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Bitkiler, kendilerine zararli
boceklere, parazit mantarlara ve
kendisiyle rekabete giren diger
bitkilere karsi sayilari on binin
Uzerinde oldugu sanilan cesitli
salgilariyla kendilerini korurlar.
Bazi bitkilerse morfolojik ve
vapisal mekanizmalar gelistirerek
kendilerini patojenlerin etkisinden

korurlar.
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Mese agaclarinin
vapraklari saldiriya ugradigi
zaman, besin degeri yuksek
siviyl geriye ceker, tirtillarin
fazla besin almasini
engelleyerek onlarn zayif
dusurdr. Ancak bu ters etki
yapar, cunku geri cekilen
sivida tirtillar icin hayati
tehlike  tastyan  virusler
bulunur.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Herhangi bir etkiye
karsil, bir bitkinin
savunma yetenegi ve
savunma gucu, cevresel

sartlarin etkisiyle

yonetici genlerde
meydana gelen genetik
yapl degisikligi ile
igilidir.
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Farkl bitkilerde savunma guicu
ve yetenegi farkli olmaktadir.

Yuksek yapili bitkilerin, cesitli biyotik ve abiyotik
baskilara karsi olusturdugu savunma onlemleri iki

grupta toplanir:

1.
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1. BITKIDE ONCEDEN VAROLAN SAVUNMA
MEKANIZMALARI

Bitkilerde ©6nceden var olan savunma
mekanizmalarini iki grupta toplayabiliriz:

1.1.Morfolojik ve vapisal savunma
mekanizmalari

1.2. Enfeksiyon dncesinde var olan biyokimyasal
savunma mekanizmalari



v'Patojenlere karsi -
savunmada, Z

patojenler ilk olarak 7

-~

i

i e

ylizey engeli ile ==
karsilasir.

v'Patojen  girisi  vya
epiderma yoluyla == == ==
yada stoma, lentisel 7%
gibi aciklklar yoluyla
olur.




Bir patojen konak girisine
ulastiginda, patojenin &

hareketi ve yayilmasi;

v'sukulent  parenkimatik v 5

hicrelerle veya

v'her  ikisiyle  birden ;e

Pl 3 '.":..
engellenmeye calisilir. & “l Co 0 9.0
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Epidermisin yapisal 6zellikleri

* 1. Mum Tabakasi ve Kiitikula
2. Epidermal Hiicre Ceperinin Yapisi
3. Dogal Acikliklarin Yapisi

10



Patojenin girisi ve saldirma yetenegini etkileyen
‘»Epidermal yapilar
**Mum tabakasi ve
s*Kutikula,

s*Epidermal hiicre ceperi
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»* Dogal acikliklar




Mum, hucresel olmayan

bir koruyucu tabaka olup
hidrofobiktir.

Bu tabaka icinde
sekonder toksik
maddelerin varhgi
savunmadaki rolina | ‘,“
kuvvetlendirir.

Kutikula fiziksel ve

kimyasal engel olarak
hareket eder.
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Epidermal hiicrelerin

kuvvetli ve kalin dis

ceperleri_patojenler icin
engeldir.

Bircok patojen dogal

acikliklar sayesinde bitki

blnyesine girer.
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Puccinia graminis tritici
tarafindan bugday govdesinde
pas hastalig meydana
getirildiginde, cimlenen tohum
tipl, gece cigini kullandigi
icin, sabahlar stomalar gec
acillan bugday varyeteleri, bu
patojene karsi daha direncli
olur.

Stoma Uzerinde olusturulan
genis kutikular 6rtu, patojenin
yaprak mezofiline ulasmasini
zorlastirir.
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1.2. Enfeksiyon 6ncesinde varolan biyokimyasal savunma
mekanizmalari

1. Bitkiler tarafindan cevreye
birakilan inhibitorler: “ '
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Cicer arietinum’un kufe karst

direncli olan  varyetelerinde,
vapraklarinda daha fazla malikk

asit iceren tuyler oldugu COH
bildirilmistir. H;DH
H[FH
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2. Enfeksiyon Oncesinde Varolan Biyokimyasal Savunma Mekanizmalari

« 1. Bitkiler Tarafindan Cevreye Birakilan inhibitérler

HO ol
OH
S O CH
R=H, Katekol pinosilvin
R=CO5H, protokateguik asit Pinus odununda

(sogan yumrusu, Allium cepa)
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2. Bitki hiicrelerinde

bulunan inhibitor maddeler:

» Streptomyces scabies,
patateste  scap  hastaligini

meydana getirmektedir.

» Patates yumrularinda bulunan
yuksek konsantrasyondaki
klorogenik asit S. scabies’e
karsi direnc olusumunu

saglamaktadir.
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2. Bitki Hiicrelerinde Bulunan Inhibitér Maddeler

* Yulaf yapraklari ve koklerinde birka¢ fungusun gelisimini engelleyen bir glukozin
olan Avenasin bulunur.

* Erwinia amylovora’nin meydana getirdigi ates kuftine karsi armutlarin
belli dokularinda olusan direncg, Arbutin fenolik glikozidi ile gerceklesir.

B-glukosidaz

y

Arbutin

> Semiquinon +  Glikoz
H,0




2. Bitki Hiicrelerinde Bulunan Inhibitér Maddeler

* Floretin glikoziti olan floridzinin; hem direncli hem de hassas
elma turlerinin yapraklarinda bulunur.

* Floretin; ylksek dizeyde, fungitoksik bilesiklerin bir Grin(
olan fenoloksidoz ile okside edilir ve patojen sinirlandirilir.

* Bu sayede patojenin etkisi 6nlenir.

* Ferulik asit ve parakumarik asit esterleri, karbonhidrat

hidrolazlarinin aktivitesini engelleyerek mantar saldirisina
karsi bitkiyi korurlar.

@\JQ B- 81uk051daz @QG +  Clikos

G].'IJ{DZ

Flondzin Hidrolizlenme Floretin




2. Bitki Hiicrelerinde Bulunan Inhibitér Maddeler

» Sesquiterpenler ve Alkoloidler,

* hayvanlar tarafindan sik alindiginda toksiktirler,
* acl tattadirlar ve

* beslenmede itici olarak rol oynarlar,

* mikroorganizmalara karsi aktiftirler.

e Saponinler; hticrelerin zar sistemini ortadan kaldirarak
toksik etki yaparlar.

* Aromatik aminoasitler ise, insanlar tarafindan yendiginde
halUsinasyona (akli denge bozuklugundan ileri gelen
kuruntu) neden olur.



2. Bitki Hiicrelerinde Bulunan Inhibitér Maddeler

* Bitkilerde bulunabilen bu maddelerden bazilari, patojen
saldirisindan sonra toksik olabilirler.

e Cogunlukla toksik madde Uretimi icin gerekli substrat ve
enzimler farkh organellerde bulundugundan substrat ve
enzim bir araya gelerek zehir Uretmektedirler.

taroldal alkololdlardean solanin (Jdltiy
oztztaslarinds), oatatas yurnrulzrinin
toorak Ustinde oulunan simlaringn 8
vasil renk almasiyla Oldtriicl]

Konsanirasyonlara erigzollin




2. ALARM SISTEMI ADI VERILEN VE BIR UYART! iL.E
ACIGA CIKAN MEKANIZMALAR (UYARILMIS TEPKILER)

2.1. Uyarilmis Savunmalar ve Alarm Durumu

Alarm ile biyotik ve abiyotik baskilara karsi olusturulan
savunmalar sirasinda meydana gelen kompleks biyolojik
olaylar sunlardir:

1.

2. Uyartilarin sistemik olarak tasinabilmesini ve baskiya
ugramis doku tarafindan savunma maddelerinin tretimi

3. Uyarti sonucu olarak hedef dokuda yeni olusturulan
morfolojik ve fizyolojik degisiklikleri kapsar.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



2. Alarm Sistemi Adi Verilen ve Bir Uyarti ile Aciga Cikan Mekanizmalar
(Uyarilmis Tepkiler)

* Bir uyarti ile olusan savunma mekanizmalarinin cogu yiksek
vapil bitkilerde meydana gelir.

* Bunlar uyarilmis tepkiler veya alarmlar olarak belirtilir.

* Biotik ve abiyotik baskilara karsi olusturulan savunmalar
sirasinda meydana gelen biyolojik olaylar su durumlari
kapsar:

» 1-Belli biyotik ve abiyotik baskilar ile olusturulan hastaliklari,

e 2-Uyartilarin sistemik olarak tasinabilmesini ve baskiya
ugramis doku tarafindan savunma maddelerinin Gretimini
(elektriksel veya kimyasal, bazen her ikisi)

* 3-Uyarti sonucu olarak hedef dokuda yeni olusturulan
morfolojik ve fizyolojik degisiklikleri kapsar.



2. Alarm Sistemi Adi Verilen ve Bir Uyarti ile Aciga Cikan Mekanizmalar
(Uyarilmis Tepkiler)

> Uyarilimg Savunmalar ve Alzrsn Durusnu

Uyarti ile meydana gelen lokal bir tepki; saldirilan bolgede sinirli olarak
meydana getirilir.

Sistemik tepki ise; saldirilan bdlgenin disindaki bolgelerde de meydana
gelen tepkidir.

Ik olusan etkiler (stres) ile, sonradan gelecek sekonder etkiler ( stres)
benzer olursa, etki ve tepkilere “Spesifik Etkilesim (specific
interaction)” adi verilir.

(Ornegin tek bir mantarin diger mantarlara karsi direnc olusumuna yol
acmasi spesifik bir etkilesimdir.

Ornegin tek bir mantarin diger mantarlara karsi direnc olusumuna yol
acmasi spesifik bir etkilesimdir.)

Ik etki ile sonradan meydana gelecek diger etkiler tamamen ilgisiz
olursa, sonucta “non- spesifik etkilesimler” ortaya cikar.



s*Uyarti ile meydana gelen tepkilerin lokal veya sistemik

etkilerini ayirmak her zaman mimkun olmaz.

“*ilk stres (etki) ile sekonder stres benzer olursa, gdsterilecek
tepkilere “Spesifik Etkilesim” denir.

’0

X Orn.: Bir mantarin diger mantarlara karsi direnc

olusturmasi.

“»ilk etki ve sonradan olusan etkiler ilgisiz olursa “Non-

spesifik Etkilesim” ortaya cikar.
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2.2. Enfeksiyondan Sonra Meydana Getirilen Yapisal Ve

Morfolojik Savunma Mekanizmalari

> Enfeksiyoncdan Sonra Meydana Getirilen Yapisal ve
Morfolojik Savunma WMekanizmalar)

* 1. Mantar Tabakalarinin Olusumu

e 2. Absisyon Tabakalarinin Olusumu

* 3. Bélmelere Ayirma islemi

* 4. Tylose Olusumu

5. Sakiz, Zamk ve Re¢ine Depolanmasi
* 6. Hyphae (mantar hifi) Kilifi



2.2. Enfeksiyondan Sonra Meydana Getirilen Yapisal Ve
Morfolojik Savunma Mekanizmalari

e Mantar tabakalarin olusumu:

Mantar tabaka enfeksiyon
bélgesinin  altinda  Uretilir, S
patojenin  Urettigi  toksik
maddelerin yayllmasini 0
engeller, madde akisini da
engellediginden patojeni

aclhiktan oldurur.

*Orn.: Rhizoctonia ve patates.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



2.2. Enfeksiyondan Sonra Meydana Getirilen Yapisal Ve
Morfolojik Savunma Mekanizmalari

e 1. Mantar Tabakalarinin Olusumu

* A- Patojenin urettigi toksik maddelerin yayillmasini
engeller,

* B- Enfekte olmus boélgeye saglikli olarak su ve
besleyici maddelerin akisini dnler,

* C- Patojenin acliktan 6lmesine neden olur.
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*Bazi funguslar, bakteriler veya virlsler tarafindan :*:
yapilan enfeksiyonun sonucu olarak, oksalat kristalleri ‘
iceren meyve agaclari gencken aktif olan yapraklarinda
absisyon tabakalari olusur.

* Absisyon tabakasi, belli zamanlarda ic ve dis
faktorlerin etkisiyle, bir yapragin gévdeye bagh oldugu
bolgede, Ust ve alt taraftan merkeze dogru kama
seklinde ilerleyen 6zel bir mantar dokusudur.

* Bu doku yaprak ve govdeyi birbirinden ayirir.

* Yiksek yapili bitkilerde bécek yada patojen saldirisina
karsi ozellikle yaprak ayasi veya petiolde erken gelisen
bir absisyon tabakasi, erken yaprak dokimiine neden
olur.

* Yaprak dokulmesinde patojen bitkiden uzaklastirilir.

* Olusan bu tepki patojene karsi bitkiyi koruyan bir
yapiya sahiptir ve absisyon tabakasinin olusumu ile
gerceklestirilir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



3. Bolmelere ayirma islemi:

Agaclarin 0z kisimlarindaki

yapisal ve fizyolojik
degisimler sonucunda {
patojen saldirilarinin \

kisitlanmasidir.

BUyume halkalari ve 0z isin
kollarinin meydana getirdigi
engeller tarafindan belirlenir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Bolmenin

fonksiyonu ki
yonludur:
1. Ik saldirinin

vayllmasini onler.

2. Orijinal giris
noktasindaki diger
sekonder patojen
saldirilarini
engeller.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



v'Tylose olusumu ve sakiz depolanmasi iletime engel olur.

Patojen kusatilir.

’ — - —— .‘v — 3

- merie S -
S e e 2

-t S S o ma s
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3. Boélmelere Ayirma

* Bolmelere ayirma isleminde, hiicrede yeni
kimyasallarin sentezi gerektigi icin fazla miktarda
enerji harcantr.

* Bolmelere ayirma isleminde, hiicrede yeni
kimyasallarin sentezi gerektigi icin fazla miktarda
enerji harcanir.

* Bolmelere ayirma islemi lokal bir tepkidir.

Kompartiman disindaki bolgeye patojen saldirisini
Onleyemez.




4. Tylose Olusumu

* Tylose’ lar ksilem icinde cikintilar
olusturarak, birbirlerine yakin
canli parankimatik hucreler
protoplastlarini 6rtecek
derecede buydrler.

* Tylose olusumunun hizi onun
savunmada rol oynayip
oynayamayacagini belirler.

» Tylose genellikle solmaya neden ==
olan faktorlerden biri olarak —
kabul edilir ve bir bolmelere
ayirma islemi sayilir.
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6. Hyphae (mantar hifi) Kilifi

s*Hlicre ceperine nifuz eden hyphae’nin ceper
genislemesi ile ortuldugu goralir ve bu ortd yayilan
patojenleri durdurur.

“*Ortunin yapisi degismez, hyphae kilifi, seltloz, kalloz ve
diger maddelerden meydana gelir ve bazen bu orti
ceper yerine bir sitoplazma Grunu olabilir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



2.3. Enfeksiyon Sonrasinda Olusan Kimyasal Savunma
Mekanizmalari:

Hipersensitif
Tepkiler (HSR):

Bitkilerden herbivor
veya patojenlere
karsi olusturulan bir
savunma

reaksiyonudur.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Enfeksiyon Sonrasinda Olusan Kimyasal Savunma
Mekanizmalari
2 Kimyasal Savunimza Melanizimszlar)
* Bir patojen bitkiye girince, bitki bir savunma hatti olarak
suratle bir kimyasal saldiri baslatir.

* Kimyasal savunma sistemi, bitkinin belirli patojenleri kalitsal
olarak tanima yetenegiyle glclenir.

* Bitkiler genelde patojenlerin coguna karsi toleranslidir.

* Bunun nedeni, bitkilerin dogasinda patojenleri tanima ve
onlara karsi basarili savunma stratejileri gelistirme
yeteneginin bulunmasidir. Bazi patojenler, kimligini
saklayabilmekte ve konukcunun savunma sistemini
baskilamaktadir.



Enfeksiyon Sonrasinda Olusan Kimyasal Savunma

Mekanizmalari
 Ozgul dominant direnc allellerine (R) sahip bir bitki,
tamamlayici avirtlans allellere sahip (Avr) patojenleri
taniyinca, bu durum ortaya cikmaktadir.

» Ozgll dominant direnc allellerine (R) sahip bir bitki,
tamamlayici avirtlans allellere sahip (Avr) patojenleri
taniyinca, bu durum ortaya cikmaktadir.

e Eger bitki uygun bir R geniicermezse, patojen bitkiye
saldirabilir ve bitkiyi éldardar.

* Pek cok patojen mevcuttur ve bitkiler cok sayida R genine
sahiptir.

* Avr geni, muhtemelen, patojenden gelen bazi "sinyal"
molekullerinin Gretimine yol agmaktadir; bu molekul, bitki
hlicresinin reseptorine 6zel olarak baglanma yetenegine
sahip bir ligand dir.



Enfeksiyon Sonrasinda Olusan Kimyasal Savunma
Mekanizmalari

 Ligandin reseptore
baglanmasi, enfekte Avr geni > &) <—Rae
olmus bitki dokusunda
savunma tepkisine yol
acan bir sinyal iletim B’
yolunu harekete
gecirmektedir. A

Hastahk

e Bu savunma, hem ©
enfeksiyon bdlgesindeki
lokal bir tepkinin ve hem
de tum bitkide daha genel ... .. ociein paoremiere kare, sene_aen direnc
sistemik bir tepkinin dominant A alloine sanis Girerc o

artisini kapsar.



Enfeksiyon Sonrasinda Olusan Kimyasal Savunma

Mekanizmalari
1. Hypersensitif Tepkiler (HSR)

e 2. Phytoncides Kavrami
* Fitoalexinler




1. Hypersensitif Tepkiler (HSR)

* Hypersensitif Tepkiler ile birbirleriyle uyumsuz olan konak
parazit kombinasyonlari meydana gelir.

* Yani parazit bir direnc ile karsilasir.

* Hypersensitif Tepkiler fenolik maddelerin asiri oksidasyonu
sonucunda, hicrelerdeki oksidatif ve redlktif islemler
arasindaki dengenin bozulmasi sebebiyle meydana gelir ve
bazi hiicresel yapilarin yikimina yol acar.

* Yaprak govde gibi kisimlari enfekte eden virus ve bakterilere
karsi bitki dokulari deforme edilerek hypersensitif bir tepki
ile savunma olusturulur.

* Enfeksiyon, ayni zamanda, hucre ¢ceperinde molekdllerin
karsilikli baglanti kurmasini ve lignin birikimini uyarmaktadir,

e Bu tur tepkiler, bitkinin diger kisimlarina patojenin
vayilmasini onler.



1. Hypersensitif Tepkiler (HSR)

* Eger patojen R-Avr eslesmesine dayali bir avirtlent ise, lokal
olarak beliren savunma tepkisi daha canli ortaya cikar.

e Bu tur bir yanit, asiri duyarh tepki (kisaltmasi HSR) olarak
isimlendirilir.

* Enfeksiyon boélgesindeki hticreler, kendi kimyasal
savunmalarini ortaya koyup, o bolgeyi orttikten sonra,
kendilerini yok ederler.

* HSR'nin sonucunu, bir yaprak Gzerinde ya da enfekte olmus
diger bir organda bir lezyon olarak gorebilirsiniz.

e "Hasta" gorunimlu boyle bir yaprak yasar ve bu yapragin
savunma tepkisi, bitkinin geride kalan diger kisimlarinin
korunmasina yardim eder.

* Asiri duyarh tepki, lokaldir ve 6zguldir; ve ayni zamanda
konukcu ve patojen arasinda bir genin digerini tanimasina



Enfeksiyon Sonrasinda Olusan Kimyasal Savunma
Mekanizmalari

* Bir bitkinin, cok az 6zgll savunma gosterdigi patojenlerin
virtlans olduklari ifade edilir.

e Aksi durumda konukcu ve patojen birlikte olur.

* Bitkiler ve patojenlerinin arasinda gerceklesen bir tur
"uyusma" birlikte ortaya ¢cikmistir.

* Boyle durumlarda, patojen konukcuya ciddi bir sekilde zarar
vermeden ve onu oldirmeden konukcunun icine girme sansi
elde eder.

* Bu tlr patojenler, avirlilans olarak isimlendirilir. Bir bitki
hastaligina karsi 6zgul direnc, bir genin digerini tanimasina
dayanir; cliinkd bu direnc, bir bitkideki genetik allel ile bir
patojendeki allelin tam olarak birbiriyle uyusmasina
dayalidir.



2. Phytoncides Kavrami

* Bitki patolojistleri tarafindan spesifik bir terim olarak kabul
goren “phytoncides™ ler, hayvanlar ve bitkiler gibi diger
organizmalara karsi aktif olan bitki orijinli kimyasal
maddelerdir.

* Phytoncides tanimi fitoaleksinleri de kapsar ve bitki
patojenlerine karsi olusturulacak direnci meydana getiren

onceden var olup, enfeksiyon sonrasinda bicimlenen
maddeleri igerir.



2. Phytoncides Kavramiu:

Phytoncides, diger
organizmalara karsi aktif olan
bitki orijinli kimyasal
maddelerdir.

Bu tanim fitoaleksinleri de
kapsar.

Patojenlere kars direnci
meydana getiren, O©nceden
varolan, enfeksiyondan sonra
bicimlenen maddelerdir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Fitoaleksinler

* Fitoaleksinlerin etki ve olusum mekanizmasini
anlamak icin iki hipotez ortaya atilmistir;

1. Enzimlerin De Novo Sentezi (Enzimlerin Dogal Olarak
Sentezi)

e 2. Onceden Varolan Enzimlerin Etkisinin veya
Aktivasyonunun Kontroli

* Fitoaleksinlerin olusumu; agir metal iyonlari, metabolik
inhibitorler, bazi aminoasitleri tarafindan uyarilabilir.

* Fitoaleksinlerin bazilari mikroorganizmalarin engellendigi
konsantrasyonlarda, bitkiler icin de toksiktir.

* Yalnizca ihtiyac duyuldugunda fitoaleksinleri tGreten bir
sistem ile ototoksisite engellenir.

* Fitoaleksin gibi maddelerin disinda, bitki pH degisimi, besin



Fitoaleksinler

* Fitoaleksinlerin kimyasal yapisinin sadece bulundugu
familyaya bagli olmasi, taksonomik olarak onemlidir.

* Her familya, genel olarak kendine 6zgu Fitoaleksin molekulG
tipi Uretir.

* Bitkideki savunma mekanizmalari 6nceden var olan ve
uyarilmis savunmalar olarak ikiye ayrilabilir.

* Onceden var olan savunmalar saldirganin iceri girmesini
Onler.

* Bir patojenin (bakteri, mantar, virus) saldirisi
dusunuldigunde, bitkide savunma amaciyla tretilen
maddeleri tc gruba ayirabiliriz:



Fitoaleksinler

Cesitli Bitki Familyalarmin Urettigi Fitoalexin Tipleri (Harbourne, 1994)

Familya Fitoalexin Tipi Incelenen Cins Ornek

Chenopodiaceae | Izoflavonoid Beta Seker pancari (B. vulgaris) dan Betavulgarin
Compositae Poliasetilen Carthamus, Dahlia | Yalanci safran (C. tinctoria) dan Safinol
Convolvulaceae | Seskuiterpenoid furanolakton | Ipomoea Tatli patates (I. batatus) den Ipomeamaron
Euphorbiaceae | Diperten Ricinus Hint yag1 (R. communis) dan Kaspen
Leguminosae [zoflavonoidler Pek ¢ok Bezelye (P. sativum) dan Pisatin

Malvaceae Terpenoid polifenol Gossypium Pamuk (G. barbadense) Gossipol

Orchidaceae

Hidroksifenantren

Loroglossum, Orchis

Orkide (O. militaris) den Orginol

Rosaceae Benzoik asitler Malus, Prunus Elma (M. pumilla) dan Benzoik asit
Solanaceae Oksijenli seskuiterpenler Solanum Patates (S. tuberosum) Risitin
Umbelliferae [zokumarinler Dacus Havug (D. carota) dan 6-metoksimellein
Vitaceae Hidroksistilben Vitis Uziim (V. vinifera). Den Resveratol




Fitoaleksinler

 Fitoaleksinler konak ve parazitin karsilikli metabolik etkilesimi
sonucu ortaya cikar, bitkilere saldiran bécekler ve
mikroorganizmalara karsi engelleyici rol oynayan antibiyotikler
olarak tanimlanabilir.

e Zarar gormus hucre ceperi tarafindan salinan oligosakkarin
denen ve cogunlukla da seltloz fragmentlerinin olusturdugu
elisitorler, fitoaleksin denen antimikrobiyal bilesiklerin tGretimini
tesvik etmektedir.

* Enfeksiyon, ayni zamanda PR proteinlerini (patojenlikle iliskili)
ureten genleri de aktiflestirir.

* Bu proteinlerden bazilari antimikrobik olup, 6rnegin, bir bakteri
hlicresinin ceperindeki molekullere saldirmaktadir.

e Herhangi bir kimyasal maddenin fitoaleksin 6zelligine sahip
oldugunun kabul edilebilmesi icin, saglkli bir bitki dokusu bir
mikroorganizma ile enfekte veya inokule edildiginde, o maddenin
uretiminin uyarilmasi gerekir.



*Fitoaleksinler:

Fungal parazitin bitkiye saldirmasi sonucunda, bitki tarafindan
fungal gelisimi onlemek icin Gretilen maddelerdir.

Bakteri ve virlislere karsi da uretildikleri saptanmistir.

Bitkiler abiyotik strese (uv, sicaklik soku, yaralanma, anorganik
tuzlarin etkisi) maruz kalinca da bu maddeleri Uretirler.
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Fitoaleksinlerin etki ve olusum mekanizmasi ile ilgili hipotezler:

1. Enzimlerin dogal olarak
sentezi:

»0Operon aktivitesi, strekli
olarak kisa yasamli  bir
reseptor Ureten, regulator

bir gen tarafindan
duzenlenir.

» Enfekte edilmemis
dokularda bulunan
operatorler, bir reseptor
tarafindan isgal edilir,

boylece vyapisal genlerin
baskilanmasi 6nlenir.

»Enfekte  dokularda ise,
yapisal genler, reseptorlerin
deformasyonu ile ayrilirlar.
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2. Varolan enzimlerin etki veya aktivasyonunun kontrolii:

s*Fitoaleksinlerin olusumu, agir metal iyonlari, metabolik
inhibitorler ve bazi aminoasitler tarafindan uyarilabilir.

s*Fitoaleksinler bazen patojenleri engelledikleri yogunlukta,
bitkiler icin de zehirlidirler.
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lhtiyac halinde fitoaleksinleri
Ureten bir sistem ile

ototoksisite engellenir.

Bitkinin pH’sI (enzim
aktivitesi), besin
metabolizmasinin ve osmotik
basincin  degisimi  (mineral
besin miktarini degistirme) de

saldiriya karsi rol oynar.
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Fitoaleksinler:

1. Hipersensitif dokuda fungus gelisimi onler.
2. Aktiflestiklerinde canli hiicrede savunma reaksiyonu olusur.
3. Inhibitdr materyal bir kimyasaldir ve konagin Grinuddr.

4.Sadece funguslara karsi duyarli degildirler, funguslarin da
fitoaleksinlere direncliligi degisir.
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5. Direncli ve hassas konak arasindaki fark fitoaleksinin olusum
hizina baglidir.

Savunma reaksiyonu, enfekte doku ve cevresi ile sinirhdir.
Diren¢ durumu kalitsal degildir.
Daha cok ikinci patojene karsi direncg olusturur.

6.
7.
8.
9.

10. Fungusid olmaktan cok fungustatiktirler.

Konak 6zgunlugu cins seviyesindedir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL
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olarak  biriktirilen  sekonder
madde ile yakin iliskilidir. ¢
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Solanaceae uyeleri seskiterpen,

sinifi
fitoaleksinler Uretirler.
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Bitkide savunma amaciyla Uretilen maddeler
3 gruba ayrilir:

1. Proinhibitorler: Enfeksiyon baslangicinda
uretilen veya bitkide bulunan maddelerdir.
Flavonoidler, monoterpenler.

2. Inhibitorler: Enfeksiyon basladiktan sonra
patojene tam toksisite gosterirler. Taninler,
PIF'ler.

3-Postinhibitorler: Enfeksiyon sonrasinda
etkili olan metabolitlerdir.

* Bunlarin buyuk bir kismi bitkide daha
dnceden vardir ve toksik degildir.

* Toksik olmayan bu substratlarin hidrolizi
veya oksidasyonu ile durdurucu veya toksik
metabolitler olusur.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Bitkilerde Sistemik Olarak Kazanilmis Savunma

Mekanizmalari

s»*Bitkilerde gorilen savunma yanitlari, kimyasal sinyallerin
tretimi ile mumkun olabilir.

s*Kimyasal sinyaller tim bitkiye "enfeksiyon alarmi" verir.

**Enfeksiyon bolgesinden serbest birakilan alarm hormonlari,
bitkinin her tarafina yayilir.

**Boylece fitoaleksinlerin ve PR proteinlerinin tGretimi uyarilir.

s*Sistemik olarak kazaniimis dayaniklilik (SAR) olarak
isimlendirilen bu tepki, 6zel olmayip, cesitli patojenlere karsi
gunlerce koruma saglar.
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ONEMLI UYARI

Bu ders materyalinin hazirlamasinda, cok sayida kitap, makale ve diger
vazili kaynaklar ile internet ortaminda yer alan resim, sekil vd.
materyallerden faydalanilmistir. Bu ders materyalini yazili basimda
veya internet ortami gibi baska dijital ortamlarda yayinlamayiniz.
Cunku resim grafik vb. kaynaklarin bazilari telif Gcreti gerektirebilir.

Bu bolim ile anlasilamayan veya sormak istediginiz konulari portal
Uzerinden veya

eyucel@eskisehir.edu.tr e-mail adresinden sorabilirsiniz.

Ogrenciler icin hazirlanan bu ders materyali Ucretsizdir, para ile
satilamaz.

_ Prof.Dr. Ersin YUCEL
Eskisehir Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji BolUmU
www.biodicon.com
www.ersinyucel.com.tr
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