DOI: http://dx.doi.org/10.16969/teb.58001 Tark. entomol. bilt., 2014, 4 (2): 107-119
ISSN 2146-975X

Derleme (Review)

Bocek yumurtasi ve konukgu bitki arasindaki karsilikhi iligkiler

Insect egg-host plant interactions
Ali Kemal BIRGUCU*  Yakup GELIKPENCE®  ismail KARACA®

Summary

Insects are in interactions with their host plants throughout their life. These interactions come out by the
reason of the requirement of performing their vital activities, and they begin before adult female deposits eggs on the
host plant. That is, insects do not have any interactions with their host plants only during actively feeding stages but
also during egg stage. This interaction between the host plant and insect egg is not unidirectional. While the host
plant affects insect egg quality and embryonic development, insect eggs can change the primary and secondary
metabolites of the host plant. In this review, insect-host plant interactions are discussed and especially interactions
between the host plant and insect eggs have been compiled. Also, the importance of these interactions have been
attempted to be explained in terms of plant protection.
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Ozet

Bocekler yasami boyunca konukgu bitkileri ile karsilikli iliski icerisindedirler. Bu iliski boceklerin bir takim
yasamsal faaliyetlerini gergeklestirme ihtiyaci nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve henliz ergin disi birey yumurtasini
konukgu bitki Gzerine birakmadan énce baslamaktadir. Yani bécekler sadece aktif oldugu déonemde degil, yumurta
doéneminde de konukgu bitkileriyle iligki icerisindedirler. Konukgu bitki ile bécek yumurtasi arasindaki bu iligkiler tek
yonli olmayip, konukgu bitkiler bdcek yumurtasinin kalitesi ve embriyosunun gelisimini etkilerken, bécek yumurtalari
da konukcu bitkinin primer ve sekonder metabolitlerini degistirebilirler. Bu galismada bdécek ile konukgu bitki
arasindaki iligkilere deginilmis ve 6zellikle bécek yumurtasi ile konukgu bitki arasindaki karsilikli iliskiler incelenmistir.
Ayrica bitki koruma agisindan bu iliskinin dnemi agiklanmaya galisiimistir.
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Bdcek yumurtasi ve konukgu bitki arasindaki karsilikli iligkiler

Giris

Bocekler diger canlilarda oldugu gibi birbirleriyle ve cevreleri ile her zaman madde ve enerji
bakimindan karsilikli iliski icerisindedirler. Bu agidan bakildiginda bdcekler en ¢ok, Uzerinde yasam
faaliyetlerini strdurdikleri, konukgu bitkileri ile karsilikli bir iliskiye sahiptirler. Bécekler ve diger canlilar
arasinda basit ve karmasik gibi ¢ok farkli besin aglari bulunmaktadir. Artan biyolojik cesitlilikten dolayi bu
besin aglar daha karmasik hale gelmektedir (Kansu, 2005). Bu besin aginin temelinde Ureticiler olarak
bilinen bitkiler bulunmaktadir. Bécekler hayatlari boyunca bitkilerle daha ¢ok beslenme agisindan iligki
icerisindedirler. Ancak dogrudan beslenmeyen bdcekler de, dolayl olarak bitkilerle baglanti igindedirler
(Kansu, 2005). Bitkiler, canlilara hem besin kaynadi hem de baz canli gruplarina barinma yeri olarak
glrev yaparlar. Bu canli gruplari icerisinde en basta bdcekler gelmektedir. Bcekler yumurta birakmak,
beslenmek ve kisi gecirmek gibi nedenlerden dolayi bitkilerle sirekli karsilikli iligki icerisindedirler (Kansu,
2005).

Bocekler yumurtalarini bitkinin hemen her kismina birakirlar. Ornegin, Hemiptera, Lepidoptera,
Coleoptera ve Hymenoptera takiminda bulunan birgok herbivor bdcek tiurd yumurtalarini yapraklara
birakirlar (Uygun et al., 2013). Bazi Orthoptera ve Coleoptera takimina ait herbivor bécekler ise larvalari
koklerde beslendigi icin yumurtalarini kdk bolgesine yakin topraga birakirlar (Yasar, 2005). Herbivor
boécekler genellikle yumurtalarini bitki aksamina biraktiklar icin surekli olarak bitkilerle karsilikh iligki
icerisinde bulunurlar (Firidin et al., 2013). Herbivor bdceklerin bir bitki Gzerine yumurta birakmasi, bu
konukgu bitki Uzerinde yeni bir herbivor bécek neslinin baslamasi anlamina gelmektedir. Bu sayede
herbivor bécekler nesillerinin devamlihdini saglamaktadirlar. Bitki agisindan bakildiginda ise bitkinin
Uzerine herbivor bdcek tarafindan yumurta birakilmasi, yeni bir bécek istilasinin gergceklesmesi anlamina
gelmektedir. Bu sekilde bdcek yumurtasi ile bitki arasinda meydana gelen karsilikli iligkiler, hentz
yumurta birakma asamasina gelmeden 6nce baslamaktadir. Ergin disi birey tarafindan konukgu bitki
Uzerine birakilan yumurta, bitkiyi etkiledigi gibi konukgu bitki de bu yumurtayi etkilemektedir.

Yukarida deginildigi gibi bocekler sadece aktif oldugu biyolojik dénemlerinde degil yumurta
doéneminde de konukgu bitki ile karsilikli iliski igerisindedirler. Bu nedenle bu ¢alismada bdcek ile konukgu
bitki arasindaki iliskilere deginilmis ve o6zellikle bécek yumurtasi ile konukgu bitki arasindaki karsilikli
iliskiler incelenmistir. Ayrica bitki koruma agisindan bu iligkinin 6nemi aciklanmaya calisiimigtir.

Bocek ve bitki arasindaki karsilikh iligkiler

Bdceklerin bitkilerle olan iligkisinin, Karbonifer kémur yataklarinda bulunan fosillerin sayesinde,
yaklasik 300 milyon yillik bir gegmise sahip oldugu anlasiimaktadir. Bécekler surekli olarak bitkilerle
karsilikh iligki igerisinde bulunurlar. Ornegin, bdcekler iligki iginde oldugu bitkilerden besin saglarken,
polen tasima, uygun ¢imlenme yerine tohum tasima gibi 6zelliklerden dolay! bitkilerin Gremesine yardimci
olurlar (Gullan & Cranston, 2005).

Boceklerle bitkiler arasindaki iligkiler ortak yasam (Mutualism), uyusmazlik (Antagonism), tek yonli
yararlanma (Commensalism), cekisme (Competition), tek yonli zararlanma (Amensalism), birlikte
yararlanma (Protocooperation) ve etkisizlik (Neutralism) olmak Uzere yedi farkli tipte incelenmektedir
(Onder, 2004). Ayrica bdceklerin bitkilerle olan iligkisi beslenme, dinlenme, barinma ve yumurta birakma
gibi yasamsal faaliyetlerini yerine getirme isteginden kaynaklanmaktadir. Tum canllarda oldugu gibi
bdcekler de faaliyetlerini strdirmeleri igin gereksinim duyduklari enerjiyi besinden saglarlar. Besin, yeterli
miktarda bulunmadigi durumlarda, gelisme ve ¢ogalmayi sinirlayici bir faktér olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bdceklerde yumurta birakma ve bireylerin boy uzunluklarinda besin miktarinin etkili oldugu belirlenmistir.
Ornegin, sineklere gerektiginden az besin verildiginde 240 yumurta yerine 90 yumurta verdigi gérilmistir
(Ogdurlu, 2001). Bocekler hava sicakhiginin dismesiyle beraber korunakl yerlere siginma ihtiyaci duyarlar
ve genellikle de odunsu bitkilerin kabuk altlarini, kuru yaprak altlarini ve yabanci otlari barinak olarak
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tercih ederler (Kansu, 2012). Ayrica bécekler uzun siire ugtuklarinda dinlenme ihtiyaci da duyarlar. Bunun
icin de habitatlarinda bulunan ancak konukgusu olmayan bitkilerin Uzerinde de dinlenme amagli
bulunabilirler. Ornegin, sivrisinekler giiniin belli zamanlarinda dinlenmek ve glnesten korunmak igin
okaliptis bitkisinin yapraklari altinda bulunurlar. Bir bagka érnekte, kral kelebekleri Amerika kitasinin bir
ucundan diger ucuna go¢ ederken dinlenmek i¢in bitkileri kullanirlar (Ciesla, 2011). Bitkilerin béceklerle
olan iliskisi, boceklerin yumurta birakma yapilari olmalari nedeniyle de 6nemlidir. Bocekler yumurta
birakmak igin oldukga 6zenli davranirlar. Tim bdcekler, nesillerini devam ettirebilmek igin, yumurtalarini
korunakli ve yumurtadan ¢ikan yavru bireylerin besin bulabilecegi yerlere birakirlar (Pehlivan, 1981).
Boylelikle bécek yumurtasi ile konukgu bitki arasindaki iliski daha disi birey yumurtayr birakmadan énce
baslar.

Boécek Yumurtasi ve Konukgu Bitki iligkisi

Herbivor bocekler tim yasami boyunca bitkiler ile karsilikli iligki igerisindedirler. Boceklerin larva ve
ergin dénemlerinin konukgu bitkilerle olan iliskileri tGzerine bir¢cok calisma bulunmaktadir (Jermy, 1984;
Fernandes, 1990; Mayhew, 1997; Berenbaum & Zangerl, 1998; Awmack & Leather, 2002; Mello & Silva-
Filho, 2002; West & Cunningham, 2002; Percy et al., 2004; Zu Dohna, 2006; Lo Giudice et al., 2010).
Ancak en hassas olduklari yumurta déneminde konukgu bitkileri ile olan iligkileri Gzerine yeterince ¢alisma
bulunmamaktadir. Kisacasi, bodcekler sadece aktif olduju dénemde degdil, yumurta doneminde de
konukgu bitki ile bir iligki igerisindedirler (Sekil 1). Konukgu bitki ile bécek yumurtasi arasindaki iliskiler tek
yonld olmayip, konukgu bitkiler bocek yumurtasinin kalitesi ve embriyosunun gelisimini etkilerken, bécek
yumurtasi da konukgu bitkinin primer ve sekonder metabolitlerini degistirebilir (Hilker & Meiners, 2011).
Bu calismada bu iliski konukgu bitkinin bécek yumurtasi Gzerine etkisi ve bécek yumurtasinin konukgu
bitki Gizerine etkisi olmak Uzere iki grupta ele alinmigtir.
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Sekil 1. Bécek yumurtasi ve konukgu bitki arasindaki karsilikl iliskiler (Hilker & Meiners, 2011).
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Konukgu bitkinin bocek yumurtasi tizerine etkisi

Herbivor bdéceklerin blylk bir ¢ogunlugu yumurtalarini konukgu bitkilerin gesitli kisimlarina
birakirlar. Yumurtadan ¢ikan yavru bireylerin beslenmesi ve geliserek yeni nesil verebilmeleri igin ergin
disi bireyler, yumurta birakacaklari yeri 6zenle ararlar ve yumurtalarini en guvenli gérdikleri yere
birakirlar (Pehlivan, 1981). Disi birey yumurtalarini bitki Gzerine biraktiktan sonra, bitkiler birakilan
yumurtalara karsi dogrudan veya dolayli olarak tepki gosterme egiliminde bulunurlar (Hilker & Meiners,
2010). Bu durum oncelikle bitkinin morfolojisinden kaynaklanan tepki olarak ortaya gikmaktadir. Bitkiler
yumurtalarla, morfolojik olarak yapraklarinin tiyli olmasi, bitkinin gir ve kuvvetli olmasi, yaprak kutikula
yapisinin kalin olmasi, sap ve gbévde dokularinin kalin olmasi ve yaprak yiizeyinin mumlu olmasi gibi
Ozelliklerle tepki gdsterirler (Pehlivan, 1978). Bitkiler ayrica, disi herbivor béceklerin birakmis olduklari
yumurtalara karsi kimyasal yollarla da tepki verebilirler. Herbivor bocegin yumurta birakirken salgiladigi
sivi bitkide savunma mekanizmalarinin tetiklenmesine neden olur (Furstenberg-Hagg et al., 2013).
Bitkiler, yumurtanin kalitesi ve igindeki embriyonun gelismesi (zerine (E)-b-Farnesene, (E)-b-
Caryophyllene gibi kimyasal gazlar salgilayarak olumsuz etkide bulunabilirler (Hilker & Meiners, 2011).
Herbivor bir bécegin yumurta birakmasina karsilik olarak bazi konukcu bitkiler, yumurtanin birakildigi
yerde neoplazma denen anormal doku blyimesi gergeklestirerek onlarin asadi dismesine neden olur
(Doss, et al., 2000). Ayrica ovisit etkili bilesikler salgilayarak yumurtalarin 6limine de neden olabilirler
(Seino, et al., 1996; Yamasaki et al., 2003). Bu nedenlerle konukgu bitkinin bécek yumurtasi tzerine etkisi
yapisal ve kimyasal etkiler olarak iki grupta incelenebilir.

Konukcu bitkinin yapisal 6zelliklerinin bocek yumurtasi tizerine etkileri

Bitkilerin herbivor béceklerin yumurta birakmasina karsi gdstermis oldugu tepkilerden bazilari
morfolojik yapilardan kaynaklanmaktadir. Bu morfolojik yapilardan en fazla vermis olduklari tepki hareketi,
doku uzantilarinin ve yapraklarinin tiyli olmasindan ileri gelmektedir (Kecgeci et al., 2007; Sharma et al.,
2009; He et al., 2011). Bitkilerde yapraklarinin tiyli olmasi, bdceklerin tutunmasina, beslenmesine ve
yumurta birakmasina dogrudan etki edebilir (Handley et al., 2005; War et al., 2012). Bazi bitkilerde bdcek
zararindan sonra olusan yapraklarda bulunan tly yodunlugunda artis meydana gelir (Agrawal, 1999;
Dalin & Bjorkman, 2003). Bitkilerin bu morfolojik 6zelligi, béceklerin yumurta birakmasi agisindan hem
olumlu hem de olumsuz etki gostermektedir (Handley et al., 2005; Kececi et al., 2007). Ornegin,
Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) ve H. virescens (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)
yumurta birakmak igin yapragi tlyli olan pamuk cesitlerini tercih etmektedir (Pehlivan, 1978). Ayni
zamanda Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ergin disi bireyleri de yumurtalarini domates
bitkisinin kok bolgesi harig tim aksamina birakirken, en fazla yapraklari tercih etmektedirler (Oztemiz,
2012). Bazi bocek tirleri de yumurta birakmak igin tlysiliz yaprak ylizeyini ya da ¢ok az tlyli yaprak
yuzeyini tercih ederler. Ornegin, Empoasca spp. (Hemiptera: Cicadellidae)'nin disi ergin bireyleri
yumurtalarini birakirken yapragi tuysuz olan pamuk gesitlerini tercih ederler (Yasar, 2005).

Bitkilerin, herbivor bdceklerin yumurta birakmasina karsi koymak igin, olusturdugu morfolojik
dzeliklerinden bir digeri de bitki dokularinin giir ve kuvvetli olmasindan kaynaklanir. Ornegin, Misir
bitkisinin hibrit tlrleri anaca gére daha gur yapilidir. Bonnemaison (1962)’ye atfen Pehlivan (1978)
Ostrinia nubilalis (HUbner) (Lepidoptera: Pyralidae)’in hibrit misir tlrlerine anag¢ tiure gore daha az
yumurta biraktigini belirtmistir. Bazi bitkilerde gorilen siki morfolojik yapi, bazi bécek gruplari igin avantaj
saglayabilir. Ornegin, Lobesia botrana Denn. & Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae)'nin 3. dél larvalarinin,
daha sik daneli salkimlarda, seyrek danelilere gore daha ¢ok zarar olusturdugu ve yumurta biraktigi
gorulmastar (Pehlivan, 1978; Birglcl, 2014).
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Herbivor bocek neslinin canliigini ve gelisimini siirdiirmesini dogrudan etkileyecegi i¢cin konukgu
bitki secimi son derece 6nemlidir. Bécekler konukcu bitki tercihinde bulunurken, hem kendisinin
beslenmesini hem de biraktiklari yumurtadan ¢ikan bireylerin beslenmelerini kolaylastirmak agisindan,
yumusak yapili bitkileri tercih ederler. Ornegin, Curculio nucum L., (Coleoptera: Curculionidae), kabugu
kalin ve sert olmasi nedeniyle karafindik cesitlerini, kavuz dane kismini siki sardijindan dolay! da kara
sivri ¢esidini tercih etmemektedir (Pehlivan, 1978). Ayni sekilde Saruhan & Sen (2012) farkli findik
cesitlerinde C. nucum’un zarar orani Uzerine yaptiklari bir ¢alismada, zararlinin fosa ve mincane
cesitlerini karafindik ¢cesidine goére daha ¢ok tercih ettidini belirtmiglerdir.

Passiflora bitkisi ile Heliconius cinsine bagli herbivor bocekler arasindaki sira digi iliski bitkilerin
morfolojik 6zelliklerinin zararli bdcegin yumurta birakmasina engelleyici 6zelligini agiklamak bakimindan
glzel bir drnektir (Sekil 2). Heliconius cinsine bagli herbivor bécekler daha dnceden bir miktar yumurta
birakilmig bitkilere tekrar yumurta birakmayi tercih etmezler. Passiflora bitkisi yapraklarinda olusturdugu
sari renkli yumurta benzeri lekeler (mimikri) ile bu zararlinin yumurta birakmasini engellemeye galigir
(Gilbert, 1982).

Sekil 2. Heliconius cinsine bagdh herbivor boceklerin yumurta birakmasini engellemek amaciyla Passiflora bitkisinin yapraklarinda
olusturdugu sari renkli yumurta benzeri lekeler (Gilbert, 1982'den).

Bitkilerin hem su dengesini sagladigi hem de boceklere ve patojenlere kargi dayaniklilik sagladigi
yapilardan birisi de yaprak yiizeyinin mum tabakasi ile kapl olmasidir. Ornegin, Phyllotreta albionica (J.
L. LeConte) (Coleoptera: Chrysomelidae) yapradi mum tabakasi ile kapl olan lahana gesitlerinde, mum
tabakasi ile kapli olmayan cesitlere gére daha az zarar yaptidi, bazen de hi¢ zarar yapamadigi, boylelikle
de yumurta birakiminda bir azalma oldugu gézlenmistir (Pehlivan, 1978). Béceklerin bitki Gizerine yumurta
birakmasi, yukarida da deginildigi gibi, bitki tarafindan c¢esitli morfolojik yollarla engellendigi gibi, bazi
kimyasal yollarla da engellenebilmektedir (Hilker et al., 2002; Stotz et al., 2002; van Poecke & Dicke,
2002; Traw & Bergelson, 2003; Bruinsma et al., 2007; Geiselhardt et al., 2009; Zhao et al., 2009; Hilker &
Meiners, 2011; Chamarthi et al., 2011; Firstenberg-Hagg et al., 2013; War et al., 2013).
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Konukcu bitkinin kimyasal 6zelliklerinin bocek yumurtasi tizerine etkileri

Bitkilerin, boceklere karsi savunma yollarindan bir digeri de salgilamis olduklari kimyasal maddeler
aracilhigiyla gerceklesmektedir. Bitkiler bu kimyasal maddelerle, béceklerin beslenmesine, ¢iftlesmesine,
yumurta birakmasina, biraktiklari yumurtanin embriyosunun gelismesine ve yumurtanin kalitesi Gzerinde
etkilidirler (Hilker & Meiners, 2011). Bitki ylizey kimyasallari ve ugucu maddeler herbivor bocegdin yumurta
birakma davranisi Uzerine 6nemli bir etkiye sahiptir (Hilker et al., 2002; Chamarthi et al., 2011).
Antiksenosis (zararli bocek davranisini olumsuz etkileyen direng) herbivor bdéceklerin  yumurta
birakmasina karsi en énemli bitki savunma mekanizmasidir (War et al., 2013).

Bitkilerin ayrica tat ve koku igeren alkaloitler, esans yaglar, regineler gibi kimyasal bilesikleri
zararlilari cezbedici veya kagirici 6zellige de sahiptirler. Kacirici 6zellik bitkinin dayanikliliginin, cezbedici
dzellik de bitkinin hassasiyetinin gostergesidir. Ornegin, Crucifereae familyasi bitkilerinde bulunan sinigrin
ve sinelbin gibi glikozitler Pieris spp. (Lepidoptera: Pieridae) icin cezbedici etki gdsterdiginden dolayi, bu
turler bu familyadaki bitkilerde zarar yapmaktadirlar. Ayni sekilde, yabani bitki olan Solanum demissum'un
icerdigi demisin ve tomisin'in Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)’'ya zehirli
etkiye sahip oldugu ve o bitkide daha az zarar yaptig1 saptanmistir (Pehlivan, 1978).

Bdcekler yasamsal faaliyetlerini sirdurebilmeleri, konukgu bitkilerini ve karsi eseyini bulabilmeleri
icin bir araciya gereksinim duyarlar (Schoonhoven et al., 1976; Wood, 1982; Biyilkguzel et al., 2006;
Kesdek & Yildirnm, 2006). Bu kimyasal aracilar semiyokimyasallar olarak adlandirilirlar.
Semiyokimyasallar allelokimyasallar ve feromonlar olmak Uzere iki ana gruba ayrilirlar. Turler arasi
kimyasal iletisimi saglayan allelokimyasallar ise allomon, kairomon ve synomon olmak Uzere ¢ gruba
ayrilir (Buyukguzel et al.,, 2006). Allomonlar salgilayan organizmaya yarar saglarken kairomonlar
algilayan organizmaya yarar saglarlar. Synomonlar ise hem salgilayan hem de algilayan organizmaya
yarar saglayan allelokimyasallardir (Wood, 1982; Kogan, 1994). Tur i¢i kimyasal iletisimi saglayan
feromonlar, hormonlar gibi yagamsal faaliyetlerde goérev alirlar. Ancak hormonlardan farkli olarak bir kanal
vasitasiyla vucut disina salgilanirlar. Feromonlar bir ¢esit kimyasal uyaricilardir. Feromon kelimesi eski
Yunancada uyari tasiyan (phero: tasimak, hormone: uyari) anlamina gelmektedir.

Bdceklerin nesillerini devam ettirmek amaciyla yumurta birakmasi, konukgu bitkiden almis olduklari
sinyaller sayesinde meydana gelmektedir. Kogan (1994) bitkiden salgilanan allelokimyasallarin,
bdceklerin konukgu bitkiyi bulmalarina ve yumurta birakimina etkisinin fazla oldugunu goézlemlemistir.
Bdécekler, bitkilerden salgilanan bu kimyasallar sayesinde, yumurtalarini glivenli bir yere birakmak igin,
dzverili bir sekilde konukgularini ararlar. Ornegin, beyazsinekler, yesil, sari, turuncu renkler sayesinde ve
seker icerigine gbére yumurtalarini konukgu bitki Uzerine birakmaya karar verirler. Bir bagka 6rnekte,
Lepidoptera takimina bagl Pieris spp. (Pieridae) ve Plutella spp. (Plutellidae) ile Hemiptera takimina bagli
Brevicoryne spp. (Aphididae) cinslerine ait bireylerin yumurta birakmasini tesvik eden, Brassicaceae
familyasina ait bitkilerden salgilanan sinigrin kairomonudur (Kesdek & Yildirim, 2006). Disi ergin bdcek,
yumurtalarini konukgu bitki Gzerine birakmadan 6nce, baska bir bécegdin yumurta birakip birakmadigini
anlamak i¢in, konukgu bitki Uzerinde koklama reseptorleriyle incelemede bulunur. Herhangi bir risk
gormedigi durumda yumurtalarini korunakh gérdiigu yere birakir (Pehlivan, 1981).

Bitkilerden salgilanan kimyasal maddeler sekonder metabolitler olarak ifade edilmektedir. Bu
sekonder metabolitler, monoterpenler, seskiterpenler, aromatikler, alifatikler, monominler, diaminler, indol
ve pirolizidin alkoloitlerden olugsmaktadir (Baydar, 2013). Bazi bdcek turlerinde, bitkilerin sekonder
metabolitleri, basarili bir giftlesmede etkili olan seks feromonlarinin biyosentezi igin, dogrudan
gereklidirler. Ornegin, Lepidoptera takimindaki Arctiidae familyasina ait bireylerin larvalari, bitki prolizidin
alkoloidini tagiyarak seks feromonu olarak kullanmaktadirlar. Ayni zamanda, Arctiidae familyasina ait
erkek bireyler, bu alkaloitleri kur yapma feromonu olarak salgilarlar. Bir baska o6rnekte, Diptera
takimindaki Tephrididae familyasina ait bireyler de feromon biyosentezi icin bitki sokonder metabolitlerini
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kullanirlar (Hilker & Meiners, 2011). Bu iki takima ait erkek bireyler bitkiden tasimis olduklari maddeleri
anus salgl bezinde biriktirerek, giftlesme zamaninda seks feromonu olarak kullanirlar. Ayica bir bitkinin
yag asidi yapilari da boceklerde es tanima sinyali olarak gorev yapabilir. Bocekler, es belirlemede etkili
olabilen kutikdlar hidrokarbon karigimini tretmek igin bitkilerin yad asidi yapilarini kullanirlar (Hilker &
Meiners, 2011). Ornegin, Phaedon cochleariae (F.) (Coleoptera: Crysomelidae)'nin kitikilar hidrokarbon
profili, Uzerinde beslendigi konukgu bitki turleri tarafindan énemli bir sekilde etkilenir. Yapilan bir
¢alismada bu tire ait iki farkli konukgu bitki (Cin lahanasi, tere) izerinde beslenen iki farkli erkek birey
gruplari giftlesmek igin, ayni konukgu bitki tirl izerinde beslenen disi bireyleri, 4 farkli konukgu bitki tird
Uzerinde beslenen disi bireylere gore daha ¢ok tercih etmistir (Geiselhardt et al., 2009). Ayrica yine ayni
calismada, erkek bireylerin, tercih edilen disi bireylerin kutikilar hidrokarbon ekstrakti ile muamele edilmis
cam mankenlerle daha sik ciftlesme girisiminde bulundugu goézlenmistir (Geiselhardt et al., 2009).
Bdceklerin kendilerine ait kokulari da mevcuttur. Bu kokular, birbirlerini ve yuvalarini bulmada oldukca
onemli bir yere sahiptir. Bu kokular sayesinde parazitoitler konukgularini bulurlar ve yumurtalarini
birakirlar. Ornegin, Schneirla (1953)’'e atfen Pehlivan (1981) Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in yanilgi ile yumurtalarini konukgu larva yerine kum parcalari ve bitki
tohumlari Uzerine biraktigini belirtmistir. Bu nedenle, bitki kimyasinin herbivor bdceklerin ciftlesme
basarisini ve bdylece de onlarin yeni nesil Uretimini etkiledigi ortaya konmustur. Yeni bdcek nesli i¢in
uygun besin gdstergesi olan bitki ugucu gazlarinin bazi herbivor boceklerin seks feromonu Uretimini
duzenledigi bilinmektedir. Bu ugucu gazlarin varlii yalnizca feromon Ureten bireyi degil alici bireyi de
etkileyebilir. Bitki ugucu gazlari seksuel kairomon olarak gorev yapabilirler ve bdceklerde seks
feromonlarini arttirabilirler (Kesdek & Yildirim, 2006).

Bitki kimyasallari yalnizca ciftlesme basarisini etkilemez, bunun yani sira herbivor bdceklerin
dogrudan yumurta Uretimini de etkilerler. Bitki ylzeyindeki bilesikler de, bitki icerisindeki kimyasallar kadar
yumurta birakma yapilarinin se¢iminde énemlidir (Hilker & Meiners, 2011). Bazen de bitki yluzeyinde
bulunan bilesikler bdceklerin beslenmesini tesvik ederken, yumurta birakmasini engellerler. Ornegin,
bitkilerden salgilanan bilesikler, agustosbocekleri ve ¢ekirgelerinin beslenmesini tegvik ederken, yumurta
birakmalarina olumsuz etki gosterirler. Patates bdcedinin ise, beslenmesi ve yumurta birakmasi,
patatesten salgilanan solanidin alkoloidi tarafindan olumlu ydénde etkilenmektedir (Kesdek & Yildirim,
2006).

Jasmonik asit, salisilik asit, etilen ve Jasmonate bitki savunma mekanizmalarinda gorev alan ve
hem monokotiledon hem de dikotiledon bitkilerde bulunan énemli bitki hormonlaridir (Stotz et al., 2002;
Traw & Bergelson, 2003; Bruinsma et al., 2007; Zhao et al., 2009; Furstenberg-Hagg et al., 2013).
Jasmonik ve salisilik asit bitki hormonlari toksik 06zellikli sekonder metabolitleri ve besleyici degeri
bulunmayan bilesiklerin salgilamasini tetikleyerek beslenmeyi engellemesi yani sira disi ergin bireylerin
yumurta birakmasini da engellemis olurlar (Bruinsma et al., 2007). Ornegin, octadecanoid jasmonik asit,
phenylpropanoid ise salisilik asit araciligiyla bir miktar araci bilesikler salgilar. Bu bilesiklerin bazilari
herbivor bdcek tizerine antibiyotik etki gosterirken, digerleri yumurta birakma davranigi Uzerine olumsuz
etkide bulunurlar (van Poecke & Dicke, 2002; Bruinsma et al., 2007).

Temas yoluyla béceklerin yumurta birakmasina etki eden bitki kimyasallarinin yani sira, hem
cicekler hem de vejetatif kisimlardan salinan bitki ugucu gazlari da disi béceklerin yumurta birakma
davranisinda ¢ok 6nemli rol oynarlar. Ciceklere rengini veren pigmentler ve salgiladiklari kimyasal
kokular, bécekleri cezbetmekte, boceklerin beslenmesinde ve yumurta birakmasinda oldukga etkili bir yer
tutmaktadir (Baydar, 2013). Ayni zamanda beslenme zarari sonucu ortaya ¢ikan ugucu gazlar ise
repellent olarak gérev yapabilirler (Baydar, 2013).

Konukgu bitkilerden salinan ugucu gazlarin yani sira konukgu olmayan bitkilerden salinan ugucu
gazlar da herbivor béceklerin yumurta birakma davranisini ve onlarin parazitioitlerini etkileyebilirler. Bu
yuzden konukgu olmayan bitkiler konukgu bitki ile birlikte ekimde sikga kullanilirlar (Hilker & Meiners,
2011).
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Disi bocekler yumurtalarini bitki Gzerine biraktiktan sonra bitkilerin yumurtalar Uzerinde cesitli
kimyasal etkileri baglar. Parthenogenetik sekilde Ureyen boécekler disinda Ureme goésteren herbivor
bdceklerde, verimli yumurtalarin Uretimi, basarili bir ¢iftlesme sonucunda gergeklesir. Bitkilerin kokusu,
rengi ve salgiladiklari ugucu gazlar, digsi boéceklerin konukgularini bulmalarina kilavuzluk ederler ve
bdylece yumurta birakacaklari bitki kisminin secilmesine olanak saglamis olurlar (Kesdek & Yildirim,
2006). Yumurtalar kendi ebeveynlerinin bir besinden kazidigi bitki toksinlerinden yararlanabilirler. Clunku
yaprak Uzerine birakilan yumurtalar yapragin ylzey bdlgesi tarafindan kusatilir. Bu bdlgedeki yaprak
ucucu gazlari ve atmosfer gazlarinin konsantrasyonu, yumurta igindeki embriyonik gelismede Ozellikle
etkili olabilirler. Bir yapragin ylizey bélgesindeki nem ve gaz konsantrasyonu yumurta gelisimini énemli
derecede etkiler. Ucucu gaz olan bitki terpenleri gibi bilesiklerin yilksek konsantrasyonu, en dis
katmandaki aerofil yoluyla yumurtaya giris yapabilir. Daha sonra scleroprotein yapidaki chorion’dan igeri
salinarak bir sonraki katmana gelir ve oradan da vitellin zarinin arkasinda bulunan embriyoya kadar
ulasabilirler (Hilker & Meiners, 2011).

Disi boceklerin birakmig olduklari yumurtalara konukgu bitkilerin etkileri oldugu gibi, bdcek
yumurtalarinin da Gizerinde bulundugu konukgu bitkilere etkileri olabilmektedir.

Bocek yumurtasinin konukgu bitki GUzerine etkisi

Bocek yumurtalarinin  konukgu bitki Uzerindeki etkisi, daha bdcek yumurtasi birakilma
asamasindayken baslamaktadir. Yani bdcekler yumurta birakirken, konukgu bitkileri Uzerinde zarara
neden olabilirler. Ornegin, Curculio nucum L. yumurtalarini yesil findik meyvelerinin igine birakirken, énce
hortumu ile meyveyi deler ve ovipozitéru ile agmig oldudu delie yumurtalarini birakir (Akga & Tuncer,
2004; 2005). Ayni sekilde, Thrips spp. yumurtalarini bitki dokusu igine birakmak igin énce adiz parcgalari
ile bitki dokusunu zedelerler ve yumurtalarini birakirlar (Lodos, 1993; Uygun et al., 2013). Bir bagka
Ornekte, Empoasca spp. pamuk ¢esitleri Gzerine yumurta birakmak icin dncelikle bitki dokusunu tahrip
eder ve yumurtalarini doku igine birakir (Yasar, 2005). Boylelikle bocekler birakmis olduklari yumurtalari
ile bitkinin iletim demetlerinin tikanmasina sebep olabilirler. Ayrica bazi bécekler biraktiklari yumurtalarla
bitkinin kurumasina sebep olabilirler. Agustos bdcekleri ovipozitdrleri ile agaglarin bir yillik strginlerine
yariklar agarak yumurtalarini birakirlar. Ornegin, Ceresa bubalus Fabr. (Hemiptera: Membracidae) tirleri
genellikle elma agaclarinin bir yillik sirginlerinde yariklar acarak yumurtalarini koyar ve boylelikle bu
surgunlerin kurumalarina neden olurlar (Pehlivan, 1981).

Boceklerde bitki dokusu igine yumurta birakma davranisi, bitkilerde gal olusumuna da sebep
olabilir. Boceklerde ve akarlarda gorilen bu durum, genellikle beslenme ve yumurta birakma sirasinda,
bitkilerin vermis oldugu tepki olarak ortaya gikmaktadir. Ornegin, Viteus vitifollii (Fitch) (Hemiptera:
Phylloxeridae) yaprakta (fundatrigenia) parthenogenetik olarak yumurta birakmak suretiyle, yapraklarin alt
tarafinda gal olusumuna neden olurken ayni sekilde Colomerus vitis (Pagenstecher) (Acarina:
Eriophyidae) akari da beslenmesi ve yumurta birakmasi sebebiyle, asma yapraklarinin Ustiinde gallere
sebep verebilirler. Ayni zamanda, Eriophyes pyri (Pagenstecher) (Acarina: Eriophyidae) akari da armut
yapraginin epidermisi arasina girerek beslenir ve bitkide gal olusumuna sebep olur (Uygun et al., 2013).

Bdceklerin  konukgu bitki Uzerine birakmis olduklart yumurtalar, bitkilerin gaz aligveris
mekanizmasinda da etkili olabilirler. Isirici-gigneyici ve emici agiz yapilarina sahip herbivor bdcekler,
birakmis olduklari yumurtalar sayesinde hem lokal olarak yumurtanin birakildidi yaprakta hem de
sistemik olarak yumurta birakilan yapraga bitisik yapraklarda fotosentez aktivitesinin azalmasina sebep
olabilirler (Hilker & Meiners, 2011). Ornegin, Schréder et al. (2005) Diprion pini L. (Hymenoptera:
Diprionidae) tarafindan Pinus silvestrys L.in yumurta birakilan dallarina bitisik olan dallarindaki
fotosentez oraninda da sistemik bir azalma gdruldigunu bildirmistir. Ayni sekilde Velikova et al. (2010) de
Murgantia histrionica (Hahn.) (Hemiptera: Pentatomidae) tarafindan Brassica oleracea L. bitkisinin
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yapraklarina birakilan yumurtanin bitkinin fotosentez oraninda lokal bir azalmaya neden oldugunu
belirtmistir. Verilen bu 6érneklerde oldugu gibi konukgu bitki Gzerine birakilan bécek yumurtalari, bitkinin
gaz alisverisini etkileyerek fotosentez aktivitesinde aksamaya neden olabilmektedirler.

Yukarida da deginildigi gibi bocekler yumurtalarini bitkilerin ¢esitli aksamlarina birakarak ve farkl
yumurta birakma davraniglari sergileyerek konukgularinda cesitli zararlara neden olabilirler. Bocek
yumurtalarinin konukgu bitkilerle karsilikli iliskileri zararlilarin micadelesinde kullanilacak yontem segimi
ve zamanlamasinda 6nemli ipuclari verebilmektedir. Bu nedenle bitki koruma agisindan bu karsilikh
iliskinin irdelenmesinde yarar vardir.

Bocek Yumurtasi ve Konukgu Bitki Arasindaki lliskinin Bitki Koruma
Acisindan Onemi

Tarimsal Uretimde zararlilarla micadele, tarimin ilk baslangicindan glinimuze kadar suregelen bir
sekilde devam etmektedir. Birim alandan daha fazla ve daha kaliteli Grin alabilmek amaciyla yeni
cesitlerin 1slahi ve yeni yetistirme tekniklerinin uygulanmasi, beraberinde zararlilara karsi kultdr bitkilerinin
hassasiyetini de artirmistir. Bu durum da bitki koruma uygulamalarinin daha ¢ok dnem kazanmasina
neden olmustur. Bir zararh ile micadelede ilk basamak zararlinin tanilanmasidir. Bu sayede zararlinin
morfolojisi, biyolojisi, davranigi gibi 6zelliklerine gére miicadele yonteminin ve zamaninin segimi mimkuin
olmaktadir. Bu agidan bakildiginda zararlinin konukgu bitki ile iligkisi de zararli ile miicadelede 6nem
kazanmaktadir. Daha dnceden de belirtildigi gibi zararlinin konukgusu ile iliskisi sadece aktif oldugu
dénemlerde degdil yumurta dénemi gibi pasif oldugu biyolojik déneminde de ©6nemlidir. Bécek
yumurtasinin konukgu bitkisi ile olan karsilikli iliskisinin bitki koruma agisindan 6nemi birgok 6rnekle ifade
edilebilir. Ornegdin, konukgu bitkilerin morfolojik dzelliklerinden yararlanarak zararllara karsi miicadele
yapmak mimkuindur. Zararlinin tercihine gore kiltliri yapilacak bitkinin tiylli veya tliysliz yaprak cesitleri
segcilebilir. Yine kultir bitkisinin seciminde, zararli turGine gore sik bitki dokusuna veya sik bir morfolojik
yaplya sahip ¢esitler kullanilabilir. Ayrica bitkinin yaprak ylzeyinin mum tabakasi ile kapli olmasi da gesit
seciminde 6nemli olabilmektedir.

Kaltdr bitkisinin morfolojik &zelliklerinden kaynaklanan bdcek yumurtasi ile iligkileri disinda,
kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanan iligkilerinden de bitki koruma agisindan yararlanmak mimkindr.
Buna verilecek en giizel 6rnek konukgu bitki tarafindan salgilanan ugucu yaglarin disi bécegin yumurta
birakma davranigini olumlu veya olumsuz yonde etkilemesidir. Pehlivan (1981) bdéceklerin, bitkilerden
gelen sinyallere gore besin ve yumurta birakma yeri tercihinde bulundugunu ve bu 6zelliklerden dolayi da
boceklerle micadele etmenin kolaylastigini bildirmistir. Ornegin, turuncgillerde zarara sebep olan,
Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)'ya karsi kullanilan protein hidrolizat maddesi ile
zehirli madde karistirilip béceklerin bu tatimsi maddeye gelmesi saglanarak micadele yapilmaktadir
(Uygun et al., 2013). Ayrica, bitkiler tarafindan salgilanan kimyasallar sayesinde, bazi bitkilerin zararlilara
karsi micadele kapsaminda tuzak bitki olarak kullanilabildigi bildiriimistir (Glglu et al., 1997; Hilker &
Meiners, 2011). Bununla birlikte, eder konukgu bitkiden elde edilecek bu kimyasal madde konukgu
olmayan bir bitkiye suriilecek olursa, zararlinin konuk¢gu olmayan bu bitkiye de yumurta birakmasi
saglanabilir (Pehlivan, 1981). Push-pull teknidi olarak da bilinen bu micadele yb6nteminde zararli
tarafindan tercih edilen bitkiden salgilanan kimyasal madde kullanilarak zararlinin yumurta birakma
davranigi Uzerine etkide bulunulmaktadir (Cook et al., 2007).

Yukarida bahsedilenlerin disinda konukgu bitki, zararl ve dogal digsman arasindaki kimyasal trofik
iliskiden de zararl ile miicadelede yararlanilabilir (Tunca et al., 2011). Ornegin, konukcu bitki tizerinde
bulunan zararli herbivor bdcekler dogrudan kendi salgiladiklari kimyasallarla veyahut beslenme veya
yumurta birakma esnasinda konukgu bitkiye verdigi zarar sonucu bitkiden salgilanan kimyasallarla ya da
zararhnin konukgu Uzerine biraktigi digskisindan salinan kimyasallarla dogal dismanlarina sinyal

115



Bdcek yumurtasi ve konukgu bitki arasindaki karsilikli iligkiler

verebilirler (Pehlivan, 1981; Hilker & Meiners, 2011; Tunca et al., 2011). Ornegin, Benrey & Denno (1997)
Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae)nin Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae)nin
yumurtalarini kapsullemesinin, zararlinin beslendigi bitki tirine bagli olarak degistigini bildirmisglerdir.
Konukgu bitki, zararli bécek ve dogal digsman arasindaki kimyasal trofik iliskiye verilebilecek bir diger
glzel ornek Arabidopsis thaliana, Lahana kelebegi Pieris brassicae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) ve
yumurta parazitoiti Trichogramma brassicae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) arasindaki iliskidir.
Herbivor bdcek P. brassicae konukcgu bitkisi A. thaliana’nin yapraklarina yumurta birakmasi epikutikular
mum tabakasinin yogunlugunda bir miktar degisiklige neden olur. Bu degisiklik tetratriakontanoik asit
miktarinda artisa neden olurken tetrakosanoik asit miktarinda ise azalmaya neden olur. Bu Karboksil
grubundan olan organik asit miktarlarinin degisimi de yumurta parazitoiti T. brassicae’nin cezbedilmesine
yol acar (Blenn et al., 2012).

Konukgu bitkiden salgilanan kimyasal maddenin dogrudan bécek yumurtasi Gzerindeki etkisinden
de bitki koruma acisindan yararlanilabilir. Disi ergin bireyin bitki Gzerine biraktigi yumurta icindeki embriyo
yaprak yuzey bdlgesindeki nem ve gaz katmanindan etkilenmektedir (Hilker & Meiners, 2011). Bécek
yumurtasi ve konukgu bitki arasindaki bu gaz aligverisinden yararlanilarak zararli ile miicadele
olanaklarinin arastiriilmasinda yarar vardir.

Sonug ve Oneriler

Ovipar olarak g¢ogalan herbivor bdceklerde biyolojik ddonginiin ilk basamagdi yumurta donemidir.
Dogal olarak zararli ile konukgu arasindaki iliski hentz bu dénemde baglamakta ve bir sonraki doéle ait
yumurtalarin birakilmasina kadar devam etmektedir. Dider biyolojik donemler gibi zararlinin yumurta
dénemi de mucadelede hedef durumunda olabilmektedir. Bécek yumurtasinin konukgusu ile karsilikh
iliskisi zararliya karsi yapilacak mucadele yénteminin ve zamaninin belirlenmesinde 6nemlidir.

Sonug olarak, bocek yumurtasi ve konukgu bitki arasindaki iliskiler daha detayli olarak ele alinmali
ve Uzerinde yapilacak arastirmalarda, zararli tlrine gdre yumurta ve konukgu bitki iligkisinin nasil
degistigi, yumurta dénemindeki bu iliskiden daha sonraki biyolojik donemlerin nasil etkilendigi ve zararl
ile mucadelede bu iligkilerden nasil vyararlanilabilecedi Uzerine c¢alisiimasinda yarar olabilecegdi
dusunulmektedir.
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