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Patojenlerin aPatojenlerin aşşaağığıdaki biyokimyasal olaylardaki biyokimyasal olaylarıı etkileyebilir;etkileyebilir;

--Fotosentez,Fotosentez,
--Su taSu taşışınmasnmasıı ((KsilemKsilem),),
--Besin taBesin taşışınmasnmasıı ((FloemFloem),),
--TranspirasyonTranspirasyon,,
--Solunum,Solunum,
--HHüücre gecre geççirgenliirgenliğği,i,
--Transkripsiyon,Transkripsiyon,
--TranslasyonTranslasyon..



1. Fotosentez Üzerine Patojenlerin Etkisi

6CO6CO22 + 6H+ 6H22O                     CO                     C66HH1212OO66+6O+6O22

-- Fotosentez, yeFotosentez, yeşşil bitkilerin temel yail bitkilerin temel yaşşamam
fonksiyonudur. fonksiyonudur. 

-- Bitkilerin en yBitkilerin en yüüksek dksek düüzeyde enerji sazeyde enerji sağğlayabilecelayabileceğği i 
tek biyokimyasal olaydtek biyokimyasal olaydıır.  r.  

-- IIşışık enerjisi tk enerjisi tüüm hm hüücre aktivitelerinde cre aktivitelerinde 
kullankullanıılmak lmak üüzere kimyasal enerjiye dzere kimyasal enerjiye döönnüüşşttüürrüüllüür.r.

-- COCO22 atmosferden, Hatmosferden, H22O  topraktan saO  topraktan sağğlanlanıır ve r ve 
kloroplastlarda, kloroplastlarda, ışığıışığın varln varlığıığında Onda O22 ‘‘ in in salsalıınnıımmıı ile ile 
glikozu oluglikozu oluşştururlar.tururlar.



Fotosentez
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Bitki Hücresinde Fotosentez
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Herhangi bir patojenin bir bitkinin fotosentezHerhangi bir patojenin bir bitkinin fotosentez
olayolayıına yapacana yapacağığı en ufak bir etki Ben ufak bir etki BİİTKTKİİNNİİNN
HASTALANMASI ile sonuHASTALANMASI ile sonuççlanacaktlanacaktıır.r.

Yaprak lekesi veya yanYaprak lekesi veya yanııklklığıığı gibi hastalgibi hastalııklar nedeniyle klar nedeniyle 
bitkinin fotosentez yapan yaprak ybitkinin fotosentez yapan yaprak yüüzeyi zamanla zeyi zamanla 
azalazalıır. Er. Eğğer hastaler hastalıık ilerlemik ilerlemişş ise etki daha yise etki daha yııkkııccıı olur.olur.

Toplam klorofil miktarToplam klorofil miktarıı bazbazıı fungalfungal ve bakteriyel ve bakteriyel 
hastalhastalııklarda azalklarda azalıır, ancak kalan klorofillerle bitki r, ancak kalan klorofillerle bitki 
fotosentez yapmaya devam eder.fotosentez yapmaya devam eder.



BazBazıı fungalfungal ve bakteriyel hastalve bakteriyel hastalıık  etmenlerinin oluk  etmenlerinin oluşşturduturduğğu u 
toksinlerin (toksinlerin (tentoxintentoxin, , tabtoxintabtoxin gibi) fotosentezde gerekli gibi) fotosentezde gerekli 
enzimleri enzimleri inhibeinhibe etmesi nedeniyle  fotosentez yapma etmesi nedeniyle  fotosentez yapma 
miktarmiktarıı azalabilir. Bitkiler iletim demetlerine zarar veren azalabilir. Bitkiler iletim demetlerine zarar veren 
patojenlerle patojenlerle infektelendiinfektelendiğğindeinde;;

--StomalarStomalar kkıısmen kapansmen kapanıır,r,
-- Klorofil miktarKlorofil miktarıı azalazalıır,r,
-- Fotosentez bitki henFotosentez bitki henüüz tam olarak sararmadan bile z tam olarak sararmadan bile 
durabilir.durabilir.

Pek Pek ççok ok virusvirus, , nematodnematod gibi organizma klorozlara gibi organizma klorozlara 
(sararmalara) neden olur. B(sararmalara) neden olur. Bööyle bitkilerde fotosentez yok yle bitkilerde fotosentez yok 
denecek kadar aza ddenecek kadar aza düüşşmmüüşşttüür.r.
HastalHastalığıığın ilerleyen dn ilerleyen döönemlerinde fotosentez orannemlerinde fotosentez oranıı normalin normalin 
ddöörtte biri kadardrtte biri kadardıır.r.



•• Kloroz ve NekrozKloroz ve Nekroz



Xanthomonas campestris pv.vesicatoria’ nın 
biberde neden olduğu yaprak simptomları

Gülde virusların neden olduğu 
Mozaik yaprak simptomları
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2. Konukçu Bitkide Su ve Besin Maddelerinin 
Taşınması Üzerine Patojenlerin Etkisi

TTüüm canlm canlıılar fizyolojik faaliyetlerini slar fizyolojik faaliyetlerini süürdrdüürebilmek irebilmek iççin belirli in belirli 
miktarda su ile yeterince organik ve inorganik maddeye miktarda su ile yeterince organik ve inorganik maddeye 
gereksinim duyarlar.  Bitkiler suyu ve inorganik besinleri gereksinim duyarlar.  Bitkiler suyu ve inorganik besinleri 
(mineralleri) k(mineralleri) köökleri ile  topraktan alkleri ile  topraktan alıırlar. Bunlar grlar. Bunlar göövdedeki vdedeki 
ksilemksilem hhüücreleri yardcreleri yardıımmııyla  yla  petiollerpetioller ve yaprak damarlarve yaprak damarlarıına ve na ve 
bu yolla da yaprak hbu yolla da yaprak hüücrelerine kadar ulacrelerine kadar ulaşışırlar. rlar. 

Bu mineraller ve suyun bir bBu mineraller ve suyun bir bööllüümmüü bitkinin yapraklarbitkinin yapraklarıı ve dive diğğer er 
hhüücreleri tarafcreleri tarafıından alndan alıınnıır ve r ve ççeeşşitli maddelerin sentezinde itli maddelerin sentezinde 
kullankullanııllıır. Ancak suyun br. Ancak suyun büüyyüük k ççooğğunluunluğğu yaprak hu yaprak hüücreleri creleri 
arasarasıındaki ndaki intersellintersellüülerler boboşşluklardan luklardan stomalarstomalar yoluyla yoluyla 
atmosfere karatmosfere karışıışır.r.



Bitkilerde Ksilem ve Floemin Yapısı
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ÖÖte yandan fotosentez yoluyla sentezlenmite yandan fotosentez yoluyla sentezlenmişş ttüüm m 
organik besin maddeleri bitkinin torganik besin maddeleri bitkinin tüüm yam yaşşayan hayan hüücrelerine crelerine 
floemfloem yoluyla ayoluyla aşşaağığıya doya doğğru taru taşışınnıır. r. 
Herhangi bir patojen bir bitkiye saldHerhangi bir patojen bir bitkiye saldıırdrdığıığında, inorganik nda, inorganik 
besin maddelerinin ve suyun yukarbesin maddelerinin ve suyun yukarıı dodoğğru hareketini ve ru hareketini ve 
organik bileorganik bileşşiklerin aiklerin aşşaağığı dodoğğru hareketine mru hareketine müüdahaledahale
ettiettiğğinde sistem dengeleri bozulacainde sistem dengeleri bozulacağığından hastalndan hastalııklklıı
bitki kbitki kıısmsmıı bu materyalleri alamayacak ve ibu materyalleri alamayacak ve işşlevini yerine levini yerine 
getiremeyecektir. Sonugetiremeyecektir. Sonuççta tta tüüm bitkinin hastalanmasm bitkinin hastalanmasıına na 
neden olacaktneden olacaktıır. r. 

ÖÖrnerneğğin bir bitkide yapraklara su in bir bitkide yapraklara su tataşışınnıımmıı engellenirse engellenirse 
yapraklar fonksiyonlaryapraklar fonksiyonlarıınnıı yerine getiremez ve fotosentez yerine getiremez ve fotosentez 
oranoranıı azalazalıır veya tamamen durur. r veya tamamen durur. 





Su ve İnorganik Besin Maddelerinin 
Taşınması Üzerine Patojenlerin Etkisi 

Patojenler bu taşınmada farklı şekillerde etkili olabilirler;

-Bazıları direkt köklerin fonksiyonu üzerine etkilidir. Köklerin
daha az su almalarına neden olur,

-Bazıları ksileme yerleşip orada büyüdükleri için gövde 
boyunca suyun hareketini engellerler,

-Bazıları ise direkt bitkinin su kullanım kapasitesini etkiler. 
Bitkinin yaprak ve stomalardan aşırı su kaybetmesine neden 
olarak su dengesini altüst eder. 



Kökler Tarafından Suyun Absorbsiyonu 
Üzerine Patojenlerin Etkisi

Pek çok patojen (Çökerten hastalığı etmeni gibi), köklerde 
hastalık yapan fungus ve bakteri ile bazı virüsler asıl 
zararlarını köklerde yaparlar. Başlangıçta bitkinin toprak 
üstü aksamı sağlıklı görünür ama aslında kökler 
zararlanmıştır. Köklerin yaralanması köklerin fonksiyonunu 
azaltmakta böylelikle de toprakdan kökler aracılığı ile 
absorbe edilen su miktarı azalmaktadır. Bazı iletim demeti 
patojenleri ise ;

-Kök tüyleri oluşumunu engellemekte böylelikle su 
absorbsiyonu azalmaktadır,

-Bazıları ise kök hücrelerinin geçirgenliğini değiştirmektedir.



ÇöÇökertenkerten



Ksilem ile Su Taşınması Üzerine 
Patojenlerin Etkisi

Çökerten, yanıklık türleri gibi pek çok fungal ve bakteriyel 
patojen infekteli bölgede ksilem hücrelerine kadar ulaşabilir. 
Eğer infektelenen bitki henüz genç ise bundan çok etkilenir. 

Ksilem bölmeleri patojen üreme propagülleri ile dolar. Zamanla 
hücreler suyu çok az yada hiç iletemez duruma gelir. Belirli 
bazı patojenler Agrobacterium tumefaciens ve Plasmodiophora
brassicae gibi hastalandırdıkları bitkilerde gal oluşumunu 
teşvik ederler. Ksilem yanındaki veya çevresindeki genişlemiş
ve şekli bozulmuş hücreler ksilem hücrelerine basınç yaparlar. 
Buda ksilemin görevini yapamamasına neden olur. 



Patojenler içerisinde ksilemin işlevini yapamayışına en güzel 
örnek solgunluk hastalığına neden olan iletim demeti 
fungusları ;

Fusarium spp. ve Verticillum spp.

Ralstonia solanacearum ve Erwinia tracheiphila bakterileridir. 

Bu patojenler kök ve gövde ksilemlerini istila eder ve suyun 
hareketini engellerler. Bu patojenler ile infekteli bitkilerde 
gövde ksileminde suyun akış oranı sağlıklılara oranla % 2-4 
kadar daha azdır. Bunun ana nedeni patojenin iletim 
demetlerinde bulunmasıdır. 
Ayrıca Agrobacterium tumefaciens’ in ve Plasmodiophora
brassicae’ nın neden olduğu urlar ksileme baskı yaparak bunları
ezer veya parçalar.



Erwinia tracheiphila



Fusarium ’ un Neden Olduğu Simptomlar
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Verticillum ’ un Neden Olduğu Simptomlar
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Agrobacterium tumefaciens’ un Oluşturduğu 
Simptomlar
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Plasmodiophora brassicae’ nın Oluşturduğu 
Simptomlar
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3. Transpirasyon Üzerine Patojenlerin 
Etkisi

İnfekteli bitkilerde transpirasyon oranı fazladır. Bunun 
nedenleri;

-Yaprak kutikulasında meydana gelen zararlanma,
-Yaprak hücrelerinin geçirgenliğinin artması,
-Stomaların iyi çalışamamasıdır.

Pas, külleme ve uyuz gibi bazı hastalıklar yaprak kutikulası
ve epidermisini büyük oranda zararlandırırlar. Sonuç su 
kaybının infekteli bölgelerde kontrol edilememesidir. Eğer 
suyun absorbsiyonu ve taşınması bir şekilde kontrolden 
çıkarsa yapraklarda sararmalar oluşur. 



4. Organik Besin Maddelerinin Taşınması
Üzerine Patojenlerin Etkisi 

Organik besin maddeleri fotosentez ile yapraklarda Organik besin maddeleri fotosentez ile yapraklarda üüretilirretilir
ve ve plasmodesmataplasmodesmata yoluyla yoluyla floemdefloemde tataşışınnıır. Yukarr. Yukarııdan dan 

aaşşaağığıya doya doğğru ru floemfloem hhüücrelerinde tacrelerinde taşışınnıır ve depo r ve depo 
organlarorganlarıına kadar iletilir ve buralarda depo edilir. na kadar iletilir ve buralarda depo edilir. 

Patojenler yaprak hPatojenler yaprak hüücrelerinden crelerinden floemefloeme ulaulaşşarak bitkileri arak bitkileri 
hastalandhastalandıırrıır. Pas ve kr. Pas ve küülleme gibi lleme gibi obligatobligat fungalfungal patojenler patojenler 
infekteledikleriinfekteledikleri alanlarda organik ve inorganik maddelerin alanlarda organik ve inorganik maddelerin 
birikimine neden olurlar. Bu patojenlerle birikimine neden olurlar. Bu patojenlerle infekteliinfekteli bböölgelerde lgelerde 
fotosentez azalfotosentez azalıır, solunum artar. r, solunum artar. 



BazBazıı virvirüüs hastals hastalııklarklarıında ise nda ise öözellikle bazzellikle bazıı sarsarııllıık ve kk ve kııvvıırcrcııklklıık k 
virvirüüslerinde yapraklardaki nislerinde yapraklardaki nişşasta birikimi asta birikimi floemfloem
dejenerasyonunu bir sonucudur. Yapraklardaki renk dedejenerasyonunu bir sonucudur. Yapraklardaki renk değğiişşimleri imleri 
de bde böölgesel nilgesel nişşasta asta üüretimi ve birikiminin bir sonucudur. retimi ve birikiminin bir sonucudur. 
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5. Bitki Solunumu Üzerine 
Patojenlerin Etkisi

Solunum bitki hücrelerinde karbonhidrat ve yağ asitlerinin 
enzimatik olarak okside edildiği ve bu esnada enerjinin ortaya 

çıktığı temel biyokimyasal olaylardan birisidir. İki aşamada 
gerçekleşir;

1. Glikozun piruvata dönüştürülmesi (Glikolizis),
2. Piruvatın parçalanması ve su ile karbondioksit ortaya 

çıkmasıdır. Krebs döngüsü olarak bilinir, sadece oksijenin 
varlığında mitokondride gerçekleşir.

C6H12O6+6O2 6 CO2+6H2O

Reaksiyon sonucu toplam 678.000 kalorilik enerji açığa çıkar.



AAççığığa a ççııkan enerjinin bir bkan enerjinin bir bööllüümmüü kaybolur, hemen hemen yarkaybolur, hemen hemen yarııssıı
yyüüksek enerjili ve tekrar kullanksek enerjili ve tekrar kullanıılabilen ATPlabilen ATP’’ ye (20ye (20--30) 30) 
ddöönnüüşşüür. Hr. Hüücre enerjiye gereksinim duyducre enerjiye gereksinim duyduğğunda ATP, unda ATP, 
““OksidatifOksidatif fosforilasyonfosforilasyon”” adadıınnıı verdiverdiğğimiz kimyasal yolla ADP imiz kimyasal yolla ADP 
ve fosfata dve fosfata döönnüüşşerek aerek aççığığa a ççııkan enerjiyi kullankan enerjiyi kullanıır. r. 

Bir Bir şşekilde hekilde hüücrede enerji gereksinimini karcrede enerji gereksinimini karşışılayacak ATP layacak ATP 
yeterince oluyeterince oluşşmammamışışsa, ADP ve solunum miktarsa, ADP ve solunum miktarıı da buna bada buna bağğllıı
olarak azalacaktolarak azalacaktıır. r. 

Solunumda kazanSolunumda kazanıılan enerji hlan enerji hüücrede;crede;
--BileBileşşiklerin iklerin akaküümmüülasyonulasyonu,,
--BileBileşşiklerin taiklerin taşışınmasnmasıı,,
--Protein sentezi,Protein sentezi,
--HHüücrenin bcrenin büüyyüüme ve bme ve bööllüünmesi,nmesi,
--Savunma mekanizmalarSavunma mekanizmalarıı
--Ve diVe diğğer aktiviteler ier aktiviteler iççin kullanin kullanııllıır.r.



Bitkilerde Solunum
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Hastalıklı Bitkilerde Solunum

Bir bitki bir patojen ile Bir bitki bir patojen ile enfektelendienfektelendiğğindeinde genel olarak solunum genel olarak solunum 
artar. Bunun anlamartar. Bunun anlamıı enfektelienfekteli dokular sadokular sağğllııklklıı dokulara oranla depo dokulara oranla depo 
karbonhidratlarkarbonhidratlarıınnıı daha fazla kullandaha fazla kullanıırlar. Solunumun artrlar. Solunumun artışıışı
enfeksiyondan hemen sonra ortaya enfeksiyondan hemen sonra ortaya ççııkar. Bir skar. Bir süüre sonrada gre sonrada göözle zle 
ggöörrüülebilir lebilir simptomlarasimptomlara ddöönnüüşşüür. Yine bu artr. Yine bu artışış patojenin patojenin 
sporulasyonusporulasyonu ve ve ççooğğalmasalmasıı boyunca devam eder. Sonra tekrar boyunca devam eder. Sonra tekrar 
normal seviye ye dnormal seviye ye dööner. Hatta saner. Hatta sağğllııklklıı bitkilerden daha az solunum bitkilerden daha az solunum 
yapar. yapar. 

HastalHastalığığa dayana dayanııklklıı bir bir ççeeşşide bir patojen saldide bir patojen saldıırdrdığıığında onlarda da nda onlarda da 
solunum hsolunum hıızla artar. zla artar. ÇüÇünknküü savunma mekanizmalarsavunma mekanizmalarıınnıı sasağğllııklklıı
ççalalışışttıırabilmeleri irabilmeleri iççin daha fazla enerjiye gereksinim duyarlar. in daha fazla enerjiye gereksinim duyarlar. 
Ancak daha sonra maksimuma ulaAncak daha sonra maksimuma ulaşışıp tekrar normale dp tekrar normale dööner. ner. 

DuyarlDuyarlıı ççeeşşitlerde ise savunma mekanizmasitlerde ise savunma mekanizmasıı olmadolmadığıığı iiççin solunum in solunum 
yavayavaşş yavayavaşş yyüükselir ve bu ykselir ve bu yüüksek oran daha uzun sksek oran daha uzun süüre devam eder. re devam eder. 



Hassas Hassas ççeeşşitlerde itlerde infeksiyondaninfeksiyondan sonra solunumdaki bu sonra solunumdaki bu 
dedeğğiişşikliikliğğe paralel olarak metabolizmada da baze paralel olarak metabolizmada da bazıı dedeğğiişşiklikler iklikler 
ortaya ortaya ççııkar;kar;

--Solunumda gSolunumda göörev yapan enzimlerin konsantrasyon ve rev yapan enzimlerin konsantrasyon ve 
aktiviteleri artar,aktiviteleri artar,
--FenolikFenolik bilebileşşiklerin (bunlar savunma mekanizmalariklerin (bunlar savunma mekanizmalarıı aaççııssıından ndan 
öönemlidir) birikimi ve nemlidir) birikimi ve oksidasyonuoksidasyonu artar,artar,
--HastalHastalııklklıı bitkiler daha fazla enerjiye gereksinim bitkiler daha fazla enerjiye gereksinim 
duyduklarduyduklarıından ve bunu oksijenli solunumla ndan ve bunu oksijenli solunumla 
karkarşışılayamadlayamadııklarklarıından fermentasyon yapma miktarlarndan fermentasyon yapma miktarlarıı da da 
artar,artar,
--HastalHastalııklklıı bitkilerde metabolizma faaliyetleri de artar. bitkilerde metabolizma faaliyetleri de artar. 
HastalHastalııklklıı bböölgeye daha fazla lgeye daha fazla protoplasmikprotoplasmik akakışış olur, olur, 
materyaller sentezlenir, tamateryaller sentezlenir, taşışınnıır ve biriktirilir. Br ve biriktirilir. Büüttüün bunlar in bunlar iççin in 
gereken enerji ATP dolaygereken enerji ATP dolayııssıı ile solunumdan saile solunumdan sağğlanlanıır.r.



6. Hücre Membranlarının Geçirgenliği Üzerine 
Patojenlerin Etkisi

HHüücre cre membranmembranıı iki kat iki kat lipidlipid molekmoleküüllüü ve ive iççerisinde gerisinde göömmüüllüü
protein molekprotein moleküüllerinden olullerinden oluşşur. ur. MembranlarMembranlarıınn ggöörevi revi selektifselektif
ve geve geççirgen yapirgen yapıılarlarııyla hyla hüücre dcre dışışararııssıından gerekli maddelerin ndan gerekli maddelerin 
hhüücre icre iççerisine alerisine alıımmıınnıı sasağğlamak ve hlamak ve hüücre icre iççerisinde gerekli erisinde gerekli 
maddelerin dmaddelerin dışışararıı ççııkkışıışınnıı engellemektir.engellemektir.

Hücre Membranının Yapısı
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MembranlardakiMembranlardaki lipidlipid katman pek katman pek ççok biyolojik molekok biyolojik moleküüllüünn
gegeççiişşine izin vermez. Ancak kine izin vermez. Ancak küçüüçük ve suda k ve suda çöçözzüünebilen baznebilen bazıı
iyonlar, iyonlar, şşekerler ve amino asitler ekerler ve amino asitler membrandakimembrandaki öözel protein zel protein 
gegeççitlerden pompalanarak hitlerden pompalanarak hüücreye girer. Bitki hcreye girer. Bitki hüücrelerinde crelerinde 
hhüücre duvarcre duvarıı nedeniyle yalnnedeniyle yalnıızca kzca küçüüçük molekk moleküüller hller hüücre cre 
membranmembranıınana ulaulaşşabilir. Hayvan habilir. Hayvan hüücrelerinde  yada yapay olarak crelerinde  yada yapay olarak 
oluoluşşturulmuturulmuşş bitki bitki protoplastlarprotoplastlarıındanda, b, büüyyüük molekk moleküüller hller hüücre cre 
membranmembranıınana kadar ulakadar ulaşşabilir. Bu molekabilir. Bu moleküüller ller endositozendositoz
yardyardıımmııyla hyla hüücre icre iççerisine alerisine alıınabilir. nabilir. 

HHüücre cre membranmembranıınana kimyasal veya fizyolojik faktkimyasal veya fizyolojik faktöörler drler dışışararııdan dan 
bir etkide bulunursa bir etkide bulunursa membranmembran aktivitesi etkilenecek, baktivitesi etkilenecek, bööylelikle ylelikle 
yararlyararlıı maddeler dmaddeler dışışararıı ççııkabilirken zararlkabilirken zararlıılar ilar iççeriye eriye 
girebilecektir.girebilecektir.



HHüücre cre membranmembranıı gegeççirgenliirgenliğğini etkileyen faktini etkileyen faktöörler;rler;
--Patojenler,Patojenler,
--Toksinler,Toksinler,
--Patojen enzimleri,Patojen enzimleri,
--BazBazıı toksiktoksik kimyasallar (kimyasallar (ççevre evre kirteticilerkirteticiler gibi)gibi)

olabilir.olabilir.

BunlarBunlarıın yapacan yapacağığı hhüücre cre membranlarmembranlarıındakindaki en en öönemli denemli değğiişşiklik;iklik;

Elektrolit kaybElektrolit kaybıı yani kyani küçüüçükk--suda suda çöçözzüünebilen iyonlarnebilen iyonlarıın ve n ve 
molekmoleküüllerin hllerin hüücreden akcreden akışıışıddıır.r.

Bir patojen bir bitkiyi Bir patojen bir bitkiyi infektelediinfektelediğğindeinde eeğğer konuker konukççuu--patojen patojen 
uyumu varsa bitki uyumu varsa bitki ççok kok kıısa ssa süürede elektrolit kaybrede elektrolit kaybıı nedeniyle nedeniyle 
simptomlarsimptomlar geligelişştirebilir. Etirebilir. Eğğer bitki dayaner bitki dayanııklklıı ise bitkiye hiise bitkiye hiççbir bir 
şşey olmaz. ey olmaz. 



EEğğer patojen direk her patojen direk hüücre cre membranlarmembranlarıınnıı etkileyen bir patojen etkileyen bir patojen 
ise patojenin hedefi tam kanise patojenin hedefi tam kanııtlanmamtlanmamışış olmamakla birlikte;olmamakla birlikte;

--Toksin ve enzimleri ile bitki Toksin ve enzimleri ile bitki hhüücresininincresininin gegeççirgenliirgenliğğini kini kıırmak,rmak,
--Elektrolit kaybElektrolit kaybıınnıı sasağğlamak,lamak,
--HHüücre icre iççerisindeki dierisindeki diğğer er organellerinorganellerin fonksiyonlarfonksiyonlarıınnıı
bozmaktbozmaktıır.r.

TTüüm bunlar hm bunlar hüücrede bir patojen tarafcrede bir patojen tarafıından yapndan yapıılmlmışışsa bazsa bazıı
membranmembran enzimleri (ki H ve K iyonlarenzimleri (ki H ve K iyonlarıınnıın hn hüücre icre iççerisine erisine 
pompalanmaspompalanmasıında gnda göörev yapan rev yapan ATPazATPaz bunlarbunlarıın ban başışında gelir) nda gelir) 
etkilenir.etkilenir.



7. Transkripsiyon ve Translasyon Üzerine 
Patojenlerin Etkisi

Transkripsiyon ve Transkripsiyon ve TranslokasyonTranslokasyon protein sentezi esnasprotein sentezi esnasıında nda 
gergerççekleekleşşen 2 olay olup sentezin ilk aden 2 olay olup sentezin ilk adıımlarmlarıınnıı oluoluşşturur. turur. 
HHüücre DNA scre DNA sıınnıın n mRNAmRNA ’’ ya transkripsiyonu ve ya transkripsiyonu ve mRNAmRNA’’nnıınn da da 
protein protein üüretmek retmek üüzere zere translasyonutranslasyonu her normal hher normal hüücrede crede 
gergerççekleekleşşen temel olaylardan birisidir.en temel olaylardan birisidir.

Her iki olayHer iki olayıın zamann zamanıı ya da miktarya da miktarıı tamamen her htamamen her hüücrenin crenin 
gereksinimi dogereksinimi doğğrultusunda olur. Herhangi bir rultusunda olur. Herhangi bir ççevresel etmen evresel etmen 
ya da bir patojen bu olaylarya da bir patojen bu olaylarıı etkiledietkilediğğinde genlerde istenmeyeninde genlerde istenmeyen
dedeğğiişşiklikler olabilir. Buda hiklikler olabilir. Buda hüücrenin strcrenin strüüktktüür ve yapr ve yapııssıınnıın n 
bozulmasbozulmasıına neden olur.na neden olur.



Protein Sentezi

resim22



Transkripsiyon

Pek Pek ççok patojen, ok patojen, öözellikle virzellikle virüüsler ve sler ve obligatobligat fungalfungal parazitler parazitler 
(k(küülleme ve pas etmeni lleme ve pas etmeni funguslarfunguslar gibi) gibi) infekteliinfekteli hhüücrelerde crelerde 
protein sentezinde transkripsiyonu etkilerler. Bazprotein sentezinde transkripsiyonu etkilerler. Bazıı durumlarda durumlarda 
patojenler hpatojenler hüücre DNA cre DNA ssıındakindaki kromotininkromotinin;;
--kompozisyonunu,kompozisyonunu,
--yapyapııssıınnıı,,
--fonksiyonunu defonksiyonunu değğiişştirebilir. tirebilir. 

BazBazıı hastalhastalııklarda, klarda, öözellikle virzellikle virüüsler tarafsler tarafıından neden ndan neden 
olunanlarda, patojen kendi enzimini yada konukolunanlarda, patojen kendi enzimini yada konukççu enzimini u enzimini 
(RNA (RNA polymerazpolymeraz) kullanarak RNA ) kullanarak RNA yyıı oluoluşşturur. Konukturur. Konukççu hu hüücre cre 
nnüükleotitlerinikleotitlerini kendi RNA kendi RNA ssıınnıı yapmada kullanyapmada kullanıır.r.
BazBazıı hastalhastalııklarda ise RNAklarda ise RNA’’yyıı bozan bozan RibonRibonüükleazkleaz enziminin enziminin 
aktivitesi artar. aktivitesi artar. ÖÖzellikle zellikle infekteliinfekteli ve dayanve dayanııklklıı olan bitkiler olan bitkiler 
SaSağğllııklklıı olanlara golanlara gööre daha fazla RNA ire daha fazla RNA iççermektedir. ermektedir. 
Genel olarak bilinen Genel olarak bilinen şşey yey yüüksek RNA oranksek RNA oranıı demek ydemek yüüksek ksek 
transkripsiyon orantranskripsiyon oranıı demektir.demektir.



KKüülleme lleme FungusununFungusunun Neden OlduNeden Olduğğu u SimptomlarSimptomlar
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Pas Pas FungusununFungusunun Neden OlduNeden Olduğğu u SimptomlarSimptomlar
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Translasyon

İİnfektelinfekteli bitki dokularbitki dokularıında genel olarak enzim aktivitesi artar. nda genel olarak enzim aktivitesi artar. 
Bu enzimler genellikle solunumda gBu enzimler genellikle solunumda göörev yapan enzimler yada bazrev yapan enzimler yada bazıı
fenolikfenolik bilebileşşiklerin iklerin oksidasyonundaoksidasyonunda kullankullanıılan enzimlerdir.lan enzimlerdir.
Bir bBir bööllüümmüü ise bitkilerin kendilerini koruma iise bitkilerin kendilerini koruma iççin yaptin yaptııklarklarıı bazbazıı
biyokimyasal olaylarda gbiyokimyasal olaylarda göörev yapan enzimlerdir. rev yapan enzimlerdir. 

İİnfektelinfekteli dokularda protein sentezinin artmasdokularda protein sentezinin artmasıı, , inokulasyondaninokulasyondan
ilk bir kailk bir kaçç dakikadan itibaren 2dakikadan itibaren 2--20 saate kadar ki zaman 20 saate kadar ki zaman 
ssüürecinde en yrecinde en yüüksek dksek düüzeye ulazeye ulaşışır. Er. Eğğer dayaner dayanııklklıı dokular dokular 
infeksiyondaninfeksiyondan hemen hemen öönce yada nce yada infeksiyoninfeksiyon ssıırasrasıında bir protein nda bir protein 
sentez inhibitsentez inhibitöörrüü ile muamele edilirse dokularile muamele edilirse dokularıın dayann dayanııklklııllığıığı
azalazalıır. Buda bize gr. Buda bize gööstermektedir ki;stermektedir ki;

Bir  patojen ile Bir  patojen ile infekteliinfekteli bir bitkide protein sentezi artmakta, bir bitkide protein sentezi artmakta, 
bu da beraberinde enzim artbu da beraberinde enzim artışıışınnıı ve dive diğğer proteinlerinde  arter proteinlerinde  artışıışınnıı
getirmektedir.getirmektedir.
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