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Hayatin devamlidi yesil bitkilere

ve onlardan elde edilen iriinlere baghdir.
Bitkisel iretimde meydana gelebilecek ciddi
kesintiler yasamin kendisini

tehdit eder. Tipki insanlar gibi bitkiler de
birtakim etmenler nedeniyle hastalanir

ve strese girer. Bu etmenler yabanci otlar,
parazit bitkiler, fungus, bakteri, viriis, viroid,
fitoplazma, protozoa, nematod gibi canli
organizmalar yani bitki patojenleri olabildigi
gibi su, sicaklik, 1sik, besin yetersizligi,
kuraklik, topraktaki asin tuzluluk gibi birtakim
cevresel faktorler de olabilir. Bitkilerin
yetistirildigi ortamda

yani toprakta her daim saldinya

hazir bekleyen patojenlerin yani sira hava,
su ve tastyia bocekler yoluyla bitkiden bitkiye
bulasabilen mikroorganizmalar da

bitkilerin hastalanmasina neden olur.

Bazi bitkiler patojenlere karsi koyamadiklan
icin hastalanir, biiyiimeleri yavaslar,

cogu zaman durur ve verim azalir.

Bazen de bitkiler patojen saldinlarindan

ve cevresel stres faktorlerinden

kendilerini koruyabilmek icin etkili savunma
mekanizmalan gelistirerek hastaligin
ilerlemesini durdurup

yasamaya devam eder.

ahge isleriyle ve bitkilerle ugra-
B§an herkes yetistirdigi bitkilerin

cigek veya meyve vermesini arzu
eder. Bazilarimiz bitkilerine ve ¢igekle-
rine ¢ok diskiindiir, onlarla sohbet eder,
hergiin gelisimini gozler, ¢icek agmasi
veya meyve vermesi i¢in goziiniin igine
bakar. Zaman zaman o ¢ok sevdigimiz
bitkiler ister saksida olsun, isterse tar-
lada, bagda ya da bahgede, boyunlarini
biikiip solmaya baslar ve daha biz ne ol-
dugunu anlayamadan da oliirler. Hasta
oldugunuz zamanlar bir hatirlayin. Biz-
ler de kendimizi iyi hissetmedigimizde

birtakim belirtiler gosteririz. Bagimiz
ve viicudumuz agrir, kendimizi yorgun
hissederiz, hapsirmaya veya 6ksiirmeye
baslariz, burnumuz akar, atesimiz cikar.
Hastaliktan kurtulmak i¢in de doktora
gideriz, ilag aliriz, dinleniriz ve bolca siv1
gida aliriz. Bir daha hastalanmamak icin
de elimizden geldigince koruyucu ted-
birler aliriz, ellerimizi sik sik yikariz, bes-
lenmemize dikkat ederiz yani bagigiklik
sistemimizi gliglendirmeye gayret ederiz.
Hastalanmanin yani sira zaman zaman
stresle de bas etmek durumunda kalabi-
liriz. Boyle zamanlarda da spor yapariz
ya da birileriyle konusur, rahatlariz. Peki
ya bitkiler nasil hastalanir? Hastalaninca
ne tiir belirtiler gosterirler? Strese maruz
kaldiklarinda bu durumu nasil atlatirlar?
Onlarin da gidebilecekleri bitki doktorla-
r1 var midir? Alabilecekleri ilaglar, teda-
viler ya da koruyucu tedbirler? Bitkilerin
hastaliklarla ve stresle savagacak bir bagi-
siklik sistemi bulunur mu? Evet, tipki in-
sanlar gibi bitkiler de gozle goriilmeyen
birtakim mikroorganizmalarin meydana
getirdigi enfeksiyonlar neticesinde ya da
cevresel faktorler nedeniyle hastalanir
ve strese girer. Bitkiler de hastalaninca
birtakim belirtiler gosterir. Bazi bitkiler
enfeksiyonlara ve strese karst direng ve
dayaniklilik gosterir ve yasamaya devam
eder. Bazilari ise hassastir, gelismeleri ya-
vaglar, verim kaybi olur ya da oliirler.
Bitki hastaliklarinda tedavi ¢ogu za-
man miimkiindiir ve koruyucu tedbirler
alabilir. Elbette bitkilerin de doktorla-
r1 vardir. Ziraat fakiiltelerinde fitopatoloji

yani bitki patolojisi alaninda uzmanlasmig
bilim insanlar1 yani bitki doktorlar1 bitki
hastaliklarina neden olan patojenleri, ko-
nukeu bitkileri, hastaligin gelisimine yar-
dimci olan ¢evresel faktorleri ve bunlarin
birbirleriyle olan etkilesimlerini bir biitiin
olarak ele alip bitki hastaliklarinin tanis
ve tedavisi alanlarinda ¢alismalar yiiriitiir.

Tipki insanlarda oldugu gibi, hastalik-
la ve stresle bas edebilme becerileri ve me-
kanizmalari bitkilerin de hayatta kalabil-
me ve nesillerini devam ettirebilme baga-

risini1 belirler.
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Bitki Hastaliklan
Bir Tehdit Unsuru mudur?

Bugiin itibariyle 6,9 milyara ulagan
diinya nifusunun saghkl bir sekilde ya-
samlaria devam edebilmesi i¢in beslen-
mesi gerekiyor. Beslenmeyi saglamak i¢in
de gidanin iretilmesi sart. Tarim, gida
zincirinin birincil tretim olarak tanim-
ladigimiz baslangi¢c noktas: yani bitkisel
retim hayatimizin vazgecilmezi. Tarimin
basladig ilk giinden bu zamana bitki has-
taliklari, zararli bocekler, parazit bitkiler,
yabanct otlar ve olumsuz ¢evre kogullar:
iiretim yapan iftciler i¢in hep sorun ol-
mus. Siirekli bu etmenlerle miicadele et-
me yontemleri gelistirilmesi gerekmis, da-
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yanikli bitki islahlar1 yapilmis. Diinya ge-
nelinde, bitki hastaliklar1 nedeniyle olu-
san ekonomik kaybin yillik olarak yakla-
sik 220 milyar dolar oldugu belirtiliyor. Bu
gercekten c¢ok biiyiik bir meblag. Tarihte
birgok kere bitki hastaliklar1 ve zararlila-
r1 yiiztinden kithk yasanmus, insanlar go¢
etmek zorunda kalmig. Bunun en 6nemli
Ornegi 19. ylizyilin ortalarinda Avrupada
ozellikle irlandada yasanan patates ktli-
g1 Irlandada 1845 yilinda baslayip 1849
yilinda son bulan, yaklagik bir milyon ki-
sinin oliimi ve hastalanmasiyla, bir mil-
yondan fazla kisinin de go¢ etmesiyle so-
nuglanan bu katlik felaketine o yil patates-
lere bulasan bir mantar (fungus) hastalig:
sebep olmus. Phytophthora infestans ola-

rak bilinen hastalik etmeninin neden ol-
dugu “patates ge¢ yaniklik (mildiy6) has-
talig1” salgini neticesinde Irlanda, niifusu-
nun yaklagik tigte birini kaybetmis. Yasa-
nan bu trajik olay, insanlarin bitki hasta-
Iiklarmin 6nemini kavramasma ve fito-
patoloji biliminin gelismesine 6nayak ol-
mus. Gene ge¢mis zamanlarda bugdayda
ve musirda goriilen pas hastaligi, baglar-
da goriilen kiilleme ve mildiy6 hastalik-
lar1, dayanikli bitki cesitlerinin 1slah edil-
mesine ve etkili ilaglarin bulunmasina ka-
dar gecen siirede ¢ok fazla zarara neden
olmus. S6z konusu bu hastaliklar ge¢mis-
te ¢ok fazla ekonomik kayba ve toplumlar
tizerinde 6nemli etkilere neden oldukla-
r1 i¢in 6ne ¢ikan drneklerden birkac1. Ba-
z1 bitki patojenleri ise dayanikli yeni irklar
gelistirerek var olan bitki cesitlerinin di-
rencini kirtyor ve boylece sorun olusturu-
yor. Yapilan tiim bilimsel ¢alismalara rag-
men giliniimiizde iiretilen gidanin nere-
deyse ticte biri hal4 yetistirme, tagima ve
depolama sirasinda hastalik yapan etmen-
ler nedeniyle zarar goriiyor.

Bitkiler Nasil Hastalanir?

Tim bitkiler yasamlarmm herhan-
gi bir evresinde hastalanabilir. Bitkile-
ri hasta eden mikroorganizmalar (pato-
jenler) insanlarda ve hayvanlarda hasta-
lik yapan organizmalara ¢ok benzer. Bit-
kilerde hastaligin olusmasini ve seyrini ti¢
onemli faktor etkiliyor. Duyarli yani has-
sas bir konukgu bitki, enfeksiyon yetene-
gi ytiksek olan bir patojen ve patojen gelis-
mesi i¢in elverisli olan bir ortam bitkiler-
de olusan hastaligin derecesini ve siddeti-
ni belirleyen faktorler. Fitopatolojide bu-
na hastalik tiggeni deniyor. Bitki patojen-
leri bitkinin hemen hemen her organinda
yani toprak altinda koklerde, toprak {is-
tiinde govdede, dallarda, yapraklarda, ¢i-
¢eklerde, tohumlarda ve meyvelerde has-
talik olugturabilir. Enfeksiyonu takiben
solgunluk, ¢okerten (fidelerin 6lmesi), sa-
rarma, yaniklik, ciiriime, yaralar, akintilar,
timorler, lekeler, doku oliimleri, renk de-
gisiklikleri, yaprak ve meyve dokiimii, ba-
z1 organlarda agir1 kiiciilme, ciicelesme,
rozetlesme (bogum aralarinin kisalmasi)
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ya da agir1 biiylime, organlarin yapisinin
bozulmasi gibi bazi belirtiler olusur. Ba-
z1 hastaliklarda, drnegin siirme ve ergot
(¢cavdarmahmuzu) hastaliklarinda, bitki-
nin organlarinin yani meyvelerinin ya da
cigeklerinin patojen organizmanin olus-
turdugu dokular tarafindan istila edildigi-
ni de gorebiliriz.

Bitki patojenleri ¢ok cesitli yasam stra-
tejileri gelistirmis. Bazilar1 ¢ok sayida bit-
ki tiiriine zarar verebilir, bazilarinin ise tek
bir konuk¢u bitkisi vardir. Gene bazila-
r1 sadece canli organizma {izerinde ¢oga-
lip yasayabilir, bazilar1 6lii organik mad-
de ile beslenerek de yasamlarimi siirdii-
rebilir. Cogu patojen, bitkilerin yetistiril-

digi ortamda yani toprakta her daim sal-
dirtya hazir bekler, bazilari ise hava, su ve
tagtyict bocekler yoluyla bitkiden bitkiye
bulasir. Tim patojenik mikroorganizma-
lar, enfeksiyon yapabilme yeteneklerini
ve enfeksiyonun derecesini belirleyen et-
ken maddelerini (yani efektorlerini) bitki
hiicresine salarak enfeksiyon olusturmaya
baslar. Bu etken maddeler hiicre duvarim
parcalayan enzimler, zehirli toksin mad-
deler ya da bitkinin savunmasini baskila-
yan efektor proteinler olabilir. Bitkilerde
hastaliga neden olan organizmalar arasin-
da bakteriler, fitoplazmalar, virisler, ne-
matodlar, funguslar, yabanci otlar ve para-
zit bitkiler yer aliyor.

Bakteriler eseysiz ¢ogalan, tek hiicreli
ve prokaryotik yani hiicre ¢ekirdegi zarla
cevrili olmayan organizmalardir. Bitkiler-
de olusan yaralardan ya da gaz ve su go-
zeneklerinden (stoma ve hidatot) bitki-
ye girdikten sonra hiicrelerin arasinda-
ki bosluklarda gogalmaya baslarlar. Cesit-
li enzimler salgilayarak bitki hiicresi duva-
rin1 pargalar, besin maddelerinin ve suyun
tagindig1 gida iletim dokusunu tikayarak
bitki dokularinin 6lmesine neden olur-
lar. Bazilar1 ise bitki bitytime hormonla-
rinin seviyelerini olumsuz yonde degisti-
rerek bitkilerde tiimorlere ve yaralara ne-
den olur.

Fitoplazmalar ise bakteri benzeri canli-
lardir, ama daha kiitiktiirler ve hiicre du-
varlar1 yoktur. Fitoplazmalar bitkinin gida

iletim dokusu (floem) icinde yasar ve ¢o-
galir. Bakteriler gibi hiicre boliinmesi ile
¢ogalirlar. Fitoplazmalar tasiyic1 bocekler-
le, 6zellikle floemden beslenen ve yaprak
emen boceklerle taginir.

Viriisler dista bir protein kilif ve icer-
de niikleik asitten (DNA ya da RNA) olu-
san bir yapiya sahiptir. Herhangi bir or-
ganelleri ve enzimleri olmadig: i¢in nor-
mal bir hiicre gibi yasamlarini siirdiirme-
leri olanaksizdir. Yagamsal bir faaliyet gos-
terebilmek i¢in ({ireme gibi) mutlaka can-
11 bir hiicreye girmeleri gerekir. Hiicre di-
sinda kristal halde bulunurlar. Viriis hiic-
reye tutundugunda ilk 6nce hiicrenin za-
rini eritir. Daha sonra bu delikten igeriye
kendi niikleik asidini akitir. Bitki hiicresi-
nin i¢ine girdikleri zaman da bitki hiicre-
sinin protein sentezi ve enerji iiretimi me-
kanizmasini kendileri i¢in kullanarak ge-
rekli proteinleri ve niikleik asitleri tiretir-
ler. Daha sonra bunlar birleserek yeni ye-
ni viriis pargaciklari olusturur. Hiicre i¢in-
deki virtisler hiicreyi patlatarak disar1 ¢i-
kar ve yeni hiicrelere saldirir. Bitki viriis-
leri tastyic1 boceklerle, yapraklarin ve kok-
lerin birbirlerine dokunmasiyla, tohumla,
cigekle ve asiyla bir bitkiden bagka bir bit-
kiye taginabilir.

Nematodlar ¢ok hiicreli, mikroskobik,
solucan benzeri hayvanlardir. Ince uzun,
stilet ad1 verilen agiz ignelerini dogrudan
bitki hiicresine sokarak beslenirler ve ¢cok
ciddi hastaliklara neden olurlar.

57



Bitkiler de Hastalanur, Strese Girer ama Direnir: Bitki Patolojisi ve Bagisiklik Sistemi

Funguslar 6karyotik (hiicre ¢ekirdek-
leri zarla gevrili) ve heterotrof (kendi be-
sinini yapamayan, distan beslenen) orga-
nizmalardur, bitkilerin epidermal yani iist
dokuda bulanan hiicrelerine dogrudan gi-
rerler. Vejetatif biiyiimelerini saglayan ve
hif adi verilen ipliksi uzantilar1 sayesin-
de bitki hiicrelerinin tizerinde, arasinda
ya da icinde yayilma imkéani bulurlar. Hif-
lerde olusan ve funguslarin beslenmesini
saglayan haustorium adi verilen yapilari-
n1 konukgu bitki hiicresinin canli islevsel
kismi olan plazma zarlarinin igine yerles-
tirerek enfeksiyon icin hazirlik yaparlar.
Funguslar hem eseyli hem de eseysiz ¢o-
galabilir. Bazilar1 spor iiretir, bazilar tiret-
mez. Sporlar hava ve suyla ¢ok uzak me-
safelere taginir. Bazi funguslar ise toprak-
ta bulunur. Biyotrofik olan funguslar can-
l1 bitki dokusuna yerlesir ve bitki dokusu-
nu oldiirmeden besinlerini saglarlar. Nek-
rotrofik olan funguslar ise bitki dokusu-
nu enfekte ederek oldiiriir ve 6lii dokular:
parcalayarak besin elde eder. Ayrica afla-
toksin ve ergot gibi bazi funguslar tarafin-
dan gidalar tizerinde tiretilen ve mikotok-
sin denilen zararli maddeler insan ve hay-
van sagligini da tehlikeye sokar.

Yabanci otlar ve parazit bitkiler de kiil-
tiir bitkilerinin gelismesini olumsuz y6n-
de etkileyebilir. Yabanci otlar bitkilerin
besinlerine ve yagsam alanlarina ortak olur.
Bazilar1 hastalik etmeni mikroorganizma-
lara konukculuk eder. Okseotu, canavaro-
tu, kiiskiit gibi baz1 parazit bitkiler ise ken-
di besinlerini yapamaz ve kiiltiir bitkile-
rinden besin maddesi ve su elde eder.
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Hasta Bitkilerin de Atesi Cikar

Yapilan bir ¢alismada, Tiitiin Moza-
ik Viriisit (TMV) ile enfekte edilmis tii-
tiin bitkilerinde kizil6tesi fotograf teknigi
kullanilarak yapraklar arasindaki sicaklik
farklar1 belirlenmis. TMYV ile enfekte edil-
mis yapraklarin her 30 dakikada bir fo-
tografi cekilerek, viriis ile bulagik yaprak
bolgelerinin ayni yapragin viriis ile enfek-
te olmamis bolgelerine oranla 0,3-0,4 °C
daha sicak oldugu gozlenmis. Yapraklarin
daha sicak bolgeleri sari, daha serin bolge-
leri ise kirmizi renkte goriinttilenmis. Si-
caklik farklarmin belirlendigi yaprak bol-
gelerinde, sicaklik artigini takip eden ilk 8
saat icinde nekrotik halkalar1 geviren ha-
leler seklinde viral hastalik belirtileri go-
rilmig. Uzmanlar bu durumu su sekil-
de agikliyor: Yapraklarin {izerinde bulu-
nan ve bitkinin hava ve nem akigini sag-
layan gozenekler, viriis ile enfekte olmusg
kisimlarda viral enfeksiyona tepki olarak
bitki tarafindan kapatiliyor. Normalde bu
gozeneklerden fazla nem disariya atilir ve
yapragin sicakligi makul seviyede tutulur.

Ancak virtiis ile enfekte edilmis yapraklar-
da kapanan gézeneklerden nem agiga ¢1-
kamadig: icin o kisimlardaki sicaklik da
ylikseliyor. Boylece hasta olan bitkinin bir
nevi atesi ¢ikmis oluyor.

Bitki Hastaliklariyla Miicadele

Hastalik etmenlerine kars1 yapilan mii-
cadelede hijyen, koruma ve terapi uygu-
lamalar1 esas almir. Karantina tedbirle-
rinin yani sira kiiltiirel (bitki yetistiricili-
gi ile ilgili tim iglemlerin hastalik olusu-
munu azaltici ya da ortadan kaldiric: tarz-
da yapilmasi), fiziksel (diisiik veya yiiksek
sicaklik, kuru hava, radyasyon uygulama-
lar1), mekanik (hastalikla bulagik bitki ki-
simlarinin ve yabanci otlarin yok edilme-
si), biyolojik (patojenlere kars1 faydali mik-
roorganizmalarin kullanilmasi) ve kimya-
sal miicadele yontemleri de kullanihir. Bitki
hastaliklarina kars1 etkin bir miicadele ya-
pabilmek i¢in 6ncelikle hastalik etmeninin
dogru olarak teshis edilmesi gerekir. Et-
men tanindiktan sonra 6zellikleri ve has-
talik olusturma mekanizmasi dikkate ali-
narak nasil bir miicadele programi uygu-
lanacagna karar verilir. Uygulanacak olan
yontem ekonomik olmali ve kolay uygula-
nabilmelidir. En iyi miicadele, gevreye za-
rar vermeyecek miicadeledir. Giintimiizde
stirdiiriilebilir tarim politikasi ¢ergevesin-
de, gevre dostu entegre miicadele yontem-
lerinin uygulanmasina dikkat ediliyor.

Bitkiler Nasil Strese Girer?

Her bitki tiirtiniin kendi genetik yapi-
sindan kaynaklanan birtakim ekolojik is-
tekleri vardir. Uygun olmayan hava ve
toprak sicakliklar, nispi nem ve yagslar,
zararll atmosfer olaylar, 151k azlig1 veya
fazlaligy, asitli ve alkali toprak tepkimele-
ri, topraktaki agir1 tuzluluk, toprak nemi-
nin azhg1 yani kuraklik veya nemin fazla-
lig1, besin maddesi eksikligi veya fazlali-
81, zararli endiistriyel atiklar ve hatali ta-
rimsal uygulamalar gibi olumsuz gevre ve
yetistirme kosullar1 bitki fizyolojisinde is-
tenmeyen degisiklikler meydana getire-
rek bitkiyi strese sokar, hasta eder ve ve-
rim kaybina neden olur.



Bilim ve Teknik Mart 2012

Bitkiler
Cevresel Stres Faktorlerine
Nasil Uyum Saghyor?

Bitki hiicreleri saglikli hayat fonksiyon-
larin1 devam ettirebilmek igin ¢esitli pro-
teinler sentezleyerek bunlar1 farkli hiicre
kisimlarma endoplazmik retikulum ara-
ciligy ile tagir. Normal kosullarda bu pro-
teinler sentezlenirken ti¢ boyutlu bir yap1
olusturacak sekilde katlanirlar. Bitki stre-
se girince anormal ve gogunlukla katlan-
mamis proteinler dretir. Bitki hiicrele-
ri bu durumu hemen fark ederek alarma
geger. Alarma karsilik olarak olusan bag-
ka proteinler 6nemli bir RNA molekiilii-
ni keserek farkli dizilimler olugsmasina
neden olur. Bunu takiben bitki biinyesin-
de stres karsilig1 birtakim genler etkinle-
sir. Bu genlerin {iriinii olan bazi enzimler
ve biyokimyasal tepkimeler sonucu birbi-
rini takip eden bir dizi savunma mekaniz-
masi olusur. Olugan {iriinler ve savunma-
nin derecesi bitkinin hayatta kalma sansi-
n1 belirler.

Dogal secilime bagli olarak, bitkiler
zorlu cevresel kogullar altinda yetisebile-
cek sekilde genetik olarak farklilasabiliyor.

Bu durum, ayn: bitki tiirtiniin bile kendi
icerisinde farkli cesitlerinin olugmasina
neden oluyor. Yapilan bir calismada, bitki-
lerin elverigsiz toprak ya da hava kosulla-
rina genetik olarak uyum gosterebilecegi
bildiriliyor. Avrupanin gesitli cografi bol-
gelerinden toplanan 300 kadar Arabidop-
sis thaliana tohumu tuz igermeyen top-
rakta yetistirildikten sonra yapraklarin-
daki sodyum miktarlarina bakildi. Ozel-
likle sahil bolgelerinden ve topraktaki tuz
oraninin yiiksek oldugu bolgelerden top-
lanan tohumlardan yetisen bitkilerin yap-
raklarindaki sodyum oranlarinin, diger
bolgelerden toplanan bitkilerinkine oran-
la daha fazla oldugu belirlendi. Daha son-
ra yapilan genetik haritalama calisma-
larinda bitkilerin genomlar1 arasindaki
farklara bakildi. Yapraklarindaki sodyum
oranlar1 yiiksek olan yani tuzlu topraklar-
da ve sahil bolgelerinde yetisen Arabidop-
sis bitkilerinde HTK1 isimli genin ¢ok dii-
siik miktarda oldugu bulundu. Bu genin
ozellikle bitkilerde topraktan sodyum ele-
mentini alma ve yapraklara dagitma isi-
ni diizenledigi bildiriliyor. HTK1 geninin
bitkinin dogal olarak yetistigi ortamin ko-
sullarina bagli olarak farkli seviyelerde ifa-
de edildigi anlagiliyor.
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Bitkilerdeki Bagisiklik Sistemi

Bitkiler patojenlerin saldirisina karsi
kendilerini savunur. Savunmada bitkinin
yapisal ozellikleri ve biinyesinde gercekle-
sen biyokimyasal tepkimeler rol oynar. Sa-
vunma mekanizmalarinin bir kismi bitki-
de dogal olarak bulunur, bazilar ise pato-
jenle temastan sonra olusturulur. Epider-
mis {izerinde mum tabakasinin veya tiiy-
lerin olmas, kiitikulanin kalin olmast, sto-
manin agik kalma siiresi, stoma sayisi ve
yapisy, fenolik bilegiklerin ve taninlerin bu-
lunmas: bitkilerdeki dogal savunma me-
kanizmasini belirler. Patojen temasmdan
sonra bitki dokularinda savunma yapilar
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ve biyokimyasal bilesikler olugabilir. Bitki
enfekte olan hiicrelerini ve dokularini ken-
disi oldiirerek (asir1 duyarhhik tepkisi) ya
da zamk kivaminda salgilar salgilayip pa-
tojeni enfekte olmus hiicrelere hapsederek
yayilmasini engelleyebilir. Bitki biinyesin-
de daha 6nce bulunmayan, enfeksiyondan
sonra olugan ve patojenlere toksik etki ya-
pan fitoaleksin denilen kimyasal bilesikler
olusur. Patojenlerin hiicre duvarinda bulu-
nan glukan, kitosan, glikoprotein ve poli-
sakkaritler bitkilerde fitoaleksin olusumu-
nu tegvik eder.

Bitkilerin hayatta kalabilmesi ve kendi-
lerini hastaliklardan koruyabilmesi ancak
sistematik olarak ve dogru zamanda ¢ali-

-,

san bir savunma mekanizmasi ile miim-
kiindiir. Bu konuyla ilgili calismalarda en
¢ok ele alinan, hardalgiller ailesinden bir
bitki tiirti olan Arabidopsis’in ylizeyinde-
ki hiicrelerde patojen istilasini algilayan
ve bir nevi dedektor olan reseptérler ya-
ni almaglar vardir. Arabidopsis'te bulunan
FLS2 reseptorti, bakterilerin hareket etme-
sini ve beslenmesini saglayan flagellum or-
ganelinin (bakteri hiicrelerinin yiizeyin-
den ¢ikan ince, uzun ve iplik benzeri yapi)
ana proteini olan flagellini algilar. Bitkinin
FLS2 reseptorii bu bakteri proteinini algi-
layinca hizla birbirini takip eden birtakim
savunma tepkileri olusur ve bakteri istila-
st durdurulur. Savunma mekanizmasi ¢cok
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fazla enerji gerektirdigi icin, stirekli aktif halde olmak
bitkiye zarar verir, bitkinin biiytimesi ve gelismesi du-
rur, verim diiger. Savunma sirasinda bitki tarafindan
salgilanan birtakim kimyasal maddelerin ve enzimle-
rin fazlas bitkiyi zehirleyebilir. Bu nedenle, bitkiler-
deki bagisiklik sistemi sadece ihtiya¢ duyuldugunda
aktif hale gelir. Birtakim sinyaller, uyaricilar, reseptor-
ler, enzimler, proteinler ve biyokimyasal tepkime zin-
cirleri savunma mekanizmasimnin dogru zamanda te-
tiklenmesini ve sonlandirilmasin diizenler.

Stirekli devam eden bir evrimlesme siireci netice-
sinde, bitkiler kendilerini enfekte eden patojenleriyle
mutlak bir etkilesim halindedir. Bitkilerin ¢esitli uya-
ric1 molekiiller sayesinde patojenlerini fark etmesi-
ni saglayan ve savunma mekanizmalarini tetikleyen
mitkemmel taktikleri vardir. Baz1 patojenler ise bit-

kilerin bagigiklik sistemine karg1 koyabilmek i¢in en-
feksiyon yeteneklerini artirici bazi molekiiller salgi-
lar. Bu etkilesimler sonucunda da birbirini takip eden
birtakim biyokimyasal tepkimeler olusur. Sonugta ya
bitki kazanir ya da patojen. Bilim insanlar1 bu karsi-
ikl etkilesimden bitkilerin galip ¢ikmasi i¢in biyo-
teknolojik yaklasimlari kullanarak her gegen giin ye-
ni yeni bitki koruma yontemleri ve ayrica bitki 1slah
yardimu ile yeni ve dayanikli bitki cesitleri gelistirme-
ye devam ediyor.
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