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Oz: Bitki patojeni bazi bakteri ve funguslarin hastalandirdiklar bitkilerde fitotoksin olarak adlandirilan
toksik maddeler Uurettikleri bilinmektedir. Fitotoksinler diusuk molekuler agirlikta ve sesquiterpenoit,
sesterterpenoit, diketopiperazin, peptit, spirosilik laktam, isokumarin, poliketit tetramik asit ve perilenequinon
iceren genis bir kimyasal gruba dahildirler. Fitotoksinler konukguya spesifik toksinler (KST) (patojene hassas
yalnizca bir bitkiyi etkiler) ve konukguya spesifik olmayan toksinler (KSOT) (daha genis bir konukgu dizinini
etkiler) olarak siniflandirilabilirler. Gunimize kadar yaklasik 23 KST ve 34 KSOT belirlenmistir. KST'ler
Alternaria ve Cochliobolus cinsine ait funguslar basta olmak tizere diger bazi funguslar tarafindan tretilmektedir.
KSOT'ler ise hem bakteriler hem de funguslar tarafindan uretiimektedir. Fitotoksinler konukgu bitkilerde
solgunluk, kloroz, yanikliklar, nekroz, sulu gériinim ve gallere (gelisme bozukluklarina) neden olmaktadirlar.
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Role Of Phytotoxins In Plant Diseases

Abstract: Bacterial and fugal plant pathogens are known to produce toxic subtance in infectected plants,
Which are named as phytotoxins. Phytotoxins are small molecules and have a variety of structures including
sesquiterpenoids, sesterterpenoids, diketopiperazines, peptides, spirocyclic lactams, isocoumarins, polyketides,
tetramic acids and perylenequinones. Phytotoxins may be classified as host specific toxins (HST) and non host
specific toxins (NHST). Host specific toxins affect only plants of a genotype susceptible to the pathogens. On
the other hand, non-host specific toxins affect a lot of plants. So far, Approximately 23 HST and 34 NHST have
been determined. All of HSTs are produced by fungi, many of Which belonging to Alternaria ve Cochliobolus.
NHSTs produce both bacteria and fungi. Phytotoxins cause a wide range of simtomps on host plants including
wilt, chlorosis, blights, leaf spots, necrosis, water soaking and galls.
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Girig

Bitki patolojisinde  toksin, ¢ok  dustuk toksik bir Urinu i¢in kullanilan bir terimdir. Ginimuzde
konsantrasyonlarda bile bitkilerde zararli olan  toksinler konukgu Ozellesmesine goére konukguya
mikrobiyal metabolitlerdir. Bitki patojeni bazi bakteri ve  spesifik ve konukguya spesifik olmayan toksinler
funguslar konukgularinda ve kiltir ortaminda toksin  olarak siniflandiriimaktadir (Misaghi 1982). Kisaca
uretirler ki bunlara fitotoksin adi verilmektedir. Bircogu  konukcuya spesifik  toksin, patojenin  Urettigi

ikincil metabolit olup dusiuk molekdl agirlikta kiuguk
molekuller olduklarindan dolayi enfeksiyon
bolgesinden ¢ok daha uzak bdlgelere yayilabilir ve
tasinabilirler (Yoder 1980; Nishimura ve Kohmoto
1983). Fitotoksinlerin siniflandiriimasinda gegmiste bir
fikir birligi bulunmadigi igin toksinler vivotoksin,
patotoksin ve konukguya spesifik toksin olmak ulzere
Uc kategori altinda incelenmistir. Vivotoksin, patojen
veya konukcu ya da her ikisinin de Urettigi bilesiklerin
hastalik gelisimi Gzerine etkili oldugu durumu ifade
etmektedir. Patotoksin ise patojenisitede 6nemli bir
role sahip olan bitki, patojen veya bitki-patojen
interaksiyonunun
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metabolitler yalnizca konukgusu olan bitkilerde toksik
etki gOstermekte, diger bitkileri etkilememektedir.
Ancak konukguya spesifik olmayan toksinler, patojenin
urettigi toksinlerin birden fazla konukguyu etkiledigi
durumda kullaniimaktadir.

19 yy. ikinci yarisinda patojen
mikroorganizmalarin neden oldugu bitki hastaliklarinda
kimyasal faktorlerin 6nemli oldugu fark edilmeye
baslanmis ve bu durum bazi bitki hastaliklarinin
mikrobiyal ~ epidemiyolojisinde  deneysel  olarak
gOsterilmigtir. 1866 yilinda de Bary c¢urik havug
koklerinden elde ettigi steril bir ekstrakti saglikli havug



88

dokularina uyguladiinda tekrar yumusak curiklik
elde etmeyi basarmistir. Ancak fitotoksinlerlerin
varligiyla ilgili ilk kanitlar 1925 yilinda Johnson ve
Murwin, tatin vahsi ates yanikhd etmeni
Pseudomonas syringae pv. tabaci’'nin tutiinde kloroza
neden olan bir madde Urettidini tespit etmeleriyle
baslamistir. Daha sonra Tanaka, siyah leke hastaligi
etmeni  Alternaria  alternata’nin  Japon  armut
patotiplerinin kultur filtratlarinin konukguya spesifik bir
toksisiteye sahip oldugunu kesfetmistir. Ancak
fitotoksinler ile ilgili ilk ciddi ¢alismalar 1940 ile 1950
yillari arasinda domates solgunluk etmeni Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici lzerine yapilmistir.
Gaumann ve arkadaglari F. oxysporum f.sp.
lycopersici'nin  kultir filtratlarindan  ekstrakt edip
saflastirdiklari toksinleri domates bitkilerine
uyguladiklarinda solgunluk simptomlari gdzlemekle
beraber bu etkinin tamamen fusarial toksinlerden
kaynaklandigini  gosterecek detayli arastirmalari
yapamamiglardir. Bu nedenle uzun bir sire
fitotoksinlerin bitki hastaliklarindaki rolline slpheyle
bakilmistir. 1947 yilinda yulaf Victoria yaniklik etmeni
Cochliobolus victoriae Nelson’in ABD’de yulaflarda
neden oldugu epideminin asil nedeninin etmenin
Urettigi konukguya spesifik victorin  toksininden
kaynaklandiginin tespit edilmesiyle bu siphe ortadan
kalkmistir (Graniti 1991).

Toksinler, yukarida bahsedilen hastaliklarin yani
sira sulu gérinim ve gelisme bozukluklarina da neden
olmaktadirlar (Durbin 1991).

ikinci diinya savasindan sonraki ilk 20 yilda dogal
maddelerin ve antibiyotikler gibi mikrobiyal maddelerin
ayrimi ve saflastinlmasindaki tekniklerin hizli gelisimi
toksinlerin kimyasal yapisinin anlasiimasi icin yeni
imkanlar saglamistir.  Bunun ilk uygulamalar P.
syringae pv. tabaci tarafindan uretilen tabtoxin ve diger
Pseudomonas toksinleri Uzerinde yapilmigtir (Graniti
1991). Fitotoksinler sesquiterpenoit, sesterterpenoit,
diketopiperazin, peptit, spirosilik laktam, isokumarin,
poliketit tetramik acit ve perilenquinon igeren genis bir
kimyasal gruba dahildirler (Stierle vd 1988;
Anonymous 2005).

Gunumuzdeki toksin galismalar ise molekiler
tekniklerin gelismesine paralel olarak patojenlerde
toksin sentezinden sorumlu genlerin ve konukgu
bitkilerde de toksinlere hassasiyet ve dayaniklilikta rol
oynayan genlerin tespiti Uzerine yogunlasmis
durumdadir (Graniti 1991).

Konukguya Spesifik Toksinler (KST’ler):
KSTler, disik molekul agirlikta, farkli yapisal
Ozelliklere sahip, patojenisiteden sorumlu olan ve
konukgusu olan bitkiye kargl yliksek derecede biyolojik
aktivite goOsteren bilesiklerdir. KST'ler siklik peptid,
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terpenoit, oligosakkarit, poliketit, poliamit ve
tanimlanamayan bazi gen Urlnlerini icermektedir. Su
ana kadar bilinen tim KSTler yaklasik 20 kadar
fungus tirG tarafindan Uretiimektedir. Bunlarin biylk
bir ¢ogunlugu Alternaria ve Cochliobolus cinsleri
icersindeki tirler tarafindan Uretilmektedir (Yoder 1980;
Nishimura ve Kohmoto 1983; Otani 2000).

KST Ureten Patojenlerin Konukgu Spesifikligi:
Dogada bitkiler sirekli farkli patojen saldirilarina maruz
kalmaktadir. Ancak bu patojenlerden cok azi belli bir
bitkiyi hastalandirmakta ve tekrar ¢gogalmasina imkan
veren spesifik bir parazitik iliski kurmaktadir (Otani
2000). Bu da birgok bitkinin hemen hemen bitlin
patojenlere karsi gelistirdigi konukgusu olmama (non-
host) savunma mekanizmasi ile ilgilidir (Kohmoto ve
Otani 1991).

Sequeira, parazitizmde spesifiklesmeyi, “konukgu
tarafindan hizli ve agik bir tepkiyi uyaran ve bunun
sonucunda ya patojenin gelismesini kolaylagtiran ya da
daha fazla gelismesini engelleyen spesifik bir olay”
olarak tanimlamistir. Bu konu ile ilgili iki farkli teori
vardir:

1-ilki 1983 yilinda Nishimura tarafindan éne
surllen “spesifiklik, dayaniklilik veya hassasiyete yol
acar m1” sorusundan kaynaklanmaktadir.

Bu teori, spesifikligi belirleyen  faktorin
dayanikliigin bir mekanizmasini etkin hale getirdigini,
yani konukgu bitkinin fitoaleksin uretimini veya
hypersensitive reaksiyonunu uyaran fungal
patojenlerden spesifik veya non-spesifik elisitdrlerin
birakildigini kabul etmektedir.

2-Diger teori ise hassasiyet reaksiyonlarinin KST
ve spesifik supressorler gibi spesifiklik faktorleriyle
uyariimasi ve genel dayaniklihdin bir genotipe spesifik
olarak baskilanmasi ile belirlendigini ileri sirmektedir
(Kohmoto ve Otani 1991).

Bu spesifikligi belirleyen faktorler birgok bitki
hastaliginda  bilinmemektedir.  Ancak  KST’lerin
spesifikligini belirleyen bir mekanizmada su sureclerin
yer aldigi dustnulmektedir:

1-Penetrasyondan o6nce ¢imlenen patojen
sporlarindan KST sinyallerinin serbest birakiimasi,

2-Konukgu bitki htcrelerinde serbest birakilan bu
spesifik taninma faktorlerinin spesifik olarak taninmasi,

3-Sinyal transdiksiyon yoluyla hiicre zarinin
fonksiyonlarinda bozukluklarin ortaya ¢ikmasi ve

4-Patojenin  bitkinin savunma mekanizmasini
etkisiz hale getirerek fungal gelismenin baslamasi
(Otani 2000).
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Alternaria Tiirlerinin Urettigi KST’ler: Alternaria
turlerinin Grettigi ACT-, ACR-, AF-, AK-, ALL-AM-, AP-,
AS-, AT-toksin, Destruxin ve Maculosin toksinleri
yaprak lekeleri, yanikliklar ve gévde kanserlerine
neden olmaktadirlar (Kohmoto vd 1991; Hayashi vd
1990; Tanaka vd 1999; Johnson vd 2001;
Liakopoulou-Kyriakides vd 1997; Nishimura ve
Kohmoto 1983; Stierle vd 1988; Abbas vd 1994;
Quayyum vd 2003; Bains ve Tewari 1987). A. alternata
(Fries) Keisslerin patotipleri oldukga yaygindir ve
Deutromycotina igersinde en blylk patojen grubunu
olustururlar (Nishumura ve Kohmoto 1983).

Cochliobolus Tiirlerinin  Urettigi KST’ler:
Cochliobolus tirlerinden C. carbonum‘un Urettigi HC-
toksin ve C. heterostrophus’un urettigi T-toksin misirda
yanikliklara, C. sacchari’nin urettigi HS-toksin seker
kamisinda yaprak lekelerine ve C. victoriae’nin Urettigi
Victorin ise yulaflarda yanikliklara neden olmaktadir
(Wolpert vd 1985; Panaccione vd 1992; Yoder 1980;
Tegtmeier vd 1982). Ascomycotina bdliminde yer
alan fungusun bir ¢ok izolati non-patojen veya zayif
patojen olmasina ragmen, konukguya spesifik toksin
ureten irklari yuksek bir virtilenslige sahiptir.

Diger Fungus Tiirlerinin Urettigi KST’ler:
Colletotrichum falcatum  Colletotrichum Toxin,
Corynespora cassiicola CCT-toxin, Periconia circinata
Peritoksin, Phoma lingam Phomalide ve
Phomalairdeonone, Pyrenophora tritici-repentis  Ptr-
toxin, Rhizoctonia solani Rs-toxin, Septoria nodorum
Sn tox1 toksinini Gretmektedir (Malathi vd 2002; Kurt,
2004; Macko vd 1992; Gugel ve Petrie 1992; Soledada
vd 1999; Ballance vd 1989; Sriram vd 2000; Liu vd
2004).

Konukguya Spesifik Olmayan Toksinler
(KSOT’ler): KSOT ureten bakteri ve funguslar,
konukguya spesifik toksinlere goére daha genis bir
konukgu dizisine sahiptirler. Bunlardan bakterilerin
urettigi KSOT'lerin birgogu Pseudomonas cinsi
bakterilere aittir. Ayrica ¢ok sayida fungus tiri de
KSOT uretmektedir.

Bakterilerin Urettigi KSOT’ler

Pseudomonas syringae van Hall (P.s))
tiirlerinin urettigi KSOT’ler : P.s. ¢cok genis bir bitki
grubunda yaniklik, yaprak lekeleri ve gallere neden
olmaktadirlar. P. s. pv. atropurpurea, glycinea,
maculicola, morsprunorum ve tomato Coronatine, P.
S. pv. persicae Persicomycin, P. s. pv. phaseolicola ve
P. s. pv. actinidae Phaseolotoxin, P. s. pv. syringae
Syringomycin, Syringotoxin ve Syringostatin, P. s. pv.
atrofaciens  Syringopeptin, P. s. pv. tabaci,
coronafaciens, garcae Tabtoxin ve P. s. pv. tagetis
Tagetitoxin  toksinini  Uretmektedir (Cuppels ve

Ainswort 1995; Penfold vd 1996; Bender 1999; Barzic
1999; Zhang vd 1993; Morgan ve Chatterjee 1988;
Grgurina vd 1996; Zhang vd 1997; Giorgio vd 1994;
Knight vd 1987; Steyer ve Durbin 1982). Ayrica bu
tirlerin  sentezledigi fitotoksinler genellikle neden

oldugu hastaliklarin siddetini artirirlar. Dolayisiyla
virllenslige katki saglarlar (Bender 1999).
Diger bakteri turlerinin urettigi KSOT’ler:

Bradyrhizobium japonicum ve B. elkanii Rhizobitoxine,
Erwinia amylovora Amylovorin, Pseudomonas glumae
Fervenuline ve Toxoflavine, Streptomyces scabies ve
S. asidiscabies Thaxtomin ve Xanthomonas
albilineans Albicidin toksinini Uretmektedir (Ruan vd
1993; Yasuta vd 2001; Misaghi 1982; Mitchell 1991;
Doumbou vd 1998; Zhang ve Birch 1997; Huang vd
2001).

Funguslarin Urettigi KSOT’ler: Alternaria tiirleri

AAC-toxin, Alternariol, Alterlosin, Alternarik asit,
Altersolanol, Brefeldin A, Macrosporin, Porritoxin,
Radicinol, Radicinin, Tentoxin, Tenuazonik asit ve

Zinniol, Cercospora tirleri Beticolin ve Cercosporin
ve Fusarium turleri Fsp-toxin, Fusaric acid, Fusarubin,
Marticins, Monorden toksininlerini  Uretmektedir
(Nishimura ve Kohmoto 1983; Ballio 1991; Stierle vd
1988; Kneusel vd 1994; Horiuchi vd. 2003; Solfrizzo
vd 2004; Thuleau vd 1988; Goudet vd 1999;
Bouizgarne vd 2004; Gopalakrishnan vd 2005;
Holestein vd 1984; Hartman ve Widholm 1999; Duarte
ve Archer 2003).

Toksinlerin Bitkilerde = Neden Oldugu
Simptomlar ve Etki Mekanizmalari: Toksinler,
bilesigin kimyasal yapisi ve konukgu bitkinin

ozelliklerine gore konukgularinda farkli simptomlara
neden olmaktadirlar. Bunlardan en yaygin olarak
g6rulenleri; solgunluk, kloroz, nekroz, sulu gériinim ve
gelisme bozukluklaridir.

Solgunluk: Van Alfen (1989), solgunluga neden
olan toksinlerin bitki hiicrelerinin dis gevresindeki su
potansiyelini ve hucre zarlarinin fonksiyonlarini
etkileyen iki mekanizmasinin oldugunu bildirmektedir.
Solgunluk etmenleri genellikle iletim demetlerini
tikayan metabolitler treterek ksilem dokusunun zarar
gbérmesine ve su potansiyelinin etkilenmesine neden
olmaktadirlar. Ozellikle ksilem dokusundaki suyun
yuzey geriliminin azalmasi, iletim demetlerinin
herhangi bir metabolit ile tikanmasi igin uygun hale
getirmektedir. Ayrica bazi  hastaliklarda iletim
demetlerindeki zarlarin por dlglistiniin biyimesi de su
potansiyelini etkileyebilmektedir. Ornegin toksik bir
metabolit oldugu varsayilan oxalik asit ile kalsiyumun
birlesmesi bu olaya yol acabilmektedir (Spery
ve Tyree 1988). Yine, porlarin tikanmasi da iletim
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demetlerindeki su potansiyelini etkilemekte ve bu
dokuyu patojenlere karsi daha duyarli hale
getirmektedir. Bu duruma Clavibacter michiaganense
subsp. insidiosum’un Urettigi 3 tip ekstraselular
polisakkarit (EPS) neden olabilmektedir (Van Alfen vd
1989).

Toksinler zar fonksiyonlarini etkileyebilir ve
bunun sonucunda hicrede solgunluk meydana
gelebilir (Van Alfen 1989). ACT-, AF-, AK-, ve AM-
toksin gibi konukguya spesifik (KST) Alternaria
toksinleri bitki hlicre zar Gzerine etkili olup, zarin segici
gecirgenligini bozarak hicreden elektrolit kaybina
neden olmaktadirlar (Nishimura ve Kohmoto 1983;
Kohmoto ve Otani 1991). Ophiobolin A, hucre igi bir
kalsiyum reseptorii olan ve esas olarak ca® bagli iyon
tastyicilarinin ve hiicre i¢i birgok proteinin biyolojik
aktivitelerini dizenleyen Calmoduli'nin lisin kalintilari
(lisin 75, 77 ve 148) ile badlanmakta ve calmodulini
engellemektedir. Bunun sonucunda misir fide
koklerinden elektrolit ve glikoz kaybina neden
olmaktadir (Leung vd 1984). Yine Fusicoccin hiicre
zar1 Uzerinde bir proteine baglanarak hicre zarini
etkilemekte segici gegirgenligini degistirerek bazi iyon
ve diger maddelerin hicre zarindan gegisini
etkilemektedir (Misaghi 1982). Zinniol bitkilerde hucre
zarinin gegirgenligini etkileyerek protoplast tarafindan
kalsiyum alimini uyarmaktadir (Thuleau vd 1988). Bir
diger KSOT Beticolin konukgularinin hiicre zari Uzerine
etki ederek kok dokularindan amino asit kaybina ve 8-
cyanide kaybina neden olurlar (Goudet vd 1999).

Kloroz: Kloroz, klorofii metabolizmasinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. KS HC-toksin
spesifik olarak bir klorofil inhibitdéridir (Rasmussen ve
Scheffer 1988). Ancak bazi toksinler de dolayli olarak
kloroza neden olmaktadir. Yine KS AM-toksinin
fotosentezde gorev yapan O, Ulzerine etki ederek
fotosentezi engelledigi ve bitkide nekrozlara neden
oldugu bildiriimistir (Miyashita vd 2003). Yine bir baska
Alternaria toksini, Tentoxin esas etkisini fotosentezde
gorev yapan kloroplast coupling factory 1 (CF1)e
baglanip fotofosforilasyonu engelleyerek
gOstermektedir (Ballio 1991).

KSO phaseolotoxin, ornitin ve karbomoyil
fosfatin sitrulline dénutstigld Ure ddngustnde gerekli
bir enzim olan karbomoyiltransferaz (OCTase)
enziminin  inhibitéruddr.  Bitkide bu  enzimin
engellenmesi ornitin birikmesine yol agarak kloroza
neden olmaktadir (Zhang vd 1993). Tabtoxinine-f-
lactam bitkide amonyagin detoksifikasyonu igin gerekli
olan glutamin sintetaz enzimini engellemektedir. Bunu
takiben bitkilerde yiksek konsantrasyonlarda amonyak

birikmekte ve  kloroplastlarin  tilakoid  zarinin
bozulmasina ve fotofosforilasyonun
gerceklesmemesine neden olmaktadir. Tagetitoxin

kloroplastlarda RNA olusumunu engellemektedir
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(Mitchell 1991). Yine bir bagska KSOT Albicidin
konukgu bitkinin plastidlerinde DNA replikasyonunu
selektif olarak engeller ve kloroplast gelisimini
onleyerek fotosenteze etki etmektedir (Huang vd
2001).

Nekroz: Nekroz, konukgu bitkinin hiicre veya
dokularinda meydana gelen o6limlerdir. Syringomycin
ve syringopeptin, konukgu bitkinin hlicre zan
Uzerindeki lipid tabakalari arasindan katyonlarin
kolayca gegebilecegi porlar olusturmaktadir (Giorgio
vd 1994). Bu porlardan K*, H" ve Ca®" gibi katyonlar
disari sizarak hicrenin 6limine neden olmaktadir.
Cercosporin 1sik etkisiyle aktif hale gecer ve aktif
oksijen tarint (ROS) dretir. ROS hicre zarinin
bozulmasina ve bunun sonucunda hicre zar
yaglarinin peroxidasyonuna neden olarak hicre
6limune yol agar (Daub ve Ehrenshaft 2000).

Victorin ise, mitokondriyal matrix Uzerinde
bulunan glisin dekarboksilaz kompleksinin P proteinine
baglanmakta ve bu enzimin aktivitesini
engellemektedir  (Wolpert vd  1994).  Glisin
dekarboksilaz aktivitesinin engellenmesi sonucunda
bitkide nekrozlar olustudu ve bu O&limlerin  DNA
ayrilmasi, lipid oksidasyonu gibi olaylari iceren
programlanmis htcre 6lumleri (PCD) ile iligkili oldugu
tespit edilmistir (Yao vd 2002). Yine birbagka
Cochliobolus spp.’nin Urettigi T-toksin de hassas
misirlarin mitokondriyal ic membranindaki
mitokondriyal kromozom Uzerindeki T-urfl3 geni
tarafindan kodlanan, URF13 adli proteine spesifik
olarak baglanir. Toksinin bu proteine baglanmasi
mitokondrinin i¢ zarinda porlar olusmasina, oksidatif
fotofosforilasyonun gergceklesmemesine, mitokondriyal
fonksiyon igin gerekli olan NAD" ve diger iyonlarin
hicre disina cikisina ve mitokondrinin sismesine ve
sonugta konukguda nekrozlara neden olmaktadir
(Wolpert vd 2002). ALL-toksin, htcre stabilitesini,
bldyimesini ve molekillerin taninmasi gibi htcre
fonksiyonlari icin gerekli olan seramit biyosentezini
engelleyerek sifingolipit metabolizmasinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda da
hicre gecirgenligi azalmakta ve PCD uyariimaktadir
(Abbas vd 1994). Yine bir baska Alternaria toksini
ACR-toksinin de konukguda mitokondriyi etkileyerek
nekrozlara neden oldugu bildiriimektedir. (Thomma
2003).

Sulu Goériiniim: P. syringae pv. phaseolicola’nin
urettigi  toksinler  konukcgularinda  ekstraselular
polisakkarit, mannuronan ve fruktan Uretilmesini
uyarmaktadir. Bu bilegiklerden ¢zellikle mannuronan
Uretimi ile patojen virlilensligi arasinda yiiksek bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Mannuronan Ureten patojenler
bitkilerde sulu gériinime neden olurken lretmeyenler
olmamaktadir (Durbin 1991).
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Gelisme Bozukluklari: Coronatine, yapisal
olarak etilen olusumuna 6nculik eden jasmonik asit ve
aminosiklopropan karboksilik asite (ACC)
benzemektedir. Coronatine bitkilerde jasmonik asit ve
koronamik asit (CMA) ile ACC arasindaki benzerlikten
dolayl etilen gibi de hareket ederek bitkilerde
hipertrofiye ~ neden  olmakta, kék  gelisimini
engellemekte ve etilen Uretimini uyarmaktadir (Bender
1999). Syringomycin ise bitkilerde stoma kapanmasini
uyararak absisik asit gibi hareket etmektedir (Giorgio
vd 1994).

Bitkilerde Toksinlere Kargi Dayaniklilik

Bitkiler, patojenlere karsi degisik savunma
mekanizmalarina sahiptirler. Patojen saldirilarina kargi
bitkiler savunma mekanizmalarini diizenli bir sekilde
uyarmaktadirlar. Uyarilmanin zamani ve derecesi
hassas ve dayanikl bitkilerde degisiklilik
gostermektedir. Ancak temel olarak dayanikli bitki
patojen interaksiyonunda gerceklesen genetik ve
biyokimyasal olaylar ii¢ kisma ayrilmaktadir. ilk olarak
bitki patojeni tanimlar, sonra patojen bitkinin
transkripsiyonel ve tranzlasyonel mekanizmasina
uygun sinyal verilir ve son olarakta bitki tarafindan
patojenin gelismesini ve yayllmasini engelleyen
molekiller sentezlenmekte veya salinmaktadir
(Hammond-Kosack vd. 1996). Eger bitkiler bu
metabolitlerin  detoksifikasyonunu katalize eden
enzimler (retirlerse bu patojene ve onun Urettigi
toksine karsi dayanikh olurlar (Pedras vd 2001). HC-
toksine hassas olmayan misir gesitlerinde Hm1 geni
bir carbonyl reductase sentezlemektedir. Bu enzim
toksik aktivite igin gerekli olan 2-amino-8-ox0-9,10-
epoxyoctadecanoic acid (aeo)in kenar zinciri
Uzerindeki ketonun fonksiyonunu enzimatik olarak
azaltarak toksini inaktif hale getirir (Brosch vd 1995).
T-toksine dayaniklilik ise bitkilerdeki aktif bir savunma
mekanizmasindan daha ¢ok URF13 proteininin
olmayisindan kaynaklanmaktadir (Kodama vd 1999).
Yine KS Peritoxin ve AK-toksine dayanikh bitkilerde
her iki toksinin toksik etkileri protein sentezinin
inhibitdéri  siklohekzimit tarafindan engellenmistir.
Peritoxinin toksik etkileri RNA sentezinin inhibitort
kordisepin tarafindan da engellendigi tespit edilmistir
(Wolpert vd 2002).

Sonug

Bitki hastaliklarinda toksinlerin roltne iligkin ilk
bilgiler 20. yy. ilk ¢eyredine kadar uzanmaktadir. 2.
Dunya savasi ve sonrasindaki slregte teknik
yontemlerde katedilen ilerlemeler toksin calismalarina
da yansimigtir. Onemli bazi hastaliklarin toksinleri ve
onlarin kimyasal yapilari belirlenmistir. Toksinlerin
konukgularina olan etkileri ve bitkilerin dayaniklilik ve

hassasiyet durumlarina elde

edilmistir.

iliskin  simirl bilgi

Glnldmuzde molekdler tekniklerde yasanan hizli
gelismeler bitki patojenlerinin  birgogunun toksin
dretiminden sorumlu genlerin ve konukgularinda da
dayaniklilk ve hassasiyete neden olan genlerin
tespit edilmesine olanak vermigtir. Ancak bu
gelismelere ragmen birgok toksinin konukgularindaki

hedef organlari ve etki sekilleri hala tam
olarak bilinmemektedir. Gelecekte fitotoksinlerin
bitkilere olan etki sekilleri tespit edildikge bitki

fizyolojisinin bilinmeyen yonleri daha iyi anlagilir hale
gelecektir.
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