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Derleme 0z

Aspir (Carthamus tinctorius L.), insan beslenmesi, hayvan yemi ve

Makale Tarihgesi: endiistriyel amaglar i¢in yag kaynagi olarak kullanilan ¢ok yonlii bir bitki

Gelis tarihi: 13.05.2025

Kabul tarihi:02.10.2025 tiiriidiir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilebilme potansiyeli
Online Yayimlanma:16.03.2026 nedeniyle 6nem kazanmasina ragmen, kuraklik stresi bu bitkinin biiyiime ve
gelismesini kisitlayan en 6nemli gevresel faktdrlerden biridir. Bu derleme,
Anahtar Kelimeler: son yillarda yapilan arastirmalar dogrultusunda aspirin kuraklik stresine karst
Aspir e .. .. . . o
Islah verdigi fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal tepkileri ele almaktadir.
Kuraklik Kuraklik kosullarinda bitki boyu, yaprak alani, biyokiitle {iretimi, klorofil
Tohum verimi icerigi ve fotosentez hizt gibi parametrelerde belirgin azalmalar
Yag icerigi gozlenmektedir. Ayrica, kurakliga bagli olarak tohum verimi ve yag

iceriginde azalma genotipe bagli olarak farklilik gostermektedir. linoleik asit
orani azalirken oleik, palmitik ve stearik asit oranlarinda artiglar meydana
gelmektedir. Bu degisiklikler, bitkinin gelisim donemleri, genetik yapist ve
cevresel kosullarla yakindan iligkilidir. Aspirin kuraklik stresine adaptasyon
mekanizmalar1 arasinda osmoprotektanlarn  (prolin  vb.)  birikimi,
antioksidan enzim aktivitelerinin artigi, kdk sisteminin gelisimi ve stresle
iliskili genlerin ekspresyonunda degisiklikler yer almaktadir. Kuraklik stresi,
ozellikle fide devresi ve tohum doldurma déneminde, aspirin biiyiimesini ve
hayatta kalmasini sinirlayan baslica faktorlerden biridir. Bu mekanizmalarin
daha iyi anlagilmasi, kurakliga dayanikl aspir genotiplerinin gelistirilmesine
ve tarimsal yonetim stratejilerinin optimize edilmesine katki saglayacaktir.
Derlemede ayrica, genomik ve biyoteknolojik yaklagimlarin aspir 1slah
programlarinda kullaniminin 6nemine dikkat cekilmekte ve su stresi
altindaki {iretimi artirmaya yonelik dneriler sunulmaktadir.

Drought Stress and Management Strategies in Safflower

Reviews ABSTRACT

Article History: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a multipurpose oilseed crop valued
iig:;:‘é-_ g-%ggg for its applications in human nutrition, animal feed, and various industrial
Published online:16.03.2026 sectors. Its ability to grow under arid and semi-arid conditions enhances its

agricultural significance; however, drought stress is a major abiotic constraint
that severely limits its growth, development, and productivity. This review

K ds: . . . . .
S:fyf\;\(')?,\r,e? synthesizes recent findings on the physiological, morphological, and
Breeding biochemical responses of safflower to drought stress. Under water-deficit
Drought conditions, notable reductions occur in plant height, leaf area, biomass
Seed Yield lation, chlorophyll content, and photosynthetic efficienc
Oil Content accumuiation, pny : p y y.

Additionally, drought-induced declines in seed yield and oil content have
been shown to vary across genotypes. Linoleic acid levels typically decrease,
whereas oleic, palmitic, and stearic acid concentrations tend to increase under
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drought stress, reflecting genotype-specific metabolic adjustments. Key
adaptive mechanisms in safflower include the accumulation of
osmoprotectant (e.g., proline), up regulation of antioxidant enzyme activities,
modifications in root system architecture, and alterations in the expression of
stress-responsive genes. The seedling and seed-filling stages are identified as
particularly sensitive to drought, highlighting critical windows for
intervention. A comprehensive understanding of these mechanisms will
facilitate the development of drought-tolerant genotypes and inform the
refinement of agronomic management practices. Furthermore, the integration
of genomic and biotechnological tools into breeding programs is emphasized
as a promising strategy to enhance safflower productivity under water-
limited environment.

To Cite: Kog H. Aspir Bitkisinde Kuraklik Stresi ve Yonetim Stratejileri. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisi 2026; 9(2): 1166-1175.

1. Giris

Aspir (Carthamus tinctorius L.), kuraklik, tuzluluk ve disiik sicaklik gibi abiyotik stres kosullarina
toleransi sayesinde, gida, tibbi ve endiistriyel alanlarda, hayvan yemi olarak ve siis bitkisi seklinde ¢cok
yonlii kullanim potansiyeline sahip 6nemli bir yag bitkisidir (Janmohammadi, 2015).

Kurak ve yar1 kurak iklimlerde yetistirilebilme 6zelligi, onu bu bdlgeler igin stratejik bir tarim iriinii
haline getirmektedir (Janmohammadi, 2015; Kog, 2025). Ayrica, derin kok sistemi sayesinde toprak
yapisini iyilestirme ve besin dongiisiine katki saglama potansiyeli ile tarimda miinavebe bitkisi olarak
da 6nem kazanmaktadir (Dajue ve Miindel, 1996).

Kuraklik stresi, tarimsal verimliligi sinirlayan temel gevresel stres etmenlerinden biridir. Kiiresel iklim
degisikligine bagli olarak artan evapotranspirasyon oranlari, kuraklik stresinin hem yogunlugunu hem
de goriilme sikligini artirmaktadir (Lobell ve ark., 2018). Bu durum Orta Anadolu Bolgesi gibi aspir
tarim1 agisindan kritik Oneme sahip alanlar iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir (Kog,
2025).Tiirkiye’de 6zellikle kuru tarim kosullarinda yetistirilen aspir, ilkbahar doneminde meydana gelen
kurakliklardan ciddi sekilde etkilenmekte ve bu durum verim kayiplaria yol agmaktadir (Kog, 2020).
Bitkilerin su stresine verdikleri tepkiler olduk¢a karmasiktir ve bu tepkiler; kuraklik stresinin siiresi ve
siddeti, bitkinin gelisim evresi, daha 6nce maruz kaldig1 ¢cevresel kosullar ve bu unsurlarin etkilesimiyle
sekillenir (Farahani ve ark., 2011). Genotiplerin su yetersizligine verdikleri tepkiler, stresin siddeti ve
siiresinin yant sira, stresin bitkinin hangi gelisim déneminde meydana geldigine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu baglamda, kuraklik stresinde siirenin, stresin yogunluguna kiyasla daha belirleyici
bir etmen oldugu 6zellikle vurgulanmalidir (Nargeseh ve ark., 2020).

Kuraklik toleransi, mahsullerde eklemeli etkilere sahip ¢oklu genler tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
genler, ayn1 zamanda verim potansiyelini belirleyen genlerle iligkili oldugundan, kuraklik toleransinda
istenen diizeyde ilerleme saglanmasini sinirlayabilir (Bahrami ve ark., 2014). Bu durum, bitki
1slahgilarin1 ve agronomistleri, kurakliga dayanikli gesitlerin gelistirilmesi ve tarimsal uygulamalarin
optimize edilmesi yoniinde tegvik etmektedir (Mosupiemang ve ark., 2022).

Bitkiler, kuraklik stresine karsi koyabilmek i¢in morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal diizeyde bir dizi

adaptif yanit gelistirmistir (Claeys ve Inz¢, 2013). Bu yanitlar arasinda stomalarin kapanmasi, hiicresel
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adaptasyonlar, membran biitiinliigiiniin korunmasi, karbon fiksasyon hizinin ayarlanmasi, reaktif
oksijen tiirlerinin detoksifikasyonu, stresle ilgili genlerin indiiklenmesi ile osmoprotektanlar, bitki
hormonlari, enzimatik antioksidanlar ve koruyucu proteinlerin tiretimi yer almaktadir (Hossain ve ark.,
2016).

Kuraklik stresine dayanikli bitkiler, su stresine kars1 fizyolojik adaptasyonun bir pargasi olarak, osmotik
dengeyi korumaya ve hiicresel zarar azaltmaya yonelik spesifik metabolitleri (6rnegin prolin, sekerler,
poliaminler) dogal yollarla sentezleyip biriktirebilirken; bazi duyarli bitkiler bu metabolik yanit
mekanizmalarina sahip degildir (Seki ve ark., 2007).

Bu derlemede, aspir bitkisinin kuraklik stresine kars1 verdigi fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler

yanitlar ile birlikte, kuraklik yonetim stratejileri ele alimmustir.

2. Kurakhk Stresinin Aspir Bitkisinin Biiyiime, Verim ve Yag Kalitesi Uzerine Etkileri

2.1. Bitki Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkileri

2.1.1. Bitki Boyu ve Biyokiitle Uretimi

Kuraklik stresi, aspir bitkisinde boy uzunlugunu ve biyokiitle iiretimini 6énemli 6l¢lide azaltmaktadir
(Kazemeini ve ark., 2015; Aeini ve ark., 2018). Nitekim, optimum yagis kosullarinda bitki boyu 80-120
cm ulagirken, kuraklik stresi kosullarinda 20-30 cm kadar diismektedir (Sekil 1).

Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisi, 2-3 metreye kadar ulasabilen derin kok sistemi sayesinde
toprakta depolanmis suyu kullanarak kuraklik kosullarina kars1 yiiksek diizeyde tolerans
gosterebilmektedir (Lovelli ve ark., 2007). Ancak fide doneminde kok gelisimi heniiz simirh
oldugundan, bitki bu donemde kuraklik stresine karsi oldukga hassastir. Kog (2019), aspir genotiplerinin
rozet doneminde kok uzunlugunun 8 cm ile 11,5 cm arasinda degistigini bildirmistir. Kuraklik
kosullarinda ise kok uzunlugu bu degerlere dahi ulasamamakta; kok ve siirgiin kuru maddesi ile genel
bliylime oraninda azalma meydana gelmektedir (Hojati ve ark., 2011). Ayrica, kok uzamasi doneminde
yasanan diisiik yagis miktarinin tohum verimini énemli 6l¢iide azalttigi tespit edilmistir (Uslu ve ark.,
2002). Kok gelisimi, su stresine adaptasyonda kritik bir rol oynar; uzun ve ince kokler, derin toprak
katmanlarindan su alimini kolaylastirarak bitkinin kurakliga dayanimim artirir (Hojati ve ark., 2011;

Aroca, 2012).
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Sekil 1. Optimum kosullarda aspir parseli (a), kuraklik stresine maruz kalmis parsel (b)

2.1.2. Yaprak Ozellikleri ve Fotosentetik Verimlilik

Yaprak alani, fotosentez ve fotosentat birikimi agisindan kritik bir 6zelliktir. Genis ve yliksek klorofil
igerigine sahip bitkiler daha fazla fotosentat biriktirerek yiiksek biyokiitle liretimi saglar (Refay ve ark.,
2013). Kuraklik stresi, yaprak sayisi, boyutu, rengi ve canliligini olumsuz etkileyerek aspir bitkilerinde
daha kiigiik, kuru yapraklar ve ince govdeler olugsmasina neden olur (Hossain ve ark., 2016). Klorofil
icerigi, fotosentez orani ve kuru madde {iretiminin belirlenmesinde 6nemlidir (Amini ve ark., 2013).
Kuraklik stresi, aspirin yaprak klorofil igerigini diisiiriir (Chavoushi ve ark., 2019). Ancak klorofil
icerigindeki azalma, tek basina kurakliga dayanikli genotiplerin se¢imi igin yeterli olmayip diger
tolerans indeksleriyle birlikte kullamlmalidir (Mosupiemang ve ark., 2022). Kuraklik, stoma
kapanmasina yol agarak terleme ve CO, girisini sinirlar; bu da fotosentetik oranlart diisiiriir ve karbon
asimilasyonunu kisitlar (Chaves, 2002; Cruz, 2008). Aspirde kuraklik, fotosentez yetenegini azaltir ve

bu azalma genotiplere gore degisir (Kazemeini ve ark., 2015).

2.2. Tohum Verimi ve Yag Kalitesine Etkileri

Kuraklik, aspirde tohum verimini énemli 6l¢iide azaltmaktadir (Kog, 2020). Ozellikle erken fide
devresi, gigeklenme ve tohum doldurma donemlerindeki su stresi, tabla biiyiikliigiinii, tohum sayisin1 ve
bin tane agirligini olumsuz etkiler (Eslam, 2011; Kog, 2020). Yag icerigi ve yag asidi kompozisyonu da
kurakliktan etkilenir. Kuraklik, linoleik asit igerigini azaltirken, oleik ve palmitik asit oranlarmi
artirabilir (Yeilaghi ve ark., 2012; Joshan ve ark., 2019). Bu durum, aspir yaginin endiistriyel ve besinsel

kalitesini degistirebilir.
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3. Aspir Bitkisinin Kuraklik Tolerans Mekanizmalari

3.1. Osmoprotektan Birikimi

Kuraklik kosullarinda bitkiler, su kaybimi1 azaltmak igin prolin, sekerler ve betainler gibi
osmoprotektanlart biriktirerek hiicrelerin su potansiyelini korur (Hossain ve ark., 2016; Ahmad ve ark.,
2008). Prolin, hiicre zarinin biitiinliigiinii destekler, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) azaltir ve enzimlerin
yapisint stabilize eder (Farooq ve ark., 2009). Aspirde kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin kok ve
yapraklarinda prolin seviyeleri 6nemli Olgliide artmistir ve bu artis genotipler arasinda farklilik

gostermektedir (Chavoushi ve ark., 2019; Aeini ve ark., 2018).

3.2. Antioksidan Savunma Sisteminin Aktivasyonu
Kuraklik, bitkilerde ROS (Reaktif oksijen tiirevleri) birikimine yol acar. Aspir bitkisi, siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) gibi antioksidan enzimleri aktive ederek oksidatif

stresi minimize eder (Javed ve ark., 2013; Mohammadi ve ark., 2016).

3.3. Molekiiler Diizeyde Adaptasyon

Kuraklikla iliskili genler (6rn. FAD2, LEA proteinleri) ve transkripsiyon faktérleri (6rn. DREB, NAC),
aspir bitkisinin stres toleransini diizenler.

Genom ¢apinda iliskilendirme calismalar1 ile kuraklikla iligkili 66 molekiiler markér belirlenmistir
(Hassani ve ark., 2024). Genel olarak, aspirde kurakliga toleransin molekiiler mekanizmalari hala biiyiik

olgtide bilinmemektedir (Mosupiemang ve ark.,2022).

4. Kuraklik Stresinin Yonetim Stratejileri

4.1. Genetik Iyilestirme ve Islah Calismalar: Kurakliga Toleransh Cegit Gelistirme

Geleneksel 1slah ve molekiiler markdr destekli seleksiyon (MAS) yontemleri kullanilarak dayanikli
genotipler gelistirilebilir. Osmoprotektan sentezini artiran genlerin (6rn. P5CS geni) aktarilmasi

kuraklik toleransini iyilestirebilir (Ashraf, 2010).

4.2. Optimum Ekim Zamami ve Bitki Siklig1

Kuraklik riskinin diigiik oldugu dénemlerde ekim yapilmalidir. Kurak kosullarda yagisin ¢imlenme ve
¢ikis igin 6nemli bir sinirlayict faktdr olmasi nedeniyle uygun ekim zamani belirlenmelidir. Bitki boyu
ve %50 ciceklenmeye kadar gegen giin sayisi erken ekimde daha yiiksekken, ekim tarihi geciktikce
azalmaktadir (Kog, 2019a). Ozellikle ciddi bahar kurakligimin yasandig1 bolgelerde aspirin kislik iiriin
olarak ekilmesi kurakliga tolerans agisindan dnemli avantajlar saglayacaktir. Aspir cesitleri kisa rozet

formda girdikleri zaman, kar ortiisii olmadan -12 C° ye kadar dayanabilmektedir (Kog, 2019b).
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4.3. Mikro Besin Uygulamalart

Cinko, bor ve demir gibi elementler, bitki biiyiimesini ve antioksidan kapasiteyi artirir (Soheili-
Movahhed ve ark., 2019). Kuraklik stresi altindaki aspir bitkilerinde Zn ve NPK kullanimi biyokiitleyi,
bitki basina tabla sayisini ve diger tohum verim bilesenlerini artirmistir (Ghiyasi ve ark., 2023). Yapilan
caligmalar ¢inko ve demirin birlikte uygulamasinin aspir biiylimesini artirdigin1 ve tohum verimini
iyilestirdigini gostermektedir (Janmohammadi ve ark.,2023). Bu bulgular, mikro besinlerin hem
kuraklik toleransinin artirilmasinda hem de verim ve kalite optimizasyonunda 6énemli bir ara¢ oldugunu

ortaya koymaktadir

4.4. Sulama Yonetimi
Kritik biiyiime donemlerinde (erken fide, ¢cigeklenme ve tohum dolum) sinirli sulama verimi koruyabilir
(Emongor, 2010). Oztiirk ve ark.,(2009), aspir gesitleriyle yiiriittiikleri galisma neticesinde, sapa kalkma

ve ¢igeklenme Sncesi iki kez sulama ile tohum verimi ve yag veriminde dnemli artiglar tespit etmislerdir.

4.5. Biyostimulant ve Hormon Uygulamalari
Salisilik asit, putresin ve sodyum nitroprussid gibi sinyal molekiilleri, aspir bitkisinin kuraklik

toleransini artirabilir (Chavoushi ve ark., 2019).

5. Sonuc ve Gelecek Perspektifler

Aspir bitkisi, kuraklik stresine karsi belirli diizeyde direng gosterebilse de, bu stres biiyiime,
ciceklenme, dane dolumu ve yag igerigi gibi onemli tarimsal ozellikleri olumsuz etkilemektedir.
Kuraklik, 6zellikle oleik ve linoleik asit oranlarinda degisikliklere neden olarak yag kalitesini de
diisiirebilir. Kurakliga dayanikli cesitlerin gelistirilmesi, molekiiler 1slah tekniklerinin kullanimi ve
tarimsal uygulamalarin optimizasyonu, aspir liretiminin siirdiiriilebilirligi icin kritik 6neme sahiptir.
Yapilan calismalar, aspirde kurakliga karsi gelisen tolerans mekanizmalarinin osmoprotektanlarin
tretimi, antioksidan sistemlerin aktivasyonu ve transkripsiyon faktorlerinin devreye girmesi gibi
karmasik ve ¢ok yonlii oldugunu gostermektedir. Ancak bu molekiiler savunma sistemlerinin bircogu
halen yeterince anlagilmamugtir.

Gelecek caligmalarda, genom diizenleme ve yiiksek verimli fenotipleme teknolojileri kullanilarak aspir
bitkisinin Kuraklik tolerans mekanizmalar1 daha detayli incelenmelidir. Ayrica, iklim-akilli tarim
uygulamalar1 ve su kullanim verimliligini artiran agronomik stratejiler gelistirilmelidir. Kurakliga
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in genomik, proteomik ve transkriptomik yaklasimlarin kullanilmasi
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ayrica, marker destekli seleksiyon ve transgenik yontemlerle yapilacak
caligmalar aspir 1slah programlarini ileriye tasiyabilir.

Tarla kosullarinda birden fazla stres faktoriiniin ayni anda etkili olabilecegi gbz oniine alindiginda, bu

tiir stres kombinasyonlarini da dikkate alan kapsamli arastirmalar yapilmalidir. Sonug olarak, kurakliga
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toleransli aspir genotiplerinin gelistirilmesi ve iiretime kazandirilmasi, siirdiiriilebilir tarim agisindan

stratejik bir 6neme sahiptir.

6. Tavsiyeler

Kurakliga Toleransli Genotiplerin Kullanimi: Kurakliga dayanikli aspir genotiplerinin iiretime
kazandirilmasi ve yayginlastirilmasi, iklim degisikligine kars1 adaptasyon igin onceliklidir.

Agronomik Uygulamalar: Ekim zamani, toprak isleme ve sulama stratejilerinin kuraklik riskine gore
optimize edilmesi dnerilmektedir.

Islah Caligmalari: Kurakliga dayanikli ve yiiksek yag igerigine sahip genotiplerin belirlenmesi ve bu
Ozelliklerin birlestirilmesi i¢in molekiiler ve klasik 1slah yontemleri entegre edilmelidir.

Uzun Doénemli Denemeler: Farkli bolgelerde, farkli iklim kosullarinda uzun siireli ¢ok lokasyonlu
arastirmalara ihtiyag vardir.

Tarim Politikalar1 ve Tesvikler: Kurakliga dayanikli bitkilerin desteklenmesi i¢in politikalar

gelistirilerek, ciftcilere tohum, danismanlik ve finansman destegi saglanmalidir.
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