BITKILERDE STRES FAKTORLERI NELERDIR ?



Bitkiler her zaman uygun c¢evre sartlar1 altinda
bulunmazlar, bazen vyasadiklar1 cevrelerde normal
olmayan zor sartlarla da karsilasirlar. Yeryiiziinde kurak
alanlar, tuzlu topraklara sahip bolgeler, kuzey ve giiney
kutuplar ile yiiksek daglar gibi alanlar bulunmakta ve
bu alanlardaki ekolojik kosullar bitkilerin yasamini
olumsuz yonde etkilemektedir.




Ayrica son yillarda toprak ve hava kirleticileri de

bitkilerin yasamini olumsuz yonde etkileyen faktorler

arasina girmistir.




Olumsuz cevre sartlar1 Dbitkilerde stres yaratur.
Bitkilerin stres kosullarina cevap verme yeteneklert,
onlarin cografik dagilislar1 tizerinde etkilidir. Bitkilerin
stres davranislarinin ortaya konmasi, stres sartlarina uyum

saglayan varyetelerin ve ekotiplerin 1slah edilmesinde

kolaylik saglamaktadar.



Stres Kavrami

Stres kavrami, c¢ok degisik  anlamlarda
kullanilmaktadir. Stres terimi fizik bilimine ait bir
terminolojiden alinmis olup basing veya derilim
anlamina gelmektedir. Bir ¢cevrede devamh olarak ya
da arada sirada meydana gelen cok sayidaki olumsuz,
fakat hemen oldiiriicii olmayan kosullar stres olarak

bilinir.



Bir baska deyisle, bitkide metabolizmayi,
blyume ve gelismeyi etkileyen veya engelleyen,
uygun olmayan herhangi bir durum stres olarak
kabul edilir. Ayrica genellikle bitkide dis
faktorlerin zorlamasiyla olusan etki de stres olarak
kabul edilir. Stres s6zcugl bitkilerin ekolojik

hosgorurlaltgu ile de ilgilidir.



Biyolojik olarak stres, ¢cevre sartlarinin, bir bitkinin normal

bliylime ve gelismesini olumsuz yonde etkileyecek kadar

degismesidir.
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Bitkiler bir veya birden fazla
degisik stres kosullarina karsi ayni
cevab1 vermezler. Bununla birlikte
herhangi bir stres kosuluna uyum
saglamis olan bir bitki, uyum
sagladig1 stres sartlarinda stres
altinda kalmis sayilmaz. Ornegin;
tuzcul  bitkiler diger bitkilerin
yasayamayacagl yuksek tuz
konsantrasyonlarinda  bile  stres
altinda  kalmadan  yasamlarim

surdurebilirler.




Stres Faktorleri

Bitkiler yasamlari stiresince pek cok stres olaylar ve
cok sayida stres faktorleri ile karsilasmaktadirlar.

Stres faktorleri orijinlerine gore degisik sekillerde
siniflandirilirlar. Levitt'e (1980) gore stres faktorleri
biotik ve fizikokimyasal faktorler olmak Uzere ikiye

ayrilir.



Biotik faktorler, enfeksiyon  olusturan
mikroorganizmalari (fungus, bakteri ve virus),
zararh hayvanlari (bocekler, nematodlar) ve diger

organizmalara rekabeti icermektedir.



Fizikokimyasal faktorler ise sicaklik, su,
radyasyon, kimyasal maddeler, manyetik ve

elektriksel alanlar gibi cevre faktorlerini icerir.



Bu smiflandirmanin yaninda, Lichtentaler (1969)
stres faktorlerini dogal ve antropogenik olarak ikiye

ayirmistir.

Dogal stres faktorleri; yiiksek sicaklik, 1s1k, donma,
su eksikligi ve fazlaligi, mineral maddelerin yetersizligi,

bocekler ve patojenlerden olusur.



Antropojenik stres ise; herbisitler, pestisitler,
fungusitler, havayr Kirletici maddeler, ozon,
fotooksidantlar, asit yagmurlari, yiiksek azot
konsantrasyonu, agir metaller, UV radyasyonu ve

C02 diizeyi gibi faktorleri igermektedir.
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Bitkilerin Stres Faktorlerine Karsi Verdikleri Cevaplar

Bitkiler stres kosullarina karsi iki sekilde cevap verirler. Stres
kosullarindan kagma ve stres kosullarina diren¢ gosterme.

Stres kosullarindan kagmanin mekanizmasi, stresin etkisini
azaltma yonundedir. Bitkiler bu durumu, morfolojik yapilarini
(yaprak laminasinin ylizeyi ve kalinhgi, stomalarin biyutkluk ve
yogunlugu, kutikulanin kimyasal kompozisyonu ve kalinligi, kok ve
govdelerinin boyutlari ve kimyasal kompozisyonlarini) degistirerek
saglarlar. Ornegin; yonca bitkisi koklerini derinlere génderdiginden

diger sig koklu bitkilere gore, su eksikliginden daha az etkilenir.



Bazi Dbitkiler su eksikliginde
buharlasmay1 azaltmak icin
kalin bir kutikula tabakas1 veya
su depolayan etli yapraklar

olustururlar.




Bunlarin yaninda yine stres sartlarinda,
nesillerini garanti altina almak icin, cabucak
tohum ve yumru olusturarak  stres

kosullarindan kacarlar.



Stres  kosullarmma diren¢ gosterme
durumunda iIse, stresin yarattig1 etkilerin
onarilmas1 veya ortadan kaldirilmas: s6z

konusudur.



Bitkiler stres faktorlerine karsi farkli diizeylerde cevap
verirler.

1. Submolekiiler Duzeyde Stres Cevaplari:

Strese cevap olarak hiicre icinde serbest radikaller
olusturulur. Hiicre diizeyinde serbest radikaller o6zellikle
oksijen iceren molekiiller aracihigiyla  olusturulur.
Siiperoksit (Of), hidroksit (OH-), perhidroksit (HO02-),
peroksi (ROO), fenoksi (C6H40) radikalleri bu molekiiller
arasinda sayilabilir. Bu yapilardaki oksijenler Aktif Oksijen
(AO) olarak adlandirilir.



Olusumu enzimler araciligiyla saglanan Aktif
Oksijen ; protein, polisakkarit gibl hiicresel
molekiillerle cabucak etkileserek onlar1 bozan bir
yapr gosterir. Normalde hiicrelerde ¢ok az miktarda
olusan aktif Okslijen; stres uygulamasindan hemen
sonra c¢ok vyiiksek oranlara cikar. Yiksek AKktif

Oksijen miktar1 hiicre icin zehirlidir.



Bununla beraber Aktif Oksijen‘in son yillarda
strese karsi savunma mekanizmasinda rol aldig
saptanmistir.  Sitotoksik  olan  Aktif  Oksijen,
antomikrobiyal  6zelliginden  dolayi  mikrobik
saldirilara karsi bitkiyi korudugu gibi, hiicre duvarinin
kuvvetlenmesini saglayan lignin ve suberin sentezini
de uyarir. Bunlarin disinda fitoaleksin ve patogenesis
ile ilgili proteinlerin genlerinin yazilmasini uyararak

bitkinin savunma sistemini harekete gecirir.



2. Molekuler Dlizeyde Stres Cevaplari

Bu tip cevaplarda bitkiler stres faktorlerine cevap
olarak bazi molekdillleri sentez ederler. Bu molekdller
sunlardir:

Sekonder Bilesikler

Sekonder bilesikler stres kosullarina cevap olarak

sentezlenen 6nemli bilesiklerdir. Bunlar iki sinifta

incelenebilir.



a. Dusuk molekdal agirlikli  sekonder bilesikler;
Fitoaleksinler, fenolller, terpenoidler, kinonlar,
poliaminler, fenilamidler, karoteniodler, terpenoidler,
alkoloidler, prolin ve absisik asit.

b. Yuksek molekul agirlikli sekonder bilesikler ; Lignin,

suberin ve kitin.



Polisakkaritler

Bunlarin basinda kalloz gelir. Kalloz (B-1-3 Glukan)
stres kosularina cevap olarak sentezlenir ve hucre zari
ile hicre duvari arasinda depolanir. Kallozun gorevi
stres faktorlerine karsi hicre duvarinda bir bariyer

olusturmaktir.



Proteinler

Degisik genler tarafindan kodlanan ve farkli molekdl
agirliklarina sahip olan proteinlerdir. Bu proteinler
normal hilicre proteini degildirler ve stres altinda
olmayan hicrelerde bulunmazlar veya cok az
bulunurlar. Stres durumununda stres proteinlerine ait
genler aktifleserek bu proteinleri sentezlerler. Stres
kosulllari ortadan kalktiginda bu proteinler de ortadan

kalkarlar.



3. Subseliiler Duizeyde Stres Cevaplari
Hucre Ceperleri
Yapisal olarak hucre ceperi pektin ve hemiselllozdan
olusan matrikse gomull seliloz mikrofibrillerinden ibarettir.
Hlcre ceperi 3 tabakadan olusur; orta lamel, primer

ceper ve sekonder ceper.

www. biyolojidersim.com Bitki hiicre duvarlari



Normal sartlar altinda hlcre ceperinin yapisi
sabittir. Stres durumunda ise hicre ceperinde lignin
sentezi ve depolanmasi artar ve stres kosullarina karsi
hicre ceperine mekanik saglamlik kazandiran kalloz

sentezlenir.



Stres uyartisinin alinmasindan sorumlu olan
reseptorler de hucre ceperinde bulunurlar.
Reseptorun olusturdugu sinyaller hucreye
iletilerek savunma mekanizmasinin calismasi

saglanir.



Zarlar

Hlcre, vakuol, endoplazmik retikulum, golgi cihazi,
mitokondri ve kloroplast zarlari htcredeki zar yapisini
olusturur.

Zarlar bulunduklari cevrenin algilayicilari olarak
gorev yaparlar. Stres durumunda temel olarak hicre
zarinin akiskanhgi degisir. Bu durum, 6zellikle yuksek
sicakliklarda su ve iyon dengesizligi saglayacagi icin

oldukca onemlidir.



Stres sirasinda hucre zarindaki doymamis vyag
asitlerinden aktif  oksijen serbest radikali,
fosfolipitlerden de jasmonik asit gibi sinyal molekdilleri
olusur. Olusan bu sinyal molekiller, hicre icinde
fitoaleksin ve stres proteinleri gibi savunma
metabolitlerinin sentezini uyarir. Doymamis vyag
asitlerinin  peroksidasyonu zarin kuvvetlenmesini

saglar.



Bir stres faktorintn bitkide cevap bulmasi asagidaki
sirayl izler:

Stres Faktor

Hlcre ceperi ve hicre zarindaki reseptorler araciligiyla
stresin algilanmasi

Stres icin sinyal olusturulmasi

Sinyalin aktarilmasi

Sinyaller ile gen aktiflestirici arasindaki etkilesim

Cevabin ortaya ¢cikmasi



