
BÖLÜM 9 

BĠTKĠLERDE STRESE DAYANIM 

FĠZYOLOJĠSĠ 

 

   STRES NEDİR? 

 
Stres: Genel anlamda metabolizmada veya geliĢmede 

düzensizliğe ya da gerilemeye yol açan dıĢsal etmenlerin 

(stres etmenleri) organizma üzerinde meydana getirdiği 

değiĢikliklerdir. 



Bitkilerin çevreye yüksek düzeyde uyum (adaptasyon) 

sağladığı süreçte teorik olarak stresin oluĢması beklenmez. 

 

Buna karĢın uyumun yani adaptasyonun sağlanamadığı 

durumlarda metabolizma giderek artan veya azalan 

yüklemelere maruz kaldığından STRES OLUġMAYA 

baĢlar. 

 

Yapılan araĢtırmalarda; bitkilerde stresin değiĢik koĢullarda 

ortaya çıktığı belirlenmiĢtir.  





 Çevre koĢullarında ortaya çıkan değiĢiklikler (özellikle ani 

değiĢimler) nedeniyle stres oluĢabilir 

 

YetiĢme ortamında bulunan diğer bitkilerle oluĢan rekabet 

ve bunun yol açtığı baskıya bağlı olarak stres oluĢabilir 

 

Çevre koĢullarına optimum düzeyde uyum sağlamıĢ bir 

bitki kısıtlı koĢullarda yetiĢtirilmesi durumunda yine stres 

oluĢabilir  



Bitkiler tarafından geliĢtirilen değiĢik strese dayanım 

mekanizmaları vardır ve bunlar sayesinde bitkiler stres 

koĢullarında yaĢamlarını devam ettirmeye ve stres 

koĢullarının etkisini belirli oranda hafifletme yeteneğine 

sahiptirler. 

 

 Genel olarak “STRESE DAYANIM” sözcüğü; stresin 

önlenmesi veya ortadan kaldırılması için yapılması gereken 

tüm morfolojik ve fizyolojik prosesleri ifade etmektedir. 

 

Diğer bir ifadeyle; bitkiler stresten kendilerini koruyabilmek 

için veya stresin etkilerini hafifletebilmek amacıyla belirli 

durumlarda morfolojik veya fizyolojik, bazen de her iki 

mekanizmayı kullanarak strese dayanıklılıklarını artırma 

yoluna gidebilmektedirler. 



 Bitkilerin stres ile ilgili çeĢitli dayanım mekanizmaları 

geliĢtirdikleri bilinmekle birlikte, bu mekanizmalar 

arasında temel olarak 3 ÖNEMLĠ AYRIM olduğu ifade 

edilmektedir. 

 

1. STRES FAKTÖRLERĠNE KARġI TOLERANSLI (ESNEK) 

OLMA 

 

2. UYGUN KORUNMA MEKANĠZMALARIYLA STRESE 

KARġI KENDĠNĠ SAVUNMA 

 

3. OLUġAN ZARARLANMAYI GĠDEREREK STRES 

ETKĠSĠNĠ ORTADAN KALDIRMA veya TERSĠNE 

ÇEVĠRME 



Bitkilerin strese dayanım göstermesi için daha fazla 

ENERJĠYE gereksinim duydukları belirtilmektedir. 

 

Stres bir taraftan bitkilerde çeĢitli olumsuzluklara yol 

açarken, bir taraftan da olağan dıĢı koĢullara karĢı bitkinin 

dayanımını arttırdığı için bir anlamda bazen olumlu 

yönlerinin de olabileceğini göstermektedir. ANCAK BUNUN 

PRATĠKTE ÇOK FAZLA ÖNEMĠ BULUNMAMAKTADIR. 

 

Bitkiler strese dayanım yönünden büyük farklılıklar 

göstermektedir. 

 

Çünkü bitkilerin normal çevre koĢullarına uyumu ile stres 

koĢullarına uyumları arasındaki sınır birbirine oldukça 

yakındır. 



 

 

 

         BĠTKĠLER  

     HANGĠ STRES 

     TÜRLERĠNDEN 

   ETKĠLENMEKTEDĠRLER?? 



 

SU STRESĠ 

 

TUZ STRESĠ 

 

SICAKLIK STRESĠ 

 

IġIK STRESĠ 



SU STRESĠ VE FĠZYOLOJĠK SONUÇLARI 

Bitkilerde su stresine iliĢkin belirtiler Ģu iki koĢulda ortaya 

çıkmaktadır.  

 

Bunlar; 

 

AĢırı doygun koĢullar 

  ve 

Yetersiz su koĢullarıdır 



AĢırı doygun koĢullarda OKSĠJEN YETERSĠZLĠĞĠ asıl 

etken olduğu için su stresinin gerçek etkisi pek söz konusu 

olmamaktadır. 

 

Su stresi kavramı daha çok SU YETERSĠZLĠĞĠ ve 

SUSUZLUK (kuraklık) SÖZ KONUSU OLDUĞUNDA 

kullanılmaktadır.  

 

Bitkilerde genetik adaptasyon ile STRESE DAYANIM 

GÖSTERME çok yönlü MORFOLOJĠK ve FĠZYOLOJĠK 

uyum mekanizmaları yardımıyla SU KAYBININ BĠTKĠDEN 

ÖNLENMESĠYLE gerçekleĢtirilmektedir. 

 



C4 tipi CO2 özümsemesi yapan bitkilerde su stresine karĢı 

benzer bir uyum mekanizması var olup, terleme 

(transpirasyon) kalın kütikül tabakası ve gömülü stomalarla 

azaltıldığı için su kullanım etkinliğinin artmasına paralel 

olarak SU STRESĠNE DAYANIM oldukça yüksektir. 

 

Bitkilerde su stresine veya susuz koĢullara tolerans 

göstermenin esası; çevrede değiĢen su kapsamına diğer 

bir ifadeyle yeni su düzenine uyum sağlayabilmektedir. 

 

Susuz koĢullara yüksek oranda dayanım gösterebilen 

bitkiler su kapsamını % 90’ın üstünde azaltabilir ve bu 

aĢamada metabolik dinlenme (dormansi) durumuna 

geçerler ve hiçbir zararlanma belirtisi de göstermeyebilirler. 



Buna karĢın bitkilerde genel olarak bünyedeki suyun  

% 30’undan fazlası kaybedildiğinde ÖLÜM olayı görülür. 

 

Kurak bölgelerde yetiĢen doğal bitki türlerinin su stresine 

karĢı gösterdikleri bir diğer önemli savunma mekanizması 

da Ģudur. 

 

Bu bitkiler geliĢim periyotlarını yağıĢ sonrasındaki kısa 

döneme sığdırarak devamında hemen tohum bağlama 

yoluna giderler ve susuz-kurak dönemde tohumlar canlı 

kalabildiklerinden sonraki yağıĢ dönemindeki çimlenme ve 

yeni bir bitki oluĢturma da bu Ģekilde garantiye alınır. 



Bitkilerde Su Stresine Dayanım 

- Bitkiler genelde % 80-90 su içerirler 

- Bitkiler kökleriyle aldıkları suyun bir kısmını terleme ile 

yitirirler 

- Bitkilerde TURGOR durumunda veya buna yakın 

düzeylerde su bulunduğunda stres görülmemektedir 

- Bitkilerde terlemeyle kaybedilen miktar kadar yetiĢtirme 

ortamından YETERLĠ SU ALINAMADIĞINDA su stresi 

oluĢur 

- Su stresinde bitki kökleriyle gerektiği düzeyde su 

alamadığından ÖNCELĠKLE YAPRAKLARDA su 

potansiyeli hızla ve büyük oranda düĢer    



-Daha sonra kökün su kapsamının baĢlangıçta yavaĢ, 

sonra hızla düĢtüğü görülür 

-Bitkiler mevcut sularının % 15-20’sini yitirdiklerinde solma 

belirtileri görülür ve bu aĢamada bitki geçici solma 

noktasındadır 

-Ortamın su potansiyeli turgoru sağlayamayacak noktada 

olduğunda yapraklarda sürekli solgunluk ortaya çıkar ki bu 

aĢamada bitki sürekli solma noktasında (-15 bar veya -15 

atm) bulunuyor demektir 

-Su stresine dayanıklı bitkilerde sürekli solma noktası -15 

barın çok daha altındadır  

 





Bitkilerde SU STRESĠNDE önemli değiĢiklikler görülmekte 

ve bu bazen oldukça karmaĢık olabilmektedir. 

 

HAFĠF BĠR SU STRESĠNDE; 

 

 - Sürgün geliĢiminde artıĢ görülebilir 

 - Terleme azalır ve kökler yeni su kaynaklarına  

    ulaĢabilmek için harekete geçer  

 - Absisik Asit (ABA) düzeyi bitkide artmaya baĢlar 





Su stersinin ilginç göstergelerinden birisi özellikle ABSĠSĠK 
ASĠTĠN bitkideki miktarının ve dağılım gösterdiği yerlerin 
değiĢikliğe uğramasıdır. 

 

Bitkilerin SU STRESĠNE uyum sağlamalarında ABSĠSĠK 
ASĠTĠN önemli iĢlevi olduğu için bu büyüme düzenleyiciye 
STRES HORMONU da denilmektedir. 

 

Yapılan araĢtırmalara göre; bitkinin geliĢme ortamında 
stres koĢulları hakim olmaya baĢladığında GENELDE 
HORMON SENTEZĠ GERĠLEMESĠNE karĢın ABSĠSĠK 
ASĠT miktarı ARTMAKTADIR.  

 

Ayrıca Absisik Asitin stres anında KÖKTEKĠ MĠKTARININ 
AZALDIĞI, BĠTKĠDEKĠ TOPLAM MĠKTARININ ise 
GENELDE ARTIġ GÖSTERDĠĞĠ belirlenmiĢtir. 



Stres anında ABSĠSĠSK ASĠT’in  bitkide; 

 

 -Protein sentezinin engellenmesi 

 -Özümseme ürünlerinin (asimilatlar) taĢınımında 

  değiĢikliğe yol açma gibi etkiler gösterdiği 

bildirilmektedir.  

 

Stres anında bitkilerde yaĢanan diğer bazı değiĢikler; 

 

 -Stres genlerinin etkinlik kazanması 

 -Stres proteinleri adı verilen Dehidrin’lerin 

sentezlenmeye baĢlaması…  



SU STRESĠNDE bitkilerde SU KAYBIYLA ilgili olarak Ģu 

görüĢler ifade edilmektedir; 

 

Stres anında hücrelerin su potansiyelinin düĢmesi, hücrede 

Ģiddetli TURGOR BASINCININ AZALMASINA yol açmakta 

ve bununla ilgili olarak hücre öz suyunun çözünmüĢ madde 

konsantrasyonu, diğer bir deyiĢle OSMOTĠK 

KONSANTRASYONU ARTMAKTADIR. 

 

Turgor basıncının belirli bir düzeyin altına düĢmesi 

doğrudan veya dolaylı yoldan çeĢitli stres tepkimelerini 

baĢlattığı için TURGOR BASINCI BĠTKĠLERDEKĠ SU 

POTANSĠYELĠNĠ GÖSTEREN EN HASSAS 

FAKTÖR OLARAK KABUL EDĠLMEKTEDĠR. 





Çoğu bitkide strese bağlı olarak turgor basıncının düĢmesi, 

osmotik etki yaratan maddelerin hücre özsuyunda ve 

sitoplazmada birikmesine, dolayısıyla hücre osmotik 

basıncında artıĢa yol açar. 

 

Böyle koĢullarda değiĢen osmotik basınç Ģekerler, amino 

asitler ve K, Cl, NO3 gibi çeĢitli bileĢikler ve iyonların 

alınmalarını veya salınmalarını öngören bir OSMOTĠK 

UYUM MEKANĠZMASIYLA sağlanır. 

 

Bu mekanizmanın; gözeneklerin açılması ve hücre 

büyümesi gibi turgora bağlı olaylarla yakından ilgili olduğu 

bildirilmektedir. 



Su stresinde bitkilerdeki osmotik basıncın artıĢına bağlı 
olarak aslında amino asit olan PROLĠN, ya da GLĠSĠN, 
BETAĠN gibi azot içeren bileĢiklerin birikmesi de söz 
konusudur. Bu bileĢikler hücrenin daha fazla su 
kaybetmesini ÖNLEMEKTEDĠR. 

 

Stres anında osmotik uyum ve turgor basıncı ile ilgili bir 
diğer önemli olay da bazı bitkilerde görülen ve hücre 
duvarında gerçekleĢtirilen ETKĠN BÜZÜLME ile turgor 
dengesinin sağlanmasıdır. 

 

Bitkilerin su stresine karĢı gösterdikleri uyum, yeterli su 
sağlandığında ortadan kalkmaktadır. Ancak bu her zaman 
görülmeyebilir. Konuya iliĢkin yapılan araĢtırmalar çoğu 
bitkinin su stersine alıĢtığı için geliĢtirdiği strese uyum 
mekanizmasının günlerce hatta haftalarca koruyabilir. Bu 
özellikteki bitkilerin yapraklarındaki gözenekler çok daha 
düĢük su potansiyellerinde kapanmaya baĢlamaktadır. 





Su Stresinin Fizyolojik Sonuçları 

1.   Su stresi bitkilerde hidrostatik basıncın azalmasına yol 

açar. Buna bağlı olarak düĢük moleküllü elementlerin 

yoğunluğu artar. Hücrede gerçekleĢtirilen kimyasal 

tepkimeler olumsuz yönde etkilenir ve hücre zarları 

iĢlevlerini tam olarak yerine getirtemez. 

 

2. Su stresi hücre büyümesini olduğu kadar hücre 

bölünmesini de etkiler. Özellikle su stresi nedeniyle 

turgor basıncının düĢmesi hücre büyümesini azaltır. 

 

3. Su stresinde hücre duvarı sentezi geriler, bitki 

dokularındaki protein miktarı azalır. 



4.  AĢırı su stresi koĢullarında, enzim miktarı doğrudan 

etkilendiğinden özellikle protein sentezinde etkin görevi 

olan nitrat redüktaz enziminin sayısı önemli oranda 

azalır. 

 

5.  Su stresinde Absisik Asit (ABA) bitkilerde hızlı bir Ģekilde 

ve fazla miktarlarda birikmektedir. Bu hormon 

yapraklardaki gözeneklerin kapanmasını etkilemektedir. 

 

6.     Su stresinde gözenekler daha geç açıldığından ve buna 

bağlı olarak CO2 giriĢi sınırlandığı için fotosentez oranı 

düĢmekte ve stres koĢullarında bitkide Ģekerler ve 

aminoasitler (özellikle de PROLĠN) birikmektedir. 



TUZ STRESĠ VE FĠZYOLOJĠK SONUÇLARI 

YetiĢtirme ortamında TUZ KAPSAMININ YÜKSEK OLMASI 
bitkilerde TUZ STRESĠNE yol açmaktadır. 

 

Bitkilerde tuz stresini yaratan elementlerin baĢında 
SODYUM (Na) ve KLOR (Cl) gelmektedir. 

 

Tuz stresi koĢullarında KÖK BÖLGESĠNDEKĠ SU 

KAPSAMINDA AZALMA GÖRÜLÜR. 

 

Tuz stresi sadece Na ve Cl’dan kaynaklanmaz. Bitkilerin 
yetiĢme ortamına AġIRI Ģekilde uygulanan TUZ 
FORMUNDAKĠ çeĢitli gübreler ve bileĢikler de (NH4Cl, 
MgSO4, KCl, K2SO4) TUZ STRESĠNE yol açabilir.  



Tuz stresi bitkilerin SU ALAMAMASINA, dolayısıyla SU 
STRESĠNE girmesine neden olur. 

 

Bu yüzden su stresinde ortaya çıkan belirtilerin çoğu tuz 
stresinde de görülür. 

 

Ayrıca tuz stresinde tuzun bitki bünyesinde çeĢitli yerlerde 
biriktirilmesinden kaynaklanan bazı özel reaksiyonlar ve 
bunların yol açtığı belirtiler oluĢur.   

 

Tuz stresinde bitkilerin yetiĢtikleri ortamdan su 
alamamalarının en önemli nedeni; köklerin ortamdaki 
osmotik basıncın yüksek olması nedeniyle bu basıncı yenip 
suyu alamayıĢlarıdır. Diğer bir ifadeyle tuz stresinde su 
yetiĢme ortamında o kadar büyük bir güçle tutulur ki kökler 
bu gücü yenip suyu alamazlar ve bu nedenle bitki su 
stresine girer. 



Tuz Stresinin Fizyolojik Sonuçları 

1. Fotosentetik elektron taĢınımının olumsuz yönde         

etkilenmesi nedeniyle fotosentez oranı düĢer. 

 

2. Tuz stresinde osmotik basıncın yetiĢme ortamında 

yüksek olması yüzünden bitkiler yeterli suyu 

alamayarak su stresine girerler. 

 

3.  Tuz bileĢiğinin zararlı etkisini önlemek için bitkiler bu tür 

bileĢikleri Vakuoller gibi belirli kısımlarında biriktirirler 

veya fazla düzeydeki tuz bileĢiğini salgılama yoluyla 

uzaklaĢtırırılar. 



SICAK STRESĠ VE FĠZYOLOJĠK SONUÇLARI 

Bitkilerde sıcağa bağlı stres asal olarak çevre sıcaklığından 

kaynaklanır. 

 

50 oC’ye kadar olan yüksek sıcaklıklara bitkilerin dayanım 

göstermelerinde fotosentetik elemanların ısı karĢısındaki 

duyarlılıkları önem kazanmaktadır.  

 

Çünkü yüksek sıcaklıklarda özellikle fotosentezde görev 

yapan enzimlerin geri dönüĢümsüz inaktivasyonları 

gerçekleĢtiğinden fotosentezde düĢme görülmektedir. 







DeğiĢik sıcaklıklara uyum sağlamıĢ bitkilerin biyokimyasal 
adaptasyon mekanizması tam olarak bilinmemekle birlikte, 
sıcaklık stresindeki fotosentezde yaĢanan düĢüĢün 
kloroplastların iĢlevlerini tam olarak yerine getirememesinden 
ve fotosentez ile fotosolunum arasındaki büyük farklılıktan 
(dengesizlikten) kaynaklanabileceği ileri sürülmektedir.  

 

Sıcaklık stresinin bitkilerde meydana getirdiği bir diğer değiĢiklik 
proteinlerle ilgilidir. Genelde bitkiler için kritik sıcaklık kabul 

edilen 30 oC civarında meydana gelecek 8-10 oC’lik ani 

bir artıĢ, bitkilerde bir grup genin etkinlik kazanmasına ve 
sıcaklıkla ilgili proteinlerin sentezlenmesine yol açmaktadır. 

 

Bu aĢamada oluĢan proteinlere “Sıcaklık proteinleri” veya 
“Sıcaklık ġoku Proteinleri” adı verilmektedir. 



Sıcaklık proteinleri oluĢumu sırasında dikkat çekici bir 
durum da, bu esnada diğer protein oluĢumlarının 
durmasıdır. 

 

Bitkilerde SICAKLIK STESĠNDE yaklaĢık olarak 30 kadar 

protein oluĢturulduğu ve bunların değiĢik tür bitkilerde bile 
birbirine büyük oranda benzerlik gösterdiği bildirilmektedir. 

 

Bu proteinlerin oluĢumu sıcaklığın normal düzeylere 
dönmesinden sonra durur ancak bitki bünyesinden 
tamamen yok olmaları birkaç saat ile bir kaç  günlük bir 
sürede olur. 

 

Sıcaklık stresinde oluĢan ve 40-50 oC gibi yüksek 
sıcaklıklarda yapıları bozulmayan bu proteinler bitkilerin 
sıcaklığa dayanımlarını artırmaktadırlar. 



Sıcaklık Stresinin Fizyolojik Sonuçları 

1.  Sıcaklık stresinde de özellikle fotosentezde görev yapan 

enzimler etkinliklerini yitirdiklerinden, fotosentezde 

düĢme görülmektedir. 

 

2. Sıcaklık stresinde diğer bazı proteinlerin sentezi 

durmasına karĢın, 30 civarında “Sıcaklık ġoku 

Proteinleri” oluĢmaktadır 



SOĞUK STRESĠ VE FĠZYOLOJĠK SONUÇLARI 

Soğuk stresi bitkilerde genellikle 0 ile 15 oC 

dolayındaki sıcaklıklarda görülmektedir. 

 

Soğuk stresi daha çok sıcağı seven Tropik ve Yarı Tropik 
bitkilerde ortaya çıkmaktadır.  

 

Sıcağı seven (Tropik ve yarı tropik) bitkiler 15 oC’nin 

altında SOĞUK STRESĠNE girmektedirler. 

 

Bitkilerde yarı öldürücü soğuk stresinde tohumun 
çimlenmesinin önlenmesi ve çiçeklerin dökülmesi EN TĠPĠK 
BELĠRTĠLER olmaktadır. 



Soğuğun bitkilerde biyolojik zarların geçirgenliğini etkilediği 

bilinmektedir. Ayrıca soğuk stresi zarların iyonları pompalama 

etkinliğini de olumsuz yönde etkileyebilmektedir. 

 

Diğer taraftan zar lipidleri genellikle 0 ile 15 oC arasında katı 

fazdan sıvı faza geçiĢi düzenlemekte ve buna bağlı olarak 

zarın enzim aktivitesi ve geçirgenliğinde hızlı değiĢiklikler 

olmaktadır. 

 

Soğuk stresinde bitkilerde görülen önemli fizyolojik 

değiĢikliklerden birisi de Ģudur. Stres koĢullarında soğuğa 

dayanıklı bitkilerdeki DOYMAMIġ YAĞ ASĠTLERĠ miktarının 

soğuğa duyarlı bitkilere göre DAHA DÜġÜK olmasıdır.  



Soğuğa hassas bitkilerde SOĞUK STRESĠNĠN ĠLK 
ÖNEMLĠ BELĠRTĠSĠ ortamda yeterince su olsa bile 
yapraklarda BELĠRGĠN BĠR SOLGUNLUĞUN görülmesidir. 

 

Bu durum aĢağıda açıklanan olaylardan 
kaynaklanmaktadır: 

 

DüĢük sıcaklıklarda suyun geçtiği kritik zarların 
geçirgenliğinin azalması 

 

DüĢük sıcaklıklarda suyun yapıĢkanlığının (viskositesinin) 
artması 

 

DüĢük sıcaklıklarda gözeneklerin kapanmasının suya 
bağlı olarak gecikmesi veya önlenmesi 



Konuya iliĢkin yapılan araĢtırmalarda ABSĠSĠK ASĠTĠN 
(ABA) soğuğa dayanımı olumlu yönde etkilediği 
belirlenmiĢtir. 

 

Sıcaklık stresinin diğer bir biçimi bitkilerde 0 oC’ın altındaki 
sıcaklıklarda ortaya çıkan DON STRESĠ’dir. 

 

Bu stres bitki bünyesindeki suyun donmasıyla oluĢmaktadır 
ki bu bitkilerde ÖLÜMCÜL ETKĠ yaratmaktadır. 

 

0 oC’ın altındaki sıcaklıklarda bitkinin soğuğa dayanım 
gösterebilmesi, organizmanın düĢük sıcaklıklarda soğuğu 
TOLERE EDEBĠLME yeteneğiyle ilgilidir. 

 

Don stresine dayanım değiĢik bitkilerde ayrımlı olmakta, 

bazı bitkiler 0 oC’ın biraz altındaki sıcaklıklarda ölürken 

bazıları -37 oC düzeyinde bile yaĢamlarını 
sürdürebilmektedirler. 



Bitkilerde sıcaklık 0 oC’ın altına düĢtüğünde ilk olarak 
APOPLASTTAKĠ SIVI FAZ DONMAYA BAġLAR. Bunun en 
önemli nedeni apoplasttaki sıvının osmotik konsantrasyonunun 
genellikle düĢük olmasıdır. 

 

Donmaya dirençli bitkilerde apoplasttaki sıvı donsa bile, BĠTKĠ 
SICAKLIĞININ yükseltilmesi mümkün olduğundan, yani bu tür 
bitkilerde böyle bir mekanizma olduğundan DONMAYA KARġI 
KORUNMA sağlanabilir. 

 

Ancak bitki bünyesinde oluĢmaya baĢlayan buzlanma 

APOPLASTTAN SĠMPLASTA kadar 

ilerlemiĢse artık geri dönülmez noktaya 
gelinmiĢtir ve bu aĢamada artan buz kristallerinin 
MEKANĠKSEL ETKĠSĠNDEN dolayı hücre zarlarının 
PARÇALANMASI sonucu hücrelerin ve buna bağlı olarak da 
BĠTKĠNĠN ÖLÜMÜ gerçekleĢir. 



Bitkilerde donmaya karĢı dayanım genellikle SĠMPLAST 
ĠÇĠNDE BUZ OLUġUMUNUN 
ÖNLENMESĠYLE baĢarılmaktadır. 

 

Simplast içindeki buz oluĢumunun geciktirilmesi veya önlenmesi 
için önemli bir mekanizma DONMA ÖNCESĠ BÜZÜLME’dir. Bu 
sayede simplastta su kapsamı azalmıĢ olur ve buz kristallerinin 
oluĢumu bir ölçüde engellenmiĢ olur. 

 

Donma öncesi büzülme için bitki bünyesindeki sıcaklık yavaĢ 
yavaĢ (saatte -1 oC olacak Ģekilde) düĢürülür. Eğer sıcaklık keskin 
bir Ģekilde düĢerse (saatte -10 oC gibi) simplast içinde su 
yeterince kaybedilmediğinden hemen buz kristalleri oluĢur ve 
diğer koĢullar ne olursa olsun hücreler ve dolayısıyla bitki ölür.  



Donmaya karĢı dayanım gösteren bitkilerde bununla ilgili 
bir diğer mekanizma HÜCRE ÖZ SUYU OSMOTĠK 
POTANSĠYELĠNĠN artırılmasıdır. Bu yolla apoplasttaki su 
potansiyeli düĢürülür ve protoplazmanın donma noktası 
belirgin düzeyde düĢer. 

 

Donmaya dayanım gösteren bitkilerde belirtilen bu uyum ve 
korunma mekanizmalarıyla, çevre sıcaklığı donma 
noktasının altında olsa bile SĠMPLAST ĠÇĠNDEKĠ SU 
DONMAZ.  

 

Çoğu bitkide SĠMPLAST ĠÇĠNDEKĠ SUYUN DONMA SINIRI 

-12 ĠLE -2 oC arasındadır.  

 

Çok soğuk kutup bölgelerine yakın yerlerdeki bazı ağaç ve 
bitki türleri için bu alt sınır değeri -47 oC’a kadar 
düĢebilmektedir. 



Donmaya karĢı bitkilerde son yıllarda belirlenen baĢka bir 

dayanım mekanizması da PROTOPLAZMANIN AMORF 

BĠR YAPIYA DÖNÜġMESĠYLE DON ZARARINDAN 

korunumdur. Bu sayede camsı-sert yapıya dönüĢen 

protoplazma sıvısında buz kristalleri oluĢamadığından 

donma engellenebilmektedir. 

 

Yapılan incelemelerde; protoplazmadaki bu amorf ve  

camsı-sert yapının yüksek konsantrasyonlu sukroz ve diğer 

Ģekerli bileĢiklerle özendirildiği anlaĢılmıĢtır. 

 

AraĢtırmalarda; özellikle kıĢın soğuk ve don olayının 

görülebileceği periyotlarda ağaçların ve bazı bitki 

gruplarının DURGUNLUK (dormansi) durumuna geçerek 

yine don stresine dayanımlarını bir ölçüde artırdıkları 

saptanmıĢtır  





Soğuk ve Don etkisine karĢı dayanımda ABSĠSĠK ASĠTĠN 

rolü olduğu bilinmekle birlikte, tam olarak bu olayı nasıl 

etkilediği henüz yeterince anlaĢılamamıĢtır. 

 

Absisik Asitin daha çok simplasttaki buz oluĢumunun 

önlenmesini ve donma öncesi büzülmeyi teĢvik eden 

olayları olumlu yönde etkileyerek bu etkiyi gerçekleĢtirdiği 

tahmin edilmektedir. 



IġIK STRESĠ VE FĠZYOLOJĠK SONUÇLARI 

IġIK STRESĠ bitkilerin normal 
ıĢıklanmalarının çok üzerinde  IġIK 
ALDIKLARINDA ortaya çıkmaktadır. 

 

Bitkinin aniden yüksek ıĢık almaya 
baĢlaması durumunda, uyum sağlayamayan 
bitkilerde FOTOSENTEZDE DÜġME ve 
GELĠġĠMDE YAVAġLAMA görülmektedir.  

 

Bitkilerde bu Ģekilde oluĢan strese 
FOTOĠNHĠBASYON adı verilmektedir. 





Fotoinhibasyon; ıĢığı fazla sevmeyen bitkilerin yanı sıra 

önce loĢ bir yerde ıĢıklanmaya bırakılıp sonra yüksek 

ıĢıklanmaya bırakılan ıĢığı fazla seven bitkilerde de 

görülebilir. 

 

Bu stres çeĢidi karĢı da bazı bitkilerde zararlanmayı 

önlemek için ENZĠM PROTEĠNLERĠNĠN ve 

PĠGMENTLERĠN OLUġUMUNUN ARTIRILMASI gibi 

AKTĠF ONARIM SĠSTEMLERĠ geliĢmiĢtir. 

 

Örneğin; yarı gölge seven bitkilerin aĢırı ıĢıklanmaya maruz 

bırakıldıklarında aktif onarım sistemi sayesinde 

KLOROPLASTLARIN YAPRAKLARDAKĠ DAĞILIMINI ve 

KONUMUNU DÜZENLEYEREK ıĢık stresine karĢı 

dayanım göstermeleri mümkün olabilmektedir.  


