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Ortam Sicakliginin Bitki
Buyumesine Etkisi

« Optimum biyume sicakhgi tiire 6zgu bir karakter

« Soguk iklim bitkileri: yasam dongusunun buyuk
bolumunu dusuk sicakliklarda tamamlar (kishk bugday,
lahana, brokoli 4-12°C)

» Sicak iklim bitkilerinin optimum buyume sicakliklari ¢cok
daha fazla 22-30°C (domates, misir, karpuz..)

« Cok yillik bitkiler soguk donemler icin farkl
mekanizmalar gelistirmistir (dormansi, yaprak dokumu,
osmolitlerin artigi, prolin, basit sekerler)



« Usiime (chilling) stresi (0-12°C)

Dondurucu olmayan dusuk sicakliklarda fizyolojik
ve/veya yapisal hasarlanma (bitki olumu dahil)

« Donma stresi (< 0°C)

Doku ve organlarda buz kristalleri olusumu yoluyla
fizyolojik ve/veya yapisal hasarlanmalar

* Yuksek sicaklik stresi (>40°C)

Kisa veya uzun sureli yuksek sicakliklarda
metabolik ve fizyolojik hasarlanma



biyolojik membranlar...

- Bitkisel hucrelerin ve icerisindeki organellerin
etrafindaki fosfolipid ve protein molekullerinin
“akiskan mozaik” seklindeki dizilimidir

« Cogu stres kosullarinda ilk zarar goren hucresel yapi
membranlardir

Fosfolipid
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biyolojik membranlar...

plasmalemma, tonoplast, tilakoidler, mitokondriyal membranlar,
nilikleus zari, vezikiiller, golgi cisimcigi...

* Foksiyonel olmasi i¢cin akiskanligini korumalidir

« Faz degisim sicakliginin altinda (or. dusuk sicaklik
stresi) katilagma gorulur (foksiyon yitimi)

 Yag asidi zincir uzunlugu ve doygunluk orani faz
degisim sicakligina etki yapar (soguga alistirma: cold
acclimation)

 Yapisal hasarlanma hucresel organizasyonun
(compartmentation) bozulmasi ile sonuclanir

* pH degisimleri, iyonik yuk ve potansiyel degisimlerine
hassastir



STRES SONUCUNDA ARTAN MEMBRAN
GEGCIRGENLIGININ BELIRLENMESI
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YUKSEK SICAKLIK TOLERANSININ invitro
KOSULLARDA BELIRLENMESI
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% Hasarlanma=1-[1-(T,/T,)/1-(C,/C,)] x 100
T: uygulama, C: kontrol, 1 ve 2: ilk ve son olgumler



Yuksek Sicaklik Stresi

» Gegici yuksek sicakliklar
* Uzun sureli sicaklik stresi
* Global iIsinma (sera etkisi)



Carbon Dioxide Variations
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Direct Measurements
[ Ice Core Measurements ==« - y.

Carbon Dioxide Concentration
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Temperature Anomaly (°C)
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Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Global Warming

Solar
energy

Only some of heat radiated from the Earth escapes to space
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Iklim degisimlerinin bitki
buyumesine etkileri

Sicakliklar yukseliyor ==> verim potansiyeli dusuyor

Neden?

— Bitkiler verim olusturmada kullandiklari enerjinin
cogunu solunum ic¢in kullaniyor

= Yuksek sicakliklarda olgunlagsma sureci hizlaniyor,
verim olusturmada gecen zaman azaliyor

= yuksek sicakliklar normal fizyolojik olaylar1 sekteye
ugratiyor



sSonug:

» 30°C - 40°C arasinda her 1°C
sicaklik artisi = 10% verim
azalmasina neden oluyor



Sicakliklar yukseliyor => ayni verimi olusturmak
icin daha fazla su gereksinimi doguyor

Neden?
= sicaklik yukselmelerinde nispi nem azaliyor

= bitkiler atmosferik nemin dusuk oldugu
kosullarda daha fazla su kaybediyor



Yagislar duzensizlesiyor:

= tahmin edilemeyen kurakliklarin gorulme
sikligi artiyor

= su baskinlarinin sikhg artiyor



Stomatal Conductance

(upmole m2 sec!)
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Arabidopsiste 1 saat yuksek sicaklik (40°C) uygulamasi sonucu...
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Dusuk Sicaklik Stresi



Dusuk sicaklik stresinde...

* Fotosentezin en onemli agamalari sekteye ugrar:
stomatal gecirgenligin bozulmasi, fotofosforilasyon,
tilakoidlerde elektron tasinimi, karbon indirgenme
dongusu, karbonhidrat tasinimi

« Stomatal gecirgenlik direk soguk etkisi ile veya
Rubisco aktivitesinin inhibasyonu sonucu lumende
artan CO, konsantrasyonu sonucunda bozulabilir

 Biyolojik membranlar lipid molekullerinin
oksidasyonu sonucu parcalanir, hucresel
organizasyon bozulur, iyonlar apoplasta kacar

* Dusuk sicakhigin etkileri 1sikli ve karanlik kosullarda
cok farkh etkilerle ortaya cikar



Ekstrem Sicakliklardan Etkilenen Biyosentetik Yollar
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Stres Kosullarinda O, Aktivasyonu
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Oksidatif Korunma Oksidatif Stres

' Oksidanlar Anti-oksidanlar
| |

Oksidatif Stres Oksidatif Korunma

Oksidanlar Anti-oksidanlar

Superoksit radikali, Singlet oksijen, Metabolitler: a-Tokoferol,
Hidrojen peroksit, Hidroksil radikall, Karotenoidler, Glutatyon, Askorbat,
Nitrik oksitler Antosiyanin
Hedefleri: Hucresel membranlar, Enzimler: Superoksit dismutaz,
DNA, Klorofil, Protein Askorbat peroksidaz, Glutatyon
Sonuclari: Membran tahribati, reduktaz, Monodehidroaskorbat
Mutasyonlar, Kloroz/nekroz, Protein reduktaz, Dehidroaskorbat
parcalanmasi reduktaz, Guajakol peroksidaz




Bitki hucresinde Koruyucu Enzim ve
Antioksidanlarin Lokalizasyonu

(Polle and Junkermann, 1994).

Plazma membrani

_ Simplast

Sitozol Apoplast

Glutatyon Kloroplast
Askorbat o a-Tokoferol
Superoksit dismutaz (SOD) Karotenoidler
Askorbat peroksidaz (AP) Glutatyon

Glutatyon rediktaz (GR)
Monodehidroaskorbat reduktaz (MDAR)
Dehidroaskorbat reduktaz (DHR)
Guajakol peroksidaz (GP)

Askorbat
Superoksit dismutaz
Askorbat peroksidaz

Glutatyon rediktaz

Monodehidroaskorbat reduktaz
Dehidroaskorbat reduktaz

1 \
!Niikleus,
7/

Vakuol Mitokondri
Glutatyon (?) Superoksit dismutaz
Askorbat _ ) Peroksizom Glutatyon

Guajakol peroksidaz (GP) Hucre duvari

Superoksit dismutaz (K3|l:te|1tyon rediiktaz
Askorbat Katalaz atalaz "
Guajakol peroksidaz Monodehidroaskorbat rediktaz



Superoxide

0," —Brerimse > H-0: AsA <€ D GSS NADPH
NADH
H,O MDASA —> DHASA GSH NADP*
\4
AsA MDASA DHASA GSSG

peroxidase reductase reductase reductase



Literaturde domateste tarama amacli
kullanilan farkh test sicakliklari

* Foolad ve Lin (2000 ve 2001): vegetatif donemde
10/15°C ve 5/12°C, soguk tolerans indeksini kuru
madde uretimi ile belirlemistir. Bu galismalarda ayrica,
domateste soguk tolerasinin kalitsal ve genetik gecigli
olabilecegi gosterilmigtir.

 Venema ve ark. (2000): 14/16°C, fotosentetik etkinlik
bakimindan arastirmisglardir.

 Walker ve ark. (1991): 3 gun 2°C tilakoid
membranlarda biyokimyasal ve fonksiyonel ozelliklerin
dusuk sicakliktaki degisimi incelenmistir

« Calismalarin  tamaminda domates genotiplerinin
dusuk sicaklik toleransinda varyasyon oldugu
bildirilmistir



Tarama denemelerinde uygulanan
sicaklik rejimi

kontrol Soguk stresi

Bl 8 saat gece

16 saat gunduz




soquk kontrol

TR 52361 TR 47820
Tolerans: 67 % | Tolerans : 80 %




Dusuk sicaklikta gecen giin
kontrol 2 4 6 8

1071-32

35 gunluk domates
, genotiplerinde 8/160C
Lo - diistik sicaklik
| uygulamasinin zamana
bagh etkisi

Lignon S3

TR 52414




Arizona

Ogun
(kontrol)

2gln

4 giin

6 gun

8gin

Ayni yastaki (28 gun) domates
genotiplerine 0, 2,4, 6 ve 8
gun yuksek 1sik intensitesi ve
dusuk sicaklik stresi (4/8°C, 8
saat gece/16 saat gunduz, 700
umol m-2s-1 1sik yogunlugu)
uygulamasi sonucu yesil
aksamda biyomas kaybi



Lipid peroksidasyon (nmol MDA g* TA)
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Mineral Beslenme Stresi



Effect of Increasing Nitrogen Supply on Lipid
Peroxidation at Normal and Low Temperature in

Lemon
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Effect of Increasing Nitrogen Supply on Prolin
Concentration at Normal and Low Temperature in

Lemon
(Jlow N B medium N M sufficient N

(@)
o

a1l
o

N
(@)

N
o

Prolin (mg g * DW)
w
o

[N
o

o

24 °C -3.0
E— —

Nitrogen Supply




Effect of Increasing Nitrogen Supply on Catalase
at Normal and Low Temperature in Lemon

Odlow N EBmedium N M sufficient N

Catalase
(umol g DW min)
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Temel besin ihtiyacinin uygulanan orani (%)




GIZLiI ACLIK (hidden hunger)

1
Yield loss through
“Hidden Hunger”
—p

Deficiency
with no
Deficiency visible

with visible symptoms
symptoms “Hidden
hunger”

Plant growth or yield

Nutrient concentration in plant




MINERAL BESLENMEYE ETKIi YAPAN
CEVRESEL FAKTORLER

* Mineral kompozisyonu
« organik madde miktari
o pH

* Nem icgerigi

* sicaklk

 Struktur ve Tekstur

* Mikrobiyal aktivite

* mikoriza

* Transpirasyon ihtiyaci

 herbisitler

* |sik intensitesi
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TOPRAK FAKTORLERI ILE ILGILI MINERALBESLENME SORUNLARI

Problem Neden Etkilenen toprak olaylari Mineral beslenme
sorunlari
drenajsizlik Oksijen yetersizligi Denitrifikasyon ile N kayibi | N eksikligi
Kotu toprak struktard Indirgen kosullar Mn toksisitesi
Fazla yagis/sulama Fe toksisitesi
azalan Na/K segiciligi
kuruluk Yagig/sulama yetersizligi Besin difUzyonu azalmasi P eksikligi
Kotu infiltrasyon Kok deginimi ile besin Mikroelement eksikligi
aliminin azalmasi
Kapillar yukselme Artan Na ve B toksisitesi
yikanma Fazla yagis Yikanma ve derin drean; N eksikligi
Kumlu tekstur K eksikligi
Sig kok sistemi asitlesme B eksikligi
asitlik Fazla yagis Besin elverigliligi Dusuk Ca, Mg, K, P, N, B
amenajman Al, Mn toksisitesi
alkalilik Yuksek karbonat Besin fiksasyonu P, Zn, Mn, Cu eksikligi
Yuksek Al (>8.5)
sodiklik Yuksek Na doygunlugu Besin elverigliligi Yuksek Na
Kotu toprak struktard dusuk Zn, P, N




Mineral besin maddelerinin (ve aluminyum)
Toprak pH’si ile degisen Elverisliligi

’ﬂ////////////// N,S,K,Ca,Mg/ %

=z P,B >/\
m/ﬁ"///////////

//Fe mn, ° //// s rreaz
// ///fff/////f//f

m//////f'W
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i s 6 7
Toprak pH’si




BESIN ETKINLIGI

/ ~—

() HUCRESEL DUZEYDE iHTIYAC () KOK-YESIL AKSAM TASINIMI

(i) YESIL AKSAMDA KULLANIM (i) REMOBILIZASYON
(i) TOHUM REZERVLERI (i) KOKTE TUTUNMA ORANI

BESIN ALIMI
KOK MORFOLOJISI RIZOSFER FiZYOLOJISI
~— ()  ALIM ORANI
1 o (i) ABSORPSIYON KAPASITESI
KOKLER MIKORIZA (i) RIZOSFER MODIFIKASYONU

KALITSAL INDUKLENEN



MINERAL BESLENME
PROBLEMLERI ILE
BIRLIKTE ARTAN
PATOLOJIK OLAYLAR




+P

proteoi

Akucgul'de P
eksikligine bagh kok
morfolojisi degisimi

/pro ‘o1d (-P

? ) :
\
laterdl (-P

Plant Physiol, May 2002, Vol. 129, pp. 50-63


http://www.plantphysiol.org/content/vol129/issue1/images/large/pp0527213002.jpeg
http://www.plantphysiol.org/content/vol129/issue1/images/large/pp0527213002.jpeg

(A) Aktif proteoid koklerin pH
indikatoru katilan agar
ortaminda belirlenmesi

(B) Vanadat uygulamasi ile
rizosfer asidifikasyonunun
Inhibasyonu

(bitkiler 3 hafta —P kosullarinda
yetistirilmigtir)

Plant Physiol, May 2002, Vol. 129, pp. 50-63



http://www.plantphysiol.org/content/vol129/issue1/images/large/pp0527213004.jpeg
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Hiyar’da Fe eksikligine bagl rizosferde artan pH dusurme
(H+ salimi) kapasitesi ve Fe rediiktaz (Fe3*=»Fe?*) aktivitesi




NO,; ve NH,*
beslenmesine
gore rizosferde

pH degisimi




kontrol



Kontrol




TOLERANS INDEKSI
(DAYANIKLILIK)

STRES KOSULLARINDAKI VERIM

KONTROL KOSULLARINDAKI VERIM X 100




Tolerans Indeksi (%)
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Kontrol

-P -Zn

Cakmak et al, (unpublished results)




(  DEFENSE

AGAINST RADICAL DAMAGE
(e.g. ascorbic acid, glutathione,
glutathione reductase)
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ROLE OF ZINC TRANSPORT PROCESSES IN
ZINC EFFICIENCY OF CEREALS

Rhizosphere Plasma
(Rhizoplane) Apoplasm  Nembrane Cytoplasm

n'-pS Cu"-PS
Mn'-PS

—
! Phytosiderophores C)
7n' : (PS's) @ : enhanced synthesis
Mn'l ! and release of PS‘s
: YS1 : Transporter Protein
|
Fell 1 !
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I
i Zn-Ps /n"-PS
|
v
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CO, Gubrelemesi ve K Beslenmesinin
Fotosenteze Etkisi

Yeterli K

3.0 M Disik K yiiksek
Co,

N
<

+K

normal

Asimilasyon Hizi
[umol CO, m2 s]

=
<

0.0



Kuraklik Stresinde K Beslenmesinin
Fotosenteze Etkisi

Fotosentez Hizi

50
Kontrol

o~ 40 - H-K
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Dusuk Orta Yuksek
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BITKILERIN FOSFOR ve GINKO ALIMINI ETKILEYEN
TOPRAK FAKTORLERI

® Yiuksek CaCO,

® Yuksek pH

® Agir tekstur

® Dusuk org. madde
® Dusuk toprak nemi

i

Artan P/Zn Fiksasyonu




Fosfor gubrelemesi: Tam bir cozum mu?

Toprakta P fiksasyonu:

pH<6.5 — Fe, Al ve Mn ile reaksiyona
girerek gokelme ve silikath kil
minerallerine baglanma

pH>7.5 — Cozinmez durumdaki Ca-fosfat
tarlerinin olusumu

pH~7.0 — Kirecli topraklarda Ca ile doygun
kil minerallerine baglanma



P gubrelemesinin maliyeti:

- Uretim
- transport
- uygulama

Cevresel:
- dinya P rezervlerinin
tuketimi (<50 yil)
- otrafikasyon
- transport kaynakl yakit
Kirliligi



*Turkiye topraklarinda
fosfor yarayisliligi

Tarim alanlarinin
> % 82’sinde pH > 7

» % 90’Inda organik madde < % 2-3

> % 65’inde bitkilerce alinabilir P
diisiik (<6 kg P,O dat)

*Toprak Gubre Aras. Enst. Yayinlari, 1995



Cozum:

Toleransi yuksek
tur/cesit kullanimi




Dislk P Toleransinda Kullanilabilecek Kantitatif Ozellikler

Dusiik doku gereksinimi
-Inorganik/Organik P orani \
*Apoplazm/Simplazm Kompartmantasyonu
Yuksek retranslokasyon - P-T(l:l(—lsa?:m
asli yaprak dokusgpdan P mobilizasyonu r— etkinligi
hum P’unun mobilizasyonu
Kokten yesil aksama yuksek translokasyon /
%vTopraktan yuksek oranda P absorpsiyonu
/\%k uzunlugu
\\\Spesifik kék yiizey alani N
\-K('jk tayleri
Yuksek tohum P rezervi sayesinde erken kok gelisimi Yiuksek
Kok absorpsiyon aktivitesi: C.i,, Ky Iax P-absorpsiyon
*VA mikoriza kapasitesi
Toprakta P mobilizasyonu
*Koklerden asit fosfataze salinimi /
*Rizosfere organik asit, HCO5 ve H* salinimi




Kalsiyum eksikli
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Yapraktan Ca uygulamasi ile...
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Schmitz-Eiberger et al., J. Plant Physiol. 2002, 159: 733-742



BITKILERDE TUZ STRESI



Bitkilerde tuz stresi, uretimi etkileyen
onemli bir kisitlayici cevresel
faktordur.

Tuzlulugun nedenleri;

Dusuk yagis,

Yuksek evapotranspirasyon,
Tuz yataklari,

Tuzlu sulama sulari.



Tarimsal uretimde tuzluluk

* Toprak tuzlulugu
« Sulama suyunda tuzluluk



Toprak Tuzlulugu,

« Cogunlukla yagis miktari az, yuksek sicaklik
derecelerine sahip, kurak ve yari kurak
ekolojilerde ortaya ¢cikmaktadir.

* Topragi olusturan tuzlu kayaclarin zaman
icerisinde ayrismasindan ve yagis azlig!
nedeniyle tuzlarin yikanmasinin sinirli
olmasindan ortaya cikmaktadir.



Tuzluluk sorununa neden olan
bilesikler;

Klorlar (NaCl, CacCl,, MgCl,),
Sulfatlar (NaSO,, MgSO,),
Nitratlar (NaNO;, KNO,),

Karbonatlar ve bikarbonatlar (CaCO,;, Na,CO3,
NaHCO,)

Boratlar

Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi
denildiginde NaCl’un baskin varligindan soz
edilmektedir.




« Eveporasyon nedeni ile su yitmesinin yuksek
oldugu ekolojilerde, topragin alt
katmanlarinda bulunan tuz, kilcal su hareketi,
kapillarite ile yukari dogru toprak yuzeyine
tasinmakta ve bitki kok bolgesi gevresinde
birikmektedir.

« Cozulebilir tuzlarin miktari, bitkinin
gereksinim duydugu miktarin uzerine
ciktiginda sorunlar baslamaktadir.



Toprak tuzlulugu siniflari

EC (dS/m)

e 0-2 . Tuzsuz

¢ 2-4 . Cok az tuzlu
o 4-8 - Az tuzlu

« 8-16 : Ortatuzlu
e 16> :Coktuzlu



Sulama suyu kaynakl tuzluluk
problemi

* Bitkileri sulamada kullanilan, yuzey ve yer
alti su kaynaklarinda ¢ozulebilir tuz
konsantrasyonlarinin belli bir sinirin
uzerinde olmasi



Sulama sularinin tuzluluk siniflari

EC (dS/m) Suyun sinifi

0.7 < : Tuzsuz su

0.7-2 : Az tuzlu su

2-10 : Orta tuzlu su

10-25 : Yuksek tuzlu su
25-45 . Cok yuksek tuzlu su

45 > . Deniz suyu seviyesi



Bitkileri strese sokan tuzluluk bazen
farkh kaynakli olabilmektedir

Gereksiz, asirl sulamalar
Yetersiz drenaj

Seralarda yapay tuzlanma
Yuksek taban suyu

Deniz suyunun karismasi



Sera yetistiriciliginde yapay
tuzlanma sorunu

— Monokultur yetistiricilik,
ayni gubreleme programi

— Dengesiz ve fazla gubreleme

— Sera topragina yagis dusmemesi
yikanma olmamasi




Tarimsal anlamda ekonomik oneme
sahip pek cok bitki turu tuzluluktan

Duyarli
(EC 1.5 -3 dS/m)

Orta Tolerant
(EC 3-5 dS/m)

ehi¥

Tolerant
(EC 5-10 dS/m)

Fasulye, bezelye,
turp, havug, sogan

Lahana, patates,
domates,karnahabar,
tath patates, bas
salata, kereviz,
karpuz, kavun, hiyar,
biber, patlican

Ispanak, kirmizi
pancar, kabak,
kuskonmaz

Mecimek, susam

Yer fistigi, misir,
celtik, seker kamisi,

ayciceqgi, soya
fasulyesi

Arpa, seker pancari,
pamuk, dari, bugday

Elma, kayisi,
turuncaqiller, seftali,
| ahududu, gilek

Armut, Incir, asma,
nar

Hurma




Bitkiler tuzlu kosullarda uc¢ yolla strese
girmektedir;

« 1. Kok gevresinde tuz konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak, dogrusal sekilde su
potansiyeli azalmaktadir. Bunun bir sonucu
olarak tuz konsantrasyonu arttikca bitki daha az
su almaktadir. Bu duruma fizyolojik kuraklik
veya osmotik stres de denmektedir.

« 2. Kok cevresindeki artan Na* ve CI- iyonlarinin
fazla miktarda alinmasi toksisiteye neden
olmaktadir.



« 3. Ortamda Na* katyonunun, Cl-ve SO,
anyonlarinin artmasi, diger mineral maddelerin
alimi sirasindaki rekabette kok gevresinde iyon
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.

Ozellikle K*, Ca?*, NO; alimi 6nemli derecede
azalmakta, bu durum bitkinin mineral
beslenmesinde bozulma ve dengesizliklere yol
acmaktadir.



Tuz Stresinde Bitkide Neler Oluyor
?

« Hucre bolunmesi ve uzamasi yavasilar,

« Bitkide buyume yavaslar, stresin siddeti ve
suresine bagli olarak buyume ve gelisme durabilir,

* Su kaybini azaltmak icin yaprak alani daraltilir
(kUcuk ve az yaprak), stoma acgilmasi kontrol
altina alinir, ancak bu CO, girigini azalttigi igin
fotosentez azalrr,



» Tuzlu kosullara maruz kalan bitkiler, genelde
bodur bir yapi sergileyerek, kucuk ve koyu yesil
yapraklara sahip oldugu gorulmektedir,

* Yapraklarda kivrilmalar, kloroz ve nekrotik lekeler
ortaya cikabilir, tuz stresinin sure ve siddets
arttiginda bitki olumleri gerceklesebilir,

* Yukaridaki olumsuzluklar sonucu, urunun
verimliliginde ve kalitesinde azalma kacinilmaz
olmaktadir.



Bitkiler tuz stresine karsi nasili
adaptasyon mekanizmalari gelistirir?

|. Kacinma (Avoidance) mekanizmasi

« Tuzu hucreye almamak: Kok hucrelerinde Na
tuzlarina karsi dugsuk membran gecrigenliginin soz
konusu olmasi ve tuzun hucre icine alinmamasi,

« Zararh iyonlari hucre digsina pompalamak: Hucre
icerisinde tuz konsantrasyonu belli bir duzeyin
uzerine ¢ikinca, dusurmek icin enerji harcayarak,
Na pompalari hucre disina atilmasi, ihrag edilmesi,



Seyreltme yapmak: yeterli miktarda su alimi ve hizli
buyume ile bunyedeki tuz konsantrasyonunun, zarar
verecek esikten dusuk tutulmasini saglanmak,

Tuz iyonlarinin translokasyonunu duzenlenmek:
Na* ve CI- gibi zararli iyonlarin koklerden yesil aksama
tasinmasinin azaltiimasi veya engellenmesi,

Tuz zararina neden olan Na ve ClI iyonlarinin yasli
yapraklarda biriktiriimesi ve geng yapraklara
gonderilmeyerek onlarin korunmasi



Il. Tolerans Mekanizmasi

Osmoregulasyon / veya Osmotik strese tolerans

Tuzlu bir ortamdaki hucrenin kendisini cevreleyen osmotik stres ile bas
edebilmesi, disg ortamdaki dusuk su potansiyelinde, hucreyi turgor halinde
tutarak yasamsal olaylara devamini saglamasi ve hucreyi su kaybindan
korumasi icin hucre icindeki ¢ozulebilir maddelerin konsantrasyonunun
yukseltmesidir. Boylece hlcre iginde su potansiyeli disurulerek hicreye su
girisi saglanabilir ve turgor korunabilir aksi durumda hucre su kaybedecektir.

Bunun igin
1.Aktif iyon alimi; Na*, K*, CI- Ca?*

2.0rganik ¢ozulebilir bilesiklerin sentezlenmesi; sekerler, serbest amino
asitler; prolin, glycine betain, gliserol vb.



* Doku toleransi: Osmoregulasyon icin bol miktarda hucre icine alinan
Na ve Cl iyonlarinin bitkide gorulebilir bir toksik etkisinin olmamasi
(vakoellerde biriktirme)

« Besin elementi eksikliklerine tolerans: Tuzlu kosullarda artan K*,
Ca?* aliminin gercgeklestiriimesi

« Antioksidatif Savunma Mekanizmasi: Tuz stresi altinda hicrede
artan serbest oksijen radikallerinin enzimatik yollarla zararsiz formlara
donusturulmesi;

» Superoksit dismutaz

» Askorbat peroksidaz

» Glutatyon reduktaz

Tuz stresinde bazi antioksidantlarin uretilerek hucreye toksik etki
yapan serbest oksijen radikallerine karsi kullaniimasi;

Askorbik asit

Vitamin E

Glutatiyon

B-karoten

Zeaksantin



Bitkisel Uretimde Tuzlulugun
Zararh Etkisini Azaltmak igin,

* Tuzlu topraklarin 1slah edilmesi,
* Tuzlu sulama sularinin iyilestiriimesi,

 Yetistiricilik sirasinda ozel tekniklerin
kullaniimasi,



Ancak, tuzlulugun zararli etkisini
azaltmaya yonelik bu uygulamalar,
pahall ve gecici cozumler getiren
uygulamalardir

Kalicl ¢cozum ise, tuzluluga dayanikli
genotiplerin secilerek ureticilere onerilmesi

veya Islah calismalari ile yeni cesitlerin
gelistirilmesidir.




Bir tur icerisindeki genetik cesitlilik, tuzluluga
dayaniklilik calismalari icin ¢gok degerli bir olanaktir.

Ayni tur icinde tuzluluga dayaniklilik bakimindan

oldukca genis bir varyasyonun oldugu ekonomik ve
tarimsal oneme sahip pek cok tur icin bildiriimektedir
(domates, biber, patlican, kavun, bugday, pamuk vb.)



Tuza Tolerant Genotiplerin Secimi

* Pek cok bitki turunde tuzluluga dayaniklihgin,
bitkinin gelisme asamalarina, (fide, genc bitki,
olgun bitki, reprodaktif donem) bagl olarak
degisebilecegi rapor edilmektedir.

* Bununla birlikte pek ¢ok bitki tirinde
tuzluluk igin "tarama” (screening) teknikleri
ve fizyolojik ¢alismalar geng bitki asamasi
temel alinarak yapilabilmektedir.



» Cimlenme, geng ve olgun bitki
asamalarinin, besin cozeltisi kulturu
(hidroponik) ve toprak denemeleri ile
karsilastirildigi calismalarda,

* Besin ¢ozeltisinde gencg bitki asamasi
sonuclari ile topraktaki olgun bitki
asamasindaki sonuclar arasinda onemli
korelasyonlar bulunmustur.



 Arastiricilar, geng bitki asamasinda calismanin
daha az zaman, daha az emek ve daha az para
harcanmasini sagladigini,

« Genotiplerin “tarama” calismalarinda, Toprak
yaninda substrat veya su kulturu teknikleri
kullanmanin daha avantajli oldugunu topragin
heterojen yapisi nedeniyle tutarsiz sonuclarin
elimine edildigini vurgulamislardir.

* Universal ve karsilastirilabilir sonuclar



Domates genotiplerinin tuza dayanikliligi icin geng bitki asamasinda, su
kultura ortaminda yapilan bir “tarama” ¢alismasindan goruntu



Tuza Tolerant Genotiplerin
Seciminde Kullanilabilecek
Parametreler,

* Tuzlu kosullarda buyutulen farkli
genotiplerin/hatlarin, tuzdan etkilenmeleri
gorsel bir skala ile degerlendrilebilir.



Gunluk buyume orani (RGR)

Tuz stresi altinda yetistirilen farkli genotiplerin giinliik biiyiime
orani bir “tarama parametresi” olabilir.

Nisbi Buyume Orani (Relative Growth Rate) (g/gin) =
(stres suresi sonunda agirlik - stres oncesi agirlik) / stres suresi




Tuz stresinde buyutulen genotiplerin kuru madde uretim
miktari, bir tarama parametresi olarak kullanilabilir.

Kuru Madde Stres Indeksi veya Tuz Etkinligi (%) =
(tuz uygulamasindaki KM / kontrol kosullarindaki KM) x 100




Bitkilerin tuzluluga dayaniklilik
mekanizmasinda “iyon regulasyonu” son
yillarda cok onemli bir faktor olarak ortaya

atilmaktadir.

*Genel olarak tuzlu kosullarda yetisen bitkilerin yaprak ve koklerinde Na
konsantrasyonu artmaktadir. Ayni bitkilerin yapraklarindaki Ca ve K
konsantrasyonlari ise onemli duzeyde dusmektedir.

*Na birikmesinin kontrol altina alinmasi ve K/Na ve Ca/Na oranlarinin
yukseltiimesi “tuz stresine tolerans” icin istenen bir durumdur.

-Bu amacla bitkilerin yesil aksam ve kok dokularinda Na, K ve Ca
analizleri yapilarak, miktarlari belirlenebilir. llgili oranlar incelenebilir.




Yaprak Oransal Su icerigi (RWC)

Yaprak Oransal Su Igerigi (Relative Water Content) (%) =
(TA—KA) / (TuA - KA) x 100

TA: Taze AQirlik
KA: Kuru Agirlik
TUA: Turgor Agirligi




Membran Zararlanma indeksi
(Hicre Zari gegirgenliginin Olgliimesi)

» Tuz stresi altindaki farkli genotiplerde, kok ve yesil
aksam hucrelerinde tuz stresi sirasinda membran

zararlanmasi belirlenerek, bir tarama parametresi olarak
kullanilabilir.

Membran Zararlanma indeksi (%) =
1'(RtuzllRtu22)/ 1'(Rkont.1/Rkont.2) x 100

R.,,1Ve Ry 1 - tuz stresi kontrol dokularinda EC, ..., degerleri
Riu,2 ve Riont 2 - tuz stresi kontrol dokularinda EC _, 0~ degerleri




Osmotik Potansiyel

 Donma Noktasi Osmometresi ile yapraklarda
“osmotik potansiyel” olculebilir (— Mpa).

« Osmometre, ¢ozelti icerisindeki madde miktarina
gore olcum yapmaktadir. Strese tolerant
genotiplerin “osmotik duzenleme” ile hucre
icerisindeki madde miktarini artirmalar ve
osmotik potansiyeli dusurmeleri beklenmektedir.



Su Potansiyell

* Tuz stresiyle fizyolojik kuraklik stresine giren
bitkilerin yaprak su durumunun belirlenmesi bir
“tarama” parametresi olabilir. Basin¢g cemberi
(odaciqi) ile yapraklarda “su potansiyeli”
olculebilir (— Mpa).



Stoma Gecgirgenligi
(mol H,0 m~2 s-1)

« Stres altindaki bitkiler su kaybini onlemek igin

stomalari kapatabilirler, ancak

bu kapanma

mesofil hucrelerine CO, girigini de engelledigi
icin bitkide net fotosentez orani
dusebilmektedir. Porometre cihazi ile

yapraklarda belli bir surede be
buharlasan su miktari olculere
direnci hakkinda bilgilere ulasi

Il bir alanda
K, stomalarin

abilir.



Porometre; stomalardan giren su buhari miktarini olgerek, stres
altindaki bitkinin yapragindaki stoma acgikligi/gecirgenligi hakkinda
bilgi veriyor



Tuzluluga tolerans, farkli adaptasyon
mekanizmalarinin soz konusu olabilecegi
kompleks bir karakterdir. Ayrica genetik kalitimi da
cok gen ile kontrol edilen, kompleks bir yapiya
sahiptir.

Bir turun tuzluluga toleransi i¢in kullanilan “tarama
parametreleri” diger bir turde calismayabilir.

Bu nedenle tuzluluga dayaniklilik i¢in
tarama/seleksiyon calismalari yaparken o “tre ozel
tolerans parametreleri” nin belirlenmesi gerekebilir.



BITKILERDE KURAKLIK
STRESI



Kuraklik, aslinda meterolojik bir
terimdir. Su eksikligi stresi ile es
anlamli kullaniimaktadir.

Yesil bitkilerin ¢gogunda yas agirligin % 85-90°i
sudur.

Bitkilerde belli bir sure icerisinde vyitirilen su
miktari, cevreden saglanan su miktarindan fazla
olmasi durumunda stres ortaya ¢cikmaktadir.



* Bitkiler suyu osmotik kurallara bagli
olarak almaktadir.

 Bitkinin kok ucundan suyun alimi, tepe uc¢
noktasina kadar tasinimi ve yapraklardan
buhar seklinde yitiriimesinde su
potansiyel gradienti buyuk onem tasir.



Su potansiyeli (- Bar)

LIJW = LIJos + LIJtu

« Y = su potansiyel
« Y .= osmotik potansiyel
» Y, , = turgor potansiyell



» Cozeltideki madde miktar! artikca su
molekulleri baglanmaktadir ve aktif su
molekulleri azaldigi icin su potansiyeli
dUsmektedir, negatif isaretli olan
potansiyel rakami buyumektedir.

e Suyun hareketl, yuksek su
potansiyelinden dusuk su potansiyeline
dogrudur.




 Normal kosullarda, kok c;evresinde yuksek
su potansiyeli ve kok hucresinde ise dU§uk
su potansiyeli oldugundan hucreye su girigi
gerceklesmektedir.

* Bitki icinde kokten yapraklara suyun
tasinmasi, farkli organlardaki su potansiyel
gradienti sayesinde gergeklesmektedir.



Atmosfer 6 SU POTANSIYELI GRADIENTI
WPw =-95.2

Yw
Yaprak Hiicresi 4 DUSUK
\Ww =-1.4 S
Q\ Yaprak Ksilemi 4
Yw =-1.3
— Kok Ksilemi 3
i llJW = - lO
«— Kok Hiucresi
Yw =-0.7 2 Yw
Toprak Cozeltisi YUKSEK

Ww =-0.3 1




Bitkinin normal gelisme ve buyumesi,
nitelikle ve bol bir urun vermesi icin
toprak ¢ozeltisinde su potansiyelinin bitki
hucrelerinin su potansiyelinden daima
buyuk olmasi gerekmektedir.



Toprak cozeltisinde dusuk su
potansiyell nedenleri;

1. Toprak porlari arasinda su molekulleri miktarinin
azalmasi ve azalan suyun toprak parcaciklari
tarafindan daha siki tutulmasi (mutlak su azhgi)
sonucu dusuk su potansiyeli,

2. Tuzlu topraklarda oldugu gibi cozunmus tuz
konsantrasyonuna bagli olarak toprak ¢ozeltisi
su potansiyelinin, kok hucresi su potansiyelinden
daha az olmasi ve bitkiye su girisinin azalmasi
(su var ancak bitki zor aliyor fizyolojik kuraklik
SOz konusu)




Kok hucresi su potansiyeli toprak
cozeltisinin su potansiyelinden daha
yuksek kalmasi durumunda ise kok
hucrelerinden su cikisi gerceklesebilir,ve
bitki ileri solgunluk sonucu olebilir.



Bitkinin transpirasyon ile yitirdigi su
miktari aldigl su miktarindan fazla olmasi
durumunda, bitki organlari arasinda su
alabilmek icin rekabet baslar ve bitkinin
farkli organlari arasindaki su potansiyeli
gradienti bozulur ve bitki su eksikligi
stresine girer.




Su eksikligi stresinde bitkilerde
saptanan fizyolojik degisiklikler

Blylume durumu (-)
Hucre duvari sentezi (-)
Protein sentezi (-)
Klorofil sentezi (-)
Tohum cimlenmesi (-)
Stoma agilmasi (-)
Fotosentez (-)
Solunum (-)

Ksilem iletkenligi (-)
Absizik asit sentezi (+)

Cozulebilir organik bilesiklerin (prolin, sekerler vb.) ve
bazi minerallerin birikimi (+)



Su eksikligi stresinde bitkiler nasil
adaptasyon mekanizmasi gelistiriyorlar ?

* Yaprak eni ve boyu azaliyor, yaprak
kucultulUyor

* Yaprak kivrilmasi ile alan daraltiliyor

 Birim yaprak alaninda mesofil hucreler;i
kucultulerek sayilari artiriliyor boylece su

kullanma randimani artiriimaya c¢alisiliyor, CO,
ozumlemesi korunuyor.



 Bitkide turgor halinin korunmasi i¢in hucre
(kOk, yaprak) icinde ¢cozulebilir kati madde
(mineralller ve organik ¢ozulebilir molekuller)
birikimi yapilarak, osmotik potansiyel
dusuruluyor (osmoregulasyon).

* Su stresi altindaki bir bitkide osmoregulasyon
ile yaprak su potansiyeli dusuk tutularak
turgor hali korundugunda stoma
gecirgenliginin devami saglanabilmekte ve
Fotosentez korunabiliyor.




» Genc buyume uclari (apex) osmotik
duzenlemede yasli yapraklara gore daha
basarili olmaktadir.

« ABA (Absizik Asit) icerigi stres altindaki
bitkinin butun organlarinda artiriliyor. ABA
stomalarin acilip kapanmasini iyi kontrol
ediyor. Vegetatif buyumeyi azaltarak,
bitkinin enerjisini generatif buyumeye
yonlendiriyor.



Kurakhga dayanikh genotiplerin
secimi,

« Kurakliga dayaniklilik calismalarinda, ayni tur
icerisindeki genetik cesitlilikten faydalanarak
“tarama’” calismalari yapilabilir.

* Erken bitki gelisme asamasinda, toprak veya
subtsrtat yetistirme ortamlarinda cesitli
parametreler incelenerek genotip “taramasi’
gerceklestirilebilir.



Su eksikligi stresine dayanikli/tolerant
genotip seciminde kullanilacak tarama
parametreleri

Nisbi Buyume Orani (RGR) (g/gun) =
(stres suresi sonunda agirlik - stres oncesi agirlik) / stres
suresi

Kuru Madde Stres Indeksi veya Kuraklik Etkinligi (%) =

(stres uygulamasindaki KM / kontrol kosullarindaki KM) x
100



Su Kullanma Randimani veya
Etkinligi (WUE)

Bitkinin urettigi kuru madde miktar (g)

Bitkinin kullandigi su miktari (L)



Inorganik osmoregiilator olarak K* miktari

Organik Osmoregulartor’den prolin,
citrulline, sakkaroz, glisin betain, vb.

Yaprak Oransal Su Icerigi
Osmometre ile osmotik potansiyel
Basin¢c cembere ile su potansiyeli
Porometre ile stoma gecirgenligi
ABA miktari



TESEKKURLER




