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OZET

Bitkilerde dayaniklilik olusumu konukcu ile patojenin bir araya gelmesi neticesinde tetiklenen
biyokimyasal tepkimeler sonucu ortaya ¢ikmakta ve bu olaylarin salisilik asit ve buna bagli proteinlerin
ifadesiyle kendini gosterdigi bilinmektedir. Boceklerde dayanikliligin bdcegin bulundugu konukcudan
kaynaklanan belirli 6zelliklerle ortaya ¢ikan antibiosis ve tercih edilmeme durumlarina ilaveten zararli ile
bitki arasindaki bir takim interaksiyonlar sonucu sinyal iletigimlerinin olmasi ve bu sinyal iletisimlerinin
jasmonik asit ve benzeri komponentlerle iki unsur arasinda tasinabilmesi dayanikliligin olusumunda
tetikleyici faktordiir. Dayaniklilikta patojen-konuk¢u ve zararli- konukgu arasinda iletisimin farkli
olmasiyla sinyal iletisiminin de farkli oldugu ve hatta sinyal ileticiler arasinda bir ¢apraz antagonizm
(cross-talk) oldugu bilinmektedir. Bu veriler 1s1ginda derleme okuyucuya bitkilerde boceklere karst
olusturan dayaniklilik konusunda 6zetleyici giincel bilgiler vermektedir.
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HOST PLANT RESISTANCE-MECHANISMS TO INSECTS

ABSTRACT

Resistance formation is evoked by the host and plant pathogen when they do concominantly
present at the same place, trigering biochemical pathways and showing itself with precursor of salicylic
acid synthesis and expression of its binding proteins in planta. Whereas this case shows some differences
in interaction, realizing between pest and host. In addition some interactions occuring between pest and
host result in signal transduction, jasmonic acid-like compounds are the main factors conferring
transduction of signal between two channels therefore, some cases sourcing some properties of host leads
to antibiosis, antixenosis that are trigerring factors for forming resistance. It is known that an antagonism
(cross-talk) which is between signal transporters and with differantiation in signal transduction occurring
between pathogen —host and pest — host changes signal communication in resistance as well. This review
gives some updated and summarised information on pest-resistance to reader in the shed of these
mentioned knowledge.

Keywords: Resistance, insect, interaction, elicitor

1. GIRIS kullanilmasiyla bu ¢esitlerin  elde
edilmesi miimkiin olabilmektedir.

Tarimsal iiretimde amag diisiik maliyetli Genel  olarak  hastalik  ve
girdiler kullanarak, bol ve kaliteli iriin zararhilara kars1 yabani tiirler, kiiltiir
elde etmektir. Bu amagla yetistirme bitkilerine gore daha fazla dayaniklilik
donemi boyunca kiiltiir bitkilerini, gostermektedir. Kiiltiir bitkilerinde de
hastalik ve zararlilardan korumak cesitlerin ayn1 hastalik ve zararlidan
gerekmektedir. Tarimsal  savasta etkilenmeleri farkl seviyelerde
kullanilan cesitli miicadele olabilmektedir. Bu durum, s6z konusu
metotlarindan ~ birisi  olan  kiiltiirel cesitlerin etmene gosterdikleri tepkinin
tedbirlerin en Onemlisi ve etkili olam farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

dayanikli c¢esit kullanmaktir. Islah Bitkilerin boceklere kars1
caligmalari ve biyoteknolojinin gosterdigi  dayaniklilikla  ilgili  ilk
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gozlemler 1831 yilinda “Lindley”
tarafindan  “Winter Majetin” elma
varyetesinin Eriosoma lanigerum

Hausm. (Hom.:Pemphigidae)’a direng
gostermesi tizerinde yapilmistir (Smith
1989).

Hububat zararlilarindan biri olan
Mayetiola  destructor Say. (Dip.:
Cecidomyiidae) 1788 yilinda
Avrupa’dan A.B.D.’ye bulasmis ve
kislik  bugdaylarda oOnemli zararlar
yapmistir. Birka¢ yil sonra bu zararliya

kars1 dayanikl cesit kullanma
“Underkill”  varyetesiyle baglamistir
(Smith 1989).

Viteus vitifolii  (Fitch) (Hom.:
Phylloxeridae) 1863 yilinda
A.B.D.’nden Fransa’ya bulagsmistir.

1870 yilinda bu bocege karst dayanikh
olan Amerikan asma anaglar1 getirilerek
cesitler lizerine asilanmis ve
yetistiricilige ancak bu sekilde devam
edilebilmistir (Pehlivan 1978).

Bocek saldirisina  immun  veya
dayanikliligr ¢ok yiiksek olan bitkiler
cogunlukla kalitelerinden veya
verimlerinden bir seyler kaybederler.
Bu nedenle tamamen dayanikli ¢esitler
secmek yerine dayanikliligi daha az
fakat verim ve Kkalitesi daha iyi olan
cesitler kullanilabilir.

Dayaniklilik ile ilgili yapilan bazi

genetik calismalar da g¢esitlerde
meydana gelen degisimlerin  gesitli
sekillerde  olabildigi  gosterilmistir.
Ormegin dis  morfolojik  degismeler

vejetatif organlarin degisiklige ugramasi

seklinde; i¢ degismeler kutikulanin
kalinlagsmasi, sklerangsim tabakasinin
kalinlagsmasi seklinde olmaktadir.
Kimyasal  degisimler ise  bitki
O0zsuyunun  degismesi, bazi  yeni
kimyasal maddelerin ortaya ¢ikmasi,
bazilarinin ise azalmast  veya

kaybolmas: seklinde olabilir. Biitiin bu
degismeler bitkide, bdcegin
beslenmesine ve yumurta koymasina
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engel olacak sekilde bir dayaniklilik
Olusturabilir.

Dayaniklilik “bocek zararlarinin
derecesine etki eden bitkinin kalitsal
karakterleri” olarak tarif edilebilir. Bir
baska deyisle dayanmiklilik bir bitki
varyetesinin ayni yogunluktaki bdcek
populasyonunda diger varyetelerden
daha fazla ve Kkaliteli iiriin verebilme
yetenegidir (Smith 1989). Dayaniklilik
bir zararliyla bitki arasindaki
interaksiyon sonucu ortaya c¢ikar ve
derecelere ayrilabilir. Bunlar su sekilde
tarif edilebilir;

Immunite (Bagisiklik):  Belirli
sartlarda herhangi bir zararlinin bir bitki
varyetesi lizerinde asla beslenememesi
ve zarar yapamamasi durumuna denir.

Dayaniklilik:  Belirli  sartlarda
herhangi bir zararhmin bir bitki
varyetesi lizerinde cok az
beslenebilmesi ve ¢ok az zarar
yapabilmesi durumuna denir.

Hassasiyet: ~ Belirli  sartlarda
herhangi bir zararlimin bir bitki

varyetesi iizerinde fazla beslenmesi ve
¢ok zarar yapabilmesi durumuna denir.

Bitkilerin boceklere kars1
gosterdigi  dayaniklibk 3 temel
mekanizma ile aciklanabilir (Painter
1951).

a.Antixenosis (Tercih edilmeme)

b.Antibiyosis

c.Tolerans

Bu temel mekanizmalarin
yaninda  bu  derlemede  ayrica
Pseudoresistans (Yalanci
dayaniklilik) ve Tesviklenmis
Dayaniklilik konularma da
deginilecektir.



2. BOCEKLERE  KARSI
GELISTIRILEN DAYANIKLILIK
MEKANIZMALARI

2.1. Antixenosis (Tercih Edilmeme)

Zararhya kars1 bitkinin
birtakim ozellikleri itibariyle zarar
yapabilmesine uygun  olmamasi

durumuna denir. Bocek konukgu bitki
lizerinde beslenemez,  yumurta
birakamaz veya barinamaz.
Epidermisin  kalinlagsmasi, tily veya
mumsu tabaka olusumu gibi fiziksel
bariyer  sayesinde  konuk¢u  bitki
kendisini, zararliya karsi korur. Bazi
durumlarda da bocegin  beslenmesini
ve  yumurtlamasint  tesvik  eden
kimyasallarin az bulundugu yada hig

bulunmadigr durumlarda s6z konusu
olabilir.  Bitki tarafindan  bdcegin
beslenmesini ve yumurtlamasini
engelleyen kimyasallar da
salgilanabilir. ~ Yine  bir ¢ok bitki
tiiriinde zararliy1 bitkiden
uzaklastiran ~ kimyasallar  bulunabilir.

Bu kimyasallara repellent denir. Bazi

durumlarda da  zararlinin bitki
tizerinde  beslenmesini  engelleyen
kimyasallarda salgilanabilir. Bu
maddelere de deterrent denilir. Tim

anlatilan durumlarda
bir konukg¢u aramak

bu yukarida
bocek farkli
zorunda kalir.
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Genel olarak tercih edilmeme
“bitki morfolojisinden  kaynaklanan
savunma” ve “kimyasal savunma”
olarak iki grupta incelenir.

2.1.1. Bitki
Kaynaklanan Savunma

Morfolojisinden

2.1.1.1. Tiiyliiliik

Tuyliilik ve diger doku
uzantilari, morfolojik  6zellikler
icinde bitkinin en onemli dayaniklilik
faktorlerinden birisidir. Bunlar,
bocegin tutunmasi,  beslenmesi,
hareketi ve yumurta birakmasi gibi
konularla dogrudan iliskilidir.
Tuylilik trichome’larin bitki
ylizeyini birlikte kaplamasindan
meydana gelir. Trichome bitkilerin
cesitli organlariin epidermis
tabakalarindan disa  dogru biiyliyen
tek veya ¢ok  hiicreli uzantilardir
(Sekil 1a, b).

Genel olarak bitkilerdeki bu
uzantilarin etkileri yogunluklarma egik
veya dik durusuna ve  sekillerine
gore degisiklik gosterir. Bitkilerdeki
tiyliilik bocekleri degisik sekillerde
etkileyebilir. Tuyliligin dayaniklilik
(D) ve hassaslik (H) bakimindan
boceklere etkisi Cizelge 1’de
verilmektedir.



Sekll la Soya Yapraklarlndakl TrIChOpIUSIa ni’ ye Kars1 Dayamkhhk Saglayan Basit
Yapili Trichomlar (Smith 1989)
b. Patates Yapraklarindaki Myzus persicae’ye Karsi Dayaniklilik Saglayan

Glandular Trichomlar (Smith 1989)

Cizelge 1. Bazi Kiiltiir Bitkilerindeki Tiiyliiliigiin Zararli Bocekler Uzerine Etkileri
(Pehlivan 1978, Smith 1989, Panda ve Khush 1995)

Konukcu Bitki | Zararh Bocek Etki Etkileme Sekli
Kestane Curculio elephas D -
Misir Heliothis zea H Yumurta koyma
Akdari Spodoptera frugiperda D Beslenme ve yumurta koyma
Soya Empoasca fabae D Beslenme
Yulaf Oscinella frit D Yumurta koyma
Celtik Chilo suppressalis D Yumurta koyma
Pamuk Anthonomus grandis D Yumurta koyma
Aphis gossypii D Beslenme
Bemisia tabaci H Beslenme
Bugday Mayetiola destructor H Yumurta koyma
Fasulye Aphis craccivora D Hareket, beslenme
Thrips tabaci D Predatorlere karsi siginak
Pamuk Bemisia tabaci H Beslenme

Bitkilerde tiiyler genellikle seliiloz
ve lignince zengindir. Bu nedenle gerek
sirici-gigneyici  gerekse  sokucu-emici
agiz tipine sahip bdcekler bunlarla
beslenmekte zorluk c¢ekerler veya
beslenemezler. Isirici-gigneyici agiz
yapisina sahip olan bodceklerin bunlar
yemesi halinde ise sindirimi zorlasir
(Pehlivan 1978).

Bitki yiizeyinde, ozellikle
yapraklardaki tiiyliillik boceklerdeki
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yumurta birakma olayina olumlu veya
olumsuz etki yapabilmektedir Tiyliiliik
bazi tiirlerin yumurta birakmasina
olumlu etkide bulunurken, bazilarina da
engel olmaktadir. Ornegin Heliothis zea
ve H. virescens yumurta birakmak igin
yaprag tiylii pamuk varyetelerini tercih
etmektedir (Pehlivan 1978).

2.1.1.2. Dokularin Kalinligi




Baz1 c¢eltik, seker kamist ve
bugday bitkilerinin govdesinde,
epidermal hiicrelerin sayisindaki artis
ile kalinlasan govde zararlilarin bitkiye
girisini ve zarari engellemistir. Bazi

5 mm

chlo

Sekil 2. Yonca Bitkilerinin Dal ve Goévdelerinde

yonca ¢esitlerinde Empoasca fabae ’ye
kars1 dal ve yapraklardaki
odunsulasmadan  kaynaklanan,  bir
dayaniklilik bulunmustur (Sekil 2).

Empoasca fabae ’ye Dayaniklilik

(SAT: Hassas, RES: Dayanikli, 1gia: ligninlesmis(odunsulasmis) bolge, phfb:

floem fiberleri (Smith 1989)

2.1.1.3. Mumluluk

Bir c¢ok  bitki tiirliniin  dis
yiizeyinde ince bir mum tabakasi
bulunur. Bu madde bitkinin su

dengesini sagladig: gibi birgok bocek ve
patojenin bitkiye girmesine engel olur.
Ornegin; Phyllotreta albionica, yaprag:
mumlu lahana ¢esitlerinde, mumsuz
cesitlere gore daha az zarar yapmakta
bazen hi¢ zarar yapamamaktadir
(Pehlivan 1978).

2.1.2. Kimyasal Savunma
2.1.2.1. Uzaklastiricilar (Repellentler)

Bitkiler tarafindan  salgilanan
ugucu kimyasallar, zararllari
uzaklastirir. Scolytus ventralis, koknar
agaclarindaki reginelerden salgilanan
monoterpenler tarafindan uzaklastirilir.
Dayanikli ¢eltik ¢esitlerinden salgilanan
ucucu kimyasallar, Nilaparvatha lugens
ve Nephottetix  virescens iginde
uzaklastirict bir etki gosterir (Smith
1989). Dayanikli tiitiin bitkisinden
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salgilanan
azalmasi,
bitkide
1989).

diterpenlerin  iiretiminin
Heliothis virescens’e Kkarsi
dayaniklilik ~ saglar  (Smith

Dayaniklilik bazen de bitkide
atraktant ugucu maddelerin
azalmasindan da kaynaklanabilir. Bazi
havug ¢esitlerinde koklerde olusturulan
ucucu kimyasallarin azalmasi havug
sinegine, Psila rosae, karsi dayaniklilik
saglamaktadir (Smith 1989).

2.1.2.2. Engelleyiciler (Deterrentler)

Tad ve koku, bitkilerdeki kimyasal
maddelerin varhigindan ileri
gelmektedir. Alkaloidler, flavanoidler,
terpenlaktonlar ve fenoller gibi bazi
allelokimyasallar ~ bocekler iizerinde
beslenmeye engel olucu (antifeedent,
deterrent) etki gosterirler

Dayanikli sorgum ¢esitlerinde
Schizaphis graminium’un beslenmesi,
procyanidin, p-hidroxibenzeldahit ve
dhurrin  adli  fenoller tarafindan
engellenir. Dayamiklilik ayn1 zamanda,
Schizaphis  graminium’un  ignesini
sokmast ve Dbeslenmesi sirasinda



salgiladiklar1 polisakkaroz tarafindan
hidrolize edilen pektik  beslenme
uyaricisi arabino galactanlarin
seviyesinin azalmasi sonucu ortaya
cikar. Dayaniklt sorgum ¢esitlerinde
asir1 miktarda Schizaphis graminium ve
diger afitlerin beslenmesini engelleyen
yiksek molekiil agirlikli polisakkarit
olan pektik fruktan bulunur. Bazi
dayanikli gesitler de, hassas ¢esitlerin 2
kat1 oranda pektin methoxy igerirler
(Smith 1989).

Terpen laktonlarda birgok farkli
bocegin  beslenmesini  engellerler.

Ornegin boceklere dayanikl1
ayciceklerinde (Helianthus maxmiliani)
sesquiterpene  lactone,  Spodoptera
eridania (Cramer) ve Melanoplus
sanguinipes (F) gibi zararlilara karsi
beslenme engelleyicisidir (Smith 1989).

Ayni1 zamanda boceklere dayanikli

Rhododendron  bitkisinde  bulunan
sesquiterpene  lactone  germacrone,
koklerde beslenen Sciopithes
obscurus’un beslenmesini

engellemektedir (Doss ve ark., 1980).

Cizelge 2. Bocekler Uzerinde Deterrent Etki Gosteren Bazi Kimyasallar (Smith 1989)

Bitki Bocek Deterrentler

Sorgum Schizaphis graminium | Fenolik procyanidin

Bugday Macrosiphum avenae dihydroxifenol

Aycigegi Spodoptera eridania Sesquiterpene lakton
Melanoplus sanguinipes

2.2. Antibiyosis

Bitkinin  ozellikleri  itibariyle,
bdcegin biyolojisini bozmasi durumuna
denir. Bir baska ifadeyle “dayaniklilik
gosteren bitkilerin zararliya negatif etki
gostermesi”  olarak ta tanimlanabilir.
Bocek bu bitki iizerinde yasayamaz,
gelisemez hatta ¢ogalamaz. Hem
kimyasal hemde morfolojik dayaniklilik
so6z konusudur. Akut etkisi genellikle
yumurta ve gen¢ larvalarda goriiliir.
Kronik etkisi de genellikle yash larva,
ergin ve pupanin 0liimii ile ortaya ¢ikar.

Antibiyosis, bodcegin yasamina
direk etki eder. Viicut biyikliigi ve
vicut  agirhg  etkilenir. Larva
donemlerinde gelisme siiresi kisalir.
Ergin donemlerde de yumurta verimi
azalir. Antibiyosis bitki kairomonlarimin
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yoklugunda ve/veya bitki
allemonlarinin varliginda ortaya ¢ikar.
Antibiyosis gosteren dayanikli bitkiler
temel bocek  besin  maddelerini
bulundurmazlar veya bocekler igin
toksik olan fitokimyasallar1 igerirler.

2.2.1. Kimyasal Savunma
2.2.1.1. Toksinler

Alkaloidler, organik asitler ve
ketonlar gibi allelokimyasallar
zararhlara toksik etki gosterir. Bunlar
genellikle  bitkinin 6z  suyunda
bulunurlar.  Bu maddelerin  varligi
boceklerde oliime yol agabilir veya
kisirliga sebep olabilir. Ornegin, yabani
Solanaceae tiirlerinden yabani bir tiir
olan Solanum demisum, patates bocegi
icin kdltiir patatesi S. tuberosum kadar



cekicidir. Fakat buraya gelen patates
bocekleri  besin  alamamakta  ve
Olmektedirler. Yapilan arastirmada bu
bitkiden elde edilen demisin adl
maddenin bocege toksik etki gosterdigi

anlasilmistir.  Petunia hybrida veya
Atropa belladona ile beslenen patates
bocegi larvalarinda da 6liim oraninin
cok yiksek oldugu saptanmistir
(Pehlivan 1978).

Cizelge 3. Boceklerde Toksik Etki Gosteren Bazi Maddeler (Smith 1989, Panda ve

Khush, 1995)

Bitki Bocek

Toksinler

Yabani domates ve patates

Leptinotarsa decemlineata
Heliothis zea

Tomatine (Alkaloid)

Sorgum

Schizaphis graminum
Rhopalosiphum padi

Gramine (indole alkaloid)

Yabani Domates

Keiferia lycopersicalla
Spodoptera eridania

2-tridecanone
2-undecanone

Misir Rhopalosiphum maidis Hydroxamic acid
Elma Myzus persicae, Aphis pomi| Phloridzin
a- tomatine isimli alkaloid yabani

domates ve patateslerde dayaniklilik
rolii oynar (Cizelge 3). Yabani domates
Lycopersicon hirsutum f. glabratum da
bulunan a-tomatine alkaloidinin
iceriginin Heliothis zea’ya karsi hassas
olan domates cesitlerine gore 3-4 kat
fazla bulundugu kanitlanmistir. a-
tomatine ayni zamanda patates bocegine
kars1 da domates ve patateste
dayanikliliktan ~ sorumludur.  Buna
ragmen  bocek  dayaniklihigr ile
domatesteki a-tomatine seviyesi
arasinda  giicli ~ bir  korelasyon
bulunmamaktadir. Ciinkii o-tomatine
yaprakta serbest steroldiir. Buna benzer
olarak yliksek diizeydeki fenoller ve
klorogenik asitler bitkide bulundugu

zaman lepidopter larvalarinin
beslenmelerini engellerler. Bu
maddelerin  eksikligi ise larvalarin

beslenmesini tesvik eder (Smith 1989).

2.2.1.2. Bécek Gelisimi Icin Gerekli
Maddeler
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Boceklerin normal gelisebilmeleri icin
belirli baz1 vitaminleri, makro ve mikro
elementleri almalar1 gereklidir. Aksi
halde bu maddelerin noksanliginda
beslenme bozukluklari, tam
gelisememe, hastalik, kisirlik veya 6liim
meydana gelebilir. Ornegin; linoleik asit
bakimindan zengin olan Chenopodium
album L. {izerinde beslenen Loxostege
sticticalis (Lep.: Pyralidae) larvalar
fertil ergin olduklar1 halde, seker
pancar1 yapraklart ve asitge fakir
Arthemisia spp. ile beslendikleri zaman
kisir ergin olmaktadirlar (Pehlivan
1978). Kabugunda zengin esans yaglari
bulunan meyve tiirleri ise meyve sinegi
larvalarinin ~ yaptiklar1  zararlardan
kurtulabilmektedir (Kansu 1965).
Acyrthosiphon pisum’a hassas
yesil bezelye cesitlerinde, 6zellikle L-
Alanine ve Aspartic asit gibi amino asit
iceriklerinin dayanikli cesitlerdekine
gore daha fazla oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4).



Cizelge 4. Acyrthosiphon pisum’a
Hassas Ve Dayanikli Yesil Bezelye
Cesitlerinde Amino Asit Icerikleri (mg)
(Smith 1989).

Aminoasit | Perfection | Laurier
(Hassas) (Dayanikli)

L-Alanine 18,4 1,5

Asparagine | 27,5 15,4

Aspartic 10,3 1,9

asit

2.2.2. Fiziksel ve Morfolojik Savunma
2.2.2.1. Bitkilerin yapisi

Bitki  organlarmin  morfolojik
yapisi bocegin konukgusunu segmesine,
beslenmesine, sindirimine, ¢iftlesme ve
yumurta birakmasina dogrudan etki
eder.  Bitki Tlzerindeki killar bazen
toksik yada yapiskan madde salgilar. Bu
durumda beslenmeye gelen bdcekler
olumsuz etkilenir. Zararlilarin
yumurtasi, larvast veya ergini bitki
trichomlarina dokununca o6liimlerine
neden olur. Bocek tarsuslari,
trichomlarin kivrimli yapisina takilinca
bocegin hareketi zorlasir Ornegin, bazi
yabani  patates  ¢esitlerindeki  bu
salgilarin, burada beslenmekte olan
Myzus persicae, Macrosiphum
euphorbiae  gibi  afitlerin  bacak
cevresinde  katilastifi ~ ve  onlan
hareketsiz biraktigi, dolayisiyla o6liime
sebep oldugu gobzlenmistir (Smith
1989).

Yonca  bitkisinde  dayanikli
cesitlerdeki govde, yaprak ve ciceklerde
bulunan trichomlar Hypera postica’ya
etkili olur. Bu trichomlardan disariya
verilen cesitli aldehitler, alkanlar ve
esterler bdcek larvalariin
yakalanmasina ve Oliimiine neden olur

(Smith 1989).
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Bitki  epidermisinde  fiziksel
bariyerler bulunur. Silika igeren piring
bitkileri, lepidopterlere kars1
dayaniklilik gosteri. Bitkilerin
govdesindeki silika iceriginin
artmasiyla Chilo suppressalis’e karsi
onemli derecede dayaniklilik ortaya
cikmaktadir. Yiiksek diizeylerde silika
igceren bitkilerle beslenen larvalarin
mandibula disleri, beslenme sonrasi
kaybolmaktadir. Yine benzer sekilde
artan silika icerigi bugday, misir ve
sorgumda da bocek dayanikliligini
arttirmaktadir (Smith 1989).

2.2.2.2. Hipersensitif reaksiyonlar

Hizl biiyiiyen pamuk
meyvelerinin dokular1 ~ Anthonomus
grandis larvalarini 6ldiiriir. Uzun ibreli
cam agaclarinin  digerlerine oranla
Dendroctonus frontalis’e goére daha
dayanikli oldugu bulunmustur. Bu,
ibrelerde bulunan olersinin yiiksek
akigskanlik orani ve kristallesme zamani
ile ilgilidir (Smith 1989).

2.3. Tolerans

Bitkinin tlizerinde olusan bocek
zararlarint onarma ve zarar gormis
dokularinin ~ yerine  yeni  dokular
olusturabilme yetenegine tolerans denir.
Tolerans gosteren c¢esitlerden, hassas
cesitlere gore  genellikle daha fazla
verim ve kalite alinir yada verim ve
kalite etkilenmez (Cizelge 5).

Toleransin, Antixenosis ve
Antibiosis den farkli tarafi, bu olayda
bitki bocek iliskisinin bulunmamasidir.
Sadece bitkinin kendi ozellikleri ile

ilgilidir. Bazi durumlarda da
Antixenosis ve Antibiosis ile birlikte
goriilebilir.



Cizelge 5. Zararlilara Kars1 Tolerans Gosteren Bazi Bitkiler (Smith 1989)

Bitki Bocek Tolerans
Arpa Schizaphis graminum Tohum canlilig1
Bugday Schizaphis graminum Canlilik
Yonca Therioaphis maculata Verim

Acrythrosiphon pisum
Sorghum Schizaphis graminum Canlilik
Bamya Amrasca biguttula Biiytime
Misir Heliothis zea Verim
Celtik Nilaparvatha lugens Verim

burada  dayanikliliktan  bahsetmek

2.4. Pseudoresistans

Buna “Yalanci dayanmiklilik” da
denir. 3 tipi bulunur.

a)Bitki  fenolojisi ile
biyolojisinin  uyusmamasti:
hassas  devresini  zararh
olmadigi veya populasyon
yogunlugunun az oldugu zamanda
gecirmesi durumudur. Bazi varyeteler
erken veya gec¢ olgunlagsmak suretiyle
bocek zararindan kendilerini
koruyabilir.

b)Dayaniklilig1 arttirma: Bu terim

bocek
Bitkinin
bocegin

dayanikliligin = belirli  bir siire i¢in
arttirilabildigi hallerde kullanilir.
Topragin su miktarin1  degistirmek,

sulama araligin1 degistirmek, baz1 besin
maddelerini azaltmak yada arttirmak
v.b. gibi tedbirlerle dayaniklilik gegici
olarak arttirtlir. Bu durum genellikle
sebze kiiltiirlinde 6nemlidir.

c¢)Kurtulma: Konukgu bitkilerde
gorlilen zarar veya bulagma miktarmin
azligma bagl olarak bitkinin zararlinin
baskisindan kurtulmasini ifade eder. Bir
bitki  populasyonunda  ¢ok  agir
bulagmalara ve zararlanmalara ragmen
bir veya birkag bitki kurtulabilir. Ancak
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miimkiin degildir .

Yalanc1 dayaniklilik tipleri gevre
faktorleri, bitki ¢esitleri ve bocek tiirleri
ile iliskilidir.

2.5. Tesviklenmis Dayaniklilik

Hastalik etmeni
bitkilere temasi neticesi,
patojen arasinda gerceklesen tanigsma
mekanizmalar1  sonrast  bir  takim
genlerin aktivitesi patojenin yayilmasini
engellemek icin  bitkide savunma
sisteminin aktive olmasina,
biyokimyasal olaylarin  olusmasina
neden olur (Baysal ve ark. 2005). Bu
aktive olan dayaniklilik sistemlerinden
birisi  reaktif  oksijen tiirlerinin
hiicrelerde  ortaya ¢ikmasidir. Bu
saldirtya ugramis hiicrelerde ve komsu
hiicrelerde  patojenin  ilerlemesine
yonelik olusan otoliz bu oksidasyon
sonrast  gergeklesir ve  patojenin
ilerlemesi  patojenin  ve patojenin
bulundugu hiicrelerde 6liimle sonuglanir
(Baysal ve ark. 2007). Bu oliimler
patojenin komsu hiicrelere ve dokulara
yayilmasini engeller buna hipersensitif
reaksiyon denir (HR). Bu sistem bitki
tarafindan  genellikle bazi zararlilara
(floemde beslenen afitler, nematodlar

patojenler
bitki ile



gibi) karsi etkili olarak kullanilabilir.
Ancak serbest beslenen zararlilara karsi
cok etkili degildir (Kessler ve Baldwin
2002). Zararlinin olusturdugu
yaralanmay1 takiben bitkiler, lokal
olarak superoksit anyon veya hidrojen
peroksit (H20,) gibi lokal ve sistemik
reaktif  oksijen  tiirlerini  (ROT)
hiicrelerinde  iretirler. ~ Yaralanma
neticesi, ortaya ¢ikan
oligogalakturonitler =~ ROT  {retimini
harekete geg¢irir. Bu ylizden bunlarin
dokulardaki zararlanmalarda ilk sinyal
oldugu diisiiniilmektedir (Kessler ve
Baldwin 2002). ROT iiretimi ile enfekte
olmus hiicrelerde oOliim gorilir. Bu
Olimlerle zararlinin beslenmesi ve
zararin komsu hiicrelere ve dokulara
yayilmasini engellenir.

Zararlilara karst bitkinin tepkisi
patojenlere  verdigi tepkiden bazi
farkliliklar gosterir. Bitkinin saldirilara
nasil tepki gosterecegi, bitkide saldirisi
sonrasi olusan yaralanma ile ilgilidir.
Bu yaralanma, bitkinin zararliya kars
nasil bir tepki ortaya ¢ikaracagim
belirleyen bir faktordiir. Bu durum
bitkinin zararliya degisik savunma
sistemlerini kullanmasi ile sonuglanir ve
neticede, bitki tarafindan biyokimyasal
tepkimeler sonrasi zararlilara Ozel
sekonder metabolitler tiretilir.

Bitkilerin  zararli  saldirilarim
tanimalari, zararhilarin  beslenmeleri
sirasinda a8z salgilarinda  ve
tiikkiiriiklerinde bulunan bazi elicitorlerin
(uyaricilar) bitki tarafindan
receptorlerle (alicilar) alinmasi
vasitastyla  olur. Bu konu ile ilgili
yapilan  calismalarda, Lepidopter
larvalarinin agiz salgilarindan 2 grup
uyarict izole edilmistir. Birinci grup,
Pieris brassicae’den salgilanan -
glukosidaz gibi lytic enzimlerin lahana
yapraklarindan ugucu terpenoidlerin
salimmna sebep olabilen uyaricilardir.
Helicoverpa zea'da bulunan glucose
oksidaz enzimi de uyarici 6zelligi olan
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Iytic enzimlerden bir tanesidir. Buna
ilaveten, Bemisia tabaci’de bulunan
alkaline phosphatase enzimi de aym
grup enzimlerdendir. Fakat bunlarin
bitkilerin savunma sistemlerinde nasil

bir rol oynadigt tam  olarak
bilinmemektedir (Kessler ve Baldwin
2002).

Ikinci smif uyaricilar, baz

Sphingidae, Noctuidae ve Geometridae
familyalarinda baz tiirlerin larvalarmin
bitkilerle beslenmesi esnasinda mevcut
yag-amino asit bilesiminden yag asit-
amino asit bilesigi (FAC) olusur (Sekil
3). Misir fidelerinde  Spodoptera
exigua'nin beslenmesi ugucu terpenoid
ve indole olusumunu tesvik eder.
Beslenme esnasinda larvalar tarafindan
tiretilen bu uyaricinin FAC volicitin [N-
(17-hydroxylinolenoyl)-L-glutamine]

oldugu anlasilmistir. Dayanikliligin
uyarilmasinin  bitkide salisilik asit ve
jasmonik asit olarak iki sinyal iletici
gorev yapan komponent vasitasiyla ve
bunlara bagli bir takim proteinlerin
ifadesiyle ortaya ciktig1 bilinmektedir.
Ama bunlar arasinda antagonistik bir
etki olup bu gapraz iletisim (cross-talk)
olarak tanimlanmaktadir. Bu
mekanizmalardan biri olan ve jasmonik
asitin dayaniklilikta istlendigi roli
arastirmak amaciyla yapilan ¢aligmada,
larvalarin beslenmesi sirasinda yaraya
FAC larin temas etmesinin salgilanan
Jasmonik asit (JA) iretimini artirdig
tespit edilmistir (Sekil 3) (Halitschke ve
ark. 2001). Larva beslenmesiyle
FAC’larin yaraya temas: diger taraftan
bitkiye larvalarin  predatorlerinin
larvalartyla  bulusmasina  yardimci
olabilecek cezbedici 6zelligi olan ugucu
organik bilesiklerin {iretimine sebep
olur. Bu durum bir dolayli savunma
olarak nitelendirilebilir (Halitschke ve
ark. 2001). Bitki dokusunda yaralanma
sonrasi, larva tarafindan salgilanan
FAC’lar bitki bilinyesinde dayaniklilik
mekanizmalarinin  tetikleyici  6zelligi



olan etilen miktarin1 artirarak etilen
metabolizmasinin devreye girmesine de
neden olur. Bu etilen artis1 nikotin
miktarinin  birikmesine neden olur.
Nikotin putresine N-methyl transferase
enzimiyle antagonistik olarak ¢alisir ve
bu enzimin iretilmesini  engeller.
Nikotin artis1, zararlinin ytliksek alkaloid
seviyelerine dayanikli olmasi
neticesinde bitki tarafindan zararliya
karst goOsterilen yanitta caresizlikten

(@) Jasmonic acid burst

dolay1 zararli- bitki uyumu siireci i¢ginde
olusan bir mekanizmadir (Sekil 3).

Kisaca belirtmek gerekirse
larvalarin beslenmesiyle olusan
yaralanma  sonrasinda, beslenmede
bitkiye temas eden FAC bitki
biinyesinde yaraya temasla jasmonic
asit miktarinin artigina sebep olur. Bu
gen ifadesi de molekiiler yontemlerle
saptanabilir (Sekil 3).

g
- — Wound +FAC
g —— Wound Nilinal
g . ' : ‘ m-.\’— sEi5 : :%
= Time afler treatment (b)
(c) Ethylene burst
(e) Transcriptional <™
rec ion g ]
h -y
k4
a p
g = T T —3 '
Tim ¢ after trestment (h)
Putrescine
(B) Volatiles
indirect defense
a pmt
Wound e .
1 s (d) Nicotine
T direct defense
= =2
i o s
| 2| Linalocl % b wmd
L Wound+ FAC 5 i
4 B
7.’_ + —efs-cr- Bergareotens gu T Control {
»e ns ' n;.z-na e L] T:-. df-.‘)“.ué 5

Sekil 3. Manduca sp. Larvalarinin Beslenmesi Sonucu Yabani Tiitiin Bitkilerinde
Ortaya Cikan Yaraya Karsi Savunma Mekanizmas: (Kessler ve Baldwin,

2002)
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Yaralanmadan kaynaklanan ve
bitki tarafindan zararliya karsi olusan
dayanikliligin ana faktorii oktadekanoit
(C18-fatty  asit) mekanizmasidir.
Oktadekanoit mekanizmasiyla bitkiye
zararl tarafindan gonderilen sinyal 12-
oksofitodienoik asit (OPDA), jasmonik
asit, metil jasmonat (MJ) gibi linolenik
asit gibi bilesiklerin par¢alanmasina ve
bitkide savunma mekanizmalarinda rol
oynayan birtakim biyokimyasal olaylar
neticesi toksik ve bocekte sindirim
engelleyici fenolik enzimlerin
olusumuna neden olmaktadir. Ancak bu
konuda her seyin tam  olarak
anlasildigin1 s6ylemek giiniimiiz verileri
1s1¢inda miimkiin degildir.

Zararlilarin beslenmesi ve bitkide
olusan mekanik zararlanma bitkinin her
tarafina sistemik bir sekilde yayilan
bitki tarafindan olusan tepkilere neden
olabilir. Genellikle mobil elektriksel,
hidrolik veya kimyasal bi¢cimde ortaya
¢ikan sinyaller bu mekanizmay tetikler.
Ortii alt1 sebze yetistiriciligi agisindan
ilkemizde Onemli bir sebze olan
domates i¢in bu konuda bir Ornek
verilecek olursa; ¢igneyici agiz tipi olan
boceklerin -~ bagirsak  sistemindeki
enzimlerin engellenmesinin, proteinaz
engelleyici proteinler vasitasiyla oldugu
bilinmektedir (Broadway ve Duffey,
1986). Yaralanma ile tesviklenmis PI
genleri jasmonik asitinde i¢inde oldugu
jasmonatlar familyasindaki jasmonik
asit (JA), ve onun metil esteri MeJA, ve
onun metabolik C18 habercisi yani
jasmonik asit ve MeJA olusacaginin
gostergesi olarak nitelendirilebilecek
olan bilesik 12-okso-fitodionik asittir
(Farmer ve Ryan, 1992; Ryan, 2000;
Walling, 2000; Stintzi ve ark 2001).
Jasmonatlar oktadekanoik
tepkimeciklerle linolenik asitten
sentezlenir (Vick ve Zimmerman, 1984;
Schaller, 2001). Domates yapraklarinda
Manduca sexta’nin  beslenmesiyle,
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jasmonat biyosentezi yaprak kokenli
systemin adi verilen bir sinyal, bu
beslenmeye yanit niteliginde ortaya
¢ikmaktadir (Ryan, 2000; McGurl ve
ark., 1992). Devaminda domateste
proteinaz engelleyicilerin (PI) sinyalleri
xylem ve floem vasitasiyla taginir.
Floemin bir sekilde 6lmesi durumunda,
xylem  sayesinde bu sinyallerin
yayilliminin devam ettigi bilinmektedir.
Pin 2 (PI 1) geninin ifadesi elektriksel
olarak yaradan tiretilen uyarimin iletimi
sonucu olusur. Yaraya bagl tepki ortaya
cikarken bir absisik asit sinyal sistemi
gorev yapar. Ciinkii, absisik asit sistemi
olmayan mutant bitkilerde yapilan
denemelerde, bu tepkinin olmadig1
(dayaniklilik) tespit edilmistir (Kessler
ve Baldwin 2002).

3. SONUC

Dayaniklilik mekanizmalar1 ¢ok
yonli ve kompleks bir olaydir. Bir
cesitteki gozlenen dayaniklilikta birden
fazla mekanizma rol oynayabilmektedir.
Dayaniklt ¢esitler, go6zlem yoluyla
belirlenir veya 1slah ¢aligmalar1 sonucu
ortaya cikarilir. Bu 1slah ¢aligmalar1 ¢ok
kisa siirede sonug¢ verebildigi gibi ¢ok
uzun da siirebilir ve maliyeti yiiksek
olabilir. Elde edilen dayanikli ¢esitler
bazen kaliteli ve bol iirlin vermeyebilir.
Aragtirict  Kalitesiz-Dayanikli ¢esit ile
Kaliteli-Dayaniksiz ¢esit arasinda bir
cesit segmek zorunda kalabilir. Ciinkii
1slah calismalar1 sonucunda her zaman
zararhlara dayanikli, kaliteli ve bol iiriin
veren ¢esitler elde edilemeyebilir.

Ancak bu dayanikliligin sonsuza
kadar ~ kalma  ihtimali  zayiftir.
Zararlilarda bu dayanikliligi agmak icin
zaman i¢inde kendilerini gelistirirler.

Dayanikli ¢esit kullanma tarimsal
savasta ucuz ve kesin sonug verebilen
bir uygulama gibi goriinse de bir bitki
tiriindeki tiim hastalik ve zararhlara



uygulanamamaktadir. Ancak mevcut
dayanikli ¢esitlerin kullanimi Entegre
Miicadele, Entegre Uriin Yonetimi ve
Iyi Tarim Uygulamalari gibi yntemler
kullanildiginda ise yarar bir tarimsal
savas aracidir.
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