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G İ R İ Ş 

Bu makalemizde bitkilerin yaralanma ve mikroorganizma istilasına karşı 
gösterdikleri içsel reaksiyonlarla ilgili yeni görüşlere yer verilmiştir. Çeşitli or-
tamsal streslere karşı bitkilerde meydana gelen dayanıklılık reaksiyonlarının bi
yokimyasal yönünün aydınlatılması hastalıklarla mücadelede daha etkin metot 
ların geliştirilmesine ışık tutar nitelikte görülmüştür. Bildiğimiz kadarı ile bu 
konuda yurdumuzda herhangi bir yayın yapılmamış olması, bizi bu makaleyi 
hazırlamaya teşvik eden önemli amillerden birisidir. 

Bitkiler, hayatları süresince kendilerine zarar verici çevresel ve mevsimsel 
değişik dış etkilere maruz kalırlar. Bazen dıştan gelen patojenler bitkiyi istila 
edebilir, bazen de fizikî olarak yaralanmaya uğrayabilirler. Bu gibi durumlarda 
bitkiler, kendi dokularını korumak ve fazla su kaybetmemek için fiziksel ve kim
yasal reaksiyonlar gösterirler. Herhangi bir patojenin sebep olduğu hastalığa bit
kinin dayanıklı veya hassas olup olmadığı gösterilen reaksiyona bağlı olarak be
lirlenir. Mekanik bir yaralanma sonucunda o bölgede meydana gelen kimyasal 
değişiklikler ya hücrelerin bölünmesinde bir artışa veya yeni hücrelerin teşekkü 
lüne sebep olmaktadır. Büyüme düzeninde meydana gelen bu değişikliklerle bit
kide yaranın kapanmasının sağlanabildiği kabul edilmektedir (Galston v e Davies 
1970). 

Bir patojen enfeksiyonu veya kesilerek yaralanma sonucu zarar gören Tatlı 
patates (Ipomoea batates Lam.) kök kortek hücrelerinin içinde veya yakınında 
fenolik asitlerin (klorogenik asit, izoklorogenik asit, kafeik asit) meydana geldiği 
tespit edilmiştir (Galston ve Davies 1970). Halbuki fenolik bileşiklerin normal 
olarak korteks'in sadece dış tabaka hücreleri ile iletim demeti etrafındaki hüc
relerde mevcut olduğu bilinmektedir. Uritani et al. (1967), dokularda protein sen
tezinin teşvikine bağlı olarak teşekkül eden polifenollerden bir takım enzimatik 
faaliyetler sonucu fenolik bileşiklerin hasıl edildiğini rapor etmişlerdir. Araştırı
cılar, fenolik asitlerin teşekkülünü sağlayan enzimlerin dokunulmamış sağlam 
dokularda bulunmadıkları halde yaralanma veya enfeksiyonlara maruz kalma 
durumlarında derhal teşekkül ettiklerini saptamışlardır. Birçok bitkilerde bak
teri veya mantar enfeksiyonlarından sonra peroksidaz enzimi miktarında da bir 
artma olduğu tespit edilmiştir (Stahmann 1967). Dokunulmamış sağlam doku
larda peroksidazların varlığı saptanmış bulunmasına rağmen, yaralamadan sonra 
peroksidaz aktivitesindeki artışın, büyük ölçüde bu enzimin yeni moleküler form
larının ve izozimlerinin hasıl edilişi nedeni ile ortaya çıktığı gösterilmiştir (Lov-
rekovich et al. 1968). Macko et al. (1968), inhibitörler kullanarak yaptıkları araş
tırmalarla farklı buğday varyetelerinin mantar enfeksiyonlarına cevap verme 
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derecelerindeki değişikliklerde peroksidaz teşekkülünün en önde gelen faktör 
olduğunu ortaya koyan sonuçlar almışlardır. 

Stahmann (1967), peroksidaz sentezinin sadece patojen değil, patojen olma
yan mantar enfeksiyonları ile de başlatılabileceğini ifade etmiştir. Araştırıcı bu. 
durumu, bitkilerin bir çeşit bağışıklık kazanması hali olarak düşünmüştür. 

Enfeksiyon ve Yaralanmaya Karşı Oluşan Tepknin Kimyasal Mahiyeti 

Bitkilerde yaralanmaya karşı reaksiyonun mekanizması tam olarak aydınla-
tılamamıştır. Bir bitki dokusu kesilir kesilmez derhal bol su ile yıkandığında, 
yara civarındaki hücrelerin pek azında bölünme olduğu tespit edilmiştir. Bu 
durum, yara hormonları adı verilen maddelerin varlığına dair görüşlerin ortaya 
atılmasına yol açmıştır. Bu hormonların yaralanan doku tarafından meydana 
getirildiği ve yarayı çevreleyen hücrelerin bölünmesinde gerekli olduğu ifade 
edilmiştir. Fasulye legümenlerinden elde dilen ve Traumatik Asit (1,10—decene 
dicarboxylic acid) adı verilen bir maddenin yıkanmış patates yumrusu disklerin
de mantar teşekkülünü sağlayabildiği gösterilmiştir (Galston ve Davies 1970)". 
Öte.yandan sitokininler ye oksinler gibi diğer bitki hormonlarının da yaralan
maya reaksiyonlarda rol oynamalarının muhtemel olduğu sanılmaktadır. 

,- Stahmann (1967), dokularda ilk (pr imer) enfeksiyon alanlarında teşekkül"> 
eden maddenin Etilen olduğunu ileri sürmüştür. Araştırıcı, etilen'in civardaki .' 
hücrelere bir ön uyartı olarak girmesi sonucu peroksidaz teşekkülüne sebep ol
duğunu ve böylece dokunun mantarlara karşı dayanıklılığının arttığını rapor et
miştir. Diğer taraftan, steril doku kültürü tekniği ile yaptıkları araştırmalarla ' 
Lavee ve Galston (1968), dokunulmamış normal haldeki genç Turnagagası:i: 
(Geranium sp.) ve Tütün (Nicotiana tabacum L . ) bitkisi gövde öz dokusu hüc-> 
relerinde hiç peroksidaz teşekkül etmediği halde, gövdeler kesildikten bir kaç; 
saat sonra öz dokusunun peroksidaz hasıl etmeğe başladığını saptamışlardır. B Ü ' J 
mekanizmanın mahiyeti bilinmemekle beraber, yaralamanın peroksidaz aktivi- -
tesini kontrol eden genleri baskıdan kurtararak etki gösterdiği düşünülmektedir. 
Aynı araştırıcılar, Geranium bitkisinde peroksidaz enzimini elektroforez'e tabii 
tutarak yaptıkları denemelerle, bu enzimin tek bir peroksidaz komjponen tinden • 
ibaret olduğunu tespit etmiştir. Ayrıca peroksidaz teşekkülüne oksin'in ketvu-
rucu, kinetin'in ise teşvik edici etki yaptığı, böylece büyümede olduğu gibi perok^> 
sidaz aktivitesinin kontrolünde de bu iki hormonun birlikte iş gördükleri rapor 
edilmiştir. 

Patojenlere Karşı Korunuş «Fitoaleksinler» 

Bitkiler patojenik organizmaların istilâsına karşı çeşitli korunma mekanız^ 
malarına sahiptirler. Bunlar fiziksel (epidermisi kaplıyan kütiküîa) veya kim
yasal (fenollar gibi fungitoksik maddeler) yapılar olabilir. Bitkiler patojenik biir 
mantar istilâsına maruz kaldıkları zaman, kendilerini savunma amacı ile yeni 
fungitoksik maddeler meydâna getirmektedirler. Bitki hücrelerinin sadece pat<> 
jenle temas ettikleri' zamâir meydana getirdikleri bu bileşiklere Fitoaleksih'İer 
(F i ton=Bi tk i , Aleksin=Koruyucu' bileşik ânlâmina gelmektedir) adı verilmekte
dir (Cruickshank 1963). 

Fitoaleksinlerin, patojen istilâsın¥ uğrayan bitkilerin canlı hücrelerinde 
hasıl edildikleri saptanmıştır. Mantarların nisbi hassasiyetlerinin değişik olmalar 
nna karşılık, fitoaleksinlerin mantar toksisitesi bakımından spesifik olmadıktan 
rapor edilmiştir. Bitkiler fitoaieksirileri, bitki dokusunun sadece mantarların ko^ 
loni yaptığı kısmın civarında hasıl edecek şekilde reaksiyon göstermektedirler. 
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Fungitoksik özelliğe sahip fitoaleksinlerin, bitki dokusuna giren mantarların ge
lişme ve çoğalmalarını önlediği ve hücreleri hastalığa mukavim hale getirdiği ifa
de* edilmiştir (Galston ve .Davies 1970). 

Bitki dokularını bazı kimyasal maddelerle muamele ederek yapılan araştır
malarla fitoaleksin elde edilmesi, bu maddenin sadece enfeksiyona uğrayan hüc
relerin bir ürünü olduğu görüşünü ortaya çıkarmıştır. Fitoaleksinlerin patojene 
göre değil, sadece istilaya, uğrayan hücreye spesifik olması, bu görüşü destekleyen 
bir delil olarak kabul edilmiştir. Hastalığa dayanıklı bir bitkinin yarasından eks^ 
tre edilen fitoaleksin, hastalığa dayanıklı olmayan bir bitkiye tatbik edildiği 
zaman, bu bitkide hastalığa karşı .dayanıklılık aşıladıkları gösterilmiştir. Bu gün 
birçok bitkilerden bu özellikte fakat kimyasal bakımdan çok farklilık gösteren 
bazı bileşikler izole edilmiştir. Bunlardan bir tanesi Pisaîin'dir. Bu madde pato
jen olmayan. Monilinia fructicola'nm, koparılmış bezelye legümenlerinin endc-
karp dokusuna aşılanması jle elde edilebilmiştir (Cruickshank 1963). 

Cruickshank '(1963), spesifik patojenlere karşı, belirli bitkilerin veya bunların 
varyetelerinin dayanıklılık durumlarının iki faktöre bağlı olduğunu ifade etmiş
tir. Bunlardan birincisi, patojene maruz kalan hücreler tarafından fitoaleksin 
meydana getiriliş sürati ve miktarı, ikincisi ise patojenin fitoaleksine karşı has
sasiyeti olarak belirtilmiştir. Araştırıcı, patojen olan mantarların fungitoksine 
karşı genellikle duyarsız oldukları halde, patojenik olmayan mantarların çok has
sas olduklarını saptamıştır. Öte yandan, bitkilerin patojene karşı hem duyarlılık
ları ve hem de fitoaleksin hasıl etme kapasitelerinin değişebileceği ifade edil
mektedir. Bununla beraber, bitkilerin belirli bir dayanıklılık raksiyonu göstere
bilmeleri için enfeksiyona maruz kalan hücrelerinin, mantarların zararlı etkisini 
oertaraf edebilecek asgari miktardan daha yüksek yoğunluklarda fitoaleksin mey
dana getirebilmelerinin gerektiği rapor edilmektedir. Bazı durumlarda, bitkide 
ırröydana gelen bir fitoaleksin'inpatojenik bir mantar tarafından parçalanabildiği 
p^raJmüştür. Örneğin, Bezelye legümenleri için patojenik bir mantar olan 
S.temphylium botryosum'un alfalfa fitoaleksin'i parçaladığı halde, patojenik ol
mayan Helminthosporlum turcicum'un bu fitoaleksini parçahyamadığı saptan
mıştır.-

Fitoaleksinlerin Bitkide Meydana Gelişi ve Etkenliği 

Farklı fitoaleksinler farklı metabolik yollardan hasıl edilmektedirler, örne
ğin Pişatin, normal doku metabolizmasında önemli bir değişikliğe gerek kalma
dan meydana getirilebilmektedir: Diğer taraftan Legüminosae üyelerinde Pisatin'le 
aynı yapıda ve çok miktarda izoflavohoidler bulunduğu saptanmıştır. Radyoizpr 
töp tekniği ile yapılan denemelerle, Bezelye legümenlerindeki fenil alanin, sin 
namik asit, asetat ve methionin'deki radyoaktivitenin pisatine geçtiği görülmüş
tür. L - f en i l alanin C 1 4 ile yapılan denemelerle; fenil alaninden pisatin hasıl ediliş 
mekanizmasında etken faktörlerin, Özellikle enzim sentezini teşviic ederek iş gör
dükleri saptanmıştır {-Hadvviger 1967). Bu; bulgulara uygun olarak, su ile muamele 
edilmiş dokulardakine oranla, patojenle muamele edilen Bezelye dokularında da
ha çok pisatin birikimi ve -protein. se.nte,zindeki .artışa uygun olarak daha fazla 
fenil alanin ammonia liaz aktivkesi tespit edilmiştir. Teşekkül eden pisatin, mü
teakiben muamele edilmemiş -dokuya;, verilse bile turnoyer durumunun minimal 
veya sıfır olduğu saptanmıştır.- Fitoaleksinlerin, mantar gelişimini inhibe ediş 
mekanizmaları bilinmemektedir. Bitkilerde. Siyah Çürüklük Hastalığına sebep 
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olan Ceratocystis fimbriate enfeksiyonuna maruz kalan Tatlı patateslerden elde 
edilen ve bir kmpn olan Ipomoeamaröne'nîn mantar hücrelerinde fosfat meta-
bolizması, protein sentezi, solunum ve büyüme gibi değişik metabolik sis
temlere ketvurucu etki yaptığı rapor edilmiştir (Galston ve Davies 1970); 

Fitoaleksinlerin. mantarların gelişimine selektif olarak ketvurucu etki ya
pabileceği gibi, genel bir büyüme inhibitörü olarak da etki gösterebileceği ileri 
sürülmektedir. Tomiyama et al. (1968), Patâtes'den yeni izole edilen bir filoalek-
sin olan Rishitin'in Yulaf koleoptilleri ve Buğdaya yapraklarının büyümelerini 
engellediği, Yulaf koleoptillerinde oksin'in, Buğday yapraklarında ise gibberel-
lin'in büyümeye sebep olucu etkilerine ketvurduğü' tespit edilmiştir.. 

Bezelye legümenlerinin inokülasyonu ile pisatin meydana gelişi arasında 
4 - 8 saatlik (spor çimlenmesinden sonra 2 - 4 saat) bir gecikme görülmüştür. 
Bu gecikmeden sonra pisatin muhtevasında süratli bir artış olmuştur (Cruicks-
hank 1963). Diğer taraftan, fitoaJeksin meydana getirilerek mantar enfeksiyonu
na direnç ^ kapasitesinin, bitkilerde genetik kontrol altında olduğu rapor edil
miştir (L im et aj,- 1968). Örneğin,, bazı mısır varyetelerinin H, turcicıun'a karşı 
dayanıklı oluşunun, .tek bir genin kontrolü ile sağlandığı belirtilmiştir. Patojen 
bitkiye geldiği zaman, bu ''gen, bir fitoaleksin meydana gelişini regüle .etmek
tedir. 

Ö Z E T 

Bitkiler, ortamdan fizikî uyarılar almalarının yanısıra yaralanma veya mik
roorganizmaların istilası şeklinde beliren ortamsal streslere karşı koyabilme 
yeteneğindedirler. Her iki durumda da bir genetik baskının ortadan kalktığı 
görülür. Bunun sonucunda, yaralanmaya karşı enzim ve yeni doku teşekkülü, 
mikroorganizmalara karşı da fitoaleksinler adı verilen bileşiklerin sentezi or
taya çıkar. Bu olayların hormona! kontrolü tam açıklığa kavuşmamıştır. Bunun
la beraber, steril doku kültürü tekniği ile yapılan denemelerle, Özel peroksidaz 
bileşiklerinin hasıl edilişinin, ortamda oksin, kinetin. ve muhtemelen etilen gibi. 
maddelerin bulunuşlarına bağlı olarak değişim gösterdiği saptanmıştır. 

Mantar istilası ile fitoaleksinlerin teşekkülü, bitkilerde muhtemelen hasta
lığa dayanıklılığın ana - mekanizmasını teşkil etmektedir. Patojen olmayan man-, 
Carlar fitoaleksinlere patojen türlerden daha fazla duyarlılık gösterirler. Koriuk-
çu bitkinin dayanıklılığı onun yeter miktarda fi to^eksin meydana getirebilme 
yeteneğine ve mikroorganizma istilasına karşı bu- maddeleri meydana getirebil
me süratlerine bağlıdır. 

S U M M A R Y 

E N D O G E N O U S R E A Ğ T I Ö N O F T H E P L A N T S A G A I N S T I N F E C T I O N A N D 

' ' ' I N J U R Y 

. în additipn to receiving; physical signals from . the environment, the plant 
is also capable of responding to the çnvironmental , stresses of woupding or 
invasion by microorganisms. In both cases, a genetic derepressiön appears to 
oecur, resıılting in enzyme produetion and tissue proliferation in response to 
wounding. and produetion of fungitoxic compounds called phytoalexins in-res-
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ponse to invasions. The hormona! control of these events is obscure, but vvhen 
tissue is cut and placed in culture, the appearance of spesific peroxidase com-
ponents is altered by the presence or absence of kinetin and auxin and probably 
ethylene. 

The formation of phytoalexins by fungal invasion is probably a majör mec-
hanism for disease resistance in plants. Nonpathogenic fungi are more sensitrve 
to the phytoalexin than pathogenic species. Resistance on the part of the host 
plant depends on the inherited capacity to produce edequate amounts of 
phytoalexins and the speed \vith vvhich they are produced in responce to in
vasion. 
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