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Bu makalemizde bitkilerin yaralanma ve mikroorganizma istilasina kars:
gosterdikleri igsel reaksiyonlarla ilgili yeni goriislere yer verilmistir. Cesitli or-
tamsal streslere karsi bitkilerde meydana gelen dayamkhilhk reaksiyonlarimin bi-
yokimyasal yoniiniin aydinlatilmasi hastahiklarla miicadelede daha etkin metol
iarin gelistirilmesine 151k tutar nitelikte goriilmiigtiir. Bildigimiz kadarn ile bu
konuda yurdumuzda herhangi bir yayin yapimamis olmasi, bizi bu makaleyi
hazirlamaya tesvik eden Onemli amillerden birisidir.

Bitkiler, hayatlar1 siiresince kendilerine zarar verici cevresel ve mevsimsel
degisik dis etkilere maruz kalirlar. Bazen digtan gelen patojenler bitkiyi istila
adebilir, bazen d2 fiziki olarak yaralanmaya uvgrayabilirler. Bu gibi durumlarda
bitkiler, kendi dokularim korumak ve fazla su kaybetmemek igin fiziksel ve kim-
yasal reaksiyonlar gosterirler. Herhangi bir patojen’in sebep oldugu hastaliga bit-
kinin dayamkh veya hassas olup olmadifn gosterilen reaksiyona bagh olarak be-
lirlenir. ‘Mekanik bir yvaralanma sonucunda o bolgede meydana gelen kimyasal
degisiklikler ya hiicrelérin béliinmesinde bir artisa veya yeni hiicrelerin tesekkii
liine sebep olmaktadir. Biiyiime diizeninde meydana gelen bu degisikliklerle bit-
kide yaramin kapanmasinmn saglanabildigi kabul edilmektedir (Galston ve Davies
1970). ' |

Bir patojen enfeksiyonu veva kesilerek yaralanma sonucu zarar giren Tath
batates (Ipomoea batates Lam.) kok kortek hiicrelerinin iginde veya yakininda
[enolik asitlerin (klorogenik asit, izoklorogenik asit, kafeik asit) meydana geldigi
tespit edilmistir (Galston ve Davies 1970). Halbuki fenolik bilesiklerin normal
olarak korieks'in sadece dis tabaka hiicreler: ile iletim demeti eiralindaki hiic-
relerde meveut oldugu bilinmektedir. Uritani et al. (1967), dokularda protein sen-
tezinin tesvikine bagl olarak tesekkiil eden polifenollerden bir takim enzimatik
{aaliyetler sonucu fenolik bilesiklerin hasil edildigini rapor etmislerdir, Arastmri-
zilar, fenolik asitlerin tegekkiiliinii saglayan enzimlerin dokunulmamms saglam
dokularda bulunmadiklar1 halde yaralanma veya enfeksiyvonlara maruz kalma
durumlarinda derhal tegekkiil ettiklerini saptamislardir. Birgok bitkilerde bak-
teri veya mantar enfeksiyonlarindan sonra peroksidaz enzimi miktarinda da bir
artma oldugu tespit edilmistir (Stahmann 1967). Dokunulmamis saglam doku-
larda peroksidazlarin varhg saptanmis bulunmasma ragmen, yaralamadan sonra
peroksidaz aktivitesindeki artigin, blyiik dlgiide bu enzimin veni molekiiler form-
larmin ve izozimlerinin hasil edilisi nedeni ile ortaya ¢iktify gosterilmistir (Lov-
rekovich et al. 1968). Macko et al. (1968), inhibitorler kullanarak yaptiklar1 aras-
aurmalarla farkhh bugday varyetelerinin mantar enfeksiyonlarina cevap verme
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derecelerindeki degisikliklerde peroksidaz tegekkiiliinlin en &nde gelen faktor
oldugunu ortaya koyan sonuglar almislardir.

Stahmann (1967), peroksidaz sentezinin sadece patéjen degil, patojen olna- -
yan mantar enfeksiyonlar ile de bat;latllabﬂeceglm ifade etmistir. Arastirict bu. -

durimnu, bitkilerin bir cesit bagisikllk kazanmasi hali olarak diiglinmiistiir.
Enfeksiyon ve Yaralanmaya Karst Olusan Tepk'nin Kimyasal Mahiyeti
Bitkilerde yaralanmaya karsi reaksiyonun mekanizmast tam olarak aydinla-

nlamammgtir. Bir bitki dokusu kesilir kesilmez derhal bol su ile yikandiginda, -
yara civarindaki hiicrelerin pek azinda bdliinme oldugu tespxt edilmigtir. Bu
durum, yara hormonlar1 adi verilen maddelerin varhgina dair gériislerin ortaya
atilmasina yol ac¢mistir. Bu hormonlarin yaralanan doku tarafindan meydana -
getirildigi ve yarayr (;evreleyen hitcrelerin béliinmesinde gerekli oldugu ifade -
edilmistir. Fasulye legiimenlerinden elde dilen ve Traumatik' Asit (1,10— decene

dicarboxylic acid) adi verilen bir maddenin yikanmis patates yumrusu disklerin-

de mantar tegekkiiliinii Sdglayablldlgl gosterilmistir {(Galston ve Davies '1970)."

Ote yandan sitokininler ve oksinler g1b1 diger bitki hormonlarmin da yaralan-
maya reaks1yonlarda rol oyna.malarlmn muhtemel oldugu sanilmaktadir.

Stahmann (1967), dokularda ilk (prlmer) enfeksiyon " alanlarinda tegekkiil :
eden maddenin Etilen oldugunu ileri surmustur Arastiricl, etilen'in civardaki::

hiicrelere bir 6n uyarti olarak girmesi sonucu peroksidaz tesekkiiliine sebep ol-

dugunu ve bbylece dokunun mantarlara kargt dayamkliligimin arttigim rapor et
mistir. Diger taraftan, steril doku kiiltiirii teknigi ile vaptlklarl arastlrmalarla'
i.avee ve Galston (1968), dokunulmam1$ normal- haldeki geng  Turnagagasr
(Geranium sp.) ve Tiitiin (Nzcotzana tabacum L.) bitkisi govde 6z dokusu hiic--

relerinde hig peroksulaz tesekku] etmedigi halde govdeler kesildikten bir kag'

_ saatl sonra Oz dokusunun peroksidaz hasil etmege basladlgml saptamslardir. Bu
mekanizmarmun mahiyeti . bilinmemekle beraber, yaralamamn peroksidaz aktivi-+

tesini kontrol eden genleri baskidan kurtararak etk1 gosterd1g1 ‘diisiiniilmektedir.

Aym1 arastiricilar, Geranium bitkisinde perok51daz enzimini elektroforez’e tabi

tutarak yaptiklari denemelerle bu enzimin ‘tek bir peroksidaz komponentmden’-‘.

ibaret oldugunu tespit etrrustlr Ayrica perok51daz tesekkiiliine oksin'in kefvu-
rucu, kinetin'in ise tesvik edici etki yaptifi, boylece biiviimede oldugu gibi perok:
sidaz aktivitesinin kontrollinde de bu iki hormonun birlikte is g®rdiikleri rapor
edilmistir.

Patojenlere Kars1 Korunus aFifbaléksinler:; :

B1tk11er patojenik orgamzmalarm 1st11a51na kars: cesitli korunma mekaniz:
malarina sah1pt1rler Bunlar fiziksel (epidermisi- kapliyan kutlkula) veya k1m—

yasal (fenollar gibi fungltok51k maddeler) yapilar olabilir.- Bitkiler patojenik blr:

mantar istildsina maruz kaldiklari' zaman, kéndilerini savunma amaci ile. yem'
fungitoksik maddeler meydana getirmektedirler. Bitki hiicrelerinin sadece pato-
jenle temas ettiklefi zaman meydana gdtirdikleri bu bilesiklere Fitoaleksin'ler
\F1ton Bitki, Aleksm Kotuyucu bilegik anlainina gelmektedlr) ad1 verilmekte,
dir (Crulckshank 1963).

. F1toaleksmlerm pato;en 1st11ésula ugrayan bitkilerini c¢anl. hiicrelerinde
hasil edildikleri saptanmistir, Mantarlann nisbi hassasiyetlerinin degisik olmala-
rma karsilik, fitoaleksinlerin mantar tok5151te51 bakimindan spesifik olmadiklary
rapor edilmistir. Bitkiler fitoaleksinleri, b]tkl dokusunun sadece martarlarin ko«
loni yapti Jismin civarnda hasil edecek $ek1]de reaksiyon géstermektedirler:
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Fungitoksik oz:,Ihge sahip fltoaleksmlerm b1tk1 uokuSuna glrcn mantarlarm gea'
lisme ve gogalmalarm onledigi ve.hiicreleri hastaha mukavim hale getirdigi ifa-
de edilmistir (Galston ve Davies 1970).

Bitki ‘dokularml bazi kimyasal maddelerle muamele ederek yapilan aragtu-
malarla fitoaleksin elde edilmesi, bu maddenin sadece enfeksiyona ugrayan hiic-
relerin bir iiriinii oldufu gdriisiinii ortaya cikarmustir. Fitoaleksinlerin patojene
gore degiil, sadece istilaya ugrayan hucreye spesifik olmasi, bu goriisit destekleyen
bir delil olarak kabu! edilmigtir. Hastahga dayamklh bir bitkinin yarasindan eks:
tre edilen [itoaleksin, . hastahua dayamikli clmayan bir bitkiye tatbik edildigi
zaman, bu bitkide hastaliga kars1 dayamkhiik asiladiklar gostcrilmistir. Bu giin
bircok bitkilerden bu &zellikte fakat kimyzisql bakimdan ¢ok farklihk gdsteren -
baz bllesll'lcr izole edilmigtir. Bunlardan bir tanesi Pisatin’dir. Bu madde pato- _
jen olmayan . Monilinia fructzcola_ nin, koparllmls ‘bezelye legiimenlerinin endo-
karp dokusuna asllanmasl ile clde edilebilmistir (Cruickshank 1963),

" Cruickshank- (1963), spesifik patojenlere karss, belirli -bitkilerin veya bunlerm
Varyetelerinin dayaniklilk durumlasimn iki faktére bagh oldugunu ifade etmis-
- Bunlardan -birincisi, patojene maruz kalan hiicreler tarafindan fitoaleksin
,meydana getirilis siirati ve miktan, ikincisi . ise paLowmn fitoaleksine karsi has-
sasiyeti olarak belirtilmistir. Arastirici, patojen olan mantarlanin fungitoksine
kars1 genellikle duyarsiz olduklar1 halde, patoienik olmayan mantarlann ¢ok has-
sas olduklarim saptammgiir. Ote yandan, bitkilerin patojene karst hem duyarhihik-
lar1 ve hem - de fitoaleksin hasil etme kapasitelerinin degisebilecegi ifade edil-
mektedir, Bununia beraber, bitkilerin belirli bir dayamkllik raksiyvonu gdstcre-
vilmeleri icin enfeksiyona maruz kalan hiicrelerinin, mantarlarin zararli etkisini
nertaraf edebilecek asgari miktardan daha yliksek yogunluklarda fitoaleksin mey-
-dana “getirebilmelerinin  gerektiii rapor edilmektedir. Bazi durumlarda. bitkide"
meydana gelen. bir fitoaleksin’in patojenik bir mantar tarafindan pargalanabildigi
gorivimiistiir.  Ornegin, Bezelye legiimenleri igin patcienik bir mantar olan
Stempliylium botryosum'un alfalfa fitoaleksin'i parcaladigi halde, patojenik ol-
mayan' Helminthosporitun turcicuntun bu fitoaleksind pargahyamadlgl saptan-
mlstlr

Fitoa!eksinlerin Bitkide Meydana Gelisi ve Etlkenlig

Farkli fitoaleksinler farklh metabolik yollardan hasil edilmektedirler. Orne-
gin Plsatm, normal doku metabolizmasinda Snemli bir degisiklife gerek kalma-
dan meydana getlrﬂebllmektedlr ‘Diger taraftan Legiiminosae iiyelerinde Pisatin'le
Ayl yaplda ve gok miktarda izoflavonoidler bulundugu . saptanmistir. Radyoizo-
top teknigi ile yapilan denemelerle, Bezelye legiimenlerindeki fenil alanin, sin
namlk asit, asectat ve meth1on1n'dek1 radyoaktivitenin pisatine gectigi gdriilmiis-
tur L-fenil alanin C# ile’ yapilan. denemelerle, fenil alaninden -pisatin hasil edilis
mekanizmasinda etken faktorlerin, dzellikle enzim sentezini tesvik edereck is gdr-
diikleri saptanmistir {Hadwiger 1967). Bu bulgilara uygun olarak, su ile- muamele
edilmis dokulardakine oranla, patojenle muamele edilen Bezelye.dokularinda da-
ha :gok. pisatin birikimi ve ‘protein. sentezindeki .artiga uygun olarak daha fazla
fenil alanin ammonia liaz aktivitesi. tesplt edllmlstlr Tesekkiil eden pisatin, mii
teakiben muamele edllmemls dokuya verilse bile turnover durumunun minimal
veya sifir olduffu saptanmigtir.- FltoalekSmIerm mantar pe11$1m1'11 ‘inhibe edis
mekanizmalar: b11111memekted1r Bltkllerde Slyah Curukluk HasLahgma seben
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olan Ceratocystis fimbriate cnfeksiyonuna maruz kalan Tath patateslerden elde
edilen ve bir kinon olan Ipomoeamarone’nin mmantar’ hiicrelerinde tesfat - meta- ..
bolizmasi, protein sentezi, solunum ve biylime gibi  degisik ‘metabolik . sis-
temlere ketvurucu etki yaptii rapor edilmistir " (Galston:ve Davies 1970).

_ Fitoaleksinlerin. mantarlarin gelisimine selektif olarak ketvurucu etki ya-
pabilecegi gibi, genel bir bityiime mhlbltoru olatak da etki gisterebilecegi ileri
stiriilmektedir. Tomlyama et al. (1968), Patates’den yeni izole edilen- bir- fitoalek-
sin. olan ‘Rishitin'in Yulaf koleoptlllen ve Bugday" yapraklarimn biiyiimelerini
cngelledlg,1 Yulaf koIeOptllIerlnde oksin’in, Bugday yapraklaninda ‘ise gibberel
lin'in biiylimeye sebep olucu etkilerine ketvurdugu® tespit edilmistir:

Bezelye leglimenlerinin inokiilasyonu ile pisatin meydana gelisi arasinda
4.8 saatlik (spor cimlenmesinden sonra 2-4 saat) bir gecikme gorilmiistiir.
Bu gecikmeden sonra pisatin muhtevasinda stratli bir artis olmustur (Cruicks-
lank 1963). Diger taraftan, fitoalcksin meydana getirilerek mantar enfeksivonu-
na direng- kapasitesinin, biikilerde genetik kontrol altinda .oldugu rapor edil- .
raistir (Lim et al.. 1968). Ornegin, bazi msir varyetelcrmm H. turcicunr’a karsl"
dayamikl olus unun tek Jbir genin: kontrolu ile sa rlandlgl belirtilmistir. Patojen ™
bitkiye geld1g1 zaman, bu ‘geh, Dir fitoaleksin meydana gelisini regiile etmek-
tedir. :

OZET

_ Bitkiler, ortamdan fiziki uyarlar almalarinn vamisira yaralanma véya mik-
roorganizmalarin istilas: Seklinde beliren’ ortamsal streslere karsit koyabilme.
yctenegindedirler: Her' iki durumda da bir genetik baskimn ortadan Kkalktigl
goriiliir. Bunun sonucunda, varalanmaya karsi enzim ve yeni doku tesekkiilil,
mﬂ_roorgamzmalara kars:i da fitoaleksinler adi verilen bilesiklerin sentezi or-
taya gikar. Bu olaylarm hormonal kontrolu tam ag1k11ga kavugmamstir, - Bunun-.
la beraber, steril ‘doku kiiltiirii tekmgl ile yapilan denemelerle, 6z¢l peroksidaz
bilesiklerinin hasil edilisinin, ortamda oksin, kinetin ve muhtemelen etilen gibi,
maddelerin ~ bulunuslarina -bagh olarak deZisim gosterdigi .s'aptanmlsrt'lr.‘ o

Mantar istilas1 ile fitoaleksinlerin tesekkiilii, bitkilerde muhtémelen: hasta-
lifa davamkhhin ana- mekanizmasim teskil etmektedir. Patojen olmayan man-
tarlar fitoaleksinlere patojen tilrlerden ‘daha fazla duyarhlik gosterirler. Kontik:
¢u bitkinin . dayamiklih§i onun ‘yeter miktarda fitoadeksin meydana. getu‘ebllmc
yetenegine ve mikroorganizma  istilasma kars: bu maddelen meydana getlrebll-
me. suratlenne baghdir.

SUMMARY

ENDOGENOUS REACTION OF THE PLANTS AGAINST INFECTION AND . e
: INJURY : -

In addltlon to recelvmg phys:cal s1gnals from the env1ronment ‘the plant
is also capable of respondmg to - the em'lronmental stresses of woundmg or
invasion by microorganisms. In both cases, a genetic derepresnon appears to
occur, resulting in enzyme production and tissue proliferation in response to
wounding. and production of fungitoxic compounds called phytoalexins in-res-
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ponse to invasions. The hormonal control of these events is obscure, but when
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 4
ethylene,

- The formation of phytoalexins by fungal invasion is probably a major mec-
hanism for disease resistance in. plants, Nonpathogenic fungi are more sensitive
to the phytoalexin than pathogenic species. Resistance on the part of the host
plant depends ‘on the inherited capacity to produce edequate amounts of
phytcalexins and the speed with which they are produced in respom:e to in-
vasion.
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