizmalar icin bu limit
sasilacak derecede yiliksek olabilmektedir. Mavi-yesil algler
93-98 9C yliksek sicakliklarda blylyebilmektedir. Bitkiler
“i¢in bu durum kesin degildir. Bazi yiksek bitkiler 60-65 °c
de c¢ok kisa silire kalmak kosulu ile canl: ‘kalabilirler.
Yilksek sicakligin limiti genellikle organizmalarin dinlenme
durumunda iken daha yliksektir. Hiicreler 25 9C’de 2-3 giin, 29
Oc’de " ise birka¢ saatte olirler. Kuru tohumlar 120 ©cC
sicakliga kadar dayanabilmekte buna karsin ytiksek su icerigi
olan dokular 50-60 ©9C sicakliklarda olmektedirler. Biitiin
tohumlar yiksek sicaklikta canl: kalamazlar, Bazilari 350-60
Ocrde &Slebilirken bazilari birkag saat kaynama esnasinda
sigsmemek kosulu ile kaynamig suda kalabilirler. Hatta sert
kabuklu tohumlar 120 °C’de otoklavda 1,35 saat ig¢in canl:
kalabilmektedir, Ornegin yonca tohumlari 120 ©c'da 30
dakika, Cayir {igglili tohumlari ise 70 °c’de kisa slire
kalabiimektedir. Sicakliga dayaniklilikta nem igerigi de
dnemli bir fakt&rdilr. Misir bitkisinde yapilan bir galigmada
tohumlarin sicaklik-861tm noktas: ile nem igcerikleri
arasindaki iliski acikca Sekil 3’de g¥sterilmistir (1);

frmmm e

~3
a
1

=

3 S

“Tpsam
b?ilgesil
Nl

o

Dane nem eram
a

=
L

'« - e
[ VA T P
g X2 A ‘)0 a0 70
Sicoklk (¢®] i

sekil 3. Misir danesinin su icerigi ile &lium sicaklig:
arasindaki iliski (Sol:Tohumiar Sifirin altindaki

- sicaklikliga 24 saat,Sag: Yiiksek sicakliga 2 saat

maruz birakildi.)
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Gérlldiigd gibi tohumlar, sicaklik 80 ©C’in izerinde,
nemide %10°'dan az ise yada nem iceriKleri %75 sicakligi da
40 ©°C ise Slmislerdir, Bilindigi gibi kuru tohumlar daha
fazla viksek =sicakliga dayanabilmektedir. Uyku halindeki
dokularda da benzer iligki bulunmaktadir.,

Yiksek Sicaklik Stresinin Olusmasi ve Dogal Zarari

Calismalar genelde suni ylksek sicakliklar yaratilarak
yapilmaktadir, Acaeba yaratilan bu sicakliklar dogal
kosullarda da zarar yapabilecek kadar'yﬂksekmiydi? Sadece
‘hava sicakligini bilmek yeterli olmamaktadir. Biliyeoruz ki
bitkileriﬁ sicaklig: gevrenin sicakligindan fazla
olabilmektedir. Ozellikle yiiksek metebolik aktiviteye sahip
organlarin sicaklig:i dig ortamdan 11 Oc hatta 14 °C daha
yliksek olabilmektedir (1).

Ayrica doygun havada bitki traspirasyonu
engellenmektedir. Ince yaprakli bitkiler hava sicakligindan
daha diisik si1cakliga sahip olabilmekte buna karsin kalin
yaprakl: bitkiler toplam radyasyonun emilmesi nedeni ile
cevreden daha sicak olabilmektedir. Su icerigi fazla olan
yapraklar su igerigi az olanlara nazaran daha az sicakliga
sahip, a&nl vapragin farkli parcalari yada farkl: organlar
farkii sicakliga sahip olabilmektedir (1). |

Tim bu goézlemlerden de anlasilacag:r gibi dogal
kosullarda bitki sicakligy cok fazla faktdrden

etkilenmektedir.

Zaman Faktorti

Bitkilerin yuksek sicakliktan zarar gdrme derecesi
sicaklikta kalis slresi ile yakindan iliskilidir. Cogu
bitki, kisa slireler icin yliksek sicakliga karsi1 dayaniklilik
gbsterir. Ancak uzun siireli sicakliklar bitkilere bilyilk

zarar yapar (4).
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Lepeschkin (1912)’'e gbre sicaklikta kalis silresi ile
&51tim sicakligy arasindaki iligki su sekildedir (1);

o |
n

a-b log Z

1]

&1tUm sicakligi, Z = Sicaklikta kalig sliresi
a ve b =sabit i :

Sonug

Yviiksek sicaklik stresi, B8zellikle diinyanin kurak ve
yar:t kurak btlgelerinde bir cok tahil bitkisinde vefimin
azalmasinin baglica sebeplerindendir. Bu bitkilerde
sicakliga toleransin fizyoloJik ve genetik temeli hakkinda
sinirli sayida bilgiye sahibiz. Cesitli Uiriin tirleri igin
sicakliga toleransda genetik varyabilite belirlenmis fakat
si1cakliga toleransi dizenleyen genler ve gdzlenen genetik
farklilikiarin nedeni olann Ozel gen drtinlerinin yapist
hentiz tanimlanmamistir. Sonugta, bitki i1slahgilar:
bitkilerde sicakliga tolerans 1slahinda, direkt seleksiyon
ve gen manipulasyonu icin halen 8zel biyokimyasal yada
genetik markdrlere gereksinim duymaktadir (2). '

viiksek sicaklik stresi altinda tanimlanan spesifik
proteinlerin bulunmas:i, ve 181y8 toleransta onlarin
fonksiyonlar: merak uyandirmaktadir. Bugdayde yapilan bir
calismada, bugdayin yaprak dokularinda sicakliga tolerans
ile 8zellikle diigsik molekiiler agirliga sahip HS (Heat shock)
proteinleri arasinda genetik korslasyon bulunmustur. Ayrica
kendilenmis misir hatlar: ve bugday arasinda HS
proteinlerinin sentezinde genetik farkliliklar oldugu
belirtilmistir (9).

Bugday, ciceklenme yada sapa kalkma déneminde yiksek
sicakliga maruz kalirsa basak basina tane  Saylsl
azalmaktadir. Tane sayisinda azalma, yiksek gicakligin neden
oldugu erkek ve  digi organlardaki kisirliklardan
kaynaklanmaktadir (7). | :
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Ayrica pamuk, domates ve celtik bitkilerinde de ytksek
sicaklikiar erkek kisirligina sebep olmaktadir. Bu ZBTAT,
Polen ana hﬁcrelerinde mayoza engel olma seklinde olmaktadir
{10j,

Uzun koleoptilli bugdaylarda cikis kisa koleoptillilere
gore daha - fazla olmaktadir. Bazi aragstiricilar 46 9¢
sicaklikta bugday koleoptilinin uzunlugunda bir azalmanin
oldugunu bildirmektedir. Yiiksek si1cakligin bliviimeyi
engelleyici etkisi TIaa (Indol-3 asetik asit) ya da
giberallik asit uygulamalar: ile engellenmektedir (7).

Tek yi1llik ingiliz c¢iminde yapilan bir ¢alismada ise
yiksek sicaklik (34 °c) ile kendine uyusmazlik kirilmistir

1317

Eisaca 8zetlersek;
1-Kurek ve yari kurak ortamlarda bitkilerin yavilmasinda en

Onemli faktdr onlarin ytiksek sicaklige dayanma yetenegidir.
2- Bicakliga en hassas fotosentezdir.

3-Bitkiler dogal ortamlarindaki  sicaklik rejimlerine
benzeyen sicakliga, fotosentetik uyum i¢in potansiyel olarak
¢ok blyiik farkliliklar g8sterir.

4-Yiiksek ve diisiik sicakliklarda fistiin fotosentetik
performans cogunlukla, kloroplast seviyesinde fotosentetik
mekanizmanin dogal Gzelliklerindeki degismelere
baglanmaktadir.

a)Dlisiltk sicaklikta fotosentez farkliliklara, RuP,
carboxylase enzimi ve FruP, fosfat gibi belli orandaki
Ssinirlayic: unsurlarin kapasitesi ile yilksek iliski

gistermektedir.

b)Yiksek sicaklikta fotosentezin sinirlanmasi astl
clarak kloroplastlarin termal stabilitesi tarafindan
yapilmaktadir. Termal stabilitenin artmasi: thylokoid
menbranlarin 6zelliklerindeki degismeleri kapsar. Termal

ZT



stabilitede artis, membranlarin dzelliklerindeki
degismelerle birlikte belkide bu membranlarin disarisinda
bulunan c¢oziilebilir enzimlerdeki degigmelere baglidar (12).
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