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STRES KAVRAMI
• Fizik biliminden alınmıştır ve basınç veya gerilim anlamına gelir.

• Bir çevrede devamlı veya arada olan öldürücü olamayan koşullar,

• Stres koşulları kısa süreli (toprak pH) veya uzun süreli (toprakta tuzluluk veya 
mineral eksikliği) olabilir.

• Bitkide büyümeyi ve metabolizmayı olumsuz etkileyen herhangi bir durum,

• Dış faktörlerin zorlaması ile oluşan etki,

• Çevre koşularının normal metabolizmasını olumsuz yönde etkileyecek kadar 
değişmesidir. 

• Stres koşularında metabolik olaylar ya bir yöne kayar ya da indirgenir.

• Stres koşullarına adapte olmuş bitkiler stres şartlarında stres altında kalmış 
sayılmaz.

• Stres koşulları ve bitkilerin adaptasyon yeteneği  bitki türlerinin dağılışını etkiler.

• Strese tolerans: Bitkinin olumsuz çevre koşulları ile başa çıkabilme yeteneğidir.

• Alışma: Bitkinin önceden strese maruz kalması toleransı arttırmış ise bitki alışmış 
olarak kabul edilir.

• Adaptasyon; pek çok nesil boyunca seçilme sonucu kazanılan genetiksel olarak 
belirlenmiş direncin düzeyini belirler.



Stres Faktörleri

Abiyotik Biyotik

Radyasyon
Eksiklik, 
Fazlalık, 
UV radyasyon

Sıcaklık
Isı,  
Soğuk,
Don
Düşük sıcaklık

Su
Kuraklık (Hava, toprak),  
Taşkınlar

Gazlar
Oksijen eksikliği, 
Volkanik gazlar   

Bitki besin elementleri
Eksiklik, 
Fazlalık, 
Dengesizlik, 
Tuzluluk,                                                                      
Ağır metaller, 
Asitlik, Alkalinite

Mekanik etkiler
Rüzgar, 
Toprak kayması, 
Gömülme, 
Kar örtüsü, 
Buz tabakası

Bitkiler
Kalabalık, 
Allelopati,
Parazit bitkiler

Mikroorganizmalar
Viruslar
Bakteriler
Funguslar

Hayvanlar/zararlılar
Otlatma
Çiğneme
Emgi ve hastalık taşıma

Antropogenik stres
Kirlenme
Agrokimyasallar
Toprak sıkışması
Yangın
İyonize radyasyon
Elektromanyetik alanlar



Durum değişikliği 
kavramı



Bitkilerin Strese Tepkileri



Bitkilerin Stres Faktörlerine Karşı Tepkileri

• Bitkiler stres koşullarına üç türlü tepki verirler
– Kaçma (avoidance) 

• Bitkisel özelliklerini değiştirerek, derin kök oluşturarak, çabucak çoğaltım 
organlarını yaparak, yapraklarını dökerek…

– Tolerans (tolerance)

• Olumsuz koşullarda  hayatsal faaliyetlerini sürdürür.

– Zarar görme/ölme (hemen veya gecikmiş)

• Elastik ve plastik özellikler
– Elastik:  Stres koşulları kalktığında eski durumuna dönen özellikler.

– Plastik: Stres koşulu kalktıktan sonra da eski haline dönmeyen özellikler.

• Adaptasyon (Adaptation): Nesiller boyunca gerçekleşen bir 
seleksiyon sonucunda kazanılan kalıtsal düzeydeki stres toleransı.

• Alıştırma (Acclimation): Bitkinin önceden düşük derecelerde strese 
maruz bırakılması ile stres toleransında meydana gelen artış.



ADAPTASYON

Adaptasyon, yapısal, davranışsal, veya fizyolojik 
olabilir. 

✓ Yapısal adaptasyonlara örnek olarak, deri rengi, vücut şekli, 
vücut örtüsü, yaprak şekli, yaprak rengi, kök derinliği 
verilebilir. 

✓ Davranışsal adaptasyon için fototropizm örnek verilebilir. 

✓ Fizyolojik adaptasyonlara örnek olarak bir protein  üretmek, 
rizosfere organik asitler salgılamak, özel sekonder
metabolitler üretmek gibi biyokimyasal yollar veya sistemler 
gösterilebilir.



Structural Adaptations
• Adaptations to get sun light and save water

– Leaves and stems absorb energy from the sun.

– Cacti save water by closing stomata during day time.



Structural Adaptations
• Adaptations to get water and nutrients

–Roots soak up water and nutrients from soil.



Structural Adaptations

• Adaptations for reproduction

– Sweet fruit attracts animals that spread seeds 
far away. 

– Some seeds are shaped to catch the wind. 



Structural Adaptations

• Adaptations for defense

– Spines and thorns protect plants from predators



Behavioral Adaptations
• Adaptations to get sun light

– Plants lean or grow towards the sun.
– Roots grow down into soil.
– Vines climb up trees to catch sunlight.  



Saat: 15:30 Işığa yönelmiş bitkiler



Saat: 15:30 ters çevrilmiş bitkiler



Saat: 16:05
35 dakika sonra bitkilerin yön değiştirmesi



Saat: 17:00
Işığa doğru dönmüş bitkiler







Behavioral Adaptations
• Adaptations to save living organism

–Desert plants can stay dormant for months, 

only coming to life when it rains.



Behavioral Adaptations

• Adaptations for reproduction

–Plants drop seeds to grow new offspring.



Behavioral Adaptations
• Adaptations for save water

– CAM plant open stomata during night



Physiological Adaptations

• Adaptations for defense

–Poison Ivy and Poison oak have toxins that 
give predators a painful itchy rash.



Physiological Adaptations

• Adaptations to drought (osmoregulation)
– The cell's ability to reduce the osmotic potential and keep water inside by 

accumulating appropriate organic and inorganic substances. 



STRES

MEMBRAN

Sinyal ileticiler

ÇEKİRDEK

Değişmiş hücresel metabolizma

Farklı seviyelerde tepki

Hücre OrganDoku Organizma

Etilen
Salisilik asit

Oligosakkaritler
Jasmonik asit

Sitemin
Absisik asit

Ca++

Lipaz
Glukonaz

Kitinaz

Su basıncı
Elektriksel yükler

ROS (reaktif oksijen türevleri)
Savunma enzimleri

Anti-oksidantlar
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Stres Koşullarında Bitkide Oluşan Metabolik ve Yapısal Tepkiler

HÜCRE DUVARI



Hücre Çeperinin Parçalanması ve Bitki Savunması

Enzimler çeperin hidrolizine ve parçalanmasına destek olurlar
– Hemiselüloz ve pektin hücre duvarında doğal olarak bulunan bazı enzimler 

tarafından değişikliğe uğratılabilir veya tamamen bozulabilir.

– Glukanazlar ve ilgili enzimler hemiselülozun omurgasını hidrolize edebilirler. 

– Ksilozidazlar ve ilgili enzimler yan dalları ksiloglukan omurgasından 
ayırabilirler.

– Transglikolizazlar hemiselülozları kesip birbirlerine ekleyebilirler.

– Bu değişimler çeperin fiziksel özelliklerini değiştirebilir.

– Ekpansinlerin mRNA’larının domatesin olgunlaşmasında çeper yıkımında 
görev aldıkları belirlenmiştir.

– Yumuşayan meyvelerde pektin metil esteraz enzimi yüksek düzeyde ifade 
edilir. Pektin, pektinaz ve ilgili enzimlere duyarlı hale gelir.

– Bu enzimlerin çeperdeki varlığı, çeperin gelişme esnasında önemli 
değişikliklere uğrayabilme yeteneğini göstermektedir.



Hücre İçi Tepkiler
• Hücre çeperleri

– Hücre çeperi; pektin ve hemiselülozdan oluşan matrikse gömülü selüloz 
mikrofibrillerden oluşur.

– Hücre çeperi; orta lamel, primer çeper ve sekonder çeperden oluşur.

– Stres koşularında lignin ve kalloz artar ve çeper sağlamlaşır. 

• Hücre zarları
– Hücre, vakuol, ER, golgi cihazı, kloroplast, mitokondri zarları.

– Stres koşullarında zar bütünlüğü ve geçirgenliği bozulur.

– İyon ve su dengesizliği ortaya çıkar

– Stres koşullarında, aktif oksijenler (ROS) hücre zarındaki doymamış yağ asitlerini 
oksitleyerek Jasmonik Asit gibi mesajcı moleküllerin sentezlenmesine sebep olurlar 
ve savunma mekanizması uyarılır.

Cevabın ortaya konması

Stres 
faktörü

Çeper ve 
zardaki alıcılar 

ile stresin 
algılanması

Stres için 
sinyal 

oluşumu 

Sinyalin 
aktarılması

Stres 
faktörü

Sinyaller ile gen 
aktifleştirici 
arasındaki 
etkileşim

Etilen, JA, Salisilik asit, Ca++ /Kalmodulin sistemi, inositol
fosfat ve kinonlar… 



• Oksidatif Patlamalar Patojen Saldırısına Eşlik eder

– Yaralanma veya bir takım küçük molekül ağırlıklı elisitörlere
maruz kalan HÇ’inde yüksek oranda AOT (ROS) üretilir.

– Bu oksidatif patlama patojenlere karşı bir savunma 
mekanizması olabilir.

– AOT doğrudan patojenlere zarar verebilir.

– HÇ’nin fenolik bileşenlerinin hızlı bir şekilde çapraz 
bağlanmasına neden olarak sağlamlaştırabilir.

– Ör: Tütün yaprakları yaralandığında  veya elisitörlere maruz 
bırakıldığında, prolince zengin yapısal çeper proteinlerinin 
hızlıca çözünmez forma dönüştüğü tespit edilmiştir.

Hücre Çeperinin Parçalanması ve Bitki Savunması



Çeper Parçaları Sinyal Molekülü Görevi Yapabilir
✓ Hücre çeperleri parçalandığında 10-15 kalıntı uzunluğunda biyolojik olarak 

aktif parçalar oluşur (oligosakkarinler).

✓ Bu parçalar doğal gelişim veya savunma işlemlerinde görev alırlar.

✓ Fitoalaksin sentezinin uyarılması ,Oksidatif patlamalar, Etilen sentezi, Hücre zarının 
depollarizasyonu , Sitoplazmik Ca miktarındaki değişimler, Kitinaz ve glukonaz gibi 
patojen ilgili proteinlerin sentezi

✓ Phytophtora saldırısında patojenin ürettiği enzim tarafından 
oligogalaktronanlar (pekini parçalayarak) adı verilen parçalar üretilir.  Bu 
parçalar hücrenin çoklu savunma sistemini göstermesini tetikler.

✓ Bitki HÇ’i, mantar hücre çeperine (B-D glukan)’a saldıran B-D-glukanaz enzimi 
içerir. Bu enzim saldırı anında elisitör gibi davranan glukan oligomerlerini
ortaya çıkarır.

✓ Oligosakkarinler normal bitki büyümesi ve farklılaşmasında da görev alırlar.

✓ Ksiloglukandan kökenlenen bir nanosakkarid 2,4 D hormonun etkisini önlemiştir.

✓ Ksiloglukan kökenli oligosakkarin oksin tetikli ksiloglukan parçalamasını geri 
beslemeli olarak engellemektedir.

Hücre Çeperinin Parçalanması ve Bitki Savunması



Orta lamel





Moleküler Düzeyde Bitkilerin Tepkileri
Bitkiler, stres faktörlerine karşı bazı molekülleri sentezlerler
• Sekonder metabolitler

– Düşük molekül ağırlıklı bileşikler
• Fitoaleksinler, fenoller, kinonlar, poliaminler, fenilamidler, karotenoidler, 

terpenoidler, alkoloidler, prolin, jasmonik asit ve absisik asit…

– Yüksek molekül ağırlıklı bileşikler
• Lignin , suberin ve kitin

• Polisakkaridler
– Polisakkaridlerin başında Kalloz gelir. Kalloz (-1-3 Glukan) stres 

koşullarında sentezlenir ve hücre zarı ile hücre duvarı arasında 
depolanır.  Hücre duvarında stres faktörüne karşı bir bariyer oluşturur.

– Kalloz yaralanmalarda yaralanan yeri kapatır (ör: floem).

• Proteinler
– Farklı molekül ağırlıklarına sahip proteinlerdir (yapısal ve enzim) ve 

normal koşullarda sentezlenmezler.  Stres koşullarında sentezlenirler, 
stres faktörü ortadan kalktığında bu proteinler de ortadan kalkar. (Heat
shock protein)



Submoleküler Düzeyde Tepkiler
• Stres faktörlerine tepki olarak hücre içinde serbest radikaller 

oluşturulur

• Serbest radikaller oksijen içeren moleküller aracılığı ile oluşturulur.

Süperoksit (O2-), hidroksit (OH-), perhidroksit (HO2-), peroksi
(ROO), Fenoksi (C6H4O), singlet oksijen (1O2) bu yapılardaki O aktif 
oksijen (AO) olarak adlandırılır

• AO’lar yüksek oranda reaktif ve kısa ömürlü ve protein,  yağ ve 
polisakkarid gibi moleküller ile çabucak etkileşerek bozulmasına 
sebep olur.

• Normal koşullarda AO oranı düşüktür

• Stres koşullarında AO hemen yükselir hücre için yıkıcı etkileri 
vardır.

• Ancak son dönemlerde, antimikrobiyal özelliğinden dolayı ve 
lignin ve suberin sentezini uyarttığı için koruyucu rolü olduğu da 
söylenmektedir.
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