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ÖZET

Böceklerle savaşta Kimyasal Savaş YÇinteminin birçok olumsuz
yönlerinin ortaya çıkmasından sonrra böceklere karşı dirençli bitki
tür ve varyetelerinin elde edilmesi yönündeki çalışmalar büyük değer
kazanmıştır.Bu yöntemin, ekonomik oluşu,'kimyasal maddelerin zara
rının söz konusu olmayışı ve uzun süre devam etmesi en arzu edilir
tarafIandır.

Bitkilerin böceklere karşı dirençli oluşu, böeeğin, bitkiyi yumurta
koyma, beslenme ve çevre şartlanndan korunmak için tercih etmeme
sinden ileri gelebilceği gibi, bitkinin sahip olduğu bazı kimyasal madde
lerin böceğin gelişmesini olumsuz yönde etkilernesinden veya böeeğin

zararına rağmen bitkinin kendi kendisini ta~ir ederek tolerans göster
mesinden ileri gelebilmektediT. Dirençli bir bitkide bu faktörlerin tama
mı veya bir kısmı bir arada bulunabilir.

GİRİş

Dünya nüfusu gün geçtikçe hızla

artmaktadır. Hali hazır 3,5 milyan geç
mekte olan bu nufusun, 2000 yılında 6
milyar ~lacağı tahmin edimektedir. Top
raklarda herhangi bir artırş olmayacağı

na göre, mevcut birim sahadan azami ve
rimi almak, çoğalan nüfusun gıda mad·
deleri ile diğer bazı ihtiyaçlannı karşı

lamak için düşünülebilen yegane yol ola
caktır. Bu husus seneleree önce anlaşıl

mıŞ ve bu yöndeki çalışmalara da yıllar

ca evvel başıanmıştır. Birim sahadan

elde edilen verimin artınıması için; ürü-
'nün doğal koşullar, çeşitli hastalık ve
böceklerden korunması da fevkalede bir
sorun teşkil etmektedir. Böeeklerle ü
rün kaybının tropik bölgelerde % 35,
ılıman iklimli uygar ülkelerde ise % 10
olduğu belirtilmektedir (Kansu 1972).
Bu durum böceklerin ürün kaybındaki

ciddiyetini hala koruduğunu göstermek
tedir.

İnsanlar tarih boyunca kendilerine
zarar verdiğini fark ettikleri böeeklere
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karşı çok çeşitli savaş yöntemlerine
baş vurmuşlardır. Bunların en yaygın

olanı "Kimsyasal Savaş Metodu" ol
muştur. Bilhassa II. Dünya Harbi ve
onu takip eden yıllarda, böcek öldürücü
ilaçların çok arttığı bilinen bir gerçek
tir. Çok kısa ~a:manda' tarıttL'İıa.çl:ı;rına

hergün yenilerinin eklenmesi, ilgili çev
releri son derece memnun t\trniş ve zarar
lılarla savaş sorununun bu yolla halle
dilebileceği kanısınını uyandırımştır.

Fakat aradan fazla zaman geçmeden
kimyasal savaş metodunun sakıncaları

gittikçe artan bir hizla ortaya çıkmış ve
umitler yer yer kırılmağ~ başlamıştır.

Bu sakıncaları şöyle sıralayabiliriz:

1. Daha önçe etkili olan. bazı ilaç
lara karşı seleksiyo,D sonucu mukavim
ırklar meydana gelmiş ve bu ilaçlar ar
tık etkisiz hale düşmüşlerdir.

2. Böceklerin doğal düşmanlarıolan
predatör, parant ve patogenler de bazı

hallerde yok edildiği için doğadaki bi
yolojikdenge bozulmuştur.

3. Bazı kimyasal ilaçların bıraktıkfao'

rı artıkların insanlara ve diğer canlılara

zararlılığı 'gün geçtikçe daha iyi anlaşıl

mağa başlamış, doğadaki yabani fauna
dengesinin bozulması ve 'birçok balık

ve diğer hayvanların populasyonlarının

düşmesi tarım ililçlarına atfedilmiştir.

4. Bazı insektistit ve fungisitler bir
çok zararlılara karşı bitkierin hassas hale
gelmelerini intacettirmiş, bitki fizyolo
jisindeki bu değişiklik bazı zararlıların

daha da çoğalnıasına sebep olmuştur.

ABD'de Miss Carson tarafından

yazılan "Sessiz İlkbahar" isimli kita
bın 1962 de piyasaya sürülmesi ve çok
kısa zamanda büyük bir kütle tarafından

okunması, kitaptan bazı parçaların gaze
te ve mecmualarda yayınlanması, tarı~-
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sal ilaçlara olan antipat~ği daha da artır

mştır. Bu durumu çok ivi değerlendiren

Entomologlar, daha evvel tatbikinden
vazgeçilmiş savaş yöntemledni geliştir

rneğe veya yenilerini buJmağa yönelmiş

lerdir. İşte böceklerle savaşta mukavim
olan bitki tür ve varyetelerin kullanıl

ması oldukça eski bir maziye sahip ol
makla beraber, üzerinde yeterince araş

tırma yapılmamışken, tarım ilaçlarının

mahsurları ortaya çıkmasından sonra
fazla değer kazanmış ve bu yönde de da
ha geniş çapta ça~şmalara girişilmştir.

İnsektisitlerintarımsal savaşta çok
az kullanıldığı zamanda, mukavim tür
ve varyetelerin ekilmesi ve dikilmesi bazı

araş~rıcıların ve yetiştiricilerin dikkatini
çekmiştir. Önemli bir buğday zararlısı

. olan Phytophaga destructor (Say) (Ce
eidomyiide) Avnipadan Amerika'ya

. 1776 da geçmiş ve orada önemli dere
cede zarar yapmağa başlamıştır. O
zaman bu zarahya karşı yegane savaş

'yöntemi olarak; kışlık buğdayın dirençli
oldugu belirtilmiş ve;1785 ten sonra kış

lık buğdaylarınekilmesiyle zarar bir hay
li düşürülmüştür(Painter 1958). Lindley
1831 de Winter Majetin denen bir elma
varyetesinin Elma pamuklu bitinie
(Eriosoma lanigerum (Hausmann) (Eri
osomatidae) mukavim olduğunu bul
muş ve bu varyetenin pamuklu bitten
fazla zarar gören bölgelere hızla yayıl

masını sağlamıştır. 19. yüzyılın ortaların

da Amerikan asma türlerinin Phyllo
xera vitf!Qliae (Fitch) 'ya mukavim,
Avrupa türü olan Vitis vin.ifera L.' nin
ise hassas olduğu tesbit edilmiş ve Ame.
rikan asmaları anaç olarak kullanılmağa

başlanımstır. Bu durum hala .devam et
mekte ve Phylloxera için en etkili savaş

metodu olarak önemini muhafaza et
.mektedir (Painter 1968). Amerikan asma
anaçları Fransaya getirilmeden evvel



Howard (930)'ın belirttiğine göre '1884
de Phy/loxera yüzünden Fransadaki ka
yıp 2 milyar dolar olmuştur.

Mukavemeti tanımlayan ilk araştı

rıcılardan olan Snelling (1941) bunu;
"Bir bitki türünün bir kısım fertlerinin
böcek zararına maruz kalması, bazıları

nın toleranspgöstermesi dolayısiyle ~ara

ra uğrarnama durumudur" şeklinde ta
nımlar . Daha sonra bu konuda geniş

çapta araştırmalar yapmış olan Painter
(1968). "Böcektarafından yapılan.

zararın derecesini etkileyen, bitkideki
kalıtsal karekterlerin nisbi durumu
dur." diye tarif etmektedir. Beck( 1965)
ise buna; "Bir bitkiyi konukçu olarak
kullanmak isteyen bir böcek tür, ırk,

biotyp veya ferdinin bu yöndeki başa

rısınİ önleyen bitki tür, varyate, klon
veya ferdindeki kalıtsal karekterlerin tü.
müdür". demektedir.

. Bir böceyin herhangi bir bitkiyi
konukçu olarak kullanması, böcekle
bitkinin biyolojik karekterlerinin uyuş

masına bağlıdır. Her iki organizma da
fiziksel ve fizyolojik değişmelere maruz
kalacak özelliklere sahiptirler. Bitki
böcek münasebetlerinde 'muayyen bir
bitki karekterinin rolu, bu karekterip
böceğin davramş ve gelişme fizyolojisin
deki etkilerine bağlıdır. Bitkinin böceğe

mukavemeti, bitki ve böcek karekter
Ierinin kısmen veya tamameI). uyuşma

mazlığı sonucu ortaya çıkmaktadır.

Bitki ve bôcek ilişkilerinin izahlOda
araştırıcılar farklı görüşler ileri sür
mektedirler. Bunlardan en eskisi; "Eğer

bir bitki böceğin gıdas~ ve ekolojik
ihtiyaçlarını karşılıyorsa o böcek o bitki
üzerinde beslenir ve böcek bitkiyı bot
aniksel içgüdü ile fark eder." şeklinde

yapılanıdır. FraenkeI (1953) ise bir bit
kinin herhangi bir böceğin konukçusu

olması için o böceğin, esas besin madde
leri ihtiyacını karşılamasının şart olma
dığını ileri sürmekte ve bitkide bulunan
yağlar, alkoloidIer, glycosidier gibi se
conder durumda olan biyokimyasal
maddelerin roloynadığını, hemen he
men bütün fitofag böceklerin benzeri
gıdalarla beslendiğini belirtmektedir. Bu
seconder durumda olan maddeler böce
ğin etkileneceği bir uyarma meydana
getirirler.

Kennedy (1958), böceklerin konuk
çu bitkiyi seçiminde iki tip uyarmanın

roloynadığını belirtmektedir. Birincisi;
lezzet veya tad uyarması ki bu bitkide
bulunan glycocidler, alkolocidler gibi
spesifik biyokimyasal maddelerden ileri
gelmektedir. İkincisi ise, besin madde
leri stimulasyonudur. Bu beslenme sti
mulantları ve deterrandarını ihtiva et
mektedir. Bunlar yeterince; mevcut olur
veya olmayabilir.

Painter(1968) böcek ve konukçu
bitki münasebetlerini uzun süre incele
dikten sonra, mukavemeti meydana
getiren faktörleri üç grup altında müta-

·laa etmiştir.

A. Terdh. Böceğin bitkiyi yumurta
koyma, gıda alma ve çevre şartlarından

korunma için tercih etmesi veya etme
mesi.

B. Antibiosis. Bitkinin biyokimya
sal ve fizyoloiik olarak böcek biyolo
jisi üzerine yaptığı olumsuz etkiler.

C. Tolerans. Bitkinin böcek tarafm
dan yapılan zararı tamir edebilme gücü,
bitkinin yeniden canlanması veya yapı

lan zarara tahammül etmesidir.

Mukavim bir bitkide bahsedilen
bu üç husustan bir, iki veya üçü birden'
bulunabilir. Nitekim, çok tipik bir örnek
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olarak Heliatis zea (Boddie) (Noctuidae)
'ye mukavim mısır varyetlerinde bu
üç faktörün de bir arada olduğu Wise
man ve diğerleri (1972) taraflııdan orta
ya konmuştur.

TERCİH

Bir böceğin, yumurta koyma, besı~n
me veya çevre şartlarından kendini koru
ması için bir bitki tür veya varyetesinı

tercih etmesi veya etmemesidir. Pain
ter bitkilerle oocekler arasındaki müna
sebetIerde, bitkinin böceği cezbettiği

veya kendisinin varlığını belirttiğini,

bu şekilde böceğin bitkiyi beslenmek
veya yumurta koymak için bulduğunu

belirtmektedir. Bazı hallerde bitkilerin
çıkardığı maddeler böceği cezbetmeyip
koğucu olmaktadır. Eğer bitki cezbedici
bir madde çıkarmıyorsa böceğin reaksi
yonu orada o bitkinin olmayacağı şek

linde olacaktır. Böcek o bitkiyi ancak
tesadüfen bulabilir.

Hemi Metabolaya sahip olan bö
ceklerin ekserisinde ve bazı Coleop
terlerde, aynı bitki bir böceğin hem er
ginleri hem de gençleri için gıda kaynağı

olmaktadır. Burada bitki erginler için
beslenme ve yumurta koyma yönünden
çezbedici olmakta; halbuki Lepidopte
ra, Hymenoptera ve Dipteralarda er
ginler nektar, diğer bitki usereleri ve
tatlı madelerle beslenirler. Bunların gı

dalan larvalardan çok farklıdır. Dişiler

bitkilerin d<?ğişik uyarmalanna cevap
verir ve yumurtalannı larvaların besleo'
neceği bitkilere koyarlar.

Bôcek yumurta koymak için bir
bitki varyetesini tercih etmiyorsa, bu
bitki varyetesindeki mukavemet o böce
ğin yumurta koyması için bitkiyi tercih
etmemesinden ileri gelir. Yumurta koy
ma basit bir olay. olmayıp bazı davra-
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nışsal hadiseleri içine almaktadır. Önce
konukcu bitkinin böcek tarafından fark

. edilmesi, daha sonra böceğin bitki üze
rinde yumurda koyacağı yeri seçmesi
gerekmektedir. İşte bitkide bulunan
bazı karekterler, böceğin yumurta koy
'masına mani olabilir veya o bitki bahis
konusu olan böcek türü için yumurta
koymağa tercih edilmeyebilir.

Bitkilerin rengi ve buna bağlı olarak
ışık intensitesi, bitkinin yüzeyine temas
ve bitkinin çıkardığı kimyasal maddeler
böceğin yumurta koymak veya beslen
rnek için bitkiyi seçmesine tesir eden et
kenlerdir. Bu özelliklerdeki genetiksel
modifikasyonlar bitkilerde mukavemet
meydana getirebilmektedir. Örneğin;

bazı sarımsı yeşil bezelye varyeteleri, ap
hidlere karşı mavimsi yeşil varyetlere
oranla daha mukavim bulunmuşİardır

(Painter 1968). Aynı şekilde kırmızı

yapraklı pamuk, yeşil yapraklılara oran
la pamuk hortumlu böceğine karşı daha
mukavimdir. Bu durumda söz konusu
olan böcekler san ve kırmızı renklerin
uyarmalanna cevap verecek durumda
değiller. Bu yüzden de bu bitkileri bul
maları sadece şansa bağlı olmaktadır.

Weiss (1943), yaptığı araştırmalarda

böceklerin farklı dalga uzunluklarına

cevaplarının, farklı ışık intensitelerinde
ki reaksıyonlarının sonucu olduğunu

belirtmekte ve bitki tür ve varyetelerinin
yapraklarının yüzeyinden yansıyan ışık

intensitesinin farklı olduğunu ileri
sürmektedir. Yapraklar-ın yüzeyinde
bulunan tüyler, munsu maddeler ışığın

yansımasını etkilemektedirler. Nitekim
Moore (1937) Myzus pers;cae'mn ışık

intensitesindeki değişiklikleı:e hassas ol
duğunu göstermiş ve Bordo bulamacı

püskürtülen yapraklarda kontrola oran
la daha fazla aphid toplandığını görmüş-



tür. Tüylü sebze ve pamuk bitkilerinin
daha az Empoasca ihtiva ettikleri, bun
da mekanik etkinin yanında ışığı yansıt

manın da etkisi olduğu belirtilmektedir
(Painter 1968).

Poo~ ve Smith (1931) soya fasulyası
ve çayu üçgülü varyetlelerinden tüysüz
olanlarda tüylü olanlara oranla daha
fazla Empoasca fahae (Harris) (Cicadel
lidae) yumurtasının inficar ettiğini be
lirtmektedir. Johnson and Hollowell
(1935) aynı şekilde tüysüz varyetelerde
Empoasca zararı çok olduğu halde, tüy
lillerde hiç bir zararın olmadığını, E.fa
bae'de tercihin tüylülüğe bağlılığını ve
bunun da kalıtsalolduğunu saptamış

lardır.

Manglitz and Gorz (1972) E.fabae
böceğine çayır üçgü1ü bitkisindeki di
rencin yaprak ve gövdedeki tüylü1üğe

bağlı olarak arttığını belirtmektedirler..
Taylor (1956), yonca varyetelerindeki
E.fabae'ya dirençte tüylillüğün önemli
olduğunu fakat daha başka bilinmeyen
bazı faktörlerin de rol oynayabileceniği

iddia etmektedir.

Bitkilerin fiziki yapısı ve yüzeyi
böceklerin mekanik stimulasyonda fark
lı tercihler yapmalarına sebep olmakta
dır. Yaprak ve sürgünlerin yüzeylerinin
farklı yapıda olmaları sadece yansıyan

ışık intensitesini değişik kılmayıp me
kanik duyarlıklara da etki etmektedir
(Painter 1968).

D~thier (1947), bitkilerin çıkardığı

kimyasal maddelerin böcekler için c.ez
bedici veya koğucu oluşlarının, bitkilerin
böcekler tarafından tercihinde çok etki
li olduğunu belirtmektedir. Birçok bit
ki tür ve varyeteleri çıkarmış oldukları

cezbedici maddelerle böceklerin kendile
rine yaklaşmalarını sağlarlar. Örneğin,

bazı umbellifera bitkileri ihtiva ettikleri

yağlı madelerle Papillio ajax L.(Papill1
onidae) kelebeğini .cezbederler. Benzeri
şekilde lahana kelebeğini, lahana ve ay
ın familyadan diğer bazı bitkilerin çı

kardıkları yağsı maddelerle cezbettiği

saptanmıştır. Solonum polyadenium bit
kisinin patates toprak pirelerine muka
vemetinde yapraklarda bulunan yağ

tabiatında kokulu bir maddenin rol oy
nadığı Sleesman (1940) tarafından belir
tilmektedir. Lahana sineğine (Hylemya
brassicae) (Bouche) (Anthomyiidae)
mukavim bitki· tür ve varyetelerinde,
böceği yumurta koymak için cezbeden
kimyasal maddelerin az olması veya
yokluğu yüzünden, bu bitkilerin kök
leri civarına ya çok az yumurta konul
makta veya hiç konulmamaktadır (Do
ane and Chapman 1962).Perron and·
Jasmin de (1963), soğan sineği (Hylemya
andtiqua) (Meigen) için benzeri duru
mu ileri sürmektedirler. Bazı bitkilerin
ihtiva ettikleri şekerli madde miktarının

da tercilite etkili olduğu saptanmıştır.

Heliotis armigera'nın (Hbn.) mısır bit
kisini tercihinde mısır püsküllerinin
ihtiva ettiği tatlı maddeleri n- etkisi ol
duğu belirtilmektedir (Painter 1968).

Bitki üzerinde böceğin çevre şart

larından korunacağı yerlerin bulunması

da mukavemet yönünden ÖJ,lem taşımak

tadır. Örneğin, soğanlaiuı tripsolere karşı

mukavemetinde yapraklarının birleştik

leri yerde açıklık olması roloynar. Bu
soğanlar açıklık olmayan soğanlara

oranla daha hassas olmaktadırlar. Ayın

şekilde yaprakları gövdeye sıkı olarak
yapışmış dan varyeteleri, gevşek olan
lara oranla Blissus leucopterus (Say)
(Lygaeidae)'a daha mukavimdirler.

ANTİB'İosİs

Antibiosis, bitkinin salıip olduğu ba
zı hususiyetlerin, üzerinde beslenen veya
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beslenmek isteyen böceğin biyolojisine
olumsuz etki etmesidir. Bu durum böce
ğin genellikle birinci y~ta ölmesine l

hayat devresinin anormal bir şekilde u
zamasına,az gıda ile beslenmeden dolayı

kışlamada başarısızlığa, vücut cesame
tinin çok küçük olmasına, döl veriminin
aşın derecede düşmesine, yumurta mik
tarının azalmasına, böceğin davranış ve
hareketlerindeki anormailiklere sebep
olmaktadır.

Painter (1968) Antibiosisin physi
olojik izahını şöyle yapmaktadır:

1. Bitkideki kimyasal maddelerin
böcek üzerine öldürücü etkisi,

2. Bitkide böceğin alması gerekli
gıda madelerinin yeterince bulunma
ması,

3. Bitkinin ihtiva ettiği besin mad
delerinin dengesiz durumda olması,

4. Bitkideki gıda maddeleri dengeli
ve yeterli olmasına rağmen böceğin bun
,dan istifade edememesi.

Beck (1965) ve diğer bazı araştırıcı

lar, patates böceğine mukavim, Solona·
cea familyasına mensup bitkilerde bazı

alkoloid ve alkaloid glycocidlerin
patetes böceği larvalanna toxik etki
yaptığını belirtmektedirler. Beck and
Stauffer (1957), Misır kurdu (Ostria
nubilaıs (Hübn.) (Pyralididae) larvalarma
ka rşı genç mısır bitkisinin çok mukavim
olduğunu, bazı mısır varyetelerinin
olgunla ştıkça hassasiyet gösterdikleri
ni saptamışlardır .. Adı geçen araştıncı

lar ve diğer bazı araştıncılarca yapılan

çalışmalar sonucu genç mısu bitkisinde
ve bazı varyetelerin olgunlannın dokula-

. nnda toX:İk bazı maddeler bu!muşlardır.

Bu biyokimyasal maddeler iki, tip olup
genç larvalann büyümesini engellerler.
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Bi~iIiCisi eterde çözülebilir ki bu "Muka
vemet Faktörü A" olarak, diğeri ise
etherde çözülmez ve " Mukavemet
Faktörü B" o'larak tanımlanmaktadır.

Ancak etherde çözülebilen 'fraksiyonun
iki kimyasal madde ihtiva ettiği anl~ıl

mış ve bunlardan birisi de "Mukavemet
Faktörü C" olarak nitelendirilmiştir.

MFA'nın 6- metboxybenzoxazolinone,
MFC'nin ise 2,4-dihydroxy- 7- methox3'
-1,4 benzoxazine -3 one oldugu saptan
mıştır. Etherde erimeyen MFB henüz
izole ediIememiş olup O.nubilalis'e mu
kavemette etkisinin de diğerlerine o
ranla az olduğu belirtilmektedir.

Lahana sineğine yukarda bahsetti
ğimiz tercih etmemeden dolayı meydana
gelen mukavemetten başka, antibiosis
de. etkili olmaktadır. Swailes (1960)
lahana sİneğine mukavim .şalgam var
yetelerinde larvaların gelişmelerini

köstekleyen biyokimyasal maddelerin
bulunduğunu ·belirtmektedir. Diğer

tar.aftan Lichtenstein ve diğerleri (1962)
bazı turp varyetelerinin köklerinden 2
phenylethyl-isothiocyanate, havuç kök
lerinden de 5-alyl-l- methoxy-2,3- methy
lenedi oxybenzene izole edildiğini ve bu
maddelerin larvaların büyüıne ve geliş

mesini olumsuz yönde etkilediğini tesbit
etİnişlerdir. Ayrıca, Sali<:ylic acid ve2
ethyl- 1-hexanol phthalata gibi inhibitor
maddelerin lahana ve yonca gibi bitki
lerden elde edildiği de belirtilmektedir.
Beck and Srnissman (1960), Solanum cin
sine bağlı birçok tÜr ve varyetelerle, yu
laf, buğday, yonca, lahana, şeker pancarı

ve diğer bitkilerde bazı böceklerin geli ş
me ve yaşamalarını köstekleyen biyo
kimyasal maddelerin varlığının saptan
dığını fakat bunlann henüz 'izole edile
mediğini belirtmektedirler. Nicotiana
tabacum üzerinde beslenen şeftali aphidi



(Myzus persicae) (Suız.) (Aphididae)
phloem den besin alır, töxik olan niko
tinin taşındığı xylemden almaktan çe
ki·nir. Nicotiana gossei ise toxin ihtiva et
tiği içjn bu aphide mukavimdir.

Chalfant ve diğer'leri (1972), Chal
colermus aeneus Boheman (Curculi
onidae) böceğjnemukavim bitki varyete
lerinin daha kalın kabuk ihtiva ettikle
rinj ve bu kabuklardaki antibiotik bir
maddenin mukavemette etkili olduğunu

belirtmektedirler:

Cheng and Pathak (1972), Philjpin
lerde yaptıklan araştırmalarda Nepho
tettiix virescens Djstant (Euscelidae)
böceğine mukavim çeltik varyetelerinde
birinci yaşı tamamlayan nymphlerin %O
-3,hassas olanlarda jse %79-90 nisbetin
de olduğunu belirtmektedirler. Hassas ve
mukavim varyetelerde yaptık1an histo
I,ojik ar~tırmalardan mekaniki bir enge
lin bulunmadığını saptamışlar ve muka
vemetin bu bitkilerde mevcut toxik
maddelerden veya besin maddesi nok
sanlığından olduğu Sönucuna varmış

lardır.

Branson (1972), mısır yaprak aphidi
ne (Rhopalosiphum maidis) (Fitch) mu
kavim bitki tür ve varyetelerinde suda
eriyebilen bir maddenin bulunduğunubu
maddenin; ya toxin olarak böceğe etki
ettiğini veya koğucu etkisi bulunduğunu
belirtmektedir. Gorz ve diğerleri (1972
Melilotus türlerinde cis-o- hydroxycin
namic miktarı fazla olanların düşük

seviyede olanlara oran1a Epicauta penn-s
y/vanica (De Geer) (Meloidae) böceğinde
daha mukavim olduğunu. saptamışlar

dır. Clark ve değerleri (1972), Ceratama
trifurcata (Forster) (Chrysomelidae),
Epicauta vittata F. (Meloidae) ve He/i-

·otis zea (Bodetie) böceklerine soya
fasulyesindeki mukaveme.tin antibiosis-

ten ileri geldiğini beiirtmektedirler. Kis
haba and Manglitz (1968) Therioaphis
maculata aphietine Moapa ve Lahonton
yonca varyetelerinin mukavim olduğunu

ve bu varyetelerde toxik bazı maddelerin
bulunduğunu tesbit etmişlerdir. Schuster
ve diğerleri (1972) Tetran-yehus urtieae
Kochf(Tetranychidae) akarının Pima
pamuk varyetesi üzerinde beslendiğinde

Deltapjne ı'6 varyetesi üzerinde beslenen-
. lere onanla çok daha az yumurta mey
dana getirdiğini, hayat devresinin uza
dığını saptamışlar ve bu durumu Pima
varyetesinde bulunan bazı biyokimyasal
maddelere atfetmişlerdir·. Gentile and
Stoner (1968) Solarzum pennellii bitkisi
nin Macrosiphum eupho~hiae (Patates ap
hidi)'ne mu.kavim olduğunu ve bu muka
vemetin yapraklarda biılunan bazı bez
lerin salgıladıklan maddelerin etkisi ile
olduğunu belritmektedirler.

Branson ve diğerleri (1969) Diabro
tica virgifera LeConte (Chrysomelidae)
(mısır kök kurudu)'nun dan bitkisinde
beslenip beslenemiyeceğini araştırmış ve
darı köklerinin bu böcek için t6xik ol
duğunu, köklerde bulunan hydrocyanic'
acidin toxik tesirinden dolayı larvaların

gelişemeetiklerini müşahade etmişlerdir.

Painter (1968), gereken \}azı spesifik
besin maddelerinin bitkide bulunmayışı

nın da o böceğe karşı mukavemeti mey
dana getirdiğini belirtmektedir. Phytop
hag böceklerin polyphag olanlarınınbazı

bitki tür ve varyetelerinde beslendikle
rinde daha çabuk büyüdükleri, fazla ya
şadıkları ve daha fazla yumurta koy
dukları, birçok araştırıcalar tarafından

tesbit edimiştir.' .

Coon ve diğerleri (1948), karotin
miktarı ile mısır aphidine mukavemet
arasındabir münasebetin mevcut olduğu
nu saptamışlardıt.Hodge, (1933) Mela-
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noplus differantialis Thos çekirge türü
ne mukavim bitkilerde bazı vitamin ek
sikliği olduğunu belirtmektedir. Pepper
and Hastings (943) linoleic asit yüzdesi
düşük olan bitkiler üzerinde beslenen
Loxostge sticticalis L. (Pyralididae) lar
valarından meydana gelen dişilerin yu
murtaJarının steril olduğu, buna karşı

linoleic asİt yüzdesi yüksek olanlarda ise
fertilolduğunu belirtmektedir. Aynı ya·
zarlar bu durumun mukavemete sebep
olabileceğini ileri .sürmektedirler.

Bitkide bulunan besin maddeleri
miktarlarındaki dengenin mukavemette
ki önemine değinen Beck (1965), patates
böceğinin meydana getirdiği yumurta
miktarı ile erginlerin yaşama surelerine
bitkide bulunan şeker- lacithin oranının

etki ettiğini kaydetmektedir. Mısır bitki·
sinde bulunduğunu daha evvel açıkla

dıgımız mukavemet faktörü 6· methoxy
benzoxazolinone 'nin şeker miktarı

yüksek olan varyetelerde etkili olama
dığı yine Beck tarafından saptanmıştır.

Painter (1968)'e göre bitkiler üzerinde
beslenen böcekler meristem dokular
üzerinde beslenmeyi tercih ederler. Zira
burası protein bakımından diğer aksam
lara oranla daha zengindir. Çiçeklen
rnek üzere olan yoncanın gövdesinde
beslenen bezelye aphidi, aynı bitkinin
diğer kısımlarında beslenenlerden daha
fazla çogalma potansiyeline sahip ol
muştur. Benzeri durum mısır kurdunda
da görülmüş, 'mısır bitkisi, pollen ve.çi
çekıeri ile beslenen larvalar daha iri ve
sağlam olmuşlardır. Reriot and Wad
dell (1942) elma iç kurdu larvalarının çi
çek ve vejetatif aksamla beslendiklerin-.
de, büyümenin çok süretli olduğunu ve
ölüm oranın da düşük olduğunu sapta
mışlardır.

Bitkinin yeterince besin maddesi
ihtiva etmiş olmasına rağmen bunun
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böcek için alınamaz durumda olması da
mukavemeti meydana getirebilmektedir.

Eriophyes hibis Nal (Eriophidae)
İngiltere'de siyah Freng üzümü tomur
cuklarında galler-meydana getirmekte
dir. Bazı freng üzümü varyetelerinde
tomurcuğa giren Eriophyes beslenirken
civarda bulunan dokuları öldürmekte
ve bu yüzden beslenmesi için gıda bula
mamakta ve ölmektedir. Lees (1918), bu
nu hiyper hassasiyet olarak belirtmekte
fakat neticenin yine de dirençle sonuç
landığını kaydetmektedir. Patlıcan bit
kisi yapraklarında galeriler açan bazı

Diptera larvalarımn etrafında bulunan
hücrelerin kuruduğu ve neticede larva
ların öldüğü Beck tarafınan belirtilmek
tedir. Hamlin (1932) Opuntia bitkilerinin
bazılarında Dactylopius tumendosus (La
marck) (Coccoidea) kabuklu bitinin
nymphleri, stiletlerini bitki dokusuna
soktukları zaman beslenme esnasında

stylet etrafında kahverengİ bir tabakanın
meydana geldiğini ve böcegin bu yüzden
beslenemediğini ve öldüğünü belirtmek
tedir.

TOLERANS

Toleransta böcek bitki üzerinde
beslenir ve zarar yapar, fakat bitki böce
ğin yaptığı zararı tamir eder. Toleransta
çevre şartlarının etkisi diğer iki faktöre
oranla çok daha fazladır. Diğer taraftan
bitkinin yaşı ve büyüklüğü, zararlının

populasyonu bitkinin zararı kapatma
sında çok etkili olmaktadır.

Painter (1968) bitkinin sJhhatli ve
kuvvetli oluşunun toleransta çok önemli
olduğunu belirtmekte, buna en bariz
misalolarak da darı ve mısır hibriterin
deki heterosisin bu bitkileri B. leucopte
rw"a mukavim kılmaktaolduğunu kay
detmektedir. Benzeri şekilde, Johnson ve



HoliowelI (1935) E.labae böceğine mu
kavim tüylü soya fasulyesinde, muka
vemetin hibrit kuvveti sonucu hasıl olan
toleransta da ilgili olduğunu açıklamak

tadu. Painter, genelolarak heterosisin
meydana getirdiği toleransın sokucu
emici ağız yapısına sahip böcekler için
söz konusu olduğunu da kaydetmek
tedir.

Toleransta dokuların yenİden teşek

kül etmesi ve tamiri de çok önemlidir.
Çiğneyici ağız yapısına sahip böcekler
tarafından yenen bitki aksarnı, yeni
den teşekkül eder veya tekrar büyür. Fa
kat bu da bitkinin bulunduğu safhaya
bağlıdır. Coon (1946), soya fasulyesi
varyederinde japon bambü1üne muka
vemetin yeniden büyüme ve tamirin
meydana getirdiği tolerans sonucu ol
duğunu belirtmektedir. Bunun geç
olgunlaşan varyetelerde daha iyi ken
dini gösterdiğini de ilave etmektedir.

Genç yulaf bitkisinin genellikle yan,
bazı hallerde de merkezi köklerİnde za
rar yapan OsciııellafritL. (Chloropidae)
sineği larvalarına mukavim varyeteleri
saptamak isteyen Cunliffe (1925) eşit

şardardaki iki varyeteden birisinde ve
rim düşüklüğünün % 58, diğerinde ise
% 19 olduğunu tesbit etmiş ve sonuc
olarak az zarar gören varyetenin yenL
dokular meydana getirerek bir nevi
kendi kendisini tamir ettiğini ortaya
koymuştur.

Bagavandoss and Nataraj (1960),
MCD3 pamuk ukınm Penpheru/ııs

affiııis (Faust) (Curculionidae) böceğine

teleraos sonucu mukavim olduğunu

tesbit etmişlerdir. Wolfen.barger and
Sleesman (196!l), Efabae böceğine toler
anstan dolayı mukavim bazı fasulye
varyeteleri, Webster ve diğerleri de bazı

yonca varyetelerini bulmuşlardır. Brett

and Bastida (1963) tatlı mısır varyetele
rinden birkaçının Spodoptera frugiperda
(Noctuidae) böceğine mukavim olduğu

nu saptamışıardır. Jones ve diğerleri

(i968) Therioaphis macu/ata (Buckton)
(Aphididae), ya toleranstan dolayı

mukavim y'onca klonları elde etmişler

dir. Aynı şeklide Philaenus leucopthalmııs

L. (Cercopidae) böceğine bazı yonca
varyetelerindeki mukavemetin tolerans
neticesi olduğu Wilson and Davis
(1958) tarafından belirtilmektedir.

'Painter, genetik faktörlere bağlı olan
fakat yukarda belirttiğimiz üç katogori
ye de girmeyen daha başka mukavemet
faktörlerinin de mevcut olduğunu belirt
mektedir. Bunlar daha çok böceğin bes
lenmesine engel te~kil eden özelliklerdir.
Örneğin, mısır koçanında kabukların

çok uzun olması Heliotis armigera Rüb
her (Noctuidae) 'nın delip koçana gir
mesine engelolmaktadır. Koçanların bu
durumu, H. armigera için mukavemet
sağladı gibi bu böceğin açtığı delikler
den girip sekonder olrak zarar yapan
diğer bazı organizmalar için de mukave
met sağlamış olmaktadır. Benzeri durum
fasulyelerde de görülmektedir. Shuıı

(1933)'un belirttiğine göre kalın kabuk
lu fasulye varyetelerinde Lygus türlerinin
stiletleri tohuma kadar ulaşamamakta

ve yeterince zarar yapamamakta iken
ince kabuklularda bunun aksi olmak,
tadır.

Birde bitkinin, fiziki yapısından do
layı meydana gelen mukavemet vardır.

Bu bitkinin birbirine sıkıca biğlı oluşu

veya sert dokulara sahip olması şeklinde

olmaktadır. Sasamoto (1958) yüksek
miktarda silica ihtiva etmesinden dolayı

bazı çeltik varyetelerindeki dokulann
çok sert olduğunu ve bu yüzden de Chi/o
suppressolis (Walkers) (Pyralididae) lar-
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valannın bitkiyi delip içeri giremedikle
rini belirtmektedir.

Oatman (1959) daha ilginç bir du
rumdan bahsetmekte kavun yaprakla
rında galeriler açan Liriomya pictella
(Thomson) (Agromyzidae)' larvaları

galeri açmakla uğraşırken yaralanan
dokuda meydana gelen fazla hücre ço
ğalması ve büyümesi sonucu larvaların

ezildiğini kaydetmektedir.

Muk<i1ı'emetin kalitsal olduğu hususun
da hemen bütün araştırıcılar hem fikir
dirler. Bu kalıtsal özelliklerin tezahürüne
çevre faktörleri nin etkisi çok fazladır.

Primula sinencis gülünün bir genetik
tipi 20 CC de yetiştirildiğinde kırmızı, 30
Co de ise beyaz güller açmaktadır. Bir
başka genetik ırk ise her iki suhunet
derecelerinde de beyaz çiçek açar. Yar
nell (1942) Phytophaga distracto/~ sine
ğine mukavim genler taşıyan bazı buğ

day varyeteleri yüksek suhunette ağır

şekilde zarar gördükleri halde, diğer bazı

mukavemet genlerinin ise suhunetten
daha az etkilendiklerini belirtilmektedir.
Yamell fazla organik madde ihtiva eden

topraklarda yetistiriten soğanlann kum
lu toprakrarda yetistirilenlere oranla da
ha acı ve kokulu olduğunu belirtmekte
ve iki grup soğanın böcekler tarafından

tercihinin aynı olamıyacağını belirtmek
tedir. Daha önce verdiğimiz misailerde
Empoasca spp. böceğine mukavemette
yaprakların tüylülüğünün 'çok önemli
olduğunu belirtmiştik. Afzal and Ghani
(1949) mukavim pamuk varyetesi olan
4F'nin geç ekildiğinde yapraklardaki
tüylülüğ"Ün kaybolduğunu, hassas bazı

varyetelerde isi bilakis arttığını belirt
mektedirler. Çeşitli gubrelerin ve bun
ların tatbik zamanlarının mukavemeti
etkilediği muhtelif arştırıcılar tarafından

saptanmıştır.

Böceklerin türlere bağb ,olarak bir
çok ırklarının bulunduğu, bitkiİerin de
aynı şekilde çeşitli varyete ve ırkıa

ra sahip olduğunu, çevre şartlarından

bunların değişik şekillerde etkilendiğini

göz önüne alırsak, mukavim bitki yetiş

tirmek suretiyle böceklerle savaşın ol
dukça uğraştıncı oldugu sonucuna va
ruız.
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