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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BITKi ZARARLILARI TARAFINDAN TESVIK EDILEN BiTKi KOKULARININ
BAZI ONEMLI PREDATOR TURLER UZERINE ETKiSi

Melis SEiDi

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Nimet Sema GENCER

Bir¢ok dogal diismanin herbivorlarin neden oldugu bitki ugucularmi (HIPVs) kullanarak
avlarim1 buldugu bilinmektedir. Arastirmada, Y tiip olfaktometre kullanilarak akarlar
tarafindan zararlanmis fasulye (Magnum), domates (Rio Grande) ve kavun (Kirkagag
637) bitkilerine ait HIPV’lerin predatér coccinellid Stethorus gilvifronsun yonelim
davranislar1 iizerine etkisi calisilmistir. Ayrica bazi sentetik HIPV’lerin S.gilvifrons,
Orius laevigatus ve Macrolophus caliginosus gibi predatorler lizerindeki etkisi de Y tiip
olfaktometrede denenmistir. Arastirma sonuclarina gore S.gilvifrons un akarla bulasik
olan fasulye (%56,6) ve domates (%53,8) bitkilerini temiz bitkilere gore daha fazla
tercih etmistir. Sentetik HIPV’lerle Y tiip olfaktometrede yapilan denemelerde ise; alt1
degisik kimyasalda her kimyasal madde i¢in kullanilan dozlarda kokuya (kimyasal
maddet+hegzan) olan pozitif yonelim ortalamalar1 ayr1 ayri hesaplanmistir. Bunlarin
ortalamasindan elde edilen yiizdelik degerlerin tiim dozlar arasinda en ytliksek olani
sirasiyla S.gilvifrons i¢in linalool (%65,5); O.laevigatus i¢in trans-2-hegzenal (%59.3)
ve M.caliginosus i¢cin MeSA (%52,1)’tir. Bununla birlikte; kimyasal maddelerden trans-
2-hegzenal S.gilvifrons ve O.laevigatus tiirlerinde diger maddelere gore cekici oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: HIPVs (Herbivorlar tarafindan tesvik edilen bitki uguculari), Y tiip
olfaktometre, Orius laevigatus, Macrolophus caliginosus ve Stethorus gilvifrons

2011, xii+73sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF HERBIVORE INDUCED PLANT VOLATILES
ON SOME IMPORTANT PREDATOR SPECIES

Melis SEiDi

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nimet Sema GENCER

Natural enemies of herbivorous arthropods are known to use herbivore induced plant
volatiles (HIPVs) to locate their prey. In this study, Y-tube olfactometer was used to test
the effect of green bean (Magnum), tomato (Rio Grande) and melon (Kirkagac 637)
HIPVs as well as odours emitted directly by spider mites on the orientation behaviour of
the predatory coccinellid, Stethorus gilvifrons and its prey, Tetranychus urticae. In
addition, the effect of some synthetic HIPVs on §. gilvifrons, Orius laevigatus and
Macrolophus caliginosus was tested. According to our results, S. gilvifrons preferred
spider mite infested green bean plants (56,6%) and tomato plants (53,8%) to uninfested
plants. The mean positive response to each dose of six chemicals (chemical + hexane)
was separately calculated in experiments with synthetic HIPVs in Y tube olfactometer.
Of the all calculated percentages for the doses, the highest response was obtained with
linalool (65,5%), trans-2-hexenal (59.3%), and MeSA (52,1%) for S. gilvifrons, O.
laevigatus, and M..caliginosus, respectively. However, trans-2-hexenal was found to be
more attractive to S. gilvifrons and O. laevigatus than other chemicals.

Keywords: HIPVs (herbivore induced plant volatiles), Y tube olfactometer, Orius
laevigatus, Macrolophus caliginosus and Stethorus gilvifrons

2011, xii+73 pages.
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1.GiRiS

Bitki Koruma alaninda kullanilan kimyasal preparatlarin g¢evre ve insan sagligi
iizerindeki olumsuz etkileri, son yillarda kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek veya
ilag kullanimin1 azaltabilecek miicadele yontemlerinin gelistirilmesi ¢alismalarina hiz

kazandirilmstir.

Herbivorlar beslenirken, bitkilerdeki fiziksel ve kimyasal bariyerlere zarar verip,
bitkinin savunma sisteminin harekete ge¢mesini saglarlar. Bitki de kendisini savunmak
icin savunma sisteminde birtakim kimyasal maddeler salgilar. Bu kimyasallar
biyoteknik miicadelede yer alan semiokimyasallar (davranis ve gelismede degisiklige
neden olan dogal sinyal kimyasallar1) i¢indeki synamonlar’a (synamon: bir
organizmanin verdigi zararin karsiliginda yayicinin yaydigi, hem yayict hem de alici
tarafindan olumlu etki gosteren kimyasallara denir) girmektedir. Boceklerin bitkilere ve
diger konukcu organizmalara yonelimi, belli semiyokimyasallar ve/veya bu
semiyokimyasallarin belirli diizeylere ulagsmasi ile meydana gelmektedir (Pickett ve ark.

2006).

Son yillarda semiokimyasallar ve dogal diismanlar {izerine bir¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. Bitkilere zarar veren bir yada birka¢ herbivorun verdigi bu zarardan bitki
etkilenip kendini savunmak i¢in bazi kimyasallar1 disar1 salgilamaktadir. Buna HIPVs
(herbivor induced plant volatiles) yani herbivorlar tarafindan tegvik edilen bitki
ucucular1 da denilmektedir. Herbivor bocekler tarafindan saldiriya ugrayan ve zarar
goren bitkiler bir grup ucucu organik bilesikler (VOCs) meydana getirirler ki
cogunlukla bunlar zararh kaynakli bitki ugucular1 (HIPVs) olarak ifade edilerek, bunlar
semiyokimyasallar1 icermektedir. Bitki zararlilar1 i¢in uzaklastirict ve bu zararlilarin
antagonistik organizmalar1; predatorler ve parazitoidler i¢in ise c¢ekici etki

gostermektedir (Khan ve ark. 2008).

HIPV’lerin iki rolii bulunmaktadir. Birincisi, sinyaller bitkinin saldiriya ugradigini ve
konuk¢u acgisindan uygun olmadigini gostermekte, ikincisi ise parazitoidler ve

predatorler i¢in iyi bir beslenme yeri oldugunu belirtmektedirler (Pickett ve ark. 2006).



Ayrica HIPV’ler dogada bitkinin ¢evresinde bulunan dogal diismanlarin (birgok
parazitoid aricik, predator akar, predatdr bocek...vb) konukcusunun (herbivorlarin)
yerini bulmada yardimci olmaktadir (Dicke 1999; Dicke ve Vet 1999; Sabelis ve ark.
1999).

Genel olarak kabul edilen bir sey vardir ki, bitkiler belli zararh tiirlerin saldirilarina
kars1 direkt ve indirekt savunma bagslatmaktadirlar (Karban ve Baldwin 1997; Lou ve
ark. 2006). Direkt savunma; kimyasallarin herbivor i¢in gelismeyi geciktirme veya
oliimle sonuglanan etkisidir (Lou ve Baldwin 2003). Indirekt savunmada ise kimyasallar
(HIPVs) herbivorun Oliimiinii parazitoidlerin ve predatorlerin  saglanmast ile

arttrmaktadir (Thaler 1999; Kessler ve Baldwin 2001).

HIPVs’in iiretimine neden olan mekanizma konusunda yapilan ¢calismalar zararliya 6zel
cevaplarin rolii iizerindedir (Mattiacci ve ark. 1995; Alborn ve ark. 1997; Halitschke ve
ark. 2001). Bu cevaplar bitkilerin savunma kimyasallarinin salinmasini olusturan ¢esitli

sinyalleri aktive ederek sonu¢clanmaktadir (Kessler ve Baldwin 2002).

HIPV’lerin etkisinin belirlenmesinde laboratuar calismalarinda ¢esitli sayidaki
kollardan olusan olfaktometreler kullanilmaktadir. Bunlar; 2 kollu olan (Y tiip)

olfaktometre, 4 kollu, 6 kollu ve 8 kollu olan olfaktometrelerdir.

Biyolojik miicadelenin  korunmasi ‘Conservation biological control (CBC)
calismalarinda {retim alanlarinda bulunan dogal diisman popiilasyonlarmin
desteklenmesi ve bunlarin buralarda yerlestirilme ve aktivitelerinin arttirilmasinin
ozellikle kiiltiirel onlemler yoluyla olmas1 hedeflenmektedir. Bu yaklagimlar, kimyasal
ekolojinin iiretim alanlarina bu dogal diismanlar1 ¢eken uygun koku kaynaklari
saglanarak gerceklestirilmektedir. Bundan baska nektar kaynaklar1 ve bal gibi diger
karbonhidratlar1 saglayarak, dogal diismanlarin 6dmriinii ve yumurtlama kapasitesini
arttirarak  zararli poplilasyonu iizerindeki etkisini en {ist seviyeye c¢ikarmak
hedeflenmektedir (Khan ve ark. 2008). CBC iizerindeki arastirmalarda c¢ok sayida

iirlinde zararlilarin baski altina alinmasi konusunda c¢alisgilmaktadir. Bu arastirmalarin



amac1 dogal diismanlarin tiirlerini ve popiilasyon yogunlugunu arttirmaktir (Cardinale
ve ark. 2003). Burada zararli popiilasyonunu azaltmak i¢in iki yol vardir;
1) yararl arthropodlar1 erken donemde tarimsal liretim alanina ¢ekmek,

2) tarimsal iiretimin oldugu dénemde yararl popiilasyonunu burada bulundurmak.

Bir¢ok arastiric1 dogal diigmanlarin zararli kaynakli bitki ucucularina yonelimi ile ilgili
Y tiip olfaktometrede calismalar yapmustir (Llusia ve Penuelas 2001; Takahashi ve ark.
2001; James 2003a, b; James ve Price 2004; James 2005; Yu ve ark. 2008). Bununla
birlikte sentetik HIPVs ile laboratuarda dogal diismanlarla ilgili fazla calisma
yapilmamistir (Lou ve ark. 2006; Frost ve ark. 2008; Williams III ve ark. 2008;
Mendesil ve ark. 2009). Ayrica sentetik HIPV’lerle arazide dogal diismanlari yonelimi
ile ilgili bircok calisma yapilmaktadir (Takabayashi ve Dicke 1992; Janssen ve ark.
1999; Raymond ve ark. 2000; Maeda ve ark. 2001, Moayeri ve ark. 2006a, b; Girling ve
ark. 2006; Moayeri ve ark. 2007b; Mochizuki ve Yano 2007; De Boer ve ark. 2008;
Tatemoto ve Shimoda 2008; Genger ve ark. 2009).

Bu caligmanin amaci, Bursa ilinde 6nemli akar avcisi olan Stethorus gilvifrons (Muls.)
(Col., Coccinellidae)’un herbivorlarin tesvik ettigi bitki ugucularina (domates, fasulye
ve kavun) ve sentetik bitki kokularina (benzaldehit, metil salisilat, metil jasmonat, trans-
2-hegzenal, farnesen ve linalool) yoOnelimini belirlemektir. Bunula birlikte,
S.gilvifrons’dan baska avlar1 arasinda akar bulunan genel predatorlerden Orius
laevigatus (Fieber) (Heteroptera: Anthocoridae) ve Macrolophus caliginosus (Wagner)
(Heteroptera: Miridae)’un sentetik bitki kokularma (metil salisilat, metil jasmonat,
trans-2-hegzenal, farnesen ve linalool) yonelimlerini inceleyerek, bu dogal diismanlarin

kokulara olan yonelimlerini aciga c¢ikarmak ve etkili olanlarin belirlenmesi amaciyla

yapilmistir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Zararhlarin tesvik ettigi bitki ucucular1 (HIPVs)’nin bazi onemli predatdr veya
parazitoit tiirler iizerine etkisi ile ilgili literatiir incelenmis ve bu ¢alismayla ilgili olanlar

kisa Ozetler seklinde verilmistir.

Chazeau (1985), diinyada tarimsal zararhlar arasinda bulunan akarlardan Tetranychidae
ve Tenuipalpididae familyasi tiirlerine 6zellesmis Stethorus ve Parastethorus spp. ergin

ve larvalar1 Stethorini icinde bulundugunu belirtmektedir.

Takabayashi ve Dicke (1992), Japonya’da yapilan arastirmada, ¢cogu bitkilerde zararl
olan Tetranychus cinsi akarlarin neden oldugu kokulara, Y tiip olfaktometre kullanilarak
predator akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acarina: Phytoseiidae)’in
davranigsal yonelimini incelemislerdir. Arastirma sonucunda domates ve Lima fasulyesi
yapragma pozitif yonelim kaydedilirken, hiyar, Solanum Iuteum (Solanaceae) ve

Solanum dulcamara (Solanaceae) yapraklarina yonelim olmadigi1 incelenmistir.

Liu ve Sengonca (1994), 8 kollu olfaktometre kullanarak yaptiklar1 ¢alismada NH4CL
(amonyum kloriir) kullandiklarmi, kairomonlarin predatorlerin avini bulmasimdaki

etkisini caligtiklarini belirtmektedirler.

Scutareanu ve ark. (1997), bahge kosullarinda gergeklestirdigi bir calismada, armut
psillidi ile bulagik olan agaglarda psillidin beslenmesi sonucu olusan ve bitkiler
tarafindan ortama salman koku bilesiklerinin ¢evredeki Anthocorid predatorleri o alana
cektigi gozlemlenmistir. Laboratuar ¢aligmalarinda psillid ile zararlanmis ve
zararlanmamig bitkideki bitki kokularinin; araziden toplanan ergin Anthocoris spp.
(Heteroptera: Anthocoridae)’nin Y tiip olfaktometrede psillid tarafindan zarar gormiis

yapraklardaki kokulara yanit verdigi goriilmiistiir.

Bargen ve ark. (1998), yaprakbitine 6zellesmis predatdrlerden biri olan Episyrphus
balteatus DeG. (Diptera: Syrphidae) ile yapilan arastirmada, E.balteatus larvalarinin av

yerini bulma davranis1 4 kollu olfaktometre ile ¢alisilmis ve bu tiiriin larvalarmin



yoneliminde yaprakbitine ait ariklar, diskilar, sekerli madde ve balli maddelerin de etkili

oldugu belirtilmektedir.

Sabelis ve ark. (1999), zararlhlarin saldirist sonucu bitkilerden salgilanan kimyasal
kokularin predatdr arthropodlar1 ¢ektigini ve bu kokularin ayni zamanda bitkiler i¢in

alarm sinyalleri olusturdugunu bildirmislerdir.

Janssen ve ark. (1999), Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetrancyhidae) nin dogal
diisman1 olan P.persimilis disilerinin Y tlip olfaktometrede kokuya yonelimi {izerine
calismiglardir. Calismada Y tiibiin bir koluna akarli hiyar bitkisi, diger koluna ise akarin
dogal diismani olan Orius laevigatus (Hemiptera: Anthocoridae)+T.urticae ayrica yine
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)+T.urticae ve
Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)+T.urticae konulup ana
koldan P.persimilis salmarak kokuya yoOnelimi incelenmistir. Yapilan c¢aligsmalar
sonucunda tek basina T.urticae ile bulasik olan bitkiye yOnelimin biraz daha etkili

oldugu belirtilmistir.

Venzon ve ark. (1999), serada, hiyar bitkisine F.occidentalis veya T.urticae
bulagtirilarak predatér bocek olan O. laevigatus’un davranigsal yOnelimini
incelemigleridr. Hollanda’da yapilan arastirmada, serada salma-tekrar yakalama
yontemiyle predatdr bocegin hem thripsle bulasik bitkiyi, hemde akarla bulasik bitkiyi
temiz bitkilere gére onemli bir sekilde tercih ettigi belirtilmistir. Y tiip olfaktometre
denemelerinde ise O.laevigatus’un temiz bitkiye gore akarla bulasik bitkideki kokuya

daha fazla yoneldigi tespit edilmistir.

Drukker ve ark. (2000), bahgeden toplanip getirilen ve laboratuvarda yetistirilen
predator  Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae) ile Y tiip
olfaktometrede kontrole kars1 psyllid ile bulasik armut yapragina yonelim incelenmistir.
Sonugta, bahgeden toplanan predatdriin psyllid ile bulasik yapragi tercih ettigi, fakat
laboratuvarda yetistirilmis ilk dol predatdor bireylerin ise yanitsiz kaldigi

gozlemlenmistir. Ayrica, herbivorlerin tesvik ettigi bitki kokularindan metil salisilat



(MeSA)’la, temiz havaya olan yonelime bakildiginda, labaratuarda yetistirilmis olan

predatoriin bu kokuyu tercih ettigi gézlemlenmistir.

Raymond ve ark. (2000), ingiltere’de yapilan arastirmada yaprakbiti Aphis fabae Scop.
(Homoptera: Aphididae) ile bulasik bakla (Vicia faba) yada Tropaeolum majus L.
(Tropaeolaceae) bitkisine predatdor coccinellid Adalia bipunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)’nin  kokuya olan yonelimini 4 kollu olfaktometre kullanarak
incelemislerdir. Sonugta, sadece V.faba tizerinde yaprakbiti ile beslenen A.bipunctata

bireylerinde kokuya olan yonelimin belirgin olarak goriildiiglinii tespit edilmistir.

Collier ve ark. (2001), calismada, iki fitofag akar Panonychus ulmi Koch
(Acari:Tetrancyhidae) ve T.urticae ile bulasik elma bitkisinde (Malus domestica
(Rosaceae)) predator akar olan N.californicus’un ergin disilerinin yonelimi ve ayrica Y
tiip olfaktometrede predatorlerin alternatif kisladigi konukgulardan 3 tanesine (Sida
rhombifolia L., Plantago tomentosa Lamarck ve Taraxacum officinale Weber.) olan
yonelimi incelenmistir. Arastirma sonucunda, alternatif kislik konukgu bitkiler iizerinde
T.urticae’ye ait trinler (ag, diski, yumurta, vb.) S.rhombifolia ve P.tomentosa
bitkilerinde bir¢cok predatdr akari ¢ektigi, buna karsin T.officinale’e yonelimin olmadigi

tespit edilmistir.

Llusia ve Pefuelas (2001), Pirus malus L. subsp. Milis (Walle) var. Golden Delicicious
ve var. Starking’de fitofag akar olan P.ulmi tarafindan saldiriya ugradiginda ortama
organik bilesik kokularm (VOC’s) yayildigini1 incelemislerdir. Cevrede bulunan
predator akar Amblyseius andersoni Chant (Acari: Phytoseiidae) ve Amblyseius
californicus McGregor (Acari: Phytoseiidae)’un bu VOC’lara yonelimini, ayrica 3 yil
boyunca bu agaglardaki VOC yayiliminda bir artis oldugunu goézlemlemislerdir.
Arastirma sonucunda, elma agaglarindaki fitofag akarlarin toplam VOC yayilim
oraninin daha fazla oldugunu ve bu iki elma tiirii arasinda predator akarin en ¢ok var.
Starking’e ¢ekildigi belirtilmistir. Olfaktometre denemelerinde ise predatér akarin
P.ulmi ile bulasik olan dallara, bulagik olmayan dallara oranla daha ¢ok ydneldigi

belirlenmistir.



Maeda ve ark. (2001), Japonya’nin 13 farkli bolgesinden toplanan akar predatorii
Amblyseius womersleyi Schicha (Acari: Phytoseiidae)’1 Y tiip olfaktometrede, T.urticae
ile bulasik barbunya fasulyesi (Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae))’nin yaprak kokularina
olan yonelimini calistiklarin1 ve predatdr akarin T.urticae ile bulasik olan bitkilere

yoneldigini belirlemislerdir.

Ninkovi¢ ve ark. (2001), 6nceden yaprakbiti bulastirilmis (Rhopalosiphum padi (L.)
(Homoptera: Aphididae)) ve bulastirilmamis arpa bitkisi (Hordeum vulgare L.
(Poaceae)) ve tarladan toplanan Onemli yaprakbiti predatorii olan Coccinella
septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) bireylerinin kokulara verdigi yanit 4
kollu olfaktometrede test edilmistir. Sonug olarak, C.septempunctata yaprakbiti ile
bulasik bitkilere pozitif yanit verirken, yaprakbiti ile bulasik olmayan bitkilere cevap

vermedigi goriilmiistiir.

Takahashi ve ark. (2001), birbirine yakin iki armut (Pyrus serotina Rehder) bahgesinde
zararli olan Tetranychus kanzawai Kishida (Acari: Tetranychidae) ve bu akarin
predatoriiyle (Stethorus japonicus Kamiya (Coleoptera: Coccinellidae)) arastirma
yapmislardir. Sonugta, bahg¢ede kutu tuzaklar kullanilarak T7.kanzawai ile bulasik
barbunya fasulyesinden olusan kokulara predatorlerin yOnelim gosterdigini

belirtmektedirler.

Hoballah ve ark. (2002), misir ¢esitlerinde Spodoptera sp. (Lepidoptera: Noctuidae) ve
bunun larva parazitoiti olan Cotesia margiventis (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)
ile Y tiip olfaktometrede calismalar yaptiklarini, misir bitkisinde Spodoptera zararinin
yanisira, misirdaki ucucu zincir kalitesinin de larva parazitoitinin yonelimi iizerinde

etkisi oldugu gorilmiistiir.

Dicke ve ark. (2003), besin agmnin dogrudan ve dolayli etkilesime araci olan
infokimyasal ag1 kapsadigini, canlilarin davranislarmi inceleyen ekologlarin, herbivor
arthropodlarin  besin arama swasnda HIPVs (herbivorlerin tesvik ettigi bitki
ucuculari)’den faydalanan karnivor arthropodlari ayrmtili bir sekilde incelediklerini

bildirmektedirler. Bu konuda yaptiklar1 ¢alismada, predator akar P.persimilis’in besin



arama davranigini iki bitki ¢esidinden (Brassica oleracea L. var gemmifera cv. Icarus ve
Phaseolus lunatus L. cv Sieva) elde edilen koku karigimlari ile arastirmigslardir.
Calismada, Biiriiksel lahanasinda Pieris brassicae (L.) (Lepidoptera: Pieridae)), Lima
fasulyesinde T.urticae zararli olarak kullanilmistir. Denemeyi, laboratuvar kosullari
altinda olfaktometrede ve serada yari-arazi kosullarinda yaptiklarini, olfaktometrede iki
koku direk olarak karisirken, serada kokularin karigimmnin yavas kontrol edilebildigini

bununda difiizyondan kaynaklandig1 belirtilmektedirler.

James (2003a), haziran ve eyliil aylar1 arasinda Amerika’nin Washington eyaletinde
yapilan ¢alismada; serbetciotu ekili iki arazide sentetik HIPVs’den MeSA’a; dogal
diismanlardan Chrysopa nigricornis Burm. (Neuroptera: Chrysopidae)’in ¢ekildigi
belirtilmistir. Arastirma sonucunda, C.nigricornis’in MeSA bulunan tuzaklarda énemli
sayida yakalanirken (2,8+0,4 birey/kart/hafta), uygulanmayan tuzaklarda ise (0,45+0,15

birey/kart/hafta) yakalanma sayisinin azaldigi saptanmastir.

James (2003b), sentetik olan HIPV’lere faydali boceklerin arazide cekildigini
kanitlamak amaciyla arastirmalar yapilmaktadir. Faydali boceklerin ¢ekiciligini Nisan-
Ekim 2002’de Amerika’nin Washington State eyaletindeki serbet¢iotunda 3 sentetik
HIPVs [metil salisilat, (Z)-3-hexenyl acetate, (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene]’le
calisilmistir. Predatér mirid [Deraeocoris brevis (Uhler) (Hemiptera: Miridae) ve
Anthocorid (Orius tristicolor (White) (Hemiptera: Anthocoridae)] (E)-3-hexenyl
acetate’ll yapiskan tuzaga cekilirken, geocorid (Geocoris pallens Stal. (Hemiptera:
Lygaeidae)) ve syrphid sinekleri (Diptera: Syrphidae)’nin metil salisilat’li yapiskan
tuzaklara c¢ekildigi gozlemlenmistir. Arastrma sonucunda, Coccinellid [Stethorus
punctum picipes (Casey) (Coleoptera: Coccinellidae)]’in temmuz ve eyliil aylarinda (Z)-
3-hexenyl acetate ve metil salisilat bulunan yapigskan tuzaklara ¢ekildigini, fakat bazi
faydali boceklerin (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene c¢ekilmedigini, ayrica Lygus
hesperus (Knight) (Hemiptera: Miridae), Leptothrips mali (Fitch) (Thysanoptera:
Phlaeothripidae), Anagrus spp. (Hymenoptera: Mymaridae) ve Miridae, Coccinellidae

ve parazitik aricaklarin bu ii¢ sentetik kokuya ¢ekilmedigi belirtilmistir.



Ninkovi¢ ve Pettersson (2003), C.septempunctata’nin kokuya bagli olarak habitat
tercihi incelenmistir. Isve¢’te yapilan arastrmadaki arazi c¢alismasinda, ergin
C.septempunctata’nin yabanci otlardan Cirsium arvense (L.) Scop. (Asteraceae) ve
Elytrigia repens (L.) Nevski. (Poaceae)’nin bulundugu arpa tarlasma daha fazla
yoneldigi, laboratuar  c¢alismasinda  kullanmilan  olfaktometre = denemesinde,
C.septempuctata arpa ve yabani otlardan en az birinin birlikte oldugu yone daha fazla
yoneldigi gdzlemlenmistir. Arastirma sonucunda, bitkiden ¢ikan kokularin predatorleri

cekmede 6nemli etkisi oldugu belirtilmistir.

Heil (2004), bu calismada, herbivor zarariyla HIPVs veya ekstrafloral nektar (EFN)’1n
ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Meksika’da bulunan yabani olgun lima fasulyesi (Phaseolus
lunatus (Fabaceae))’ne jasmonik asit (JA) uygulamasi ile HIPVs ve EFN’lerin tesvik
edildigini ve bunun bitkilerde bir takim olumlu etkilere neden oldugu incelenmistir. JA
ile muamele edilmis yapraklarda 11 adet HIPV salimi, kontrol yapraklara oranla daha

yiiksek miktarda gozlemlenmistir.

James ve Price (2004), yaptiklar1 ¢calismalarda, bag ve serbet¢iotunda kontrollii yayicilar
kullanarak MeSA salimlar1 yapmislardir. Bu calismada bagda, yapiskan tuzaklarda
MeSA uygulananlarda 5 predator tiir olan C.nigricornis, Hemerobius sp. (Neuroptea:
Hemerobiidae), D.brevis, S.punctum picipes, O.tristicolor’un ¢ok sayida yakalandigini
gozlemlemislerdir. 4 familya (Syrphidae, Braconidae, Empididae, Sarcophagidae)
MeSA uygulanan bloklardaki yapiskan tuzaklarda daha c¢ok goriilmiistiir.
Serbetciotunda darbe metodunda ve yapiskan tuzak uygulamasinda MeSA’nin
uygulandig1 yerde uygulanmayan yere gore 4 kat fazla popiilasyon bulundugu

gozlemlenmistir.

Hoballah ve Turlings (2005), Isvigre’de yapilan ararstirmada, 6 kollu olfaktometre
kullanilarak lepidopter larva parazitoidlerinden C.marginiventris ve Microplitis
rufiventris Kok (Hymenoptera: Braconidae)’in  Spodoptera littoralis Boisd.
(Lepidoptera: Noctuidae) tarafindan yeni zararlanmis veya Onceden zararlanmis misir
yapraklarindaki kokulara olan yOnelimini incelemistir. Yapilan calismada,

C.margiventris’in yeni zararlanmis yapraklara daha ¢ok yoneldigi belirtilmistir.



James (2005), Amerika’da yapilan arastirmada, 15 HIPVs’le Washington State’deki
serbetciotu arazisinde inceleme yapmistir. 13 HIPVs’e 11 tiir veya familya’nin
yoneldigi gozlenmistir. Tirlerden; S.punctum picipes’in MeSA, cis-3- hexen-1-ol ve
benzaldehit; O.tristicolor MeSA, cis-3- hexen-1-ol, benzaldehit ve octylaldehyde;
G.pallens MeSA, indole ve trans-2-hexen-1-al; mymarid ar1 Anagrus daanei S.
Triapitsyn (Hymenoptera: Mymaridae) ise cis-3- hexen-1-o0l, octylaldehyde ve farnesen;
chloropid sinek Thaumatomyia glabra Meigen (Diptera: Chloropidae) methyl
anthranilate’ye yoneldigi goriilmiistiir. Familyalar arasinda; Syrphidae MeSA ve cis-3-
hexen-1-ol; Braconidae (Z)-3-hexenyl acetate, cis-3- hexen-1-o0l, cis-jasmonate, MeJA,
methyl anthranilate; Empidide MeSA; Sarcophagidae MeSA, benzaldehit, cis-
jasmonate, nonanal ve geraniol; Tachinidae benzaldehit; Agromyzidae MeSA’ya ve
Mikro Hymneoptera (parazitoid arilar) MeSA, cis-3-hexen-1-ol ve indole ydnelim

gosterdigi belirtmistir.

Zhu ve Park (2005), yaprakbiti Aphis glycines Matsumura (Homoptera: Aphididae) ile
bulagik olan soya fasulyesinin erken biiylime donemlerinde serbest birakilan 6zel koku
bilesiklerine ¢ekilen ve bircok yaprakbiti (av) ile beslenen dogal diisman yedi noktali
gelin bocegi (C.septempunctata) ile arastirma yaptiklarini belirtmektedirler. Temiz bitki
ve yapay olarak zarar gormiis bitkileri; yaprakbitiyle bulasik soya fasulyesi tarafindan
yayilan koku bilesikleriyle karsilastirma yapilmis, ayrica yaprakbitiyle bulasik olan ve
olmayan arasindaki koku bilesiklerinin farkli oldugunu gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresinde analiz yaparak incelemislerdir. Yaprakbiti ile bulasik bitkilerden
MeSA salinimmin oldugu goriilmektedir. Bulasik soya fasulyesindeki koku
ekstraktlarmi  algilayan = gaz  kromatografisi—elektroantennografi’sine gore
C.septempunctata’nin MeSA’ya oOnemli bir sekilde elektrofizyolojik yanit verdigi
gozlemlenmistir. Tarla testlerinde; C.septempunctata erginlerinin MeSA’l1  besin
tuzaklarina ¢okca ¢ekildigi; Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae)
ve syrphid sineklerinin (Diptera: Syrphidae) ise 2-phenylethanol’a daha fazla yoneldigi
belirlenmistir. Buna karsin Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) (Cok
renkli asya ugurbdcegi)’in bu bilesikleri pek tercih etmedigi gézlemlenmistir. Arastirma

sonuglarina gore; tarladaki soya fasulyesi kokularma, soya fasulyesi yaprakbitinin daha
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cok cekildigini, ayrica benzaldehit’li besin tuzaklarinda 6nemli sayida yaprakbiti

yakalandig1 belirtilmektedir.

D’Alessandro ve ark. (2006), Lepidoptera larvasinin misira (Zea mays L. (Poaceae))
saldiris1 sonucu, misirdan VOC’lar salmmakta oldugu gozlemlenmistir. Sonucta, iki
parazitoid arinmn bu kokulara yonelim gosterdigini ve ozellikle disi C.margiventris ve
M.rufiventris’ in yoneliminde VOC’lardan simik asid’in 6nemli oldugu kanisma

vardiklarmi belirtmektedirler.

Girling ve ark. (2006), Ingiltere’de yapilan arastirmada, yaprakbiti parazitoidi olan
Diaeretiella rapae Mclntosh (Hymenoptera: Braconidae)’nin Myzus persicae Sulzer
(Homoptera: Aphididae) ile bulasik Arabidopsis thaliana Columbia (Brassicacea)’ya
olan yonelimini Y tiip olfaktometre kullanarak incelemislerdir. Calismada yaprakbiti ile
bulagik olmayan bitki, bulasik olan veya mekanik olarak zarar gormiis bitki, sadece
yaprakbiti veya yaprakbitinin balli maddesi kullanilmistir. Sonucta, D. rapae’nin

M.persicae ile bulasik olan bitkiye daha ¢ok yonelim gdsterdigi gozlemlenmistir.

Lou ve ark. (2006), Cin Dogal Piring Arastirma Enstitiisiinde (CNRRI) 6 gesit piringte
arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 yliriitmiislerdir. Bu ¢aligmada, pirincin dnemli zararlisi
Nilaparvata lugens (Stal) (Hemiptera: Delphacidae)’in piringte zarar yaptiginda bitki
tarafindan JA salindigini ve bu kokuya bu tiiriin dogal diisman1 olan yumurta parazitoidi
Anagrus nilaparvatae (Pang et Wang) (Hymenoptera: Mymaridae)’nin yOnelim

gosterdigini laboratuar kosullarinda Y tiip olfaktometre kullanarak incelemislerdir.

Matsushima ve ark. (2006), Lima fasulyesi (Phaseolus lunatus L. (Fabaceae)) zararh
T.kanzawai akar1 ile ilgili olarak kirmizi ve beyaz olarak iki tip siniflandirma
yapilmistir. Zarar yapan kirmizi irkin kitinaz geni araciligiyla JA ve salisilik asit (SA)
salmimini tesvik ettigi goriilmiistiir. Beyaz wrk akar tarafindan saldiriya ugramis
yapraklarda ise, temel kinaz genini tesvik ettigi goriilmiis fakat sadece asidik kitinaz
genini daha az tesvik ettigi belirtilmektedir. Calisma sonucunda, T.urticae tarafindan
lima fasulyesinde JA ve SA iceren kokular iiretildigi incelenmistir. Kirmizi wrkin

bulundugu yapraklarda, beyaz wkin bulundugu yapraklara gore farkli niteliklerde koku
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karigimlarmin  yayildigr gozlemlenmistir. 7. kanzawai‘nin farkli wklarmin, Lima
fasulyesi yapraklarinda {iretilen kokularmm SA ve JA salmiminda farkli igerige neden
olduklar1 belirtilmistir.

Moayeri ve ark. (2006a), arastirmada, Y tiip olfaktometre kullanilmis, bu tiibiin bir
koluna 2 haftalik yesil fasulye (Phaseolus vulgaris cv. Premil) fidesi, olfaktometrenin
diger koluna ise T.urticae ile bulasik olan yesil fasulye bitkisi konmus, ana koldan ise
dogal diisman polyfag mirid bocek olan Macrolophus caliginosus Wagner (Heteroptera:
Miridiae) salinmis ve yapmis oldugu yonelim gozlemlenmistir. Sonug olarak yesil
fasulye bitkisindeki akarlarin etkisiyle HIPV’lerinin disar1 salindig1 ve boylece mirid
bocegin akarla bulasik yesil fasulye bitkisini, bulasik olmayan bitkiye gore daha fazla

tercih ettigi belirtilmistir.

Moayeri ve ark. (2006b), M.caliginosus‘un koku kaynakli tercihi incelenmistir.
Calismada, predatoriin ¢an tipi biber (Capsicum annuum L., cv. California Wonder
(Solanaceae)) tizerinde zarar yapan T.urticae veya M.persicae arasindaki av tercihi, Y
tiip olfaktometre kullanilarak belirlenmistir. Denemelerde, Y tiibiin bir koluna akar yada
yaprakbiti ile bulasik can tipi biber, diger koluna temiz biber bitkisi konduktan sonra
ana koldan konan avcmin av kokusuna ydnelimi incelenmistir. Sonugta, predatdriin
bulagik bitkilere olan yoneliminin temiz bitkilere olan yoneliminden daha fazla oldugu

belirtilmistir.

Turling ve Ton (2006), arthropodlarin beslenmesiyle bitkide aktif ve sistemik olarak
cesitli koku maddelerinin yayildigin1 ve bunlarin tarimsal zararli miicadelesinde
herbivorlarin uzaklagsmasmi ve dogal diismanlarin c¢ekilmesinde HIPV’lerin
kullanilmas1 onerilmistir. Son c¢alismalarda, transgenik bitkiler kullanilarak bitkilerden
cikan kokularin faydali arthropodlar1 ¢ektigi tespit edilmistir. Bunun bir avantaji da
komsu bitkiler lizerinde HIPV yayilimina neden olmasidir. Boylece, dogru kokularin
yayilimmi arttirarak ekolojik ve ekonomik olarak 6nemli zararlilarin miicadelesi

gerceklestirilmis olacaktir.

Moayeri ve ark. (2007a), M.caliginosus’un erkek bireylerinin bitki kokularma yonelimi

Y tiip olfaktometrede incelemistir. Sonucta, bu tiiriin erkek bireyleri bitkilerden ¢ikan
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kokulara disilerden daha ¢ok yonelim gdstermistir. Miridlerin beslenmesi sonucu 11
bilesik salindig1 ve bu bilesiklerin ti¢liniin (5 ethyl-2(5H)- furanone, Z-3-hexenyl tiglate
ve E,E-a-farnesene) disiler beslendikten sonra salindigi belirtilmistir. Calismada elde
edilen sonuglara gore, disinin meydana getirdigi zararli kaynakli bitki ugucularinin

erkekler icin esini bulma ve ¢iftlesmede rol oynadig: belirlenmistir.

Moayeri ve ark. (2007b), M.caliginosus’un T.urticae ile bulasik veya M.persicae ile
bulagik yada her ikisi ile bulasik can tipi biber bitkisi ile Y tiip olfaktometre kullanilarak
kokuya olan yoOnelimi incelenmistir. Ayrica, bitkilerden c¢ikan koku zinciri gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanarak incelenmis, mirid tiiriin
yaprakbiti ve akar saldirisina ugrayan bitkiye daha cok yoneldigi belirtilmistir. Burada
herbivor saldirisina ugrayan bitkilerden 39 bilesik elde edildigi, koku zinciri miktarinin

iki zararl tarafindan saldirtya ugrayan bitkilerde daha yiiksek oldugu saptanmistur.

Mochizuki ve Yano (2007), sebzelerde cesitli zarara neden olan Thrips palmi Karny
(Thysanoptera: Thripidae) tiizerinde dogal diismani olan predatdor Orius sauteri
(Poppius) (Heteroptera: Anthocoridae)’nin etkili oldugu belirtilmektedir. Calismada ilk
olarak, laboratuarda iki se¢imli Y tiip olfaktometre kullanilarak tripsle bulasik olan
patlicandaki [Solamum melongena L. (Solanaceae)] ucuculara O.sauteri’nin yonelimi
incelenmistir. Arastirmada, O.sauteri her yapragi 10-100 trips’le bulasik olan bitkiyi,
bulagik olmayan bitkideki uguculara gore daha c¢ok tercih ettigi, bunun yaninda bulagik
olmayan yapraklar tlizerideki yapay olarak zararlanmis yapraklar1 tercih etmedigi
gozlemlenmistir. Calismada ikinci olarak, optimum kosullara sahip serada, salinan ve
tekrardan yakalanarak yapilan denemelerde, predatoriin laboratuardaki gibi trips ile

zararlanmis bitkilere 6nemli bir sekilde yoneldigi tespit edilmistir.

Sarmento ve ark. (2007), Y tiip olfaktometre kullanilarak, predatér Cycloneda
sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae)’nin isaret kokularmni kullanarak yaptiklari
yonelim incelenmistir. Heterospesifik predatér olan Eriopis connexa Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae)’m ikinci derecedeki avi olan Tetranychus evansi Baker ve
Pritchard (Acari: Tetranychidae) ile birlikte ve C. sanguinea‘nin besin arama

davranisinda daha c¢ok tercih ettigi av olan Macrosiphum euphorbiae Thomas
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(Homoptera: Aphididae) ile bulasik domates bitkisindeki kokulara olan yOnelimi
degerlendirilmistir. Sonug olarak C.sanguinea disileri, M. euphorbiae taratindan bulasik
bitkileri T.evansi tarafindan saldiriya ugrayan bitkilere gore daha ¢ok tercih edilmis,
buna ragmen E.connexa disilerinin oldugu bitkilerden kaynaklanan kokulardan kacis

oldugu tespit edilmistir.

De Boer ve ark. (2008), Lima fasulyesi ve Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae)
bitkilerinde, bir veya birden fazla zararlinin beslendigi bitkide dogal diismanin
yonelimini incelemislerdir. Calismada, Lima fasulyesi ve hiyar bitkisinde zararli olan
T.urticae ve Spodoptera exigua (Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae) larvasi tarafindan
beslenme sonucu ortaya ¢ikan kokularin, dogal diisman olan P.persimilis iizerindeki
etkisi arastirilmistir. Lima fasulyesinde birden fazla zararli bulundugunda ugucularin
daha c¢ok tesvik edildigini belirtmektedirler. Ayrica, olfaktometre’de P.persimilis’in
davranigsal tepkileri incelenmis, hem Lima fasulyesi hemde hiyar bitkisinde birden

fazla herbivor oldugu zaman predator akarin daha ¢ok cezbedildigi belirtmistir.

Frost ve ark. (2008), HIPV’lerin bitkilerde dogal diismanlari ¢ekmenin yanimda
bitkilerde savunma sinyallerini ortaya koydugunu bildirmektedirler. Bu konularda
odunsu bitkilerde herhangi bir calisma yapilmadigini belirterek, Amerika’da
Pennsylvania State iiniversitesinde yaptiklar1 arastirmada hibrit kavak fidan yapraklari
ile in vivo ortaminda agilan dogal yaralardan ve kirtirtili larvast (Lymantria dispar L.
(Lepidoptera: Lymantridae)) beslendikten sonra agiga cikarak ortama yayilan yesil
yaprak kokusunun (GLV) cis-3-hexenyl acetate (zZ3HAC) konsantrasyonu, deneme
siiresince toplanmistir. Ayrica, kirtirtili larvasinin beslenmesi sonucu, zZ3ZHAC’a maruz
birakilan yapraklarda linolenik asit ve jasmonik asidin yiiksek konsantrasyonda oldugu

tespit edilmistir.

Khan ve ark. (2008), sentetik HIPV’lerin dogal diismanlarin etkisini arttirmak i¢in
biyolojik miicadelede korunma (CBC) calismalarinda, Amerika Birlesik Devletlerinde
Pasifik’in kuzeybatisindaki bag ve sebetciotu deneme arazileri incelenmistir. Entegre
miicadelede dogal diigmanlarin korunmasinda semiokimyasallarm CBC saglayici

etkisinin basarili oldugu belirtilmistir. CBC i¢in, bu dogal semiokimyasallarin
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yayllimmin simdilik dogu Afrika’daki ¢iftcilerin misir ve sorgumda lepidopter

zararhlartyla miicadelede faydali oldugu belirtilmektedir.

Mumm ve ark. (2008), Y tiip olfaktometre ile ilgili incelemeler yapilmistir. Arthropod
herbivorler (7. urticae, Pieris brassicae L. (Lepidoptera, Pieridae) ve Pieris rapae L.
(Lepidoptera, Pieridae)) tarafindan tesvik edilen yesil yaprak kokular1 ve terpenoidlerin
predator (P. persimilis) ve parazitoid (Cotesia glomerata L. (Hymenoptera, Braconidae)

karnivorlar1 ¢ektigini tespit etmislerdir.

Tatemoto ve Shimoda (2008), predator akar Neoseiulus cucumeris (Oudemans) (Acari:
Phytoseiidae) ve predatdér bocek Orius strigicollis (Poppius) (Hemiptera:
Anthocoridae)’in  kokulara olan yonelimini, tiitiin tripsi (Thrips tabaci Lind.
(Thysanoptera: Thripidae )) ile bulasik 2 farkl tiir bitkiyi Y tiip olfaktometre kullanarak
incelemistir. Her iki predator tiiriin de temiz hava yerine 7.tabaci ile bulasik olan hiyar
yapraklarindaki kokular1 tercih ettigini belirtmektedirler. Sonug olarak her iki predator
tiirlin onlar1 yiyecek aramaya yoOnlendiren 7.tabaci ile bulasik olan yapraklardaki
HIPV’lerden etkilendigini belirtmektedirler. Bunun yanisira tiirler yapay olarak

zararlandirilmis hiyar yapraklarindaki kokulara yonelmedigi belirtilmektedir.

Webster ve ark. (2008), baklada (Vicia faba (var. Sutton dwarf)) koku salinimina sebep
olan, davranigsal ve elektrofizyolojik cevap veren kanath formdaki A.fabae ¢alisilmis ve
konukg¢udaki semiokimyasallar incelenmistir. Sonug¢ olarak arastirmada Perspex 4 kollu
olfaktometre kullanilmas, ayrica birlestirilmis gaz kromatografisi-
elektroantenografisinde 16 elektrofizyolojik aktif bilesik goriilmiis, bunlardan 15’inin
(Z)-3-hexen-1-o0l, 1-hexanol, (E)-2-hexenal, benzaldehit, 6- methyl-5-hepten-2-one,
octanal, (Z)-3-hexen-1-yl acetate, (R)-(-)-linalool, metil salisilat, decanal, undecanal,
(E)-caryophyllene, (E)-B-farnesene, (S)-(-)-germacrene D ve (E,E)-4,8,12-trimethyl-
1,3,7,11-tridecatetraene oldugu belirtilmistir. Olfaktometre sonuglarinda 15 karisik
sentetik bilesikte, tanimlanan tiim bilesiklerin ayni1 konsantrasyonda ve dogal drnekteki
miktar1 gibi oldugunu, ayrica afitlerin, kontrola goére kokularin oldugu kisima daha ¢ok

yonelim gosterdigi belirtilmistir.
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Williams III ve ark. (2008), Lygus tiirlerinin bitkiler ile beslenmesi sonucunda kokular
yayildigini, ayrica Lygus spp. (Heteroptera: Miridae)’in yumurta parazitoiti olan
Anaphes iole Girault (Hymenoptera: Mymaridae) ile parazitizm, norofizyolojik ve
davranigsal denemeler yapilmistir. A.iole’nin anteninin bir¢ok herbivoriin tesvik ettigi
bitki ucucularma kars1 yanit verdigi gozlemlenirken, genellikle erkeklerden ¢ok disilerin
oldugu elektroantennogram (EAG) sonuglarinda belirtilmistir. Armin antenleri (Z)-3-
hexenyl acetate ve metil salisilata giiclii bir tepki gostermistir. Davranigsal denemelerde,
disi arilarin ¢ogunun (Z)-3-hexenyl acetate kokusuna yanit verdigi 4 kollu
olfaktometrede incelenmistir. Yatay riizgar tiinelindeki disi arilar metil salisilat ve a-
farnesen’e yonelim gostermistir. Ayrica, pamuk tarlasinda A.iole tarafindan Lygus
lineolaris (Palisot de Beauvois) (Heteroptera: Miridae)’in yumurta parazitizmine
bakilarak, yumurtalarin parazitlenme oraninin kontrollerdekinlerden daha fazla olarak

(Z)-3-hexenyl acetate veya o-farnesene‘le iliskili oldugu gézlemlenmistir.

Yu ve ark. (2008), pamuk tarlasinda 7 sentetik HIPV’ler ve nonanal + (Z)-3-hexen-1-ol
karisimmin dogal diismanlar lizerindeki etkisi ¢alisilmistir. Bu calismani sonucunda,
pamuk tarlalarinda 11 adet dogal diisman tespit edilmistir. Onemli sayida
C.septempunctata (Z)-3-hexenyl acetate bulunan tuzaklara ¢ekildigi; ayrica
Erigonidium graminicolum (Sundevall) (Araneae: Linyphiidae) nonanal, (Z)-3-hexenyl
acetate ve metil salisilat (MeSA)’a cekildigi belirtilmistir. Predator boceklerden
Deraeocoris punctulatus (Fn.) (Heteroptera: Miridae), sadece octanal’a; Orius similis
Zheng (Heteroptera: Anthocoridae) ise 3 7-dimethyl,1,3,6-octatriene, nonanal, (Z)-3-
hexenyl acetate, nonanal +(Z)-3-hexen-1-ol ve MeSA’ya yoneldigi gézlemlenmistir.
Syrphid sineklerden Paragus quadrifasciatus Meigen (Diptera: Syrphidae) ise dimethyl
octatriene, nonanal+(Z)-3-hexen-1-ol ve octanal’a 6nemli bir seklide cekildigi fakat
ugur bdceklerinden Propylaea japonica Thunberg (Coleoptera: Coccinellidae),
Chrysopa sinica (Tjeder) (Neuroptera: Chrysopidae), heteropterlerden Geocoris
pallidipennis (C.) (Hemiptera: Geocoridae), Syrphid sineklerinden Epistrophe balteata
(Diptera: Syrphidae) ve parazitoit arilardan Campoletis chlorideae Uchida
(Hymenoptera: Ichneumonidae) HIPVs testlerinden higbirine yanit vermedigi

gozlemlenmistir.
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Bruinsma ve ark. (2009a), lahanagillerde tirtillarin beslenmesi sonucu dolayli ve
dogrudan savunma olusmaktadir. Brassica oleracea (Brassicaceae)’nin bitkilerdeki
dolayli savunmasinda octadecanoid‘in rolii arastirilmis, JA uygulamasinin lahana
bitkisinde konuk¢u bulma davranisini parazitoid arilarla calisarak goézlemlemislerdir.
Pieris rapae L. (Lepidoptera: Pieridae) ve Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Yponomeutidae) nin beslenmesi sonucu JA onemli dlgiide arttig1 ve bitki savunmasini
indiikleyen merkezi bilesik octadecanoid uyar1 yolunu olusturdugunu belirtmektedirler.
Ayrica P.rapae beslendikten sonra orta seviyede 12-oxophyto-dienoic acid (OPDA)’in
aciga ciktigini, parazitoid Cotesia glomerata (L.) (Hymenoptera: Braconidae), Cotesia
rubecula (Marshall) (Hymenoptera: Braconidae) ve Diadegma semiclausum Hellen
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’un saldirist sonucu indiiklenmesini, JA ile indiiklenmis
ve indiiklenmemis bitkilere olan yonelimi ¢aligilmistir. Sonugta; ii¢ tiirlin, JA indiikli
bitkilerle kontrol bitkileri karsilastirilip, zararl saldirisina ugrayan bitkileri, JA-indiiklii
bitkilerdeki kokulardan daha c¢ok tercih ettigini belirtmislerdir. C.glomerata JA
uygulananlara yonelmistir. JA uygulanan bitkilerde, herbivorlarin tesvik ettiklerinden
ve kontrol bitkilerinden daha c¢ok koku iiretildigini; ayrica parazitoidlerin konukcu

bulma davraniglarinda koku zincirlerinin kalitesinin 6nemli oldugu belirtilmektedir.

Bruinsma ve ark. (2009b), bitki savunmasinda olusan sinyal olusumu; bitki kokularmin
salinimi ve parazitoitlerin ¢ekimiyle karsilastirilarak —arastirilmistir. Parazitoit
C.glomerata, ALA (Alamethicin) uygulanmis bitkilerdeki doza bagli olarak ¢ekilmistir.
Ayrica ayni bitkiye JA uygulamasi, koku karisimlarim yiiksek seviyeye ulastirmasina
ragmen, ALA uygulanmis bitkilerin JA uygulanmis bitkilerdeki gibi C.glomerata’y1
cektigi goriilmiistiir. Bu bitki hormonu bitki savunmasinda kimyasal tesvik edici olarak
yaygin kullanilmasina ragmen, ALA’nin, JA’dan dolayli bitki savunmasinda 20 kat

daha fazla tesvik edici oldugu belirtilmistir.

Biddinger ve ark. (2009), Stethorini; Coccinellidae familyasi icinde akarlara (6zellikle
Tetranychidae) ozellesmis tek avci grubu olup, Stethorus ve Parastethorus cinsleri
icinde 90 tiir bulunmaktadir. Stethorini habitat1 i¢inde birgcok kiiltiir bitkisi (sert ve
yumusak c¢ekirdekli meyveler, bogiirtlen, findik, turunggil, avakado, muz, papaya,

palmiye, ¢ay, manyok (siitlegengillerden tropik bir bitkidir), musir, ¢ilek, sebzeler ve
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pamuk, siis bitkileri, ¢im alanlari, ormanlar gibi) yer almaktadir. Ikinci Diinya
savasindan sonra tarim alanlarinda akarlarin ¢ogalmasindan dolayr genis spektrumlu
ilaglarin kullanilmasinda artis gozlemlenmistir. Stethorini; tetranychid populasyon
patlamalarmi1 bastirmada en yetenekli avci olmasindan dolayi, bunlarin av bulma
davraniglar1 {izerine bir¢ok calisma yapilmistir. Bu caligmalarda avlarinin yerini
bulmada gorsel ve koku uyarilarindan yararlandiklar1 ve akar populasyonlarini baski
altma aldiklar1 belirtilmektedir. Akarlara kars1 bu tiirlerin kullanilmasiyla ilgili basarili
biyolojik miicadele c¢aligmalarmma en 1iyi1 Ornekler; Pensilvanya‘da (ABD) elma
bahgesinde, Asya’da turuncgillerde, Avustralya ve Yeni Zelanda’da yabanciotlarda

bulunmaktadir.

D’Alessandro ve ark. (2009), Isvigre’de musirda zararli olan S.littoralis’in larva
parazitoidi C.marginiventris’in diisik miktarda koku bilesiklerine ¢ekilmesi {lizerine
arastirmalar yaptiklarmi, silica bileseni’nin disi parazitoidleri c¢ektigi belirtmislerdir.
Calismalarinda, bu gibi kii¢iik bilesenleri kullanarak belli parazitoidlerin ¢ekilmesinde,
spesifik  zararli tiirlerle  biyolojik miicadele sansin1  arttirmis  oldugunu

gozlemlemislerdir.

Dicke (2009), yaptig1 literatiir taramasinda bitkilerin zararli bdceklere karsi bitki
kokular1 olusturarak cevap verdigini ki bunlarin bitki zararlilarinin dogal diismanlarini
cektigini, bu fenomona indirekt savunma veya bitkinin yardim cagris1 adi verildigini

belirtmektedir.

Genger ve ark. (2009), arastrmada T.urticae ve P.ulmi ile bulasik bitkilerden ¢ikan
HIPV’lerin roliinii ve/veya koku yayilmasiyla akar predatorii olan Stethorus gilvifrons
(Muls.) (Coleoptera: Coccinellidae)‘un toplandigmi gozlemlemislerdir. Tiirkiye
(Bursa)’de yapilan ¢aligsmalar akarla bulagik bitkilerden toplanan Stethorus gilvifrons ile
laboratuvarda Y tiip olfaktometrede denemeler yapilmistir. Calismada, T.urticae
ve/veya P.ulmi ile bulasik biber (Demre, Yalova Carliston, Kandil Dolma ve Yag
Biberi), barbunya (cv.‘Barbunya’) ve elma (M9 rootstock) yapraklarindan c¢ikan

kokulara kars1 disi predatoriin yonelimi incelenmistir. Calismanin sonucunda, Yag
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biberi hari¢c T.urticae ve P.ulmi ile bulasik bitkilerden c¢ikan kokulara (HIPVs)

S.gilvifrons’un 6nemli bir sekilde yoneldigi belirlenmistir.

Mendesil ve ark. (2009), kahve bitkisinde (Coffea arabica L. (Rubiaceae)) zarar yapan
Hypothenemus hampai (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae)’nin laboratuarda
davranigsal Ozellikleri incelenmistir. Calismada, Perspex 4 kollu olfaktometrede
kimyasallara olan yOnelim incelenerek, kahve meyvesinin farkli fizyolojik
donemlerindeki kokularda H.hampai’nin elektrofizyolojik ve davranigsal yoneliminde
konuk¢uda bilinen semiokimyasal kokular gozlemlenmistir. Birlestirilmis gaz
kromatografisi-elektroantenografi’de C.arabica’da 6 aktif elektrofizyolojik bilesik agiga
ciktig1 belirlenmistir. Bunlar; methylcyclohexane, ethylbenzene, nonane, 1-octen-3-ol,
(R)-limonene ve (R)-3-ethyl-4-methylpentanol’dwr. Olfaktometre denemelerinde,
H.hampai’nin 4 bilesige (3-ethyl-4-methylpentanol, methylcyclohexane, nonane ve

ethylbenzene) yoneldigi gézlemlenmistir.

Poelman ve ark. (2009), B.oleracea bitkisi lizerinde Pieris spp. larvalar: tarafindan
meydana gelen zarardan dolay1 ortaya ¢ikan kokularin parazitoid ariciklarin konukgu

yerini tespit etmede etkili oldugu ve zararlilar1 kontrol ettigi gériilmektedir.

Rodriguez-Saona ve ark. (2009), Vaccinium corymbosum L. (Ericaceae)’da HIPVs ve
bunlarin dallar arasindaki uyari roliinii ¢alistiklarini belirtmektedirler. Maviyemis’te
kirtirtili larvasi tarafindan meydana getirilen zarar sonucu metil jasmonat gibi kokularin
ortaya cikmasmma neden olmakta ve bdcek zarar miktar1 ve koku c¢ikarma oranlari

arasinda olumlu bir iligki bulundugu incelenmistir.

Snoeren ve ark. (2009), zararlilarin birka¢ oxylipin liretimini tesvik ettigi ve bunun bitki
savunmasinda rolii oldugunun bilindigi, ayrica JA’inde ayni islevi gordiigiinii
belirtilmektedirler. Bitkilerin zararli boceklere karsi indirekt savunmasinin HIPVs’e
neden oldugu ve A.thaliana’da da aym sekilde HIPVs’in olusumu parazitoid arilari

cektigini belirtmektedirler.
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Wei ve ark. (2009), Cin’de birgok orman agaci zararlis1 cerambycid tiiriin (Coleoptera:
Cerambycidae) dogal diismani Dastarcus helophoroides (Fairmaire) (Coleoptera:
Bothrideridae)’in kokuya yonelimi ve parazitleme durumlar1 ile ilgili caligsmalar
yapilmiglardir. Degisik cografik alanlardan, degisik konukcular iizerinden toplanan
D.helophoroides populasyonlar1 arasinda ne gibi farkliliklarin oldugunu arastirmislardir.
Elde edilen sonuglara gore, degisik parazitoid populasyonlari, farkl tiirlerin larvalarmin

olusturdugu kokulardan etkilendigini belitmektedirler.

Yoneya ve ark. (2009), Japonya’da sOgiitlerde bitki yapraklar1 ile beslenen yaprak
bocegi Plagiodera versicolora (Laicharling) (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin larva ve
ergin predatorii olan gelinbocegi Aiolocaria hexaspilota (Hope) (Coleoptera:
Coccinellidae) ile yaptiklar1 ¢aligmada bitki kokularinin gelin boceginin avini bulmada
etkisinin olup olmadigini Y-tiip olfaktometre ile yapilan denemelerde incelenmistir.
Predator bocek erginleri, yaprak bocegi larvasi ile bulasik bitkilere, ergin ile bulasik
bitkilere gore daha c¢ok yonelmistir. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
kullanilarak P.versicolora larvalarinin saldirdig1 sogiitlerden alt1 adet koku bilesigi elde
edilmis, fakat erginlerin bulundugu bitkilerde bu kokularin ise az miktarda oldugu

belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2010), Y tip olfaktometre ile disi parazitoid aricik Microplitis
tuberculifer Wesm. (Hymenoptera: Braconidae)’in Bt (Bacillus thuringiensis) ve Bt
bulunmayan pamuklarda S.exigua ve Helicoverpa armigera (Hiibn.) (Lepidoptera:
Noctuidae) zararindan dolayr agiga c¢ikan kokulara yonelimi calisiimistir.
M.tuberculifer, S.exigua zarar1 gormiis Bt ve Bt olmayan pamuklara daha ¢ok yonelim

gosterdigi tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calisma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii iklim odalar1 ve
laboratuarlarinda 2009-2010 yillarinda gergeklestirilmistir. Calismanm ana materyalini
avcl bocek Stethorus gilvifrons (Muls.) (Col., Coccinellidae) ile avi Tetranychus urticae

Koch (Acari: Tetranychidae) olusturmustur.

3.1.1. Bitkisel materyalin yetistirilmesi

Olfaktometre denemelerinde kullanilan bitkiler 16 saat aydinlik (350 pmol m? s™ PAR;
27+1 °C ve % 65+5 r.h.) 8 saat karanlik (18+1 °C ve % 60+5 r.h.) kosullarda floresan
lambalar1 konularak iklim odasinda yetistirilmistir (Sekil 3.1, 3.2). Bitkiler ii¢ giinde bir
musluk suyu ile sulanarak, 15 giin arayla makro-mikrogiibreler (Giibretag 20-20-20-
NPK, Giibretas A.S., Istanbul, Tiirkiye) iceren suda ¢oziilebilir ticari giibre ile
yetistirilmistir. Denemelerde kullanilan bitkilerin sistematik yeri, bitkinin adi, ¢esidi,

yasi (hafta), fenolojisi (bitkinin kag¢ yaprakli oldugu) Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Olfaktometre testlerinde kullanilan bitkiler

Familya Latince Ad1 Cesidi Yasi Bitki fenolojisi
(haftas)
Solanaceae Lycopersicon Rio Grande 8 4-5 yaprakli fide
esculentum Mill.
Cucurbitaceae | Cucumis melo L. Kirkagag 637 6 4-5 yaprakli fide
Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Magnum 7 4-5 Yaprakli fide

*Tohumun ekiminden itibaren gegen siire

Sekil 3.1. Kavun ve domates bitkisinin yetistirilmesi.
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Sekil 3.2. iklim odasinda yetistirilen bitkiler.

3.1.2. AKkarin yetistirilmesi ve S.gilvifrons’un toplanmasi

Iki noktalh kirmizi oriimcek T.urticae barbunya bitkisi (Phaseolus vulgaris L.
(Fabaceae)) iizerinde iklim odasinda yukarida belirtilen kosullarda yetistirilmistir.
Predatér bocek, S.gilvifrons ise Barakfaki koyiinde (Kestel ilgesi, Tiirkiye, 40.217°
kuzey enlemi, 29.272° dogu boylami), Orhangazi ilge merkezindeki (40.497° kuzey
enlemi, 29.302° dogu enlemi) ve Karacabey’e baglh Kiiciikkaraaga¢ koyii (40.181°
kuzey enlemi, 28.264° dogu enlemi) elma bahgelerinden toplanmistir (Sekil 3.3).
Predator bocek T.urticae ile bulasik fasulye {lizerinde denemeden Once beslenmistir

(Sekil 3.4, 3.5).

Sekil 3.3. Stethorus gilvifrons’un ergini ve Panonychus ulmi.
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Sekil 3.4. Akarlarin beslenmesi i¢in yetistirilen fasulyeler ve akarlarin yetistirildigi

kafesler.

Sekil 3.5. Stethorus gilvifrons’un birkag giin akarla beslendigi kiiltiir kutusu.

3.1.3. Orius laevigatus ve Macrolophus caliginosus’un saglanmasi
Bu iki tiir Koppert Biological Systems- Antalya firmasindan temin edilmistir.

Orius laevigatus (Fieber) (Heteroptera: Anthocoridae) polyfag bir tiir olup, hem bitkisel

hemde hayvansal iiriinlerle beslenmektedir. Bunlar arasinda polen, bitki 6zsuyu, degisik
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thrips tiirleri, yaprakbiti, beyazsinek, akar ve giive yumurtalar1 bulunmaktadir (Anonim

2010) (Sekil 3.6).

Macrolophus caliginosus (Wagner) (Heteroptera: Miridae) beyazsinek, degisik
yaprakbiti tiirleri, kirmiz1 o6riimcekler ve tripsler ile beslenmektedir. Ancak asil besin
kaynag1 olmadiginda, bitki 6z suyu ile de beslenebilmektedir (Anonim 2010) (Sekil
3.6).

Sekil 3.6. Orius laevigatus ve Macrolophus caliginosus ergini.

3.1.4. Olfaktometrenin ¢aliyma prensibi

Denemelerde Y tiip olfaktometre kullanilmistir (Sabelis ve Van de Baan 1983;
Takabayashi ve Dicke 1992). Olfaktometre, Y seklinde Pyrex tiipden (2,5 cm ¢apinda)
olusan, giris kolu (20 cm uzunlugunda) ve iki yana 75° agiyla ayrilan her biri 20 cm
uzunlugunda kollardan olugmaktadir (Sekil 3.7). Olfaktometre denemelerinde, ayrica
koku materyallerinin kondugu giris ve c¢ikis delikleri (0,8 cm ¢apinda) olan ¢esitli
biiyiikliiklerde fanuslar (8,0 cm capinda ve 21,5 cm uzunlugunda) ve tiipler (3,5 cm

capinda ve 32,5 cm uzunlugunda ve 100 cm’

hacminde) kullamilmistir. 'Y tiip
olfaktometre fanus/tiipler ve hava pompasi arasindaki baglantilar1 kurmak i¢in silikon
hortum (8x12 mm) kullanilmistir. Olfaktometrenin 1ki kolu, fanus ve tiiplerin
baglantilarinda ayrica ¢ikis deligi olan cam aparatlardan yaralanilmistir. Olusturulan bu
aparat ise hava pompasma silikon hortum araciligiryla baglanmis, hava pompas: (1,5
litre/dakika ayarlanmis ve iyonsuz suyla birlikte nemlendirilmis) ise kompresor

yardimiyla caligtirilmistir. Hava, giris kolunda hava akist dongiisiine vardiginda
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Olgiilmeden Once aktif komiirden gegirilerek temizlenmistir. Y tiip olfaktometreye
30°’lik dikey pozisyonu verilmistir ki, bu pozisyonda bdceklerin daha iyi yiiridigi
bilinmektedir. Y tiibii ortalayacak sekilde bir lamba yerlestirilmis olup boceklerin 1513a
yoneliminden yararlanilarak Y tiip i¢inde yiirimesi saglanmistir (Sekil 3.8). Denemeye
baslamadan o©nce, hava ~10 dakika olfaktometre kollarindan gegirilerek koku

kaynaginin ayni diizeyde olmas1 saglanmaistir.

Sekil 3.7. Olfaktometrenin kisimlarindan Y seklinde Pyrex tiip, tiipler ve fanuslar.

Sekil 3.8. Olfaktometre cihazi.
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3.1.5. HIPV’lere yonelimde kullanilan kimyasal maddeler

Denemede metil salisilat (MeSA), metil jasmonat (MeJA), benzaldehit, linalool,

farnesen ve trans-2-hegzenal adli kimyasallar (HIPVs) kullanilmistir (Sekil 3.9; Cizelge

3.2 ve EKI). Kimyasallarin dozunun ayarlanmasinda, laboratuar mazemelerinden

yararlanilmistir.

Sekil 3.9. Denemede kullanilan baz1 kimyasallar.

Cizelge 3.2. Y tiip olfaktometrede kullanilan kimyasallarin genel 6zellikleri (Anonim

2011a,b)
Kimyasal Maddeler | % Molekiil Molekiil Firma Ad1 Kimyasal Ozellikleri
Formiil Agirhg
(g/Mol)
Benzaldehit C;HsO 106.13 Merck S24, R22*
Farnesen CisHys 204.35 Sigma-Aldrich S2, S36/37
R11, R38, R48/20,
. . R51/53, R62, R65, R67,
Hegzan CeH4 86.18 Riedel-de Haén 59, S16, 529, $33,
S§36/37, S61, 562
Metil jasmonat . . R20, R28, R36/38,
(MeJA) 95 C13Hp005 224.3 Sigma-Aldrich RS, S24
Metil salisilat . R22, R36/38,
(MeSA) 99 CgHgO5 152.15 Acros Organics R36/37/38
. . R20/21/22, R36/37/38,
Linalool 97 CioH;30 154.25 Acros Organics $26. $36
R10, R21/22,
Trans-2-hegzenal 98 CeH,c0 98.14 Sigma-Aldrich R20/21/22, R36/37/38,

S16, S26, S36, S36/37

*Risk ve giivenlik kodlarinin agiklamalart EK1°de yer almaktadir.
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Y tiip olfaktometrede kullanilan kimyasal maddeler ve uygulanan dozlar1 asagida

gosterilmistir (Cizelge 3.3 ve 3.4).

Cizelge 3.3. Avci bocek S.gilvifrons’un yoneliminde denenen kimyasal maddeler ve

uygulanan dozlar1

Kimyasal maddeler Uygulama dozlari(mg)
(kimyasal madde+ hegzan)

MeSA 1x10”
MeSA 1x10°
MeSA 1x10”
MeSA 1
Farnesen 5x107
Farnesen 5x107
Farnesen 5x10"
MeJA 1x10°
MeJA 1x10™
MeJA 1x107
MeJA 1
Benzaldehit 1.1x10°
Benzaldehit 1.1x10™
Benzaldehit 11x107
Benzaldehit 1.1
Trans-2-hegzenal 1x10”
Trans-2-hegzenal 1x10°
Trans-2-hegzenal 1x107
Trans-2-hegzenal 1
Linalool 1
Linalool 1x107
Linalool 1x10°

* MeSA: Metil salisilat, MeJA: metil jasmonat
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Cizelge 3.4. Avci1 bocek O.laevigatus ve M.caliginosus’un yoneliminde denenen

kimyasal maddeler ve uygulanan dozlar1

0. laevigatus M. caliginosus
Kimyasal Uygulama dozlan Uygulama dozlan
maddeler (kimyasal madde+ hegzan) (kimyasal madde+
hegzan)
I mg I mg
MeSA 1 pg
I ng I ng
I mg I mg
MeJA 1 pg
I ng I ng
S mg S mg
Farnesen Spg
S ng S ng
I mg I mg
Trans-2-hegzenal I pg
I ng I ng
I mg I mg
Linalool I pg
I ng I ng
3.2.Yontem

Denemede hem S.gilvifronsun ergin disileri kullanilarak akarla bulasik olan bitki
ucucularina ve sentetik HIPV’lere olan yonelimi; hem de O.laevigatus ve

M.caliginosus’un sentetik HIPV’lere olan yonelimleri ile ilgili denemeler yapilmistir.

3.2.1. Stethorus gilvifrons’un akarla bulasik bitki u¢ucularina yonelimi

Pyrex Y tiip olfaktometre ile yapilan laboratuvar calismasinda iklim odasinda
yetistirilen domates (RIO GRANDE), kavun (KIRKAGAC 637) ve fasulye
(MAGNUM) bitkilerinin 4-5 yaprakli oldugu donemde, homojen olarak 6’sar adet fide
se¢ilmistir. Deneme her bitki ¢esidi i¢in 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Her tekerriir
icin 2 adet fidenin her bir yapragi/dali iizerine denemeden 3-6 giin (domates i¢in 5 giin,
fasulye icin 6 giin ve kavun i¢in 3 giin) 6nce olmak iizere O-numarali samur firca
yardimiyla 20 ergin disi akar T urticae konarak asilama yapilmis, 3 adet fide ise akar ile

bulastrmadan kontrol bitkisi olmak iizere ayri1 ayri olmak ilizere plastik kutulara
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yerlestirilmis ve optimum sartlardaki iklim odasinda bekletilmistir. Ayrica araziden
toplanan predator bocek S.gilvifrons olfaktometre denemesinden 3 giin 6nce denemede
kullanilacak bolca T.urticae ile bulastirilmis olan ayni bitki tiirii tizerindeki fidelerde
beslenmeye alinmistir. Uygulamada her tekerriir i¢in 25-31 birey (S.gilvifrons)
kullanilmistir. Her uygulama baslangicindan 2 saat once predatdr bocek S.gilvifrons
ergin disi bireyleri tek tek cam tiiplere aktarilip, a¢ birakilmistir. Ayrica her uygulama
baslangicindan 1 saat 6nce iklim odalarindan akar T.urticae ile 6nceden bulastirilmis
fide, hemde akarla bulagik olmayan fide alinip bitkinin fiziksel zarara ugramamasi i¢in
kokleri topraktan dikkatli ve temiz bir sekilde ayrilarak, kok kismi pamuga sarilip
nemlendirildikten sonra iizerine parafilm sarilarak ayri ayri cam fanuslarin igine
yerlestirilip fanuslarin {istte ve altta bulunan hava giris delikleri parafilm ile sarilarak,
bu silire iginde bitkinin salgiladigi HIPV’lerin cam fanus igerisinde birikmesi

saglanmigtir.

Uygulamaya baslamadan O6nce, cam fanuslarin hava giris yerlerindeki parafilmler
sOkiilerek; iistte bulunan giris deligi hava pompasina, altta bulunan ¢ikis deligi ise Y tiip
olfaktometreye lastik hortum vasitasiyla baglanmistir. Kompresor 2 atm. basingta
calistirilarak, ¢ikan temiz hava Y tiipiin her bir kolundan 1,5 litre/dakika hiz ile fanus
icine salman HIPV’lerin ana kolda toplanip u¢ kismina dogru siirliklenmesi
saglanmistir. Daha sonra ana kolun ucundan predator bocekleri birer birer salarak, her
birey icin 5 dakika siireyle kollardan ilerlemesi beklenmis ve hangi kolu tercih ettiyse o
kolda bu siire icinde en az 7 cm. ilerleyenler kaydedilmistir. Akarla bulasik bitkinin
bulundugu kola dogru ilerleyenler (+), kontrol bitkisinin bulundugu kola dogru
ilerleyenler ise (—) olarak degerlendirilmistir. Herbir testten sonra Y tiip alkolle (70%)
temizlenerek, kurumasi i¢in birakilmistir (Moayeri ve ark. 2006a, b; Takabayashi ve

Dicke 1992).

3.2.2. Stethorus gilvifrons, Orius laevigatus ve Macrolophus caliginosus’un sentetik

HIPV’lere yonelimi

Yapilan denemelerde Y tiip olfaktometre kullanilmis, kimyasal maddelerin her bir dozu
icin 3 tekkerriir ve her bir tekerriir i¢in S.gilvifrons, O.laevigatus ve M.caliginosus i¢in

sirasiyla; 20- 34, 30-32, 20-30 adet avci birey kullanilmistir.
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MeSA, MelA, linalool, farnesen, benzaldehit ve trans-2-hegzenal i¢in yapilan
denemelerde; herbir kimyasal madde ayr1 ayr1 tartilarak caligmada kullanilacak dozlar
hazirlanmistir (Cizelge 3.3 ve 3.4). Bu dozlarim hazirlanmasinda her kimyasal i¢in belli
tartimlar yapilarak, balon joje (10 ml)’ye konup, bu maddeler 10 ml hegzan ile
seyreltilmistir (Scutareanu ve ark. 1997; Webster ve ark. 2008; Mendesil ve ark. 2009).
S.gilvifrons icin alt1 adet kimyasal maddede seyreltme sonucunda mg, pgr, ng ve ara
dozlar (104, 10'7, 10']2, ... vb.) elde edilmistir. Benzer islemler benzaldehit maddesi
hari¢ O.laevigatus ve M.caliginosus i¢in uygulanmistir. Fakat O.laevigatus i¢in mg, pgr

ve ng dozlar1; M.caliginosus i¢in mg ve ng dozlar1 uygulamada kullanilmistir.

3.3.istatistiksel Analiz

Denemelere ait sonuclarin istatistiksel analizleri:

1- Pearson chi-square testi, koku kaynagina toplam predatorlerin yonelimini
hesaplanmasinda, Null hiportezinde her tekerriir i¢in, iki koku kaynagi arasinda
(kokut+ hegzan veya hegzan) karsilasmada 50:50 predatorlerin yonelimi %5 veya

%1 giiven araliginda incelenmistir.

2- Logistic regression (JMP 2005), HIPV dozlarina gore predatorlerin davraniglar: %1

diizeyinde test edilmistir.

3- Iki faktorlii faktoriyel deneme deseni planma uygun olacak sekilde yapilan varyans
analizi testi (JMP 2005) uygulayarak, predatorlerin degisik HIPV’lere yonelimi
karsilagtirilmistir. Yiizdelik sonuglarm, iki faktorlii faktoriyel deneme deseni planina
uygun olacak sekilde yapilan varyans analizi testi %5 diizeyinde onemli ¢ikan

uygulamalara, LSD testi yapilarak gruplandiriimistir.
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4.BULGULAR

4.1. Stethorus gilvifrons’un Zararlanms Bitki Kokusuna Olan Yonelimi

Yapilan calismalarda Stethorus gilvifrons (Muls.) (Col., Coccinellidae)’un, Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetrancyhidae) tarafindan zarar gormiis olan domates, fasulye ve

kavun fidelerine yonelimi asagidaki Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmistir.

Rio Grande ¢esidi domates ile ilgili yapilan denemelerde predator S.gilvifrons’un, akar
(T.urticae) ile bulasik domates bitkisi ile temiz domates bitkisine yonelimine Y-tiip
olfaktometre denemesiyle uygulanmistir. Sekil 4.1°de gorildigi gibi, toplam 91
bireyden 49 birey (%53,8) akarla bulasik olan domates bitkisine yonelmistir. Toplam 3
tekerriir i¢inde en yiiksek 17, en azda 15 birey kokuya yonelim gostermistir. Pearson

chi-square testine gore tekerrtirlerde herhangi bir fark goriilmemistir.

Bulugh e oz e el
Mapldns 5§ F 0§ @ § M no N
cesbedicl ] | cenbedicl segimsz(top. o)
Rio Grande | | | | Temiz()
Tuticag bulagik(s) 17 1 (I
{5 1 0 0
i i 0 ¥

Sekil 4.1. Stethorus gilvifrons’un T.urticae ile bulasik domates bitkisi veya temiz

domates bitkisine Y tiip olfaktometredeki yonelimi.

Magnum ¢esidi fasulye ile ilgili yapilan denemelerde predatdr S.gilvifrons’un, akar
(T.urticae) ile bulasik fasulye bitkisi ile temiz fasulye bitkisine yonelimine Y-tiip
olfaktometre denemesiyle uygulanmistir. Sekil 4.2°de gorildigii gibi, toplam 90
bireyden 51 birey (%56,6) akarla bulasik olan fasulye bitkisine yonelmistir. Toplam 3
tekerriir i¢inde en yiiksek 19, en azda 15 birey kokuya yonelim gostermistir. Pearson
chi-square testine gore tekerriirlerin birinde %1°lik gliven araliginda bulasik bitkiye

predatoriin ¢ekildigi gorilmiistiir.
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Kirkagag 637 cesidi kavun ile ilgili yapilan denemelerde predator S.gilvifrons’un, akar
(T.urticae) ile bulasik kavun bitkisi ile temiz kavun bitkisine yonelimine Y-tiip
olfaktometre denemesiyle uygulanmistir. Sekil 4.3’de goriildiigii gibi, toplam 80
bireyden 37 birey (%46,2) akarla bulasik olan kavun bitkisine yonelmistir. Toplam 3
tekerriir icinde en yliksek 17, en azda 9 birey kokuya yonelim gdstermistir. Pearson chi-
square testine gore tekerriirlerin birinde %1°lik giliven araliginda temiz bitkiye

predatoriin yoneldigi goriilmiistiir.

Bulaglbrape pneln Ton by yinelon
et A T Y T o PN
ceabedicl T | ceabedicl segimsiz op. o)
Magnum Temiz(+
T.urticae bulagik(+) 15 15 0 X
7 13 0 X
19 § 2

Sekil 4.2. Stethorus gilvifrons’un T.urticae ile bulagik fasulye bitkisi veya temiz fasulye

bitkisine Y tiip olfaktometredeki yonelimi.

Blagk b yinelen Jo: Wyw Yo
Wiy x5 oy o M i
cezbedicilk | ] | cezheiclk segimsiz(top. no)
Kirkagag 637 temiz bitki(-
T.urticae'l bitki(+) 17 10 %
1l § § 2
9 1 2 %

Sekil 4.3. Stethorus gilvifrons’un T.urticae ile bulasik kavun bitkisi veya temiz kavun

bitkisine Y tiip olfaktometredeki yonelimi.

Stethorus gilvifrons’un akarla bulasik olan bitkiye yonelimi yilizdelik (%) olarak
Cizelge 4.1°de gosterilmketedir.
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Cizelge 4.1. Stethorus gilvifrons’un akarl bitkiye yonelim sonuglar1 (%)**

Bitki Tiirleri Yonelim (%) £Standart sapma
Domates (Rio Grande) 53.8+1.9
Fasulye (Magnum) 56.6+3.8
Kavun (Kirkagac¢ 637) 45.5+6.0

**istatistiksel agidan ortalamalar arasi farklilik nemli olmadigindan dolayr guruplandirma yapilmamistir.

Stethorus gilvifrons’da iki faktorlii faktoriyel deneme deseni planma uygun olacak
sekilde yapilan varyans analizi testi sonuglarina gore; denemede kullanilan bitki tiirleri
(domates, fasulye ve kavun), T.urticae uygulamalar1 ve bitki tiirleri x T.urticae
uygulamalar1 interaksiyonu agisindan yOnelimin istatistiksel olarak onemli olmadigi

tespit edilmistir (F=1.72, df=12, P=0.20).

4.2. Stethorus gilvifrons’un Sentetik HIPV’lere Olan Yonelimi

Yapilan ¢alismalarda S.gilvifrons un 6 adet sentetik HIPV’e olan yonelimi Sekil 4.4.,
4.6.,4.8.,4.10., 4.12. ve 4.14.’te verilmistir.

Benzaldehit ile ilgili yapilan denemelerde 4 degisik doz uygulanmistir (1,1, 11x107,
1,1x10* ve 1,1x10° mg). Sekil 4.4’de goriildiigii gibi, toplam 75 bireyden 54 birey
(%72,0) benzaldehit’in 1,1 mg dozuna yonelmistir. 11x10° dozunda ise, toplam 75
bireyden 38 birey (%50,7); 1,1x10™* mg dozunda, toplam 91 bireyden 52 birey (%57,1);
1,1x10° mg. dozunda toplam 90 bireyden 52 birey (%57,8) yonelim gdstermistir.
Pearson chi-square testine gore 1,1 mg dozun 3 tekerriirinde ve 1,1x10° dozun bir
tekerriiriinde %1°lik giiven arahginda doza yonelim bulunurken, 11x10° dozunu bir
tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Ayrica %5°lik giiven arahgmnda ise 11x107
mg dozun bir tekerriiriinde, 1,1x10® mg dozun iki tekerriiriinde kokuya yonelim
goriilmistiir. Logistic regression testine gore, doza bagh olarak cevaplar Onemli
bulunmustur (X*=6.78; P<0.01). Toplam 12 tekerriir icinde en yiiksek 21, en azda 9
birey kokuya yonelim gdostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim Onemsiz

bulunmustur (X?=6.40; P>0.01) (Sekil 4.5).
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Farnesen ile ilgili yapilan denemelerde ise 3 degisik doz uygulanmistir (5x107, 5x107
ve 5x10”° mg). Sekil 4.6°da goriildiigii gibi, toplam 90 bireyden 40 birey (%44,4)
farnesen’nin 5x10" mg dozuna yonelmistir. 5x10~ dozunda ise, toplam 91 bireyden 55
birey (%60,4); 5x10° mg dozunda, toplam 91 bireyden 59 birey (%64,8) yonelim
gdstermistir. Pearson chi-square testine gore 5x10™ mg dozun bir tekerriiriinde ve 5x10”
> dozun bir tekerriiriinde %1°lik giiven arahgmnda doza yonelim bulunurken, 5x10” mg
dozunu bir tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmistiir. Ayrica %5’lik giiven araliginda
ise 5x10° mg dozun bir tekerriiriinde, 5x10° mg dozun iki tekerriirinde kokuya
yonelim goriliirken 5x10" mg dozun bir tekerriirinde hegzan’a yonelim gorilmiistiir.
Logistic regression testine gore, doza bagl olarak cevaplar 6nemli bulunmustur
(X’=8.11; P<0.01). Toplam 9 tekerriir i¢inde en yiiksek 22, en azda 11 birey kokuya
yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim onemli bulunmustur

(X’=11.44; P<0.01) (Sekil 4.7).

Kokusa sinelen Kontrole yinelen
predatir seys 5 3 73 predatir sayst
cezhedicilik cezhedicilik  n N
Benzaldehyde hexane secimsiz(top. no.)
11mg(t) 18 7 0 2%
18 1 0 25
18 1 0 25
11103 mg (+) 9 " 16 0 25
14 1 0 2
19 10 0 2
11.10-4 mg (+) 15 15 0 30
18 12 03
19 12 0 3
11106 mg (+) 21 9 0 3
15 15 0 3
16 14 0 X

Sekil 4.4. Stethorus gilvifrons’un benzaldehit veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.5. Stethorus gilvifrons’un benzaldehit veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).

Kokuya yanelen Eontle yinelen
plri 7 ] b 0 b ] A o n N
cezbedicllk | | | | cezbedicilk segimsiz top. no)
Famesene hexane
5A0Amg (+) 17 13 ()
1 2 19 0 30
12 J 18 0 3
5403 mg [+) 19 11 0 3
18 13 0 3
18 12 0 30
5.405mg (+) 19 12 0
n 8 0 30
18 12 0 30

Sekil 4.6. Stethorus gilvifrons’un farnesen veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.7. Stethorus gilvifrons’un farnesen veya hegzan’a Y tlip olfaktometredeki

yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).

Trans-2-hegzenal ile ilgili yapilan denemelerde 4 degisik doz uygulanmistir (1, 1x107,
1x10° ve 1x10°mg). Sekil 4.8°de goriildiigii gibi, toplam 75 bireyden 40 birey (%53,3)
trans-2-hegzenal’in 1 mg dozuna ydnelmistir. 1x10° dozunda ise, toplam 75 bireyden
60 birey (%80,0); 1x10° mg dozunda, toplam 90 bireyden 38 birey (%42,2); 11x10”
mg dozunda toplam 90 bireyden 54 birey (%60,0) yonelim gostermistir. Pearson chi-
square testine gore 1x10° mg dozun ii¢ tekerriirinde; 1x10™ dozun bir tekerriiriinde
%]1’lik giiven araliginda doza yonelim bulunurken, 1x10° dozunu bir tekerriiriinde
hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Ayrica %35’lik giiven araliginda ise 1x10” mg dozun bir
tekerriiriinde kokuya yonelim goriiliirken, 1x10°® mg dozun bir tekerriiriinde hegzan’a
yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore, doza bagh olarak cevaplar
6nemsiz bulunmustur (X’=0.92; P>0.01). Toplam 12 tekerriir icinde en yiiksek 21, en
azda 11 birey kokuya yoOnelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim

6nemsiz bulunmustur (X’=0.93; P>0.01) (Sekil 4.9).
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Kolusa yanelen Kontrole yonelen

predatir st 75 30 25 0 2 30 7 predator syt
cezbedicilik | | \ | \ \ cezbediciik n N
Trans-2-hexenal hexane  segimsiz(top. no.)
img(+) 14 1" 0 25
14 1" 0 25
12 J 13 0 25
1103mg (+) 19 6 0 2
20 5 0 25
A 4 0 25
1.106mg (+) 11 B 19 0 3
15 15 0 3
12 *\ 18 0 3
1109mg(+) 17 13 0 3
19 1" 0 3
18 12 0 3

Sekil 4.8. Stethorus gilvifrons’'un trans-2-hegzenal veya hegzan’a Y tiip

olfaktometredeki yonelimi.

1,00

0,754 .

0,50

0,25

0,00 T | | | |
-0,25 0

Trans-2-hexanal'a gekilen ergin Coccinellid sayisi

Doz(mg)

Sekil 4.9. Stethorus gilvifrons’un trans-2-hegzenal veya hegzan’a Y tiip
olfaktometredeki yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, O -

kokudan kacis), JMP (2005).
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Metil salisilat (MeSA) ile ilgili yapilan denemelerde ise 4 degisik doz uygulanmustir (1,
1x107, 1x10° ve 1x10” mg). Sekil 4.10°de goriildiigii gibi, toplam 96 bireyden 52 birey
(%54,1) MeSA’m 1 mg dozuna ydnelmistir. 1x10~ dozunda ise, toplam 92 bireyden 50
birey (%54,3); 1x10° mg dozunda, toplam 91 bireyden 58 birey (%63,7); 1x10° mg
dozunda toplam 94 bireyden 55 birey (%58,5) yonelim gostermistir. Pearson chi-square
testine gore 1x10” mg dozun bir tekerriirinde; 1x10°® dozun iki tekerriiriinde ve 1x10™
‘un bir tekerriiriinde %1°lik giiven araliginda kokuya yonelim bulunmustur. Ayrica
%5’lik giiven araliginda ise 1 mg dozun bir tekerriiriinde kokuya yonelim goriiliirken,
1x10™ mg dozun bir tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Logistic regression
testine gore, doza bagh olarak cevaplar dnemsiz bulunmustur (X’=0.59; P>0.01).
Toplam 12 tekerriir icinde en yliksek 24, en azda 12 birey kokuya yonelim gostermistir.
Tiim dozlarda kokuya olan yonelim 6nemli bulunmustur (X’=0.60; P<0.01) (Sekil 4.11).

Metil jasmonat (MeJA) ile ilgili yapilan denemelerde 4 degisik doz uygulanmistir (1,
1x107°, 1x10™ ve 1x10° mg). Sekil 4.12°de goriildiigii gibi, toplam 75 bireyden 35 birey
(%46,7) MeJA’1n 1 mg dozuna ydnelmistir. 1x10™ dozunda ise, toplam 75 bireyden 39
birey (%52,0); 1x10™* mg dozunda, toplam 90 bireyden 42 birey (%46,7); 1x10° mg
dozunda toplam 91 bireyden 55 birey (%60,4) yonelim gostermistir. Pearson chi-square
testine gore 1x10° mg dozun iki tekerriiriinde kokuya yonelim goriilirken 1 mg dozun
bir tekerriiriinde %1°lik giiven araliginda hegzan’a yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik
giiven araligmda ise 1x10” mg dozun bir tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmiistiir.
Logistic regression testine gore, doza bagli olarak cevaplar 6nemsiz bulunmustur
(X’=0.969; P>0.01). Toplam 12 tekerriir iginde en yiiksek 19, en azda 9 birey kokuya
yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim O6nemsiz bulunmustur

(X’=0.97; P>0.01) (Sekil 4.13).
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Kolaya pinelen Kontale inelen

pedttivsgs 73 i0 5 0 Vil 30 7 predator sayn

cezbedicilik | | | | | cehediciik  n N
MeSA hexane segimsiz(top. no.)

img(t) 2 13 0 3

18 13 0 A

13 17 1 3

1.10-3mg (+) 20 10 0 30

18 12 1 3

12 . 18 1 H

1106 mg (+) 21 10 0 3N

24 6 0 30

13 17 0 30

1109 mg (+) 17 14 0 A

17 15 0 32

2 10 0 AN

Sekil 4.10. Stethorus gilvifrons’'un metil salisilat (MeSA) veya hegzan’a Y tiip

olfaktometredeki yonelimi.
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Sekil 4.11. Stethorus gilvifrons’'un MeSA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).
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Kokuya yinelen Kontrole yinelen

prigirsg 75 50 b 0 I 50 73 predair st

cezbedicilik \ \ \ \ | cezbedicilk n N
MeJA hexane  segimsiz(top. no.)

img(y) 9 16 0 25

14 11 0 25

12 13 0 25

110-3mg (+) 12 13 0 25

15 10 0 25

12 13 0 25

110-4mg (+) 12 18 0 30

14 16 0 30

16 14 0 30

1106 mg (+) 19 11 0 30

19 1 0 30

17 14 0 A

Sekil 4.12. Stethorus gilvifrons’'un metil jasmonat (MeJA) veya hegzan’a Y tiip

olfaktometredeki yonelimi.
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Sekil 4.13. Stethorus gilvifrons'un MeJA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).
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Linalool ile ilgili yapilan denemelerde 3 degisik doz uygulanmistir (1 mg, 1 pg ve 1 ng).
Sekil 4.14°de goriildigl gibi, toplam 60 bireyden 39 birey (%65,0) linalool'un 1 mg
dozuna ydnelmistir. 1 pg dozunda ise, toplam 60 bireyden 42 birey (%70,0); 1 ng
dozunda toplam 60 bireyden 37 birey (%61,6) yonelim gdstermistir. Pearson chi-square
testine gore 1 mg dozun iki tekerriiriinde 1pg dozun iki tekerriiriinde ve 1 ng dozun bir
tekerriirinde %1°lik giiven araligimda kokuya yonelim bulunmustur. Ayrica %5°lik
giiven araliginda ise 1 ng dozun iki tekerriiriinde kokuya yonelim goriilmiistiir. Logistic
regression testine gore, doza bagl olarak cevaplar énemsiz bulunmustur (X*=0.012;
P>0.01). Toplam 9 tekerriir iginde en yliksek 16, en azda 11 birey kokuya yonelim
gdstermistir. Tiim dozlarda kokuya olan ydnelim 6nemsiz bulunmustur (X°=0.01;

P>0.01) (Sekil 4.15).

Kokuya sinelen Kontrle yinelen
pedativia 75 ] bij 0 % 50 5 pddinsg
cezbedicil ] | cabedicilk 0 N
Linalool hexane  segimsiz(top. no.)
img(H) 15 5 0
1 9 02
13 7 0
fig(¥) 15 § 0
11 9 0
16 4 0
ng+) 12 8 02
13 7 0
12 8 02

Sekil 4.14. Stethorus gilvifrons'un linalool veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.15. Stethorus gilvifrons’un linalool veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).

Yapilan ¢alismada S.gilvifrons’un, alt1 degisik kimyasalda her kimyasal madde igin
kullanilan dozlarda kokuya (kimyasal madde+ hegzan) olan pozitif yonelim ortalamalari
ayr1 ayr1 hesaplanarak, bunlarin ortalamasindan elde edilen ylizdelik degerler sirasiyla;
linalool i¢cin %65,5; benzaldehit i¢in %59,4; trans-2-hegzenal icin %58,8; MeSA i¢in
%357,7; farnesen i¢in %56,5 ve MeJA icin %51,5 olarak hesaplanmigstir. Buna gore tiim

dozlar arasinda en yiiksek oran linalool’da ve en diisiik oran ise MeJA’da bulunmustur.

Tim kimyasallar i¢in kokuya olan en yiliksek yonelimin goriildiigii dozlarina gore
yapilan siralamada trans-2-hegzenal (%80,0), benzaldehit (%72,0), linalool (%70,0),
farnesen (%64,8), MeSA (%63,7) ve MelJA (%60,4) goriilmektedir. Goriildiigii gibi, en
yiiksek yonelimin oldugu trans-2-hegzenal (9%80,0) olup en diisiik yonelimin ise MeJA
(%60,4) oldugu gozlemlenmistir.

Alt1 kimyasal maddedeki tiim dozlarina bakildiginda her dozun 3 tekerriiriindeki toplam

yoneliminde, en yiiksek trans-2-hegzenal’in 1x107’liikk olan dozu (%80,0) ve en diisiik

trans-2-hegzenal’in 1x10° lik dozu (%42,2)’dur.
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Kimyasallarin degisik dozlarindaki tekerriirlere baktigimizda, en yiiksek yOnelimde
toplam 30 bireyde 22 birey ile farnesen (5x10” mg)’in oldugu, en diisik yonelimin ise
toplam 30 birey iizerinden 9 birey ile MeJA (1 mg) ve benzaldehit (11x10~ mg)’in

oldugu goriilmektedir.

Stethorus gilvifrons’da iki faktorli faktoriyel deneme deseni planina uygun olacak
sekilde yapilan varyans analizi testi sonuglarma gore; Y-tiip olfaktometrede kullanilan
kokular (MeSA, MeJA, farnesen, linalool, trans-2-hegzenal ve benzaldehit), her bir
kokunun farkli dozlar1 (mg, pg ve ng) ve Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokular x her
bir kokunun farkli dozlar1 interaksiyonu agisindan yonelimin istatistiksel olarak dnemli

oldugu tespit edilmistir (F=3.20, df=36, P=0.002).

S.gilvifrons’da yapilan denemede Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokularin etkisi
(F=1.70, df=5, P=0.16) ve her bir kokunun farkli dozlar1 (F=1.40, df=2, P=0.25)
istatistiksel agidan onemli olmadig1 halde; Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokular x
her bir kokunun farkli dozlar1 interaksiyonun (F=4.30, df=10, P=0.0005) baskin etkisi
nedeniyle kokulara olan yonelim sonuglar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Stethorus gilvifrons’un Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokulara olan

yonelim sonuglarmin LSD testine gore gruplandirilmasi

Ortalama kokuya yonelim (%)+Standart sapma
mg ng ng
MeSA 53.9+6.1 def* | 54.5+£8.3 cdef | 63.7£10.8 bed
MeJA 46.7+5.8 ef [ 52.0+4.0 def | 60.5+2.8 bcde
Farnesen 44.5+6.2 £160.5+1.5 bede | 64.944.2 abcd
Trans-2-hegzenal | 53.3£2.7 def | 80.0+2.3 a|42.2+4.1 f
Benzaldehit 72.0+0.0 ab |50.7+£7.4 def|57.746.2  bcdef
Linalool 65.0+5.8 abcd | 70.0+£7.6 abc|61.7+1.7 bcde

* Ayn1 siitunda bulunan farkli harfler %5 diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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4.3. Orius laevigatus’un Sentetik HIPV’lere Olan Yonelimi

Yapilan ¢alismalarda O.laevigaus’un 5 adet sentetik HIPV’e olan yonelimi Sekil 4.16,
4.18, 4.20, 4.22 ve 4.24’te verilmistir.

Linalool ile ilgili yapilan denemelerde 3 degisik doz uygulanmistir (Img, 1 ug ve 1 ng).
Sekil 4.16°de goriildiigli gibi, toplam 90 bireyden 42 birey (%46,6) linalool’'un 1 mg
dozuna yoOnelmistir. 1 pg dozunda ise, toplam 90 bireyden 49 birey (%54,4); 1 ng
dozunda toplam 91 bireyden 54 birey (%59,4) yonelim gostermistir. Pearson chi-square
testine gore 1pug dozun bir tekerriiriinde ve 1 ng dozun bir tekerriiriinde %1°lik gliven
araliginda kokuya yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik giiven araliginda ise 1 mg
dozun bir tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore,
doza bagli olarak cevaplar dnemsiz bulunmustur (X’=2.53; P>0.01). Toplam 9 tekerriir
icinde en yiiksek 22, en azda 12 birey kokuya yOnelim gostermistir. Tiim dozlarda

kokuya olan yonelim 6nemsiz bulunmustur (X2=2.52; P>0.01) (Sekil 4.17).

MelJA ile ilgili yapilan denemelerde 3 degisik doz uygulanmistir (1mg, 1 pg ve 1 ng).
Sekil 4.18°de goriildiigii gibi, toplam 90 bireyden 51 birey (%56,7) MeJA’in 1 mg
dozuna yoOnelmistir. 1 pg dozunda ise, toplam 90 bireyden 51 birey (%56,6); 1 ng
dozunda toplam 90 bireyden 52 birey (%57,7) yonelim gostermistir. Pearson chi-square
testine gore 1 pg dozun bir tekerriiriinde ve 1 ng dozun bir tekerriiriinde %1°lik gliven
araliginda kokuya yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik giiven araliginda ise 1 mg
dozun iki tekerriiriinde kokuya yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore,
doza bagl olarak cevaplar dnemsiz bulunmustur (X*=0.007; P>0.01). Toplam 9 tekerriir
icinde en yiiksek 22, en azda 14 birey kokuya yOnelim gostermistir. Tiim dozlarda

kokuya olan yonelim énemsiz bulunmustur (X’=0.01; P>0.01) (Sekil 4.19).
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Koo ineen Eontolinden

i . B 0 5w i e n N
cezbedicilik | | \ \ \ cezhedicilk segimsiz. (top no)
Linalool hexane
Tmg(s) 16 14 0 30
14 16 0 3
12 18 0 30
Tog(+) 19 11 0 30
15 15 0 30
15 15 0 30
ingle) 17 1 0 3
2 8 0 3
15 15 0 3

Sekil 4.16. Orius laevigatus’un linalool veya hegzan’a Y tip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.17. Orius laevigatus’un linalool veya hegzan’a Y tip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).
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Eokouya yonelen Eontrle yinelen

i S 50 % 0 b 50 75 prdatr ey n N
cezhedicilik | | cezbedicilik secimsiz (top no)
MeJA hexane
Imgl+) 18 12 )
18 12 0 30
15 15 0 30
gl 2 B )
14 ] 16 (|
15 115 0 30
Ingl¥) 20 10 030
16 14 0 30
16 14 0 3

Sekil 4.18. Orius laevigatus’un MeJA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki yonelimi.
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Sekil 4.19. Orius laevigatus'un MeJA veya hegzan’a Y tip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).

MeSA ile ilgili yapilan denemelerde 3 degisik doz uygulanmistir (Img, 1 pg ve 1 ng).
Sekil 4.20°de goriildiigi gibi, toplam 90 bireyden 48 birey (%53,3) MeSA’in 1 mg
dozuna ydnelmistir. 1 pg dozunda ise, toplam 90 bireyden 52 birey (%57,8); 1 ng

dozunda toplam 91 bireyden 52 birey (%57,1) yonelim gdstermistir. Pearson chi-square
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testine gore 1 pg dozun bir tekerriiriinde %1°lik gliven araliginda kokuya yonelim
bulunmustur. Ayrica %5’lik giiven araliginda ise 1 pg dozun bir tekerriiriinde kokuya
yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore, doza bagl olarak cevaplar
6nemsiz bulunmustur (X’=0.41; P>0.01). Toplam 9 tekerriir i¢inde en yiiksek 19, en
azda 15 birey kokuya yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan ydnelim

6nemsiz bulunmustur (X’=0.41; P>0.01) (Sekil 4.21).

Kokaura yinelen Kontrole yanelen

prdadirsg g 5 5 75 predatir s n N
cezbedicilik \ | cezhedicilik segimsiz (top no.)
MeSA hexane

imgly 17 13 0 %0
16 14 0 30
15 15 0 30
Tugly 18 12 0 30
15 15 0 30
19 | 1 0 30
Tng(+) 17 13 0 30
18 13 0 ¥
17 13 0 30

Sekil 4.20. Orius laevigatus’un MeSA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki yonelimi.
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Sekil 4.21. Orius laevigatus’un MeSA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).
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Farnesen ile ilgili yapilan denemelerde 3 degisik doz uygulanmistir (Smg, 5 pg ve 5 ng).

Sekil 4.22°de gorildiigi gibi, toplam 90 bireyden 33 birey (%36,6) farnesen’in 5 mg

dozuna yoOnelmistir. 5 pg dozunda ise, toplam 90 bireyden 54 birey (%60,0); 5 ng

dozunda toplam 92 bireyden 50 birey (%54,5) yonelim gostermistir. Pearson chi-square

testine gore %1°lik giiven araliginda 5 mg dozun bir tekerriiriinde kokuya yonelim

goriiliirken 5 mg dozun iki tekerriiriinde hegzan’a yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik

giliven araliginda ise 5 pg dozun bir tekerriiriinde ve 5 ng dozun bir tekerriiriinde kokuya

yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore, doza bagh olarak cevaplar

6nemli bulunmustur (X’=10.18; P<0.01). Toplam 9 tekerriir i¢inde en yiiksek 20, en

azda 9 birey kokuya yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim 6nemli

bulunmustur (X?=9.90; P<0.01) (Sekil 4.23).

Kokuya yonelen
predatir sayist

cezbedicilik
Farnesene
5mg (+)

5Hg (¥)

5ng(+)

9
13
11

16
20
18

18
17
15

75

50 25

17
19

14

12

12

17

Kontrole yonelen
predutir sayist

cezbedicilik segimsiz (top no.)

hexane

N

30
30
30

30
30
30

30
30
32

Sekil 4.22. Orius laevigatus’un farnesen veya hegzan’a Y tip olfaktometredeki

yonelimi.

Farnesene'e gekilen ergin Anthocorid sayisi

1,00

0,75+

0,25+

0,50 /

Sekil 4.23. Orius laevigatus’un farnesen veya hegzan’a Y tlip olfaktometredeki

yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).
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Trans-2-hegzenal ile ilgili yapilan denemelerde 3 degisik doz uygulanmistir (1mg, 1 pug
ve 1 ng). Sekil 4.24’de goriildigi gibi, toplam 90 bireyden 59 birey (%65,6) trans-2-
hegzenal’in 1 mg dozuna yonelmistir. 1 pug dozunda ise, toplam 90 bireyden 46 birey
(%51,1); 1 ng dozunda toplam 90 bireyden 55 birey (%61,1) yonelim gostermistir.
Pearson chi-square testine gore 1 mg dozun iki tekerriirinde ve 1 ng dozun bir
tekerriiriinde %1°lik gliven araliginda kokuya yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik
giiven araliginda ise 1 mg dozun bir tekerriiriinde ve 1 ng dozun bir tekerriiriinde
kokuya yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore, doza bagl olarak
cevaplar 6nemsiz bulunmustur (X’=2.23; P>0.01). Toplam 9 tekerriir i¢inde en yiiksek
22, en azda 14 birey kokuya yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim

6nemsiz bulunmustur (X’=2.20; P>0.01) (Sekil 4.25).

Kokuya pinelen Kontole vinden
mdram ) 3 0 by ] i s n N
cezbedicilk \ \ \ cezbedicilik segimsiz (top no,
Trans-2-hexenal hexane
imgly 19 1 03
2 ) 0 30
18 12 0 30
Tugly) 15 15 0 3
17 13 0 30
14 ] 16 )
fngl¥ 18 12 0%
17 13 0 3
2 10 0 30

Sekil 4.24. Orius laevigatus’un trans-2-hegzenal veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.25. Orius laevigatus’un trans-2-hegzenal veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).

Yapilan ¢alismada O.laevigatus’un, bes degisik kimyasalda her kimyasal madde igin
kullanilan dozlarda kokuya (kimyasal madde+ hegzan) olan pozitif yonelim ortalamalari
ayr1 ayr1 hesaplanarak, bunlarin ortalamasindan elde edilen ylizdelik degerler sirasiyla;
trans-2-hegzenal i¢in %59,3; MeJA i¢in %57,0; MeSA i¢in %56,1; linalool i¢in %53,5
ve farnesen icin %50,4 olarak hesaplanmistir. Buna gore tiim dozlar arasinda en yiiksek

oran trans-2-hegzenal’de ve en diisiik oran ise farnesen’de bulunmustur.

Tim kimyasallar i¢in kokuya olan en yiliksek yonelimin goriildiigii dozlarina gore
yapilan siralamada trans-2-hegzenal (%65,6), farnesen (%59,9), linalool (%59.4),
MeSA (%57,8) ve MeJA (%57,7) goriilmektedir. Goriildiigi gibi, en yiiksek yonelimin
oldugu trans-2-hegzenal (%65,6) olup en diisiik yonelimin ise MeJA (%57,7) oldugu

gozlemlenmistir.
Bes kimyasal maddedeki tiim dozlarina bakildiginda her dozun 3 tekerrtiriindeki toplam

yoneliminde, en yiiksek trans-2-hegzenal’in 1 mg (%65,6)’lik olan dozu olup en diisiik
farnesen’in 5 mg’lik dozu (%36,6)’dur.
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Kimyasallarin degisik dozlarindaki tekerriirlere baktigimizda, en yiiksek yOnelimde
toplam 30 bireyde 22 birey ile MeJA (1 mg), trans-2-hegzenal (1 mg) ve linalool (1
ng)’nun oldugu, en diisiik yonelimin ise toplam 30 birey iizerinden 9 birey ile farnesen

(5 mg)’de oldugu goriilmektedir.

O.laevigatus’da iki faktorlii faktoriyel deneme deseni planma uygun olacak sekilde
yapilan varyans analizi testi sonuglarma gore; Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokular
(MeSA, MelJA, farnesen, linalool ve trans-2-hegzenal), her bir kokunun farkli dozlar
(mg, ng ve ng) ve Y-tlip olfaktometrede kullanilan kokular x her bir kokunun farkli
dozlar1 interaksiyonu agisindan yonelimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir (F=2.42, df=30, P=0.020).

O.laevigatus’da yapilan denemede Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokularin etkisi
(F=1.85, df=4, P=0.15) ve her bir kokunun farkli dozlar1 (F=2.46, df=2, P=0.088)
istatistiksel agidan 6onemli olmadigi halde; Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokular x
her bir kokunun farkli dozlar1 interaksiyonun (F=2.65, df=8, P=0.025) baskin etkisi
nedeniyle kokulara olan yonelim sonuglar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Orius laevigatus’un Y-tip olfaktometrede kullanilan kokulara olan

yonelim sonuglarmin LSD testine gore gruplandirilmasi

Ortalama kokuya yonelim (%)+Standart sapma
mg ng ng
MeSA 53.3+1.9 abc* | 57.844.0 abc|57.1+£0.5 abc
MeJA 56.7+3.3 abc | 56.6+8.4 abc|57.744.4  abc
Farnesen 36.6+3.8 d|59.9+3.8 ab |54.543.9 abc
Trans-2-hegzenal | 65.6+3.9 a|51.1£2.9 bc |61.1£2.9 ab
Linalool 46.6%3.8 cd | 54.4+4.4 abc | 59.4+7.1 ab

* Ayni siitunda bulunan fakli harfler %5 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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4.4. Macrolophus caliginosus’un Sentetik HIPV’lere Olan Yonelimi

Yapilan calismalarda M.caliginosus’un 5 adet sentetik HIPV’e olan yonelimi Sekil4.26,
4.28,4.30, 4.32 ve 4.34°te verilmektedir.

Linalool ile ilgili yapilan denemelerde 2 degisik doz uygulanmistir (Img ve 1 ng). Sekil
4.26°da goriildiigii gibi, toplam 60 bireyden 16 birey (%26,7) linalool’in 1 mg dozuna
yonelmistir. 1 ng dozunda ise, toplam 60 bireyden 26 birey (%43,3) yonelim
gostermistir. Pearson chi-square testine gore %1°lik gliven araliginda 1 ng dozun bir
tekerriiriinde kokuya yonelim goriiliirken 1 mg dozun {i¢ tekerriiriinde ve 1 ng dozun iki
tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore, doza baglh
olarak cevaplar 6nemsiz bulunmustur (X*=3.68; P>0.01). Toplam 6 tekerriir icinde en
yiiksek 13, en azda 5 birey kokuya yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan

yonelim 6nemsiz bulunmustur (X*=3.61; P>0.01) (Sekil 4.27).

Trans-2-hegzenal ile ilgili yapilan denemelerde 2 degisik doz uygulanmistir (1mg ve 1
ng). Sekil 4.28’de gorildiigi gibi, toplam 60 bireyden 20 birey (%33,3) trans-2-
hegzenal’in 1 mg dozuna yonelmistir. 1 ng dozunda ise, toplam 60 bireyden 30 birey
(%50,0) yonelim gostermistir. Pearson chi-square testine gore %1°lik gliven aralifinda
1 mg dozun ii¢ tekerriiriinde hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine
gore, doza bagh olarak cevaplar 6nemsiz bulunmustur (X°=3.45; P>0.01). Toplam 6
tekerriir icinde en yiiksek 11, en azda 6 birey kokuya yonelim gdstermistir. Tim

dozlarda kokuya olan yonelim 6nemsiz bulunmustur (X’=3.39; P>0.01) (Sekil 4.29).

Kokuya yonelen Kontrole yinelen
peddiin 75 50 %5 0 2% 50 7 preddi sty L N
cezhedicilik \ | | cezhedicilik secimsiz (top no.)
Linalool hexane
fmg(+) 6 | " 14 0 2
5 . 15 0 2
5 " 15 0 2
|
ing(+) 6 | ] 14 0 2
13 L [ ] 7 0 2
7 | " 13 0 2
|

Sekil 4.26. Macrolophus caliginosus’un linalool veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.27. Macrolophus caliginosus’un linalool veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

JMP (2005).

Kk inelen Kontrolegineln
peddirsepe 75 i b 0 ] i i} ity n N
cezbedicll | ] | cezbedicilik segimsiz (top no)
Trans-2-hexenal hexane
imgt) 6 | 14 0 2
1 " 13 020
1 & 13 02
gl g f 0
10 10 0 2
11 9 0 2

Sekil 4.28. Macrolophus caliginosus’un trans-2-hegzenal veya hegzan’a Y tiip

olfaktometredeki yonelimi.
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Sekil 4.29. Macrolophus caliginosus’un trans-2-hegzenal veya hegzan’a Y tiip
olfaktometredeki yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, O -

kokudan kagis), JMP (2005).

Farnesen ile ilgili yapilan denemelerde 2 degisik doz uygulanmistir (Smg ve 5 ng). Sekil
4.30°da goriildiigii gibi, toplam 60 bireyden 15 birey (%25,0) farnesen’in 5 mg dozuna
yonelmistir. 5 ng dozunda ise, toplam 60 bireyden 34 birey (%56,7) yonelim
gostermistir. Pearson chi-square testine gore %1°lik gliven araliginda 5 mg dozun ii¢
tekerriiriinde hegzan’a yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik giiven araliginda ise 5 ng
dozun bir tekerriiriinde kokuya yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore,
doza bagh olarak cevaplar 6nemli bulunmustur (X’=12.71; P<0.01). Toplam 6 tekerriir
icinde en yiiksek 12, en azda 2 birey kokuya yonelim gostermistir. Tiim dozlarda

kokuya olan yonelim 6nemli bulunmustur (X2=1 1.92; P<0.01) (Sekil 4.31).

Kontrol yénelen

Kokuya yonelen predutir say

pelgiram 75 50 25 0 % 50 5 n N
cezhedicilik | | \ cezbedicilik secimsiz (top no.)
Farnesene hexane
Smg(H 2 | 7 |18 0 2

7 | — 7 13 0
6 | "] 1% 0 2
Sng(+) 12 E \ 8 0 2

11 | ; 9 0

1 9 0 2

|

Sekil 4.30. Macrolophus caliginosus’un farnesen veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.31. Macrolophus caliginosus’un farnesen veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).

MelJA ile ilgili yapilan denemelerde 2 degisik doz uygulanmistir (Img ve 1 ng). Sekil
4.32°de gorildiigii gibi, toplam 60 bireyden 15 birey (%25,0) MeJA’in 1 mg dozuna
yonelmistir. 1 ng dozunda ise, toplam 60 bireyden 28 birey (%46,7) yonelim
gostermistir. Pearson chi-square testine gore %]1°lik gliven araliginda 1 mg dozun {i¢
tekerriiriinde hegzan’a yonelim bulunmustur. Ayrica %5’lik gliven araliginda ise 1 ng
dozun bir tekerriirlinde kokuya yonelim gosterirken 1 ng dozun iki tekerriiriinde
hegzan’a yonelim goriilmiistiir. Logistic regression testine gore, doza bagli olarak
cevaplar 6nemli bulunmustur (X’=6.197; P>0.01). Toplam 6 tekerriir i¢inde en yiiksek
12, en azda 4 birey kokuya yonelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim

6nemli bulunmustur (X’=5.98; P>0.01) (Sekil 4.33).

55
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pedtirsgn 75 i P 0 il i 75 predat e n N
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Sekil 4.32. Macrolophus caliginosus’un MeJA veya hegzan’a Y tilip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.33. Macrolophus caliginosus’un MeJA veya hegzan’a Y tilip olfaktometredeki
yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).

MeSA ile ilgili yapilan denemelerde 2 degisik doz uygulanmistir (Img ve 1 ng). Sekil
4.34°de goruldiigii gibi, toplam 90 bireyden 41 birey (%45,5) MeSA’in 1 mg dozuna
yonelmistir. 1 ng dozunda ise, toplam 90 bireyden 53 birey (%58,8) yonelim

gostermistir. Pearson chi-square testine gore %1°lik gliven araliginda 1 ng dozun bir
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tekerrliriinde kokuya yonelim goriilirken 1 mg dozun bir tekerriiriinde hegzan’a

yonelim goriilmiistiir.

Logistic regression testine gore, doza bagh olarak cevaplar

6nemsiz bulunmustur (X’=3.22; P>0.01). Toplam 6 tekerriir i¢inde en yiiksek 20, en

azda 11 birey kokuya yoOnelim gostermistir. Tiim dozlarda kokuya olan yonelim

6nemsiz bulunmustur (X’=3.19; P>0.01) (Sekil 4.35).

cezbedicilik
MeSA
1mg (+)

1ng (+)

Kokuya yonelen
predatr sast

7

i y4)

n

i

16
14
11

2
17
16

Kontrole yanelen
predatir saa n N
cezbedicilik segimsiz (top no.)
hexane

14 0 30
16 0 30
19 0 30
10 0 30
13 0 30
14 0 30

Sekil 4.34. Macrolophus caliginosus’un MeSA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yonelimi.
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Sekil 4.35. Macrolophus caliginosus’un MeSA veya hegzan’a Y tiip olfaktometredeki

yoneliminin test edildigi logistic regression (1 - kokuya yonelim, 0 - kokudan kagis),

IMP (2005).
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Yapilan calismada M.caliginosus’un, bes degisik kimyasalda her kimyasal madde i¢in
kullanilan dozlarda kokuya (kimyasal madde+ hegzan) olan pozitif yonelim ortalamalar1
ayr1 ayr1 hesaplanarak, bunlarin ortalamasindan elde edilen ylizdelik degerler sirasiyla;
MeSA i¢in %52,1; trans-2-hegzenal i¢in %41,6; farnesen i¢in %40,8; MeJA i¢in %35,8
ve linalool i¢in %35,0 olarak hesaplanmistir. Buna gore tiim dozlar arasinda en yliksek

oran MeSA’da ve en diisiik oran ise linalool’de bulunmustur.

Tim kimyasallar i¢in kokuya olan en yiiksek yonelimin goriildiigii dozlarina gore
yapilan swralamada MeSA (%58,8), farnesen (%56,7), trans-2-hegzenal (%50,0), MeJA
(%46,7) ve linalool (%43,3) goriilmektedir. Goriildigli gibi, en yiiksek yonelimin
oldugu MeSA (%58,8) olup en diisiik yOnelimin ise linalool (%43,3) oldugu

gozlemlenmistir.

Bes kimyasal maddedeki tiim dozlarma bakildiginda her dozun 3 tekerriiriindeki toplam
yoneliminde, en yiiksek MeSA’1n 1 ng’lik olan dozu (%58,8) ve en diisiik farnesen’in 5
mg’lik dozu (%25,0) ve MeJA’1n 1 mg’lik dozu (%25,0)’dur.

Kimyasallarin degisik dozlarindaki tekerriirlere baktigimizda, en yiiksek yonelimde
toplam 30 bireyde 20 birey ile MeSA (1 ng)’m oldugu, en diisiikk yonelimin ise toplam

20 birey tizerinden 2 birey ile farnesen (5 mg)’in oldugu goriilmektedir.

Deneme yapilan tiirler (M.caliginosus, Orius laevigatus ve Stethorus gilvifrons)
arasindan sadece M.caliginosus’un deneme swrasinda Y-tiip i¢inde hareket etmekte
giicliik cektigi ve bununda gerek bocegin yapisal 6zelligine (narin) gerekse de tiip icinde
gecen havanin hizina bagh oldugu diistiniilmiistiir. Bu nedenle, hava akimin1 azaltilarak

deneme tekrar edilmis ancak herhangi bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir.

M.caliginosus’da iki faktorlii faktoriyel deneme deseni planina uygun olacak sekilde
yapilan varyans analizi testi sonuglarma gore; Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokular
(MeSA, MeJA, farnesen, linalool ve trans-2-hegzenal) etkisi (F=3.28, df=4, P=0.032)
ve her bir kokunun farkli dozlar1 (mg ve ng) (F=34.87, df=1, P=0.0001) istatistiksel

acidan onemli olmasina ragmen; Y-tlip olfaktometrede kullanilan kokular x her bir
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kokunun farkli dozlar1 interaksiyonunun istatistiksel agidan Onemsiz oldugu tespit
edilmistir (F=0.89, df=4, P=0.48). Ancak, genel analiz sonuglar1 6nemli seviyede bir
yonelim hareketi oldugunu gostermistir (F=5.73, df=20, P=0.0006) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Macrolophus caliginosus’un Y-tiip olfaktometrede kullanilan kokulara

olan yonelim sonuglarmin LSD testine gore gruplandirilmasi

Ortalama kokuya yonelim (%)+Standart sapma

mg ng
MeSA 45.544.9 ab* | 58.8+4.0 a
MeJA 25.0+£2.9 c [46.7+6.7 ab
Farnesen 25.0+£7.6 c|56.7+1.7 a
Trans-2-hegzenal 33.3+1.7 be [ 50.0+£2.9 a
Linalool 26.7+1.7 c [43.3+£10.9 ab

* Ayni siitunda bulunan fakli harfler %5 diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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5.TARTISMA VE SONUC

Akarla [Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetrancyhidae)] bulasik olan 3 bitki tiirii
[domates (Rio Grande), kavun (Kirkagag 637) ve fasulye (Magnum)] ayr1 ayr1 Y tiip
olfaktometrenin bir koluna, diger koluna ise akarla bulasik olmayan bitki (kontrol)
konularak Stethorus gilvifrons (Muls.) (Col., Coccinellidae) ’un yonelimi incelenmistir.
Bu calismadan elde edilen sonuclara gore; dogal diisman S.gilvifrons, T.urticae ile
bulasik olan fasulye (%56,6) ve domates (%53,8) bitkilerine, akarla bulasik olmayan
bitkilere gore daha fazla yoneldigi belirlenmistir. Takabayashi ve Dicke (1992),
calismalarinda dogal diisman Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acarina:
Phytoseiidae)’in Tetranychus ile bulasik domates ve Lima fasulyesindeki kokulara, Y
tiip olfaktometrede pozitif yonelim gosterdigi bildirilmektedir. Bununla birlikte, Maeda
ve ark. (2001), Y tiip olfaktometrede yaptiklar1 arastirmada akar predatorii Amblyseius
womersleyi Schicha (Acari: Phytoseiidae)’nin T.urticae ile bulasik olan barbunya
fasulyesine pozitif yonelim yaptig1 bildirmektedir. Ayrica, Moayeri ve ark. (2006a), Y
tiip olfaktometre ile yaptiklar1 arastirmada tiibiin bir koluna 2 haftalik yesil fasulye
(Phaseolus vulgaris cv. Premil) fidesi, olfaktometrenin diger koluna ise T.urticae ile
bulasik olan yesil fasulye bitkisi konmus ve ana koldan ise dogal diisman Macrolophus
caliginosus (Wagner) (Heteroptera: Miridae) salindigini, mirid bocegin akarla bulasik
yesil fasulye bitkisini, bulasik olmayan bitkiye gore daha fazla tercih -ettigini
belirtmektedir. Literatiir verilerinin, dogal diismanlarin akarlarla bulasik bitkilere
(calismamizdaki bitkilere benzer Lima fasulyesi, yesil fasulye) olan ydnelimi

bakimindan elde ettigimiz sonuc¢larimizla yakinlik gdstermektedir.

Elde ettigimiz sonuglara gore kavun bitkisine yonelim %45,5 oldugu belirlenmistir.
Janssen ve ark. (1999), calismalarinda dogal diisman P.persimilis disilerinin Y tiip
olfaktometrenin bir kolunda T.urticae ile bulasik hiyar bitkisi, diger koluna ise akarin
dogal diisman1 olan Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) yada
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)’la birlikte bulunan
T.urticae’li hiyar bitkisi konularak P.persimilis’in yOneliminde fark olmadig:
bildirmekte ancak yonelimin pozitif yada negatif oldugu ile ilgili bir bilgi
verilmemektedir. Buna benzer olarak, Venzon ve ark. (1999), calismalarinda Y tiip

olfaktometrede predatér bocek O.laevigatus™un hem thripsle (F.occidentalis) bulasik
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hiyar bitkisinde, hemde akarla (7.urticae) bulasik hiyar bitkisini temiz bitkilere gore
onemli bir sekilde tercih ettigi bildirilmektedir. Tatemoto ve Shimoda (2008)’de Y tiip
olfaktometre ile yaptiklar1 caligmada tiibiin bir kolunda temiz hava diger kolunda ise
Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera: Thripidae) ile bulasik olan hiyar bitkisi konularak
ana koldan predator akar Neoseiulus cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) ve
predator bocek Orius strigicollis (Hemiptera: Anthocoridae) salinmistir. Her iki
predator tiriin 7.tabaci ile bulasik olan yapraklara pozitif yonelim gosterdigi
bildirilmistir. Literatiir verilerine gore, zararl akar ve thrips tiirleriyle bulasik olan hiyar
bitkisine dogal diismanlar pozitif yOonelim gosterirken denemelerimizde kavun
bitkisinde (%45,5) pozitif yonelim goriilmemistir. Bunun nedeninin ise, bu iki bitki
arasindaki morfolojik, fizyolojik ve yapisal farklardan ve bunun yaninda zararl akar

tiirtin konukgu tercihinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bundan baska, Llusia ve Penuelas (2001), calismalarinda olfaktometre kullanarak
Panoncyhus ulmi Koch (Acari: Tetrancyhidae) ile bulasik elma dallarma iki predator
akar Amblyseius andersoni Chant (Acari: Phytoseiidae) ve Amblyseius californicus
McGregor (Acari: Phytoseiidae)’'un bulasik olmayanlara gére daha fazla yonelim
gosterdigini bildirilmektedir. Literatlir sonucuna gore, meyve agaglarinda da akarlarin
zarar1 sonucunda bitkilerin savunma sistemlerini kullanarak olusturduklar1 kokulara
predatorlerin yonelim gostermesi elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Ayrica, Ninkovi¢ ve ark. (2001), 4 kollu olfaktometrede yapmis oldugu arastirmada
yaprakbitiyle (Rhopalosiphum padi (L.) (Homoptera: Aphididae) bulasik arpa bitkisine
(Hordeum vulgare L. (Poaceae)) coccinellid tiirlerden Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae)’nin pozitif yonelim gosterdigini bildirmektedir. Buna
benzer olarak, Raymond ve ark. (2000), ¢alismalarinda 4 kollu olfaktometre kullanarak
predator coccinellid tiirlerden Adalia bipunctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae)
yaprakbiti Aphis fabae Scopoli (Homoptera: Aphididae) ile bulasik bakla (Vicia faba L.
(Fabaceae)) yada Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae) bitkisindeki kokuya olan
yonelim incelenerek sadece bakla {iizerinde yaprakbiti ile beslenen A.bipunctata
bireylerinde kokuya olan yonelimin gorildigii bildirilmektedir. Bir bagka laboratuar
calismasinda ise, Moayeri ve ark. (2006b), Y tiip olfaktometrenin bir koluna T.urticae

yada Myzus persicae Sulzer (Homoptera: Aphididae) ile bulasik biber (Capsicum
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annuum L., cv. California Wonder (Solanaceae)), diger koluna temiz biber bitkisi
konularak, ana koldan ise Macrolophus caliginosus (Wagner) (Heteroptera: Miridae)
salmarak predatoriin bulasik bitkilere olan yOneliminin temiz bitkilere olan
yoneliminden daha fazla oldugu bildirilmistir. Moayeri ve ark. (2007b), Y tiip
olfaktometrede yapilan ¢alismada predator M.caliginosus *un T.urticae ile bulasik veya
M.persicae ile bulasik yada her ikisi ile bulasik biber bitkisine olan yonelimini
arastirarak bunun yanmda bitkilerden ¢ikan koku zinciri gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi kullanarak bakilmis, predatoriin yaprakbiti ve akar saldirisina ugrayan
bitkiye daha ¢ok yoneldigi bildirilmistir. Mochizuki ve Yano (2007), laboratuarda Y tiip
olfaktometre kullanilarak 7hrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae) ile bulasik olan
pathicandaki [Solamum melongena L. (Solanaceae)] kokulara Orius sauteri (Poppius)
(Heteroptera: Anthocoridae) nin yoneliminin bulagik olmayan bitkideki kokulara gore
daha fazla oldugu belirtilmistir. Literaiir verilerine gore, tahil ve sebze bitkilerinde de
akar ve akardan bagka zararlilarinda neden oldugu bitki ugucularin dogal diismanlar1
cekmede etkili oldugu goriilmekte, zararli kaynakli bitki ugucularma dogal diismanlarin

yonelmesi nedeniyle verilerimizle yakinlik géstermektedir.

Dogal diismanlardan S.gilvifrons,’un 6 sentetik HIPV olan linalool, metil salisilat
(MeSA), metil jasmonat (MeJA), benzaldehit, trans-2-hegzenal ve farnesen kullanilarak
Y tiip olfaktometrede kokuya olan yOnelimi arastirilmistir. Bu kimyasal maddeler
icinde, her kimyasal i¢in kullanilan dozlarda kokuya (kimyasal madde+ hegzan) olan
pozitif yonelim ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak, bunlarin ortalamasindan elde edilen
ylizdelik degerler swrasiyla; linalool i¢in %65,5; benzaldehit i¢cin %59,4; trans-2-
hegzenal icin %58,8; MeSA icin %57,7; farnesen i¢cin %56,5 ve MeJA icin %51,5
olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi, tiim dozlar arasinda en yiiksek oran linalool ve
en diisiik oran ise MeJA bulunmustur. James (2003a,b), James ve Price (2004) ve James
(2005), Stethorus punctum picipes Casey (Coleoptera: Coccinellidae) tiirii ile arazi de
yapmis oldugu calismalarda bu tiirlin cis-3-hexen-1-ol, (Z)-3-hexenyl actetate, MeSA,
benzaldehit’e yonelim gosterdigini belirtmektedir. Bu tiirliin MeSA’ya olan yonelimi

S.gilvifrons ile yapilan ¢alismamizdaki sonuca benzerlik gostermektedir.
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O.laevigatus’un, bes degisik kimyasalda her kimyasal madde i¢in kullanilan dozlarda
kokuya (kimyasal maddet+hegzan) olan pozitif yonelim ortalamalar1 ayr1 ayri
hesaplanarak, bunlarin ortalamasindan elde edilen yiizdelik degerler sirasiyla; trans-2-
hegzenal icin %59,3; MeJA icin %57,0; MeSA i¢in %56,1; linalool i¢cin %53,5 ve
farnesen icin %50,4 olarak hesaplanmistir. Buna gore tiim dozlar arasinda en yiiksek

oran trans-2-hegzenal’da ve en diisiik oran ise farnesen’de bulunmustur.

Yapilan calismada M.caliginosus’un, bes degisik kimyasalda her kimyasal madde igin
kullanilan dozlarda kokuya (kimyasal madde+ hegzan) olan pozitif yonelim ortalamalar1
ayr1 ayr1 hesaplanarak, bunlarin ortalamasindan elde edilen ylizdelik degerler sirasiyla;
MeSA i¢in %52,1; trans-2-hegzenal i¢in %41,6; farnesen i¢in %40,8; MeJA i¢in %35,8
ve linalool i¢in %35,0 olarak hesaplanmistir. Buna gore tiim dozlar arasinda en yiiksek
oran MeSA’da ve en diisiik oran ise linalool’de bulunmustur.

James (2003a,b), James ve Price (2004) ve James (2005), yapmis oldugu arazi
calismasinda, heteroptera takimina bagli degisik familyalarda bulunan Geocoris pallens
Stal. (Hemiptera: Lygaeidae) ve Deraeocoris brevis (Uhler) (Hemiptera: Miridae)
tiirlerininde MeSA’a ¢ekildigi goriilmektedir. Bizim sonuglarimizda da O.laevigatus ve
M.caliginosus un MeSA’ya olan yonelimi %50 nin {izerinde oldugu gorilmektedir,
sonuglarimiz literatiir verilerine benzerlik gdstermektedir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismalarda dogal diisman S.gilvifrons un zararlanmis bitkiye
yonelimi fasulye (%56,6) ve domates (%53,8) bitkisinde goriilmekle birlikte, iki
faktorlii faktoriyel deneme deseni planina uygun olacak sekilde yapilan varyans analizi
testi (Two-way ANOVA)’nin istatistiksel sonucuna gore Onemli olmadigi tespit
edilmistir. Bunun yam sira, S.gilvifrons ve O.laevigatus i¢in yapilan denemelerde
kokular ve dozlarin bireysel etkileri 6nemli olmadig1 halde; koku x doz interaksiyonun

onemli oldugu bulunmustur.

S.gilvifrons ile yapilan uygulamalarda; trans-2-hegzenal’de pg diizeyinde en yiiksek, ng
diizeyinde ise en diisiik yonelim sonuglari elde edilmistir. Ancak, farnesen’in ng diizeyi
en yiiksek sonucu verirken, mg diizeyi en diisiik sonucu vermistir. Bununla birlikte
linalool kullanildiginda mg,ug ve ng diizeylerinde istatistiksel acidan onemli farklilik

bulunmamistir. Bu sonuclar 1s1ginda, trans-2-hegzenal’in ng diizeyinde S.gilvifrons’a
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repellent etki gosterdigi ortaya konulmustur. O.laevigatus ile yapilan uygulamalarda;
genel olarak koku ¢esitliligi ve diizeylerine gore istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar
olmamasina ragmen; linalool ve farnesen de mg diizeyinde, trans-2-hegzenal de ise pg
diizeyinde 6nemli azaliglarin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar 1s181nda, farnesen’in
mg diizeyinde O.laevigatus’a repellent etki gdsterdigi ortaya konulmustur. Kimyasal
maddelerden trans-2-hegzenal S.gilvifrons ve O.laevigatus tirlerinde diger maddelere

gore ¢ekici oldugu belirlenmistir.

M.calginosus 1ile yapilan uygulamalarda; ng diizeylerinde MeSA ve farnesen
kokularinda belirgin bir yonelim oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, mg
diizeylerinde MeSA hari¢ diger tiim kokularin repellent etki gosterdigi tespit edilmistir.
Farnesen kokusunda mg’dan ng’a seyreltme yapildiginda 6nemli bir yonelim oldugu;
muhtemelen 0,05 gr yerine daha seyreltik bir koku karigimi kullanildiginda yonelimin

daha fazla olabilecegi diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1

Tehlikeli Kimyasallarin Risk ( R ) ve Giivenlik Bilgileri ( S)

Kod No
R10

R11

R20
R20/21/22
R21/22
R22

R28
R36/38
R36/37/38
R38
R48/20

R51/53
R58
R62
R65
R67
S2

S9

S16
S24
S26
S29
S33
S36
S36/37
Sé1
S62

Aciklamalar

Alevlenebilir

Kolay alevlenebilir

Solunum yollarinda tahrise yol agar

Solundugunda, cilt ile temasinda ve yutuldugunda saglhiga zararhdir
Cilt ile temasinda ve yutuldugunda sagliga zararhdir

Yutulmas: halinde sagliga zararlidir

Sindirim sisteminde tahrise yol agar

Gozleri ve cildi tahris edebilir

Gozleri, solunum sistemini ve cildi tahris edicidir

Cildi tahris edicidir

Zararli: uzun siire solunmasi halinde sagliga ciddi hasar tehlikesi
vardir

Sudaki organizmalar i¢in toksiktir

Su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir

Uremeyi olumsuz etkileyebilir

Yutulmas1 halinde akcigerde hasara neden olabilir

Buharlar1 halsizlige ve bas donmesine neden olabilir
Cocuklardan uzak tutunuz

Kabu1 iy1 havalandirilan yerde muhafaza ediniz

Atesten uzak tutunuz

Deri ve gozle temasindan kagminiz

Uygun koruyucu giysi giyiniz

Kanalizasyona bosaltmayimniz

Elektrik kontagimdan uzak tutunuz

Gozle temas etmesi halinde bol su ile yikayiniz, tibbi yardim aliniz
Cilde temas ettirmeyiniz, Koruyucu eldiven ve giysi giyiniz
Cevreye bulagsmasindan kaginmiz

Yutulmas: halinde kazazedeyi kusturmayiniz
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