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Low temperature effect of cereal (A review)

SUMMARY

Temperature changing (low or high) shows different negative effect on crops according to growth stage. In addition, the
period of temperature, planting time , the excess or lack of plant nutrition in soil also effect significantly. In this article were
studied especially the effect of low temperature on cereal, the effectiveness of some morphological and physiological
characters on winter hardiness and the relations of some plant nutritions.
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OZET

Sicaklik dalgalanmalart (diisik veya yiiksek sicakliklar), bitkilerin gelisme donemlerine gore farkli olumsuz etkiler
yapmaktadir. Ayrica bu olumsuz etkilerin iizerinde; sicakligin siiresi, bitkinin ekim zamani, topraktaki bitki besin
elementlerinin fazlalig1 veya eksikliginin de onemli etkisi vardir. Bu derleme ¢alismada agirlikli olarak hububat {izerinde
diistik sicakliklarin etkileri, bazt morfolojik ve fizyolojik karakterlerin kisa dayanmada etkinligi ve soguga dayanma ile bazi

bitki besin elementlerinin iliskileri incelenmistir.
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GIRIS

Serin iklim tahillari 14 °C gibi diisiik sicakliklarda
cimlenebilmektedir. Bir yetistirme dénemi boyunca
1750-2250 °C toplam sicaklik isterler. Bu nedenle
serin iklim tahillari genelde kishk kusakta ekilirler (Kiin
1996).

Bugday ve arpa serin iklim tahillarindandir. Daha
¢ok 1liman ve soguk iklimlerde basari ile yetistirilen
serin iklim tahillari ¢ok sicak ve yagdisi 1500 mm’den
fazla olan tropik iklimlerde yetistirilemezler. Diinyada
en cok bugday ve arpa ekimi yapilan bodlgeler
Turkiye'nin de iginde bulundugu 30-60 kuzey

*E-posta: seyfitaner@yahoo.com

enlemleri ile gliney yarim kiresinde 27—-40 enlemleri
arasinda bulunmaktadir (Aran ve Kivang 1986).

2004 yih verilerine gére Diunya hububat ekilisi
681.2 milyon hektar, Uretim ise 2.252 milyon tondur.
Ulkemizde ise hububat ekilisi 13.99 milyon hektar,
Uretim de 33.96 milyon tondur (FAO 2004). Bu ekilis
icerisinde bugday birinci sirada olup bunu arpa takip
etmektedir.

Bugday ve arpa uretimi iklim kosullarina bagh
olarak yildan yila degisiklik gdstermektedir. Ulkemizde
hububat ekilis alanlari Avrupa Ulkelerinin ¢ogundan
fazla olmasina ragmen kurak sartlardan ve diger iklim
etmenlerinden dolayi verim oldukga dusUktr.



TANER ve SADE. / Bitkisel Arastirma Dergisi (2005) 2: 19-28

Ozellikle  Tirkiye'nin  tahil  ambari  olarak
nitelendirilen Orta Anadolu Boélgesinde sonbahar
yagislarinin ge¢ gelmesi dolayisiyla kisa zayif giren
serin iklim tahillarinin verim dusukluklerine sebep
olmaktadir. Ayrica bitki buyldikce soguda olan
hassasiyetleri artan serin iklim tahillarinda 6zellikle
sapa kalkma déneminde meydana gelen dusuk
sicakliklar bos basak olusumuna dolayisiyla da verim
kayiplarina neden olmaktadir.

Is1 degisimleri, yagis, rizgar, topografya, isik,
toprak, su ve benzer bircok etken yaninda, bitkisel
Uretimin artirlmasinda en énemli faktorlerden birisi de
bitkinin ihtiyaci olan bitki besin elementlerinin ve
miktarlarinin  belirlenerek, en uygun uygulama
yontemi ile bitkilerin en iyi faydalanacagi sekilde tatbik
edilmesidir.

SERIN IKLIM TAHILLARINDA SOGUK
ZARARI

Dislk sicakhiklara maruz kaldiklarinda zarar
goérebilen bugdaylarin soguda reaksiyonu karmasik
bir olaydir. Bu olay! incelemeden 6nce bazi terimlerin
aciklanmasi faydal olacaktir.

Bazi bugday genotiplerinin sapa kalkma ve
basaklanmasi igin belirli sire soguklanmaya ve
isiklanmaya ihtiyaglari vardir. Sapa kalkmasi igin
soguklanmaya gereksinimi olmayan bugdaylar veya
¢ok az gereksinim duyan bugdaylar “yazlik
bugdaylar’, soguklanmaya gereksinimi olanlar ise
“kislik bugdaylar” olarak adlandirilirlar. Soguklama
intiyaci bugdaylari soduktan koruyan bir mekanizma
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle kislik bugdaylar
Ulkemizde sonbahar aylarinda ekilmektedir.

Bitkilerin  dusuk sicakliklarda yasamlarini
surdurebilmesi icin dayanikhlik diye
adlandirabilecegimiz  genetik yapr ve c¢evre
kosullarinin etkilesiminden olusan dirence baglidir.
Dayaniklilik kalici olup direng ise cevre sartlarina
badimli olarak kazanilabilen ya da kaybedilebilen bir
Ozelliktir. Buna gore diren¢ kavramlarini; kisa, soguga
ve dona direng olmak Uzere Ug¢ gruba ayirabiliriz:

Kisa direng, bitkilerin kigtan zarar gdérmeden
ilkbahara girmesidir. Bu kavramda bitkilerin bir sure
kar altinda kalmasi s6z konusu oldugundan bugdayin
maruz kaldigi sogugun derecesinin belirlenmesi olasi
degildir, glink( kar ortlsi toprak ile atmosfer arasinda
Is1 degisimini engelleyici bir rol oynamaktadir. Bu
sekilde kar altinda kalan topragin isisi fazla dismez.
Mesela 52 cm kalinhdinda kar o6rtust bulunan bir
Xerde yapilan sicaklik délcimlerinde hava sicakhgi -17
C, karin st yiizeyi -15 °C ve toprak yiizeyi -1.6 °C
olarak saptanmistir. Bu olayda kar érttsu koruyuculuk
gorevi yapmaktadir (Sencar ve ark. 1993).

Soguga direng, bitkilerin belirli devrelerinde
maruz kalacaklari dusuk sicakliklardan etkilenmeden
yasamlarini  slrdurebilmeleridir.  Soguga direng
genetik yapi ve cevre sartlarina baglidir.

Don zarari, ¢ok kisa bir sure de olsa 0 5C nin
altindaki soguklarin sebep oldudu zarardir. Bitki
O6zsuyunun donarak hicre zarini patlatmasi don
zararinin diger bir tarifi olabilir.
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Ayrica donmus topraklarin ani sicaklik artisi ile
birden c¢o6zllmesi neticesinde toprak tabakasinin
hacmi buyimektedir. Cunki donan suyun hacmi %9
oraninda artis gostermektedir. Dider taraftan (st
toprak tabakalarinda donma esnasinda toprak
¢cozeltisinde ozmotik basing artar ve asagidan
yukarlya dogru blyuk bir basingla su cekilir ve
bdylece Ust toprak tabakasinda buz kristalleri blyur
ve topragin hacminin genislemesi daha cok artar. Bu
nedenle 6zellikle gindiz hava sicakhidinin artmasi ve
gece de tekrar dusmesi durumlarinda bu olay
tekrarlandidi  zaman  bitkinin  kokleri  koparak
zararlanmalari s6z konusu olabilmektedir. iste
topragin donmasi sonucu yukari dogru yukselmesi
“don kabarmasi”, don kabarmasi sonucu toprak iginde
koklerin  kopmasi da “don kesmesi® olarak
adlandiriimaktadir (Sencar ve ark. 1993). Yine bu
hallerde toprak suyu dondugu icin bitkilerin su alimi
duracagindan ve fizyolojik kuraklik denilen durum
ortaya ¢ikacagindan zarar artabilir.

Ayrica kisin bitkilerin Uzerinde olusan buz
tabakasinin is1 ve 1siIk yansitmasi ile de zararlanmalar
olabilir.

Kisin kar ortlistiniin fazla ve araliksiz kalmasiyla
kar oOrtisti eriyerek kalktiktan sonra kar kifinin
neden oldugu =zararlanmalar soguk =zarari ile
karistinimamalidir.  Baglangigta beyaz, pembe
benekler halinde gorilen kar kifii birkag gin sonra
bitkilerin tamamen 6lmesiyle soguk zararina ugramis
bitkilere benzer bir gorunta alirlar.

Genetik yapinin gevre sartlariyla etkilesimi
sonucunda bugdayin dusuk sicakliklara gdstermis
oldugu tepki soguga direng; dusik sicakliklarin
bugday Uzerindeki olumsuz etkileri soguk zarari
deyimleri ile ifade edilmektedir.

Laboratuar kosullarinda yapilan bir c¢alismada
soguga dayanikl kishk bugda¥lar|n 3—4 yaprakl
doénemde -15 °C ye 5-6 giin, -18 °C ye 24 saat ve -23
°c ye 12 saat dayanabildikleri ve tarla kosullarinda 8—
10 cm kar Ortisinin bugdayin soduk ve kis
zararindan korunmasi igin yeterli oldugu belirtilmistir
(Fowler 1979, Gusta ve ark.1982).

Kislik bugdaylar, gelismenin erken dénemlerinde
soguga cok dayanikli olmalarina ragmen (-20 °C),
gelismeleri bagsaklanma ve ciceklenme ddénemine
dogru ilerledikce soguda dayanikliliklari kademeli
olarak azalmaktadir (Mossad ve ark. 1995).

Bu agiklamalardan sonra bitkilerin soduga
dayanmalarina etki eden bazi faktorler incelenmistir.
Bunlar:

1. SOGUGA DAYANIKLILIGA, SOGUGA
ALISTIRMANIN ETKILERI

Donma noktasina yakin sicakliklara maruz kalan
bugday, ileride karsilagabilecegi daha dusuk
sicakliklara karsi direng kazanir. Ayni bitki yavas
yavas soguk kosullara alistinhr ve blylimesi
durdurulursa, soguklara dayanikhhig artar. Bu
dayaniklilik, bitkinin genotipine gbére degisir. Bu
nedenle, degisik cesitlerin  (genotiplerin) kisa
dayanikliliklar farkli olur. Kiga alisma gesitli evrelerde
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olusur. Tahillarda, bu durum baslica iki evrede olur.
Birinci evrede hiicrede seker %’ sinde 6nemli bir artis
gorulr. Bu evre 1sik esliginde 0 °C nin hemen
Uzerinde olusur. Bu yolla bugdayda dayaniklilik -5 °c
den -10 °C ye vyukselir. Kardeslenmeden Once
bitkilerin kisa optimum kosullarda aligabilmesi igin +
15 °C de 12-20 gln beklemeleri gerekir. Kishk
bugdayin bu kosullarda daha uzun slre birakilmasi
soguga alismay! azaltir. Soguda alisma kosullari ve
suresi geside gore daha uzun veya daha kisa olabilir.

ikinci kisa ahgma evresi birinciyi izler. Bu evrede
bitkiler -3 ile -5 “C ye maruz kalmalidir. Ikinci evre
hem 1sikli hem de karanlik kosullarda ortaya cikabilir.
Bu durumdaki bitkiler 3.5 °C de alti gln kaldiklar
zaman soguda alsmig olup, donlara Kkarsi
dayanikliliklari artar. Bu sekilde diren¢ kazanan
bitkiler, sicakla temas ettiklerinde kazandiklar direnci
kaybederek tekrar soduga duyarli hale gelebilirler.
Soguga direncin olusumu sadece sicaklikla iligkili
basit bir olay degildir. Erzurum’da laboratuar
sartlarinda yritllen bir galismada, 20 °C de, yaklagik
300 m mol m -2 s—1 (16 000 lix ) i1sik igeren blyitme
kabininde (16 saat/gln/isik ve 8 saat/gUn/karanlik)
tutulmuslardir. Daha sonra bitkiler 3—4 yaprakl
olduklarinda +4 °C de degisik soguga aligtirma
surelerinde soguk testine tabi tutulmuslar ve 15
bugday genotipi ile 9 arpa genotipinin hemen hemen
tamami 42 ile 49 gunlik soduga alisma periyodunda
soguga en yuksek dayanikliigi gostermiglerdir. Bu
surelerin altindaki ve de Ustiindeki gunlerde soguga
dayanikliklari digmustir. Bu ¢alismada beyaz daneli
bugdaylarin arpalardan, kirmizi daneli bugdaylarin da
beyaz daneli bugdaylardan soguga daha dayanikli
olduklari tespit edilmistir. Ayni calismada soguga
alistinimayan genotiplerin tamami -3 °C ve daha
dusuk sicakhlarda zarar gormuslerdir (Yildinm ve ark.
2001).

Yapilan  bir c¢alismada ekmeklik bugdday
genotiplerinde daha uzun sire vernalizasyon ihtiyaci
duyan Dogu 88, Hawk, Lancer, Karasu 90, Bezostaja
1, Norstar ve DE-6 ¢esitlerinin soguga daha dayanikl
olduklari belilenmistir (Yildinm 2003). Isiklanma,
soguga direncin daha hizli kazaniimasina yardimci
olur. Ozimleme siresince klorofiller tarafindan
kullanilabilecek 400-600 mp dalga boyunda ve
8.000-10.000 luxlik yogun 1sigin soduga direng
kazanmasina yardimci oldudu bilinmektedir. Bu
durum soguk ve bulutsuz glnlerde soguga direncin
daha kisa slrede kazanilacagini géstermektedir.

Donma toleransi ile ilgili oldugu kabul edilen
genler, hem kislik hem de yazlik bugdayda etkilerini
gOstermektedir. Fakat sogukla ilgili genler yazlik
bugdayda sadece zayif veya kisa bir sire igin etkili
olmaktadir. Bu nedenle, sogukla iligkili genlerin nasil
bir denetim mekanizmasinin oldugunun agikhgda
kavusturulmasi, kisa dayanikhhgi ve kis
zararlanmalarindan kurtulmasinin gelistiriimesi
agisindan dnemlidir.

Soguk boélgelerde kiglik hububatin
yetistiriimesinde kisitlayici 4 faktér vardir; sogugun
neden oldugu kurumaya toleransi saglayacak genetik
potansiyelin yoklugu, soguda alisma icin sonbahar

sartlarinin uygun olmamasi, uygun olmayan yetistirme
teknikleri ve ekstrem soguklarin zaman ve slresinin
tahmin edilememesidir.

Donma toleransi olan genotipler uzun sire -8 veya
-15 °C ye maruz kaldiklari zaman elde ettikleri
tolerans seviyelerini kaybediyorlar. Burada akla gelen
bazi sorular vardir.

» Donma toleransinin
sorumlu olan faktorler nelerdir?

» Bitkiler donma nedeniyle olugsan kurumadan
kendilerini nasil korurlar?

Gusta ve Fowler (1976), Gusta ve ark (1997) den;
Norstar kislik bugday cesidinin -2.5 °C de alti ay
saklanmasi halinde donma toleransini az bir oranda
kaybettigi ya da hi¢ kaybetmedigi fakat sifirin altindaki
daha dugik sicakliklarda 60 gln iginde soguk
toleransinin hizli bir sekilde dustigund bildirmislerdir.
Sifirn  altindaki sicakllk ne kadar distk olursa,
donma toleransindaki disme de o kadar hizl
olmaktadir.

Kislik tahil fidelerinin alisma islemini baslatmak
icin cevreden ne gibi ipuglar aldiklarina bakilmaldir.

Batun bu aciklamalardan sonra soguga alismada
etkili oldugu disindlen bazi faktorlerin
incelenmesinde fayda vardir. Bunlar;

kaybolmasindan

1.1. Soguga alismada ABA (Absisik Asit)’ nin
etkisi

Bitkilerde Usime ve donma sartlarinda gorilen
olay su stresinin olusumu ile artmaktadir. Usiiyen
bitkilerin su stresi, kapanamayan stoma
gbzeneklerine dogru asirn su kaybiyla ve kdklerden
suyun alinamamasi ile olmaktadir. Donma stresi ise
donmayan hicrelerden suyun c¢ekilerek apoplastik
yuzeyde buzun olusmasiyla birlikte olmaktadir
(Dorfling ve ark. 1997). Su stresi ile bitki hormonlari
arasindaki iliski karmasik olmakla beraber genel bazi
noktalar acgikiga kavusturulmustur. Ornegin orta
diizeydeki su stresinde ABA’nin bitkide hizli ve fazla
miktarda biriktigi kesin olarak saptanmigtir (Mizrahi ve
ark. 1970, Kagar 1998'den). Bitkilerde ABA birikiminin
ise  stomalarin  kapanmasina neden oldugu
saptanmistir (Beardsell ve Cohen 1975, Kagar
1998'den). Su stresinde stomalarin daha az
aclimalarina paralel olarak fotosentezin de geriledigi
saptanmistir. Su stresi attikga bitkilerde CO, aliminin
ve fotosentezin azaldigi, fotosentez Urinlerinin
tasinmasinda gerileme oldudu (Brevedan ve Hodges
1973, Kagar 1998'den), bitkilerde sekerlerin, amino
asitlerin ve 6zellikle prolinin biriktigi (Singh ve ark.,
1973, Kagar 1998’den) belirlenmistir.

Kiglik hububatin donma sicakliklarina alismasi en
az iki safhada olmaktadir. Bunlardan birinci safha
cesitlere gore farkli olmakla beraber sifirin Ustlindeki
mutedil sicakliklarda dort haftalik bir  sireyi
kapsamakta ve bu sathada ABA seviyesinde gegici bir
artis olmaktadir. Soguga alismanin On sarti olan
birinci safhadan sonra soguga alismanin ikinci safhasi
gelmektedir. Bu safha sifinn altindaki sicakliklarda
olusmaktadir (Dorffling ve ark. 1997). Soguga
alismanin ikinci safhasinda ABA seviyesinde uzun bir
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stire devam eden artis meydana gelmistir (Dorffling ve
ark. yaymlanmadi). Duisik sicakliklarda ABA
seviyesindeki artigin bitki hicrelerinin oldukca erken
tepki vermesinden ve bu tepkiden dolayl artan
kalsiyumdan olabilecedine dair bazi arastiricilarin
gozlemleri vardir (Dorffling ve ark. 1997). Bundan
baska ABA, prolin gibi eriyebilir amino asitlerin
olusumunun tetiklenmesini yaparak donma
toleransinin  gelismesine acik bir gekilde katki
yapmaktadir (Dorffling ve ark. 1997).

ABA'nin RNA ve buna bagh olarak protein
sentezini yavaslattigi ve gerilim altinda bulunan
bitkilerde CO; ile birlikte stomalarin kapanmasini
sagladigina dair énemli bulgular vardir. Yapraktan
uygulanan  dusuk  konsantrasyonlardaki ~ ABA
transprasyonu azaltmaktadir (Kaynak ve ark. 1997).

Bitki hormonlarinin soduga alisma ve soguk
icerisindeki rolli hakkinda celiskili fikirler vardir. Bazi
arastiricilar (Cowan ve ark.1997, Dorfling ve ark
1997°'den) bugday gibi donmaya toleransli turlerde
soguga alisma sirasinda ABA seviyesinde gegcici
artiglar belirlerken, bu bazi arastiricilar tarafindan
kabul edilmemistir (Dallaire ve ark. 1994, Dérfling ve
ark 1997’den ). Soguga hassas misir gibi turlerde de
disuk sicakliklara birakildiklarinda ABA seviyelerinin
arttigr  bulunmustur (Capell ve Dorffing 1993,
Janoviak ve Dorfling 1996, Dorfling ve ark 1997°den).
Bu gecici veya uzun slren artiglarin disuk sicakliklar
tarafindan direk olarak mi1 veya disuk sicakliklarin
neden oldugu su noksanhgi tarafindan dolayl olarak
mi olusturuldugu konusu heniz acgik degildir. Bu
degisikliklerin adaptasyon agisindan bir degerlerinin
olup olmadigi hala bir sorudur.

1.2. Soguga alismada CO0; (Karbondioksit)’in
etkisi

Degisik Ulkelerden temin edilen 8 cesit kishk
bugday, bir cesit kishk cavdar ve bir cesit kislik
tritikale ile yapillan denemede, normal atmosfer
sartlarinda bulunan 350 pmol mol™" luk CO; orani ve
bunun iki kati olan 750 pmol mol”' Iluk CO;
konsantrasyonu oranlarindaki sartlarda yetistirilen
bitkiler 24 saat -15 °C lik sicakliga maruz birakilmigtir.
Bu dondurma islemde ylksek konsantrasyon
uygulanan sartlarda, canl kalan bitkilerin sayisinda
artis olmustur. Soguga az veya orta dayanikli cesitler
Uzerinde bu etkinin en fazla oldugu, yuksek
konsantrasyon sartlarinda yetistirilen bitkilerle normal
konsantrasyon sartlarinda yetistirilen bitkiler
karsilastirildiginda  yiksek CO, konsantrasyon
sartlarinda sirgun sayisinda %75, yaprak alaninda
%75 ve bitki kuru agiriginda da %50 artis oldugu
belirtilmistir (Harnos ve ark. 1997).

CO, asimilasyon oranlarini ayarlamada kiglik
cesitlerin yazliklardan farki ylksek sakkaroz fosfat
sitaz aktivitesi ile iligkilidir (Savitch ve ark. 1997,
Gutsa ve ark. 1997°den). Normal gaz alig verisinin
engellendigi veya CO; olmayan ortamlarda yetisen
bugdaylarda  soguda  direncin  gelisememesi,
6zimlemenin soguga diren¢ Uzerinde ¢ok 6nemli bir
roli oldugunu ortaya koymaktadir. Soguga direng
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kazanma suresindeki 6zumlemenin yeterli olmasi,
ilerideki daha soguk gunlerde bitkinin 6zimleme
yapamayacag! surede kullanacagr yedek besini
sagladigindan ¢ok énemlidir.

1.3. Soguga aligmada vernalizasyonun etkisi

Kislik hububat fidelerinin vernalizasyon derecesi
ile donma toleransi derecesi arasinda guglu bir
iliskinin oldugu belirtilmigtir (Avdrows 1960, Roberth
1990, Gusta 1997’den, Yildinm 2003). Ancak Gusta
ve ark. (1997) vernalizasyon sulresinin uzunlugu ile
olusan donma toleransinin seviyesi ve donma
toleransinin devam ettigi strenin uzunlugu arasinda
iliski olmadigini bildirmislerdir. Ornegin Puma gavdar
cesidi ¢cok kisa vernalizasyon suresine ihtiyag
duyarken en yuksek donma toleransini vermigtir.
Norstar ve Mesa cesitleri ayni kisa vernalizasyon
suresine ihtiyag duyarken kisa dayanmalari dnemli
sekilde farkli olmustur. Kis slresince donma
toleransinin kaybolmasi esas olarak sifirin altindaki
sicakligin yogunlugunun bir fonksiyonu olmustur.

Soguga alismada belirleyici olan ya da alismaya
sebep olan cevre faktorleri kisa fotoperiyotlar ve
dislik sicakliklardir (Gusta ve ark. 1997). Ancak,
dusuk sicaklik yaninda rizgar ve su stresi gibi
etkenler de soguk toleransinin olusmasinda etkili
olabilmektedir (Gusta ve ark. 1997).

Ozet olarak, kislik tahillarin fidelerinin donma
toleranslarinin  kaybi, sifirn  altindaki  toprak
sicakliklarinin  yogunlugu tarafindan belirlendidgi,
vernalizasyonun elde edilen soguk toleransinin
seviyesinde ve fidelerin  soguk toleransinin
devaminda 6nemli bir rol oynamadidi belirtilmistir.
Kislik bir cavdar ¢esidi olan Puma fideleri hem kislik
bugday ve arpa hem de yazlik tahillarin fidelerinden
daha vyiuksek sicakliklarda soguga dayaniklilik
gelisimini baglatmakta ve bu nedenle, kiglik cavdarda
soguga alismanin tetiklenmesi cevresel sartlara ¢ok
hassas olmaktadir.

1.4. Soguga aligmada doku suyunun etkisi

Rus arastirici (Tronova 1965), soguga alismanin
her iki dbneminde de tarlada yetistirilen bugdaylarda
su icerigi ile soguda dayaniklilik arasinda bir iligkinin
oldugunu belirtmektedir. Soguda alismanin birinci
safhasinda azalan suyla dayanikliligin artmasi, ikinci
safhada maksimum dlzeye c¢ikmaktadir. Burada
onemli olan hiicredeki suyun miktari ve suyun fiziksel
durumudur. Her iki soguda alisma safhasinda da
bitkideki serbest su bitki hucreleri tarafindan
baglanarak, bagli su durumuna getiriimekte ve bu
fiziksel degisim ile birlikte su icerigi soguda karsi
toleransi artirmaktadir. Bu sonuglara gére soguga
dayanikliliktaki mekanizmada esas olan hicredeki
dehidratasyon olayidir.

Soguga alismanin hem birinci hem de ikinci
safhasinda kok tacindaki seker profili degiserek hem
basit sekerler (mono ve disakkarit) hem de fruktan
(polisakkarit) ilk safha sirasinda artmistir. ikinci
safhada, iki bugday cesidinin de basit seker igerigi
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artmig; fakat sadece kar kifline tolerans gosteren
cesitte fruktan icerigi artis gOstermistir (Abe ve ark.
1997).

Toplam seker miktarindan c¢ok her ¢ozlnebilir
komponent dayanikliligin gelismesini etkileyebilir.
Hiicrenin her tarafina, zarlara yakin yerlere dagiimis
olan basit sekerlerin (mono ve disakkaritler), cogu
vokuolde lokalize olmus olan fruktan (polisakkarit)'den
donmanin neden oldugu dehidratasyona karsi
tolerans igin daha etkili olduklari kabul edilmektedir.
Bunun aksine, yapilan bir calismada, donmayi
engelleyenin polisakkaritler oldugu tahmin edilmigtir
(Olien ve ark. 1986, Abe ve ark. 1997°den).

Sonugta, bitkiler donma sicaklilarina tabi
tutulduktan sonra yuksek donma toleransi ve kar
kifine dayaniklilik, disik su miktan ve yiksek seker
icerigi ile agiklanabilir (Abe ve ark. 1997). Yine bu
sonuglari  destekler nitelikteki bir arastirmanin
sonucuna gore, ekmeklik buddayda genotipler
ortalamasi olarak toplam seker orani 49 giin soguga
alistirma  slresine kadar artmis, daha sonra
azalmistir. Ekmeklik budday genotipleri en yuksek
toplam seker oranina %20.4 ile, arpa genotipleri ise %
15.7 ile 21 gun soguda alistirma slresinde
ulagsmiglardir. Ekmeklik bugdaylardan toplam seker
orani en yuksek genotip Norstar (%18.6), toplam
seker orani en dusuk genotipler ise Kirik ve Kirag 66
(%8.4) olmustur. Arpa genotipleri arasinda toplam
seker oraninin en yiksek ABVD—4 (%11.5), en disik
Tokak 157/37 (%9.8) oldudu belirlenmistir. Ekmeklik
bugdayda binyesinde en fazla indirgen seker
bulunduran genotip Bezostaja—1 (%6.8) en dlsuk
indirgen seker biriktiren genotip ise Kirik (%3.1)
olmustur. Arpada ise en fazla indirgen seker oranina
Husdan (%5.0), en disik ise ABVD-4 ve ABVD-6
(%3.7) genotipleri sahip olmustur. Genotipler
ortalamasi olarak en yuksek sakkaroz orani ekmeklik
bugdayda 49 giin (%11.8), arpada ise 35 glin soguga
alistirma suresinde (%8.0) belilenmistir. Ekmeklik
bugdaylardan Norstar (%12.2) en fazla, Kirag—66 ve
Kirik (%4.9) en az sakkaroz oranina sahip genotipler
olmustur. Arpada ise en yuksek sakkaroz orani
ABVD—4 (%7.4), en az ise Tokak 157/37 ve Krusewak
1 genotiplerinde (%5.5) saptanmistir (Yildinm 2003).

_ 2. BAZI MORFOLOJIK VE FiZYOLOJIK
OZELLIKLERIN  KISA  DAYANIKLILIK ILE
ILISKILERI

Serin iklim tahillarinda kisa ve kuraga dayanma ile
kok sisteminin derinligi arasinda olumlu bir iligki
vardir. Koklerini derine indirebilme bakimindan serin
iklim tahillan gavdar, bugday, yulaf ve arpa bigiminde
siralanabilirler. Yulafta, kok sisteminin derin olmasi,
genetik bir 6zellik olmasi yaninda fazla su tiketimi ile
de ilgilidir. Soguk mukavemetindeki siralama gavdar,
bugday, arpa ve yulaf seklindedir. Kislk gesitlerde ve
kirag sartlarda koklerin derinlere inmesi fazla, yazlik
ekimlerde ve sulanan tarlalarda ise azdir. Tahillarda
kok gelismesi toprakta nem miktari ve toprak
havalanmasi gibi kosullardan etkilenip degiskenlik

gosterebilir (Kin ve Sehirali 1977, Adak ve Eser
1992, Tulukcu ve Gogmen 1996’dan).

Kisa girerken 3-4 vyaprakli olmasi istenen
bugdayda ayni zamanda derin ve iyi gelismis saglikli
bir kok sistemi de istenmektedir. CUnki toprak Usti
organlarin biyimesi kok sisteminin fonksiyonuna
baghdir. Kig 6ncesi blyuime ve gelisme derecesi
soguga dayaniklilik bakimindan énemlidir.

Arpanin kis oncesi gelismesinde kok uzunlugu,
kok taci derinligi, kok taci yas ve kuru agirhgi ile nem
oraninin soguga dayaniklilik ile iligkili oldugunu
belirlemiglerdir (Adak ve Eser 1992, Tulukcu ve
Gogmen 1996'dan). Kok taci kuru agirligi cesitlerin
kistan cikis oraniyla gcok dnemli ve olumlu, bitkinin kdk
tacindaki nem orani ise soguga dayaniklilikla 6énemli
ve olumsuz iligkiler gostermistir. Bu nedenle bitkilerin
kok taci ile dusuk sicakliklara dayaniklilik arasindaki
iliskiyi inceleyen arastiricilarin ¢ogunlugu kok taci
dokusunun yapisini 6énemli bir kriter olarak ele
almislardir.

2.1. Kardeslenme derecesi

Kardeslenmeye iliskin morfolojik olusumlar tahil
bitkisinin kok tacinda meydana gelir. Kardeslenme
yuksek Isik yogunlugu ve besin maddeleri tarafindan
olumlu sekilde etkilenir. Friend (1996)'e gore 25 °C de
kardeslenme maksimum olmakta, ancak bunun
tersine Rawson (1971) ise daha duslk sicakliklarda
kardeslenmenin daha fazla oldugunu belirtmigtir
(Tulukcu ve Gégmen 1996).

Kardeglenme ve ¢imlenme, ¢ikisin distk oldugu,
dolu ve don gibi elverigsiz sartlarin hikim strdugu
ortamlarda o6nemlidir. Ancak kardeslerin verimi ana
sapa goére dusuk oldugundan populasyon sikligindaki
azlik telafi edilse bile verim tam anlamiyla
karsilanamaz (Sade 1995, Tulukcu ve Gdgmen
1996’dan).

Erken ekimde kardeslenme orani ge¢ ekime gore
daha fazladir. Erken gelisme devresinde gorilen
soguk zararinin etkileri daha sonraki dénemlerde yeni
kardeslerin olusumu ile telafi edilebilir. Fakat geg
dénemdeki zararin etkilerinin gideriimesi muimkun
degildir. Ancak kardeslenme devresinde yaprak
sararmas!l ve kurumasi seklinde olusan soguk
zararinin etkisi ileriki ddnemlerde yeni yapraklarin ve
kardeglerin olusumuyla giderilebilir.

2.2. Yaprak karakterleri

Yapraklari koyu renkli ve tlylt, dar ve kiguk,
stoma hucreleri ve stoma c¢aplari kiiclk olan cesitler
soguga karsi genellikle dayanikhdirlar. Yapraklar
kiculdugl oranda birim yaprak alanindaki hicre ve
stoma sayisi artacagindan birim alanda vyapilan
transprasyon artar, hicre suyu daha yodun olur. Bu
gibi hiicrelerde hiicre suyunun donma sicakhgi duser
dolayisiyla soguga dayanimi artar.

Yaprak renginin koyulugu palisat hdcrelerinin
kigUklagu ile ilgilidir. Bu hiicrelerdeki klorofil daneleri
sayisl cinslere 6zel olup, hucre kuguldikce birim
yaprak ylUzeyindeki klorofil sayisi artar ve renk
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koyulasir. Genellikle koyu renkli cesitlerdeki hiicre
suyu, yogunlugu ve hicre zar kalinligi fazladir. Bu
nedenle koyu yesil yaprakli ¢esitler, acik yesil yaprakli
cesitlere oranla kisa daha dayaniklidirlar.

Kisa dayanikli gesitlerde (kardeslenme ve sapa
kalkma o©ncesi donemde) vyapraklar yatik, yazlik
cesitlerde ise diktir. Sapa kalkmanin baslamasiyla
batdn tipler diklesirler.

2.3. Bitki boyu

Dencic ve ark. (1997), 18 Ulkeden temin edilen
102 bugday genotipi ile soguk odasinda 42 saat -15
C ve arkasindanda 96 saat -17 °C de bekletilerek
yaptiklarn bir c¢alismanin sonucuna gére, soguga
dayaniklilik ile erkencilik arasinda negatif 6nemli ve
soguga dayaniklilik ile bitki boyu arasinda pozitif
korelasyon belirlemislerdir.

SOGUK ZARARININ FENOLOJIK SEYRI

Ekim tarihinin soguda diren¢ Uzerinde etkili
oldugu kesin olarak bilinmektedir. Erken ekilen
bugdaylar asiri geliserek soguga daha duyarl hale
gelirler ve soguktan daha fazla etkilenirler. Konya'da
sulu sartlarda 1990-1992 yillari arasinda sekiz arpa
cesidi ile on farklh ekim zamaninda yapilan bir
calismada, 21 Eylul-19 Ekim tarihleri arasinda
yapilan ekimlerde daha yiksek kistan ¢ikis orani ve
dane verimi elde edilmistir. Geciken ekim kistan cikis
oranini ve dane verimini olumsuz yonde etkilemis
ekim zamaninin gecikmesiyle ortalama %41.69
oraninda verim kaybi olmustur (Topal 1997).

Derin ekilen bugdaylarin soguk zararindan daha

fazla etkilendikleri ve soguklardan sonra sagliklarina
kavusamadiklari  belilenmistir. Bu durum ylzlek
ekilen bitkilerde yuzlek olusan kok tacinin derin
ekilenlere goére daha kisa slrede soguga direng
kazandigi seklinde izah edilmektedir.

Sonbahar veya kis sliresince bugdayda gelisen
soguga direng¢ havalarin 1sinmasiyla yok olur. Bundan
sonra tekrar havalarin sogumasi halinde bitkiler zarar
gorebilir. Ayni gelisme devresindeki farkli gesitlerin
soguga dayanma reaksiyonlarinin pek farkli olmayisi
soguga direncin gesit (genotip)ten =ziyade bitki
gelisme devresiyle ilgili oldugunu gostermektedir.

Yetigtiricilikte ylksek sicakliktan daha ¢ok dislk
sicakliklar ve donma olumsuz etki yapabilir.

Dusuk sicakliklarda gelisme yavas olup, dusuk
sicakliklar dondurucu dizeyde oldugu zaman geng
dokular ciddi zarar gorir. -5 °C nin altindaki ani
sicakliklarda bitki Olebilir. Sonugta ard arda gelen iki
veya daha fazla don; basak cikarma zamanindan
dollenme ve dane doldurma baslangicina kadar ki
sure icinde ciddi olumsuz sonuglara neden olabilir.
Bitkiler icin bir gecelik kisa sureli sogukta hicreler
yenilenebilecedi icin etkileyici olmayabilir ancak bu
durum bir ka¢ giin devam ederse bitki dlebilir.

Sicaklik -5 °C ye disttiginde filizler 6lebilir. Bu
problem gece ve gunduz sicakliginin ylksek oldugu
ve yuksek rakimh yerlerde meydana gelir. Yapraklar
cakmak renginde geniglerler ki bunlar donmanin
belirtisidir. ileride bunlar yaglh yapraklar gibi
gorinurler. Kanbertay (1997)in bildirdigine gore;
bugdayin gelisme devrelerine gbére soguk zararina
neden olabilecek iIsI dereceleri ve soduk zararinin
belirtileri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Bugdayin gelisme devrelerine goére soguk zararina neden olabilecek 1si dereceleri ve soguk zararinin

belirtileri .
Gelisme Sicaklik °C . S Zarar
devresi (2 saat) Soguk zararinin belirtileri derecesi
Kardeslenme A1 \k(slfJ:EIarda sararma, uc¢ yanikhdi, tarlada mavimsi gorunds, silaj Az-orta
Sapa kalkma 4 Y?pfa"k sararmasi ve yanikhdi, blyime konisinin 8limu, saplarin Orta-gok
blkulup-yatmasi, silaj kokusu.
BuyUme konisinin 6lumd, gicek kisirhdi, basaklarin kinda sikismasi,
Kin -2 Cok
saplarin alt kisimlarinda ve yapraklarda renk bozulmasi.
) Cicek kisirligi, beyaz kilgik veya beyaz basaklar, saplarin alt
Bagaklanma 1 kisimlarinda zarar, yapraklarda renk bozukluklari. Cok
Siit olum 2 Beyaz kilgik veya b.eyaz basaklar, yapraklarda renk bozukluklari, Orta-gok
burusuk-bozuk renkli daneler.
Hamur olum -2 Burusuk-bozuk renkli daneler, cimlenme duguklugu Az-orta

Ortaya c¢ikabilecek zararin  yalnizca 1sI
derecelerine bagli olmadigi ve tek basina Cizelge 1'e
bakarak  zarar tahmini yapmanin  muUmkin
olamayacag! unutulmamalidir. Sogugun siresi, 1sinin
disme hizi, bitki gelisme devresi ve tarlanin konumu
zarar derecelerini etkileyen baslica faktorlerdir. Don
oncesi sicak hava, bol azot ve su gibi bitki
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gelismesine elverisli kosullar soguga duyarliligi arttirir.
Her gelisme devresine o6zgu belirtilerin  bilinmesi
soguk zararinin derecesinin belirenmesinde ve
zararin etkilerini tahminleme ve &nlem almada
yardimci olabilir. Kardeslenme devresinde yaprak
morarmasl, sararmasi ve kurumasi seklinde gorilen
soguk zarari bitki gelisimini yavaglatir. Ancak havanin
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Isinmasiyla birlikte zararin etkisi giderilebilir. Blayume
konisinin topraga yakin olusu nedeniyle soguktan
fazla etkilenmedigi bu devrede soguk zararinin
olumsuz etkileri diger gelisme devrelerine gére daha
azdir.

Sapa kalkma devresinde soguk zarar belirtileri
kardeslenme devresine benzerlik gOsterir. Zarar
arttikca bitkiler sari, beyaz veya esmer renkte suda
haglanmis gibi gorunds alirlar. Saplarin  alt
kisimlarinda gérulen halka seklinde kararmalar ve
kinlmalar zararin biyidk oldugunun belirtileridir. Bu
devrede (gorulen orta siddetli soguk zararlar
giderilebilir, ancak agir zararlar ilerde verim
kayiplarina ve sap =zayifigi nedeniyle hasatta
zorluklara neden olabilir.

Kin devresinde yani bagaklarin sap iginde oldugu
devrede soguk zararinin etkisi blyUme konisinin
6lmesine neden olabilecegi icin 6nemlidir. Bu devrede
¢ok kisa bir sire donma noktasina yakin isi
derecelerine maruz kalan bitkiler normal goérunusli
olmasina ragmen ileride kisirlik ortaya ¢ikabilir. Béyle
zarar goéren bitkilerde basak kavuzlari acik olur.
Normal anterler yesil-sar renkte ve canli gérinuste
olurken soguk zararina ugramis anterler soguk
zararini takip eden gunlerde beyaz pérsumus gorinus
alirlar.

Orta—agir siddetli zararlarda saplarin bukulup
kirlmasi seklinde goériulen olumsuzluklardan sonra
olusacak yan  slrglnler normal  olgunluga
erisemeyeceginden zararin etkisi giderilemez.

Basaklanma devresinde gorilen soguklar polen
kisirligr yaninda kilgiklarda ve basaklarda meydana
getirdigi  beyazliklarla da etkisini gdsterir. Ayrica
basagin 3-5 cm altinda agik yesil veya beyaz renkli
don halkasi olusabilir. Bitkinin normal gelismesini ve
dane doldurmasini engellemeyen bu halka hasat
Oncesi veya hasatta basaklarin diusmesine neden
olarak verim kayiplarina yol acar.

Basak cikisindan itibaren dane doldurma boyunca
serit veya gruplar halinde olusan bos bagaklar don
zararindan olabilir. Yine ayni sekilde dane
doldurmamis koyu renkli (hatta bazen siyah renkli bile
olabilir) basaklar cigeklenme ve dane doldurma
baslangicindaki ard arda gelen soduklardan olabilir.
Yazlik bugdaylarda subtropik iklimlerde ve yilksek
rakimh yerlerde li¢ veya daha fazla gece sicakliklar
don olmadan ard arda gelen 5 °C nin altindaki
sicakliklarda bu sonug¢ gérilebilir. Tamamen acmis
ciceklerdeki anterler burusuk ve pdrsuk; parsellerde
bir iki bos basak mevcut diger bitkiler saglam ise don
zarari olabilir. Ancak belirtilerinin benzerlik gosterdigi
bor toksiditesi ile karistiriilmamalidir.

Normalde danelerin ciceklenmeden 12-14 gln
sonra belirginlesip, 3—4 hafta sonrada maksimum
boyuta ulasmasi gerekir. Dane dolumundan sonra
hava sodumus ve dane gelismesi durmus ise bu
devrede soguk zarari olmus demektir. Sut olum
devresi olarak adlandinlan bu devrede soguklarin
fazla zarar yapmadigi devrelerde dane gelismesi
devam eder fakat daneler normalden hafif olur. Bu
devredeki zarar dane ddékmeye ve c¢imlenme
disuklagune neden olabilir.

BAZI BiTKIi BESIN MADDELERININ

SICAKLIKLA ETKILESIMLERI

Bitkinin gelisme evreleri, yaprak Uretimi ve sap
sayllari Uzerine dider komponentlerle beraber
sicakhdin ¢cok énemli etkileri vardir. Bugdayin gelisme
donemlerinden c¢ikistan ¢ift halka ddneminde,
ciceklenme ve olgunlukta en buyuk etki sicakliktir.

Yuksek sicaklik zararlanmasi su stresi ile de
iligkilendirilir. Bitkiler transprasyona devam edebildigi
surece yuksek sicakligin Ustesinden gelebilir. Hava
sicakligi 40 °C ye giktigi zaman vyeterli suyla Griin
alinabilir; ancak kisith suyla yapraklar 6lecektir. Bu
sebepten dolay! bitkiler su stresinde stomalarini
kapayarak suyu muhafaza ederler ve bdylece bitkide
evoporatik bir serinleme olur, serinlemesiz yapraklarin
sicakligi 50 °C ye cikabilir. Bu sicaklikta bitkilerin
canlihigini devam ettirmeleri mimkin olmaz. Fide
doénemindeki bitkiler ¢ok sicak kuru topraklarda bu
kritik sicakliklara kolayca ulagirlar.

Bitki besin maddeleriyle soduga diren¢ arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda elde
edilen ortak kani; fazla gelismeye neden olacak
dizeyde uygulanan azotun soguga direnci azalttigi,
buna karsin hicrede karbonhidrat birikimini olumlu
yénde etkileyerek hiicre 6zsuyu konsantrasyonunu
artiran fosforlu ve potasyumlu gibrelerin ise sojuga
direnci artirdigi yonundedir (Sencar ve ark. 1993).
Azot bakimindan fakir topraklarda ise sonbaharda
uygulanan azotla bitkideki serbest seker soguda
direnci artirmakta fakat azot yoninden yeterli
topraklarda yapilan ayni uygulama serbest seker
oranini dusurmektedir. Tek basina N kok tacinda
toplam aspartik asidi artirmakta ve bu da bitkinin
soguga dayanikliigini azaltmaktadir. Fakat fosfor
ilavesi ile bu etki dengelenmektedir (Fowler ve Gusta
1982). Bununla birlikte topraktaki eksik fosforu
tamamlamak soguga dayaniklihgin limiti olmayabilir.

Barutgular (1999) Adana’ da yaptigi bir gcalismanin
sonucuna gore; bugdayda sapa kalkma baslangicinda
6°C ye dugen sicakliklarda yapraklar, dondan zarar
gbrerek kurumakta, basak taslagi beyazlasarak
olebilmekte, basak taslagi tamamen 6lmuls saplar ise
sonraki glnlerde sararak kurumaktadir. Bu sartlarda
dondan zarar goérmuls, ancak bitkilerin tamaminin
6lmedigi durumdaki bitkilere mikro ve makro besin
icerikli bir yaprak gubresi ve GA3 (gibberellik asit)
yapraktan puskdrtilerek  verilmis, verim artisi
yénunden zarar gérmus kontrole gére herhangi bir
iyilestirme saglanamamistir. Ayni calismada bitki
ortisiinden kurumus vyapraklarin ana sapin st
yapraginin yakacik hizasindan kesilerek 8 kg/da
azotlu gubrenin parsellere uygulanmasi ile verimde,
zarar goérmus kontrole gére %30 luk bir iyilesmenin
saglandigi belirtilerek, ayni durumdaki yaprak
uygulamalarinda da bir iyilestirmenin saglanamadigi
rapor edilmistir.

Vitaminler enzim reaksiyonlarinda katalitik etkiye
sahiptirler. Bitki gelisme devresiyle soguga dayanma
arasinda ters bir iliski vardir. Bitkiler buyldukce
soguga daha hassas olurlar. Blyimeyi yavaslatici
hormonlardan olan maleik asit ve CCC
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(Klorkolinkloriir) ile  yapilan g¢alismalarda bu
hormonlarin soduga direnci artirdigi belirlenmistir
(Tulukcu ve Gogmen 1996).

Bor (B): ingiltere’ de, biri soguga toleransli fakat
bor eksikligine hassas (Annapurna-3) ve digeri
soguga hassas fakat bor eksikligine orta dayanikli
(NL-683) olan iki yazllk bugdayla (soguk uygulamali
(gece/gunduz 8/2 °C) ve soguk uygulamasiz; 20 uM
B L™ bor uygulamali besin ortaminda) yapilan bir
c¢alismanin sonucuna goére; dusuk sicaklik bitkilerin
Bor'a tepkisini 6nemli oranda azaltmis, soguga
hassas olan NL 683 cesidine vyapillan soguk
uygulamasiyla bitkideki bor birikimi azalmistir (Subedi
ve ark. 1998).

Toprak bitki sisteminde bor aliminin iyonize
olmamis borik asitin alimi ve bor'un transprasyon
sistemi igerisinde pasif hareketini ihtiva eden fiziksel
bir olay oldugu tartismali olmasina ragmen (Mengel
ve Kirby 1987), bu konuda 6nemli kanitlar vardir (Kohl
ve Oertli 1961, Oertli 1963, Lovatt 1985, Moraghan
1991°dan). Sonug olarak sicaklik ve bor'un alimi
arasindaki iligki muhtemelen karmasik olup,
transprasyon orani Uzerindeki kok ve hava
sicakliklarinin etkisiyle olmaktadir.

Besin ¢ozeltisi calismasinda sicaklik artisi arpa
koklerinde B konsantrasyonunu artirmamistir. Fakat
sicaklik arttikga  bitkinin  u¢ kisimlarinda B
konsantrasyonu da olduk¢a yiksek bulunmustur
(Vlamis ve Williams 1970, Moraghan ve Mascagni
1991'den). Koke gore bitki uglarindaki yuksek
konsantrasyon transprasyon orani uzerinde sicakhgin
etkisi ile iligkilendirilmistir. Baska bir besin ¢ozelti
galismasinda arpada bor'un alimi kék sicakligindan
daha ¢ok hava sicakligindan etkilenmistir (Oertli 1963,
Moraghan 1991’den).

Misir bltklsmde yapllan bir calismada toprak
sicakigi 10 °C’ den 20 °C ye cikartildiginda su
kullaniminda yaklagik 9 kat, kok ve surgin kuru
madde birikiminde 7 kat artis olmasina ragmen
surgunlerin bor aliminda ¢ok az bir artis oldugu
belirtilmistir (Walker 1969, Moraghan 1991’'den).
Toprak sicakligi 20 °C den 30 °C ye gikartildiginda
kuru madde birikimi ve su kullanimi yaklagik iki kat
artarken B alimi yaklagik 10 kat artmistir. 12-20 °c
arasindaki sicakliklarda alimi az olan B miktarini bu
verilerle agiklamak oldukga zordur. Walker (1969),
Moraghan, (1991'den), B alimi toprak sicakligi
iliskisinin, Fe, Mn, Cu ve Zn’nun da aralarinda
bulundugu 16 elementten oldukgca farkli oldugunu
belirtmisgtir.

Bakir (Cu): Bakir alimi bitkiler tarafindan
muhtemelen metabolik olarak kontrol edilmektedir
(Boven 1987, Mengel ve Kirby 1987, Moraghan
1991°den). Graham (1981), Moraghan (1991)'den kék
serbest bdlgesinde tutulan bakir'in kéke aliminin zor
olmasini aciklamanin zor oldugunu belirtmistir. Toprak
sicakhgi, toprakta organik olarak bagli bulunan
bakirin  bitkiler tarafindan alimini  etkileyebilir.
Toprakta organik olarak bagli bulunan bakir hem
¢ozlnebilir hem de ¢dzinemez halde bulunur
(Stevenson ve Fitch, 1981, Moraghan 1991’den).
Tasinma ve tasinmama reaksiyonlari slphesiz
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sicakhga bagli olup topraktaki bakirin
¢OzUnurliligina  etkiler fakat bunun nasil oldugu
anlagllamamistir.

Serada asitli organik toprakta bakir ilaveli ve
bakir |IaveS|z yet|§t|rllen havuc bitkisinde toprak
sicakligi 8 °C de ve 20 °C deki her iki uygulamada da
bakirin alimi artmamistir (Macmillen ve Hamilton
1971, Moraghan 1991°'den). Yapilan fltotron
denemesinde kuru maddede 572 mg Cu Kg bakir
iceren sivi ahir glibresinden 60 ton ha-' uygulama ile
yetistirilen marul bitkisinin uclarindaki bakir birikimine
sicakliklarin etkisi cok az olmustur (Siriratpiriya ve
ark., 1985, Moraghan, 1991’den). Dowdy ve Larson
(1975), Moraghan (1991°den) tarafindan serada,
kirecli ve asitli topraklara uygulanan sivi ahir gubresi
denemesinde arpanin bakir aI|m| kayda deger
bulunmamistir. Toprak sicakligi 16 °C den 35 °C e
cikartilan tarla denemesinde misir dokusundaki bakir
konsantrasyonu  sirekli olarak etkilenmemistir
(Sheaffer ve ark. 1979, Moraghan 1991°den).

Demir (Fe): Toprak sicakhginin diisik ya da
yiuksek olmasi toprak neminin geredinden fazla
bulunmasi tarla kosullarinda bitkilerin demir alimini
olumsuz etkilemekte ve bu nedenlerden dolayi
bitkilerde demir noksanligi belirtileri gorilmektedir.
Bitkilerde aktif absorbsiyon ile gergeklesen demir
aliminda ve koklerden tepe organlarina demirin
tasinmasinda gerekli olan metabolik aktivite lzerine
sicaklik 6nemli etki yapmaktadir. Genelde demir stresi
karsisinda demir alimina sicakligin etkisi, demir alim
mekanizmasi Strateji 1 olarak tanimlanan bitkilere
gore Strateji 2 olarak tanimlanan bitkilerde goreceli
olarak daha azdir (Rémheld ve Marschner 1986b,
Moraghan 1991°den).

Su miktari yUksek olan topraklarda CO; birikimi,
sicakhdin demir alimi Uzerindeki olumsuz etkisini
artirmaktadir. Yiksek toprak sicakliginda demir
alimindaki azalma, bitkilerde solunum oraninin
artmasina ve metabolik iglev icin enerji kaynagi olan
fotosentez drunlerinin koke yeteri kadar
tasinmamasina dayandirilarak agiklanmistir (Bennet
ve ark. 1988, Moraghan 1991°den). Demir eksikligi
bitki metabolizmasina, topraktaki diger elementlerin
durumlarina ve bitkinin blyime ddnemlerine goére
farklh olmaktadir (Ranheld ve Marscher 1986,
Moraghan 1991°den).

Avrupa’nin bir bolimiinde yetistirilen iziimlerde,
demir eksikliginden dolayr olusan sararmalarin
asmanin buyime déneminde olugsan soguklar ve
nemlilikten dolay! olustugu belirtilmistir. Burada esas
neden dusuk toprak sicakliginda kok biyidmesinin
engellenmesi ve kok aktivitesinin azalmasidir
(Romheld ve Marscher 1985, Moraghan 1991°den).

Degisik arastirma sonuglarina goére toprak
sicakhdinin bitkilerde demir alimini azaltmasi ve
bunun bir sonucu olarak demir eksikligi belirtilerinin
ortaya ¢ikmasi su sekilde agiklanmaktadir:

Dusuk toprak sicakhdi, kok biaylmesini olumsuz
etkilemesi yaninda koklerde metabolik aktiviteyi ve
bugdaygil olmayan bitkilerin demir stresine
dayanikliliklarini azaltir (Marschner ve ark. 1986 b,
Moraghan 1991°den).
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Dusuk  toprak sicakhqi, bugdaygillerde
fitosideroforlarin  (mugineik ve avenik asitler gibi
protein  olmayan amino asitler) daha az
salgilanmasina ve buna bagli olarak demirin daha az
mobil sekle donusturilerek demir aliminin azalmasina
neden olur.

Yiksek toprak  sicakligi, fitosideroforlarin
mikrobiyolojik parcalanmalarina ve buna bagdli olarak
bugdaygillerde demir aliminin azalmasina neden
olmaktadir (Awad ve ark. 1988, Moraghan 1991°den).

Dusuk toprak sicakligi, toprak ¢ozeltisinde HCO-3
konsantrasyononun ve CO:  ¢6zUnurllluginin
artmasina dolayisiyla demir aliminin azalmasina
neden olur (Inskeep ve Bloom 1986, Moraghan
1991'den).

Yiksek toprak sicakhdi, mikrobiyal aktivitenin
artmasina dolayisiyla daha fazla CO, ve HCO-3
olusmasina neden olarak Fe aliminin azalmasina yol
acar (Inskeep ve Bloom,1986, Moraghan 1991°den).

Yiksek toprak  sicakhigi, organik fosfor
bilesiklerinin pargalanarak (mineralizasyon) inorganik
fosfor bilesiklerinin olusumunu artirmaktadir (Kagar ve
Katkat 1998). Bu durumda fosfor iyonlari ortamdaki
demirle birleserek demirin aliminin azalmasina neden
olmaktadir ( Kagar ve Katkat 1997).

Yiksek toprak ve hava sicakliklari, bitkilerde
blyime oraninin goreceli olarak daha fazla
artmasina, dolayisiyla bitki tarafindan alinan demir
miktarinin bitkinin ihtiyacinin altinda kalmasina neden
olur (Inskeep ve Bloom 1986, Brown 1956, Moraghan
1991'den).

Manganez (Mn): Mangan aliminin genellikle
metabolik kontrol altinda oldugu kabul edilmektedir
(Moore 1972, Moraghan 1991’den). Bdylece dusuk
kok sicakliklarinda mangan alimi azalmaktadir. Disuk
sicakliklarda Mn eksikliginin artmasi, Mn aliminin
azalmasini kismen de olsa agiklamaktadir. Bu
nedenle, sicaklik topraktaki manganin ¢dzinmesini
etkileyerek bitkinin mangan aliminda rol
oynamaktadir.

Reid ve Racz (1985), Moraghan (1991’den) toprak
sicakliginin 10 °C den 25 °C ye cikartildigi sartlarda
organik toprakta yetistirilen arpanin u¢ kisimlarinda
Mn birikiminin yaklasik ¢ kat arttigini belirtmislerdir.

Topraktaki Mn’a sicakhdin etkileri oldukga
karmasiktir. Toprakta c¢dzlinebilen ve ¢dziinemez
olarak bilinen Mn sicakliktan 6nemli derecede
etkilenmektedir (Marshner 1988, Moraghan 1979,
Moraghan 1991). Mn (MnO2)'in ¢ozinurliginde etkili
oldugu bilinen kok salgilarinin toprada birakilmasi
muhtemelen sicaklida baglidir (Bramfield 1958,
Moraghan 1991'den). 0.2 mg kg' FeEDDHA-Fe
uygulanan kirecli topraklarda yetistirilen Anoka soya
fasulyesinin Mn konsantrasyonu, toprak sicakligi 15
°C’ den 24 °C ye gikartildiginda 59 mg kg™ den 126
mg kg'1 e citkmistir (Moraghan 1985, Moraghan
1991’'den).

Sicaklik Mn’in toksit etkilerini de artirmaktadir.
Artirilan sicaklik sartlarinda yetistirilen arpa bitkisinde
Mn toksitesi gortlmistir (Wiliams ve Vlama 1957,
Moraghan 1991°den).

Molibden (Mo): Molibden aliminin metabolik
kontroller altinda olmasina dair deliller olmasina
ragmen toprak sicakligi molibden eksikliginin siddeti
veya bulunma miktari da az bir etkiye sahip olmus gibi
gozikmektedir (Moore 1972, Moraghan 1991’den).
Asit topraklarda yiksek sicakliklarda MoO, (n
fiksasyonu 6nem arz etmekte ve bu molibdenli giibre
ilavesinin etkisizligi uzun donemde etkili olabilmektedir
(Barrow ve Shaw 1974, Moraghan 1991°den).

Toprakta haddinden fazla NOs-N (nitrat) oldugu
zaman bugday vyetistiriciliginde toprakta daha fazla
molibden ihtiyaci olmaktadir (Frency ve Lipsett, 1965,
Moraghan, 1991'den). NOs-N alimi disik toprak
sicakligi tarafindan baski altinda tutuldugu igin nitrat-
Mn etkilesimi sicakliga bagl olarak degdisebilmektedir
(Williams ve Vlamis 1962, Moraghan 1991°den).

Cinko (Zn): Domates bitkisi ile yapilan bir
calismaya gore (Martin ve ark. 1965, Moraghan

1991’den).

> Dusuk toprak sicakliginda daha siddetli
¢inko eksiklik belirtileri olmustur.

> Potansiyel Urin miktari yiksek sicaklikta

daha ylksek olsa da, yuksek toprak sicakliginda
yapilan c¢inko gubrelemesiyle bitkide Urin artisi
beklenenden daha az olmustur.

> Duslk toprak sicakhginda verilen fosfor
beklenenden daha c¢ok c¢inko eksikligine sebep
olmustur.

> Cinko konsantrasyonu ve ¢inko aliminin
her ikisi de ylksek toprak sicakliginda artmistir.

(Edwars ve Kamprath (1974), Moraghan
(1991)den muisir bitkisinde yapilan giibre ¢ozelti
calismasinda; disuk kok sicakliginda, koklerden
tasinmanin az olmasindan dolayr bitkide ¢inko
birikiminin az oldugunu bildirmiglerdir. Bauer ve
Liindsay (1965), Moraghan (1991)den misir
ekiminden sonraki dusuk toprak sicakliginin bitkideki
cinko eksikliginin siddetini azalttigini belirtmislerdir.
Aslinda toprak ¢inkosunun kullanilabilirliliginin digsuk
toprak sicakliklarinda daha az olmasi buna isaret
etmektedir. Daha dusik toprak sicakliklarinda kok
bldyUimesinin azalmasi ¢inko alimini kisittamaktadir
(Bursleson ve ark. 1971, Moraghan 1991’den).

Yaprak besin alimi, toprak sicakligi yerine hava
sicakhgini tercih ettigi icin, yaprak gubrelemesinin
soguk iklimlerde Uriun icin o&zellikle verimde etkili
oldugu sonucuna varilmistir (Sutceliffe 1971,
Moraghan 1991°den). Bununla birlikte hassas
Urinlerde topragin erken dbénemde c¢inko ile
gubrelenmesi ¢inko eksikligine mani olmaktadir.

Cinko ve diger elementlerin aliminda mikoriza ile
koklerin iligkisinin olduguna inaniimaktadir (Bowen ve
ark., 1984, Gerdeman 1975, Moraghan 1991’den).
Dislik toprak sicakliklarinda bitki koklerinde kin, kilif
uzamasi ve yayllmasi ile misel demetleri halinde kdku
cevreleyerek topraga girip bitkiyle ortak yasayan
vesicular-arbuscular (VA) mikoriza (fungus) grubunun
yaptigi enfeksiyon siddetli bir sekilde azalmaktadir
(Hayman, 1974’ den Moraghan, 1991). Bu ylzden
azalan VA mikorizal enfeksiyon ¢inko eksikliklerine
sebep olan dusuk toprak sicakhgiyla iligkili olabilir.
Fosfor birikimi ylksek olan topraklarda VA mikorizal
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gelisim azaldig igin herhangi bir iliski muhtemelen
karmasik  olacaktir  (Tinker 1980, Moraghan
1991°den). P-Zn interaksiyonunda mikorizanin yakin
iliskisi ve mikoriza enfeksiyonu ¢inko eksikligine
fosforun sebebiyetle musallat oldugu, bugday
bitkisinde Urin azalmasinin oldugu suphesini
bildirmiglerdir Singh ve ark., (1986), Moraghan
(1991°den).

Angiospermlerin  (kapali  tohumlu bitkiler)
koklerinde phytochelatin’ler bulunmustur (Glitenin
tirevleri ve bunlar c¢inko iceren agdir metallerden
olusabilmektedirler.) (Grill ve ark. 1985, Robinsen ve
Jackson 1986, Moraghan 1991'den). Cevresel
faktorlerden, Ozellikle sicaklik phytochelatin Uretimi
icin gereklidir. Benzer sekilde bugdaygil bitkilerinde
fitosideroforlarin  Uretiminde  sicakligin  etkisinin
belirenmesi icin ilave c¢alismalar gerekmektedir
(Takagi ve ark. 1984, Moraghan 1991'den). Bu
bahsedilen Ozellikler Fe alimi icin de gegcerlidir
(Romheld 1987, Moraghan 1991’den).

SONUG

Hububatin soguktan zarar goérdigu yetistirme
sezonlarinda, bitkilerin gelisme ddnemine goére
sogugun siddeti ve slresi, hububatin tlrine goére
tamamen bitki olumleri yaninda yaprak
deformasyonlari  ve basak sterilitesi seklinde
zararlanmalar olusturmaktadir. Her tlrlG zararlanma
seklinde de verimde az-gok veya ¢ok énemli kayiplar
meydana gelmektedir. Bununla birlikte bitki besin
elementlerinin uygun veya uygun olmayan (eksik veya
fazla) kullanimi soguk zararlanmalarina dolayli etkiler
yapmaktadir.
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