Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(2): 153-158, 2017

Tirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tiirk Bilim ve Teknolojisi

Bitki Sekonder Maddelerinin Herbivor Boceklere Etkileri

Elif Fatma Topkara'’, Oguzhan Yanar

Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 55139 Samsun, Tiirkiye

MAKALEBILGISI

OZET

Derleme Makale
Gelis 30 Eyliil 2016
Kabul 21 Aralik 2016

Anahtar Kelimeler:
Herbivor bocekler
Bitki

Sekonder bilesikler
Beslenme

Tanen

*
Sorumlu Yazar:

E-mail: topkaraelif@hotmail.com

Bitkiler, herbivorlara karsi etkili olan mekanik ve kimyasal savunma stratejileri
geligtirmistir.  Bitkiler, organizmalarin iiremelerine, gelismelerine, biiyiimelerine
dogrudan karigmayan fakat tiirlerin hayatta kalmalarini, gelismelerini, davranislarini
etkileyen ve sekonder metabolit (allelokimyasal) olarak bilinen kimyasallar1 igermektedir.
Bu bilesikler genellikle ekolojik gorevleri iistlenirler ve bitkiler tiirler arasi rekabette
hastaliklara, parazitlere ve avcilara karsi bu bilesikleri kullanilirlar. Herbivor béceklerin
beslenmesiyle elde edilen gozlemlerden bu bilesiklerin herbivorlara caydirici olarak
gorev yaptiklart ya da onlara kars1 toksik olduklar1 bilinmektedir. Herbivor bdcekler igin
beslenme en temel ve en 6nemli davranislardan biridir. Herbivorlarin konak bitki tercihi
kismen gidalara dayansa bile genis oOlglide bitkilerin sekonder kimyasina baghdir.
Herbivor boceklere bitki sekonder maddelerinin etkileri olumlu ya da olumsuz
olabilmektedir.
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Plants have developed mechanical and chemical defense strategies that are effective
against herbivores. Plants contain chemicals that are known as secondary metabolites
(allelochemical) and these chemicals do not directly involve in organisms’ reproduction
and growth, on the other hand, they affect survival, growth and behavior of species.
These compounds usually take ecological tasks and plants use these compounds against
diseases, parasites, and predators for interspecies competition. It is known through the
observations on feeding of herbivorous insects that these compounds act as deterrent
chemicals or they are toxic against them. Feeding is one of the most fundamental and the
most important behaviors for herbivorous insects. Even though host plant preference of
herbivores is partially depend on nutrients, this behavior greatly depends on secondary
chemistry of plants. Effects of secondary compounds on herbivorous insects can be
positive or negative.

Giris

Dogal populasyonlarda bitkiler, kendilerine saldiran
diigmanlarindan kagamadiklari, saklanamadiklari ya da
daha uygun yerlere go¢ edemedikleri icin, kendilerini
korumak ve adaptasyon goéstermek zorundadirlar (Nagy
ve Schifer, 2002; Scheel ve Wasternack, 2002).

Bitkiler herbivorlara karsi etkili olan mekanik ve
kimyasal savunma stratejileri gelistirmistir. Herbivor
boceklerin  saldirilarini dnlemek amaciyla  bitkiler
tarafindan olusturulan caydirici direng olan antiksenozize
ornek olarak yaprak tiyliligli, govde sertligi, keskin
dikenler ve trikomlar verilebilir (Cooper ve Owen-Smith,
1986). Bir bitki tiiriiniin, zararli boceklerin biyolojisini
olumsuz  etkileyecek  bilesikleri  bulundurmasiyla

olusturulan diren¢ olan antibiyoziz, bitkilerle beslenen
boceklerin tiremesini, gelisimini ve hayatini siirdiirmesini
azaltma kabiliyetidir. Genellikle bitki dokularindaki
toksik sekonder metabolitlerin tiretilmesiyle ortaya ¢ikar.
Bitkiler, organizmalarin iiremelerine, gelismelerine,
biiyiimelerine dogrudan karismayan fakat tiirlerin hayatta
kalmalarini, geligsmelerini, davranislarini etkileyen ve
sekonder metabolit (allelokimyasal) olarak bilinen
kimyasallar1 igermektedir. Bu kimyasallar genellikle
primer metabolit {iriinlerin sentez triinleridir (Whittaker,
1970). Bu bilesikler genellikle ekolojik gorevleri
ustlenirler ve bitkiler tiirler arasi rekabette hastaliklara,
parazitlere ve avcilara karsi bu bilesikleri kullanilirlar.



Topkara ve Yanar / Tiirk Tarum — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(2): 153-158, 2017

Herbivor boceklerin  beslenmesiyle elde edilen
gozlemlerden bu bilesiklerin herbivorlara caydirici olarak
gorev yaptiklar1 ya da onlara karsi toksik olduklar
bilinmektedir (Fraenkel, 1959; Ehrlich ve Raven, 1964).
Bu toksik maddeler, non-protein aminoasitler, siyanojenik
glikozitler, glikosiyanatlar, alkaloidler, cesitli peptidler,
proteinlerden kardiyak glikozitleri, terpenler, saponinler,
flavonoidler, poliasetilenler ve aflatoksinlerden ve diger
fenolik maddelerden (tanenler ve ligninler dahil) ibarettir.

Herbivor Bocek Beslenmesi

Herbivor bocekler ekolojik olarak oldukca dnemlidir.
Herbivorlar dogrudan ya da dolayli olarak bitkilerin
birbirleriyle rekabet yetenegini Onemli derecede
azaltmalari, parazitoid ve avci omurgasiz tiirlerini hemen
hemen esit miktarda beslemeleri ve  kuslara,
kertenkelelere ve bazi kiigiik memelilere genis oranda
temel besin kaynaklari saglamalari agisindan 6nem arz
etmektedirler. Herbivor boceklerdeki bu gesitlilik besin ve
beslenme davramiglarinda farkliliklara yansimaktadir.
Herbivor bocekler i¢in beslenme en temel ve en 6nemli
davranmiglardan  biridir. Herbivor bdceklerin  neler
yiyebileceklerine ve besinlerini nasil elde
edebileceklerine etki eden birgok karmasik davranis
bicimleri evrimlesmistir (Bernays, 1998). Bu davranis
bigimlerinin tiimiine “besin arama davramislar1” denir.
Biiyiime ve iiremeye belirgin etkileri oldugu icin besin
arama davranislari giiclii evrimsel baskilar altindadirlar.

Bazi herbivor bdcekler birbiriyle iliskisiz bitki
familyalarindan farkl bitki tiirleriyle beslenirler ve bunlar
polifaj olarak adlandirilirlar. Bazi herbivorlar ise g¢ok
smirlt bitki tiirleriyle beslenirler; yalnizca bir familyaya
ait birbirine yakin tiirlerin bir grubuyla (oligofaj) veya
hatta sadece bir tiirle beslenenler bile vardir. Monofaj
olarak adlandirilan bu grubun g¢ogu yaprak, kok veya
ireme organlar1 gibi bitkilerin belirli kisimlarinda, daha
kiigiik bocekler ise floem, parankima veya gelisen
tohumlar tizerinde beslenmek i¢in sinirlanmig olabilirler
(Bernays, 1998).

Herbivor Boceklere Bitki Sekonder Maddelerinin
Etkileri

Bitkilerin herbivor boceklerin populasyon dinamikleri
iizerindeki etkisinin, herbivorlarin bitki populasyon
dinamikleri tizerindeki etkisinden daha fazla oldugu ileri
stiriilmektedir (Leimu ve Lehtild, 2006). Bitkiler farkli
herbivorlarin genis bir smifi tarafindan ¢ogunlukla
tilketilmektedir. ~ Yaprak herbivorlar1  bitki yasam
dongiisiiniin biitiin evrelerine etki edebilmekte (Crawley,
1989) ve buna karsin farkli evrelere bitkilerin cevabi da
muhtemelen farkli olmaktadir (Horvitz ve Schemske,
2002). Bu etkiler olumlu ya da olumsuz olabilmektedir.

Olumlu Etkiler

Herbivorlarin  konak bitki tercihi kismen gidalara
dayansa bile genis 0l¢iide bitkilerin sekonder kimyasina
baglidir (Bernays, 1998). Konak bitki savunmalar1 polifaj
herbivorlar1  genellikle negatif olarak etkilerken,
monofajlar ve oligofajlar savunma maddeleriyle cezp
edilebilir veya bunlardan etkilenmeyebilir ve hatta bu
herbivorlar belirli kimyasallar1 yiliksek oranda tercih

edebilirler (Bowers, 1984; Bowers ve Puttick, 1988; Van
Zandt ve Agrawal, 2004).

Karsilikli evrimlesmeden dolayr monofaj ve oligofaj
herbivorlar, konak bitkilerindeki savunma maddelerini
detoksifike edebilmekte ya da tolere edebilmektedir
(Rhoades, 1979; Berenbaum ve Zangerl, 1998). Monofaj
ve oligofaj herbivorlarin konak bitkilerin kimyasal
kompozisyonuna adapte oldugu ve bu yiizden bunlarin
konak bitkilerinin kimyasal varyasyonundan ¢ok az
etkilendigi varsayilmaktadir (Fox, 1981). Eger monofaj
herbivorlar savunma maddelerinden etkilenmiyorsa veya
bunlar1 daha yiiksek konsantrasyonlarda tercih ediyorlarsa
bu durum, konak bitkilerin savunmasini arttirmayi
secmesine sebep olmaz.

Vincetoxicum hirundinaria (Asclepiadaceae) bitkisi
sitotoksik aktiviteye sebep olan antofin alkaloidine
sahiptir. (Eibler ve ark., 1995; Staerk ve ark., 2000; Staerk
ve ark., 2002; Rausher ve ark., 1993; Agrawal, 1999) ve
bu yiizden memeliler ve birgok polifaj bocek i¢in oldukga
zehirlidir  (Solbreck ve Sillén-Tullberg, 1990). V.
hirundinaria, monofaj Abrostola asclepiadis
(Lepidoptera) i¢in Kuzey Avrupa’da konak bitkidir. A.
asclepiadis larvalar1 besin kaynagi olarak tamamen V.
hirundinaria ’ya baghdir (Forare, 1995) ve bu yiizden, bu
boceklerin konak bitki tiiriine biiyilk oranda adapte
olduklar1 varsayilmaktadir.

Monofaj ve oligofajlar en yiiksek igerikler ile bitkilere
cezp edilmiglerse, bitkiler icin diisiik seviyelerdeki antofin
de bitkiler i¢in faydali olabilir (Malcolm, 1992; Martel ve
Malcolm, 2004). A. asclepiadis’in antofin alkaloidinin
yiiksek seviyelerini tercih etmesi, ¢evrelerindeki polifaj
herbivorlarin diisiik seviyedeki savunma maddelerini
iceren konaklar1 se¢gmesinden olabilir. Konak bitki
populasyonlarindaki  artan  alkaloid  seviyesi  A.
asclepiadis’in larva biiytimesini ve yaprak tiiketimini
etkilememistir. A. asclepiadis’in larva gelisimini konak
bitki kalitesindeki varyasyonlarin etkilemedigi ileri
striilmiistiir (Forare, 1995; Forare ve Engqvist, 1996).

Sekonder maddeler, beslenmek veya yumurta
birakmak icin ozellikle uygun konak bitkiyi tanimayi
o0grenmede bir bocek tarafindan alinan isaret olarak
hizmet eder. Omegin, kirlangickuyruklu kelebekler
arasinda Papilio tiirleri belirli kimyasallarla konak
familyalar1 taniyip bulabilmektedirler (Feeny, 1991). Bu
gruptan  bir kelebek tiiri olan Papilio troilus,
yumurtalarim1 Lauraceae familyasindaki bitkilere birakir.
Sassafras albidum, Calycanthus occidentalis, Persea
borbonia ve Cinnamomum camphora bu tiir igin bilinen
konak bitkilerden doérdiidiir. Tercihsiz testlerde, P. troilus
disileri yumurtalarint bu doért konagin her birinin
yapraklarina brrakir. Iki-tercihli deneylerde, disiler
genellikle diger ii¢ konakla kargilagtirilan S. albidum’un
yapragina yumurta birakmay1 tercih ederler. Yapilan bir
calismada ilk olarak 3-kaffeoil-muko-kuinik asit (3-
CmQA) gibi S. albidum yapraginda bir ovipozisyon
uyaricist olarak rol oynayan konak bitki kimyasallarindan
biri test edilmis ve diger li¢ konagm S. albidum’daki bu
bilesigi igermedigi gosterilmistir. S. albidum ekstraktina
yalmizca 3-CmQA ilavesi ovipozisyon aktivitesini
arttirmazken bu, konaklar ve konak olmayanlar arasindaki
ayrimi arttirmustir. P. troilus ekstraktina 3-CmQA ve
diger sinerjistik uyaricilart igeren ekstraktlarin  bir
karigimi eklendiginde, S. albidum ekstrakti igin tercih
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kaydedilmis ve bu sonuglar analiz deneylerinde P. troilus
konak Dbitkileri arasinda ovipozisyon kimyasinda
farkliliklarin ~ var  oldugunu ve bu farkliliklarin
ovipozisyon sec¢imini etkiledigini gdstermistir (Carter ve
Feeny, 1999).

Monofaj Melitaea cinxia diisiik akubin
konsantrasyonlu Plantago lanceolata yerine daha yiiksek
akubin konsantrasyonuna sahip P. lanceolata bitkilerine
yumurtalarint birakmaktadir (Nieminen ve ark., 2003). M.
cinxia yiksek seviyede iridoid glikozit (IG) ile
beslendiginde gelisme siiresinin  daha kisa oldugu
goriilmiistiir (Harvey ve ark., 2005).

Kimi zaman ise bitki sekonder maddeleri herbivor
bocekleri avcilarina karst korumada is gormektedir.
Asclepiadaceae familyasindan olan siit otu bitkisiyle
beslenen kral kelebegi Danaus plexippus siit otu
bitkisinde bulunan kardiyak glikozitlerini viicutlarinda
ozellikle de kanatlarinda depo ederek bunlart aveilar: olan
kuslara (alakargalara) karsi kullanmaktadir. Kelebegi
yiyen karga bir siire sonra zehirlenmekte ve daha sonra
aynt kelebek tiiriiniin bagka bireyi besin olarak
sunuldugunda beslenmeyi reddetmektedir. Ayn1 zamanda
bu kardiyak glikozitleri disi kral kelebekleri i¢in yumurta
birakma uyaricist olarak gorev yapmaktadir.

Olumsuz Etkiler

Bazi monofaj ve oligofaj herbivor boceklerin konak
bitkilerin kaynak populasyonunun belirledigi savunmaya
daha fazla adapte oldugu ve bdylece bu bdceklerin
ortalama derecede savunmaya sahip olan bitkileri
tiketmeyi tercih ettikleri ileri siiriilmektedir (Rhoades,
1979). Baz1 sekonder maddelerin yiiksek konsantrasyonu,
monofaj ve oligofaj herbivorlarin biiylime ve gelisimi
iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ornegin, P.
lanceolata’nin  iridoid glikozit konsantrasyonundaki
varyasyonlar, Junonia coenia kelebeginin hayatta kalma
orami ile siki iliskilidir. Iridoid glikozitlerinin diisiik
konsantrasyonu, J. coenia igin bir beslenme uyaricisidir;
fakat larvalar, glikozit konsantrasyonu yiiksek bitkilerle
beslenip biiyiitiildiigiinde larvalarin hayatta kalma orani
diismektedir (Berenbaum ve Zangerl, 1998). Iridoid
glikozit iceren diyetlerde Lymantria dispar gibi adapte
olmamig  herbivorlarin  beslenmesi  sonucunda, bu
herbivorlarin gelisme siirelerinin  uzadigit ve pupa
agirhiklarmin  azaldigt  bulunmustur (Bowers, 1991).
Spodoptera exigua’nin da yiiksek seviyede iridoid glikozit
iceren bitkilerle beslendiginde pupa agirliginin diistigi
bulunmustur (Harvey ve ark., 2005).

Sekonder metabolitler arasinda, bitki fenolleri
savunma bilesiklerinin en yaygm grubundan biridir ki
bunlar, bocekler dahil herbivorlara karsi konak bitki
direncinde temel bir rol oynarlar (Usha Rani ve Jyothsna,
2010; War ve ark., 2011a,b; Sharma ve ark., 2009).

Lignin sentezinin herbivor ya da patojen saldirisiyla
indiiklendigi ve herbivor fekunditesini ya da patojenin
artisin1 olumsuz etkiledigi bulunmustur (Johnson ve ark.,
2009). Fenollerin oksidasyonuyla sekillenen kinonlar
yaprak proteinlerini kovalent olarak baglarlar ve
herbivorlarda protein sindirimini 6nlerler (Bhonwong ve
ark., 2009). Ayrica, kinonlar boceklere direkt toksisite de
gosterirler (Duffey ve Stout, 1996; Bhonwong ve ark.,
2009).

Polifaj herbivorlarin habitatlarindaki kullanilabilir

kaynaklar arasinda tercih yapmalariyla beslenme
bakimindan g¢esitli faydalar saglamalar1 muhtemeldir
(Bernays ve Bright, 2001). Farkli bitki tiirleriyle
beslenebilen  boceklerin,  ¢esitli  bitki  sekonder
maddelerinin potansiyel olumlu ve olumsuz etkileri icin
farkli hassasiyete sahip oldugu bilinmektedir. Polifaj
beslenen herbivorlar sekonder metabolitleri belirli besin
tiplerinin sinyali olarak kullanabilirler; bu sinyal bilesikler
bireyleri belirli bir besin ¢esidiyle beslenmeden caydirirsa
besin tercihini degistirmeye sebep olurlar (Singer ve ark.,
2002). Yeni besin gesitlerinin daha ¢ok tercih ve kabul
edilmesinin nedeni herbivorlarin  son zamanlarda
karsilagtiklar1 sekonder metabolitlerin ya o bitkide
bulunmamasi ya da farkli bir sekonder metabolitin bitkide
bulunmasindan kaynaklanabilir (Singer ve ark., 2002).

Agag yapraklariyla beslenen tirtillarin besinlerden bol
miktarda tanen alabilecegine; halbuki tirtil midesinin
pH’sinin genellikle yiiksek olduguna isaret edilmistir.
Yiiksek pH’dan dolayr tanen-protein baglanmasi
engellendiginden, yiiksek pH’nin uyumlu bir adaptasyon
oldugu; tanen miktar1 yiiksek besinlerle beslenen
tirtillarda tanenlerin sindirimi Onleyici etkileri azalttig
ileri siirilmiistiir (Feeney, 1970; Berenbaum, 1980).

Dogal olarak tanence zengin bitkilerle beslenen
boceklerin orta bagirsak epitelinde koruyucu bir kitin
tabakas1 ya da protein peritrofik membrani adi verilen
koruyucu bir tabakanin var oldugu gosterilmistir (Bernays
ve ark., 1989). Bu membranin tanenlerin direkt etkisinden
orta bagirsak epitelini bir barikat gibi korudugu ve
bagirsak liimeninde tanenleri segici olarak tuttugu
bilinmektedir (Bernays ve ark., 1989). Bunun sunucunda
digkiyla proteinlerin yapisinda bulunan azot kaybedilir.
Sonugta, bu boceklerin besinlerindeki proteinlerden daha
az yararlandiklar1 goriiliir. Bu da muhtemelen sindirimi
Onleyici etkilerin artmasi ve sindirimin yavaslamasindan
dolay1 ortaya cikar (Bernays ve ark., 1989). Cekirgelerle
yapilan aragtirmalar peritrofik membranin tanenleri emip
sindirim enzimleri ya da besinlerin proteinleriyle bag
kurmada bu tanenleri etkisiz hale getirdigini gostermistir
(Bernays ve Chamberlain, 1980).

Polifaj Hyphantria cunea larvalarinin yapay besinle
beslendikleri bir c¢alismada, besindeki tanik asit
miktarimimn artmasiyla toplam besin tiiketim miktarinda,
pupa agirliginda ve gelisme siirelerinde farklilik meydana
geldigi bulunmugtur. Besindeki tanik asit konsantrasyonu
artikca (%1,25, 2,5 ve 5) toplam tiiketim miktarinin ve
pupa agirliginin kontrol besinine gore azaldigi, gelisme
stiresini ise uzadig1 bulunmustur (Firidin, 2003).

Polifaj Lymantria dispar tiiriiniin digi larvalarmin
tanik asit ilaveli yapay besinde beslenmeleriyle yapilan
bir ¢alismada ise, tanik asit eklenen 3 besinle (%1,25, 2,5
ve 5) beslenen larvalarda toplam besin tiiketim miktarinda
ve pupa agirliginda azalma meydana geldigi bulunmustur
(YYanar, 2007).

ikisi de polifaj Lepidopter olan Malacosoma disstria
Hiibner (Lasiocampidae) ve Orgyia leucostigma Smith
(Lymantriidae)’in 3 aga¢  tiirinde  beslenmesi
aragtirilmistir (Stehr ve Cook, 1968; Baker, 1972; Nicol
ve ark., 1997; Panzuto ve ark., 2001). Yaprak doken
bitkilerin yapraklarinda yaygin olarak bulunan ve yazin
konsantrasyonu artan fenoliin, aga¢ yapraklar1 iizerinde
beslendiginde ortabagirsak  sivisinda M.  disstria
larvalarindan, O. leucostigma larvalarinin daha yiiksek
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konsantrasyonda antioksidana sahip oldugu hipotezi
incelenmigtir. O. leucostigma larvalari kuru agirlik olarak
%38’lik tanik asitli besinin tiiketiminden etkilenmezken,
%0,5 gibi c¢ok disiik miktarda tanik asitli besinin M.
disstria larvalarinin, tiiketim ve sindirim oranini
diisiirdligii ve bunun sonucu olarak da biiyiime oranin
azalttigi bulunmustur. (Karowe, 1989). O. leucostigma
larvalarinin  ortabagirsak sivisindaki antioksidanlarin
yiiksek  konsantrasyonu ile iligkili olarak fenol
oksidasyonu sinirlanmakta ve yenen tanenleri tolere
edebilme yetenegi artmaktadir (Barbehenn ve Martin,
1992; Barbehenn ve ark., 2001). Bunun aksine M. disstria
larvalarmin ~ ortabagirsak  liimeninde  asir1  fenol
oksidasyonu meydana gelmektedir.

Bitki savunmalarinin bir baska yolu, herbivorlarin
dogal dismanlarint cezp eden (Sabelis ve ark., 1999)
ucucu kimyasallarin salgillanmasiyla basarilir. Bitkiler
tozlagma, rekabet ve zarardan sorumlu herbivorlarin dogal
diismanlarini cezp eden ugucular tretirler (Farmer, 2001).
Herbivorlarn istila ettikleri bitkilerden salinan ugucularin
bazilar1 monoterpenler ve sesquiterpenler, indol ve metil
salisilat gibi aromatik metabolitlerdir (Paré ve Tumlinson,
1997). Bu ugucular kimyasallar, herbivorlarin dogal
diismanlarini cezp etmenin yam sira, herbivorlarin
ovipozisyonunda caydirici  olmalariyla da  islev
gormektedirler (Dicke ve Vet., 1999).

Spodoptera exigua musir bitkisiyle beslendiginde, en
azindan 2 parazitoid tiiriinii (Cotesia marginiventris ve
Microplitis croceipes) cezp eden kimyasal ugucularin
sistemik salimini indiikler (Turlings ve ark., 1990;
Turlings ve Tumlinson, 1992). Yapay zarar tek basina
onemli ugucu iretimini indiiklemez. Tirtil tiikiirigiindeki
bir madde tirtilin  diismanlarini cezp eden ugucu
sinyallerin sistemik (volisitin misirda indol emisyonu ve
terpenoid biyosentezi igin genleri aktiflestirir) tiretimini
indiikler.

Diger bitkilerin musir tarafindan sergilenen ¢ogu
ozelligi sergiledigi goriiliir. Ornegin, &riimcek akari
Tetranychus urticae’ya maruz kalan lima fasiilyesi
bitkileri avcr akar olan Phytoseiulus permilis’i cezp eden
herbivorlarin indiikledigi sistemik bir ugucu salar (Dicke
ve ark., 1993).

Gall yapici bocekler bitkilerde son derece degisik
sekillere neden olmaktadirlar (Shorthouse ve Rohfritsch,
1992; Williams, 1994). Sekillerindeki farkliliktan dolay1
bitki gallerini kesin bir sekilde ifade etmek zordur.
Redfern (1997) bir bitki galinin, bitki hiicrelerinin
hipertrofi (genisleme) ve/veya hiperplasiden (g¢ogalma)
meydana gelen bir yumru oldugunu ve bu yumrunun
organizma i¢in nutrient/besin ve barinak sagladigin
aciklamistir. Bitkiler gall bdoceklerine karst tamamen
savunmasiz  degildir.  Morfolojik,  histolojik  ve
biyokimyasal degisimleri iceren bitki metabolizmasinin
yonlendirmesiyle biiyilk ve hizli bir degisim tarafindan
konagin cevab:1 verilmektedir ki bunun sonucunda
saldirilan doku olir. Gall tiiketen boceklerdeki 6liim
oranmin  aragtirllmasina yonelik bir c¢alismadaki
sonuclarca kanitlanan benzer tepkilerin 6nemi odunsu 8
bitki tiirlinde belirlenmistir. Bitki tiirlerine dayanan bu
caligma, istilact bdceklerin %12-94{iniin konak bitkiler
tarafindan asir1 duyarliligin bir sonucu olarak buna
dayanamadiklarini gosterir (Fernandes ve Negreiros,
2001).
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