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Dogrudan savunmalar, morfolojik (fiziksel) 6zelliklerin — trikomlar vb. — varligina veya boécek beslenmesini

dogrudan baskilayan toksik kimyasallarin Uretimine dayanir.

Dolayh savunmada ise bitkiler, fitofag boceklerin dogal diismanlarini gesitli yollarla — belirli ugucu maddeler
salgilayarak, ekstrafloral nektaryumlar, igi bos dikenler vb. gibi farkh yapilarin varligiyla veya protein cisimcikleri

Ureterek — ¢ekerler.

Dogal dismanlarin varhdi, bitkinin fitofag bocekler tarafindan saldiriya ugrama riskini azaltir.
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Dogal diismanlari gekmenin yaygin bir yolu, onlara yiyecek saglamaktir.

Ekstrafloral nektaryumlar, gigeklerin disinda bulunan ve tatli salgilar Greten bezlerdir. Yaban arilari, karincalar,
sinekler, guiveler vb. bu sivilara gekilir. Gliveler genellikle zararh olarak kabul edilir, ancak yirtici ve parazitoitlerin

varligi, tirtillarinin yogunlugunun azalmasina yol acabilir.

Ancak, yirtici ve parazitoitlerin yoklugunda, ekstrafloral nektaryumlarin varligi ters etki yapabilir. Ekstrafloral

nektaryumu olmayan pamuk ¢esitleri, pembe koza kurdu tarafindan daha az siddetle saldiriya ugrar.

Bitkiler, fitofag boceklerin dogal diismanlarina habitat ve yiyecek saglayabilir; bu olgu "biyotik" bir savunma
mekanizmasi olarak bilinir. Ornegdin, Macaranga cinsine ait ajaglar, ince gévde duvarlarini, bir karinca tiriine
(Crematogaster cinsi) ideal habitatlar olusturacak sekilde adapte etmistir; karincalar da karsiliginda bitkiyi fitofag
bdceklerden korur. Bitki, habitat saglamanin yani sira, karincalara ek bir besin kaynagi — 6zel protein cisimcikleri

— sunar.

Benzer sekilde, bazi akasya (Acacia) turleri, tabanda asiri sismis, karinca habitati olarak uygun igi bos bir yapi
olusturan dikenler gelistirmistir. Pratikte, fitofag boceklerin dodal dismanlarini tesvik etmek igin nektar benzeri
sivilar, melas ve diger urlnler uygulanabilir. Bu tiir denemeler patateste yapilmis ve sonug fitofag béceklerin

yogunlugunda bir azalma olmustur.

Bitki korumasi igin diger organizmalari kullanmanin ilging bir stratejisi, endofitik mikroorganizmalarla birlikte
yasamadir. Endofitler, belirli bir bitkinin icinde (yasam doéngulerinin en azindan bir kisminda), hiicreler arasi
bosluklarda, doku bosluklarinda veya iletim demetlerinde, gérunur bir hastaliga neden olmadan yasayan
organizmalardir (bakteri veya mantar). Her yerde bulunurlar ve tim bitki tirlerinde tespit edilmiglerdir. Endofitler,

konak bitkilere, patojen veya parazit organizmalarin kolonizasyonunu dnleyerek yardimci olabilirler.

Bitki dokusunun endofitler tarafindan kolonize edilmesi bir "bariyer etkisi" yaratir. Endofitler ayrica patojen
organizmalarin (rakiblerin) bliyimesini etkileyen kimyasallar Gretebilir. Bazi endofitler fitofag bdceklere (veya
fitopatojenlere) toksik olan maddeler salgilayabilir. Bilim insanlari, endofitik olarak gelisen mantar veya bakteriler

yoluyla UrUnleri zararlilardan koruma olanaklari Gzerine yogun bir sekilde ¢calismaktadir.

Dogal dismanlari gekmek veya endofitlerle birlikte yagsamak igin tarif edilen mekanizmalar, sézde konstitutif

savunmalarla (bitkilerde dogal olarak bulunan) ilgilidir.

indiiklenmis savunma mekanizmalari ise, zararli saldirisi (izerine ifade edilen ve dzellikle ilgi gekicidir.
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Tehdidi algilamak igin bitki, dis uyaranlara yanit veren ve savunma bilesiklerinin sentezini diizenleyen bir sinyal
sistemi gelistirmistir. Bitkiler, mekanik yaralanma ile bécek beslenmesini, bécek tikuraginde bulunan belirli
maddelerin varligiyla ayirt eder. Saldiriya yanit olarak bitkiler, zararli bécekleri uzaklastirabilen veya zararlilarla
beslenen faydali bocekleri gekebilen monoterpenoidler, seskiterpenoidler ve homoterpenoidler dahil ugucu

organik bilesikler (VOC'ler) salgilayabilir.

Bilimsel arastirmalardaki érnekler artik sayisizdir: bugday fideleri yaprak bitlerini uzaklastiran VOC'ler Uretebilir;
bakla ve elma, 6rimcek akari saldirisina ugradiginda yirtici akarlari geken kimyasallar salgilar; pamuk, tirtil

saldirisina ugradiginda parazitik yaban arilarini geken maddeler Uretir, vb.

Hemen hemen tim bitkiler VOC salgilama yetenegine sahiptir ve bu organik bilesiklerin igerigi ve kompozisyonu
hem genotipik varyasyon hem de fenotipik plastisite gosterir. VOC'ler yapraklardan, gi¢ceklerden, meyvelerden ve

diger bitki organlarindan atmosfere ve koklerden topraga salinir.

VOC salinimi, "sinyal algilamasindan” sonra gerceklesir — bu bir uyaricidir (elitisor), konak bitkiden (endojen
uyarici) veya bitki stres kaynagindan (eksojen uyarici) kaynaklanan bir makromolekuldiir ve bitki direnci ile ilgili

yapisal ve/veya biyokimyasal reaksiyonlari tetikleyebilir.

Ozellikle bdcek saldirisi durumunda, tiikiriikte ve saldirlya ugramis bitki dokularindaki volisitin maddesi uyarici
roli oynar. Bitkinin bir bélimundeki beslenme, hasar gérmemis dokularda ve organlarda sistemik ugucu organik
bilesik Uretimini indikleyebilir ve bir kez salindiklarinda, bu bilesikler komsu bitkilerin benzer bilesikler Gretmeye

baslamasi igin sinyal gorevi gorebilir.

VOC saliniminin yani sira, belirli bir sinyal algilandiktan sonra, ¢odu bitki oksilipinlerin hizli olusumunu baslatir;
bu, bitki hiicrelerinde degisikliklere yol agan bir reaksiyon kaskadini aktive eder. Bitki stres hormonlarinin
(jasmonik asit, salisilik asit, absisik asit, etilen vb.) birikimi ve bunlarin savunma genlerinin dizenlenmesindeki

rolU ¢ok aktif bir sekilde incelenmektedir.



