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4. KONU

Patojenlerin Bitkiyi Enfeksiyon Mekanizmas1 Ve Bitkide Olusan Savunma
Reaksiyonlari

Patojenlerin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin diger tiim canlilarda oldugu gibi beslenmeleri
gerekir ve bu ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in bitkilere saldirirlar. Bazi patojenlerin yasamlarini
siirdiirmeleri tamamen buna baglidir. Hastalik etmenlerinin besin kaynagi olan bitkilerden
yararlanabilmeleri i¢in Oncelikle bitkinin en distaki kiitikiila veya hiicre duvarindan giris
yapmasi ve patojenin bitki i¢cinde yayilmasi i¢in bu girisin birden fazla hiicre duvarindan
olmasi gerekir.
Patojen saldirilarina karsi bitkilerde kayitsiz kalmayip tepki gostermektediflerfi Bu amacla
patojenin aktivitesine veya ilerlemesine miidahele edebilecek birtakim ki addgler ve
yapilar olustururlar. Eger biitiin bunlara ragmen patojen bitkide ¢
sirdiiriiyorsa o zaman patojen biitiin bu engelleri agmis demektir, Bu

yiikksek bitkiler ve nematodlar bitki
yaparlar. Bu basmgin miktar1 dokunun

yilizeyine tutunur ve daha sonra gir . Hif yiizeyi ¢ok ince tabaka halinde yapiskan
(mucilaginous) bir salgi ile k yapiskan madde sayesinde yeni olusan hif yaprak
kiitikiilasina tutunur. Yizey i i i
appressorium olarak isimlendirilen yap1 meydana gelir. Bitki ile patojen arasindaki yapisma
alan1 artar ve patoj iye bagldnir. Appresorrium ucunda ince nokta halinde gelisen kisim

ilerler. Eger
yardimuyl

cu bitkinin hiicre duvari patojenler tarafindan salgilanan enzimler
ise penetrasyon daha kolayca gergeklesmektedir.

()

yasal Silahlar:

Baz1 pat@fenler mekanik giic uygulayarak bitkiye girmelerine ragmen bunlarin bitkideki
aktivitesi kimyasaldir. Bitkilerde hastalik olusumunda patojenler tarafindan salgilanan
enzimler, toksinler, biiyiime diizenleyicileri ve polisakkaritler direk veya indirek rol
oynamaktadir. Bu maddelerin patojenisitedeki Onemi hastaliklara gore degismektedir.
Yumusak ¢iiriikliikk gibi hastaliklarda enzimlerin rolii 6nemli iken ur olusumunda biiyiime
diizenleyicileri esas maddelerdir. Yaniklik seklinde belirtiler ise patojenlerin salgiladiklar
toksinlerin sonucudur. Enzim, toksin ve biiylime diizenleyicileri bitki hastaliklarinin
gelismesinde polisakkaritlerden daha 6nemlidir.

Bitki patojenleri arasinda viriis ve viroidler hari¢ digerleri enzim, biiyiime diizenleyicisi,
toksin ve polisakkarit iiretebilmektedirler. Ancak her hastalik etmeninin irettigi madde ve
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miktarlar1 farkli olabilmektedir. Patojenin salgiladigi bu maddeler her zaman hastalik
olusumunun tek nedeni olmayabilir. Ciinkii patojenler tarafindan iiretilen maddelerin bazilari
saglikli konukcu bitki tarafindan da iiretilmektedir.

Bitki Hastaliklarinda Enzimlerin Rolii

Patojenler tarafindan hiicre duvarmi bozucu enzimler salgilanmakta ve bu enzimler
yardimiyla patojenlerin bitki hiicresine girmeleri kolaylastig1 gibi yine bu enzimlerle hiicre
oliimiine de neden olunmaktadir. Genel olarak patojenlerin salgiladiklar1 enzimler bitki hiicre
zar1 ve protoplastini etkilemektedirler.

Enzimler genellikle biiyiikk protein molekiilleridir ve canli hiicrede organikNreaksiyonlari
katalize ederler. Hiicrelerde ¢ok ¢esitli kimyasal reaksiyonlar enzimatik k getceklesir.
Her bir enzim spesifik bir gen tarafindan kodlanan bir proteindir.

Bitki Hastaliklarinda Mikrobiyal Toksinlerin Rolii

Bitki patojeni mikroorganizmalar tarafindan iiretilen ve toksi ak adlandirilan maddeler
bitki fizyolojisindeki bozulmalari tegvik eden faktorler agasindadir.

gibi sicakkanli canlilarda zehirli olmay1 re toksiktir. Bunlarin birgogu ikincil
metabolit olup diisiik molekiil agirlikta iillerdir ve bundan dolay1 enfeksiyon
bolgesinden ¢cok daha uzak bolgele 1r v€ tagiabilirler.

faktorii gibi fonksiyon
direk etkili olarak ciddi

da konukguya 6zellesme durumuna gore konukguya spesifik toksinler
olmayan toksinler olmak tizere iki grupta incelenmektedir.

da Bilyiime Diizenleyicilerinin Rolii

ini diizenleyen ve dogal olarak bitkide bulunan maddelere biiyiime
diizenleyicileri denilmektedir. Bunlarin en Onemlileri oksinler (auxin), gibberellinler,
sitokininler,  etilen ve absisik asittir.  Biiyime  diizenleyicilerinin  normal
konsantrasyonlarindaki ¢ok kiiciik degisikler bile bitki gelisiminde farklilik yaratir.

Patojenler, bitkilerin hormon sisteminde dengesizlik ve ciicelesme, asir1 biiyiime, rozetlesme,
koklerde asir1 dallanma (adventif kdk olusumu), gévde malformasyonu (sekil bozuklugu),
yapraklarda epinastri (yapraklarin asagiya dogru sarkmasi), yaprak dokiimii ve tomurcuk
gelisiminin baskilanmasi gibi anormalliklere neden olurlar.

Patojenlere Karsi Bitkide Olusan Savunma Reaksiyonlar:
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Bitkiler hastalik etmenlerine karsi farkli davranislar gostermektedirler. Bu nedenle
aralarindaki iliski olduk¢a komplekstir. Bitki ve patojen birbirleriyle karsilastiklar1 zaman
genellikle bitki patojen saldirisina karsi koyar. Patojen organizma tarafindan basarili bir
saldirt gerceklestirildiginde bitkinin kars1 koymasi yetersiz kalir ve patojen bitkide kolonize
olarak hastalik belirtilerini meydana getirir. Bitkinin patojene kars1 koymasi basarilt olursa
patojen bitkide kolonize olamaz ve bitki saglikli gelisir. Bu durumda dayaniklilik s6z konusu
olmaktadir.

Dayaniklilik, bitkinin bir hastalik etmeni ile karsilasma durumunda enfeksiyona karsi
koyabilmesi olarak tanimlanabilir. Dayanikliligin kalitsal olus niteligi baskin olmakla birlikte,
bazen dayaniklilik sonradan kazanmilmis da olabilmektedir. Genellikle sal olan
dayaniklilik ya bir tek gen (monogenik dayaniklilik) veya cok sayida genlefle (poligenik
dayaniklilik) idare edilir.

bagh, deSildir. Ayni
durumunu,

Dayaniklilik yalnizca konukguda bir dayaniklilik geninin bulunmas
zamanda parazit mikoorganizmanin kalitsal niteliklerine de baglfdir’
konukgu ile hastalik etmeninin kalitsal nitelikleri arasindakiWilisky, belirlemektedir.
Hastaliklara dayanikli kiiltiir bitkilerinin elde edilmesinde, hastalik etni@minth viriilensinin de
genlerle yonetiliyor olmasinin biiyiik 6nemi vardir. Dayani iiyiik Olclide kalitsal olusu
nedeniyle siirekli bir degisim 06zelligi de vardir. Hastalik etmenl@tmde 1rklarin dogmasina

neden olan olaylar bir bitkinin bir hastaliga uzun siire 11 kalma olanagini da ortadan

kaldirmaktadir.
Bitkinin  patojene karst  gosterdigi s réalsiyonu  yapisal  Ozelliklerinden
kaynaklanabildigi gibi patojenin bitki biigyesine girisfiden sonra yani patojenin tesviki ile de
meydana gelebilir.
Yapisal Dayamikhilhik Faktorleri
e Fiziksel Bariyerler
r

e Yapisal Antimikrdbiyal

Enfeksiyondan Son ana Gelen Dayaniklilik Faktorleri;

ulunun yapisal 6zelliklere ilaveten bitkilerde enfeksiyona tepki olarak
sayida fiziksel ve kimyasal savunma sistemleri bulunmaktadir. Bazi
olaylarin sadece patojenin gelismesini geciktirdigi ve fiziksel olmayan
alarmin meydana gelmesi i¢in bitkiye zaman kazandirdiklar1 ileri

Bitkide dogal ola

® Yapisal (fiziksel) dayaniklilik faktorleri
® Biyokimyasal dayaniklilik faktorleri
® Hipersensitif reaksiyon

Enfeksiyondan Sonra Olusan Yapisal Faktorler

Enfeksiyondan sonra meydana gelen yapisal faktorler hiicre duvarinda meydana gelen
degisimler ve histolojik savunma yapilaridir.
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Cogu patojen i¢in ilk engel hiicre duvaridir. Bitki, patojen saldirisina maruz kaldiginda hiicre
duvarinin yapisinda bir takim degisikliklere neden olarak patojenin doku i¢ine girisine karsi
daha etkili ve dayanikli engel olusturabilir. Bu degisim hiicre duvarinin mekaniksel direncini
artirmasinin  yani sira  hiicre duvarin1 parcalayan enzimlere karsi hiicre duvarinin
hassasiyetini azaltir ve patojene besin akisini bloke eder. Ayni zamanda patojenlerin
iirettikleri toksinlerin etkisini engelleyecek bir bariyer de olusturmus olur.

Enfeksiyondan Sonra Olusan Nekrotik Savunma Reaksiyonu (Asir1 Duyarhilik=HR)
Olusumu

Hipersensitif reaksiyon (HR) patojen olmayan parazitlere bitkilerin gosterdigi \genel bir
reaksiyondur. Parazitin giris yaptig1 hiicreler de hizli bir 6liim goriiliir. Bu
veya hipersensitif reaksiyon, bitkilerde Ozellikle fungal obligat pdr
nematodlara kars1 sikca goriilen savunma reaksiyonudur. Olii hiicrel
doku, obligat paraziti canli hiicrelerden izole etmekte bu sekilde o
cogalmalarin1 engelleyerek patojenin Olimiine neden olma
hiicrelere ihtiya¢ duyan obligat parazitlere dayaniklilikta by 6n
Oli dokularda da gelisebildikleri icin bu patojenlere daya
meydana gelen nekrozlarin 6nemi yoktur.

Enfeksiyondan Sonra Olusan Biyokimyasal Sav

Bitkide dogal olarak bulunmayan ancak patoj
bir takim biyokimyasal maddeler patojegin gir
hastalik olusumunu engelleyebilmektedirl

1 noktadan bitkiye yayilmasini onleyerek

PR proteinler

Enfeksiyondan
Sonra Olugan

Biyokimyasal
Savunma
Q Reaksiyonlari

Kalitsal ikte olmayan, bitkinin savunma mekanizmasinin uyarilmasi sonucunda ortaya
cikan dayaniklilik tipidir. Uyarilmis dayaniklilikta bitkiler patojen enfeksiyonundan oOnce
bitkideki savunma mekanizmasin1 harekete gecirecek uyaricilar ile 6n muameleye tutulur. Bu
uyaricilar abiotik (cansiz) veya biotik (canli) olabilmektedirler. Bu tip dayaniklilik nesilden
nesile gegmez. Sadece uyarilan bireyde goriiliir.




