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Sayisiz tirdeki bitkilerle ayn bir giizellik kaza-
nan dofa, bu bitkilerle yasamini siirdiiren bocek ve
hayvanlann zenginligiyle de ayn bir canliifa kavu-
sur.

Prof.Dr. Sabahattin OGON *

Bitkiler. kendilerini bocek ve diger hayvanlardan koru-
mak igin baz kimyasal bilesikleri yapilarinda bulundu-
rurtar. Bu bilegikler, bitkilerin kendi yagamian ve ¢ogalmala-
11 igin dodrudan bir etkiye sahip degildirler (primer etkili de-
@ildir). Bunlar, kendilerini yiyen bdcek ve hayvanlann sagli-
i, geligimini, cogaimasini dolayh olarak, olumsuz yonde
etkilerler (sekonder etkilidir). *'Allelo Kimyasal Bilesikler” ola-
rak tanimlanan bu bilegikler, bdcek ve hayvaniarda bazen ce-
kici, bazen korkutucu, bazen alerji yapici ve bazen de oldi-
riict olarak etkilerini gosterirler.

Bitkiler, kendilerini digmanlanina karsi aktif bir bigimde
savunamadiklanina, kagamadiklanna gre, neden baz bitki-
ler sadece belli bocek ve hayvanlar tarafindan saldirya ug-
rarlar da, digerleri bu bitkilere en ufak bir ekilde de olsa za-
rar vermezier? Bocek ve hayvanlann, besin kaynagi olan bit-
kileri segmelerinde hangi dlgtler, ne sekilde rol oynamakta-
dir? Iste, dodada anlamh denge olarak nitelendirdigimiz olaylar
zincirinin gizien bu sorular iginde yatmaktadir.

Bu sorulara yanit ararken, bitkilerin gok sade, ancak son
derece etkili dnlemlerle, bir savunma sistemi kurduklanna
ve kendilerini korumayr bagardiklanna tanik oluyoriz. Bu et-
kin dnlemlerin 10ma **Kimyasal Savunma Sistemi'" olarak ta-
nimianabilir.

Bitkiler ddgmanlanna karst bdylesine etkili savunma sis-
temleri kurarlarken, bocek ve hayvanlar da bu durum karsi-
sinda eli kolu bagh durmamakta, tipks bir savasta oldugu gi-
bi, bu savunma sistemierini etkisiz hale getirici, karsi Gniemler
alma yolunu aramaktadiriar. Ancak bu arayigta her zaman
basaril olduklan séylenemez. Ornegin kelebekler, gali gigeki
bitkilerden cekinirler, onlara yaklagamaziar. Ginki bu bitki-
ler, savunma sistemleri iginde *‘sinigrin*' adl bir zehir mad-
desini bulundururlar. Buna kargin kelebekler, bu gibi zehir
maddesini tagimayan salkim gicekdi bitidleri cok severler. Gin-
ki onlar Igin, bu gigeklere yaklagmak bir tehlike yaratmaz.

Baz bocek ve hayvaniar ise, kendilerini zaman iginde
dedistirerek, s6z konusu bitkilerin savunma sistemlerini et-
kisiz hale getirebilmekte ve onlara yaklagabilmektedirler. Bu
bcek veya hayvanlar, bitkilerin savunma sistemlerindekd kim-
yasal bilegikleri kendileri igin bir besin kaynadi olarak deger-
lendirebildikleri gibi, bunlan alarak viicutlaninda depolayabi-
lir ve ddgmanlarina karg kendi savunmalarinda kullanabilir-
ler.

Dogadaki bu dinamik olaylar, doganin belli bir denge igin-
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de kalmasini safjlamada cok etkilidir, Ginamazde hendz Gok
geng olan, buna karsin her gegen gon hizh bir geligim gos-
teren “'Kimyasal Ekolofi"* adh bilim dali, bitkilerle bocek ve
hayvanlar arasindaki s6z0 edilen bu karmagik iliskileri ince-
lemektedir. Simdi Kimyasal Ekolojiye biraz daha yaklagip bit-
kilerin dismanlari igin organizmalannda bulundurdukian bi-
lesikleri biraz daha yakindan tantyalim.

ZEHIR ETKILI BILESIKLER

Degisik ikiim kusaklarinda yetisen baz yonca (Adi lifer
olu-Lolus comiculatus) ve tirlil (Beyaz ﬁ?gﬁl-m'fa#um repens)
bitkilerinin, yapraklannda *‘cyanojenik glikozid'* bilegiklen ta-
sidiklan eski zamanlardan beri bilinen bir gergektir, Bu bile-
sikler, yapraklann hasar gbrmesi halinde iki dedisik dzel en-
zimin de varlidi ile zehir etkili siyanit maddesine donasirler.
Bu bitkilerden bazitan ise yapilarinda ya bu bilesikieri, ya da
onlan aklif zehir maddesine dondstiren enzimlen tagimaz-
lar, Boyle bitkiler, hayvaniar igin zararl degildir. Bu farkiilag-
manin acaba bir nedeni var midir?

H.Daday'in, 1954 yilinda gizilen, gerek cyano bilesikle-
rini, gerekse bu iki 6zel enzimi tagiyan yem bitkilerinin din-
ya Uzerindeki dagilimimi gbsteren haritasinda, Gdney Avru-
pa ve (ilkemizde yetigen bitkilerin % 70-90'inda zehirli bile-
siklerin bulunduu, buna kargin Sovyetler Birligi ve Iskandi-
nav (lkelerinde yetisen bitkilerde zehirll bilesiklere rastlan-
madifji goriiliyordu. Ancak bunun nedenini, Ingiltere'deki Hull
Universitesi aragtirmacilanndan D.A. Jones buidu. Jones, de-
neme hayvani olarak kullandifi salyangoz ve simiki bé-
ceklerin, lhman giney (ikelerinde bu bitkilerin cigek badladi-
{ ddnemlerde aktif durumda olduklanmi, bu nedenie bu bol-
gelerde yasayan yonca ve tirfil bitkilerinin zehirli cyano bile-
siklerini ve iki zel enzimi tagiiklanni; buna karsin soduk bol-
gelerde gigeklendikleri dénemde heniiz aktif hale gelmeyen
salyangoz ve simakii bocekler igin bitkilerin zehirl bilesik-
lere gereksinim duymadiklanni ortaya cikardi. Kisaca doga-
min, bu bitkilere, onlan sicak bélgelerin tehlikelerinden koru-
mak i¢in zehirli bir bilesik armagan etti§i sGylenebilir.

Benzer zehirfl bilesiklere, birgok ¢ol bitkisinin yaprak t0y-
lerinde {Trichome) rastiamak mamkinddr. Omegin Agad Ka-
liforniya Yanmadasi ve Mekstka'nin bitki ortdsind inceler-
ken E. Rodriques bu bdlgelerde vetisen birgok bitkinin tiyfe-
rinde sayisiz zehirli maddenin, i itlerin ve allerji mad-
delerinin depolanmis oldugunu ve bunlan boceklere kars: sa-
vunmada etkili bir bigimde kullandiklarin saptamigtir. (Sekil
1-a)

HORMON ETKILI BILESIKLER
Kaliforniya Universitesi aragtrmaciianndan |.Kubo ve
arkadaglan, Kenya'da bir inceleme gezisi yaparken, gekirge
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strOstndn istilasina ugramig genis bir alam gortince hayret-
ler iginde kaldilar. Ginkil, genis alanda birkag mayasilotu veya
egzama otu (Ajuga remola) olarak bilinen tir digindaki tim
bitkiler, gekirgeler tarafindan yenilerek arazi ginlgiplak bira-
kilmis ama bu bitkilere dokunulmarmigti. Bunun (zering aras-
tirmacilar, geride kalan bu otlan aldilar ve bunlan degisik tdr-
deki ok sayida bocede yedirdiler. Sonugta her bacekte az
veya ¢ok olumsuz gelismeler izlendi. Ama en gbze batici be-
lirtiler larvalarda gorildi. Bu otlarla beslenen larvalar, pupa
donemine gegerlerken, bir bashk yerine birkag baslik olus-
turdular ve bir siire sonra da élddler.

Konuya yabanci olanlar igin su kisa agiklama yararh ola-
bilir: Bocekler geligmelerini ya yilaniar gibi kabuk degistire-
rek ya da larva, pupa ve ergenlik asamalarindan gegerek sir-
dirirler (Bazi bocekler ergenlesene kadar birkag larva asa-
masi gegirmek zorundadir). Hangi yolla gelisirse geligsin, bd-
cekler ya kabuk degistirme hormonu (Ecdysteroidler) ya da
larva agamasi hormonu (juvenil) salgilayarak bir sonraki ba-
samaga gegerler. Bu kisa agiklamadan sonra kaldigimiz ye-
re donelim.

Kubo ve arkadaslar, mayasilotunu yiyen larvalarin ne-
den oldiklerini derinlemesine arasbrdiklannda, larvalann 6li-
miniin bu bitkilerin tagididi hormonlanin alinmas: nedeniyle
gerceklestigini anladilar. Bu hormoniar, aynen kabuk degisi-
mini safjlayan hormonlanin etkisine sahiptiler. Kisacasi bitki-
ler, kendileri igin hicbir yaran olmadidi halde tagidikdan bu
hormonlarla diigmanlanm aldatip, onlanin vaktinden Gnee ka-
buk degigtirmelerine ortam hazirlamiglardi. Sonugta, bitkile-

rin adatmacasiyla erken ¢agda kabuk degistirmege zorlanan
larvalarda ortaya gikan anatomik bozuklukiar, adiz geligim-
lerini engelleyerek yeterince beslenememelerine ve acliktan
dlmelerine neden oldu,

Bu durum Bitki Koruma alaninda yeni yeni ufuklar agi-
yordu. Bunun Gzerine aragtirmacilar, dogada bulunan bitki-
lerde kabuk degigtirme hormonu olup olmadidim arastirma-
ya bagladilar. Bugiin artik 30-40 gesit bitkinin, kendi savun-
ma sistemleri icin kullandiklan, kabuk degistirme hormonu-
na sahip oldugu biliniyor. Ustelik, bunlarda bazilanindan, or-
nedin Adi benekli edrelti otundan (Polypodium wulgare) elde
edilen kabuk degistirme hormonunun miktan ve etkinlik de-
recesi incelendiginde, boceklerdeki hormon miktan ve etkinlik
derecesinden 100 kat daha fazla oldugu bulunmus.

Bitkilerin kullandiklan aldatici bagka hormonlar da var,
Iste bir bagka Grnek: Uzerinde uzun yillar galistit kirmiz: si-
yah renkli hemipterler ile ilgili cahgmalanim sorddrmek icin,
1964 yilinda, Gekoslovakya'dan Harward Universitesi'ne gelen
K.Slama adindaki bir arastirmaci oldukca sasirmisti. Ginku
Avrupa'da, (izerinde galighg bu bocekler, normal olarak beg
asamadan sonra erginlesirken, Amerika'daki bocekler alti,
hatta yedi asamada erginlesiyordu. Bu durumun nedenleri
{izerinde bir tdrld kesin karar veremeyen Slama'nin gdziine
bir ara petri kutusundaki, (zerinde bdceklerin banndig bir
Amerikan gazetesinin parcacidi ilisti. Slama, Avrupa'daki de-
nemelerini de gazete kadidi ile yapiyordu. O anda, aradaki
farkin kullandids bu gazetelerin farkliidindan ileri gelebilece-
dini digindi ve konunun (zerine gitti. Sonugta, Avrupa ve
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Japonya'da yayinlanan gazetelerle, Amerika'da yayinlanan
pazetelerin degisik adag trlerinden elde edildigi ortaya gik-
ti. Amerika'da kafitlar, balzam goknan afacindan elde edili-
yordu. Yapilan birgok analiz sonucunda bu afacin yapisinda
Juvabion adh bir kimyasal bilegik tesbit edildi. Bu bilesik ho-
ceklerin larva déneminde salgiladigi juvenil hormonu ile ay-
ni etkileri gosteriyordu. Demek ki bitkiler, kendllerini digman-
lanindan korumak igin disman baceklerin gelismesini gecik-
tiren aldatici bir hormon da direteblliyorlardi.

Bu bulgudan bir sire sonra, konu Uzerindeki aragtirma-
lari sirdiiren W.S. Bowers, "'Bitkiler diismanlanna karsi, al-
datici kabuk degistirme hormonu, aldatici larva dénemini uzat-
ma hormonu salgiladikianna gdre, neden larvalann geligimini
durduran hormonu da salgilamasinlar?'* diye digiindi. Sonra
da bu disinceden hareketle aradidi antl Juvenil hormunu-
nu, vapur dumani (Agesaturn houslonianum) adini tagiyan
bir bitkide buldu (Prococen | ve Il harmonlan), Bu hormon-
lar, bocekierin larva ddnemini tamamlamadan erginlegmesi-
ne neden oluyor (Sekil1-d) ve Blydk Amerikan hamambd-
cedinde (Periplanelo americane) giftlesme duyusunu ortadan
kaldirarak boceklerin godalmasimi engelliyordu. Aym hormon-
lar patates bdceginin zamansiz kis uykusuna yatmasina
ortam hazirhyor, birgok degigik boceklerde ise dollenmemig
yumurtalann ortaya ¢tkmasina neden oluyordu.

ALLOMON VE KAIROMON ETKILI BILESIKLER

Bazi bbcekler zaman iginde belli bitkilerin savunma sis-
teminden etkilenmemege baslar, hatta bitkilerin yapligi bile-
sikleri yapilanna alarak diigmanlanina kargi kendi savunma-
lannda kullaniriar. Bir bitkinin kendi savunmasi igin salgila-
dift bilesiklere Allomon bilesikler denir. Eger bu bilesik aym
zamanda bagka bir bocek tarafindan depolaniyor ve kendi
digmanlanna kars! bir silah olarak etkill oluyorsa, boyle bi-
lesiklere de Kairomon bilegikler ach verilir. Omedin ipekotu
(Asclepiadaceag) tiirindeki bitkiler kendi savunmalan igin ya-
pisi kangik bir zehir maddesini (cardenolit) yapraklannda de-
polariar. Zaman iginde bu zehir maddesine bagisikik kaza-
nan cekirgeler (Poekilocerus bufonius) Tpek otundan aldigi
zehir maddelerini bu kez kendi dismanlanina karsi, silah olarak
kullaririar (Sekil 2-b) Gekirgelerin silah olarak kullandidi bu
zehir maddesinin plskiirtdimesl sonucu diisman organizma-
larnda kalp fonksiyonian bozulur.

Aliomon bilesiklerin Kairomon bilesiklere doniistagi bir
baska glzel Grnek, Kral kelebegidir. (Donous plexippus) Bu ke-
lebek larva donemini ipek otu yapraklarmda gegirir ve o otun
kendi savunma sistemi igin depoladif zehirli maddeleri (cor-
denolitleri) erginlesme asamasinda kanatlannda depolar. De-
paladif zehir maddesinin artmasi fle orantili olarak kanat rengi
koyulagir ve gizgiler belirgin hale gelir. Genelde kuslar igin-
bu kelebekler 6idiric etkilidir. Bu nedenie kusgfar bu tir ke-
lebede pek yaklasamaziar. Brower, bu kelebeklerin kanatia-
rindaki zehir maddesi miktanni saptayinca bir kelebegin ta-
gidigr zehirin bir kedlyi veya kilgilk bir kbpedi dldilrecek doz-
da oldugunu gormis. Kral kelebedi ile aym gdriindige sahip
olan Benekli Amerikan kelebedi (Limenibs archippus) ise ka-
natlannda zehir tasimaz. bu benzerlik onu diigmanlanndan
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korur, (Sekil 2-a). Bitin zehirine kargin, zaman iginde gelis-
me gostererek kral kelebeginin nasil yenecedi yolunu bulan
kuglar da var, Ornegin Bowers, Kral kelebeklerinin siriiler-
halinde kigi gecirdigi Orta Meksika'da olen kelebeklerin yak-
lagik % 60°nin biri Trupial, difieri Kardinel familyasina ait iki
deisik kus tord tarafindan yendigini belirlemis. Olay yakin-
dan izleyen aragtirmac, Trupial familyasina ait kuglann, bd-
yik bir ustahkla kelebeklerin sadece ig kisimlanini yiyip ze-
hirce zengin olan kanat ve kabuk kisimiarimi disan attiklanm
gormis. Zehire karsi bagisiklik gelistirmeyi basaran dider fa-
milyaya ait kuslann ise higbir aynm yapmadan kelebegi ol-
dudu gibi yuttugunu saptamis.

Bitkilerin zehirll maddelerini, kendi viicutlan igin besin
kayna kabul eden boceklere bir bagka arnek de, tohum ba-
ceklerinden olan Caryedes brasiliensis bocedidir.

Bu bdcek, tohumlanndaki kuvvetli bir zehir olan L-Ca-
navanin'e ragmen, Kostarika ormanlarinda genis bir yayil-
ma alani bulan baklagil tohumlu tirmanici bir bitkinin (Dioc-
Iea megacarpa) tohumlanni yemektedir. Bu duruma zaman igin-
de cok iyl adapte olan bu bdcek geligtirdigi Ozel enzim-
lerle tohumun zehir maddesini (bu bir aminoasittir, fakat dogal
proteinler iginde bulunmaz) dnce Greye daha sonra aman-
yak'a dondstirdr ve amonyak azotundan, kendi vicudu igin
gerekli olan diger aminoasitleri sentezler (Sekil 2-c).
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Bu sayimizdaki konuyu yukaridaki resim olugtu-

ruyor. Bakalun neyin fotograft oldugunu bulabilecek
misiniz?

[ FoToaRaFiN_DlSUNDGRDUKLER |

Gepen sayimizda hangi hayvana ait oldugunu sor-
dugumuz fotograf (kilgiik resim) asagida ugus sirasmnda
batintiyle goriilen bir yarasa tiiriidiir. **Ugan tilki*" adi
verilen bu yarasa «drinin vatany Afrika'dr,

ALARM ETKILI BILESIKLER

Dogadaki baz bitkiler diismanlan tarafindan zedelendi-
ginde 6zel maddeler salgilayarak alarm durumuna gegerier.
Omegin, domates bitkisinin yaprakian bocekler tarafindan tah-
rip edilince verilen uyanyla tim bitki hiicreleri alarma gecer
ve yeni yeni bilesikler Sentezlerler: Bu yeni bilesikler bocek-
lerin sindirim sistmindeki proteinleri pargalayan enzimlen bag-
lar ve boceklerin yeterince beslenmelerine engel olur (Sekil
1-8)

C.Schultz ve arkadasi |,Bolwin bir s6d(t ormanindaki her
hangi bir agaca bir bécedin saldirmasi sonucu hasar garen
sbyat yapraklarinin, derhal bir parfiim yayarak heniz hasar
gormemis dider agaclan uyardigini sbylyor. Bu uyan (zeri-
ne difer sofot ajaclan dzel bilesikler salgilayarak yaprakla-
nini besin degerini minimuma ddsGrdp korunmaya calisiyor-
larmis (Sekil 1-)

Arastirmacilar, bu liging uyan sistemini daha yakindan
tanimak igin bir deneme yaptilar. Bu denemede iki Klima oda-
sina terterniz s6Gut celiklerini yerlegtirdiler. Sonra birinci oda-
daki geliklerden birini, bceklerin saldinsina urattilar. So-
nugta arastincilar saldirya urayan celigin iki degisik alarm
bilesigi salgiladigini tesbit ettiler. Bunlardan biri taninli, dige-
ri fenolli bilesiklerd. liging olan, saldinya ugrayan celiin sal-
giladifn zehirlerin uyansimi alan ayni odadaki temiz gelikle-
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rinde aym bilegikleri salgilamasiydi. Oysa ikinci odadaki ge-
likler hig bir salgi yapmamaktaydi.

Bu denemeler hen(z gok baslangigta olmasina kargin,
bitkilerin de hayvanlar gibi kendi aralaninda, belli diizeylerde
¢ok ozel haberlesme sistemine sahip olduklanni gostermek-
tedir.

ZARARLILARDAN KURTULMAK IGIN DOGAL YOL

Bitkilerin kendi savunmalan igin salgiladigi kimyasal bi-
legikler (zerindeki bilgiler arttikga, bunlann zararl bocekleri
dldirici madde (Insektisit) olarak kullamimas yolu da agl-
lacaktir. Dogal bilegiklerin, insektisit olarak kullaniimasi gey-
re kirlenmesi bakimindan gok olumiu olacaktir. Giinki bu bi-
legiklere biceklerin de bagigiklik kazanmasi oldukga glictor
Dogal kimyasal bilesiklerin yapilan aydinlatildikca, Bitki Ko-
ruma alaninda yeni yeni ufuklar agilacaktir, Belki de gelecekte
klasik melezieme yontemleri ya da biyoteknoloji fle dyle bit-
kiler elde edilecektir ki, bu bitkiler bir yandan yok olmasini
istedijimiz zararhlart kendilerine ¢ekerken Gte yandan salg-
ladiklan dodal kimyasal bilesiklerle onlarin yok olmasina ne-
den olacaktr, !

Bu yazi, Spektrum der Wissenschaft Dergisi'nin Nisan 1986
sayisindan yararlanarak haairlanmistir




