BOLUM 9

FIZYOLOJISI

STRES NEDIR?

Stres: Genel anlamda metabolizmmada veya gelismede
dlzensizlige ya da yol acan dissal etmenlerin
(stres etmenleri) organizma uzerinde meydana getirdigi
degisikliklerdir.



Bitkilerin cevreye yuksek duzeyde uyum (adaptasyon)
sagladigi surecte

Buna karsin uyumun yani adaptasyonun saglanamadigi
durumlarda metabolizma giderek artan veya azalan
yuklemelere maruz kaldigindan

baslar.

Yapilan arastirmalarda; bitkilerde stresin degisik kosullarda
ortaya ciktigi belirlenmistir.
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Sekil 8.1 Bitkilerde stresin olusumu.




1 Cevre kosullarinda ortaya cikan degisiklikler (
) nedeniyle stres olusabilir

@Y etisme ortaminda bulunan diger bitkilerle olusan rekabet
ve bunun yol actigi baskiya bagli olarak stres olusabilir

#8Cevre kosullarina optimum duzeyde uyum saglamis bir
bitki kisith kosullarda yetistiriimesi durumunda yine stres
olusabilir




Bitkiler tarafindan gelistirilen degisik

vardir ve bunlar sayesinde bitkiler stres
kosullarinda yasamlarini devam ettirmeye ve stres
kosullarinin etkisini belirli oranda hafifletme yetenegine
sahiptirler.

Genel olarak “STRESE DAYANIM" sozcugu; stresin
onlenmesi veya ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gereken
tum morfolojik ve fizyolojik prosesleri ifade etmektedir.

Diger bir ifadeyle; bitkiler stresten kendilerini koruyabilmek
icin veya stresin etkilerini hafifletebilmek amaciyla



Bitkilerin stres ile ilgili gesitli dayanim mekanizmalar
geligtirdikleri  bilinmekle birlikte, bu mekanizmalar
arasinda temel olarak oldugu ifade
edilmektedir.

1. STRES FAKTORLERINE KARSI TOLERANSLI (ESNEK)
OLMA

2.UYGUN KORUNMA MEKANIZMALARIYLA STRESE
KARSI KENDINI SAVUNMA

3.0LUSAN ZARARLANMAY!| GIDEREREK STRES
ETKISINI ORTADAN KALDIRMA veya TERSINE
CEVIRME



Bitkilerin strese dayanim gostermesi icgin
gereksinim duyduklari belirtiimektedir.

Stres bir taraftan bitkilerde c¢esitli olumsuzluklara vyol
acarken, bir taraftan da olagan disi kosullara karsi bitkinin
dayanimini arttirdigi icin bir anlamda bazen olumlu
yonlerinin de olabilecegini gostermektedir. ANCAK BUNUN
PRATIKTE COK FAZLA ONEMI BULUNMAMAKTADIR.

Bitkiler strese dayanim yonunden buyuk farkhliklar
gostermektedir.

Cunku bitkilerin normal cevre kosullarina uyumu ile stres
kosullarina uyumlari arasindaki sinir birbirine oldukcga
yakindir.
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SU STRESI VE FIZYOLOJIK SONUCLARI

Bitkilerde su stresine iligkin belirtiler su iki kosulda ortaya
cikmaktadir.

Bunlar;
BAsIr doygun kosullar

ve
BY etersiz su kosullaridir



Asiri doygun kosullarda OKSIJEN YETERSIZLIGI asil

etken oldugu igin su stresinin gercek etkisi pek soz konusu
olmamaktadir.

Su stresi kavrami daha c¢ok SU YETERSIZLIGI ve
SUSUZLUK (kuraklik)

kullaniimaktadir.

Bitkilerde genetik adaptasyon ile

¢ok yonli MORFOLOJIK ve FIZYOLOJIK
uyum mekanizmalari yardimiyla

gerceklestiriimektedir.



C, tipi CO, ozumsemesi yapan bitkilerde su stresine karsi
benzer bir uyum mekanizmasi var olup,

ve gomulu stomalarla
azaltildigr igin su kullanim etkinliginin artmasina paralel
olarak SU STRESINE DAYANIM oldukca yiksekiir.

Bitkilerde su stresine veya susuz kosullara tolerans
gostermenin esasli; cevrede degisen su kapsamina diger
bir ifadeyle yeni su duzenine uyum saglayabilmektedir.

Susuz kosullara yuksek oranda dayanim gosterebilen

bitkiler su kapsamini 'In ustunde azaltabilir ve bu

asamada metabolik durumuna
gecerler ve hicbir zararlanma belirtisi de gostermeyebilirler.



Buna karsin bitkilerde genel olarak bunyedeki suyun

9% 30'undan fazlasi kaybedildiginde OLUM olayi goriiliir.

Kurak bolgelerde yetisen dogal bitki turlerinin su stresine
karsi gosterdikleri bir diger onemli savunma mekanizmasi

da sudur.

Bu bitkiler yagls sonrasindaki kisa
doneme sigdirarak devaminda hemen tohum baglama
yoluna giderler ve tohumlar canli

kalabildiklerinden sonraki yagis donemindeki cimlenme ve
yeni bir bitki olusturma da bu sekilde garantiye alinir.



Bitkilerde Su Stresine Dayanim

- Bitkiler genelde Su igerirler

- Bitkiler kokleriyle aldiklari suyun bir kismini terleme ile
yitirirler

- Bitkilerde TURGOR durumunda veya buna yakin
duzeylerde su bulundugunda

- Bitkilerde terlemeyle kaybedilen miktar kadar yetistirme
ortamindan YETERLI SU ALINAMADIGINDA su stresi
olusur

- Su stresinde Dbitki kokleriyle gerektigi duzeyde su
alamadigindan su
potansiyeli hizla ve buyuk oranda duser



-Daha sonra kokun su kapsaminin baslangicta yavas,
sonra hizla dustugu gorulur

-Bitkiler mevcut sularinin % 15-20'sini yitirdiklerinde solma

belirtileri gorulur ve bu asamada bitki gecici solma
noktasindadir

-Ortamin su potansiyeli turgoru saglayamayacak noktada

oldugunda ortaya ¢ikar ki bu
asamada bitki surekli solma noktasinda (-15 bar veya -15
atm) bulunuyor demektir

-Su stresine dayanikh bitkilerde
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Sekil8.2. Kurumaya birakilan bir toprakta ve iizerinde vetistirilen bitkinin degisik kisimlarindaki

kapsaminin degigimi



Bitkilerde SU STRESINDE o6nemli degisiklikler gorilmekte
ve bu bazen oldukca karmasik olabilmektedir.

HAFIF BIR SU STRESINDE;

- Surgun gelisiminde artis gorulebilir
- Terleme azalir ve kokler yeni su kaynaklarina
ulasabilmek icin harekete gecer

- Absisik Asit (ABA) duzeyi bitkide artmaya baslar
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Sekil 8.3 Su stresinde siirgiin ve kokiin gelisim durumu



Su stersinin ilging gostergelerinden birisi 6zellikle ABSISIK
ASITIN Dbitkideki miktarinin ve
degisiklige ugramasidir.

Bitkilerin SU STRESINE uyum saglamalarinda ABSISIK
ASITIN onemli islevi oldugu icin bu buyume duzenleyiciye
da denilmektedir.

Yapilan arastirmalara gore; bitkinin gelisme ortaminda
stres kosullari hakim olmaya bagladiginda GENELDE
HORMON SENTEZI GERILEMESINE kargin ABSISIK
ASIT miktari

Ayrica Absisik Asitin stres aninda :
, BITKIDEKI TOPLAM MIKTARININ ise
GENELDE ARTIS GOSTERDIGI belirlenmistir.



Stres aninda ABSISISK ASIT’in bitkide:

-Protein sentezinin engellenmesi

-Oziimseme Urlnlerinin  (asimilatlar) tasiniminda
degisiklige yol acma gibi etkiler gosterdigi
bildiriimektedir.

Stres aninda bitkilerde yasanan diger bazi degisikler;

-Stres genlerinin etkinlik kazanmasi

-Stres  proteinleri adi  verilen lerin
sentezlenmeye baslamasi...



SU STRESINDE bitkilerde SU KAYBIYLA ilgili olarak su
gorusler ifade edilmektedir;

Stres aninda hucrelerin su potansiyelinin dusmesi, hucrede
siddetli yol acmakta
ve bununla ilgili olarak hucre 6z suyunun

, diger bir deyisle  OSMOTIK
KONSANTRASYONU ARTMAKTADIR.

Turgor basincinin  belirli  bir duzeyin altina dusmesi
dogrudan veya dolayli yoldan cesitli stres tepkimelerini
baslattigr icin BITKILERDEKI SU

POTANSIYELINI GOSTEREN EN HASSAS
FAKTOR OLARAK KABUL EDILMEKTEDIR.
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Sekil 8.4 Su stresi kosullarinda bitki yapraginn su potansiyeli ve turgor basinci tle absisik ast
kapsam arasindaki tliski



Cogu bitkide strese bagli olarak turgor basincinin dusmesi,
osmotik etki yaratan maddelerin hucre Ozsuyunda ve
sitoplazmada birikmesine, dolayisiyla

Boyle kosullarda degisen osmotik basing , amino
asitler ve K, Cl, gibi cesitli bilesikler ve iyonlarin
alinmalarini veya salinmalarini 6ngoéren bir OSMOTIK
UYUM MEKANIZMASIYLA saglanir.

Bu mekanizmanin; ve hucre
buyumesi gibi turgora baglh olaylarla yakmdan |Ig||| oldugu
bildiriimektedir. =




Su stresinde bitkilerdeki osmotik basincin artisina bagl
olarak aslinda amino asit olan PROLIN, ya da
BETAIN gibi azot iceren bilesiklerin birikmesi de soz
konusudur. Bu Dbilesikler hicrenin

ONLEMEKTEDIR.

Stres aninda osmotik uyum ve turgor basinci ile ilgili bir
diger onemli olay da bazi bitkilerde gorulen ve hucre
duvarinda gerceklestirilen lle turgor
dengesinin saglanmasidir.

Bitkilerin su stresine karsi gosterdikleri uyum, yeterli su
saglandiginda ortadan kalkmaktadir. Ancak bu her zaman
gorulmeyebilir. Konuya iliskin yapilan arastirmalar cogu
bitkinin su stersine alistigi igin gelistirdigi strese uyum
mekanizmasinin gunlerce hatta haftalarca koruyabilir. Bu
ozellikteki bitkilerin yapraklarindaki gozenekler

su potansiyellerinde kapanmaya baslamaktadir.
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Sekil 8.5 Stres kosullarinda gézeneksel dayanimda yasanan degigim



Su Stresinin Fizyolojik Sonuclari

1.

Su stresi bitkilerde hidrostatik basincin azalmasina yol
acar. Buna bagl olarak

Hucrede gerceklestirilen kimyasal
tepkimeler olumsuz yonde etkilenir ve hucre zarlari
islevlerini tam olarak yerine getirtemez.

Su stresi hucre buyumesini oldugu kadar hucre
bolunmesini de etkiler. Ozellikle su stresi nedeniyle
turgor basincinin dusmesi

Su stresinde hucre duvari sentezi geriler, bitki
dokularindaki



4. Asirn su stresi kosullarinda, enzim miktari dogrudan
etkilendiginden oOzellikle protein sentezinde etkin gorevi
olan enziminin sayisi onemli oranda
azalir.

5. Su stresinde Absisik Asit (ABA) bitkilerde hizli bir sekilde
ve fazla miktarlarda Dbirikmektedir. Bu hormon
yapraklardaki gozeneklerin kapanmasini etkilemektedir.

6. Su stresinde gozenekler daha gec acildigindan ve buna
bagli olarak
ve stres kosullarinda bitkide ve
aminoasitler (6zellikle de PROLIN) birikmektedir.



TUZ STRESI VE FIZYOLOJIK SONUCLARI

Yetistirme ortaminda
bitkilerde yol acmaktadir.

Bitkilerde tuz stresini yaratan elementlerin basinda
ve KLOR (CIl) gelmektedir.

Tuz stresi kosullarinda KOK BOLGESINDEKI SU
KAPSAMINDA GORULUR.

Tuz stresi sadece Na ve Cl'dan kaynaklanmaz. Bitkilerin
yetisme ortamina sekilde uygulanan

ve de (NH,CI,
MgSO,, KCI, K,SO,) TUZ STRESINE yol agabilir.



Tuz stresi bitkilerin SU ALAMAMASINA, dolayisiyla SU
STRESINE girmesine neden olur.

Bu yuzden tuz
stresinde de goruldr.

Ayrica tuz stresinde tuzun bitki bunyesinde cesitli yerlerde
biriktirilmesinden kaynaklanan bazi ozel reaksiyonlar ve
bunlarin yol actigi belirtiler olusur.

Tuz stresinde bitkilerin  yetistikleri ortamdan  su
alamamalarinin en onemli nedeni; koklerin ortamdaki
osmotik basincin yuksek olmasi nedeniyle bu basinci yenip
suyu alamayislaridir. Diger bir ifadeyle tuz stresinde. su
yetisme ortaminda o kadar buyuk bir gucle tutulur ki kokler
bu gucu yenip suyu alamazlar ve bu nedenle bitki su
stresine girer.



Tuz Stresinin Fizyolojik Sonuclari

1. Fotosentetik elektron tasiniminin olumsuz yonde
etkilenmesi nedeniyle fotosentez orani duser.

2. Tuz stresinde

yuzunden bitkiler vyeterli suyu
alamayarak su stresine girerler.

3. Tuz bilesiginin bitkiler bu tur
bilesikleri VVakuoller gibi belirli kisimlarinda biriktirirler
veya fazla duzeydeki tuz bilesigini salgilama yoluyla
uzaklastiririlar.



Bitkilerde sicaga bagli stres asal olarak gevre sicakligindan
kaynaklanir.

50 °C'ye kadar olan yuksek sicakliklara bitkilerin dayanim
gostermelerinde fotosentetik elemanlarin 1si karsisindaki
duyarlliklari onem kazanmaktadir.

Cunku yuksek sicakliklarda ozellikle fotosentezde gorev
yapan enzimlerin geri donusumsuz
gerceklestiginden fotosentezde dusme gorulmektedir.



!('m R 3” N ~
Z F " S, »
L k. 3w
Pl ” a S
pe 60 A sabulosa —
g g
2 ) c
(3 B t—\ 3 E;
£ P =
{ ol -0
20l d, T.oblongifolia . g 2
~ o
[ I R B I S S N N SR €
15 20 25 30 35 40 45 15 20 25 30 35 40 45 30 55
Day temperature {"C) Leal ilemperature {"C]
g
2 w00 -
2 —
3 5
- .~ 50 ?
s O
L — 0 3
€ 100 eazafciauficscr gy MRt g
Q » @
("] . (&4
b Q ]
% S0 - gark resoiration . §
b" . 2
8 ol — 8r ' ' ; i g
35 20 45 S0 25 30 35 40 45 30 55
Pratreaimeni remperature [°C| Leal temparature | 2

Sekil 8.6 Dissiik ve yiiksek sicakliga adapte olmug bitkilerin sicakliga bagl olarak gelisim
parametrelerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 8.7 Farkl: sicakliklar uygulanarak yetistirilen Nerium bitkisinin sicaklifa adaptasyonuna
bagl olarak fotosentez oraninda goriilen degisim.



Degisik sicakliklara uyum saglamis bitkilerin biyokimyasal
adaptasyon mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte,
sicaklhlk  stresindeki  fotosentezde  yasanan  dususun
kloroplastlarin iglevlerini tam olarak yerine getirememesinden
ve fotosentez Iile arasindaki

(dengesizlikten) kaynaklanabileceqi ileri surulmektedir.

Sicaklik stresinin bitkilerde meydana getirdigi bir diger degisiklik
lgilidir. Genelde bitkiler icin kritik sicaklik kabul

edilen 30 °C civarinda meydana gelecek 3-10 ccliik ani

bir artig, bitkilerde bir grup genin etkinlik kazanmasina ve
sicaklikla ilgili proteinlerin sentezlenmesine yol agcmaktadir.

Bu asamada olusan proteinlere veya
adi verilmektedir.



Sicaklik proteinleri olusumu sirasinda dikkat cekici bir
durum da, bu esnada diger protein olusumlarinin
durmasidir.

Bitkilerde SICAKLIK STESINDE yaklasik olarak kadar

protein olusturuldugu ve bunlarin degisik tur bitkilerde bile
birbirine buyuk oranda benzerlik gosterdigi bildirilmektedir.

Bu proteinlerin olusumu sicakligin normal duzeylere
donmesinden sonra durur ancak bitki bunyesinden
tamamen yok olmalari birka¢ saat ile bir kag gunluk bir
surede olur.

Sicaklik stresinde olusan ve 40-50 °C gibi yuksek
sicakliklarda yapilari bozulmayan bu proteinler bitkilerin
sicakliga dayanimlarini artirmaktadirlar.



1. Sicaklik stresinde de Ozellikle fotosentezde gorev yapan
enzimler etkinliklerini yitirdiklerinden,

2. Sicakhk stresinde diger bazi proteinlerin  sentezi
durmasina karsin, 30 civarinda
olusmaktadir



pitkilerde genelikle O ile 15 °C
dolayindaki sicakliklarda gorulmektedir.

Soguk stresi daha ¢ok sicagl seven Tropik ve Yari Tropik
bitkilerde ortaya cikmaktadir.

Sicagl seven (Tropik ve yari tropik) bitkiler nin
altinda SOGUK STRESINE girmektedirler.

Bitkilerde yari oldurictd soguk stresinde tohumun
cimlenmesinin onlenmesi ve ciceklerin dokulmesi
olmaktadir.



Sogugun bitkilerde etkiledigi
bilinmektedir. Ayrica soguk stresi
de olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Diger taraftan zar lipidleri genellikle O ile 15 °C arasinda kati
fazdan sivi faza gecisi duzenlemekte ve buna bagli olarak
zarin enzim aktivitesi ve gecirgenliginde hizli degisiklikler
olmaktadir.

Soguk stresinde bitkilerde gorulen onemli fizyolojik
degisikliklerden birisi de sudur. Stres kosullarinda soguga
dayanikli bitkilerdeki DOYMAMIS YAG ASITLERI miktarinin

bitkilere gore olmasidir.



Soguga hassas bitkilerde SOGUK STRESININ ILK
ONEMLI BELIRTISI ortamda yeterince su olsa bile
yapraklarda BELIRGIN BIR SOLGUNLUGUN gorulmesidir.

Bu durum asaglda aciklanan olaylardan
kaynaklanmaktadir:

aDusuk sicakliklarda suyun gectigi  kritik  zarlarin
gecirgenliginin azalmasi



Konuya iligkin yapilan arastirmalarda
soguga dayanimi olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir.

Sicaklik stresinin diger bir bigimi bitkilerde
ortaya ¢cikan DON STRESI dir.

Bu stres bitki bunyesindeki olusmaktadir
ki bu bitkilerde yaratmaktadir.

0 °C'in altindaki sicakliklarda bitkinin soguga dayanim
gosterebilmesi, organizmanin dusuk sicakliklarda sogugu
TOLERE EDEBILME yetenegiyle ilgilidir.

Don stresine dayanim degisik bitkilerde ayrimli olmakta,
bazi bitkiler O °C’in biraz altindaki sicakliklarda &liirken

pazilan -3/ °C diizeyinde bile yasamlarini
surdurebilmektedirler.



Bitkilerde sicakhk 0 °C'in altina dustugunde ilk olarak
APOPLASTTAKI SIVI FAZ DONMAYA BASLAR. Bunun en
onemli nedeni apoplasttaki sivinin osmotik konsantrasyonunun
genellikle dusuk olmasidir.

Donmaya direncli bitkilerde apoplasttaki sivi donsa bile, BITKI
SICAKLIGININ vyukseltimesi mumkun oldugundan, yani bu tar
bitkilerde boyle bir mekanizma oldugundan DONMAYA KARSI
KORUNMA saglanabillir.

Ancak Dbitki bunyesinde olusmaya Dbaslayan buzlanma

APOPLASTTAN SIMPLASTA kadar
lerlemisse  arttk  gert  donulmez  noktaya

gelinmistir ve bu asamada artan buz kristallerinin
MEKANIKSEL ETKISINDEN dolay! hucre zarlarinin
PARCALANMASI sonucu hucrelerin ve buna baglh olarak da
BITKININ OLUMU gerceklesir.



Bitkilerde donmaya karsi dayanim genellikle SlMPLAST

ICINDE ~ BUZ OLUSUMUNUN
ONLENMES'YLE basariimaktadir.

Simplast icindeki buz olusumunun geciktiriimesi veya onlenmesi
icin onemli bir mekanizma 'dir. Bu
sayede simplastta su kapsami azalmis olur ve buz kristallerinin
olusumu bir olgcude engellenmis olur.

Donma oncesi buzulme icin bitki bunyesindeki sicaklik yavas
yavas (saatte -1 °C olacak sekilde) dusurulur. Eger sicaklik keskin
bir sekilde duserse simplast icinde su
yeterince kaybedilmediginden hemen buz kristalleri olusur ve
diger kosullar ne olursa olsun hucreler ve dolayisiyla bitki olur.



Donmaya karsi dayanim gosteren bitkilerde bununla ilgili
bir diger mekanizma HUCRE OZ SUYU OSMOTIK
POTANSIYELININ artiriimasidir. Bu yolla apoplasttaki su
potansiyeli dusurulir ve protoplazmanin donma noktasi
belirgin duzeyde duser.

Donmaya dayanim gosteren bitkilerde belirtilen bu uyum ve
mekanizmalariyla, c¢evre sicakligi donma
noktasinin altinda olsa bile

Cogu bitkide SIMPLAST ICINDEKI SUYUN DONMA SINIRI
-12 iLE -2 °C arasindadrr.

Cok soguk kutup bolgelerine yakin yerlerdeki ve
bitki turleri icin bu alt sinir degeri kadar
dusebilmektedir.



Donmaya karsi bitkilerde son yillarda belirlenen baska bir
dayanim mekanizmasi da PROTOPLAZMANIN AMORF
BIR YAPIYA DONUSMESIYLE DON ZARARINDAN
korunumdur. Bu sayede donusen
protoplazma sivisinda buz kristalleri olusamadigindan
donma engellenebilmektedir.

Yapilan incelemelerde; protoplazmadaki bu amorf ve
camsi-sert yapinin yuksek konsantrasyonlu sukroz ve diger
sekerli bilesiklerle 6zendirildigi anlasiimistir.

Arastirmalarda; ozellikle kisin soguk ve don olayinin
gorulebilecegi periyotlarda agaclarin ve bazi bitki
gruplarinin durumuna gecerek
yine don stresine dayanimlarini bir olcude artirdiklari
saptanmistir
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Sekil 8.8 Sonbahar ve Ilkbahar arasindaki dsnemde soguk ve dona dayanim mekanizmasimnmn
geligimi.



Soguk ve Don etkisine karsi dayanimda
rolu oldugu bilinmekle birlikte, tam olarak bu olayl nasil
etkiledigi henlz yeterince anlasilamamistir.

Absisik Asitin daha c¢ok simplasttaki buz olusumunun
onlenmesini ve tesvik eden
olaylari olumlu yonde etkileyerek bu etkiyi gerceklestirdigi
tahmin edilmektedir.




ISIK STRESI bitkilerin normal
Isiklanmalarinin  cok uzerinde ISIK
ALDIKLARINDA ortaya ¢ikmaktadir.

Bitkinin  aniden yuksek Isik almaya
baslamasi durumunda, uyum saglayamayan
bitkilerde ve

gorulmektedir.

Bitkilerde bu  sekilde olusan strese
FOTOINHIBASYON adi verilmektedir.
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sekil 8.9. Yiiksek 1siklanmanimn neden oldugu 151k stresine bagl olarak fotosentez oraninda gériilen
degigim



Fotoinhibasyon; isig1 fazla sevmeyen bitkilerin yani sira
once los bir yerde isiklanmaya birakilip sonra yuksek
Isiklanmaya birakilan 1s1g1 fazla seven Dbitkilerde de
gorulebilir.

Bu stres cesidi karsi da bazi bitkilerde zararlanmayi

onlemek Icin ve
PIGMENTLERIN OLUSUMUNUN ARTIRILMASI gibi
gelismigtir.

Ornegin; yar1 golge seven bitkilerin asiri 1siklanmaya maruz
birakildiklarinda  aktif onarim  sistemi  sayesinde
KLOROPLASTLARIN YAPRAKLARDAKiI DAGILIMINI ve

ISIK stresine  karsi
dayanim gostermeleri mumkun olabilmektedir.



