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Tarla Bitkilerinde Soguga Dayaniklilik
Mekanizmasi ve Dayanikhilik Islahi

Sadik CAKMAKCI
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OZET

Tanmda bitkisel iiretimi suurlayan en Onemli faktorlerden birisi de
sicakhiktir. Sicakhk stresi dilgiik ve yitksek olmak iizere iki gruba aynla-
bilir. Bitkilerde diigiik sicakhik stresi iigiime ve donma zaran geklinde or-
taya gikmaktadir.

Degiisik tarla bitkileri ile yapilan c¢aliymalarda sofuga dayamim ile
morfolojik  ézellikler, kimyasal kompozisyon (N, P, K ile Seker-Nigasta
Oranlan), osmotik potansiyel, biiyiimeyi diizenleyici maddeler arasinda
onemli iligkiler oldugu belirlenmigtir. Bugiin bitkilerde soguga dayanimin
genetik olarak kontrol edilen biyokimyasal bir kompleks oldugu bir¢ok
araghrmaci tarafindan kabul edilmekiedir.

Anahtar Sozciikler: Tarla bitkileri, sofuga dayamkhlik, kimyasal kom-
pozisyon.

SUMMARY
Mechanism of Cold Resistance in Field Crops and Resistance Breeding

One of the most important factors restricting the agricultural pro-
duction is temperature. Temperature stress may be devided into two
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groups as low temperature and high temperalure :s‘tmss. Low tempera-
ture stress also occours as chilling injury and freezing.

In the studies with different field crops it was found that the
low temperature hardness was significantly associated with morphological
traits, chemical composition (N, P, K, Sugar and Starch Contents), os-
motic potential and growth regulators. Today several research scientists
accept that hardness was a genetically controlled biochemical complex in
crop plants.

Key Words: Field crops, Cold resistance, Chemical composition.

GIRIS

Biitiin bitkiler birgok faktoriin etkisi altinda geliserek iiriin verirler. Bitki-
nin yetistigi ortamdaki biitiin faktorler de gevreyi olusturur. Cevre faktorleri bit-
kilerin gelismesini olumlu yonde etkileyebildigi gibi, bitki iizerinde stres etkilerde
de bulunabilirler. Cevresel stres bir dizi faktoriin bileskesidir. Sekil 1’de bitkiler
iizerinde stres etkiler olugturabilen 6nemli faktorler toplu olarak verilmigtir (Le-
vit, 1980).

CEVRESEL STRES
1
Fizikokimyasal Biyolojik
(Hastaliklar, Zararlilar
I bitkiler arasi rekabet)

1 ) e

Sicakhk Su Kimyasal Radyasyon Riizgar
: Basing
Ses
H_} Manyetik elekt. vb.
Diigiik Yiiksek
slime Donma
Sekil: 1

Cevresel stres faktorleri

Tarimda bitkisel iretim alanlaring
gelir. Sicaklik stresi dii
dugumuz diisik sicakls
terir. Optimum sicakli
lerde sicakligin bu de
zayiflar. Eger
Bitkilerin bu

sinirlayan faktorlerin baginda sicakhk
sik ve yiiksck olmak iizere ikiye ayribir. Uzerinde dur-
k stresi ise iisime ve donma zaran scklinde kendini gos-
k alt simirimin 15°C kadar oldugu tropik ve subtropik bitki-
recelerin altina inmesi durumunda énce bityiime ve gelisme
s:callkhk 3-10°C’lere kadar inerse bityitk verim azalmalan gorilir.
sekilde donma derecesinin iizerindeki sicakliklarda zarar gorme-
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sine USUME zarari; thman kusakta bitkilerin 0°C’nin altindaki sicakliklarda
gordikleri zarara da DON zaran denir (Agikgoz, 1985).

Bu baglamda iilkemizin iklim yapisiu dikkate aldifimizda bélgelerimizin
bir kisminda her yil; bazilarinda da extrem yillarda soguk ve don zararinmn sbz
konusu oldugunu gorebiliriz. Kurak bolgelerimizde kiglik ekimin, gogu zaman
elde edilecek iriiniin garantisi oldugu bilinmektedir. Yazlik olarak, ilkbaharda
ekilen bitkilerden bol yagish yillarda tatmin edici bir verim alinmasina kargilik,
gogunlukla erken gelen kuraklik, yetersiz veya diizensiz yagslar verimi biiyiik 61-
ciide digiirmektedir. Oysa sonbaharda ekilebilen gesitlerle bitkiler iyi bir kok
sistemi geligtirdikleri igin ilkbaharda gelen kurakliktan fazla zarar gormezler. Bu
nedenledir ki, bitkilerin soguga dayanma yetenegine bir bolgede yetistirilebilecek
gesitlerde aranacak en dnemli 6zelliklerden birisi olarak bakmak gerekir.

1. SOGUGA DAYANMA MEKANIZMASI

Soguga dayanma mekanizmasinda hangi faktorlerin ne oranda etkili ol-
duklarina ve aralarindaki iligkilere bakmadan once sicakhifin diismesi sonucu
diigiik sicaklik etkisi ile 6liimiin nasil olustugunu incelemek gerekir. Bunu da,
don olaymmin olusum sekli iginde ayrintih olarak gorebiliriz. Bitkilerde don olay:-
mn olusumunu 3 asamada inceleme ve tammlama olanag: vardur.

Birinci agamada sicakhik diigmeleri sonucu dnce hiicreler arasi bogluklar-
daki ve cansiz odun tabakasindaki su donar ve hizla buz kristalleri ¢ogalir. Buz
kristallerinin olugumu sirasinda 1s1 agiga gikar ve dokulara yayilir. Bu durum ilk
151 kaybi olup 1. EKZOTERM olarak da adlandinihir.

Sicakligin diismeye devam ettigi ikinci agamada, hiicreler arasi bogluklar-
da suyun tamam donar ve hiicre i¢inde bulunan protoplazmaya bagh su, basing
farki nedeniyle hiicre digina gikarak buradaki buz kristalleri ile birlesmeye ve
donmaya baglar. Doku sicakliginin azalmasiyla, belirgin bir ikinci 151 kayb1 olugur
ki buna 2. EKZOTERM denilir. ikinci 1s1 kayb siirecinde hiicre igindeki su sii-
rekli olarak hiicre digina ¢ikmaya ve buz kristallerine doniigmeye devam eder.

Suyun devamli hiicre digina tasinmas: sonucu protoplazmanin biiziilmeye
baglamasiyla 3. agamaya girilir. Hiicre zarinda ve protoplazmada ¢ekilme ve ka-
silmalar sonucu sekil bozukluklar: olugur. Hiicre igindeki eriyiklerin yogunlugu
artar. Sicaklik azaldikga hiicre igindeki suyun, hiicre digina yavag yavag taginma-
s1 ve buz kristallerine doniigmesi devam eder. Agiga ¢ikan 1sidaki azalma, suyun
hiicre digina taginmasinin ve buz olusumunun durdugunu gosterir. Bu donemde-
ki iigiincii 1s1 kaybi da 3. EKZOTERM olarak tanimlamir. Protoplazma tanelenir
(graniile olur) ve 6liim meydana gelir (Weiser, 1970).

Ancak, diigiikk sicakbk oliimiin temel nedenleri konusunda aragtiricilar
heniiz tam bir gorilg birligine varamamiglardir. Bazilari, hiicre igindeki proto-
plazmadan yasam igin zorunlu olan can suyunun gekilmis olmasini, diger bir
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deyimle korumayi; bazi aragtiricilar da hiicre protoplazmas: tarafindan tutulmug
bulunan suyun hiicre iginde buz kristallerine doniigmesini 6liimiin gergek nedeni
olarak kabul etmektedirler.

1.1. Morfolojik Ozelliklerin Soguga Dayanma lle Iigkisi

Bugiine kadar gesitli bitkilerde, soguga dayamklhihk islahinda kriter olarak .
kullamlabilecek pek ¢ok morfolojik ozellik ele alimmugtir. Fakat, elde edilen
iligkilerin aym tiirde bile degistigi gorulmiistiir. Baz1 arastincilar, sofuga dayanik-
It cesitlerin basit morfolojik yapiya sahip olduklarini; sonbahardaki biyime hizi-
nmn ozellikle tek yillik bitkilerde dayamiklilik ile ters orantih oldugunu belirt-
mektedirler (Levitt, 1972; Olien, 1978).

Bir genelleme yapilacak olursa; kisa boylu, fide devresinde yavag ve yatik
bityilyen, sonbaharda daha az toprak iistii organi geligtiren gesitlerin daha daya-
nikh olduklar: sdylenebilir,

1.2. Kimyasal Kompozisyon lle Soguga Dayanma Arasindaki lligki

Giniimiizde, soguga dayamkliligin genetik olarak kontrol edildigine ve da-
yamkhlik mekanizmasimin biyokimyasal bir kompleks olduguna inamlmaktadir.
Bitkilerdeki baz1 mineral ve organik madde igerikleri dikkate ahnarak kimyasal

kompozisyon ile sofufia dayanma arasindaki iligkiyi 2 ana grup altinda degerlen-
direbiliriz.

1.2.1. Bitkilerde N, P, K Oranlan lle Soguga Dayanma Arasindaki
Tligkiler

Coziniir protein ile soguga dayamm arasindaki iliskinin ¢bziinmez pro-
teine oranla daha dnemli olabilecegi belirtilmektedir (Bula ve ark., 1956). Baz
aragtiricilar, azotlu bilesikler ile soguga dayamikhilik arasinda dnemli ve olumlu
iligkiler saptarlarken; bazilar1 da bitki dokusundaki toplam N miktar ile olumsuz
bir iligki oldugunu belirtmektedirler. Ornegin, tas yoncasi ve yoncada yapilan ga-
bsmalar sonucu kok ve toprak istii organlarindaki cesitli azotlu bilegikler ve
toplam N ile olumlu ve onemli iligkiler saptanmuigtir (Hodgson ve Bula, 1956).
B‘un-un yaminda, lahana ve iig kighk bugday cesidinde yapilan galigmalarda tim
bitki parcalarindaki goziiniir protein ile yapraklarda ve biitiin bitkilerdeki toplam

azotun soguga dayann-_n.a yoniinden olumsuz yonde etkide bulunduklan saptan-
mustir (Morton, 1969; Oncel, 1979; Zech ve Pauli, 1960).

Adams ve Twensky (1960), kopek disi bitkisinde 4K ve 4N dozunu birlik-
te uyguladiklari bir denemede soguga dayamkllip incelemisler ve Sekil 2'de go-

rildigi gibi 12.5 kg/da K; 6.25 kg/da N d et s
yiiksek bulmuglardur. g/da ozunda yagayan bitkilerin yiizdesini

- 196 -



6.3-N
901 —-—-"/”'"——fiw
w
® 80 25-N
z
= 70
35
g = S
> ] oo
= 50
< 10
B
30
20 4
10 4
. . K,O kg/da
0 6.25 125 25
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Kdpek digindeki K ve N dozlanmin soguga dayamim ile iligkileri

Jung ve Smith (1959), buffalo yoncas: iizerinde yaptiklar1 ¢alismada énce
10 kg/da P sabit ve artan oranlarda K; ikinci caligmada ise 25 kg/da K sabit ve
artan dozlarda P uygulayarak yagayan bitki %’lerini saptamuglardir. Sonugta,
Sekil 3’de gorildigii iizere 10 kg/da P ve 50 kg/da K dozlarinda yagayan bitki
yiizdesi en fazla diizeyde olmustur.

K (kg/da)
06.312,525 50 100 200

sl 1

YASAYANLAR (%)
g 8 3 2 8
W

013 255 10 20 40
P (kg/da)
Sekil: 3
Buffalo yoncasinda, a: 10 kg/da P sabit ve artan K, b: 25 kglda K
sabit ve artan P dozlannda canli kalan bitkilerin oranlan
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1.2.2. Bitkilerde Seker ve Nisasta Orani fle Sopuga Dayanma
Arasindaki Tliskiler

Soguk devrede, genel olarak bitki dokusunfiaki .ni§asta _git.tikgc azalirken,
sckerler en yiiksek noktaya dogru yijksclmektcdl‘r. Bll'QOk.bllkldc yapilan ca-
ligmalar, seker orani ile soguga dayamm arasinda bir paralellik bulundugunu gos-
termigtir.

Bula ve Smith (1954) tagyoncasi ve yoncada yaptiklari galismada sofuk
donemde seker oramnin arttifini; buna paralel olarak nigastanin azaldifin sapta-
muglardir (Sekil: 4).

."i(.l1 TAS YONCASI

204

104

\
‘1- Toplam Seker

« Nigasta y
‘e Invert Geker Sekﬂ_- 4a
13,28 10 29 18,17 14 28 28 9;:,23 7
Eylil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis

ORNEKLEME TARIHLERI

5 151

sod YONCA

204

104

;- Toplam Seker
Sekil: 4b

Nisasta, Toplam Seker ve [nvert Seker Oram (%)

5 15,1 13 26 10 29 18 17 14 28 28 9 23 7
Eylil "“Ekim“Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
BRNEKLEME TARIHLERI
Sekil: 4
. Yonca ve tas yoncasinda farkh omekleme
tarihlerindeki nisasta, toplam geker ve invert seker oranlan (%)
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1.3. Osmatik Potansiyel ile Soguga Dayanma Arasindaki Iligki

Bitki dokusundaki su miktar1 ve bunun soffuga dayammdaki etkisi uzun
siire aragtincilarin dikkatini gekmistir. Genel olarak, doku igerisindeki su mikta-
n ile ters bir iligkinin varligina inamlmaktadir. Ancak, yapilan galigmalar gok
degisik sonuglar vermistir. Son yillarda bazi serin iklim tahillar ile yapilan ca-
hgmalarda kok tacinda bulunan su oram ile bitkilerin % 50’sinin oldiigii, diisik
sicaklik derecesi arasinda yakin iligkiler bulunmugtur. Buna kargilik, Polyetilen
Glycol 6000 eklenmis besin ortaminda, yetistirilen kighk bugdaylarda kok tac: su
orani 2-3 kez azaldifs halde soguga dayanikliligin gok az yiikseldigi saptanmstir.

14. Biiyiimeyi Diizenleyici Maddeler Ile Soguga Dayanma
Arasindaki iligki

Bitki gelisme hormonlarinin souga ve dona dayanma mekanizmasinda da
rolleri vardir. Bu maddelerin gerek bitki biinyesindeki miktar ve oranlarinin, ge-
rekse disaridan bitkilere yapilan uygulamalarin dogrudan veya dolayh etkileri go-
ritlmiigtiir. '

Soguga dayamum ile bitki biinyesindeki bityiimeyi diizenleyici hormonal
maddelerin miktar: ve etkinlikleri arasinda ozellikle ABA (Absisik asit) yoniin-
den onemli iligkiler saptanmugtir.

Cesitli fizyolojik olaylar, igindeki biyokimyasal reaksiyonlarda énemli rol
oynayan enzimlerin sofuga ve dona dayanmada da dnemleri vardir. Hiicre suyun-
da serbest bulunan enzimlerin miktar: ne kadar yiiksekse, o bitkinin diigiik sicak-
liklara kars: direnci de o oranda artar.

2. SOGUGA DAYANIM KONTROL TESTLERI
2.1. Soguga Dayamikhih@in Olugumu

Soguga dayanimin olusumunda sicaklifin diigme hiz1 6nemli rol oynamak-
tadir. Genel bir kural olarak, sicakifin yavag yavag minimuma inmesi durumun-
da bitkiler soguga daha ok dayanmaktadir. Oysa aniden ve hizli bir azalma bitki-
leri oldukga etkilemektedir. Bunun yaminda sicakhifin siiresi de dnemlidir. Uzun
siire devam etmesi bitkilere gok zarar vermektedir. Birgok bitki kisa siireli diigiik
sicakliklara daha iyi dayanabilmektedir. Sicakh@n diisme hizi ve kahg siiresi ka-
dar sicakhigan bu devreden sonra yiikselme hiz: da bitkileri etkilemektedir. Bitki-
lerde esas don zaran bu devrede goriiliir. Sicakligin hizla yiikselmesi bitkilerde
bilyiik zararlar meydana getirir. Buna karsilik yavag yavas yikselmesi durumun-
da zararlar biiyiik dlciide hafiflemektedir. Bitkilerde soguga dayanma serin bir
alistirma donemi ile kazamimaktadir. Kisa girmeden once ihk veya sicak bir siire
nin olusu bitkilerde soguga dayaniklilifin ortadan kalkmasina neden olmaktadir.
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Aciklanan bilgiler kighk bugday ve cavdarda yapilan bir cahgma ile $ekil
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Sekil: 5

Kighk bugday ve c¢avdarda bitkilerin
% SO0’sinin oldiigi sicakhk seviyeleri. (1. sogufa aligtirma,
2. sofufa dayamiklihgin korundugu, 3. soguktan cikig donemi)

2.2.Soguga Dayamkhligin Saptanma Yontemleri

Soguga dayamkhhik testleri 2 sekilde yapilmaktadir.

1. Tarla Kogullarinda Dayamklhihk Testleri: Bu testlerin yapilign gogun-
lukla zaman ahaidir. (;i-inkﬁ, etkin seleksiyonlarin gergeklestirilebilecegi test
kiglar1 yaklagik 10 yilda bir olmaktadir. Diger yandan, tarlada soguga dayamkhilik

galigmalar: ¢ok degisik sonuclar verebilmekte, yi
, yinclemeler ve yillar arasinda
farkliliklar goriilmektedir. = N

2. Laboratuvar Kosullarinda Dayaniklilik Testleri: Bu testler 4 ana yon-
tem altinda toplanabilir (Agikgdz, 1980).

a) Dondurma testleri yontemi,

b) Elektriksel gegirgenlik yontemi,

¢) Degisik boyalar yardimuyla olia veya canli dokulan saptama,

saptama.
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3. ISLAH YONTEMLERI

3.1. Dogal Seleksiyon ve Introdiiksiyon

Yerli gesitler gok sayida kalitsal varyantlan igerdikleri ve bu varyantlar
yillarca siiren dogal seleksiyonlarin siizgecinden gegip yayilmig bulunduklar:
alanlarin iklim kosullarina en iyi uyumu gosterdiklerinden, 1slahgilara ¢ok degerli
baglangic materyali olustururlar. ABD’de ekimi yapilan Madrid San Cigekli Tag
Yoncas: 1950 yihnda (450 kg) Kanada’ya getirildikten sonra baslangigta normal
verimli hasatlar elde edilmistir. Ancak, 1961’de (5 generasyon sonra) sert kisla-
rin etkisi ile orjinal gesitten ¢ok daha fazla soguga dayanan yeni bir genotip
olugmug ve "YUKON" ile tescil edilmistir.

3.2. Teksel (Saf Hat) Seleksiyon

Dol kontrolii saf hat seleksiyon yonteminde, bir popilasyondan segilen
bitkiler birbirlerinden ayr: yetistirilerek délleri elde edilir. Secilen bitkiler, dblle-
rin incelenmelerinden ya da koatrol edilmelerinden sonra degerlendirilirler.
Yem bezelyesinden "Fenn" gesidi Austrian Winter gesidinden kiga dayanmikhilik
yoniinde yapilan tek bitki seleksiyonu ile elde edilmigtir.

3.3. Toptan (Mass Seleksiyon) Se¢cme

Ustiin bitkilerin veya genotiplerin popiilasyondan tiim olarak segilmesidir.
Biiyiik bir olasihikla, tarimda kulanilan ilk gesitler yabani bitkilerden bu yontemle
gelistirilmiglerdir. Bu yontem kisa dayanikhilik yoniinden yapilan 1slah galigmala-
rinda bagar ile kullamlmaktadir. Buna ornek olarak "CREE" san ¢igekli gazal
boynuzunun elde ediligini verebiliriz.

1950-52 4 SSCB ¢esidi ekilmis, S 3505 hatt1 canh kalmustur.

1953-55 S 3505 ile 11 yeni introdiiksiyon materyali tekrar ekilmig, canl
kalan bitkilerden tohumlar bulk olarak hasat edilmistir.

1955-57 1000 tek bitkiden olugan gbzlem bahgesi kurulmus; canh kalan-
lardan en iyi 50 bitkiden tohum alinmig (Kompozit 58).

1958-67 Biyolojik testlerde kistan zarar goérmedigi saptanmug ve tescil
edilmistir.

3.4. Tekrarlamah Toptan Segme

Kantitatif olarak kahtim gosteren dzelliklerin 1slahi igin ok kullamilan bir
yontemdir. Esas olarak, popiilasyon igerisinde arzu edilen genlerin frekansinin
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artinlmasmna yoneliktir. Ozellikle onceden herhangi bir islem uygulanmamis po-
piilasyonlarda cok etkilidir. Bu seleksiyonun her gcnerasyonum.:la elde edilen to-
huma sentetik denir. Sentetik cesitlerinde adaptasyon kabiliyeti yitksektir ve her

yil tohum iiretilmesine gerek yoktur.

3.5, Melezleme

Arzu edilen ozelliklere sahip iki farkli ebeveynin melezlenerek, ozellik-
lerin bir bitkide toplanmasidur. Melezlemede kullamilan hatlar saf ise Fy’de iini-
fomite goriiliir. Agilmalar Fy’de baslar. Melezleme sonrasinda seleksiyona F; ka-
demesinde baglanarak genetik safiyetin saglanmasina kadar devam edilir (Pe-
digree yontemi). Bazen seleksiyona durulmanin bagladiy1 Fs veya Fg kademe-
sinde baglanabilir (Bulk-popiilasyon yontemi). Melezleme ile baz1 sofuga daya-
mkh cesitler elde edilmigtir. Bazen tiirler arasi melezlemeler yapilarak yeni
cesitler geligtirilebilmektedir. Ornegin; V. sativa x V. kordata melezlerinde yap:-
lan seleksiyonlar ile Chaba White, Vantage, Nova II; V. sativa x V. narbonensis f
serratifolia melezlerinden Vanguard gesitleri geligtirilmigtir.

3.6. Geri Melezleme (Backcross)

istenilen bir karakterin veya karakterlerin bir bitki g¢esidine ornegin bol-
geye adapte olmus bir ¢eside aktarilmasi iglemidir.

Saranac yoncast da bu yontemle elde edilmistir. Solgunluga dayamkl bir
sentetik ile Flamender tipi yoncalar 3 Backcross yapilmigtir. Her geri melezleme
sonrasinda kiga dayanikhilik ve solgunluga dayamikhlik testi yapilmigtir. 500 kadar
klon kompeze edilerek Saranac yoncasi geligtirilmigtir.

3.7. Mutasyonlar

Canlilanin kromozom sayllarinda, yapilarinda veya genlerinde olabilen
degisimlerdir. Genis anlamda genetik materyalde, kromozom veya gen di-
zeyinde olan degisimlerdir. Degisime ugrayan baz bireyler dél verebilir. Bu dal-
lerden veya bunlarin normal bitkilerle olan kombinasyonlarindan gevreye uyanlar

yasar, digerleri kaybolur. Mutasyonlar, canlilarin gelismesi ve farkh ekolojik
olanlara adapte olabilmesi yoniinden faydalidir.

3.8. Yeni Islah Yéntemleri
. _Si‘mdiye kadar ‘an.lau‘lan islah yontemlerinde aragtiricinin bilgi, beceri ve
eneyimi yaminda belirli bir dlgide sans faktoriiniin de bagarida rolii vardir.

Diger yanda, ozellikle degisik bireylerde yer almig veya dagilmig bulunan iistiin
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agronomik karakterleri bir bireyde toplama iglevinde, ele alinan bireyleri eseysel
olarak birlestirme ve kromozomlarin eslesmesi, snapsis olayi gtkmaktadir. Yeni
islah yontemlerinde aragtiricilar 6zellikle sans faktoriinii ve bu eslesme engelle-
rini agmak istemektedirler. Doku, embryo, anter, hiicre ve protoplast kiiltiirle-
riyle baglayan ilk caligmalar giderck rekombinant DNA’larin belirli biyolojik sis-
temlere aktarilmasi agamasina yonelmektedir. Boylece genetik miihendislik ve
gen teknolojisi yontemlerini bitki 1slahinda uygulama ugragisi ve gabasina baglan-
migtir.

Ozetlemek gerekirse gelecegin bitki 1slahinda amag, yapay olarak trans-
forme edilmis DNA’lar ilk planda vektorler kullanarak ikinci asamada ise di-
rekt olarak islah edilecek bitkiye aktarmak ve iizerinde yazilmig olan bilgilerin
bitki genomu tarafindan okunmasim saglamaktir (Ekingen, 1991, Kisisel Go-
rilgme).
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