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Gegmiste yapilan ve ginimiizde popularitesi artan birgok galisma, bitkilerin korunmalari igin strekli bakima
ihtiyag duyan cansiz nesneler olmadigini géstermektedir. Bitkiler, dismanca bir ortamda ytiksek evrimsel olarak
gelismis 6z savunma mekanizmalarina sahip eksiksiz bir canli sistemidir. Cesitli mekanik morfolojik
adaptasyonlarin (dikenler, hos olmayan koku, belirli renkler vb.) yani sira, kendilerini béceklerden,
fitopatojenlerden ve bocek olmayan zararlilardan gelen saldirilara kargi savunduklari gesitli biyokimyasal
maddeler olusturmak igin 6zel bir sistem de sergilerler. iste tam da bu biyokimyasal maddeler, sehir bahgecilii

kosullarinda ¢evre dostu bitki koruma saglamak i¢in kullanilabilir.

Stres altindaki bitkilerde, baslica iki tir savunma olusur:
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A) spesifik olmayan - enfeksiyon dncesi savunma mekanizmalari ve

B) spesifik - enfeksiyon surecinin baslamasindan sonra.

Spesifik olmayan savunma, bitki dokularinda, bir zararliya maruz kalip kalmadiklarina bakilmaksizin bulunan
cesitli tip, yapi ve biyokimyasal 6zelliklere sahip maddeler tarafindan gergeklestirilir. Bunlar sunlari igerebilir:

cesitli proteinler; siyanogenik glikozitler; glukosinolatlar; alkaloidler; fenoller ve saponinler (Nikolov, 2017)

Bu maddeler ve farkh bilesimlere sahip diger pek ¢cok madde **fitonsitler** olarak adlandirilir. Bitki antibiyotikleri
olarak da bilinirler ve bilesim olarak gogunlukla terpenlerdir; bitki dokulari etrafinda uzamsal bir koruyucu bariyer
olusturan oldukga ugucu bilesiklerdir (Stancheva, 2004). Son zamanlarda, organik tarimda bu sorun lzerine
yapilan ¢alismalar ve 6zellikle fitonsitlerin uygulanmasi, pratikte giderek daha yaygin bir kullanim alani
bulmustur. (Ayzerman et al., 1984; Grainge & Ahmed, 1987; Regnault-Roger et al., 2008). Fitonsitlerin hem
spesifik olmayan hem de spesifik bitki savunmasinda zararlilara karsi rol aldigi kabul edilmektedir. Buradaki
baglanti yakin olup, sinir tanimlanamaz; yani, patojenlerin konakgiya niifuz etmesiyle enfeksiyon dncesi

koruyucu maddelerin sentezi kademeli olarak artar.

Zararllarin bitkiye nifuz etmesiyle **,Sistemik Edinilmis Diren¢" (SAR, SDH)** olarak bilinen bir streg ortaya
¢ikar. Bu durum ilk olarak 1961 yilinda Ross tarafindan rapor edilmistir; Ross, lokalize bir enfeksiyonun yalnizca
birincil enfeksiyonun spesifik nedensel ajaninin sonraki saldirisina karsi degil, ayni zamanda ¢ok gesitli diger
zararllara kargl da direng saglayabilecegini bulmustur. Bu direng baslangigta yerel olarak - enfeksiyon
bdlgesinde - ortaya gikar ve daha sonra bitki dokulari boyunca sistemik olarak yayilir. Genel olarak, SAR'In altta
yatan mekanizmalar farkli olsa da insanlardaki bagisiklamaya benzetilebilir. Dogada bitkiler zararlilardan surekli
bir tehdit altindadir, bu nedenle SAR bitkilere hemen her zaman evrimsel avantaj saglayan mekanizmalar sunar.
Ornegin, antraknoz ile enfekte olmus salataliklarda, bir dizi bagka zararliya (mantarlar ve bakteriler) karsi SAR
indlksiyonu gdzlenir. Gelismesi icin gereken siire bitkiye ve zararliya baghdir. Ornegin, salataliklarda
Pseudomonas syringae ile enfeksiyondan yaklasik 7 saat sonra direng gézlemlenirken, Peronospora parasitica
tarafindan saldiriya ugrayan tutiinde, enfeksiyon sirecinin baslamasindan 2 ila 3 hafta sonra SAR tipi direng
gOzlemlenir. Bir kez gelistikten sonra, bu tur direng birkag haftaya kadar surebilir. Enfeksiyon bélgesinden
uzaktaki dokularda SAR'in gelisimi, enfeksiyon bdlgesinde Uretilen ve bitkinin gelecekteki saldirilara karsi
savunma mekanizmalarini aktive eden, bazi durumlarda bilinmeyen spesifik bir sinyal maddesine baghdir. SAR,
rizofosferde kolonize olmus rizobakterilerin kullanimiyla da gésterilmistir - yapraklarda ve gévdelerde direng
indUklenir. Bu, rizobakterilerin bitkilere herhangi bir zarar vermeden kapsaml bir sekilde koruma

saglayabilecegini gdstermektedir. Bu yénteme ,indiiklenmis Sistemik Direng" - ISR denir. Son galismalara
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(Bhawsar, 2014) gore, bunlar zararli saldirisindan sonra spesifik bitki reaksiyonlari gosteren iki farkh olgudur;

ISR asiri duyarli bir tepki iken, SAR bitki bagisikligini gelistiren bir sistemdir.

Sistemdeki 6nemli bir diger element de s6zde **fitoaleksinlerin** sentezidir. Bunlar ilk olarak 1940 yilinda Mdiller
ve Borger tarafindan incelenmis, bezelye yapraklarindan izole edilen ilk fitoaleksin pisatin olarak adlandiriimistir.
Fitoaleksin terimi, bitkinin zararl saldirisi veya abiyotik cevresel faktorlerin etkisiyle salgiladigi veya Urettigi
molekulleri belirtmek i¢in secilmistir. Bugln, bu kavram, bitkilerde biyotik (mikroorganizmalar, mantarlar,
bakteriler, virlsler) ve abiyotik faktorlerin (Ingham, 1973) etkisi altinda Uretilen bitki antibiyotikleri olarak
tanimlanmaktadir. Bugtine kadar, 30'dan fazla botanik familyadan 350'den fazla fitoaleksin izole edilmis ve
yapilari belirlenmistir (Ahuja et al., 2012). Fitoaleksinler bitkiye 6zgudur ve her biri bir dizi patojene karsi pestisit
etkisi gosterebilir. Konsantrasyona bagl olarak, etkilerinin fungisidal veya fungistatik olabilecegi belirlenmisgtir.
Fitoaleksinler bitkinin hemen hemen tim kisimlarindan - yapraklar, gévdeler, kokler, meyveler - izole edilmistir.
Cogu, sikimik asit yoluyla sentezlenen fenolik bilesiklerdir, digerleri ise asetat-mevalonik ve asetil-malonik
asitlerin sentez yoluyla sentezlenir (Benhamou, 2009). Fitoaleksinlere tipik bir érnek, stilben (3,4,5
dihidroksistilben) - resveratrol'dir. Baglarda, Botrytis cinerea, Plasmopara saldirisi veya stres altinda, transferaz
enzimleri bu fitoaleksini sentezler ve fitopatojenlerin gelisimini engeller. Resveratroliin kendisi, ek olarak

uygulama yoluyla verildiginde, sitokrom rediktaz ve monooksigenaz enzimlerini bloke eder (Martinez, 2012).
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