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Oz

Dinya capinda su kaynaklarinin miktar ve niteliklerinde meydana gelen
duslsler nedeniyle kuraklik stresi bitki yetistiriciliginde her gegen giin 6nemli hale
gelmekte ve ekonomik ©neme sahip bitkilerin normal fizyolojik islevlerinde
degisikliklere yol agmaktadir. Bu durum stres kosullarina dayanikli bitki tirlerinin
yetistiriciligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica, stres kosularina dayanikli bitki tiirlerinin
tolerans mekanizmalarinin acgiklanmasi, bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi ve
aktarimi gibi calismalar giderek 6nem arz etmektedir. Bu calismada kurakhdin bitkiler
lizerindeki etkileri, bitkilerin gosterdikleri fizyolojik reaksiyonlar ve adaptasyon
mekanizmalari son yillarda yapimis olan ©nemli calismalar referans alinarak
aciklanmistir.

Anahtar kelimeler: Abiyotik stres, Kuraklik, Bitki fizyolojisi, Stoma iletkenlidi,
Ozmotik uyum

Drought stress and plant physiology
Abstract

Drought stress has been an important issue nowadays in plant production
because of the decline in quantity and quality of water resources in the world and it
leads to alter the normal physiological function of the economically high valued
plants. This situation makes cultivation of plants tolerant to high stress more crucial.
Therefore, current studies are mostly focused on the explaining the tolerance
mechanisms of highly drought resistant plants and protecting and transforming of
the plant genetic sources. In this paper, drought effects on the plants, plant
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physiological reactions to drought and adaptation mechanisms of the plants are
explained by referring important researches done in the recent years.

Keywords: Abiotic stress, Drought, Plant physiology, Stomatal conductance,
Osmotic adjustment

1. Giris

Dinya nilfusunda yasanan artisla birlikte kisi basina tiketilen su
miktari da artmistir. Diinya niifusu 170010 yillarda 700 milyon dolayinda
iken, su tiketimi yaklasik 110 m3 olup, bunun da yaklasik % 90'inin tarimda
sulama amach kullanildigi, 1990°li yillara gelindiginde ise tiiketilen su
miktarinin 40 kat arttigi belirtiimektedir (Kilig, 2008). Buna ragmen mevcut
su kaynaklarinin dedismemis olmasi bitki yetistiriciliinde kisith kosullarda
sulamanin yapilmasini zorunlu kilmistir. Diinyada kullanilabilen alanlarin farkli
stres faktorlerinden etkilenme oranlar dikkate alindiginda; kuraklik % 26
oranla en yuksek paya sahip olup, bunu % 20 oranla mineral madde stresi,
% 15 oranla soduk ve don stresi izlemektedir. Bunlarin haricinde kalan
% 29'luk alanin diger stres faktorlerinden etkilendigi, toplam kullanilabilen
alanlarin sadece % 10'luk kisminin herhangi bir stres etkisi altinda olmadig
belirtiimektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Iklim degisikligine bagl olarak artmasi ©ngdriilen ciddi kuraklik
olaylarinin sonucunda atmosferik evaporasyon kayiplarinin yikselmesi
beklenmektedir (Teuling vd., 2013). Bu durum &zellikle gelisimleri igin fazla
miktarda suya ihtiyagc duyan ve su noksanliginin ¢ogu zaman verim
kayiplarina neden oldudu kiiltiir bitkileri yetistiriciliinde ©6nem arz
etmektedir. Tarimsal anlamda kullanilan bitkilerin kuraklik toleranslarinin
artinlmasi  yolunda ciddi adimlarin acil olarak atiimasi gerekliligi soz
konusudur. Bitkilerde goriilmesi beklenen biyolojik stres siddetindeki artis
pek cok arastirmaci tarafindan irdelenmistir (Carnicer vd., 2011; Peng vd.,
2011; Williams vd., 2013; Vicente-Serrano vd., 2014).

Bitkiler kuraklik, sicaklik, tuzluluk ve asiri yadis gibi abiyotik stres
kosullarina biylime ve gelismeleri en az zarar gérecek sekilde fizyolojik ve
metabolik degisikliklerle tepki vermektedirler (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
Ancak, abiyotik stres kosullarinda meydana gelen bu degisiklikler, uzun
yillardir Gzerinde calisiliyor olmasina ragmen her tirli mekanizmalari tam
olarak anlagilamamistir. Bitki kuraklik stres tepkisini anlamak ve tarimsal
anlamda 6nemi olan bitkilerin stres toleransini artirmak amacgh calismalar
irdelenerek yeni yaklagimlar gelistirilmelidir.
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Stres faktorleri mekanizmalarinin agiklanabilmesi icin farkli stres
kaynaklari altinda bitkinin verdigi fizyolojik reaksiyonlar, etki siireleri ve
gesitleri, dayanikhlik mekanizmalan, hiicre ve gen seviyesindeki fonksiyonlari,
tepki siirecleri, bitkide meydana gelen fizyolojik hasarin stresi ve kalicihginin
belirlenmesi 6nemlidir. Kiresel iklim dedisikligine bagli olarak giderek artmasi
beklenen kuraklik ile micadele edebilmek icin mevcut gida UGretiminin
korunmasi ve artiriimasi yasam kalitesinin devamlihidini saglamak agisindan
gok dnemlidir.

Bu calismada vejetatif gelisim silrecinde kuraklik stresine karsi
bitkilerin 6zellikle sebzelerin gelistirmis olduklar fizyolojik tepkileri, slireg
icindeki metabolik olaylari ve etki sireleri irdelenerek alanda yapilmig dnemli
calismalar referans alinarak tartisilmistir.

2. Kurakhik

Kuraklik; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik olmak
lizere dort alt bagliga ayrilmistir. Kuraklik meteorolojik kuraklik olarak baslar,
tanmsal ve hidrolojik kuraklk olarak gelisir ve sosyo-ekonomik kuraklik
olarak etkileri gbzle gorilir hale gelir. Meteorolojik kuraklik, yagis esasl olup
uzun bir siire vyadisin normal dederlerinin altina diismesi olarak
tanimlanirken, tarimsal kuraklik toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak
miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanir (Mengii vd., 2011). Hidrolojik
kuraklik, nehir, gol ve yeralti su kaynaklarinda azalan su miktar iken sosyo-
ekonomik kuraklik diger kuraklik gesitlerine bagh olarak ekonomik dengelerin
bozulmasini icermektedir (Mishra ve Singh, 2010).

Kuraklik, farkh disiplinlere gore degisik sekillerde ifade edildigi icin
ortaya bir tanim karmasasi ¢ikmistir. Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO)'ne
gore kuraklik uzamis ve araliksiz devam eden yadis azalmasidir. Birlesmis
Milletler Kuraklk ve Collesmeyle Miicadele Soézlesmesi (UNCCD)'ne gore
kuraklik, yadislarin kaydedilmis normal seviyelere gore belirgin bicimde
azalmaslyla ortaya cikan dodal bir fenomendir ve yerylizii kaynaklarinin
Uretim sistemlerini kot etkileyen ciddi hidrolojik dengesizliklere neden olur.
Birlesmis Milletler Diinya Tarim Orgiitii (FAO)'ne gére, kuraklik zarari, nem
azalmasindan dolay! {riinlerin  zarar gordigi vyillarin  yilizdesine gore
tanimlanir (Sahin ve Kurnaz, 2014).

Bu calismada toprak su miktarindaki azalmanin akabinde, tarimsal
Uriin miktarinin azaldigi bir dénem olarak tanimlanan (Mishra ve Singh,
2010) tarimsal kuraklik dikkate alinacaktir.
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2.1. Kuraklik stresinin bitki lizerindeki etkileri

Kuraklik stresinden etkilenmeleri bakimindan bitki tiirleri ve gesitleri,
hatta organlar arasinda fizyolojik ve metabolik dedisimler acisindan 6nemli
farkllklar bulunmaktadir (Belkhodja vd., 1994). Genotipe bagh olarak farkli
siddetlerde ortaya cikan kurakliktan etkilenme derecesi o genotipin stres
altinda gelistirdigi metabolik dedisimlere, yani fizyolojik ve biyokimyasal
tepkilere baglidir (Kayabasi, 2011).

Bitkiler Gizerindeki kuraklik stresi genel olarak su noksanligi ve kuruma
olarak iki tipe aynlabilir (Smirnoff, 1993). Birinci grup olarak adlandirilan su
noksanligi stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde kisittamaya neden
olan orta dizeydeki su kaybidir. Oransal su kapsaminin yaklasik % 70'de
kaldigi hafif su noksanligina maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina
badli olarak karbondioksit alimi kisitlanmaktadir. Kuruma ise metabolizma ve
hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve enzimle katalizlenen reaksiyonlarin
durmasina neden olabilecek asir miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir
(Smirnoff, 1993; Kalefetodlu ve Ekmekgi, 2005). Solmada, bitki sahip oldugu
turgoru kaybederek hiicrelerin ¢gokmesine neden olmakta, ihtiyac duyulan su
geri verildiginde solgunluk siddeti azalarak bitki eski haline donebilmektedir.
Bununla birlikte, kuruma olayinda solma cok ileri bir asamaya geldiginden,
bitkinin eski haline dénmesi mimkiin degildir (Kagar, 2015). Kurumaya
duyarh vaskdiler bitkilerin codu vejetatif doku, % 30’un altindaki oransal su
kapsamina ulastiktan sonra iyilesme siirecine girememektedirler (Kalefetoglu
ve Ekmekgi, 2005).

Bitki ihtiyaci olan suyu kok bdlgesinden sadlayamadigi ve bu durum
stres olusturmaya basladiginda bitkiler su kayiplarini azaltarak yada su
alimini artirarak kurtulmaya calisirlar (Bray, 1997) ve devaminda bitkide
olusacak olan ilk etki bitkinin sahip oldugu turgoru yitirmesidir (Barlow vd.,
1980). Yapraklarindan terleme ile kaybedilen suyun bitki kokleri ile
karsilanmamasi ve yitirilen turgorun sonucu olarak, yaprak hiicreleri
plazmoliz durumuna gegerek pérsiimektedir (Giinay, 2005).

Su eksikliginin erken etkilerinden birisi fotosentez oranindaki disls
nedeni ile vejetatif blyimedeki azalmadir. Govde biyimesi ve o&zellikle
yaprak biyimesi su eksikligine kdk blylimesinden daha hassastir (Sadlam,
2004). Kurak kosullarin olustudu ilk donemlerde, bitki daha fazla suya
ulasabilmek icin gévde uzamasini yavaslatip kék gelisimini tetikler (Oztiirk,
2015). Govde boyu Uzerine olan olumsuz etkininin yani sira, kavun ve
domates bitkisinde kuraklik stresinin belirgin sekilde ana gévde capini da
kisitladigi belirlenmistir (Gallardo vd., 2004). Diger taraftan, kurak kosullarin
uzun strmesi durumunda hem gdévde hem de kok gelisimi durur, yaprak
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alani ve yaprak sayisi azalir ve hatta bazi yapraklar sarararak dokdlir (Anjum
vd., 2011; Oztirk, 2015). Kuraklk stresi altinda gelisimini tamamlamis
bitkiler su stresi olmaksizin gelisimini tamamlamis bitkilere oranla daha
disiik bir hacme sahip olma edilimindedirler. Liu ve Stiitzel (2004), C4
bitkilerinden Cin ispanadinda kuraklik stresi altinda kok kuru adirhdinda
artisin ve yaprak alaninda azalmanin oldugunu bildirmisler, ayrica kuraklidin,
bitkinin su kaybeden ve su ayarlayabilen organlar arasindaki su orani ile
iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada kullanilan tim genotiplerde
vaprak alaninin distidli de belirlenmistir. Bitki blyimesindeki azalma,
siirgiin ve kok meristemlerindeki hiicre bolinmesinin ve hicrelerin
genislemesinin durmasina badl olarak gelismektedir. Hiicre boélinmesinin
veya genislemesinin durmasi ise su noksanligi nedeniyle fotosentez oraninin
dismesi ile dodrudan iliskilidir (Anjum vd., 2011). Kuraklik stresinin
fotosentezi olumsuz etkiledigi pek cok arastirmaci tarafindan belirtilmistir
(Chavez, 1991; Ganieva vd., 1997; Ruiz-Lozano vd., 2012; Osakabe vd.,
2014, Ragazzi vd., 2014). Ashraf ve Arfan (2005), iki farkli bamya cesidinin
tarla kapasitesinin % 100 ve % 40 oraninda sulanmasiyla kurak kosullarda
yaprak su potansiyelinin her iki cesitte de distligiint, yaprak oransal su
kapsaminin cesitler arasinda farkliik gosterdigini belirtmislerdir. Kuraklk
stresi ile fotosentez orani, transpirasyon orani, stoma iletkenligi ve su
kullanim etkinliginin distiglu saptanmistir. Kuraklik stresi altinda bitki
zararlanmasi 6zellikle vyapraklardaki yaprak su oraninin dismesi ile
stomalarin kapanmasi ve bunun sonucu olarak yaprak sicakliginin artmasi ve
buna badl olarak membran sistemlerinin zarar gérmesiyle olusan ardisik
devam eden hiicre olimleridir (Farooq vd., 2009; Flexsas vd., 2004, 2007;
Dolferus, 2014). Plazma membraninin yapisi hiicredeki sulu ortamin bir
sonucu olup, hlicreden su kaybiyla beraber, membran yapisi dedisiklige
ugramaktadir. Su kaybina badli olarak hiicrede hacim de azalma medya gelir
ve gerilim altindaki plazma membraninda gerceklesen ¢cokme yirtiimalara yol
acabilir. Bu zarar, normal hiicresel metabolizmayl genelde kalici olarak
bozmaktadir (Kalefetoglu ve Ekmekgci, 2005).

Ziska vd. (1990), stresin artisina badh olarak ribulozbisfosfat
karboksilaz (Rubisco) aktivitesinde ve klorofil iceriginde azalma oldugunu
ortaya koymuslardir. Shubha ve Tyagi (2007), yapmis olduklari ¢calismada su
stresi altindaki cali fasulyesi bitkisinin klorofil dederleri ve tohum kalitesinin
azaldidini, ¢oziinebilir seker miktarinin ise arttidini tespit etmislerdir. Buna
karsin Ashraf ve Arfan (2005), kuraklik stresi altinda bamya bitkisi klorofil
miktarini  belirlemis ve stresle beraber klorofil miktarinin  arttigini
belirtmiglerdir.
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2.2. Kuraklik stresi altindaki bitkinin korunma mekanizmalan

Kuraklik stresi bitkilerde birgok fizyolojik, biyokimyasal ve molekdler
tepkileri baslatmakta, buna bagh olarak bitkiler de strese cevap niteliginde
dedisen cevre sartlarina uyum saglayabilecek adaptasyon mekanizmalari
gelistirmektedirler. Su noksanligina karsi olusturulan cevaplar, tire,
genotipe, su kaybi siddetine ve uzunluguna, bitkinin gelisme durumuna,
yasina, organ ile hiicre tipine bagl olarak dedismektedir (Bray, 1997). Bitki
fizyolojisinde kuraklk stresinin etkilerinden sakinabilmek icin adaptasyon,
kurakliktan kacinma ve kuraklik toleransi olmak (zere (¢ farkli strateji
mevcuttur. Kurakhida adaptasyon, kurak siireglere dayanikliik kapasitesini
ifade ederken, kaginma; protoplazmadaki su potansiyeli azalmasini zarar
verecek kadar uzun sirmesini engelleyecek stratejiler, tolerans ise
protoplazma =zarar gormeden daha fazla kuruma gostermesi olarak
tanimlanmistir (Giirel ve Avcioglu, 2001; Mundree vd., 2002). Kurakliktan
kacinma mekanizmasina 6rnek olarak dokularinda su depolayarak uzun
slrelerce canliliklarini siirdirebilen sukkulent bitkiler verilebilir (Salisbury,
1992). Stresten kaginan bitkiler yalnizca orta siddetteki kuraklik stresi
durumunda hayatta kalirken, strese toleransli bitki gruplari ise koruyucu
mekanizmalarini galistirmak suretiyle c¢ok daha siddetli kuraklk stresi
durumunda hayatta kalabilirler (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Bazi
kurakliga direngli bitkilerin yapraklarin mumla kapl olmasi, glines isinlarina
bagli olarak yaprak yoninin degistirilmesi ve vyapraklarinin kivrilma
potansiyelinin olmasi (Saglam, 2004) gibi 0zellikler bitkinin kuraklik
stresinden kacinmak adina gelistirdigi mekanizmalar olarak gosterilebilir.
Kuraklik toleransina ise su kithgr boyunca turgoru siirdiirmek icin koruyucu
solutlari sentezleyen ¢ol herdem yesil bitklileri rnek verilebilir (Mundre vd.,
2002; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Su stresini algillayan bitkilerde ilk olarak ortaya cikan adaptasyon
mekanizmasi su kaybini engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya
kapanmasidir (Osakabe vd., 2014). Bitki fotosentez orani, acik stomalardan
bitki yaprak dokusu igerisine alinan gaz formundaki karbondioksit miktari ile
iliskilidir. Stomalarin agik olmasi ayni zamanda bitkinin terleme ile su
kaybetmesine de yol agmaktadir. Bu nedenle, kurak kosullarin olusmasi
durumunda bitkiler, terleme ile su kaybini en aza indirgemek amaciyla
stomalarini hizh bir sekilde kapatirlar. Buna bagh olarak karbondioksit alinimi
da azaldidi icin bitki fotosentez oraninda bir dislis gergeklesir (Chavez vd.,
2003).
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Sekil 1. Bitki kuraklik stresi uzun donem (sol) ve kisa dénem (sag) reaksiyonlari
(Chavez vd., 2003)

Kurak kosullar, bitki hiicre turgor basincini yani su potansiyeli miktarini
degistirmektedir. Bitki blylmesi Uzerine stresin temel etkisi genellikle
ozmotik basing ile aciklanmaktadir. Bitki hiicrelerinin kuraklik stresinden en
az etkilenmelerini saglamak icin ozmotik dengeleme g¢ok &nemlidir ve
bitkilerin kok ortamindaki ozmotik basing dedisimlerine karsi igsel ozmotik
durumlarini  ayarlayabilmek icin 6zel mekanizmalara sahip olmalan
zorunludur (Morgan, 1995). Bitkilerin ozmotik olarak bir denge saglamalarina
‘ozmotik uyum’ denir (Hamada vd., 1992). Bitkiler, hayatta kalabilmek icin
toprak cozeltisinden cesitli iyonlari alarak ya da bazi organik bilesikleri
sentezleyerek ozmotik su kaybini en diisiik seviyeye indirmelidir (Ashraf,
1994, Salama vd., 1994). Genel olarak ozmolit ismiyle anilan bazi yapilar
hiicre turgor dengesinin korunmasinda rol oynayan bir grup ¢6ziiniir madde
sentezler ve biriktirirler (Oztiirk, 2015; Tari vd., 2008). Bu maddeler
asparaijin, prolin ve glisin gibi serbest amino asitler, betain, organik asitler ve
karbonhidratlar gibi farklh gruplardan olabilmektedir (Liang vd., 2013).
Ozmotik uyumu sadlamakta gorev alan ozmolitler, yaprak su basincini
dengeledikleri icin stoma iletkenligini arttirir, fotosentezin devamliigini saglar
ve bodylece biylimeye yardimci olurlar. Su dengesinin korunmasi ve hicre
metabolik faaliyetlerinin sinirl da olsa devam edebilmesi kurak kosullarda
bitkilere kisa sireli bir dayanikliik saglamaktadir. Stres kosullarinin uzun
sireli devam etmesi durumunda ise ozmolit birikimi su eksikligine bagh
olarak gergeklesen turgor kaybini dengelemek icin yeterli olmamaktadir
(Oztiirk, 2015). Kuraklik stresi ile olusan reaktif oksijen tirevlerinin
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indirgenmesi ve birikimlerinin engellenmesi, bitkilerin stres kosullari ile
miicadelelerinde diger 6énemli bir etkendir (Oztiirk, 2015). Ciinkii kuraklik
stresi ile fotosentez hizinin disiisiine badli olarak bitki biinyesinde hiicre
metabolizmasinin dodal bir yan {riin olan ve sinyal iletim mekanizmasinda
O6nemli rol oynayan tekli oksijen, stiperoksit anyonu ve hidrojen peroksit gibi
reaktif oksijen tirevlerinin olusmasi bitkilerin kuraklida adaptasyon
mekanizmalar iginde yer almaktadir (Anjum vd., 2011; Bhargava ve Sawant,
2013; Cabello vd., 2014).

Fotosentez, stomalarin acilip-kapanmasi, yaprak genislemesi gibi
onemli fizyolojik ve morfolojik olaylarin, yaprakta azalan turgor potansiyeli ile
iliskili oldudu ve stresin artmasiyla yaprak dokusunun oransal su kapsaminin
azaldigi ortaya koyulmustur (Jones ve Turner 1978, Chaves, 1991). Bu
nedenle bitkilerin yaprak dokusunun oransal su kapsami bitkilerin strese
karsi tepkileri konusunda ipuglari sunabilir. Bitki yapraklarinin iyon igerikleri
de bitkilerin kuraklik stresine karsi dayanimlar konusunda yol gosterici
olabilir. Kurak cevrelerde yetisen dayanikli gesitlerin gdvdelerinde duyarli
cesitlere gore daha az iyon biriktirdigi bilinmektedir (McKimmie ve Dobrenz,
1991; Ashraf vd., 1996). Cesitli inorganik iyonlarin ve ozmolit olarak gorev
yapan dedisik organik maddelerin birikimi (Wyn Jones, 1981), yapraklardaki
fotosentetik aktivitelerin belirlenmesi (Sharma ve Hall, 1992; Belkhodja vd.,
1994), hiicre zan gecirgenliginde ortaya cikan zararlar (Blum, 1985), kuru
madde stres indeksi (Bouslama ve Schapanagh, 1984) strese dayanikl
bitkilerin seciminde kullanilabilecek parametreler arasinda sayilmaktadir
(Kayabasi, 2011).

Organizmalarin strese verdikleri yanitlar genetik yapilarina bagli olarak
degismektedir (Chaves, 2003). Bitkiler, stresin algilanmasiyla baslayan ve
hedef genlerin ifadesiyle sonlanan olaylar agi ve art arda tetikleyiciler
tarafindan strese alismaktadirlar. Bunlar stres uyaricilari, tasiyicilar,
transkripsiyon diizenleyicileri, hedef genler ve stres tepkileridir.

Cs grubu tahillarda, transpirasyon ile kullanilan su karsiliginda daha
fazla karbon fiksasyonunun saglanmasi ve karbonhidratlarin hasat edilen
organlara tasiniminin arttinlmasi uygulanabilecek bir fizyolojik yaklagim
olarak sunulmustur (Tatar, 2009). Karpuzun kuraklida karsi olan tepkileri
bakimindan Cs bitkileri igin gok uygun bir model olabilecedi, kuraklk
kosullarini kendi blnyesindeki su ile yapraklarinda solma dahi olmadan
kendini tolere edebilecedi, yiiksek giines isig1 altindaki kuraklik kosullarinda,
karpuz vyapraklarinda citrulline, glutamate ve arginineni ylksek
konsantrasyonda biriktirdigi saptanmistir (Yokota vd., 2002; Karipgin, 2009).
Yabani karpuz kuraklia tolerant genotipleri, siddetli kuraklik dénemlerinde
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fotosentez yapan kisimlarini diizenleyebilen ve koruyabilme yetenegine sahip
genotipler olarak saptanmistir (Kawasaki vd., 2000; Miyake ve Yokota, 2000;
Karipgin, 2009). Kavunda kuraklik stresine tolerant genotiplerin
belirlenmesinde citruline birikimi iyi bir belirleyici olarak dikkati ¢ekmistir
(Kusvuran vd., 2013). Patlican bitkisinde yaprak su potansiyeli azaldikga;
stomalarin kapanmasina bagdl olarak terleme ve fotosentez azalmistir ve
fotosentez sirasinda CO2 miktarinda artis gozlenmistir. Diger sebzelere gore
kuraklik kosullarinda patlicanda fotosentez daha iyi saglandigi ve siddetli
strese maruz kalan bitkilerin tekrar sulanmasindan 24 saat sonra, gaz
degisim oranlari tamamen diizeldigi belirlenmistir (Behboudian, 2003).
Bunun sebebi stresin stomalar (izerindeki gec etkisi ve kurakligin fotosentez
sistemi Uzerine dogrudan etkileri olarak aciklanabilir.

Stres kosullarina biyokimyasal olarak dayanikliidin artiriimasi igin yeni
stres proteinleri sentezi ve ozmotik diizenlemeler icin gerek duyulan ¢dzindr
karbonhidratlar ve poliaminler gibi metabolitlerin birikiminin saglanmasi
onerilmesine ragmen (Guy vd., 1985, Kramer ve Wang, 1990), bu ozellikler
incelenerek kuraklia tolerant genotip belirleme konusunda yliksek oranda
korelatif bir iliski belirlenmemistir (Kayabasi, 2011). Mevcut olarak bitkilerin
kurakhida maruz kaldiklarinda uyarilan pek ¢ok gen tanimlanmistir (Cheong
vd., 2003; Liu ve Baird, 2004; Hazen vd., 2005; Talame vd., 2007).
Belirlenen bu genlerin su stresine karsi  bitkinin  adaptasyon
mekanizmasindaki spesifik fonksiyonlarini tespit etmek amacl c¢alismalar
yapillmaktadir. Fakat bitkinin strese karsi tepkileri cok karmasik oldugundan
bu genlerin ¢odu hala belirsizligini korumaktadir (Bray, 2002; Chaves
vd., 2003)

3. Sonug

Cogunlukla hiicresel dizeyde oksidatif bir zararlanma olarak ortaya
gikan kuraklik stresi, kurak ve yari kurak bdlgelerde verimi etkileyen 6nemli
bir faktdrdir. Son yillarda iklim degisikligi gibi glincel konular, diinya su
varligi ve bu varligin diinya cografyasinda homojen olarak dagiimamis olmasi
kurak ve yar kurak gecis bdlgelerinde bulunan llkelerde ciddi kaygilara
doénlismistir. Mevcut su varliklarinin en yiiksek su kullanim etkinligi ile
tarimda kullanimi ve sirdurdlebilirliginin sadlanmasi icin adimlar atilirken,
bitki su iliskileri de daha énemli hale gelmistir. Diinyada ilerleyen yillar iginde
olmasi beklenen ciddi su yoksunlugu dénemlerinde niifusun ihtiyaci olan gida
temini dzellikle tanm alaninda hayati bir glindem olusturmustur. Bu nedenle
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bitki 1slah yoéntemleri kullanilarak kurakida karsi dayanikl gesitlerin
gelistiriimesi ve asili fidelerin kullanimi stres kosullarinda oncelikli olarak
yuritilen calismalar arasindadir. Bununla birlikte, bitki kok bdlgesindeki
suyun olasl en uzun siire boyunca ve en iyi sekilde kullanilabilmesi igin
evaporasyonun disurilmesi, toprak neminin tutulumunu arttiran baz toprak
dizenleyicilerin  kullaniimasi, sulama suyu etkinliginin artirimasi, toprak
nemini dizenli ve dodru bir sekilde takip edebilen sensorlerin sulama
uygulamalarinda kullaniimasi, bazi topografik énlemlerin alinmasi ve kismi
kok kurulugu gibi farkh sulama tekniklerinin denenmesi ile ilgili galismalar
son yillarda yogun olarak yuritilmektedir. Kisith su kosullarinda hayatta
kalabilen, veriminde nispeten disik azalmalar go6zlenen bitkilerin
mekanizmalan ilgi alani olusturmus, bu mekanizmalar incelenerek, strese
dayanikli genotipler belirlenmeye baslanmistir.

Kurakhidin sekline ve bitkilerin fizyolojik olarak su ihtiyaclarina bagl
olarak, lretim ve sulama ydnteminin degistiriimesi, biyoteknolojik ydntemler
ile kurakhida dayaniklilk ve yiiksek su kullanim etkinligi 6zelliklerini kullanarak
yeni cesitlerin gelistiriimesi gelecek yillar icin gida temini saglanmasinda
6nem arz etmektedir.
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