€JIEKTPOHHO CIMCAHUE 3a PAaCTUTEIHA 3alluTa

PacT"Te"“a 3am“Ta’ CEMEHA, TOPOBE U 3€EM

ISSN 2815-522X

'‘Bitkilerin fiziksel (morfolojik) ve kimyasal
savunma mekanizmalar'

ABTop (1): npodb. o-p Bunu XapmnsaHoBa, oT ArpapeH yHuBepcuTeT B [1noBame
Mara:08.04.2021 Bpowi: 4/2021

Morfolojik (fiziksel) bdcek direnci, bécegdin segimini, hareketini, beslenmesini, giftlesmesini veya

yumurtlamasini fiziksel olarak etkileyen bitki yapilarina bagldir. Bunlar arasinda renk, trikomlar (tlyler), ylizey

mumlari, silikon igeren tas hucreleri (sklereidler) vb. sayilabilir.

Yapraklarin, gigeklerin, meyvelerin ve diger bitki organlarinin rengi rastgele degildir ve en azindan kismen belirli

bdcek tirlerinin saldirisini azaltmak icin evrimlesmistir.

Trikomlar (tGyler), sekli, yogunlugu, uzunlugu vb. ile boceklerin hareketini, beslenmesini ve yumurta birakmasini

etkiler.
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Yapraklarin ve diger organlarin kitikulasindaki mum tabakasi, asiri buharlasmaya kargi korumanin yani sira, bir

dizi patojene karsi fiziksel bir bariyer gorevi gorur ve zararlilari uzaklastirir.

Meyvelerdeki ve diger organlardaki tas hiicreleri de bitkinin bécek saldirisina karsi direncinde rol oynar.

Bitkilerin kimyasal savunma mekanizmalari

17. ylzyilin sonlarindan beri, bitkilerin bécekler tarafindan kaginilan toksik maddeler icerdigi bilinmektedir. Daha
1690'da nikotin tatinden ekstre edilmis ve temasl bir insektisit olarak kullaniimis, daha sonra ise piretrin —
piretrum (bir krizantem tiir() gigeklerinden elde edilmistir. Diger dikkate deder 6érnekler arasinda azadirahtin
(Azadirachta indica agacindan), narenciyeden d-limonene, Derris eliptica agacindan rotenon, aci biberlerden

kapsaisin vb. sayilabilir.

Gunumuzde bitkilerde bilinen kimyasal savunma maddelerinin gesitliligi muazzamdir ve on binleri asar, ancak
genel olarak 5 ana gruba ayrilabilirler: azotlu bilesikler (esas olarak alkaloidler), terpenoidler, fenolikler, proteaz

inhibitorleri ve boceklerin endokrin sistemini etkileyen maddeler.

Azotlu bilegikler

Bazi azotlu bilesikler, protein olmayan amino asitler gibi, antimetabolitler olarak etki eder. Bocekler tarafindan
alindiklarinda metabolizmanin bozulmasina yol agarlar. Daha siklikla protein olmayan amino asitler beslenmeyi
caydirici olarak etki eder (alinan bitkiden besin maddelerinin 6ziimsenmesini engellerler). Genellikle fitofag turler

icin zengin bir besin kaynagi olan tohumlarda yaygindirlar.

Alkaloidler, gesitli molekuler yapiya sahip kompleks azot bazlari olup birgok bitkide bulunur. Alkaloidler,
bdceklere karsi savunma igin kullanilan en iyi bilinen toksinler arasindadir. Bunlardan biri — nikotin — uzun bir
insektisit gegmisine sahiptir. Bir digeri — tomatine — domateslerdeki ana alkaloiddir. Colorado patates bdcegi,
tomatin iceren dokular tarafindan uzaklastirilir ve bunlarla beslenirse boceklerde 6lim gézlemlenir. Colorado
patates bocegi genellikle domateslere saldirmaz, ancak yakin akraba olan ve tomatin igermeyen patatese yogun

sekilde saldirir.

Terpenoidler

Terpenoidler yaygindir ve yapisal ve iglevsel olarak son derece cgesitlidir. Tozlastiricilar igin ¢ekici maddeler

olarak islev gériirler, ancak ayni zamanda beslenmeyi caydirici ve toksin olarak da gérev yaparlar. Ornegin
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Sardunya (Pelargonium), petallerde bdceklere karsi koruma igin geraniol Uretir. Aimdan yaklasik 30 dakika

sonra bdcek felg olur ve birkag saat boyunca bu halde kalir, bu stire zarfinda yirticilara av olur.

Heliothis cinsi noktuid glvelerine (pamuk kosnili ve digerleri) karsi direng, dogrudan gossipol igerigi ile iliskilidir.

Pamuk yaprak piresi Amrasca biguttula biguttula , hassas pamuk cesitlerinde %50 daha yuksek hayatta kalma
gOsterir ve daha hizh gelisir. Gida amagl tohumlar igin disik gossipolll ¢esitler gelistirilmis olsa da, agir bécek

istilasI olan bolgelerde yuksek gossipol icerigine sahip gesitler tercih edilmelidir.

Kukurbitasinler , Cucurbitaceae familyasinda bulunan triterpenoidlerdir, aci bir tat verirler ve ¢ok sayida fitofag
icin beslenmeyi caydirici olarak etki ederler, ancak ayni zamanda hiyar bécekleri igin ¢ekici maddeler olarak

hizmet ederler.

Diger monoterpenler (pinen), igne yaprakh tirlere odun delen bécekler ve kabuk bdceklerine karsi koruma

saglar. Agac saldiriya ugradiginda, recinedeki toksik veya uzaklastirici monoterpenlerin seviyesi artar.

Fenolikler

Daha 6nemli fenolikler arasinda flavonoidler yer alir. Derris elliptica agacindan ekstre edilen izoflavonoid
rotenon, endistriyel olarak bir insektisit olarak kullanilir. Diger flavonoidler aci bir tada sahip olduklari igin etkili
beslenme caydiricilaridir. Tanenler, gigli protein baglama ézelliklerine sahip polimerik fenolik bilesiklerdir.
Proantosiyanidinler (yogunlastiriimis tanenler) beslenme inhibitorleridir ve ayrica alinan gidanin

sindirilebilirligini azaltir.

Proteaz inhibitorleri

Proteaz inhibitorleri, proteolitik enzimlerin etkisini baskilar ve parcalanip 6zimsenebilecek protein miktarini
azaltir. Ote yandan, sindirim enzimlerinin asiri tiretimine neden olarak, kikiirt iceren amino asit kaybini artirir.

Sonug olarak, bocekler zayiflar, blyUmeleri baskilanir ve sonunda olurler.

Proteaz inhibitorleri, proteinlerin peptit baglarini kesen enzimlere baglanir ve boylece onlarin proteolitik
aktivitesini inhibe eder. Bitkilerde buyuk miktarlarda esas olarak tohumlarda ve yumrularda bulunurlar, ancak

yapraklarda da mevcutturlar.

Patates bitkilerindeki proteaz inhibitorii seviyesi, bitki bocekler tarafindan saldiriya ugradiginda artar; saldiri

bdlgesinden uzak yapraklar bile tepki verir. Proteaz inhibitéri seviyeleri artmis yapraklar ve diger kisimlar
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fitofaglar icin daha az sindirilebilirdir. Bazi bitkiler, her biri farkli 6zgtillikte olan gesitli proteaz inhibitorleri Uretir.

Boylece bu bitkiler genis bir fitofag yelpazesine kargi korumaya sahiptir.

Biiyiime diizenleyicileri

Fitoekdisteroidler, ekdizona (boceklerdeki ana hormon) benzeyen bitki maddeleridir. ilk olarak egrelti otu
koklerinde kesfedilmislerdir. Bazi bitkilerdeki fitoekdizon igeridi sasirtici derecede yiiksektir. Bir gram dogu egrelti
otu koki, 200 kg ipekbocedi pupasina esdeger bir ekdizon icerir. Seksenin lizerinde bitki familyasindan birkag

dizine fitoekdisteroid izole edilmistir.

Balsam goknari Abies balsamea, boceklerin juvenil hormonuna benzer bir madde olan juvabion Uretir. Géknarin

diger akrabalari da yaprak bitleri tarafindan saldiriya ugradiklarinda benzer maddeler salgilarlar.

Bitkilerden buyume dizenleyicileri arayisinda, W. Bowers, Ageratum houstonianum gigeginden iki ilging madde
— prekosenler izole etti. Bu prekosenler bécegin vicut ylzeyi ile temas ettiginde, korpora allatanin (juvenil
hormonu ureten bez) hicreleri 6lir. Juvenil hormon kaynagini yok ederek, prekosenler metamorfozu hizlandirir

ve erken, kisir erginlerle sonuglanir.



