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Stres, canli organizmalarin yasamlarinda uygun olmayan
herhangi bir cevre etmeni icin benimsenmistir.

Bitkilerde “biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi altinda
ortaya cikan degisimler” olarak tanimlanmaktadir.

Stres bitkilerde, 6nemli fizyolojik ve metabolik degisimlere yol
acmak suretiyle buyumeyi ve gelismeyi olumsuz etkilemekte ve
urinde nitelik ve verim azalmasina ve hatta bitki olimlerine
neden olabilmektedir.
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Bitkilerin streste olduklarini anlamak her zaman olasi degildir.
Cevredeki cogu stres etmeni belirgin bir tani vermeden
bitkilerde zarar olusturabilir.

Stres etmenlerinin olusturdugu zarar bitkinin cevreye genetik
adaptasyon derecesine bagli olarak degisir.

Bazi bitkiler, bu cevresel stres etmenlere karsi koyabilmek ya
da dayanikliliklarini arttirabilmek icin bunyelerinde cesitli
metabolik degisimlere yol acarak zarari en az dlzeye
indirmeye calisirlar.




Strese dayanikliik mekanizmasi bitkilerde iki sekilde olmaktadir:

Stres
onleyici
(stresten
kacinma)

Stres
toleransi

Bitki kimyasal ya da metabolik etmenlerle veya
stresten canli hicreleri ayiran bir fiziksel
etmenle, stresi ya kismen ya da tamamen
disarda tutma yetenegine sahiptir. Bu sayede
stres sonucu meydana gelebilecek etkiden
kacinabilir.

Bitki zarar gecirmeksizin stres tarafindan
sebep olunan etkiyi 6nlemek, azaltmak veya
yenilemek yetenegindedir. Bu sayede bitki
strese karsi toleransli olabilir veya ondan
kacinabilir.



KURAKLIK STRESI

The Guardian : Precipitation records for Turkey in 2020 show much drier than

average conditions throughout most of the country
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https://spei.csic.es/map/maps.html#months=4

Tarimin temelini olusturan bitkiler bu
ihtiyaclarin karsilanmasinda
dogrudan ve dolayli olarak etkiye
sahiptir.

Artan nufusa bagl olarak bilingsizce
tuketilen dogal kaynaklar kiresel
iklim degisiklerine sebep olmaktadir.

Bu degisiklikler bitkilerde; kuraklik,
yetersiz beslenme, tuzluluk, dustk ve
yuksek sicaklik, radyasyon gibi verimi
sinirlandiran stres faktorlerine sebep
olmaktadir.

Bu stres faktorlerinin basinda Dlinya
topraklarinin yaklasik% 43’Gnd,
Ulkemiz topraklarinin ise yaklasik %
26'sin1 etkileyen kuraklik gelmektedir.
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Kuraklik stresi, bitkilerde belli sirede buhar halinde yitirilen
(transpirasyonla) su miktarinin cevreden alinan su
miktarindan fazla olmasi durumunda olusur.

Yuksek bitkilerde kokler araciligi ile topraktan alinan su
osmotik kurallarla bitkinin tepe organlarina tasinir.
Transpirasyonla vyitirilen su miktarinin alinan su
miktarindan fazla olmasi durumunda iletim borulari
icerisinde olusan negatif basinc nedeniyle bitki organlari
arasinda su alabilmek icin rekabet baslar.

Bir baska degisle bitkinin degisik organlarinin su
potansiyelleri arasindaki denge bozulur.
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* Yavaylamy, sirgie gellyim
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Bitkilerin uzun ve kisa dénem kurakliga tepkileri (Chavesz vd. 2003; Ors ve Ekinci 2015)




Bitkide su potansiyeli turgor potansiyeli ve osmotik potansiyelin toplamidir.
Osmotik potansiyel, molekiul ya da iyonlar seklinde suda ¢ézinmis madde
miktarina gore degisir. Turgor potansiyeli ise, hicrede bagimsiz sekilde
bulunan su molekdillerinin membran ylzeylerine ve hlicre duvarina carpmalari

sonucu olusur.

Hlcrede turgor basincinin daima pozitif olmasi gerekir. Turgor
basinci distigld zaman bitkide solma olgusu ortaya cikar. Bu
nedenle, turgor potansiyeli su stresi ya da kuraklik stresi olusan
bitkilerdeki su potansiyelinin temel 6gesidir.



Morfolojik ve fizyolojik degisimlerle su kapsamlari farkl kosullara adapte olan ve
yasamlarini stirdiren bitkiler degisik isimler altinda siniflandiriimistir.

>Hidrofitler; suyun bol oldugu ve her zaman
bulundugu yorelerde yetisen bitkilerdir.

»Mezofitler; yarayisli su miktari ortadlzeyde olan
kosullarda yetisen bitkilerdir.

»Kserofitler; vyilin buyuk boélimuinde suyun az
oldugu, kurak ve col kosullarinda yetisen bitkileridir.



Su stresi bitkilerde blyime Uzerine oldugu gibi Grinin nitelik ve
verimi Uzerine de olumsuz etki yapar.

Stres durumunda turgor basincinin dismesi hucre bluylimesini olumsuz
sekilde etkileyerek hucrelerin klicuk kalmasina yol acar.

Hucre buyumesindeki azalma hucre duvari sentezinde de
azalmaya yol acar.

Protein ve klorofil sentezi olumsuz sekilde etkilenirken tohumlar
cimlenme yeteneklerinin vyitirir, fotosentez ve solunum da

olumsuz etkilenir.

Hucre buylUmesinin olumsuz sekilde etkilenmesi bitkilerde
yapraklarin kuculmesine ve dolayisiyla fotosentez urunlerinin
azalmasina neden olur.



Su stresini algilayan bitkilerde ilk olarak ortaya
ctkan adaptasyon mekanizmasi su kaybini
engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya
kapanmasidir (Osakabe vd., 2014). Bitki

fotosentez orani, acik stomalardan bitki yaprak @

co,

dokusu icerisine alinan gaz formundaki
karbondioksit miktari ile iliskilidir. Stomalarin
aclk olmasi ayni zamanda bitkinin terleme ile su
kaybetmesine de yol acmaktadir. Bu nedenle,
kurak kosullarin olusmasi durumunda bitkiler,
terleme ile su kaybini en aza indirgemek
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Buna bagli olarak karbondioksit alinimi da stress adaptation

azaldigi icin bitki fotosentez oraninda bir disus

gerceklesir (Chavez vd., 2003). http://www.frontiersin.org/files/Articles/76566/fpls-05-00086-
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http://www.frontiersin.org/files/Articles/76566/fpls-05-00086-r2/image_m/fpls-05-00086-g002.jpg

Kiismen

Fotosentez, stomalarin acilip-
kapanmasi, yaprak genislemesi gibi
onemli fizyolojik ve morfolojik
olaylarin, yaprakta azalan turgor
potansiyeli ile iliskili oldugu ve
stresin artmasiyla yaprak
dokusunun oransal su kapsaminin
azaldig1 ortaya koyulmustur

Kuru

Esra Guneri
Dr. Tez galismasi
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Figure 2. Adverse effects and adaptations of plants to drought stress, modified from Ullah et al. [63]—means reduce;
+ means increase.

Plants, Seleiman et al.
2021



35S:ALFT

a

Before Drought stress

17 days after drought
treatment

4 hours after re-watering

Figure

Caption

Drought and heat tolerance assays with
35S:AtFT and WT tobacco plants. Phenotype of
transgenic and WT tobacco a under normal
greenhouse conditions, b on the 17th day with-
out watering, and c recovery after 4 h of re-wa-
tering on the 17th day. Phenotype of transgenic
and WT tobacco d before heat stress at 25 °C
(greenhouse condition), e after T h... Read more

Content available from Plant Molecular
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Md. Sabibul Haque, Horticulturae,
2021, 7,330.



TUZ STRESI

Yagish bolgelerde tuzlar yikanarak yer
alti  suyuna karisir ve sonra da
akarsularla denizlere tasinir. Bu
nedenle tuzlulasma pratik olarak
vagisli bolgelerde olusmaz. Topraklar
deniz suyunun etkisinde kalmis nehir
deltalari ve denize yakin alcak araziler
bunlarin disindadir. Kurak ve yari kurak
bolgeleride vyagis azligi nedeniyle
tuzlarin yikanmasi yok denecek kadar
az olmaktadir. Evaporasyon nedeniyle
su kaybinin yuksek oldugu bu
bolgelerde  toprakta ve  toprak
ylUzeyinde tuz birikimi meydana gelir.

No Salt Salt 15 Salt 20

Camelina sativa DH55 grown in the absence or presence
of salt (NaCl; 15 and 20 dSm™"). Photographs show plants
28 days after sowing with salt being applied 20 days after
sowing. Nature, 2018 Heydarian et al.



Tuzluluk diinya topraklarinin 6nemli sorunlarindan biridir.

Tarimsal ya da peyzaj sulama uygulamalarinin yanlis yapilmasi, o6zellikle dogal
drenaj kosullarinin kotii oldugu kurak ve yari kurak yerlerde tuzluluk sorununun
ortaya ¢cikmasina neden olabilmektedir.

Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur. Sulamada
kullanilan yeriistii ve yer alti sularinin tamami da binyelerinde erimis olarak
tuzlar bulundururlar.

Topraktaki su buharlasma ve bitki kullanimiyla tiketildiginde geride bu tuzlar
kalarak birikmektedir.

Toprakta biriken tuzlar, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini bozmakta ve
bitki gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Yetistirilen bitkinin veriminde
gorulecek azalmalar, toprak c¢ozeltisinin konsantrasyonuna bagh oldugu kadar,
bitkinin tuza dayanimi ile de ilgilidir (Ekmekg¢i vd. 2005)



Tuzluluk toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla almasini
engelleyen durumlardan birisidir. Kok bolgesi ¢cozelti ortaminda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu suyu alabilmek icin
harcamak zorunda kaldigi enerji miktari da artar ve
sonucta tuzluluk arttikca bitkinin su kullanimi azalr.



Toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmis madde
miktarinin ve tuzlarin artmasi ozmotik
basincin artmasina neden olur. Bu
durum bitkilerin sudan yararlanmasini
engeller. Tuz dogrudan toksik etki
gostererek bitkilerde stres etkisi
olusturur. Belirtileri kloroz ve nekroz
seklinde gozlenmektedir. Tuzluluga
neden olan iyonlar ¢cogunlukla Na, Cl,
SO,, ve HCO; tir. Na ve Ca diger iyonlari
alinimini guclestirir.

Salt concentration

cell water loss - toxic ion accumulation
0SMotic stress

minwtes/hours days/weeks weeks/months

Exposure time

Elisa Gamalero



https://www.researchgate.net/profile/Elisa-Gamalero

Bitkiler tuzluluk ag¢isindan iki gruba ayrilir.

Halofitler: Tuzluluga dayanikl

Glikofitler: Tuzluluga dayanikl olmayan misir, sogan, limon, portakal,
marul ve fasulye tuza oldukca ylksek oranda hassas bitkilerdir.
Pamuk, Gzim, bugday, aycicegi ve arpa orta dereceli Seker pancari ve
hurma ise tuzluluga karsi yliksek oranda direnc¢ gosteren bitkilerdir.



Cizelge 2. Tarla Bitkilerimin Tuz Tolerans: (FACY, 1976, BEomby ve ark., 1997 Bayrakli, 1995 Kanber ve ark., 1992}

Esik Defer YWerimdeki: Azalma (%)
10 25 S0

itk EC, EC., EC. EC, EC. (dS/m) EC.,, EC,. EC,
CCesidi (dS/m) (dS/m}) (dS/m) {(dS/m) (dS/m}) (dS/m) (dS/m)
Arpa B0 53 1010 6.7 13.0) BT 18.0 12.0
Fasillye 1.0 0.7 1.5 1.0 23 1.5 3.6 2 4
Misar 1.7 1.1 2.5 1.7 EX: 2.5 5 0 30
Piring 3.0 210} EX 2 6 5.1 3.4 7.2 48
Pamuk 7.7 5.1 9.6 6.4 13.0 8.4 17.0 12.0
Sorgum 4.0 2.7 5.1 3.4 7.2 4% 11.0 7.2
Seker P. 7.0 4.7 B.7 5.8 11.0 7.5 15.0 100

Crzelge 3. Sebzelernin Tuz Tolerans: (FACY, 1976, Komby ve ark., 1997, Bayrakly, 199K, Kanher ve ark_, 1992)

Esik Defer YWerimdeki Azalma (%)
Bitka 10 25 51
Cesidi Ei, EC,, EC,. EC,, EC. EC, EC, EC,,
{dS ) (dsS m) (d%/m) (%S ) (%5 ) (d%/m) {dS/ ) (dS/Sm)

Brokkoli 2 H 1.9 30 26 55 3.7 B2 55
Pancar 4 b 2.7 5.1 3.4 G H 4.5 Dot [+ ]
[spanak 2.0 1.3 33 z 2 53 3.5 .G 57
Diomates 25 1.7 3.5 23 5.0 3.4 7.6 5.0
Lahana 1.8 1.2 2.8 1.9 4.4 2.9 7.0 4 &
Sofan 1.2 0= 1.8 1.2 2 E 1.8 473 29
Biber 1.5 1.0 2.2 1.5 3.3 2.2 5.1 3.4
Hawvuc 1.0 0.7 1.7 1.1 2B 1.9 4.6 3.1
Mlarul 1.3 R 2.1 1.4 3.2 2.1 5.2 3.4




Crzelge 4. Yumusak ve Sert Kabuklu Meyvelerin Tuz Tolerans: (FAQ, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakh, 199%;
Kanber ve ark_, 1992)

Esik Defer Vernmdeki Azalma (%)
10 25 50
Bitk1 Cesid EC. EC, EC, EC, EC. EC,, EC, EC,
(dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m) (dS/m)

Elma 1.7 1.0 2.3 1.6 33 22 48 32
Badem 1.5 1.0 2.0 1.4 2.8 1.9 4.1 2.7
Kaysi 1.6 1.1 2.0 1.3 26 1.8 37 25
Bogiirtlen 1.5 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 38 2.5
Nektarin 1.6 2.0 26 37
seftah 1.7 1.1 2.2 1.4 29 1.9 4.1 2.7

Crzelge 5. Cigeklenn Tuz Toleransi (FAQ, 1976; Kotuby ve ark., 1997,
Bayrakli, 1998; Kanber ve ark_, 1992)

Hassas Orta hassas Davanikli
EC.<2.0dS/m EC.=2.0-3.0d5%m | EC.= 3.0-4.0 dS/m
Sardunya Karantil Citil

Zambak Knzantem

Crardenya

OMU Zir. Fak. Dergisi,
2005,20(3):118-125



Plant phenotypic responses during repeated NaCl treatments in Populus. a Whole plants responses to salt stress.
Photos were taken 1 h after each NaCl treatment. Scale bar, 20 cm. b Leaf phenotype during salt stress. Photos
were taken 24 h after each NaCl treatment. Scale bar, 20 cm,

Liu et al.2019, BMC Plant Biology.
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OKSIDATIF STRES

Bitkiler ve tim aerobik canlilar icin atmosferik oksijen
(O,) diizeyi olduk¢a 6nemlidir. O, normal kosullar
altinda bitki buyimesi ve gelismesi icin gerekli iken,
konsantrasyonu gereginden fazla arttigl zaman, 6lim
ile sonuclanabilecek hicresel hasarlar olusmasina
neden olabilir. Bunun nedeni, molekuler oksijenin
hicrede surekli indirgenerek cesitli reaktif oksijen
turlerini olusturmasidir. Hiicresel metabolizmalarda
ROS’lari surekli Uretilmektedir ve bitki hiicreleri normal
kosullar altinda bu ROS’larin miktarini antioksidanlar
ve c¢esitli korunma sistemleri ile disik dlizeyde
tutmaktadir. Ancak, cevresel stres faktorlerinin
(tuzluluk, kuraklik, yuksek veya distik sicaklik, UV, ozon
gibi) etkisi altinda antioksidan sistemlerin aktiviteleri
azalir ve bu kosullar ROS’larin sentezlenmesini
tetikleyerek birikimine neden olur (Culha ve Cakirlar
2011).

1o,

i,

¢ v ¢ N |
J" Haber-Welss / Fenton
reaksyonu

0, “Stperokst B0, =Hidroje peroks
O <Hidroksilvadikall o, " peigrol radial



Bitkilerin kurak kosullara maruz kaldiklarinda gostermis
olduklar1 en onemli mekanizmalarindan biri aktif oksijen tiirlerini
asir1 iiretmeleridir.(Oktem )

eSuperoksit 02

eHidrojen Peroksit HZO2

Haber-Weiss reaction (meatal (M) ion dependent)

M ot , M (n+1)

0, + H,0,

’()H° + OH- + 02

Hidroksil Radikalleri OH'




ROS belli redoks tepkimeleri sirasinda olusabildigi gibi oksijenin
tamamlanmamis  indirgenmesi  sirasinda, @ mitokondride  suyun
yukseltgenmesinde veya kloroplastlarda elektron aktarimi aninda
olusabilmektedir.

ROS turleri:

»Singlet oksijen (10,)
»Hidrojen peroksit (H-50,)
>Superoksit anyon (02™)

> Hidroksil radikali (HO™)
»Perhidroksil radikali (O,H™)
»0zon (0O5)

»Molekduler oksijen (O,)




Buna karsin diger bir mekanizma ; kurak kosul altinda
meydana gelen reaktif oksijen tiirlerinin zararsiz hale

donustiirilmesinde gorevli enzim mekanizmalarinin aktive
olmasidir.

Singlet

Askorbat-glutation dongiisii
vitamin E karotenleri

oksijen

ETC and
other
processes

7
.

Askorbat-
glutation dongiisi

superoksit

H,0

Siiperoksit Dismutaz

(SOD)

—

\ 4

H,0

OH’

Askorbat-glutation
dongusi




Oksidatif stres, bitki hucrelerinde zararlanmaya ya da olimlere yol acan
Reaktif Oksijen Tirlerinin (ROS) olusmasi ile ortaya cikar. Hem abiyotik
(kurakhk, soguk, sicak, agir metal, hava kirliligi, ozon, UV radyasyon, ayrica
oksidant olusturan herbisitlerin kullanimi) kosullarda, hem de biyotik

etmenlerde (patojen enfeksiyonu), oksidatif stres olusumunda etkin rol
oynar.



Oksidatif stres yaratan nedenlerin basinda ozon konsantrasyonun
yuksek olmasi gelir. Yerylzini UV isinlarinin zararh etkilerinden
korumasina karsin yiksek reaktif oksidant icermesi nedeniyle canllari
zarar verir. Bitkilerde fotosentezi olumsuz etkiler ve yapraga zarar verir,
toprak alti ve Ustu organlarin baytumelerini dnler, senesensi hizlandirir
ve Urinun niteligi ve niceligi Gzerine olumsuz etki yapar.



Singlet Oksijen UV radyasyonu ve yogun isik sonucu fotoinhibisyonun
artmasi ve kloroplastlarda fotosistem II'de e- aktarim tepkimeleri
sonucu olusur.

Superoksit Anyon mitokondride e- aktarim tepkimeleri,
kloroplastlarda mehler tepkimesi, glioksisomal
fotorespirasyon, peroksisom aktivitesi, plazma
membrani, paraquat oksidasyonu, azot fiksasyonu,
patojenlere karsi korunma, apoplastik yorelerde O ve
OH-'In tepkimesi sonucu olusur.



Hidrojen Peroksit, fotorepirasyon, B-oksidasyonu, patojenlere karsi korunma,

protonlar tarafindan O, ’nin pargalanmasi sonucu olusur.

Hidroksil Radikal, apoplastik yorede protonlarin bulundugu
yerde Os'un parcalanmasi ve patojenlere karsi korunma
sirasinda olusur.

Perhidroksil Radikalleri, apoplastik yorede O; ve OH-
tepkimesiyle olusan radikallardir.



Bu reaktif oksijen turleri ve ozellikle de hidroksil radikaller lipitlere, nukleik
asitlere ve proteinlere buylk zarar verirler. Bu nedenle bitkiler
hiicrelerinde sahip olduklari antioksidant koruma sistemleri ile karsi

koymaya calisirlar.

Antioksidant koruma sistemi oksidant olan ya da olmayan
enzimlerden meydana gelir.



Bitkilerdeki temel antioksidantlar soyle siralanabilir:
e Askorbat (vitamin C)
* Indirgenmis glutation (GSH)
* a- tokoferol (vit E)

e Karotenoidler

Benzer gorevler poliaminler ve flavonoidler
tarafindan da gerceklestirilir.



Oksidatif stresteki bitkiler antioksidant metabolitlerin sentezini
hizlandirmalari yaninda anyonik peroksidaz, askorbat peroksidaz,
katalaz, glutation, glutation reduktaz, poliaminler ve superoksit
dismutaz gibi antioksidant enzimlerin aktivitelerini de arttirirlar.

Bitkiler bu yolla reaktif oksijen turlerinin zararlarina karsi dayaniklilik

kazanirlar.



Bitkilerde oksidatif strese karsi antioksidantlarin ve antioksidant enzimlerin
miktarlarinin ve aktivitelerinin artmasina neden olan stres kosullari su sekilde
siniflandinilabilir:

Antioksidantlar ve Stres kosullari

antioksidant enzimleri

Aniyonik peroksidaz Soguk, CO2 fazlahgi

Askorbat peroksidaz Kuraklik, CO2 fazlaligi, ylksek isik intensitesi, ozon,
paraquat

Katalaz Soguk

Glutation Soqguk, kuraklik, sicak, CO2 fazlaligi, ozon, SO2

Glutation reduktaz Soguk, kuraklik, CO2 fazlaligi, ozon, paraquat

Poliaminler K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, S, ve B noksanliklari, kuraklik, sicak,
ozon

Superoksit dismutaz Soguk, CO2 fazlaligi, yiksek i1sik intensitesi, ozon, paraquat,
S02, 02 fazlahgi
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Fig. 1. Effect of silicon on the plant dry weight, leaf chlorophyll concentration and maximal quantum yield of the PSII photochemistry (F_/F_ ) of cucumber seedlings
under salt stress. The dry weight (A) and leaf chlorophyll concentration (B) of cucumber seedlings were measured after 15 d of exposure to salt stress. F,/F,, (C) was
measured after 10 d of salt stress. CT, control; 5i, 0.3 mM silicon; Na, 75 mM NaCl treatment; Na + 5i, NaCl treatment plus silicon (75 mM NaCl + 0.3 mM Si). Values
are means+ 5D of eleven, three and five replicates for the dry weight, chlorophyll concentration and F_/F,, respectively. Different letters above the bars indicate a
significant difference at P = 0.05. Chl, chlorophyll.

Ecotoxicology and Environmental Safety, 2019



https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
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Figure 3. Activities of catalase (CAT) (A), peroxidase (POX) (B), polyphenol oxidase (PPO) (C) and
Figure 2. Effects of silicon on electrolyte leakage (EL %) (A), lipid peroxidation (MDA) (B), levels of  glutathione reductase (GR) (D) as affected by silicon in salt-stressed sweet pepper plants in the 2018

superoxide (C) and hydrogen peroxide (D) in salt-stressed sweet pepper plants in the 2018 and 2019 and 2019 seasons. 51: Salinity at 1500 ppm, 52: Salinity at 3000 ppm.

seasons. S1: Salinity at 1500 ppm, 52: Salinity at 3000 ppm.

Plants 2020, 9, 733



Sicaklik stresi

Bircok bitki genelde 15-45°C’de gelisme gosterir. Bu sinirin alt ve ust sicaklik
derecelerinde bolgelere gore bitkilerin biytmeleri ve metabolizmalari ile Grinin
nitelik ve niceligi ciddi sekilde etkilenir. Yuksek sicaklik bitkilerde “sicaklik

olimlerine” neden olur.

Yuksek sicaklikta Dbitkilerde 0zellikle govdede nekrotik
berelenmelere neden olur. Yapraklarda, meyvelerde, cam
agaclarinin  yapraklarinda sar lekeler olusur. Proteinlerin
denatlre olmasina ve enzim aktivitelerinin azalmasina yol acar.



Sicaklik degisimlerinin bitkilerde
fotosentez miktari Uzerine onemli etKki
yaptigl saptanmistir. Ornegin dusuk
sicakhklarda serin iklim bitkilerinde
fotosentez  miktarinin  sicak  iklim
bitkilerindeki fotosentez miktarindan
vaklasik 3 kat fazla oldugu buna karsin
yuksek sicaklikta sicak iklim bitkilerinde
fotosentez  miktarinin  serin  iklim
bitkilerine gore de yaklasik 5 kat daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

*Wenqging Yu, BMC Plant Biolog



https://bmcplantbiol.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12870-019-1939-z#auth-Wenqing-Yu
https://bmcplantbiol.biomedcentral.com/

Soguk stresi

Genelde 0-15°C arasinda degisen
sicakliklarda goralur. Soguk
stresinde bitkilerde zararlanma derecesi
sogugun siddetine, sogukta kalma
siresine ve ortam sicakliginin soguktan
sicaga donusmesindeki sureye baglhdir.

Duyarli bitkilerin cogunda
soguk stresinin ilk belirtisi
toprakta yeterli su bulunmasina
karsin bitki yapraklarinda

solgunluk gorulmesidir.

*Sudesh Kumar Yadav

Agronomy for Sustainable Development



https://link.springer.com/article/10.1051/agro/2009050#auth-Sudesh_Kumar-Yadav
https://link.springer.com/journal/13593

Bu solma olgusunun U¢ nedeni vardir:

= Dsik sicakliklarda kok hiicre membranlarinda gecirgenligin
azalmasi nedeniyle yeterli miktarda su alinamamasi

= Suyun viskositesinin artmasi

= Soguk kosullarda stomalarin acik kalmasi ya da cok az
kapanmasidir.

Bu nedenlerle bitkilerde su stresi olusur. Ozellikle kis aylarinda kozalakh bitkilerde
koke yeterli su girisinin gerceklesememesi nedeniyle su stresi cok sik goruldr.
Ortam sicakliginin azalmasina bagli olarak su stresi de artar.



Sogugun dolayli etkisi ile su stresi olusmasinin bir 6nemli

yarari su noksanlginin “akklimasyon etkisi” sonucu bitkide
soguga dayaniklligr arttirmasidir.

fasulye bitkisinde biriken absisik asit miktarinin onemli
etki yaptigini rapor etmislerdir. Kok sicakligi 10°C’a
dusurulen fasulye bitkisinde ABA miktarinin  kok

sicakligr dusurilmeyen bitkiye gore cok daha yuksek
oldugu saptanmistir.



Dusuk sicakhiklarda hiicre
membranlarinda lipidler katilasir, bir
baska degisle kristalize olur. Bu olgu
biyomembranlarda gecirgenligin
azalmasina ve membran enzimlerinin
aktivitelerini kaybetmesine neden
olur.

Yine duyarl bitkilerde K*, amino
asitler ve sekerler gibi kimi
iyonlar ile fotosentez urunlerinin
plazma membranlarindan disari
sizmasina yol acar.

Tohumlarda cimlenme ve
meyvelerin olgunlasmasi onemli
derecede azalirken hasat zamani
geriler.

Dy e Tttt Vetion O
ganizasyonu ve Stahilizasyonu



0 gun
(kontrol)

2 gun

4 gun

6 gun

8 gun

Sekil 2: Ayni yastaki (35 glin) domates genotiplerinde 0, 2, 4, 6 ve 8 guinliik diistik sical
(2/24°C, 8 saat gece/12 saat giindiiz) uygulamasi sonucu yesil aksamda biyomas kaybi.

Bilgehan Turan Certel



Agir Metal Stresi _
Bakir, kadmiyum, cinko, nikel, kobalt ve mangan konsantrasyonlarina bagli olarak nitrat
reduktaz enzim aktivitesinin azaldigi belirlenmistir.

Hava Kirleticileri Stresi

Kirleticilerin Dbitkiler Gzerinde olusturduklari gozle gorulen ya da gorulemeyen
zararlarinin derecesi biotik ve abiotik gesitli etmenlere baglidir. Bunda bitkinin turd,
buylime durumu, yasi ve bitkinin genel aktivitesi yaninda icinde bulunulan iklim
kOEU”?”, kimyasal maddelerin cins ve miktarlari ile kirleticinin etkinlik stresi dnemli role
sahiptir.

Ultraviyole (UV) Stresi

Bitkiler tarafindan UV isinlarinin buytk bir bolimu epidermis hicrelerinin vakuollerinde,
bir bolumu de dis duvarlarinda absorbe edilir.

Bitki hucresine giren ve absorbe edilen UV isinlari yuksek enerjiye sahip olmalari
nedeniyle onemli zarara yol acarlar. Uzun dalga boyuna sahip UV-A iginlari fotooksidatif
etki yaparken UV-B isinlari fotooksidatif etki yaninda ozellikle biyomembranlarda
fotolezyonlara neden olur. UV isinlari bitkilerde enzim aktivitesi Uzerine onemli etki
yapar. UV isinlari bitkide fotosentezin azalmasina, yapraklarda buyume ve gelismenin
olumsuz sekilde etkilenmesine neden olur.



