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Bitki Kairomonlarinin Entomolojik Yonden Onemi
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OZET: Agro-ekosistemde yapilan tarim, bitki-bocek iligkisinin belirlenmesine imkan saglamaktadir. Monokiiltiir alanlarinda
yetistirilen bitkilerden salgilanan semiokimyasal maddelerin yapilar1 daha basittir, kolayca algilanabilir ve daha etkilidirler.
Semiokimyasal maddeler boceklerin davranislari, ekolojik iliskileri, uyarilma ve tesvik edilmeleri (yonelme) ilizerinde onemli
etkilere sahiptirler. Bu bilesikler, bitkilerin ¢icek, yaprak, meyve ve diger kisimlarindan ¢evreye salgilanmaktadirlar. Bunlarin
renkleri, kokular1 ve tatlari, hem insanlar, hem de bocekler agisindan onem arz etmektedir. Bunlarin ¢ogu yavas veya ani
uyarimlarin meydana gelmesine sebep olmaktadirlar. Bu ¢aligmada, kairomonlarm tanimi, bu maddeleri igeren bitki gruplari ve
salgiladig1 maddeler ile bunlarm boceklerin davraniglaria olan etkileri literatiir 1s18inda 6zetlenmistir.
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Entomological Importance of Plant Kairomones

ABSTRACT: The product carried on agroecosystem makes possible the determination of plant-insect relationships. The chemical
structures of semiochemicals stimulated by plant grown on the monoculture fields are much simpler qualitatively, sensibly and
much more intense quantitatively. The semiochemicals have important effect on the insect behaviors, ecological interrelations,
responses and attractive. These compounds are produced by leaves, blossoms, fruits and other parts of plants. The colors, odors and
tastes of these compounds are important for human and insects. Most of them cause either slow or fast specific stimulation on the
behavioral of insect species. In this review, the definition of stimulating kairomons, the plants groups containing these chemicals,
and also the effects of kairomones on the insect behaviors have been highlighted.

Key Words: Semiochemicals, kairomon, allomon, insects control

GIiRiS

Bitkilerin ve boceklerin ¢evreye salgiladiklari
gaz veya sivi formdaki maddelere semiokimyasal
maddeler adi  verilmektedir. = Semiokimyasal
maddeler, feromonlar, allomonlar, kairomonlar ve
synomonlar olmak {izere gruplandirilirlar. Bu
maddeler, bocekler tarafindan cezbedilme, uzaklasma
ve beslenmeyi engelleyici olarak algilanmaktadirlar.
Allomonlar; yayiciya fayda saglayip, diger
organizmalara dogrudan veya dolayli olarak zarar
verirken, kairomonlar yayiciya herhangi bir fayda
saglamayip, belki de zarar vermekte, ancak aliciya
fayda saglayip, boceklerin ve diger canlilarin cesitli
davranislarint  (konuk¢uyu bulma, beslenme ve

yumurta koyma) tesvik eden veya olumsuz
etkilemeyen bilesiklerdir. Bocekler yasamlarini
devam ettirebilmeleri, birbirleriyle iligki

kurabilmeleri ve konukcularin1 secebilmeleri icin
mutlak suretle bir araciya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu
olay, tiir i¢i (feromon) ve tiirler arasinda salgilanan
maddeler ile konuk¢u bitkilerden salgilanan
semiokimyasal maddeler (allomon ve kairomon)
sayesinde gercgeklestirilmektedir. Tirler arasinda
salgilanan bilesikler, hem allomonal, hem de
kairomonal etki gostermektedir (Tiirkugar ve Toros,
1992; Yildirim, 2000). Ayrica, bir bitki tiiri
tarafindan salgilanan maddenin diger bir bitki tiiriine
ya da tiirlerine dogrudan veya dolayl zararl etkisine
(allomonal etki) allelopati adi verilir. Bu nedenle,
ekosistemde meydana gelen biyolojik olaylarin dogru
yorumlanabilmesi i¢in kairomonlarin ve allomonlarin

biyotik ve abiyotik etkilerinin  belirlenmesi
gerekmektedir (Kaya ve Algur, 2000). Bdcekler,
bitkiler tarafindan atmosfere salgilanan bu karmagik
yapidaki Dbilesikleri kolayca algilayabilmekte ve

bunlara karsi1 6zel davramis mekanizmalari
olusturarak, konuk¢u bitkileri kolayca
bulabilmektedirler.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, 200.000’nin
tizerinde ¢igekli bitkiden, biiyiime ve gelisme siireleri
boyunca en az 100.000’nin iizerinde semiokimyasal
madde salgilandigi, bu bilesiklerden 6.000’den
fazlasinin kimyasal yapisinin belirlendigi, bunlarin
3.000 tanesinin terpenoid, 1.000’inin flavanoid,
500’tiniin quinone, 650’sinin poliasetilen, 400’iiniin
amino asit ve digerlerinin ise fenilpropanoid
yapisinda oldugu ve bu bilesiklerin bir ¢ok bitki
tirlinlin teshisinde 6nem arz ettigi kaydedilerek, ayni
kairomon veya allomonun bir cins ya da familyaya
ait degisik bitki tiirleri tarafindan salgilanabildigi, bu
bitkilerle beslenen bdceklerin bunlardan salgilanan
semiokimyasal maddelere ayni derecede tepki
gosterdigi, bu nedenle kairomonlarin, monofag,
oligofag ve polifag olarak beslenen bdceklerin
davraniglarinda ve konuk¢u seciminde onemli rol
oynadig1, yine, bir¢ok predatdr ve parazitoit bocek
tirlerinin de konukgularini bu semiokimyasal
maddeler yardimiyla bulabildikleri belirtilmektedir
(Metcalf, 1986; Metcalf ve Lampman, 1989).
Bitkilerden salgilanan bu maddeler kullanilarak
tarimsal alanlarda zarar yapan bdceklerin kontrol
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altina alinabilmesi de miimkiin olabilmektedir.
Nitekim, Mareggiani (2001), bes bitki tiiriinden
(Azadirachta indica, Tanacetum sp., Derris sp.,
Lonchocarpus sp. ve Nicotiana tabacum) elde edilen
bilesiklerle bir¢cok bocegin zararinin
engellenebilecegini kaydetmektedir.

Boceklerin Konukcu Bitki Secimi

Boceklerle bitkiler arasindaki iligkilerin ¢ok
eskilere dayandig: ve ilk bitki tiiriine yaklasik olarak
400 milyon yil 6nce rastlandigi, bilinen ilk bdcek
tiiriiniin ise 390 milyon y1l 6nce Thysanura takimina
ait Gaspeya paloventognathe oldugu ve bu bdcegin
bitkilerle beslenmis olabileceginin tahmin edildigi
belirtilmektedir (Labandeira vd., 1988). Yaklasik 400
milyon yildan beri bocekler ve bitkiler yeryiiziinde
yasama savasi i¢erisindedirler. Allomon ve kairomon
olarak etki gdsteren ugucu maddeler, bitki, bocek ve
semiokimyasal maddeler arasindaki iliskileri, bocek
karakteristigini, ekolojisini, davranigimi ve
zoocografyasini tespit etmede Onemli bir yer
tutmaktadirlar (Riek, 1970; Smart ve Hughes, 1973).
Bununla birlikte, bitki biinyesindeki semiokimyasal
maddeler, bitkinin bdcege karst dayanikliligina da
etki etmektedirler. Fitofag bocekler tarafindan
konukc¢u bitkilerin secimi oldukc¢a karmasik bir
olaydir. Bitkiler tarafindan {iiretilen semiokimyasal
maddeler, boceklerin konukcularini bulma, beslenme,
yumurta koyma, biiylime ve gelisme davranislari
lizerinde Onemli etki yapmaktadirlar (Yildirim,
2000).

Kogan (1976, 1982), boceklerin davranislari
iizerinde etkili olan allomon ve kairomonlar1 soyle
stralamaktadir:

1-Allomonlar

a- Repellentler
bitkiden uzaklastirirlar.

b- Eksitantlar (uzaklasgtirmay1 tesvik ediciler):
Bocegin uzaklagsma hareketini baglatirlar veya
hizlandirirlar.

c- Suppressantlar  (Onleyiciler):
1sirmasini veya emmesini onlerler.

d- Deterrentler (caydiricilar, engelleyiciler):
Boceklerin ~ beslenme ve  yumurta  birakma
davranislarini engellerler.

e- Antibiotikler: Normal biiyiime ve gelismeyi
bozarlar.

f- Antiksenotikler (konuk¢u yanilticilari):
Normal konukgu se¢imini engellerler.

2-Kairomonlar

a- Atraktantlar (cezbediciler): Bocegi bitkiye
dogru cezbederler.

b- Arrestantlar (durdurucular-yavaslaticilar):
Bocegin  baska bir bitkiye dogru hareketini
engellerler veya durdururlar.

c- Eksitantlar (tesvik ediciler): Bocegin emme,
1sirma ve yumurta koymasini tesvik ederler.

(uzaklastiricilar):  Bocegi

Bocegin
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Ayni arastirici, boceklerin konukgularini bulma
davranislariyla ilgili ise su Ornekleri vermektedir.
Agustosbocekleri ve ¢ekirgelerden birgok tiir,
konukgularimi bitkiden salgilanan maddeler sayesinde
bulmaktadirlar. Konukc¢u bitkideki seker, vitamin,
lipit ve amino asitler, boceklerin beslenmelerini
tesvik etmekte, ancak yumurta koymada etkili
olmamaktadirlar. Afitler ve beyazsinekler polifag
olarak beslenmektedirler. Bunlar, yesil, sari, turuncu
renkler sayesinde konukgularini bulmakta ve amino
asit ile seker igerigini inceleyerek, beslenme ve
yumurta koymaya karar vermektedirler.
Chrysomelidae (Coleoptera) familyasina ait oligofag
olarak beslenen bdceklerin ergin ve larvalari,
konuk¢u  bitkiden  salgilanan  fenilpropanoid
sayesinde konukgularmi bularak, onunla
beslenmektedirler. Oligofag olarak Solanaceae bitki
tirleriyle beslenen Patates bocegi ile tiitiinde
beslenen bir lepidopter (Sphingidae) tiiriinde,
konukgunun bulunmasi, segilmesi, beslenme ve
yumurta konmasi, patateste solanidin alkoloidinin,
tiitiinde ise nikotinin algilanmastyla
gergeklesmektedir.  Pieris, Plutella, Autographa
(Lepidoptera), Phaedon, Phyllotreta (Coleoptera) ve
Brevicoryne (Homoptera) cinslerine bagh tiirler,
Brassicaceae familyasina bagli bitki tiirleriyle
beslenirler. Bu boceklerde Brassicaceae familyasina
bagli bitki tiirlerinden salgilanan  sinigrin’in
yumurtlamayi, glukosinolate ve allil
isothiokyanate’nin ise larvanin beslenmesini tesvik
edici 6nemli kairomonlar oldugunu bildirmektedir.

Bocek Cezbedicileri

Kairomonlari

Semiokimyasal maddelerin biiyiik bir kismi
birgok  bodcek  tiiri i¢in  kairomonal etki
gostermektedir. Bu etki, difiizyon yoluyla hava
icerisinde olur ve etkinlikleri onlarin  ugucu
Ozellikleriyle iligkilidir. Bunlar, nektar ve polenle
beslenen bocekler, dzellikle de art ve kelebekler igin
konuk¢u bitkiyi bulmada rol oynamakta ve
dolayisiyla polinasyon (tozlagsma) agisindan da ayri
bir 6nem arz etmektedirler. Ayrica, konuk¢u bitkinin
bulundugu ekolojik ortamda bdceklerin bir araya
toplanmasmna ve  giftlesmesine de  yardimeci
olmaktadirlar. Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda,
70’in tizerinde bitki tiirlinden bircok kimyasal madde
izole edilmis ve bu maddelerin 5 takima ait 300’iin
iizerinde bocek tiiriiniin davraniglarina etki ettigi,
bunlarin, 99-222 molekiil agirhginda ve kaynama
noktalarmmn da 20-340 °C arasinda oldugu
belirtilmistir (Williams, 1983). Bu rakamlar da bu
kimyasallarin fiziksel ozelliklerini ortaya
koymaktadir. Kairomonlar, terpenoidler,
fenilpropanoidler, aldehidler, esterler, asit ve kiikiirt
bilesikleri  gibi  degisik  kimyasal  gruplara
ayrilmaktadirlar.  Bitki cezbedicilerinden — metil
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eugenol’iin Diptera takimina ait 58 meyve sinegi
tiiriinii, fenil-asetaldehide’nin Lepidoptera takimina
ait birgok noctuid tirtilini, benzil asetate, sineole ve
eugenol’'un ise Hymenoptera takimmin Apidae
tirlerini  cezbettikleri kaydedilmektedir (Fraenkel,
1959).

Bitkiler Tarafindan Uretilen

Semiokimyasallarin Spektrumu

Son yillarda yapilan caligmalarda, bitkilerin
farkli kisimlarindan ¢ok sayida semiokimyasal
madde salgilandigi  tespit edilmistir. Ornegin,
Cucurbitaceae bitkilerinin ¢i¢eklerinden 40, kestane
(Castania creata) ciceginden 46, Peony albiflora
ciceginden 49, Helianthus annuus (aygicegi)’dan 37,
elma (Malus comminus)’dan 60,  Psidium
guajava’dan 36 ve Mangifera indica’dan 21, musir
(Zea mays) piskiillerinden 68, lahana (Brassica
oleracea) yapraklarindan 33 ve sekerpancar1 (Beta
vulgaris) yapraklarindan ise 16 adet semiokimyasal
maddenin izole edildigi kaydedilmektedir
(Yamaguchi ve Shibamoto, 1980; Etievant vd., 1984;
Kumar ve Motts, 1986; Anderson, 1988).

Bitkilerin Kairomon Uretimi

Bitkiler tarafindan iiretilen kairomonlarin esas
yapisint  lipofoilik ~ maddeler  olusturmaktadir.
Bitkilerin meyve ve ciceklerinden salgilanan tatli ve
kokulu bilesikler, kimyasal ydnden karakteristik
Ozellik  gostermektedirler. Bunlarin  ¢ogunlugu
mevalonik asit i¢eren ve kairomonal etki gosteren
terpenoidlerden olusmaktadirlar. Ugucu 6zelligi fazla
olan  fenilpropanoidler ise  bitkilerin  yesil
kisimlarindan  salgilanmaktadirlar  (Geissman ve
Crout, 1969; Friedrich, 1976; Rodriguez vd., 1984).

Fahn (1979), semiokimyasal maddelerin
bitkiler tarafindan dort sekilde salgilandigim
belirtmektedir. Bunlar:

1-Havaya difiizyon yoluyla: Bu yolla
semiokimyasal maddeler, Aristolochiaceae, Araceae,
Burmainaceae ve Orchidaceae gibi familyalara bagh
bitki tiirleri tarafindan tretilerek, atmosfere dogrudan
verilirler. Bu olay, dogal olarak bitkilerin yaprak,
cicek ve diger kisimlarina dokunmak suretiyle veya
riizgar gibi etkenler vasitastyla
gerceklestirilmektedir. Vogel (1966), hiicrelerde
nisastanin depolandigini, bu nisastanin epidermise
iletildigini ve kokulu maddelerle metabolizmasi
sonucunda kiitikuladaki deliklerden semiokimyasal
madde olarak difiizyon yoluyla havaya salgilandigim
bildirmektedir.

2-Yapraklar veya govdedeki salgi bezleriyle:
Labiatae, Solanaceae, Compositac ve Geranaciae
familyalarina  ait  bitki  tiirlerinde  belirgin
morfolojilere sahip olan salgi bezleri mevcuttur. Bu
bezler, bitkide yogun olarak bulunduklari diken, tiiy
gibi organlarda terpenoidleri ve allomonal etki
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gosteren  diger  bilesikleri  salgilamaktadirlar.
Dolayisiyla, bu ¢ikintilar hem morfolojik, hem de
kimyasal olarak koruyucu gorev yapmaktadir. Kelsey
vd. (1984), bu bezlerden yiizden fazla semiokimyasal
madde izole edilerek, fitofag ve patojen
organizmalara kars1 koruyucu olarak kullanildigini ve
aynt  zamanda,  bitkilerden  salgilanan  bu
semiokimyasallarin bir kisminin ise bdcek-bitki
iligkilerinde kairomon olarak fonksiyon gordiigiini
belirtmektedirler.

3-Ugucu maddelerin biyo-sentezi: Cruciferae,
Capparidaceae, Rosedaceae, Tovariaceae,
Moringaceae, Limnanthaceae, Tropaeloaceae,
Coricaceae, Euphorbiaceae, Gyrostemonaceae ve
Savadoraceae’ye ait bitki tiirlerinde mevcut olan

60’1n tizerinde kiikiirt glucosinolate’lerin
yapitaglarint  amino  asitler  olusturmaktadirlar.
Glukosinolate’ler, tiizerinde en fazla c¢alisilan

kairomonlardir. Brassicaceae familyasina ait bitki
tiirlerinde bunlarin mevcut olmasi, o bitki tiirlerinin
karakteristik 6zelligini yansitmaktadir. Glukosinolate
sinigrin, hardal (Brassica nigra) yapraklarinda
%0,18-0,66 oraninda  bulunmakta ve bu
allilisothiokyanate’ye doniistiiriilmektedir. Bu bilesik
ise Phyllotreta crucifera, P. striolata, Phaedon
cochliariae (Col.: Chrysomelidae), Delia brassicae
(Dip.: Anthyomyiidae), Pieris brassicae, P. rapae
(Lep.:  Pieridae), Plutella xylostella  (Lep.:
Plutellidae), Trichoplusi ni (Lep.: Noctuidae) ve
Brevicoryne brassicae (Hom.: Aphididae) bocek
tiirlerinin  konukgularint bulmalarinda kairomonal
etki gdstermekte, bununla birlikte, glukosinolate’nin
bazi bdcek tiirlerinde de allomonal etkiye sahip
oldugu kaydedilmektedir (Gornitz, 1956; Kjaer,
1960; Feeny, 1976).

4-Yaralanmis veya bozulmus dokulardan
kairomonlarin sentezlemesi: Zarar gormiis bitki
dokularindan, saglikli olanlara gore daha farklhi
Ozellikte bilesikler salgilanmaktadir. Bu bilesikler,
bircok zararli bocek tarafindan kairomon olarak
algilanmaktadirlar. ~ Kabuk  bdcekleri  (Col.:
Scolytidae), Ozellikle kurumaya yiiz tutmus veya
kurumus agacglara saldirirlar ve orada kolonize
olurlar. Karaagacta beslenen Ulmus americana,
ozellikle Ceratocystis ulmi (Karaagag Hastaligi)
fungusunun  hastalandirdigit  agaclarda  zarar
yapmaktadir. Bu fungusun zarart sonucunda, o
dokudan tatli elmadaki kokuya benzer bir madde
salgilandig1 ve bu bocegi cezbettigi belirtilmektedir
(Millar vd., 1986). Yine, Hylurgopinus rufipes
(Amerikan  Karaagag Bocegi) ile  Scolytus
multistriatus (Avrupa Karaaga¢ Kabukbocegi) tiirleri,
C. ulmi hastaliginin  vektorleridir ve hastalik
nedeniyle odun dokusu ¢iiriir, bunun sonucunda zarar
goren dokudan salgilanan lignin, vanilin ve
syringealdehid’in ~ bu  bocekleri  cezbederek,
konukgunun bulunmasinda etkili olduklar1
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bildirilmektedir (Meyer ve Norris, 1967; Gore vd.,
1977). Bitkilerden kairomonlarin salgilanmasina

giinesli ve 1lik giinlerde ise daha fazla miktarda
ucucu madde salgilandigr kaydedilmektedir (Rice,

sicaklik 6nemli derecede etki etmektedir. Ornegin,
hardal bitkisinde soguk ve kapali havalarda daha az,

1974).

Tablo 1. Bocekleri cezbeden bitki kairomonlarindan bazilari

Cezbedilen Bocek Tiirii Salgilanan Kairomon Salgillandig1 Bitki Tiirii veya | Mol
Grubu Agirhg
Acalymma vitlatum indole Kabakgiller 117
3-bisabolol 222
B-kariofillene 204
Anthonomus grandis 0-kariofillene oksit Pamuk -
imonene 136
Blastophagus piniperda a-pinene Cam 136
a-terpineol 154
Carpophilus hemipterus etanol 46
etil asetat Incir 88
asetaldehide 44
Cotinus nitida kaproik asit Seftali 116
Dendroctonus pseudotsugae o-pinene Koknar 136
Hylobius pales anetole Karaagac 148
Leptinotarsa decemlineata trans-2-heksen-1-ol Patates 100
cis-3-heksen-1-ol
Popillia japonica anetole 148
sitronellol Uziim 156
eugenol Giil 164
geraniol 154
fenetanol Seftali 122
kaproik asit 116
Phyllotreta crucifereae allil isotiokyanate Lahana 99
Phyllotreta striolata allil isotiokyanate Lahana 99
Scolylus multistriatus a-kadinene 204
v-kadinene 204
tkalamenene Karaagag 202
a-kubebene 204
B-elemene 204
a-muurolene 204
Delia brassicae allil isotiokyanate Lahana 99
Dacus cucurbitae raspberry ketone Kabakgiller 164
Rhagoletis pomonella butil 2-metilbutanoate 160
propilheksanotae 158
butil heksanoate Elma 172
heksil propanoate 158
heksil butanoate 172
Eulaema bombiformis benzil asetat Elma 150
Psila rosae trans-asarone Havug 208
trans-2-heksenol 100
heksanal 100
heptanal 114
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Algilanmasi

Boceklerin konukgularini bulma ve
davraniglarini  kontrol etme, kimyasal ekolojinin
konusudur. Kimyasal ekoloji; dogal iretimlerin
yapisi, fonksiyonu ve biyo-sentezinin c¢alisiimasi
olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, bocekler
ile bitkiler arasinda ekolojik topluluk ve davranis
iliskilerini  diizenleyen o6nemli bir faktordiir.
Kimyasal ekolojinin, bir ekosistemde yasayan
artropodlarin yasam yerlerini, birbirleriyle ve gevre
ile olan iligkilerini diizenlemede 6nemli rol oynadig1
belirtilmektedir (Carde ve Millar, 2004). Bitkilerin
farkli  kisimlarindan  salgilanan  semiokimyasal
maddeler, boceklerin koklama reseptérleri tarafindan
algilanmakta, bdcegi cezbetmekte ve konukcu
bitkilere dogru yonelmelerine neden olmaktadirlar.

Kimyasal maddelere duyarli olan reseptor
hiicreleri, boceklerin duyu sistemlerinin en 6nemli
kisimlaridir. Bu hiicrelere kemoreseptor adi verilir.
Bu hiicrelerde kimyasal uyarilara bagli olarak
meydana gelen fizyolojik olaylara ise kimyasal
algilama denir. Hongson (1964), kemoreseptorleri,
tat alma (kontakt) ve koku alma (olfaktori)
reseptorleri olmak iizere iki grupta incelemistir.
Boceklerin - antenleri, bitki ile bocek arasinda
kairomon ve allomon iletisim fazinda algilama
isleminde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak, bu olay
bir¢ok bdcek tiiriinde viicutlarmin farkli yerlerindeki
0zel organlar tarafindan gergeklestirilmektedir.
Omegin, Chrysolina spp. (Col.: Chrysomelidae)’de
On tarsus’ta, Hypericum spp.’den salgilanan hyperisin
kairomonunun algilanmasini saglayan 6zel yapilarin
bulundugu, Cucurbitaceae familyasina ait bitki
tiirleriyle beslenen bazi bocek tiirlerinin maxillar
palpus’larinda algilama igin 6zel yapilarin gelistigi,
yumurtlama uyarilari i¢in uygun reseptorlerin ise disi
boceklerin ovipozitor’lerinde bulundugu
kaydedilmektedir ~ (Rees, 1969).  Boceklerin
antenlerinin koku alma fonksiyonlari, sensilla ve
flagellum tizerindeki duyu killar1 tarafindan
algilanarak, dogrudan orta beyine ulastiran sinir
kanallariyla gergeklestirilmektedir. Bunun en giizel
ornegi, Lepidoptera takiminda, ozellikle de ipek
bocegi (Bombyx mori)’nde (Lep.: Bombycidae)
goriilmektedir. Ergin bdcekler, antenlerindeki 6zel
yapilar sayesinde, havadaki eseysel feromonlarini
kolayca  algilayabilmekte @ ve  ¢ok  diisiik
yogunluklarda  bile  kolayca  ¢iftlesmelerini
gerceklestirebilmektedirler (Schneider, 1968;
Tirkugar ve Toros, 1992).

Kairomonlar icin Reseptorler

Semiokimyasal maddeler, uygun bir
kemoreseptor tarafindan algilandiginda ona kars1 bir
cevap verilir. Bocek reseptorleri zarla gevrilidir, sekil
ve renk bakimmdan da farklilik gostermektedir.

M .Kesdek, E.Yildirim

Bunlar, ince veya kalin duvarli olabilmektedirler.
Reseptoriin membranina gelen uyarilar daha sonra
beyine iletilir., Membranin dis yiizeyi kairomon
iletisimi ile ilgili olup, i¢ ylizeyi ise Ozel algilama
hiicrelerini igerir ve i¢ uyarilara cevap vermektedir
(Williams, 1986; Tiirkucar ve Toros, 1992). Algima,
semiokimyasal maddenin etkinligini kaybedinceye
(yogunlugu azalincaya) kadar devam eder ve bocek
¢ok disiik molekiil yogunlugundaki semiokimyasal
maddeye cevap vermez. Patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata), patates yapraklarindan salgilanan
klorojenik asit’i, Chrysolina spp. ise Hypericum
sp.’den salgilanan hyperisin’i antenlerdeki reseptor
hiicreleri  tarafindan algilayarak, konukcularm
bulmaktadirlar (Ma ve Visser, 1978; Visser, 1979).
Yine, Dendroctonus pseudotsugae, D. ponderosae,
D. rufipennis ve Dryocoetes confusus (Col.:
Scolytidae) kabukbocegi tiirlerinin, Pseudotsuga
menziesii, Pinus contorta wvar. latifolia, Picea
engelmannii x glauca ve Abies lasiocarpa x bifolia
agaclarindan salgilanan 13  kairomonu (ugucu
monoterpeni) antenlerdeki reseptér hiicreleri ile
algiladiklar1 ve bu maddeler ile bu tiirlerin
cezbedilerek bu bitkilerle beslendikleri tespit
edilmistir (Pureswaran vd., 2004). Anderson ve
Metcalf (1986), bircok bitkinin yaprak, cicek ve
meyvelerinden 30-80 civarinda kairomon
salgilandigini, Cucurbita maxima (Cucurbitaceae)
bitkisinin ¢igeklerinden salgilanan 13 kairomonun
Diabrotica  umdecimpunctata  howardi  (Col.:
Chrysomelidae)’yi cezbettigini tespit etmislerdir.
Ayni aragtiricilar, degisik bitkilerden izole ettikleri
indole’yi, besin maddeleriyle karistirarak
hazirladiklar1 yapigskan tuzaklarda ¢ok sayida bocegi
yakalamiglardir. Hammack (2003), yaptig1 calismada
bugdayda zarar yapan Diabrotica barberi (Col.:
Chrysomelidae) tiirlinin bu bitkiden salgilanan 4-
methoksifenethanol’e, Diabrotica virgifera virgifera
alttiiriniin  ise  2-fenil-1-etilamine ve 2-fenil-1-
etanol’e hassas olduklarini ve bu maddeler ile
konukgularini bularak, beslendiklerini
kaydetmektedir. Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis
capitata) nin disi bireylerinin trimedlureye karsi daha
hassas oldugu, bu kairomonla karisik yem
tuzaklariyla bunlarin cezbedilip, imha edilebilecegi
bildirilmektedir (Jang vd., 1989). Yine, armut
bitkisinden salgilanan kairomonlara karsi, Cacopsylla
bidens (Hom.: Psyllidae)’in erkek bireylerinin
digilere gore daha hassas olduklari, erkek bireylerin
hem konukguyu bulmalari, hem de ciftlesmeyi
gerceklestirmelerinde bu bilesiklerden
faydalandiklar1 belirtilmektedir (Soroker vd., 2003).
Ayrica, Ips latidens ve Ips pini (Col.: Scolytidae)
kabuk  boceklerinin  ¢amgillerden  salgilanan
Ipsdienol, ekso-brevicomin, cis-verbenol ve trans-
verbenol maddeleri tarafindan cezbedildikleri, bu
bilesiklerle hazirlanan tuzaklarla bunlarin
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Tablo 2. Yponomeuta cinsine ait yedi bocek tiiriinii cezbeden bitki tiirleri ve familyalari

Bocek tiirii Konukeu bitki tiirii Bitki familyas1
Yponomeuta cagnagellus Euonymus europaeus Celastraceae

Y. evonymellus Prunus padus Rosaceae

Y. malinellus Malus spp. Rosaceae

Y. mahalebellus Prunus mahaleb Rosaceae

Y. padellus Crataegus, Prunus spp. Rosaceae

Y. plumbellus Euonymus europaeus Celastraceae

Y. vigintipunctatus Sedum telephyum Crassulaceae

miicadelesinin yapilabilecegi bildirilmektedir (Miller,
2000).

Van der Pers (1981), altt farkli bitki tiirliniin
yapraklarindan elde ettigi bilesiklerin Yponomeuta
(Lep.: Yponomeutidae) cinsine ait yedi bocek tiiriini
cezbettigini bildirmektedir.

Ayni arastirici, Yponomeuta cinsine ait tiirlerin
tamaminin heksan-1-ol, heksanal, trans-2-heksenal,
trans-2-heksen-1-ol, cis-2-heksen-1-ol, cis-3-heksen-
1-ol ve cis-3-heksenil asetat’a karsi bir tepki
gosterdiklerini  bildirmektedir. Patates bocegi (L.
decemlineata)’nin trans-2-heksen-1-ol, cis-3-heksen-
1-ol, heksen-1-ol, trans-2-heksenal, heksenal ve cis-
3-heksenil asetat’1 algilayarak, konukgu bitkiye
yoneldigi kaydedilmektedir (Ma ve Visser, 1978;
Visser, 1979). Tomicus  piniperda  (Col.:
Scolytidae)’nin ¢am bitkisinden salgilanan 1-
heksanol, (Z)-3-heksen-1-ol, (E)-2-heksen-1-o0l, 3-
oktanol, ve Il-okten-3-ol bilesikleri sayesinde
konuk¢usunu ¢ok uzak mesafelerden bulabildigi ve
onemli zarar olusturdugu belirtilmektedir (Poland
vd., 2004). Bununla birlikte, baz tiirlerin ise sadece
spesifik  bir  kairomona  cevap  verdikleri
kaydedilmektedir. Ornegin, Y. evonymellus, sadece
benzil asetat’a, Y. plumbellus benzil asetat ve nerol’e,
Y. cagnagellus nerol’e ve Y. vigintipunctatus ise
sadece B-ionone’ye hassas olup, konukgularini bu
kairomonlar sayesinde bulduklar1 kaydedilmektedir
(Van der Pers, 1981). Bununla birlikte, bazi
semiokimyasallarin ayni cinse ait tiirler arasinda hem
kairomonal, hem de allomonal etkisinin oldugu,
ornegin, Alydus eurinus (Het.: Alydidae) tiiriinde 2-
metilbutil  butirate = ve (E)-2-metil-2-butenil
butirate’nin kairomonal etki gosterdigi, A. pilosulus
tiriinde ise allomonal etki gosterdigi bildirilmektedir
(Aldrich vd., 2000).

Japon Bocegi (Popillia  japonica)’nin
Miicadelesinde Bitki Kairomonlarinin
Onemi

Japon bocegi [Popillia japonica (Col.:

Scarabaeidae)], Japonya’ya 6zgii bir bocektir ve 1916
yilindan sonra fidan ihracatiyla birlikte gemilerle
ABD (New Jersey)’ne tasmmis, ¢ok kisa siirede
hemen tiim Amerika’ya yayilmistir. Bu bocegin ¢ok
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kisa siirede hizla yayilmasinin ve g¢ok fazla zarar
olusturmasmin  sebebi,  konuk¢u  bitkilerden
salgilanan kairomonlarin bu bdcegi cezbetmesidir.
Fleming (1972), Sethi vd. (1976) ve Williams vd.
(1982), bu  kairomonlardan  bazilarint  ve
salgilandiklar bitki tiirlerini tablo 3’de vermislerdir.

Tablo 3. Japon bocegini cezbeden bazi kairomonlar
ve salgilandig bitki tiirleri

Salgilanan Kairomon | Salgilandigx Bitki Tiirii
Asetik asit Elma, Seftali, Giil
Kaproik asit Elma

Sitral Elma, Gl

Sitronellol Giil

Eugenol Gl

Geraniol Elma, Uziim, Giil
2-Feniletanol Uziim, Giil

Valerik asit Elma, Seftali

Japon boceginin ABD’nde oburca beslenmesi
sonucu, Ozellikle de bahgelerde, fidanliklarda ve ¢im
alanlarinda milyonlarca dolarlik zarar meydana
gelmistir. Bu bdcegin 24 familyaya bagh 350 bitki
tirii tizerinde beslendigi, ozellikle de ¢igekler,
meyveler, sebzeler, siis bitkileri, lizimsii meyveler,
musir, soya fasulyesi ve yonca gibi tarla bitkilerinde
zarar yaptig1, Amerika’daki ¢im ve ¢ayir alanlarinda
¢ok fazla zarar olusturdugu bildirilmektedir
(Fleming, 1972; Potter ve Held, 2002). Bitkilerin
cicek ve meyvelerinden salgilanan kairomonlarin,
bitkilerin diger kisimlarindan salgilanan
semiokimyasal maddelerle sinerjik etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Ornegin, eugenol ile 2-feniletanol’un
1/9 oranindaki karisimi yapay olarak uygulandiginda
Japon boceginin daha fazla cezbedildigi tespit
edilmistir. Yine, metilsiklohezane propionate ile
eugenol’un 1/9 oranindaki karigiminin da bu bdcegi
2,5 kat daha fazla cezbettigi bildirilmektedir
(McGovern vd., 1970). Bitkiler tarafindan salgilanan
2-feniletanol, eugenol, genaniol, sitral, sitronellal,
fenetanol ve sitronellol’un bu bdcegi cezbeden diger
bilesikler oldugu, doymus eugenol analoglarindan 2-
metoksi-4-propilfanol’un ise tek basina
kullanildiginda bu boécegi daha fazla cezbettigi,
bunun sebebinin ise bu bilesigin ugucu &6zelliginin
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daha fazla olmasindan kaynaklandigi ve c¢aligmalar
sonucunda, eugenol analoglarmin sentetik olarak
iretiminin yapildigi ve bu bocekle miicadelede basari
saglandigi kaydedilmektedir (McGovern ve Ladd,
1981). ABD’ndeki meyve bahgelerinde, her 150
m”ye 10 adet kairomonlu tuzak yerlestirilerek,
milyonlarca Japon bdceginin yakalandigi ve bu
tuzaklarda genellikle cezbedici olarak, eugenol ve
fenetil  propionate  bilesiklerinin  kullanildig:
belirtilmektedir (Fleming vd., 1940).

Kairomonlu tuzaklar, uzun yillar Japon
boceginin miicadelesi ve kontroliinde 6nemli 6lciide
kullanilmigtir. Cory ve Langford (1955), Maryland
eyaletinde bir yaz boyunca 369 tondan fazla ergin
Japon bocegi’nin toplandigint  bildirmektedirler.
Hamilton vd. (1971), Nantucket ve Massachusetts’de
meyve bahgelerine yerlestirdikleri tuzaklarda {i¢ yil
boyunca siirdiirdiikleri ¢aligmada, bu bocegin %
50’sini  toplayarak, imha etmislerdir. Yine,
Uluslararas1 Dulles Havaalani’nda, bu bocegin
ucaklara zarar verebilecegi diisiiniilerek,
popiilasyonunu yok etmek amaciyla, 1400 adet tuzak
yerlestirildigi de bildirilmektedir (Klein, 1981).

SONUC VE ONERILER

Bitkilerden salgilanan kairomonlar iizerindeki
caligmalar son yillarda gelmis iilkelerde yogun bir
sekilde yapilmaktadir. Ulkemizde ise bu konu ile
ilgili ¢alisma son derece sinirlidir. Bu nedenle, bu
konu iizerindeki c¢aligmalara hiz verilmelidir. Bu
kairomonlarin, &zellikle uzun siirede yetistirilen ve
ekonomik oOneme sahip bitkiler {izerinde zarar
olusturan organizmalara kars1 miicadelede
kullanilmast ve bunun yayginlastirilmast gerekir.
Yine, sadece arazi sartlarinda degil, ayn1 zamanda
depolarda muhafaza edilen tiriinlerde zarar olusturan
organizmalara kars1 da kullaniminin
yayginlastirilmasina 6nem verilmelidir.

Bitkilerden elde edilen kairomonlar sayesinde,
ekonomik 6neme sahip pek ¢ok zararl tiiriin ekolojik
iligkilerinin belirlenmesi, onlarn kontrol altinda
tutulmasi, insan ve cevre sagligi dikkate alinarak
miimkiin olacaktir. Bu konu iizerinde gelecekte
yapilacak pek ¢ok caligmanin basariya ulasacagim
iimit ediyoruz.
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