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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YEDI NOKTALI GELIN BOCEGI Coccinella septempunctata (Col:
Coccinellidae)’nin LABORATUVAR VE ARAZ KOSULLARINDA SENTETIK
HERBIVOR KAYNAKLI UCUCU BIiTKI BILESIKLERINE YONELIMi

irem ALTIN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Dog¢. Dr. Nimet Sema GENCER

Dogal dismanlar avlarinin yerini bulmak igin genellikle hewdr kaynakl bitki ugucu
bilesiklerini (HKUB) birer ipucu nitelgi tasiyan sinyallar olarak kullanirlar. Bu tez
calismasi 2013- 2014 yillarinda bazi sentetik HKUB'lag bu HKUB’ larin Gglu
kombinasyonlarinin polifag predator boc€ccinella septempunctatigin cezbedici
etkisini belirlemek lzere laboratuar ve arazi gaélan ile yapilmgtir. Laboratuvar
denemesinde sentetik HKUB’ lar (metil salisilatnbaldehit, metil jasmonat, linalool,
trans- 2- hekzanal) ve bu HKUB’ larin lc¢li kombipaslarinin C. septempunctata
Uzerindeki cezbedici etkisi Y- tlp olfaktometre iéest edilmgtir. Arastirma sonuclarina
gore; laboratuarda tek $aa kullanilan HKUB' lar ile iki farkli doz (1x16 0,5x10°
mg). olarak yapilan denemelerde predator pinc8,5. 10° mg dozunda en fazla metil
salisilat’ 1 (%80) tercih ederken, 1.3@ng dozunda ise en fazla benzaldehit'i (%71)
tercih etmgtir. HKUB kombinasyonlari ile yapilan olfaktometdeenemesinde ise en
yuksek tepki trans- 2- hekzanal+ linalool+ metisjaonat kagimina kagl elde
edilmistir. Laboratuvar denemesinden elde edilen sonuctdiee; bocgin en c¢ok
yonelim gosterdii U¢ adet tek bana veya kombinasyon halinde HKUB' lar secime
bu bilesiklerin cezbedici etkileri arazide test ediktmi. Arazide HKUB kombinasyonlari
ile yapilan denemede salimi yapilaaretli C. septempunctataireyleri en ¢ok trans- 2-
hekzanal+ benzaldehit+ metil jasmonat’i tercih etimBununla birlikte; bu tez
kapsaminda d@da mevculC.septempunctataireyleri ve aygicg bitkisi Uzerindeki
C.septempunctatarginleri icin her bir HKUB’ un cezp edici etkige ilgili sonuclar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coccinella septempunctathaerbivor kaynakl bitki ugucu
bilesikleri, cezbedici, olfaktometre, aycigie

2015, x+ 104 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis
Irem ALTIN

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nimet Sema GENCER

OLFACTORY RESPONSE of SEVEN SPOTTED LADYBIRD BEETLEoccinella
septempunctath. (Col: Coccinellidae) to SYNTHETIC HERBIVORE- DNJUCED
PLANT VOLATILE COMPOUNDS UNDER LABORATORY and FIELD
CONDITIONS

Naturel enemies are known to use herbivore- indydadt volatiles (HIPVs) as cue
signals to locate their preys. This thesis wasedwut in 2013 and 2014 to identify the
attractive effect of some HIPVs and their triplentdnations for polyphagus predator
insectCoccinella septempunctatander laboratory and field conditions. In laborgto
experiments, synthetic HIPVs (methyl salicylatenzsdehyde, methyl jasmonate,
linalool and trans- 2- hexenal) and their triplentination’s attractive effect onC.
septempunctata was tested with Y-tube olfactometer. Accordingthe laboratory
results; in a study done with two different dosathwgingle HIPVs while predatory
insects mostly preferred methyl salicylate (%8&) #,5. 10° mg dose, for 1.1dmg
dose the predator the most preferred benzaldel®g@é)(than others. The olfactometer
tests done with triple combinations of these HIRMs highest response was obtained
with trans- 2- hexenal+ linalool+ methyl jasmondased on the results obtained from
laboratory experiments; the most three attractivBM$ and triple combinations of
HIPVs was tested in field condition. The experingsewith HIPVs combinations in the
field, marked- releas€. septempunctatandividuals mostly preferred to trans- 2-
hexenal+ benzaldehyde+ methyl jasmonate. In adhditio the thesis each HIPVs
attractiveness for natural populatiions of ad@tseptempunctatan sunflower leaves
was evaluated.

Key Words: Coccinella septempunctatherbivore- induced plant volatiles (HIPVs),
attractant, olfactometer, sunflower

2015, x+ 104 pages
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1.GIRIS

Bitkiler ve bocekler 350 milyon yildan daha uzumesiir birlikte ygamaktadir. Bunun
sonucunda hem bitkiler hem de bdcekler birlikte iravigecirmi ve birbirlerinin
savunma sistemlerinden kaginmak icirsittiestratejiler gelstirmislerdir. Bitkiler ve
bdcekler arasindaki bu evrimsel yamitkilerde zarar gérmgihticrelerden gelen sinyal
veya molekdilleri tanima yetegiee sahip ve bitkinin herbivora karsavunma tepkisini
aktive eden etkin bir savunma sisteminin gebsi ile sonuclanmgtir (Howe ve Jander
2008, Verhage ve ark. 2010, Hare 2011). Herbivara&t adlandirilan otcul bécek
zararina kan bitkiler 6zellemis morfolojik yapilar, sekonder metabolitler ve hedra
toksik, repellent ve/ veya beslenmeyi engelleyestginler Uretirler (Usha ve Jyothsna
2010, War ve ark. 2011a, War ve ark. 2011b).

Bitkiler, zararl turlerin saldirlarina kgrdirekt ve indirekt savunma olarak igekilde
tepki verirler (Karban ve Baldwin 1997; Lou ve arR006). Direkt savunma;
kimyasallarin herbivor icin gelneyi geciktirici veya oliimle sonuclanan etkisidio(

ve Baldwin 2003). Bdceklere kanndirekt savunma ise; 0zellikle herbivorlaringab
dismanlarini geken ugucu maddelerin bir keminin salinmasiyla ve/ veya ekstra floral
nektar gibi besinlerin gganmasiyla gercekienektedir (Arimura ve ark. 2009).

Bitkiler genellikle herbivor saldirisi k@sinda ucucu bikgklerden olgan &siz bir
karisim yayarlar. Herbivor kaynakli bu ucucu bitki Bilderi (HKUB) zararlanmayi
takiben uretilen kimyasallardan farkh olarak hedsi beslenmesine verilen aktif bir

cevaptir ( Rodriguez ve ark. 2009).

Dogada HKUB’ larin iki roli bulunmaktadir. Birincisisinyaller bitkinin saldiriya

ugradgini ve konukgu acgisindan uygun olmadi gostermekte, ikincisi ise parazitoitler
ve predatorler icin iyi bir beslenme yeri ofiinu belirtmektedirler (Pickett ve ark.
2006).

Bu kimyasallarin salinimlari g@skenlik gostermektedir. Bazi bil&ler giindizleyin

yuksek fotosentez zamaninda artan miktarda sadmrid_oughrin ve ark. 1994, Frost



ve ark 2008) dierleri o6ncelikle gece uretirler (De Moraes ve ag001). Bazi
durumlarda uretilen HKUB kagimi da bitki Gzerinde beslenen herbivor tiringliba
olarak dgisiklik gosterebilir (De Moraes 1998). Orgia yaprakbitlerinin beslenmesiyle
zarar goren bitkilerde i1siricigneyici g1z yapisina sahip turlerden daha ayirt edici bir
sekilde metil salisilat saliniminin g¢ek edildigi bildirilmistir (Blande ve ark. 2010).
Polifag bir zararh iki noktali kirmizi drimceketranychus urticaehin farkli bir dizi
konukcu bitkilerde beslenmesi ile farkli HKUB’ larisalinimi tgvik edilmistir (Van
den Boom ve ark. 2002). Yine de predator dklaytoseiulus persimilibu akarin zarar
verdigi tum bitki tdrlerine cekilmektedir (Van den Boome vark. 2004). HKUB
kompozisyonunda gortlen bu 6zgiun durumun, bitkderducu bilgiklerin emisyonunu
aktive eden yaasiti- amino asit birlgnesiyle olgan herbivorun c¢ikargdi volicitin gibi
kimyasallardan dolay! oldw distintlmektedir ( Alborn ve ark. 2000, Paré ve ark.
2005).

HKUB’ lar sadece zarar gormaibitki kismindan dgl ayni zamanda bitkinin zarar
gormems kisimlarindan da sistemik olarak salinirlar (Raelumlinson 1998). Ancak
bu ve dger sistemik cevaplar zararlangndoku ile vaskuiler k#antisi olan bitki
kisimlariyla sinirlidir (Orians ve ark. 2000, O8&2005). Yapilan bazi ¢cahnalara gore;
Kavak (Populus trichocarpave Populus deltoides ( Davis ve ark, 1991), tatin
(Nicotiana sp). (Shulaev ve ark. 1995; Schittko ve Baldwin, 2008¢ domates
(Lycopersicon esculentyniRhodes ve ark. 1999) bitkilerinde zarar gogrgépraklarla
direkt vaskuler bgantisi olan yapraklar, vaskuler g@antisi olmayan yapraklara gore
daha fazla savunma kimyasallari traferdir. Ucucu savunma biilerinin, vaskiler
baglantilari olmayan bitkideki uzak dallar Gzerindekipraklarda bu kisimlari uyarmak

icin tek mekanizma olabilegebildirilmi stir (Orians 2005).

HKUB'’ lar genellikle tritofik iliskilerde predator bocek tarafindan herbivorlarininjer
belirlemek icin kullanilan herbivorun beslenirkeapyig1 zararlanma sonrasi bitkilerden
salinan kimyasal maddelerdir (Turlings ve ark. 19Bi@aler 1999, Kessler ve Baldwin
2001). Predatorleri ceken anahtar pKeer hentiz kesin olarak bilinmemekle birlikte,
son bulgular ttm HKUB’ larin predatorleri cekmedgt elerecede 6nemli bir rol
oynamadgini gostermektedir (James ve Price 2004, Zhu vk Ba05, Yu ve ark. 2008,



Jones ve ark. 2011, Mallinger ve ark. 2011) . Zdaala micadelede HKUB'’ larin
kullaniimasinda uygulanabilir sonuclar elde etmghk hedef predatére uygun HKUB

kombinasyonlari geitirilmelidir.

Modern agro-ekosistemlerde zararli yonetimi geklelli pestisit kullanilarak
yapilmaktadir. Bu yontem, pek c¢ok bitki zararliaikullanilan pestisitlere dayaniklhlik
kazanmasina neden olgtur (Whalon ve ark. 2008). Pestisitlerin artan yetleri,
mevcut pestisitlerin azalan yelpazesi, ve tazelérdeki pestisit kalintilarinin vagina
dair artan tuketici bilinci Ureticileri, zararhlar mucadelede dal dimanlarin
kullaniimasi gibi yontemlere yonlendirgtir (Bostanian ve ark. 2004). Koruyucu
biyolojik micadele (KBM) cadémalari; hem dgal disman populasyonlarini koruyan
hem de biyotik cevrenin dizenlenmesi ilegdb dismanlarin etkinkgini arttirmayi
amagclayan kulturel yontemler ve pestisit kullanimiazaltiimasi gibi uygulamalari
icermektedir (Landis ve ark. 2000). Uriinlerdegsaladisman zenginiiini arttiran daha
yeni ve baka bir KBM yontemi ise; cevre habitatlardan kultbitkilerine dgal
dismanlari ceken sentetik herbivor kaynakli bitki ugiacinin (HKUB) kullaniimasidir
(Dicke ve ark. 1990).

Bu konuda bircok asairici dgsal digsmanlarin zararli kaynakli bitki ucucularina
yonelimi ile ilgili Y tip olfaktometrede caimalar yapmytir (Takabayashi ve Dicke
1992; Janssen ve ark. 1999; Raymond ve ark. 20@@d& ve ark. 2001, Moayeri ve
ark. 2006a, b; Girling ve ark. 2006; Moayeri ve.a@R07b; Mochizuki ve Yano 2007;
De Boer ve ark. 2008; Tatemoto ve Shimoda 2008;c&eme ark. 2009) . Ayrica
sentetik HKUB’ larla arazide dg@al dismanlarin yonelimi ile ilgili bircok cajma
yapiimstir (Llusia ve Penuelas 2001, Takabayashi ve @iR12James 2003a, b, James
ve Price 2004, James 2005; Lou ve ark. 2006, f@strk. 2008, Williams 1l ve ark.
2008, Yu ve ark. 2008, Mendesil ve ark. 2009).

HKUB'’ lar dogal dismanlari tarimsal alanlarda tutarak ve uygulamalgaplanlardan
gocu azaltarak dm@l dismanlarin arittirilmasi ile benzer bir role sahigielly ve ark.
2014). Modern biyolojik mucadele atamalarinda son c¢ginalar HKUB

uygulamalarinin yararlarini vurgulamaktadir (Tugenve Ton, 2006, Khan ve ark.



2008, Kaplan 2012, Rodriguez-Saona ve ark. 201@¢ak, bu baki acgilari ve mevcut
deneysel ¢caymalar sadece arazide ghd olarak var olan mevcut dal dismanlar
cekmek icin HKUB’ larin uygulanmasina dayanmaktddiames, 2003; James ve Price,
2004; Mallinger ve ark. 2011; Rodriguez-Saona e 2011).

Bu calsmanin amaci, polifag predator bir bocek ofaaccinella septempunctata

(Col., Coccinellidae)’nin sentetik herbivor kaynalitki ucucularina (benzaldehit, metil
salisilat, metil jasmonat, trans- 2-hekzanal, vallbol) ve bu ucucu kokularin Ug¢li
kombinasyonlarina yodnelimini laboratuvar ve arazsullarinda belirlemektir. Bu
calsma laboratuvar kallarinda Y-tip olfaktometrede b&gieceken uygun ucgucu
bilesiklerin  tespit edilmesi ve bunlarin arazi skflarinda denenmesi ile
gerceklgtirilmistir. Bu denemelerden elde edilen sonuclar ile; eténtherbivor

kaynakli ucucu bilgklerinin tarim alanlarinda kullaniimasiyla ghda bulunan ve
salimi yapilanC. septempunctathireylerinin ve bunun gibi ger dgal dismanlarin

davrangsal yonelimlerini agroekosistemlerde manipiile eklerararlilarla micadelede

dogal dismanlarin etkinlgini arttirmak amaclanngtir.



2.KAYNAK ARA STIRMASI

Semiokimyasallar, biyolojik amaclarina gére birkagkli alt gruba ayrilnstir. Tar ici
iletisim sglayanlar feromonlar, turler arasi ilgthde rol alanlar ise allelokimyasallar
olarak adlandiriingtir. Allelokimyasallar da fonksiyonlarina gore ddidrkl grup
olustururlar. Bunlardan allomonlar; yayici organizmaryararina, kairomonlar; alici
organizmanin yararina, synomonlar; alici ve yagrganizmanin yararina olan sinyal

bilesikleri transfer ederler. Apneumonlar ise; 6li mgédden salgilanan bi&lerdir.

Dicke ve ark. (1990), allelokimyasallarin av- aetkilesimindeki rolini anlamak igin
sadece av ve avcl boceklerin davgagalsmalarinin yetersiz oldiwnu bildirmglerdir.
Arastirmacilara gore oOncelikle allelokimyasallarin kikearagtiriimalidir. Av- avcl
arasindaki ikkiler genel olarak ve predator akar ve herbivor riékaarasindaki
etkilesim detayli olarak bu yoOnleriyle gozden gecirigtm. Allelokimyasal olarak
adlandirilan bu ucucu biilerin sadece predatér bdge desil, ayni zamanda herbivor
bocesin de davrarglarini etkiledgi, hatta cevre bitkiler tGzerindeki predator bocekle
cekilmesinde dahi etkili oldiu tespit edilmgtir. Zararli akarlarin bu ugucu bgi&lerin
yuksek konsantrasyonlarinda o alanlardan uzaglakaydedilmgtir. Predator turler
herbivor zararinagramams bitkilerden ziyade herbivor tarafindan zararlanamr tirler
aras! bitkilerden cikan ucucu hilklere maruz kaldiktan sonra, herbivor zararina
ugramams bitkilere de bir yonelim gdstergli bildirilmi stir. Konukgu bitkiden salinan
ucucu bilgiklere Y-tip olfaktometrede predatorin yonelimi gék olurken; bu
bilesikleri icermeyen kontrol grubunda ise predatérinnsiim orani azalngtir.
Hemipter ve Coleopter’ lerin konukcu bitkilerin yartespit etmek icin bu ugucu bitki

bilesiklerinin de yer aldil hiyeragik bir mekanizmaya sahip ol@unu bildirmglerdir.



Scutareanu ve ark. (1997), vyaptiklari bu sarmada zararlandiriimgi ve
zararlandinimangi bitkilerden salinan ugucu bitki bg&lerinin kimyasal analizini
yapmslar ve zararlandiriingi bitkiden salinan bu bifé&klere predatdr antacorid’ lerin
yoelimini incelemglerdir. Yaprak tepe bdugu yontemi ile Psylla ile bufairiimis ve
temiz bitkiden Tenax’ da toplanan ucucu kitéer GC- MS ile analiz edilngtir. Psylla
ile bulstinlmis bitkilerden balica oniki adet ucucu bij&k saptanmgtir. Bir
monoterpen olan (E,E)-a-farnesen, bir fenolik dil@lan metil salisilat, ve yél yaprak
bilesikleri olarak(2)-3-hekzenil asetat, (Z)-3-hekzeal)-1-hekzil-asetat, ve I-penten-3-
ol gibi alti adet bilgik yiiksek konsantrasyonda bulungtur. Bu bileiklerin bitkiler
tarafindan Uretildii ve armut psillid’ i ile zararlandirilan bitkileesh salinimlarinin
tetiklendigi bildirilmi stir. Karisimlardaki kompozisyonlarin g@eim gosterdgi ve bu
degisimin kismen bitkinin vejetasyon dénemine ve zarhdcek olan psylla ile bujek
olma derecesine gore farklliklar gost@idiespit edilmstir. (E,E)-a-farnesen, sentetik
metil salisilat, ve (Z)-3- hekzen-1-ol asetat’ inazAden toplanan Anthocoris spp.
erginlerine Y- tlp olfaktometrede sunulmasi ilehaxaorid’ lerin monoterpen ve fenolik
bilesiklere pozitif yonelim gosterirken, y# yaprak ucucu bilgklerine yoénelim

gostermedii arastirmacilar tarafindan bildirilngtir.

Birkett ve ark. (2000), marul yaprakbNasonovia ribisnigriHemiptera: Aphididae)’
nin koku alma sistemi elektroantennografi (EAG) ilecelenmg ve (Z)-jasmone
elektrofizyolojik olarak aktif oldgu ve bu maddenin laboratuvar denemelerinde
repellent etkisi oldgu saptanmstir. Serbetciotunda bulunan bir afit trirt ol&éyzus
humuli (Hemiptera: Aphididae) ve hububat yaprakbitleimide repellent etkisi oldiw
arazi kaullarinda gosterilnstir. Fakat bunlara karik (Z)-jasmone’ un cezbedici etkisi
yaprakbitlerinin antagonisti olan yedi noktali geb6cgi Coccinella septempunctata
ve afit parazitoitleri kullanilarak gosterilgtir. (Z)-jasmone fasulye bitkisine
uygulandginda monoterpene (E)-beta-ocimene gibi bitki savainmetabolitlerinin

iceren ucucu bilgklerin Gretimini tgvik ettigi bildirilmi stir.

Drukker ve ark. (2000), bahceden toplanip labomatangetirilen predator anthocorid’
ler ile bu bdceklerin laboratuvarda verdikleri @6l bireylerin kokulara olan

yoneliminde 6énemli farkliliklar oldgunu tespit etngierdir. Arastirmacilar, bahceden



toplanan bireylerin psylla ile bulg armut bitkisi yapraklarina Y- tip olfaktometrede
pozitif yonelim gosterdjini, fakat suni besin ile beslenen ve herbivor kaign bitki
bilesiklerine maruz kalmami laboratuvar dolinden elde edilen ergin bireyleoun
yapraklara yonelim gostermethi belirlemislerdir. Aynisekilde Y- tlp olfaktometrede
bir kolda metil salisilat gier kolda temiz hava ile yapilan denemelerde der&abwearda
elde edilen ilk dol bireylerinin metil salisilat’tepki vermedikleri gbzlenriir.

Thaler ve ark. (2002), yaptiklari gahada jasmonat metabolik yolunun bitkilerde direkt
ve indirekt savunma mekanizmasinin dizenlenmedpdgantisi olup olmadiini
arggtirmiglardir. Argstirmacilar yaptiklari cagmada yabani domates bitkiseglanum
lycopersicunp ve jasmonik asit hormon sinyali Gretimi yetersiamtant domates bitkileri
kulanmsglardir.  Mutant bitkilerle kanlastirildiklarinda yabani domates bitkilerinde
Lepidopter tirtillarinin daha az sure hayatta kdad bildirilmistir. Bunun nedeni ise
zararlandirilmangi yabani domates bitkilerine kiyasla, zarar gégnyabani domates
bitkilerinin predatdr bocekleri daha fazla cekerkggsmonik asit eksikgi gosteren
mutant domates bitkilerinin ise predatdr bocekign icezbedici olmamasidir. Mutant
bitkiler ile kiyaslandginda zararlandiriingiyabani domates bitkileriB-caryophyllene,
a-pinene, B-pinene, 2-carene v@-phellandrene gibi ucucu bgi&lerin blyuk bir
kisminin dretilmesini icin twik etmistir. Arastirmacilar, jasmonik asit eksikii
gosteren mutant domates bitkilerinin ekzojen jaskoasit uygulamasina tabi
tutuldusunda direkt ve indirekt savunma mekanizmalarinidem aktive edebildiklerini

bildirmistir.

Dicke ve ark. (2003), predatér akRhytoseiulugpersimilis in besin arama davrani
sirasinda iki bitki tiriinden salinan ugucu gKkerin etkilerini argtirmiglardir. Bu
calismada, predator akaP.persimilisin besin arama davrammi iki bitki ¢esidi ile
izlemiglerdir. Denemde kullanilan birtksel lahana8raSsica oleraceal. var
gemmifera cv. Icarus) Pieris brassicae L(.) (Lepidoptera: Pieridae) ile
zararlandirilmgtir. ikinci bir bitki tirii olan Lima fasulyesiPhaseolus lunatug. cv
Sieva) iseTl.urticaetarafindan zararlandirilgtir. Bu bitkilerin herbivor zararina maruz
kalmasiyla elde edilen koku ksamlarinin predatdr Uzerine etkisi incelentimi

Olfaktometre denemelerinde predattr akaurticaeile bulgik Lima fasulyesini tercih



etmistir. Sera keullarinda yapilan denemelerde ise herbivor tarafmnzirarlandirilngi
Bruksel lahanasina veya bu bitkiden c¢ikan ucucesikiere herhangi bir yonelim

kaydedilmemytir.

James (2003a), Amerika’ nin Washington eyaletitkiléarkl serbetciotu ekili arazide
yaptiklari camada; sentetik HKUB MeSA'nin gal disman Chrysopa nigricornis
Burm. (Neuroptera: Chrysopidae)’i ¢cekti bildirmistir. Haziran ve Eylul aylarinda
onemli sayida C.nigricornis MeSA bulunan tuzaklarda yakalarstm (2,8+0,4
birey/kart/hafta). Hekzenil asetat ve dimetil noigat bulunan tuzaklarda yakalanan
C.nigricornis sayisinin kontrol grubunu bulunduran tuzaklardaatanma sayisindan
fazla olmadgini bildirmislerdir. Arastirmacilar Washington’ daerbetciotu tarimi
yapilan alanlarda sentetik MeSa kullanimi@migricornis populasyonunu arttirmada
bir potansiyele sahip ol@unu, bunun da tarimsal zararh afit ve akarlaryolmjik
micadelesinde kullanilabilegiai yapilan cagmada targilimistir.

James (2003b), faydali boceklerin sentetik herbkapymakl bitki ugcucu bilgkleriyle
tarim yapilan arazilere cekilebilegee dair yaptklarn cajmada l¢ adet sentetik
HKUB’ u ( metil salisilat,(2)-3-hekzenil asetat veE]-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien) Nisan
ve Ekim aylarindgerbetciotunda yaptiklari camalar ile gosternglerdir. Predatdr mirid
Deraeocoris brevigUhler) ve anthocoridrius tristicolor (White) , (2)-3-hekzenil asetat
bulunan sari yapkan tuzaklara cezbedilirken, geocor@kocoris pallenstal., ve
Syrphidae’ ler metil salisilat bulunan tuzaklarangtimistir. Coccinellid Stethorus punctum
picipes(Casey) Z)-3-hekzenil asetat ve metil salisilat bulunan sapsgkan tuzaklarda
Temmuz- Eylul aylarinda yakalangtir. Yapilan bu caymada argtirmacilar HKUB
“lar kullanilarak faydal bocek populasyonlarinlikbaharda arttirilimasi ve boylece kultir

bitkilerinde koruyucu biyolojik miicadelenin gerceftiriimesini tartsmiglardir.

James ve Price (2004), #arda veserbetciotu tarimi yapilan arazilerde metil salisila
iceren kontrolli salim yapan yayicilarin kullaralsnyla faydali béceklerin bu alanlara
cezp edilerek oralarda tutulabilgoa bildirmislerdir. Metil salisilat bulunan tuzaklarda
onemli sayidaChrysopa nigricornis, Hemerobius sp., DeraeocorisVis, Stethorus
punctum picipes, Orius tristicolagibi predator turlerin yakalangini bildirmislerdir. .



Syrphidae, Braconidae, Empididae, Sarcophagidaé¢ djiot familyaya ait bocek
turlerinin de metil salisilat bulunan parsellerakca yoneldiini gozlemglerdir.

Zhu ve Park (2005) soya fasulyesi affiphis glyciné in beslenmesi ile soya
fasulyesinde salisilik asit metabolik yolunu aktieédusu ve bunun ilgili bitkilerde
(Glycine max(L.) Merr.) yuksek dizeyde metil salisilat emisyoibe sonuclangiini

bildirmistir.

Bahlai ve ark. (2008), predator boddrmonia axyridisPalas (Col: Coccinellidae)’ in
gorsel ve kokulardan kaynaklanan ipuclarinin av madaki rolini Y-tlp
olfaktometrede incelerglerdir. Akdiken ( Rhamnus catharticd..) yapraklari, elma
yapraklari Malus domesticaBorkh.) ve soya fasulyesi yaprakbii glycineile dogal
olarak zararlandiriingi akdiken bitkisi yapraklari ve yapay olarak zanadiaulmig
akdiken bitkisi yapraklari kullanilarak Y-tip odk@metrede yapilan denemelerde
predatdr boceklerin kokulara olan yonelimi testiraditir. A. glycineile yapay olarak
zararlandinlmy akdiken bitkisi yapraklari ve zararl ile bgilaulmams akdiken
yapraklarindan gelen kokulara predator bocekleriineliminde higbir farkhlik
gozlemlenemengiir. Fakat cok sayida predat6A. glycine ile dasal olarak
zararlandirnlmy akdiken bitkisini tercih etmgtir. Gorsel denemeler akrilik ttplerde
gerceklatiriimisti. Onemli sayida predatér Coccinellid’ler o@landan daha ¢ok
akdiken bitkisi yapraklarinin bulungu alana yodnelmlerdir. Fakat koku ipuclari
denemeye dahil olana kadar Coccinellid’ler elma aladiken yapraklarini ayirt
edememilerdir. Bu ¢algmaH. axyridis’in gorsel ve kokulara olan tepkisini inceleyerek
gelecekteki cagmalar icin temel olgturmakta oldgu, biyolojik micadele elemani
olarak H. axyridis’ in etkinligini arttirmada yardimci olabilege arastirmacilar

tarafindan bildirilmgtir.

Heit ve ark. (2008), domates bitkiklycopersicon esculentuill. (Solanaceae) ve
yaprak bitiMyzus persica&ulzer (Hemiptera: Aphididae)’ nin neden aidukokularin
predator bocelCycloneda sanguine@Coleoptera: Coccinellidae)’ nin bu bitkilerden
salinan ucgucu bitki kokularina yonelimini incelgtimi Predatérin davragiar

olfaktometre kullanilarak gerlendirilmistir. Koku kayna olarak; a) otuz adet glakl



yaprak biti, b) zararl ile bugairilmams domates yapraklari, c) otuz adeglddi yaprak
biti ile bulastiriimis domates yapraklari, d) strese maruz burakibtuz adet yaprak biti
ile bulstinimis domates yapraklari, €) strese maruz birakilotuz adet yaprak biti
kullaniimistir. C. sanguinea nin sadece yaprakbiti veya sadece domates ygapra
bulunan olfaktometre denemelerine kiyasla olfaktoenéollarindan birinde $hkh
yaprakbiti ile bulatiriimis domates yapraklari bulunan kolu bulmasi daha isade
gerceklgmistir. Arastirmacilar bu caéma ile C. sanguineanin herbivor istilasina
ugrams bdlgeyi bulmak icin herbivorlar tarafindanswék edilmis bitki bilesiklerinin
kullandgini gostermilerdir.

Gencer ve ark. (2009), akarla bula bitkilerden toplananStethorus gilvifrons’ un
laboratuvarda Y tup olfaktometredeurticaeve P.ulmiile bulaik bitkilerden salinan
HKUB'’ lara olan yo6nelimini incelemglerdir. Yapilan denemeler sonucundaurticae
ve/veya P.ulmi ile bulsik biber (Demre, Yalova Carliston, Kandil Dolma WYag
Biberi), barbunya (cv.‘Barbunya’) ve elma (M9 raotk) bitkilerinin yapraklarindan
ctkan herbivor kaynakl bitki ucucu bgiklerine predatdrin yonelim gostegdi
saptanmgtir. Calsmanin sonucunda, gaiberi hari¢ dger biber cinslerine, barbunya ve
elma bitkilerindeT.urticaeve P.ulmiile bulsik yapraklardan ¢ikan kokulara (HKUB)
S.gilvifronsun 6nemli bir yonelim gosterdi bildirilmi stir.

Ali ve ark. (2010), yaptiklart caimada herbivorlarin t®ik ettigi ucucu bitki
bilesiklerinden (HKUB) biri olan ve narenciyegaci koklerinden salimi yapilan
pregeijerene (1,5-dimethylcyclodeca-1,5,7-trierie)bitki koklerini herbivorlara kau
savundgunu gostermektedir. Bu ucucu bitki Gilgi arazi kgullarinda uygulanginda
turuncgil hortumlu bocgg Diaprepes abbreviatugCol: Curculionidae) larvalarinin
dogal dismanlari olan entomofag nematodlari ( EPNs) bitkikik bolgesine ceki
bildirilmi stir.

Metil salisilat bitkilere uygulanganda dgal disman varlgini arttiran ve zararh
kontrolinu sglayan yaygin bir HKUB’ dur. Cilekte MeSa’ nin etkisilinmemektedir.
Bu amacgla Lee (2010), yaptl argtirmada MeSa iceren cezbediciler kullanarak

cezbedicilerin hemen yakinina 5m ve 10mguza olmak Uzere beyaz yakan tuzaklar
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yerlestirmislerdir. Cukur tuzaklar kullanarak ve yaprak go6zleyaparak artropot
varhgini incelemglerdir. Bazi Chrysopid’lerin ve Orius tristicolor (White) (Hem:
Anthocoridae)’ un yagkan tuzaklarda MeSa'ya pozitif cevap vegidbulunmutur.
Chrysopid’ler cezbedici kay@en bulundgu yere d@ru yonelim goéstermgler ancak 5m
ve 10m wuzakhklarda bu yonelim godzlemlenemgimi Araneae, Carabid’ ler,
Pterostichus melanariugllliger) (Col: Carabidae) gibi toprakta bulunanegator
turlerinin gukur tuzaklarda toplarg) ancak Nebria brevicollis (Fabricius) (Col:
Carabidae) 'in bu cezbedicilere cevap verrgediildirilmistir. Cezbediciler alana
yerlestirildikten sonraki ilk 3 guin igerisinde ¢ok az sdg Coccinellid turi tuzaklara
yakalanmg ve 28. gunde c¢ok az sayida predator tir MeSa ncer@anlardaki
yapraklarda gozlemlensgtir. Yine bu calgjmada MeSa’ nin zararli populasyonunu

arttirici veya azaltici bir etkisinin olmagdida bildirilmistir.

iki noktali kirmizi érimcekTetranychus urticaeile bulasik fasulye bitkisi (Phaseolus
vulgaris) yapraklarindan salinan herbivorlar tarafindagvikeedilen bitki ugucularinin
(HKUB) predator akarNeoseiulus californicus'u cektgi bilinmektedir. Shimoda
(2010), yaptrl calsmada predatorleri ceken metil salisilat ve linalagl yssil yaprak
ucuculari (GLV) olan (Z2)-3-hexen-1-ol, (Z)-3-hexémcetate ve (E)-2-hekzanal’ a ve
bu kokularin kombinasyonlarina predator akarcalifornicus’ un yonelimini Y- tlp
olfaktometre kullanarak incelegtir. N. californicus kullanilan HKUB’ lar, GLV’ ler
ve T. Irticaeile bulagik yapraklardan c¢ikan kokular arasinda ayrim yapagta. Her
bir koku kayng tek baina kullanildginda, koku kaynaklarinin ikili
kombinasyonlarinda vé&. urticaeile bulglk yapraklar sunuldgunda da bocek benzer
tepkiler vermgtir. Fakat predattr akad. Californicus; T. urticadle bulaik yapraklari
linalool” a, U¢ adet ygl yaprak ucucularinin (GLV) her birine ve GLV’ lar ikili
kombinasyonlarini tercih etgtir. Arastima sonucunda metil salisilatin predator
bdcekleri guclu bigekilde cezbetgi bildirilmi stir.

Mallinger ve ark. (2011), yag calsmada metil salisilat kullanilarak bu maddenin
soya fasulyesinde bulunaphis glycinesMatsumura (Hemiptera: Aphididae)’ in gl
dismanlarina olan cezbedici etkisi ve soya fasulyegirgk bitinin populasyonundaki

blylume oranlarina olan direkt etkisini giramislardir. Bu amacla metil salisilat iceren
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cezbediciler organik soya ysricil gi yapilan alanlara yerérilmistir. Dogal disman
varligini ve soya fasulyesi yaprakbiti populasyonunu gdiémek icin uygulama
yapilms ve yapiimamny alanlarda cezbedicilerin yakinina ve 1.5 mguza olmak tzere
yapskanl tuzaklar kullanilmgtir. Bu argtirma sonucunda sentetik metil salisilat
emisyonu yapilan kiguk alanlardeCoccinella septempunctata(Coleoptera:
Coccinellidae), Chrysoperla carnea (Neuroptera), Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae), ve braconid arilar (Hymenoptera: dradae) gibi bazi predatorlerin
uygulama yapilmayan alanlara kiyasla oldukca fauzilktarda oldgu saptanslardir.
Ayni argtirmacilar tarafindan metil salisilat iceren cezb#erin yakininda dgal
dismanlarin oldukca ¢ok sayida offluve cezbedicilere olan uzaklik arttikga bu sayinin
azaldgl tahmin edilmektedir. Son olarak ylksek konsawpwatarda metil salisilat

varliginda soya fasulyesi yaprakbiti populasyonunun agesdbnucuna varmglardir. .

Rodriguez-Saona ve ark. (2011) kizilcikCornus maj bitkisinde MeSa iceren ve
icermeyen sari yagkan tuzaklar kullanarak predator bdcekleri gozlemgéerdir.
MeSa icermeyen tuzaklar ile kdastirildiginda MeSa iceren tuzaklarda cok sayida
diptererginleri, Toxomerus marginatu®ipter: Syrphidae)Coccinella septempunctata
(Coleoptera: Coccinellidae) veChrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae)
yakalanmgtir. Ayni argtirmacilar dger bir arazi ¢cabmasinda cezbediciden 2.5m, 5m
ve 10m uzaklikta olmak lzere yatiglen tuzaklari kullanarak buralardaki predator
sayisini gozlemlerglierdir. Arastirmacilar bu ¢caéma ile MeSa iceren cezp edicilerden
olan uzaklgin predatér yonelimi Uzerindeki etkisini belirlemeamaclamglardir. T.
marginatus en c¢ok bulunan predator turl olgbwr ve bahsedilen uzakliklardaki
tuzaklara belirgin bir yonelim gdstegdibildirilmi stir. Fakat daha uzak mesafelerde
sonuc¢ alinamangiir. Sonug olarak dgal dismanlarin arazi kallarinda metil salisilat’

a cokca cekildii bildirilmi stir.

Simpson ve ark. (2011) sentetik HKUB’ larin drtderkullaniimasiyla zararlilarin
biyolojik kontrolint arttirdgini test etmek icin t¢ farkli konsantrasyonda (Q.3%9%
ve 2.0%) alti adet HKUB’ u (methyl salicylate (Bi&), methyl anthranilate (MeA),
methyl jasmonate (MeJA), benzaldehyde (Be), ci®8ehyl acetate (HA), cis-hexen-1-
ol (He)) bir bitkisel y& adjuvani olan Synertrol ile katwrarark bu cakmayi ba,
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brokoli ve tatll misirda yapilardir. Bgzgda yapilan denemede Trichogrammatid’ ler
(Hymenoptera) benzaldehit ve metil antranilat(%0:8)%1’ lik benzaldehit'e cevap
vermistir. Encyrtid ve Bethylid’ ler %1’ lik metil antralat’a, Scelionid’ ler %1’lik ve
%2’ lik tim bilesiklere cevap verngtir. Misirda yapilan denemede Encyrtid’ ler %0.5’°
lik metil antranilat’ a, Braconid’ ler %0.5’ lik ta bilesenlere ve sadece Synertrol olan
tuzaklara yonelmierdir. Brokolide Brassica oleracea italicayapilan denemede ise
Scelionid’ ler benzaldehit, cis-3-hexenyl acetagesinertrol’ e, Trichogrammatid’ ler
%0.5’ lik benzaldehit, cis-hexen-1-ol (% 0.5-1), tihEasmonat (%1) ve metil salisilat
(0.5)" a, Trips’ ler ise %0.5 ve %1’ lik tim bienlere cevap verglerdir. Onemli
sayida bocek HKUB uygulamasindan sonra alti gunisigele tuzaklara yonelmtir.
Bunu sonucunda agtrmacilar bitkilerin endojen ucuculari GretmeknigdiKUB'’ lar

tarafindan tgvik edildigi ve uzun bir siire boyunca bitkileri cekni ileri sirmislerdir.

Braasch ve ark. (2012) misir ve soya fasulyesii eltédnlarda metil salisilat, cis-3-
hexen-1-ol ve fenil etil alkol olmak Uzere (¢ abUB’ u tek baina ve it oranlarda
karsim  olmak lzere kullanngar, artropotlarin  bu kokulara cevabini
degerlendirmsglerdir. Bu anlamda 119 arthropot turl incelepwve misir ekili alanlarda
4 tur (2 parazitoit, 1 herbivor ve 1 detrivor) \waya fasulyesi ekili olan alanlarda da 16
tur ( 8 parazitoit, 3 predator, 4 herbivor ve 1lrder) icin kullanilan HKUB'larin
cezbedici ve uzak{airici etkilerinin oldukca 6nemli oldiw bulunmugtur.

Ornezi tachinid’ler (Diptera) igin cis-3-hexen-1-ol olkiga cezbedici olurken ayni tur
bdcekler icin metil salisilat repellent etki gostestir. Arastirmacilar, bazi durumlarda
HKUB'’ larin sinerjistik etki gosterdiklerini de gtemlemglerdir. Sadece iki artropot
grubunun (ichneumonid ve phorid’ler) HKUB’ larirktelarak kullaniimasindan ziyade
karsim olarak kullanildiklarinda daha fazla cezbediciki e gosterdiklerini
bildirmislerdir. Artropotlarin HKUB’ lara cevabinda bitki riininde 6nemli etkileri
oldugu gozlemlenmtir. Bu argtirma sonucunda; agtaricilar herbivor béceklerin dal
dismanlari icin HKUB ’larin repellent etkisinin cezbed etkisi kadar sik olup
olamayacaini, bazi bdcek turleri icin koku kammlarinin tek bgna kullanilan
kokulardan daha cezbedici olamay&aca ve hedef tire kgh olarak bitki triininde
HKUB'’ larin cezbedici etkisini d&stirebilecesini tartismislardir.
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Gadino ve ark. ( 2012) Oregon’da iki farkli Gzungimala (Dayton ve Salem) 2009 ve
2010 yillarinda yaptiklari ¢gna ile artropot populasyonlari Gzerinde sentetikilme
salisilat cezbedicilerinin etkisini @erlendirmglerdir. Typhlodromus pyriScheuten(
Acarina: Phytoseiidae), Bayaprak uyuzuCalepitrimerus vitisNalepa’ nin (Acarina:
Eriophyidae) Oregon’ da o©Onemli bir gal digmani oldgu disintlmektedir.
Artropotlarin  yonelimlerini goézlemlemek uzere grecilar 1523 ‘lik uygulama
alanlarina metil salisilat iceren cezbedicileriaki dozda (4/plot or 260 cekici/ha) ve
yuksek dozda (8/plot or 520 c¢ekici/ha) olmak Uzgzdestirilmi stir. Kontrol parselleri
ise hi¢ cezbedici icermemektedir. Metil salisilggulamasi yapilan alanlarda pyri,
bag yaprak uyuzuC. vitis Tetranychid ve Thrips populasyonlariningyalugunu
kontrol grubuna kiyasla derlendirmek icin yaprak o6rnekleri toplangtr.
Anthocoridae, Araneae, Coccinellidae and Syrphiddee diger belli bali predator
bdcek gruplarini gozlemlemek icin ise sari ykan tuzaklar kullannglardir.
Arastirmacilar iki mevsim boyunca iki farkl alanda ydgbari calsma sonuclarina gore
T. pyri’ nin MeSa’a tutarh @limler gostermediini bildirmislerdir. Buna kagilik her iki
yilda da Coccinellid sayisi Dayton’ da MeSa uygalanalanda oldukca yuksek
olmustur. C. vitis’ in populasyon ygunlugunda ise her iki yilda da herhangi bir farkllik
gorulmemgtir. 2009 yilinda Salem’ de yapilan giiamada ise uygulama mevsiminin
sonlarina dgru disik doz MeSa uygulanan alanlarda tripsgyalugunun oldukca
distk oldysu bildirilmistir.

Han ve Chen yaptiklari catnada cay bitkisiGamelia sinens)s surginlerinden elde
ettikleri ucucu bilgikleri kiitle spektrometre yontemiyle analiz eghardir. Bu analizler
sonucunda are E-2-hekzanal, ocimene, Z-3-hexergthte; Z-3-hexen-1-ol, butanoic
acid-3-hexenyl ester, linalool, 1-octanol, geranad indole belirlenrgiir. Mekanik
olarak zararlandiriimgicay bitkisi surgtnlerinden elde edilen ugucu dikier ise E-2-
hekzanal, ocimene, Z-3-hexen-1-ol, butanoic acle8enyl ester, linalool, geraniol,
indole, E-2-hexenoic acid, Z-3-hexenyl formate, myesalicylate, ve benzyl alkol ve
diger ucucular olarak belirlengtir. Cay bitkisi ve yaprakbiti kompleksinden elde
edilen ucucu bilgkler ise E-2-hekzanal, ocimene, Z-3-hexenyl aegtat3-hexen-1-ol,
linalool, geraniol, indole, benzaldehyde, ve E-2dmic acid olarak belirlenstir. Z-

3-Hexen-1-ol ttm denemelerde elde edilen angdmidir. Benzaldehit ise cay bitkisi ve
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yaprakbiti kompleksinde bol miktarda bulungtwr. Cay bitkisi strgunleri, mekanik
olarak zararlandiriimgicay bitkisi strgtinleri ve ¢ay bitkisi ve yapraklidompleksinden
elde edilen bu ucucu biiklerin dogal dismanlara lzerine olan cezbedici etkisi ,
Coccinella septempunctgtaparazitoit Aphidius sp ve Chrysopa sinica ile
elektroantennogram (EAG) ve ruzgar tunelleri idittenmistir. Arastirma sonuglarina
gore dgal dismanlarin her iki metotda da benzaldehit'geti kimyasallardan daha

belirgin bir cevap verdi bildirilmi stir.

Kelly ve ark. (2014) biyolojik micadele yontemleten bir tanesi olan ¢al
dismanlarin arttinimasi c¢aimalarinin kapali sera ortaminda séali bir zarar
yonetimi oldgunu fakat acik tarimsal alanlarda salimi yapilagatidismanlarin salim
yapilan alanlardan hizla gi&diklarini bildirmisler. Arastirmacilar; kitle salimi yapilan
predator bocelPodisus maculiventriSay (Hemiptera: Pentatomidae)’ in salim yapilan
alanda kalma suresini arttirmak icin bocek dawtanni diizenleyen semiokimyasallar
kullanarak predatdr bogm o alanda dgal avi olanManduca sextd.. (Lepidoptera:
Sphingidae)’ yi tuketmesini g@mmay! hedeflensierdir. Bu amacla metil salisilat vie.
maculiventris toplanma feromonu igceren kontrollu salim yapan igidar domates
tarimi yapilan alanlarda kullangtardir. Predator bocek salimindan 36 saat sonra
bdceklerin %17 sini yeniden yakalagtardir. Fakat yeniden yakalama orani hava
kosullarindan  (y@murlu(%12) ve yamursuz (%22)) ve semiokimyasallarin
dagitimindan oldukca etkilenmektedir. Feromon bulunalanlarda dgadaki P.
maculiventris’lerin de bu kimyasallara davrasal cevap verdi tespit edilmstir. Bu
sonuglar P. maculiventris’ in tarimsal alanlara c¢ekilmesiyle avcisi giduzararli

bdceklerin tiketiminin artabilegeni gbstermektedir.
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3.MATERYAL YONTEM

3.1.Materyal

Bu calsma Uluda Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéluriintomoloji
Laboratuvarinda ve UlugaUniversitesi Ziraat Fakiiltesi Ayarma ve Uygulama

Ciftli gi arazilerinde 2013- 2014 yillarinda gerceki@mi stir.

Bitki 6zsuyunu emerek tarimsal Urlinlerde nitel \@ehzarara neden olan yaprakbitleri,
kabuklu bit, kanil, beyazsinek, akar vd. zararhlar ile oburca I&edigi icin bu
zararlilarin biyolojik muicadele etmeni olarak kulllan polifag predator bdcek

Coccinella septempuctata bu calsmanin ana materyalini afturmaktadir.

Calismada, bazi sentetik zararl kaynakli bitki uguaufaretil salisilat, metil jasmonat,
benzaldehit, linalool ve trans-2-hekzanal), olfakédre, sari yagkan tuzaklar da

materyal olarak kullanilrgtir.

3.1.1.Coccinella septempunctatain toplanmasi

Olfaktometre denemesinde kullanil@septempunctatarginleri istanbul ili Silivri
ilcesinde 79 m rakiml Fener kdylunde bulunan aygige Helianthus annuud..)
tarlalarindan Temmuz ayinda (2013) toplagtmi Laboratuvara getirilen bdcekler,
tuplere alinarak denemelerde kullaniimak UzereG-4leki buzdolabinda bekletilstir.

Hava almalarini sdamak amaciyla tupleringai sifon ile kapatiimgtir.

Arazi calsmasinda salim yapma amaciyla topla@arseptempunctatarginleri Bursa
ili Niltfer ilcesi 120 m rakimlhi Cali Mahallesindgonca Medicago sativa tarimi
yapilan arazilerden (2014) toplargtm. Orneklerin toplanmasi yonca lizerinden atrap il
gerceklatirilmi stir. Bocekler atrap ile toplanip plastgkselere alinmgtir. Laboratuvara
getirilen bocekler tiplere alinarak denemelerdelakulimak (zere +4 °C ‘deki
buzdolabinda muhafaza ediktni.
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Halk arasinda gelin b6geveya wpur bocei olarak bilinenCoccinella septempunctata
Coleoptera takimi, Coccinellidae familyasina artrkei renkli elitralari Gzerinde yedi
adet siyah nokta bulunan afidofag bir predatér titirdoylari 76- 100 mm arasinda

degisir. Hem ergini hem larvasi yaprakbitleri ile obutwmaslenirler.

Ugurbocekleri kg1 gecirmek icin ovalardan @kara cikarlar ve fizyolojileri geg@
diyapoza girerler. Havalarin isinmasiyla ilkbahardayapozdan c¢ikan erginler
yaprakbitleriyle beslendikten sonra cifdeek, turuncu renkli yumurtalarini 40-60
adetlik 6bekler halinde yapraklarin tzerine yapilolonilerinin yanina birakirlar
(Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Coccinella septempunctajamurtasi
(Web:http://www.arkive.org/seven-spot-ladybird/cocciaefieptempunctata/

Hava sartlarina bgh olarak yumurtalardan 5-10 gin icinde larvalakngaya balar.
Hareketli ve obur larvalar onlerine gelen hgryin tadina bakarlar S€kil 3.2).
Yaprakbitlerinin gur bocei larvasindan ¢ kat daha buyik glusonucu d@stirmez.
Yaprakbitlerini isirarak viicut 6zsuyunu emerlersé&zamanda koloniyi tiketerekska

yapraklara gecerler.
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Sekil 3.2. C.septempunctatiarvasi
(Webhttp://entnem.ifas.ufl.edu/creatures/BENEFICIAL/gergent_lady beetle.htinl

Ergin donemde de konukgusu olan zararl arthropdddeslenmeye devam ederl€r.
septempunctatdacak eklemlerinden pis bir koku saldiklarindatisntanlarina koti
lezzetli olduklarini haber verirler.

Sekil.3.3. C. septempunctatargini
(Web:http://simonleather.wordpress.com/tag/coctarstptempunctata)

C. septempunctathsslica afitler olmak tGizere kabuklu bit, §al, beyaz sinek, akar ve
diger yumyak vicutlu zararh artropotlarin da avcisidir. Rekafit tirt ile ergin dncesi
ve ergin donemlerinde oburca beslgndicin ¢cok ©nemli bir predatordirC.
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septempunctataliinyadaki butiin ekosistemlerdesgmaktadir. Bazi ekosistemlerde
afit ve yumygak vicutlu dger artropotlarin biyolojik miicadelesinde etkin kakilde

kullaniimaktadir.

C.septempunctataiin taksonomideki yeri is@yledir;

Alem : Animalia

Sube . Arthropoda

Alt sube : Hexapoda

Sinif . Insecta

Takim : Coleoptera Linnaeus, 1758
Alt takim : Polyphaga Emery, 1886

Ust Familya : Cucujoidea Latreille, 1802

Familya : Coccinellidae Latreille, 1807
Alt Familya : Coccinellinae Latreille, 1807
Cins : Coccinella Linnaeus, 1758

Tar . septempunctata Linnaeus, 1758

3.1.2.HKUB’ lara yonelimde kullanilan kimyasal madceler

Denemede metil salisilat (MeSA), metil jasmonat Mg benzaldehit (B), linalool (L),
ve trans-2-hekzanal (T) adli kimyasallar (HKUB) lanlimistir (Sekil 3.4. ve EK1).
Ayrica bu HKUB’ larin ¢l kombinasyonlar ile deememeler yapilngtir.

Kimyasallarin dozunun ayarlanmasinda, laboratuvelzemelerinden yararlanilgtir.

Denemelerde; herbir kimyasal madde ayri ayrn tael calymada kullanilacak dozlar
hazirlanmgtir (Cizelge 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5).
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Sekil 3.4 .Denemede kullanilan bazi kimyasallar

Y tup olfaktometrede kullanilan kimyasal maddelex wygulanan dozlar sagida
gosterilmitir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1Y- tup olfaktometrede kullanilan kimyasal maddelergenel 6zellikleri
( Anonim 2011 a,b)

Kimyasal % | Molekdil Molekdl Firma Adi Kimyasal
Maddeler Formalu Agirh g1 Ozellikleri

(9/ mol)
Benzaldehit (B) C7H60O 106.13 Merck S24, R22*
Metil jasmonat 95 | C13H2003 224.3 Sigma- R20, R28, R36/38,
(MeJa) Aldrich R58, S24
Metil salisilat| 95 | C8H803 152.15 Sigma- R22, R36/38,
(MeSa) Aldrich R36/37/38
Linalool(L) 97 | C10H180 | 154.25 Aldrich R20/21/22,
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R36/37/38,
S26, S36

Trans-2- 98 | C6H100 98.14 Aldrich R10, R21/22,
hekzanal R20/21/22,
(M R36/37/38,
S16, S26, S36,
S36/37

* Risk ve guvenlik kodlarinin agiklamalari Ek1’ ger almaktadir.

Cizelge 3.2.Y-tup olfaktometredeC. septempunctatanin yoneliminde kulanilan tekli
kimyasal maddeler ve uygulama dozlari

Kimyasal Maddeler Uygulama dozlari Uygulama dozlari

(kimyasal madde+ hegzan)(kimyasal madde+ hegzan)

Benzaldehit (B) g+ 1 mg 0.519+ 1 mg
Metil jasmonat (MeJa) fig+ 1 mg 0.519+ 1 mg
Metil salisilat (MeSa) lg+ 1 mg 0.5ug+ 1 mg
Linalool (L) 1pg+ 1 mg 0.519+ 1 mg

Cizelge 3.3.Y- tup olfaktometrede C. septempunctatanin yoneliminde kullanilan
kimyasal maddelerin U¢li kombinasyonlari ve uyguwdaiozlari

Kimyasal Maddeler Uygulama dozlar

(kimyasal madde+ hegzan)

MeSa+ L+ MeJa 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
MeSa+B+MeJa 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
MeSa+B+L 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan

21



MeSa+B+T 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
MeSa+L+T 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
MeSa+T+MeJda 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
B+L+MeJa 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
T+ L+ MeJa 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
T+B+Melda 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan
B+L+T 0,3: 0,3: 0,3ug + 1mg hegzan

Cizelge 3.4.Aycicegi tarlasindaC. septempunctatanin yoneliminde kulanilan Gglu
HKUB kombinasyonlari ve uygulama dozlari

Kimyasal maddeler Uygulama dozlari
(kimyasal madde+ hegzan)

Trans- 2- hekzanal+ linalool+ metill: 1: 1ug + 3 mg hegzan
jasmonat

Trans-2-hekzanal+benzaldehit+metil 1: 1: 1ug + 3 mg hegzan
jasmonat

Metil salisilat+ benzaldehit+ trans-24: 1: 1ug + 3 mg hegzan
hekzanal

Cizelge 3.5.Aycicegi tarlasinda avcl bocek. septempunctatanin yoneliminde tek
basina kulanilan HKUB’ lar ve uygulama dozlari

Kimyasal maddeler Uygulama dozlari
(kimyasal madde+ hegzan)
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Benzaldehit 2 ug + 4 mg hegzan

Linalool 2 ug + 4 mg hegzan

Metil salisilat 2 ug + 4 mg hegzan

Arazi calsmalarinda, laboratuvarda en yiksek etkinlik gosteiek baina ve Ucli
kombinasyonlar halinde HKUB kombinasyonlari kullamstir. Arazide tek bsina
kullanilan HKUB’ larin ve ug¢li kobinasyonlarin uyigma miktarlar, laboratuvar
calismalarindaki oran ( uygulanan kimyasal: hegzan) tsdbtularak miktarlari
arttinlmistir. Burada uygulanan HKUB’ larin ucucu 6zellikigin olmasi nedeniyle,
iklim sartlari g6z 6ntinde bulundurulgiue kimyasallarin bir hafta stiresince arazilerde

varligini surdirmesi istenrstir.

HKUB’ lar araziye yerlgtirilirken kokular arasinda kontaminasyon olmamagn
laboratuar eldiveni kullaniingtir.  Ayni  kimyasallar sari yaghan tuzaklara

yerlestirildikten sonra déer kimyasal igin eldivenler ggstirilmi stir.

3.1.3.0lfaktometrenin calsma prensibi

Denemelerde Y tip olfaktometre kullanitm (Sabelis ve Van de Baan 1983;
Takabayashi ve Dicke 1992). Olfaktometreseklinde 1siya dayanikli cam tipden (2,5
cm capinda) okan, girs kolu (20 cm uzunlgunda) ve iki yana 75° aclyla ayrilan her
biri 20 cm uzunlgunda kollardan okmaktadir §ekil 3.5). Y tlp olfaktometrede tlupler
ve hava pompasi arasindakiglamtilari kurmak igin silikon hortum (8x12 mm)
kullaniimistir. Olfaktometrenin iki kolu, fanus ve tuplerin @antilarinda ayrica ciki
deligi olan cam aparatlardan yararlangitm Olusturulan bu aparat ise hava pompasina
silikon hortum aracifiiyla balanms, hava pompasi (1,5 litre/dakika ayarlagme
ilyonsuz suyla birlikte nemlendirilrgl ise kompresor yardimiyla ¢gtirilmistir. 'Y tip
olfaktometreye 30°’lik dikey pozisyonu verilgtir ki, bu pozisyonda bdceklerin daha
Iyl yuradigt bilinmektedir. Y tlpu ortalayacagekilde bir lamba yerlgiriimis olup

bdceklerin giga yoneliminden yararlanilarak Y tip icinde yurimsgglanmstir (Sekil
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3.6). Denemeye BEmadan once hava 5 dk olfaktometre kollarindanriggek koku
kaynainin ayni dizeyde olmasiganmstir.

B F'

3

Sekil 3.5. Olfaktometrenin kisimlarindan ¥klinde i1siya dayanikli cam tap.

Sekil 3.6. Olfaktometre cihazi.
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3.2. YOntem

Laborauvar denemelerinde predatér bodek septempunctatahin farkli sentetik
HKUB'’ lara olan davrargsal tepkileri 2 kollu olfaktomere kullanilarak bénmistir.
Olfaktometre cabmalarindan elde edilen bulgulara gére metil salisinetil jasmonat,
benzaldehit , linalool ve trans-2-hekzanal gibitsgk HKUB’ lar arasindan dgl

disman icin en cezbedici olanlar arazi gadalarinda kullaniimak tzere belirleryti.

Arazi denemelerinde latin karesi deneme deseni lapgustir. Burada parsellere tek
basina ve uclu kombinasyonlar halinde kullanilan sektecucu kokular sari yagkan
tuzaklara asilarak Gcer tekerrir olacakekilde dizenlenmgtir. Arazide
C.septempunctataalimi yapilarak bogmn kokulara yonelimi sar yagkan tuzaklar
kullanilarak gozlemlenmgiir. Her hafta sari yagkan tuzaklar yenileri ile
degistirilmi stir. Koku kaynaini iceren penisilisiseleri de haftalik olarak sari yggan

tuzaklara yerlgtirilmi stir.

3.2.1. Laboratuvar Calsmasi

3.2.1.1. C. septempunctataiin olfaktometre kullanilarak sentetik HKUB’ lara

yoneliminin belirlenmesi

Yapilan denemelerde Y tlp olfaktometre kullangilnkimyasal maddelerin her bir dozu
icin 3 tekerrir ve her bir tekerrr igin 15 adetabirey kullaniimstir. Metil salisilat,
metil jasmonat, linalool, benzaldehit ve trans-R#zamnal ile yapilan denemelerde; herbir
kimyasal madde ayri ayri tartilarak gatada kullanilacak dozlar hazirlargm
(Cizelge 3.2). Bu dozlarin hazirlanmasinda her lisay icin belli tartimlar yapilarak,
balon joje (10 ml)'ye konup, bu maddeler 1 mg hegia seyreltiimgtir (Scutareanu ve
ark. 1997; Webster ve ark. 2008; Mendesil ve afl09. Benzersiemler kullanilan
HKUB'’ larin G¢li kombinasyonlari icin de yapilgtr. Her bir sentetik HKUB’ dan 0,3
ug alinarak balon jojeye aktarilghr. Bu karsim 1 mg hegzan ile seyreltilgtir
(Cizelge 3.3.).
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Kimyasallar belirtilen dozlarda hazirlandiktan sonkoku kayng olfaktometrenin bir
koluna, kontrol olarak kullanilan hegzan Y-tupipest koluna yerlgirilmi stir. Bundan
sonra olfaktometre catirllarak 2dk slresince kokunun kollarda sirkilasyo
sglanmstir. Predator bocek C.septempunctatd- tip’ Gn giris koluna teker teker
birakilmstir. Predatdér bocek olfaktometre kollarindan bminen st noktasina
ulastiginda o kolda bulunan kokuya yonelim gostgrdtaydedilmitir. Ayrica 5 dakika
icerisinde kollardan birine ybnelim gbstermeyen eblier secimsiz olarak

kaydedilmitir. Her bir bocek sadece bir kez kullanigtm.

Olfaktometre sonugclarindan elde edilen verilereeg@iredatdr bocek icin en cezbedici
olan Uc¢li HKUB kagimlarindan3 adeti (Trans-2- hekzanal+ linalool+ metil jasmiona
Trans-2-hekzanal+ benzaldehit + metil jasmonat,iiMelisilat+ benzaldehit+ trans-2-
hekzanal) ve tek kaa kullanilan HKUB’ larin 3 adeti (Benzaldehitpdilool, metil
salisilat) belirlenmgtir. Belirlenen HKUB’ lar ve uc¢li kombinasyonlar ggesi
tarlasindaC.septempunctatéizerinde cezbedici etkileri belirlenmek Uzere deege

alinmstir.
3.2.2. Arazi Calsmasi
Yapilan denemede latin karesi deneme deseni uygugan Adapte edilecek olan

bagli olmaksizin gecerlidir. Doriim kiimesindeki tum kareler satirlarin, sttunla@an y
da rakamlarin permutasyonu ile orijinal karedereeddilebilir olmalidir. Deneme igin

secilme olasiliklari gttir.

Her bir deneme deseni 4 ayri parselde uygulginmi
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Sekil 3.7. Arazi calsmasinda yararlanilan aycigearlasi

3.2.2.1. Araziye yerlstirilecek HKUB’ larin laboratuvarda hazirlanmasi

Benzaldehit, linalool ve metil salisilat icin yagm denemelerde; herbir kimyasal madde
ayri ayr tartilarak caijmada kullanilacak dozlar hazirlarytm (Cizelge 3.5) Bu
dozlarin hazirlanmasinda her kimyasal icin belititalar yapilarak, balon joje (10
ml)’'ye konup, bu maddeler 1 mg hegzan ile seyreliiir (Scutareanu ve ark. 1997,
Webster ve ark. 2008; Mendesil ve ark. 2009). Bengemler kullanilan HKUB’ larin
dcli kombinasyonlari (trans-2- hekzanal+ linaloohetil jasmonat, trans-2-hekzanal+
benzaldehit + metil jasmonat, Metil salisilat+ balaehit+ trans-2-hekzanal) igin de
yapilimstir (Cizelge 3.4.). Kombinasyonlar icin her bir ssik HKUB’ dan 1 ug
alinarak balon jojeye aktarilgtir. Bu karsim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir (Cizelge
3.4). Hazirlanan kagumlar 5ml’ lik penisilinsiselerine aktarilarak arazide sari ygan
tuzaklara iple bglanmak Uzere hazir hale getiriltir.

3.2.2.2. Sari tuzak ve HKUB’ larin araziye yerlgtiriimesi
Denemelerin yapilaga arazilere 1,5 m uzunpundaki kaziklar belirli araliklarla
cakilmstir. Salimi yapilacak predatér b@e ucucu bitki bilgiklerine yonelimin it

olarak s@lanmasi icin yerlgirilen kaziklarin cakilma dizenine asekli verilmistir

(Sekil 3.8.). Bu duzen icerisinde kollardan birinenaldKUB kombinasyonu 3 tekerrir
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olacak sekilde art arda yerk#irilmistir. 3 kolda HKUB'’ lar yer alirken; 4. kol ise

kontrol blgzu olarak ayrilmgtir.

Sekil 3.8. Sar1 yapgkan tuzaklarin parsellere yegtegilmesi

Arazide HKUB’ lara yonelen predator boécek sayigérzlemlemek icin sari yagkan
tuzaklar kullaniimgtir. Cakilan kaziklarin 1-1,30 m ytksekhe sari tuzaklar asiligve
asilan sar tuzaklara HKUB kominasyonunu icerenigian siseleri tutturulmugtur.
Siselerin boyun kisimlari sari tuzaklarin bulugdutahta kaziklara bir iple sikica
baglanmstir. Bu ipler kaziklarin Ust noktalarinaghanmstir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Koku kayn&inin sari yapkan tuzaklara tutturulmasi
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3.2.2.3.C. septempunctatanin isaretlenmesi

Araziye salimi yapilacakC. septempunctatarginleri laboratuvardasaretlenmgtir
(Sekil 3.10). Burada amac¢ nesnel gozlemler yapabilmekdeneme materyali olarak
salinan predator boge dogadan gelebilecekC.septempunctataerginlerinden ayirt
edebilmektir.

Isaretleme yapmadan 6nce hedef bocek icigragsaretleme metodu belirlengtir. Bu
konuda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar var@rnesin; isaretleme tekigi
bocesin  buyimesini, ygam siresini, ve davragmni etkilememesi icin toksik olmayan
boya maddeleri kullanilngtir. Bocesin dogal kamuflajini kaybetmemesine 6zen

gosterilmitir. Isaretin kalici olmasi ve kolay tespit edilebilmesttiekat edilmistir.

C.septempunctata’nin isaretlenmesinde boya ve boya solisyonlari kullanarak
organizmanin yuzeyini saretteme metodu secilgtir. Tirnak parlaticilar ile
C.septempunctatanin elitralari saretlenmgtir. BOcezin tipe yapmasini onlemek igin
tirnak parlaticisinin kurumasi beklegtmi

Sekil 3.10.Salimi yapilacaksaretli C. septempunctatrginleri
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Salinan bdceklerin birbirleriyle kamasini 6nlemek agisindan her hafta farkli bir renk

kullanilarak boceklersaretlenmgtir.
3.2.2.4Isaretlenen C. septempunctata’ nin deneme alanina sainasi
Bocekler saretlendikten sonra c¢ok aktif olmadiklari sabahker saatlerinde (08:00-

09:00) salinnwtir (Sekil 3.11.). Boceklerin besin arama veya cifthe davrary icin
ucup gitmeden once arazide mevcut olan HKUB’ lardalnan kokulari algilamalari

istenmitir.

Sekil 3.11.Isaretli C.septempunctatarginlerinin aycicgi bitkisine salimi

Bocekler her bir parselde 4 kola dgteaizaklikta olan orta noktadan saligtm. Orta
noktada bulunan herhangi bir aygiceitkisinin golgede kalan yapgaa birakilan
bdceklerin hareketleri salimdan sonraki ilk 10-Hkidla gozlenmitir ve kaydedilmgtir

(Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12.Salimdan sonr&. septempunctataiin semiyokimyasal arama
davranglarinin gézlemlenmesi

3.2.2.5. Boceklerin sayim yontemleri

Ekolojik bir calsmanin dgru bir sekilde yapilabilmesi icin her elimizde sadece
laboratuvar ortaminda kontrolli $dlarda yapilmy bir calsmadan ziyade gercek
verilerin olmasi gerekmektedir. Bundan dolayl arda#neklemesi her ekolojik
calismanin vazgecilmez bir pargasidir. Orneklemimizdee ettgimiz sonuglari, bitiin
alan hakkinda bilgi elde etmek amaciyla kullanabimz icin 6rneklemenin belirli
kurallar izlemesine dikkat edilgtir. Bunun igin g@agida belirtilen hususlarin 6zellikle

Uzerinde durulmgtur;

Secilen drneklem alanlarinin gaha alaninin butundand temsil ediyor olmasina dikkat
edilmistir. Eger busart yerine getiriimezse butiin hakkinda ygmihiz genelleme yanli

(biasl) olacaktir.
Calismamiz icin gerekli olan veriyi toplamamizigiayacak yontemin belirlenmesinde

gereken dnemli unsurlardan bigdrini ise toplanan verinin kullanaganiz istatistiksel

analiz yontemine uygun olmasi glurmustur.

31



3.2.2.5.1.G0ozle kontrol yontemi (Yaprak sayimi)

Gozle kontrol yontemi; kolayca gorulebilen nispetetaha blytk bdceklerin
sayllmasinda kullanilan bir yontemdir. Gozle saymararlinin tlrine ve biyolojisine
bagli olarak, bitki fenolojiside g6z 6ntuinde bulundwaak ciplak gbzle veya yardimci
arac ( lup, stereoskobik mikroskop vs.) kullanikayapilir.

Bu denemede davrasal yonelimi incelenen bdcek tu@occinella septempunctata
dir. Bocek turli gozle rahat hiekilde gorulebilecek boyutlarda olgluwicin giplak gozle

sayim yapmak tercih edilgtir. Bunun igin koku kayn@indan en fazla 2,5- 3 metre
uzaklikta olacalksekilde kokuya tepki gostererek aygitcditkisine yonelen, yapraklar
UzerindekiC. septempunctatarginleri sayilmgtir. Sayimlar haftalik olarak dort ayri

parselde yapilngtir.

Haftallk sayimlarda elde edilen sonuclar istatsslkanalizler ile (ANOVA ve LSD)

deserlendirilmis, sonuclar ilgili grafiklerde verilngtir.

3.2.2.5.2.Tuzak sayimi

Tuzak sayimi yontemi; ilgili bo@n belirlenen zaman araliklarinda hedef alana
yerlestirilen tuzaklarda kitlesel olarak yakanmasiyla landaki bocek populasyonu
hakkinda ortalama sayisal sonuclar elde etmeyendayhir yontemdir. Tuzak sayimi
hedef bocek icin kullanilan en uygun tuzak tipiitbehdikten sonra, belirli araliklarla
araziye homojen olarak yegt@ilen tuzaklar ile yapilir. Tuzaklar gunlik, halik veya

daha farkli periyotlarla gézlemlenir ve tuzak uneryapsmis bécekler tek tek sayilir.

Bu deneme kapsamindaoccinella septempunctatarginlerinin kullanilan kokulara
yonelimini tespit etmek icin Trece- Pherocon Am NBait Traps TC/3306-00 adli sari
yapskan tuzaklar kullanilmgtir. Arazi calsmasinda tuzaklarin homojen glianasina
dikkat edilmgtir. Tuzaklar, her bir parsele aralarindaki mes&fe olacaksekilde
yerlestiriimistir (Lee 2010, Rodriguez- Saona ve ark 2011). Agalisma dort ayri

parselde, her parselde ¢ tekerrir olarak yagtilmi
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3.2.3.istatistiki Analiz

Bu tez kapsaminda laboratuvar ve arazisgaiari ile elde edilen verilerin istatistiki
analizi JMP programi ile yapilgtir. Denemeler sonucu elde edilen veriler ANOVA ile
degerlendirilmis ve LSD (en kuciuk 6nemli fark) testiyle kdastirilmistir (P = 0,01).

4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Laboratuvar sonuclari
4.1.1.Coccinella septempunctatain Sentetik HKUB’ lara Yonelimi

Yapilan calgmalardaC.septempunctatanin 5 adet sentetik HKUB ve bunlarin cli
kombinasyonlari ile okturulan kargimlara Y-tip olfaktometrede yonelimlefekil
4.1.,4.2.,4.3., 4.4., 4.5.’te verilgtir.

Benzaldehit kullanilarak yapilan denemelerde 2 Ifadoz uygulanmytir (1x10°,
0,5x10° mg). Sekil 4.1." de gorildgi gibi, birinci tekerriirde 12 birey (%80), ikinci
tekerriirde 9 birey (%60) ve ticlinci tekerriirde 1Z3Pbirey benzaldehitin 1xIdmg
dozuna yonelngiir. Toplamda 45 bireyden 32 birey (%71) seciminil®@® mg
benzaldehit’ ten yana kullangur. Buna kagin, 0,5x10° mg dozunda ise , birinci
tekerrirde 12 birey (%80), ikinci tekerrirde 11elir(%73) ve Ucluncu tekerrirde 12
(%80) birey Y-tlp olfaktometrenin benzaldehit budankoluna yonelim gostergtir.
Toplamda 45 bireyde 35 birey (%78) 0,581fg benzaldehit bulunan olfaktometre

koluna yonelmytir.
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100 75 50 25 0 i 50 75 100
Benzaldehit' e | | | | | | | Kontrole yGnelen  Toplam predatdr
yonelen predatdr sayisi predator sayisi  sayisi

110" mg (+) 12 3 15
] § 15
i 4 15
510" g (+) 12 3 15
11 4 15
12 3 15

Sekil 4.1. Coccinella septempunctatain benzaldehit veya hegzan’a ( kontrol) Y tup
olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan 1x%p 0,5x10° mg dozlarindaki
benzaldehit’ e yonelimi kontrol ile kafastirildiginda, predator bogen yoneliminin
istatistiksel olarak 6nemli olgw tespit edilmgtir (F=41,08 , df=3, P< 0,01).

Metil salisilat’ in C. septempunctategin cezbedici etkisi 2 farkh doz ile incelenytii
(1x10°, 0,5x10° mg). Sekil 4.2.” de gériildgu gibi, birinci tekerriirde 10 birey (%67),
ikinci tekerrirde 12 birey (%80) ve Ucuncl tekedai8 (%53) birey metil salisilat’in
1x10° mg dozuna y6nelrgiir. Toplamda 45 bireyden 30 birey (%67) 1X1thg metil
salisilat bulunan olfaktometre koluna yonejtii Buna kagin, 0,5x10° mg dozunda
ise , birinci tekerrtrde 13 birey (%86), ikinci tekirde 11 birey (%73) ve uclncu
tekerrirde 12 (%80) birey Y-tUp olfaktometrenin ihedlisilat bulunan koluna yonelim
gostermitir. Toplamda 45 bireyin 36 adeti (%80) metil sitdits in 0,5x10° mg dozunu
tercih etmigtir.
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100 75 50 # 0 2 50 75 100
Metil salisilat'a Kontrole yonelen  Toplam predatér
yonelen predatdr sayisi predatdr sayisi  sayisl

1,107 mg [+ 10
12

510 mg (+) 1 2 15
4 15

12 K] 15

Sekil 4.2. Coccinella septempunctatain metil salisilat veya hegzan’a ( kontrol) Y tlp
olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan 1x£0 0,5x10° mg metil salisilat’a
yonelimi kontrol ile kagilastirildiginda predator bogn yoneliminin istatistiksel olarak
Onemli oldgu tespit edilmgtir (F=21,2, df=3, P<0,01).

Trans-2-hekzanal’ inC. septempunctatéizerindeki cezbedici etkisi 2 farkli doz ile
incelenmitir (1x10°, 0,5x10° mg). Sekil 4.3.” de goriildgii gibi, birinci tekerriirde 5
birey (%33), ikinci tekerrirde 4 birey (%27) ve aci tekerrtrde 5 (%33) birey tans-2-
hekzanal’ in 1x18 mg dozuna yonelngir. Toplamda 45 bireyden 14 birey (%31)
1x10°® mg trans-2-hekzanal bulunan olfaktometre kolunaejistir. Buna kagin,
0,5x10° mg dozunda ise , birinci tekerriirde 9 birey (%86Rinci tekerriirde 9 birey
(%60) ve ucuncu tekerrirde 8 (%53) birey Y-tup ktifenetrenin trans-2-hekzanal
bulunan koluna yodnelim gostergti. Toplamda 45 bireyin 26 adeti (%58) trans-2-
hekzanal’ in 0,5x18 mg dozunu tercih etstir.
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100 75 a0 il 0 25 a0 75 100
Trans-2-hegeenal Kontrole yonelen  Toplam predatdr
yénelen predator sayisi predatdrsayisi  sayisi

1,10%mg (+) 5 10 3
4 11 1
5 i0 15
5107 mg +) ] § 15
I § 15
B 7 15

Sekil 4.3. Coccinella septempunctatain trans-2-hekzanal veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan1x®00,5x10*> mg dozlarinda trans-2-
hekzanal’ e yonelimi kontrol ile kgtastirildiginda, predatér bogen bu dozlara
yoneliminin istatistiksel olarak 6énemli oldu tespit edilmgtir (F=6,3, df=3, P<0,01).

Linalool’ in C. septempunctatézerindeki cezbedici etkisi 2 farkh doz ile ineemitir
(1x10°, 0,5x10° mg). Sekil 4.4.” de gérildgu gibi, birinci tekerriirde 5 birey (%33),
ikinci tekerriirde 10 birey (%67) ve liclinci tekeddiB (%53) birey linalool’ iin 1x1
mg dozuna yonelngiir. Toplamda 45 bireyden 23 birey (%51) 1X1léng linalool
bulunan olfaktometre koluna yonektii. Buna kagin, 0,5x10° mg dozunda ise |,
birinci tekerrtirde 8 birey (%53), ikinci tekerriird® birey (%67) ve uglncu tekerrirde
9 (%60) birey Y-tip olfaktometrenin linalool bulun&oluna yonelim gosterstir.
Toplamda 45 bireyin 27 adeti (%60) linalool’ in X158 mg dozunu tercih etrtir.
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Sekil 4.4. Coccinella septempunctatain linalool veya hegzan’a ( kontrol) Y tip
olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatain denemede kullanilan 1x£00,5x10° mg dozlarinda linalool’ e
yonelimi kontrol ile kagilastinldiginda, predatdr bogen yoneliminin istatistiksel
olarak dnemli olmagh tespit edilmgtir (F=1,24, df=3, P>0.01).

Metil jasmonat’ InC. septempunctatézerindeki cezbedici etkisi de 2 farkli doz ile
incelenmitir (1x10°, 0,5x10° mg). Sekil 4.5." de goriildgi gibi, birinci tekerriirde 11
birey (%73), ikinci tekerriirde 8 birey (%53) ve ¢ tekerriirde 9 (%60) birey metil
jasmonat’ In 1x18 mg dozuna yénelrgiir. Toplamda 45 bireyden 28 birey (%62)
1x10°® mg metil jasmonat bulunan olfaktometre koluna Yamir. Buna kagin,
0,5x10° mg dozunda ise , birinci tekerriirde 12 birey (%8Kinci tekerriirde 11 birey
(%73) ve Ucuncu tekerrirde 12 (%80) birey Y-tupakdbmetrenin metil jasmonat
bulunan koluna yodnelim gostergtit. Toplamda 45 bireyin 33 adeti (%73) metil
jasmonat’ in 0,5x18mg dozunu tercih etrtir.
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Sekil 4.5. Coccinella septempunctatain metil jasmonat veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan 1x20 0,5x10° mg dozlarinda metil
jasmonat’ a yonelimi kontrol ile kafastirildiginda, predatér bogen yoneliminin
istatistiksel olarak 6nemli olgw tespit edilmgtir (F=31,08, df=3, P<0,01).

Yapilan calymada, her kimyasal madde icin uygulanan dozl@&dptempunctataiin
kokulara (kimyasal madde+ hegzan) olan pozitif ydmeortalamalari ayri ayri
hesaplanng; bunlarin ortalamasindan elde edilen yiizdeligeder 1.10° mg dozu igin
sirasiyla; benzaldehit igin %71; MeSA igin %67;n8&-hekzanal icin %31; linalool
icin %51 ve MeJA icin %62 olarak hesaplagnm Ayni kimyasal maddelerin 5.10
mg dozu i¢in ise sirasiyla; benzaldehit icin %7&3A icin %80; trans-2-hekzanal icin
%58; linalool icin %60 ve MeJA icin %78 olarak saptstir. Buna gore 1.16 mg
dozuna en yiksek oran benzaldehit’ de ve egiikdioran ise trans-2-hekzanal’ de
bulunmuytur. 5.10* mg dozunda ise en yiiksek oran metil salisilat wved@iik oran

trans-2-hekzanal’ de saptargm.
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4.1.2.Coccinella septempunctatanin Uclii Sentetik HKUB Kombinasyonlarina Y-
tip Olfaktometrede Yo6nelimi

Yapilan calgmalarda C.septempunctata’nin 5 adet sentetik HKUB’ un ucerli
kombinasyonlarla okturulan kargimlara yonelimiSekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11,
4.12,4.13, 4.14, 4.15’ de verilmektedir.

Metil salisilat, linalool ve metil jasmonat’ tan30,0,3: 0,3 ul kullanilarak odturulan
karisim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulaim (1 pl kargim+ 1 mg hegzan ).
Sekil 4.6.” da goruldgu gibi, birinci tekerriirde 9 birey (%60), ikincikerriirde 7 birey
(%47) ve Uclncu tekerrtrde 6 (%40) birey bu gara yonelim gosterrgiir. Toplam 45
bireyden 22 birey (%49) uygulanan kama cevap verngiir.

100 7 i i 0 ki i 1 100
MeSa+ L+ Mela'a | | | | | | | Kontrole yanelen  Toplam predatér
yanelen predatdr sayisi predatirsayst  sayi

[ plkansime 1 ml hegzan 9 i 1§
7 | § 15
6 | 9 15

Sekil 4.6. Coccinella septempunctatain MeSa+ L+ MeJa veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan MeSa+ L+ MeJa’ a yonelkontrol ile
karsilastirildiginda, predator bogen yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=0,07, df=1, P>0,01).

Metil salisilat, benzaldehit ve metil jasmonat’ t&h3: 0,3: 0,3 ul kullanilarak

olusturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulargtm (1 pl karsim+ 1 mg

hegzan ).Sekil 4.7." de goruldgu gibi, birinci tekerrirde 6 birey (%40), ikinci
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tekerriirde 8 birey (%53) ve Uclncl tekerriirde 8 3pddirey bu kagima yonelim
gostermgtir. Toplam 45 bireyden 22 birey (%49) uygulanankena cevap vermntir.

100 [t al ] 0 s all B 100
MeSa+B+Mela'a | | | | \ | | Kontrole ynelen  Toplam predatdr
yanelen predator sayisi predatorsayis  saylsl

|yl kansims | ml hegzan 6 9 15
8 7 15
8 7 15

Sekil 4.7.Coccinella septempunctatain MeSa+ B+ MeJa veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan MeSa+ B+ MeJa’ a yonelkontrol ile
karsilastirildiginda predatér bo@en yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=0,12, df=1, P> 0,01).

Metil salisilat, benzaldehit ve linalool’ den 0,3;3: 0,3 ul kullanilarak okurulan

karisim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulaim (1 pl kargim+ 1 mg hegzan ).
Sekil 4.8." de goruldgu gibi, birinci tekerrirde 10 birey (%67), ikincéKerrirde 8
birey (%53) ve Uguncl tekerrirde 8 (%53) birey larskma yonelim gosterngiir.

Toplam 45 bireyden 26 birey (%58) uygulanan «ara cevap verngtir.
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Sekil 4.8.Coccinella septempunctatain MeSa+ B+ L veya hegzan’a ( kontrol) Y tup
olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan MeSa+ B+ L' e yoneliminkol ile
karsilastirildiginda predatér bogen yoneliminin istatistiksel olarak 6nemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=6,12, df=1, P>0,01).

Metil salisilat, benzaldehit ve trans-2-hekzanaénd 0,3: 0,3: 0,3 pl kullanilarak
olusturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulagtm (1 pl kargim+ 1 mg
hegzan ).Sekil 4.9." da go6ruldgu gibi, birinci tekerrirde 10 birey (%67), ikinci
tekerrirde 8 birey (%53) ve Uclncu tekerrirde 1@4Ydirey bu kagima yonelim
gOstermgtir. Toplam 45 bireyden 28 birey (%62) uygulanangena cevap vermtir.

100 I a0 2 0 i a0 12 100
MeSa+B4+T | | | | | | Kontrale yanelen  Toplam predatdr
yanelen predatdr sayisi predatir syl sayist
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Sekil 4.9.Coccinella septempunctatain MeSa+ B+ T veya hegzan’a ( kontrol) Y tlp
olfaktometrede yonelimi.
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C.septempunctatanin denemede kullanilan MeSa+ B+ T’ e yoOneliminkol ile
karsilastirildiginda, predator bogen yoneliminin istatistiksel olarak 6nemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=15,12, df=5, P>0,01).

Metil salisilat, linalool ve trans-2-hekzanal’ déh3: 0,3: 0,3 pl kullanilarak adturulan
karisim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulaim (1 pl kargim+ 1 mg hegzan ).
Sekil 4.10." da goruldgu gibi, birinci tekerriirde 9 birey (%60), ikincikerrirde 10
birey (%67) ve Ucuncu tekerrirde 9 (%60) birey larskma yonelim gdsterngiir.
Toplam 45 bireyden 28 birey (%62) uygulanan «ara cevap verngtir.

100 i ] 2|5 0 % it '.'iﬁ i}

MeSatlaT e
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Sekil 4.10.Coccinella septempunctatain MeSa+ L + T veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan MeSa+ L+ T e yoneliminkol ile
karsilastirildiginda, predator bogen yoneliminin istatistiksel olarak 6nemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=60,5, df=,5 P>0,01).

Metil salisilat, trans-2-hekzanal ve metil jasmorgan 0,3: 0,3: 0,3 pl kullanilarak
olusturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulargtm (1 pl kargim+ 1 mg
hegzan ).Sekil 4.11." de goruldgi gibi, birinci tekerriirde 6 birey (%40), ikinci
tekerrirde 8 birey (%53) ve Uclnclu tekerrtrde 8 Jpddirey bu kagima yonelim
gostermgtir. Toplam 45 bireyden 22 birey (%49) uygulanangena cevap vermiir.
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Sekil 4.11.Coccinella septempunctatain MeSa+ T + MeJa veya hegzan’a ( kontrol)
Y tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan MeSa+T+ MeJa’ a yonelkontrol ile
karsilastirildiginda predatér bo@en yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=0,1250, df=5, P>0,01).

Benzaldehit, linalool ve metil jasmonat’ dan 0033: 0,3 pl kullanilarak okturulan
karisim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulaim (1 pl kargim+ 1 mg hegzan ).
Sekil 4.12" de goruldgu gibi, birinci tekerrirde 11 birey (%73), ikinotkerrirde 9
birey (%60) ve Ugunclu tekerrirde 8 (%53) birey karskma yonelim gosterngiir.
Toplam 45 bireyden 28 birey (%62) uygulanan «ara cevap verntir.

10 15 50 2 0 F] 50 75 100
B+l+Mela'a ydnelen Kontrole ydnelen  Toplam predatér
predatir sayisi predatdrsayisi  sayisl
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Sekil 4.12.Coccinella septempunctatain B+ L + MeJa veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan B+ L + MeJa’ a yonelinonkol ile
karsilastirildiginda predatér bogean yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=8,6429, df=5, P>0,01).

Trans-2-hekzanal, linalool ve metil jasmonat’ da0,3: 0,3: 0,3 pl kullanilarak
olusturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulargtm (1 pl karsim+ 1 mg
hegzan )Sekil .. da goriuldgu gibi, birinci tekerrirde 9 birey (%60), ikincikerrirde
12 birey (%80) ve uclncu tekerrirde 12 (%80) blvaykarsima yonelim gosterrgiir.
Toplam 45 bireyden 33 birey (%73) uygulanan «ara cevap verngtir.
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Sekil 4.13.Coccinella septempunctatain T+ L + MeJa veya hegzan’a ( kontrol) Y tlp
olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan T+ L + MeJa’ a yonelinonkrol ile
karsilastirildiginda predatér bo@en yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=24,5, df=5, P>0,01).

Trans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonati dg,3: 0,3: 0,3 pl kullanilarak

olusturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulargtm (1 pl karsim+ 1 mg

hegzan ).Sekil 4.14. de goruldgi gibi, birinci tekerrirde 9 birey (%60), ikinci
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tekerrtirde 10 birey (%67) ve Uclncu tekerrirde %87) birey bu kagima yonelim
gOstermgtir. Toplam 45 bireyden 29 birey (%64) uygulanangena cevap vermtir.

100 78 50 % ] 2 5 74 100
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| ul kangim# | ml hegzar 9 [ 15
10 5 15
10 5 15

Sekil 4.14.Coccinella septempunctatain T+ B + MeJa veya hegzan’a ( kontrol) Y
tup olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan T+ B + MeJa’ a yonelinankol ile
karsilastirildiginda predatér boége yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=84,5, df=5, P>0,01).

Benzaldehit, linalool ve trans-2-hekzanal’ den : @3: 0,3 pl kullanilarak okurulan

karisim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulaim (1 pl kargim+ 1 mg hegzan ).
Sekil 4.15. te goruldgl gibi, birinci tekerrtrde 7 birey (%47), ikincikerrirde 9 birey
(%60) ve uglncu tekerriirde 8 (%53) birey bu «ara yonelim gosterngiir. Toplam 45

bireyden 24 birey (%53) uygulanan kama cevap verniir.
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Sekil 4.15.Coccinella septempunctatain B+ L+ T veya hegzan’a ( kontrol) Y tip
olfaktometrede yonelimi.

C.septempunctatanin denemede kullanilan B+ L+ T e yonelimi kaoitrile
karsilastirildiginda predatér bogea yoneliminin istatistiksel olarak énemli olmgdi
tespit edilmgtir (F=1,5, df=1, P>0,01).

Yapilan camadaC.septempunctataiin, bg farkh kimyasalin tc¢li kombinasyonu ile
10 adet kasgim olwturulmuwstur. Bu kargimlar ve predator bogen bu kargimlara Y-

tup olfaktometrede yonelimleri; Metil salisilat+halool+ metil jasmonat icin % 49,
metil salisilat+ benzaldehit+ metil jasmonat icin 48, metil salisilat+ benzaldehit+
linalool icin %58, metil salisilat+ benzaldehit+atrs- 2- hekzanal icin % 62, metil
salisilat+ trans- 2- hekzanal+ metil jasmonat i%n49, benzaldehit+ linalool+ metil
jasmonat icin % 62, trans- 2- hekzanal+ linalooietil jasmonat icin % 73, trans- 2-
hekzanal+ benzaldehit+ metil jasmonat icin % 64nzadédehit+ linalool+ trans- 2-
hekzanal icin % 53 pozitif yonelim olarak kaydedgm Buna gotre en yuksek oran
trans- 2- hekzanal+ linalool+ metil jasmonat (% 78)kaydedilirken; en diik yonelim

ise metil salisilat+ linalool+ metil jasmonat, medalisilat+ benzaldehit+ metil jasmonat

ve metil salisilat+ trans- 2- hekzanal+ metil jasran(%49)’ olarak belirlenngiir.

4.2. Arazi sonuclari

4.2.1. Laboratuvarda isaretlenip SalinanaCoccinella septempunctataiin Sentetik
HKUB’ larin Uclii Kombinasyolarina Farkl Parsellerd e Yonelimi ve Istatistiki

Analizi

Bu deneme 2014 yilinda aycigdarlasinda 4 ayri parselde yapigtm. Farkl sentetik
HKUB’ larin 3’ 10 kombinasyonlari ile okiurulan kargimlari bulunan tuzaklarda
yakalanan garetli C.septempunctatahin kimdalatif ergin sayilari her bir parselde
karsilastiriimistir. Predatoér bocek tzerinde cezbedici etkisi ieeh 3 adet kanim su
kimyasallardan olgmaktadir; Trans-2- hekzanal+ linalool+ metil jasrapnTrans-2-

hekzanal+ benzaldehit + metil jasmonat, Metil dalis benzaldehit+ trans-2-hekzanal.
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Trans-2- hekzanal+ linalool+ metil jasmonat adimiasallar sirasiyla 1: 1: g
kullanilarak olgturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygularstm. Herbir
karisim 3mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.16’ da goruldga gibi, birinci parselde 4
isaretli birey, ikinci parselde 2saretli birey, tUcunci parselde 3%aretli birey ve
dorduncu parselde 4aretli birey bu kagima yonelim gostermgiir. Toplam 80 saretli
bireyden 11 birey (%13,75) trans-2- hekzanal+ ooat metil jasmonat iceren kamma

yonelerek sayilnstir.
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Sekil 4.16.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftasstice T+L+MeJa
kokusunun bulundiu bloklara yénelen toplamaretli C. septempunctatsayisi

Trans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonat kdhyasllar sirasiyla 1: 1: jg
kullanilarak olgturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygularstm. Herbir
karisim 3mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.17’ de goruldgu gibi, birinci parselde 5
isaretli birey, ikinci parselde 4saretli birey, tGcuncl parselde Z2aretli birey ve
dordincu parselde %aretli birey bu kagima yonelim gosterngiir. Toplam 80 saretli
bireyden 12 birey (%15) trans-2-hekzanal, benzaldeh metil jasmonat iceren
karisima yonelerek sayilrgtur.
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Sekil 4.17.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftasstice T+B+MeJa
kokusunun bulundiu bloklara yonelen toplamaretli C. septempunctatsayisi

Metil salisilat+ benzaldehit+ trans-2-hekzanal akimyasllar sirasiyla 1. 1: 1 mg
kullanilarak olgturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygularstm. Herbir
karisim 3mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.18’ de goruldgu gibi, birinci parselde 2
isaretli birey, ikinci parselde 4saretli birey, tUcunclu parselde 3%aretli birey ve
dordincu parselde 3aretli birey bu kagima yonelim gosterngiir. Toplam 80 saretli
bireyden 10 birey (%12,5) metil salisilat+ benzaitte trans-2-hekzanal iceren

karisima yonelerek sayilrgtur.
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Sekil 4.18.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftassiice MeSa+B+MeJa
kokusunun bulundiu bloklara yénelen toplamaretli C. septempunctatsayisi
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Kontrol grubu olarak kurulan parsellerde sadecez&edkullaniimgtir. Herbir tuzga
hegzan iceren penisiligiseleri eklenmgtir. Sekil 4.19' da go6ruldgu gibi, kontrol
grubuna birinci parselde 2aretli birey, ikinci parselde Xaretli birey, Gctunclu parselde
0 isaretli birey ve doérdincu parselde s@anetli birey bu kagima yonelim gosterrgiir.
Toplam 80 garetli bireyden 3 birey (%3,75) hegzan iceren kangrubuna yonelerek

saylimstir.

5
-
8 45
e
- 4
v
> 3,5
a
‘ED 3
2 25
]
]
5 2 ® Hegzan (kontrol)
= 15
©
% 1
E 0!5 l

0 T T T 1

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel
deneme parselleri

Sekil 4.19.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftasstice hegzan (kontrol)’
In bulundgu bloklara yonelen toplamgaretli C. septempunctatsayisi

2014 yilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile
degerlendirilmistir. Veriler LSD testiyle kanlastiriimistir (P = 0,05). Parseller arasinda
kokuya yonelimdeki fark istatistiki agcidan 6nemsiA&= 11,09; df= 3; P> 0,01).

4.2.2. Laboratuvarda Isaretlenip Salinan Coccinella septempunctatanin Herbir

Sentetik HKUB Karisimina Arazide Haftalik Yonelimi ve Istatistiki Analizi

Uludag Universitesi Aratirma Ciftliginde yapilan bu camada laboratuvarda

isaretlenen C. septempunctaterginlerinin Ucli sentetik HKUB kanmlarina aycicgi
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tarlasinda yonelimi 2014 yilinda 25 Haziran- 17 Tam tarihleri arasinda
gozlemlenmytir.

IIk predator saliminin yapilgh gunin (25 Haziran) 2014 yilindaki minimum,
maksimum ve ortalama sicakhkggleri sirasiyla 16, 7 °C, 33, 3 °C ve 25 °C, @ntad
nem %54, 6 olmyve yais kaydedilmemgtir. Predator bocelC.septempunctatanin
salindgl ikinci hafta da (3 Temmuz) minimum, maksimum veatama sicaklik
degerleri sirasiyla 16, 7 °C, 29 °C ve 23, 7 °C, anah nem % 64, 3 olmwe yais
kaydedilmemgtir. Salimin yapildii Gclinct hafta da (10 Temmuz) minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik g#leri sirasiyla 18, 8 °C, 33, 1 °C ve 26, 8 °C,
ortalama nem % 59, 1 ve toplamgygamiktari 0, 4 mm’ dir. Sentetik HKUB’ larin Gclu
kombinasyonlarina yonelimi izlemek icin predatocél salimi yapilan son hafta olan
dordincl hafta da ise (17 Temmuz) minimum, maksimen ortalama sicaklik
degerleri sirasiyla 17, 8 °C, 30 °C ve 24, 5 °C, @ah nem % 66,9 ve toplamgya
miktari 2,2 mm’ dir. (EK2).

Trans-2 hekzanal+ linalool+ metil salisilat bulunaari yapgkan tuzaklarda birinci
hafta 6 adetsaretli C. septempunctatargininin yoneldsi gbzlemlenmgtir. Salimin
yapildg: ikinci haftada 3 adet birey ilgili koku bulunasari yapgkan tuzaklara
yonelirken; Gc¢lnci haftada 1 adsdretli birey tuzaklara yonelstir. Salimin yapildil
son haftada 1 adegaretli C.septempunctatans-2 hekzanal+ linalool+ metil salisilat

bulunan sari yapkan tuzaklara yonelrstir.
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Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.20.Isaretli C.septempunctatarginlerinin T+L+MeSa bulunan bloklara haftalik
yonelimi

Trans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonauran sari yagkan tuzaklarda
birinci hafta 5 adetsaretli C. septempunctat&rgininin yoneldii goézlemlenmgtir.
Salimin yapildii ikinci haftada 4 adet birey ilgili koku bulunaar yapgkan tuzaklara
yonelirken; tGclncl haftada 1 adgaretli birey tuzaklara yonelstir. Salimin yapildil
son haftada 2 adetaretli C.septempunctatérans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil

jasmonat bulunan sar1 yakan tuzaklara yonelrsir.
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1.hafta 2.hafta 3.hafta 4. hafta

Tuzak kontrol haftalar

Sekil 4.21.1saretli C.septempunctatarginlerinin T+B+MeJa bulunan bloklara haftalik
yonelimi
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Metil salisilat+ benzaldehit+ trans-2-hekzanal mano sari yagkan tuzaklarda birinci
hafta 4 adetsaretli C. septempunctatargininin yoneldii gézlemlenmgtir. Salimin
yapildg: ikinci haftada 1 adet birey ilgili koku bulunasari yapgkan tuzaklara
yonelirken; tGclincl haftada 3 adgretli birey tuzaklara yonelstir. Salimin yapildil
son haftada 2 adetaretli C.septempunctatanetil salisilat+ benzaldehit+ trans-2-

hekzanal bulunan sari yakan tuzaklara yonelrsir.
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isaretli predator sayisi/ Tuzak
QO = N W R U Y N 0 W

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.22.isaretli C.septempunctaterginlerinin MeSa+ B+ T bulunan bloklara
haftalik yonelimi

Sadece hegzan bulunan kontrol grubu olarak ays&n yapgkan tuzaklarda birinci
hafta hi¢ saretli C. septempunctatargini yonelmenstir. Salimin yapildil ikinci
haftada 1 adet birey ilgili koku bulunan sari g&pn tuzaklara yonelirken; Gclnci
haftada da 1 adefaretli birey tuzaklara yonelstir. Salimin yapildii son haftada yine
1 adet garetli C.septempunctatdegzan bulunan kontrol grubu olan sari ykan

tuzaklara yonelnstir.
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Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.23.Isaretli C.septempunctatarginlerinin Hegzan (kontrol) bulunan bloklara
haftalik yonelimi

2014 vyilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile
degerlendirilmistir. Veriler LSD testiyle kaplastiriimigtir. Calsma yapilan tim
parsellerde 2014 yilinda haftalar arasindaki fatétistiki agcidan énemsizdiF€ 14,19;
df= 9; P > 0,001). Ve parsellerde en gk yakalanmalar genellikle kokularin

asllmasindan sonra §ain goruldigi haftalarda olmgiur.

4.2.3. Aycicgi Tarlasinda Mevcut Coccinella septempunctat&rginlerinin Herbir

Sentetik HKUB Kari simina Farkl Parsellerde Yénelimi velstatistiki Analizi

2014 yilinda ayciga tarlasinda 4 ayri parselde yapilan denemede |faduhtetik
HKUB’ larin 3'lu kombinasyonlari ile olgturulan kargimlari iceren tuzaklarda
yakalanan C.septempunctata’ nin komdulatif ergin sayilari her bir parselde

karstlastiriimistir.
Trans-2- hekzanal+ linalool+ metil jasmonat adlmyasllar sirasiyla 1: 1: g

kullanilarak olgturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygularstm. Herbir

karisim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.24." de goéruldgi gibi, birinci parselde
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14 birey, ikinci parselde 12 birey, lUc¢uncu parsefdbirey ve dordincu parselde 12
birey bu kagima yonelim go6sterngiir. Dort hafta stresince ( 26 haziran- 17 Temmuz
2014) toplam 44 birey trans-2- hekzanal+ linaloohetil salisilat iceren kayima

yonelerek sari yagkan tuzaklarda sayilstir.
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Deneme parselleri

Sekil 4.24.C.septempunctatergininin T+L+MeJa bulunan farkli parsellerdeki
tuzaklara yonelimi

Trans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonat ladiyasllar sirasiyla 1: 1: ig
kullanilarak olgturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygulastm. Herbir
karisim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.25.” de gorildgu gibi, birinci parselde 8
birey, ikinci parselde 9 birey, tclncu parseldar2ybve dordinci parselde 9 birey bu
karisima yonelim gosterngiir. Dort hafta suresince ( 26 haziran- 17 Temm014)
toplam 28 birey trans-2-hekzanal, benzaldehit veilmasmonat iceren kagima

yonelerek sari yagkan tuzaklarda sayilstir.

54



20
18
16
14
12
10

— MeSa

Kumaulatif predator sayisi/ Tuzak

[ I N R = = A @ o

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel

Deneme parselleri

Sekil 4.25.C.septempunctatergininin T+B+MeJa bulunan farkl parsellerdeki
tuzaklara yonelimi

Metil salisilat+ benzaldehit+ trans-2- hekzanal &imyasllar sirasiyla 1: 1: g
kullanilarak olgturulan kargim ile ilgili yapilan denemeler 1 doz uygularstm. Herbir
karisim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.26. da goruldgii gibi, birinci parselde
12 birey, ikinci parselde 11 birey, Gcuncl parselbirey ve dordinci parselde 10
birey bu kargima yonelim gdsterrgiir. DOrt hafta siresince ( 26 haziran- 17 Temmuz
2014) toplam 35 birey metil salisilat+ benzaldehttans-2- hekzanal bulunan kama

yonelerek sari yagkan tuzaklarda sayilstir.
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Sekil 4.26. C.septempunctatergininin MeSa+B+T bulunan farkli parsellerdeki
tuzaklara yonelimi

Sadece hegzan bulunan kontrol grubundaSiekil 4.27’ de goruldgi gibi, birinci
parselde 2 birey, ikinci parselde 1 birey, Uc¢upaiselde 4 birey ve doérdincu parselde
3 birey bu kagima yonelim goOsterrgiir. DOrt hafta siresince ( 26 Haziran- 17
Temmuz 2014) toplam 10 birey hegzan iceren komjutluna yonelerek sari yakan

tuzaklarda sayilmtir.
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Sekil 4.27.C.septempunctatergininin Hegzan (kontrol) bulunan farkl parsedieki
tuzaklara yonelimi
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2014 yilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile
deserlendirilmistir. Veriler LSD testiyle kaglastiriimistir. Yapilan cakmada, predatér
bdcekC. septempunctataiin sentetik HKUB’ larin Gg¢li kagimi bulunan sari yaghan
tuzaklara yonelimi arasindaki fark istatistiki egndénemsizdirg = 11,09; df = 3P >
0,001).

4.2.4. Aycicgi Tarlasinda Mevcut Coccinella septempunctataiin Herbir Sentetik
HKUB Karl simina Arazide Haftalik Yonelimi ve istatistiki Analizi

2014 yilinda 25 Haziran- 17 Temmuz tarihleri ardait)lud& Universitesi Aratirma
Ciftliginde yapilan bu calmada denemenin yapifiaycicesi tarlalarinda mevcuc.
septempunctateerginlerinin Gc¢li sentetik HKUB kagmmlarina haftalik yonelimi
incelenmgtir. Predatd bogen yoneliminde haftalar arasindakisKi istatistiki olarak

analiz edilmg, farklilklar ortaya konmgtur.

Predator saliminin yapilgh ginlerin minimum, maksimum ve ortalama sicaklik

degerleri iki Ust balikta verilen dgerler ile aynidir.

Trans-2 hekzanal+ linalool+ metil jasmonat bulursam yapgkan tuzaklarda birinci
hafta 17 adetC. septempunctatergininin yoneldsi gozlemlenmgtir. Salimin yapildgi
ikinci haftada 13 adet birey ilgili kokuyu icen sarapskan tuzaklara yonelirken;
Uclnci haftada 6 adet birey tuzaklara yongimiSalimin yapildil son haftada 8 adet
C.septempunctatdrans-2 hekzanal+ linalool+ metil salisilat bulanaari yapikan

tuzaklara yonelmstir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin T+L+MeJa bulunan tuzaklara
haftalik yonelimi

Trans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonauran sari yagkan tuzaklarda
birinci hafta 11 adeC. septempunctatargininin yoneldéi gézlemlenmgtir. Salimin
yapildgi ikinci haftada 11 adet birey ilgili kokuyu bulumesarn yapkan tuzaklara
yonelirken; Uc¢lncl haftada 2 adet birey tuzaklasaeymitir. Salimin yapildil son
haftada 4 adeiC.septempunctatdrans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonat

bulunan sari yagkan tuzaklara yonelrgtir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin T+B+MeJa bulunan
tuzaklara haftalik yonelimi
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Metil salisilat+ benzaldehit+ trans-2-hekzanal mano sari yagkan tuzaklarda birinci
hafta 12 ade€C. septempunctatargininin yoneldgi gozlemlenmgtir. Sahimin yapildg
ikinci haftada 12 adet birey ilgili kokuyu bulunaar yapgkan tuzaklara yonelirken;
dcincl haftada 8 adet birey tuzaklara yongimiSalimin yapildil son haftada 3 adet
C.septempunctatenetil salisilat+ benzaldehit+ trans-2-hekzanalubah sari yagkan

tuzaklara yonelnstir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30.Dogada mevcu€C. septempunctatarginlerinin MeSa+B+T bulunan
tuzaklara haftalik yonelimi

Kontrol grubu olarak sadece hegzan bulunan sanskap tuzaklarda birinci hafta 3
adet C. septempunctatargininin yoneldgi gozlemlenmgtir. Salimin yapildii ikinci
haftada 5 adet birey ilgili kokuyu bulunan sarpgkan tuzaklara yonelirken; Gg¢uncu
haftada tuzaklarda predator bég@kseptempunctatgézlenmemtir. Salimin yapildg
son haftada 2 ade€C. septempunctatehegzan bulunan sari yakan tuzaklara

yonelmitir (4.31).
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Sekil 4.31.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin Hegzan bulunan (kontrol)
tuzaklara haftalik yonelimi

2014 vyilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile
deserlendirilmistir. Veriler LSD testiyle kanlastiriimistir. Calsma yapilan tim
parsellerde 2014 yilinda haftalar arasindaki fatatistiki acidan 6nemsizdif=(=
12,92; df = 3P > 0,001).

4.2.5. Sentetik HKUB Kombinasyonlarinin Yakinindaki Aycicesi Bitkisi
Yapraklarinda Coccinella septempunctat&rginlerinin Farkli Parsellerdeki Sayisi

ve istatistiki Analizi

HKUB'’ lar genellikle tritrofik iliskilerde predattér bocek tarafindan herbivorlarinnjer
belirlemek i¢in kullanilan herbivorun beslenirkeapysi zararlanma sonrasi bitkilerden
salinan kimyasal maddelerdir. Fakat HKUB’ lar sadearar gormgibitki kismindan
degil ayni zamanda bitkinin zarar gérmenkiisimlarindan da sistemik olarak salinirlar.
Bunun nedeninin HKUB salinimi yapan zararlapiitkiden cikan sinyal bikgklerinin

yakin bitkileride aktive ederek alarma gegirmesidir

Bu calsmadaC.septempunctatarginlerinin HKUB bulunan sari yagikan tuzaklara

yonelimi incelenirken, ayni zamanda bu bitkilerirakynindaki aycicgi bitkisi
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yapraklari Gzerinde buluna@. septempunctatarginlerinin de sayimi yapilgtir. Bu
amacgla HKUB kombinasyonu asilan ay@cditkisi merkez alinarak yakf&k 2,5m
capl hayali bir daire icerisindeki bitkilerde bnan predator boce€.septempunctata
erginleri dikkate alinngtir. HKUB’ lar araziye yerlgtirildikten bir giin sonra yakin

yapraklar Uzerinde bulundh septempunctatarginleri haftalik olarak sayiltir.

Sekil 4.32. de go6ruldgt gibi, trans-2-hekzanal+ linalool+ metil jasmonat
kombinasyonu bulunan kokunun yakinindaki yapralddmlinci parselde 18 adet birey,
ikinci parselde 17 adet birey sayiktw. Uclincli parselde 27 adet birey ve dordincu
parselde 20 adet birey yukarida adi gecen HKUBWinasyonunun yakininda bulunan
aycicesi bitkisi yapraklarinda gozlemlenstir. Toplam 82 adet birey trans-2- hekzanal+
linalool+ metil salisilat bulunan HKUB katmina yakin aycigé bitkisi yapraklari

Uzerinde sayilngtir.
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Sekil 4.32.Farkli parsellerde T+L+MeJa kami yakinlarindaki yapraklarda
C.septempunctatergin sayisi

Sekil 4.33. de goruldgu gibi, trans-2-hekzanal, benzaldehit ve metil jasat
kombinasyonu bulunan kokunun yakinindaki yapraldamlinci parselde 12 adet birey,
ikinci parselde 29 adet birey sayiktm. Uclincli parselde 20 adet birey ve ddrdinci

parselde 19 adet birey yukarida adi gecen HKUB binasyonunun yakinlarinda
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bulunan aycicg bitkisi yapraklarinda gozlemlengtir. Toplam 80 adet birey trans-2-
hekzanal, benzaldehit ve metil jasmonat bulunan BKkarsimina yakin ayciga

bitkisi yapraklar1 Gzerinde sayilgtir.
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Deneme parselleri

Sekil 4.33.Farkli parsellerde T+B+MeJa kaimi yakinlarindaki yapraklarda
C.septempunctatargin sayisi

Sekil 4.34. de gorildgl gibi, metil salisilat+ benzaldehit+ trans-2-heakal
kombinasyonu bulunan kokunun yakinindaki yapralddmlinci parselde 15 adet birey,
ikinci parselde 25 adet birey sayiktw. Uclincli parselde 18 adet birey ve dordiinci
parselde 24 adet birey yukarida adi gecen HKUBBinasyonunun yakininda bulunan
aycicesi bitkisi yapraklarinda gozlemlengtir. Toplam 82 adet birey metil salisilat+
benzaldehit+ trans-2-hekzanal bulunan HKUB darna yakin aycigé bitkisi
yapraklari Uzerinde sayilgtir.
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Sekil 4.34.Farkli parsellerde MeSa+B+T kaimi yakinlarindaki yapraklarda
C.septempunctatargin sayisi

Sekil 4.35.’de gorildga gibi, kontrol grubu olarak sadece hegzan bulukakunun
yakinindaki yapraklarda birinci parselde 4 adeeyirikinci parselde 9 adet birey
sayllmstir. Ugiincu parselde 10 adet birey ve dordiincugdes8 adet birey yukarida
adi gecen HKUB kombinasyonunun yakininda bulunagicesi bitkisi yapraklarinda
g6zlemlenmgtir. Toplam 31 adet birey hegzan bulunan sari skam tuzga yakin
aycicesi bitkisi yapraklari tzerinde sayilstir.
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Sekil 4.35.Farkli parsellerde Hegzan (kontrol) bulunan sapigkan tuzak
yakinlarindaki yapraklard@.septempunctatergin sayisi
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Elde edilen veriler istatistiki olarak gerlendiriimis ve koku kamgimlarinin predatér
bocek Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak ortaganmutur. 2014 yilinda haftalik
yaprak sayimi ile elde edilen verilere ANOVA ileggdendirilmistir. Veriler LSD
testiyle kasilastiriimistir. Yapraklardaki predator sayilarina gore 2014ngla yapilan
denemede HKUB kombinasyonlari arasindaki farkistiit agidan 6nemsizdir (F= 17,
48;df =9 ; P>0,01).

4.2.6. Laboratuvarda lIsaretlenip Salinan Coccinella septempunctatanin Tek
Basina Kullanilan Sentetik HKUB'’ lara Farkl Parseller de Yonelimi veIstatistiki

Analizi

2014 yihnda ayciga tarlasinda 4 ayri parselde yapilan bu denemedé: feentetik
HKUB’ lari igceren tuzaklarda yakalanarsaretli C.septempunctataerginlerinin
kimaulatif sayilar her bir parselde kdastiriimistir. Predator bécek Uzerinde cezbedici
etkisi incelenen 3 adet HKUB’ un kimyasal adlgmsekildedir; benzaldehit, linalool,

metil salisilat. Kontrol grubu olaak ise yine sagléegzan kullanilngtir.

Herbivor kaynakli bir bitki ucucu bikgsi olan Benzaldehit’ inC. septempunctata
erginleri Uzerinde cezbedici etkisini belirlemekinicyapilan denemeler 1 doz
uygulanmgtir. Herbir karsim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.36’ da goruldgi
gibi, birinci parselde 4saretli birey, ik,inci parselde 2aretli birey, ticinci parselde 1
isaretli birey ve dordincl parselde garetli birey bu kagima yonelim gdosterniir.
Toplam 80 garetli bireyden 11 birey (%13,75) benzaldehit balutuzaklara yonelerek

saylimstir.
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Sekil 4.36.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftassiice Benzaldehit
kokusunun asili oldiu tuzaklara yonelen toplargairetli C. septempunctatsayisi

Herbivor kaynakl bir bitki ucucu bifggi olan Linalool’ inC. septempunctatarginleri
Uzerinde cezbedici etkisini belirlemek icin yapildenemeler 1 doz uygulangtr.
Herbir karsgim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.37’ de goruldgu gibi, birinci
parselde S5saretli birey, ikinci parselde Garetli birey, tgtuinct parselde garetli birey
ve dordinci parselde %aretli birey bu kagima yonelim gosterrgiir. Toplam 80
isaretli bireyden 15 birey (%18,75) linalool bulunazaklara yonelerek sayilgtir.

65



8
-
g
3 7
|_
-
e
8 <l
£
+1s]
5 4
g s
E L
e 2
e
2
b= 1
E
i3
x 0 T T T 1
1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel
Deneme parselleri

Sekil 4.37.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftasstice Linalool
kokusunun asili oldiu tuzaklara yonelen toplargairetli C. septempunctatsayisi

Herbivor kaynakl bir bitki ucucu bitgsi olan Metil salisilat’ iInC. septempunctata
erginleri Uzerinde cezbedici etkisini belirlemekinicyapilan denemeler 1 doz
uygulanmgtir. Herbir kargim 3 mg hegzan ile seyreltilgtir. Sekil 4.38" de goruldgu
gibi, birinci parselde 3saretli birey, ik,inci parselde 4aretli birey, G¢clunciu parselde 1
isaretli birey ve dérdinci parselde saretli birey bu kagima yonelim gdsterngiir.
Toplam 80 garetli bireyden 11 birey (%13,75) metil salisilatliman tuzaklara

yonelerek sayilngtir.

Ok N Wb O O N ®

I . . o

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4 . parsel

Kiimilatif isaretli ergin sayisi/ Tuzak

Deneme parselleri

Sekil 4.38.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftasstice Metil salisilat
kokusunun asili oldiu tuzaklara yonelen toplargairetli C. septempunctatsayisi

66



Kontrol grubu olarak kurulan parsellerde sadecez&edkullaniimgtir. Herbir tuzga
hegzan iceren penisiligiseleri eklenmgtir. Sekil 4.39’ da go6ruldgu gibi, kontrol
grubuna birinci parselde aretli birey, ikinci parselde Xaretli birey, Gctunclu parselde
1 isaretli birey ve dordincu parselde aretli birey bu kagima yonelim gdsterngiir.
Toplam 80 garetli bireyden 3 birey (%3,75) hegzan bulunan fardgrubuna yonelerek

saylimstir.

a ~ oo

3 Hegzan (kontrol)

Kumaulatif isaretli ergin sayisi/ Tuzak
I

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel

Deneme parselleri

Sekil 4.39.Her bir deneme parselinde 2014 yilinda 4 haftasstice Hegzan (kontrol)’
In asili oldgu tuzaklara yonelen toplargaretli C. septempunctatsayisi

2014 yilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled verilere ANOVA ile
degerlendirilmistir.Veriler LSD testiyle kaplastiriimistir. Parseller arasinda fark
istatistiki agidan 6nemsizdir (F = 21,18 ; df #79>0,01).

4.2.7. Laboratuvarda Isaretlenip Salinan Coccinella septempunctatanin Tek
Basina Kullanilan Sentetik HKUB’ a Arazide Haftallk Yo nelimi ve Istatistiki

Analizi
Uludag Universitesi Aratirma Ciftliginde yapilan bu caimada laboratuvarda

isaretlenen C. septempunctatarginlerinin her bir HKUB’ a aycige tarlasinda

yonelimi 2014 yilinda 24 Temmuz- 14Astos tarihleri arasinda gozlemlentimi
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Ilk predatér saliminin yapilgh ginin (24 temmuz) 2014 yilindaki minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik @leri sirasiyla 20, 7 °C, 29, 8 °C ve 26, 2 °C,
ortalama nem % 65, 3 ve toplamgya2,2 mm’ dir. Predatdr boceR.septempunctata’
nin salindg ikinci hafta da (31 Temmuz) minimum, maksimum argalama sicaklik
degerleri sirasiyla 18, 9 °C, 34, 5 °C ve 27, 2 °Galama nem % 59, 3 olrgwe yais
kaydedilmemgtir. Salimin yapildii G¢lnci hafta da (7gastos) minimum, maksimum
ve ortalama sicaklik gerleri sirasiyla 19, 3 °C, 30, 7 °C ve 25 °C, atanem % 70, 1
ve toplam ygis 20 mm’ dir. Sentetik HKUB’ larin U¢li kombinasyamnina yonelimi
izlemek icin predatér bocek salimi yapilan son énaftan dordinct hafta da ise (14
agustos) minimum, maksimum ve ortalama sicakligedkeri sirasiyla 18, 8 °C, 35, 8

°C ve 26, 7 °C, orantil nem % 62, 3 olsrue yasis kaydedilmemitir

Benzaldehit bulunan sari yagan tuzaklarda birinci hafta 6 adetaietli C.
septempunctatargininin yoneldgi gozlemlenmgtir. Salimin yapildgl ikinci haftada 3
adet birey ilgili koku bulunan sari yggan tuzaklara yonelirken; t¢tinct haftada 1 adet
isaretli birey tuzaklarda sayilgtir. Salimin yapildii son haftada 1 adegarretli
C.septempunctatdenzaldehit bulunan sari ysgkan tuzaklarda goralngtir (Sekil
4.40).
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Sekil 4.40.Isaretli C.septempunctatarginlerinin Benzaldehit bulunan bloklara haftalik
yonelimi

Linalool bulunan sari yagkan tuzaklarda birinci hafta 6 adeaietli C. septempunctata
ergininin yoneldgi gbzlemlenmgtir. Salimin yapildil ikinci haftada 5 adet birey ilgili
koku bulunan sari yagkan tuzaklara yonelirken; Uc¢lncl haftada 1 aghtetli birey
tuzaklarda sayilngtir. Salimin yapildii son haftada 3 adegarretli C.septempunctata
benzaldehit bulunan sari yakan tuzaklarda goralngtiir (Sekil 4.41).

a ~ oo

isaretli predator sayisi/ Tuzak
I

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.41.]saretli C.septempunctatarginlerinin Linalool bulunan bloklara haftalik
yonelimi

Metil salisilat bulunan sar yagkan tuzaklarda birinci hafta 4 adegaietli C.
septempunctatargininin yoneldgi gozlemlenmgtir. Salimin yapildgl ikinci haftada 3
adet birey ilgili koku bulunan sari yggan tuzaklara yonelirken; U¢tinct haftada 3 adet
isaretli birey tuzaklarda sayilgtir. Salimin yapildii son haftada 1 adegarretli
C.septempunctatdoenzaldehit bulunan sar ygkan tuzaklar tercih etrtir (Sekil
4.42).
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isaretli predator sayisi/ Tuzak
I

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.42.Isaretli C.septempunctaterginlerinin Metil salisilat bulunan bloklara
haftalik yonelimi

Sadece hegzan bulunan kontrol grubu olarak ays&n yapgkan tuzaklarda birinci
hafta 1 garetliC. septempunctatargini yonelmgtir. Salimin yapildii ikinci haftada hig

bir birey ilgili koku bulunan sari yagkan tuzaklara yonelmezken; Gctincli haftada da 1
adet garetli birey tuzaklarda sayilgtir. Salimin yapildii son haftada yine 1 adet
isaretli C.septempunctathegzan bulunan kontrol grubu olan sari ylan tuzaklari
tercih etmigtir.
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Sekil 4.43.1saretli C.septempunctaterginlerinin Hegzan bulunan (kontrol) bloklara
haftalik yonelimi
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2014 yilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile
degerlendirilmistir.  Veriler LSD testiyle kanlastiriimistir. Calsma yapilan tim
parsellerde 2014 yilinda haftalar arasindaki fatétistiki agcidan énemsizdiF (=15,82;
df =9; P > 0,001).

4.2.8. Aycic&i Tarlasinda Dogada Bulunan Coccinella septempunctatarginlerinin
Tek Basina Kullanilan Sentetik HKUB’ lara Farkli Parseller deki Tuzaklara
Yonelimi ve Istatistik Analizi

2014 yilinda aycige tarlasinda 4 ayri parselde yapilan denemede |faduhtetik
HKUB’ lar bulunan tuzaklarda yakalana@.septempunctatahin kimudalatif ergin

sayllar kagilagtirilmistir.

Sekil 4.44." de goruldgi gibi,benzaldehit adll kimyasalin asili ofgubirinci parselde 4
birey, ikinci parselde 4 birey, tGc¢lncu parseldargybve dordinci parselde 3 birey bu
kimyasala yonelim gostergtir. Dort hafta siresince ( 24 Temmuz- 14uatos 2014)
toplam 16 birey benzaldehit bulunan tuzaklara yéwmed sari yagkan tuzaklarda

saylimstir.
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Kumulatif predator sayisi/ Tuzak
QO = N W R U Y N 0 W

I I I )

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel

Deneme parselleri

Sekil 4.44.C.septempunctatergininin Benzaldehit bulunan farkli parsellerdeki
tuzaklara yonelimi
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Sekil 4.45." de goruldgu gibi, linalool adli kimyasalin asili olgu birinci parselde 8
birey, ikinci parselde 9 birey, tGclncu parselderéybve dordinci parselde 2 birey bu
kimyasala yonelim gostergtir. Dort hafta suresince ( 24 Temmuz- 14uatos 2014)
toplam 23 birey linalool bulunan tuzaklara yonekersari yapmkan tuzaklarda

saylmstir.
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Kumaulatif predator sayisi/ Tuzak
QO = N W R U Y N 0 W
1

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel

Deneme parselleri

Sekil 4.45.C.septempunctatergininin Linalool bulunan farkh parsellerdekizaklara
yonelimi

Sekil 4.46." da goruldgu gibi, metil salisilat adli kimyasalin asili olglu birinci
parselde 5 birey, ikinci parselde 4 birey, Ucupatselde 4 birey ve doérdinct parselde
3 birey bu kimyasala yOnelim gostegtm. DOrt hafta stresince ( 24 Temmuz- 14
Agustos 2014) toplam 16 birey metil salisilat bulumazaklara yonelerek sari ygian

tuzaklarda sayilmtir.
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1.parsel 2.parsel 3.parsel 4.parsel

Deneme parselleri

Sekil 4.46.C.septempunctatargininin Metil salisilat bulunan farkh parselteki
tuzaklara yonelimi

Sekil 4.47." de goruldgu gibi,kontrol (hegzan) grubunun bulurgdubirinci parselde 2
birey, ikinci parselde 3 birey bu kimyasala yonelyistermgtir. Ugiincii parselde ve
dordincu parselde hicbir birey yonelim goésterngimi Dort hafta stresince ( 24
Temmuz- 14 Austos 2014) toplam 5 birey hegzan bulunan tuzakjyéinelerek sari

yapskan tuzaklarda sayiltir.
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m Hegzan (kontrol)

Kimuilatif predator sayisi/ Tuzak
QO B N W B U oSN 0w

1.parsel 2.parsel 3.parsel 4 . parsel

Deneme parselleri

Sekil 4.47.C.septempunctatergininin Hegzan (kontrol) bulunan farkl parsedieki
tuzaklara yonelimi
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2014 yilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile

degerlendirilmistir. Veriler LSD testiyle kaglastiriimistir. Yapilan cakmada, predator
bdcek C. septempunctatanin herbivor kaynakli ucucu bitki biilerini bulunduran

sarl yapgkan tuzaklara yonelimi arasindaki fark istatisakidan 6nemsizdif~(=21,46;

df =9; P > 0,001).

4.2.9. Aycicgi Tarlasinda Mevcut Coccinella septempunctat&rginlerinin Herbir
Sentetik HKUB’ a Arazide Haftalik Yonelimi ve istatiki Analizi

24 Temmuz- 14 Austos tarihleri arasinda Ulugldniversitesi Aratirma Ciftliginde
2014 yilinda yapilan bu cainada denemenin yapifdiaycicesi tarlalarinda mevcut.
septempunctatarginlerinin her bir sentetik HKUB’ a haftalik ydimai incelenmitir.
Predator bogen yoneliminde haftalar arasindakishi istatistiki olarak analiz edilrgj

farkhliklar ortaya konmgtur.

Predator saliminin yapilgh ginlerin minimum, maksimum ve ortalama sicaklik

degerleri iki Ust balikta verilen dgerler ile aynidir.

Benzaldehit bulunan sari yakan tuzaklarda birinci hafta 7 adef. septempunctata
ergininin yoneldgi gézlemlenmgtir. Salimin yapildil ikinci haftada 2 adet birey ilgili
kokunun bulundgu sari yapikan tuzaklara yonelirken; Gglincl haftada 4 adetybi
tuzaklara yonelmgtir. Salimin yapildii son haftada 3 adeC.septempunctata
benzaldehit bulunan sari yakan tuzaklara yonelrgtir (Sekil 4.48).
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a ~ oo

Yakalanan predator sayisi/ Tuzak
I

1.hafta

2.hafta 3.hafta 4.hafta

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.48.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin Benzaldehit bulunan
tuzaklara haftalik yonelimi

Linalool bulunan sari yaghan tuzaklarda birinci hafta 7 ad€. septempunctata

ergininin yoneldgi gbzlemlenmgtir. Salimin yapildil ikinci haftada 4 adet birey ilgili

kokunun bulundgu san yapikan tuzaklara yonelirken; tclncu haftada 7 adetybir

tuzaklara yonelmtir. Salimin yapildil son haftada 5 ad€t.septempunctatéinalool

bulunan sari yagkan tuzaklara yonelrtir (Sekil 4.49).

a ~ oo

Yakalanan predator sayisi/ Tuzak
I

1.hafta

2.hafta 3.hafta 4.hafta

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.49.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin Linalool bulunan tuzaklara

haftalik yonelimi
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Metil salisilat bulunan sari yagkan tuzaklarda birinci hafta 5 ad€t. septempunctata
ergininin yoneldgi gbzlemlenmgtir. Salimin yapildil ikinci haftada 4 adet birey ilgili
kokunun bulundgu sari yapikkan tuzaklara yonelirken; Gclincl haftada 4 adetkybi
tuzaklara yonelmtir. Salimin yapildii son haftada 3 adef.septempunctatanetil

salisilat bulunan sari yagian tuzaklara yonelrtir (Sekil 4.50).

MeSa

\

\

-

——MeSa

O B MNOW R U~ 0
4

isaretli predator sayisi/ Tuzak

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.50.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin Metil salisilat bulunan
tuzaklara haftalik yonelimi

Kontrol grubu olan ve hegzan bulunan sari ylegm tuzaklarda birinci hafta 2 ad&l.
septempunctatargininin yoneldgi gozlemlenmgtir. Salimin yapildgl ikinci haftada 3
adet birey ilgili kokunun bulundiu sari yapikan tuzaklara yonelirken; tcglincu ve
dordincu haftada hi¢c biC.septempunctataergini hegzan bulunan sari ygian

tuzaklara yonelim gostermegtir (Sekil 4.51).
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1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta

Tuzak kontrol haftalari

Sekil 4.51.Dogada mevcu€C.septempunctatarginlerinin kontrol grubu (hegzan)
bulunan tuzaklara haftalik yénelimi

2014 vyilinda haftalik tuzak kontrolleri ile elde iled sonuclar ANOVA ile
deserlendirilmistir. Veriler LSD testiyle kanlastiriimistir. Calsma yapilan tim
parsellerde 2014 yihinda haftalar arasindaki fatatistiki acidan 6nemsizdif-(=
10,92; df =7;P >0,001).
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5. TARTISMA ve SONUC

Coccinella septempunctatanin bazi sentetik HKUB’ lara ve HKUB’ larin Uclu
kombinasyonlarina yonelimi UlugaUniversitesi Bitki Koruma Bolumu Entomoloji
Laboratuvar’ Inda Y-tup olfaktometre kullanilarakelibenmistir. Laboratuvar
sartlarinda C septempunctatanin en fazla yonelim goster@i U¢ adet tek bana
kullanilan HKUB (benzaldehit, linalool, metil sal&) ve 3 adet Uc¢li HKUB
kombinasyonunun etkinlikleri yine ayni predator iér Uludag Universitesi Aratirma
Ciftliginde bulunan aycige tarlasinda izlenmgtir. Aycicegi tarlasi dort parsele
ayrilmistir. Arazi denemesinin BEdigl ilk dort hafta stresince HKUB’ larin dgla
kombinasyonlarinin predator bécek Gzerindeki etkiselenmgtir. Daha sonraki doért
hafta suresince ise tek g¢oaa kullanilan HKUB’ larin predatdr boécek igin cezlici
etkileri gozlenmgtir. Bunun i¢in her bir parsele her koku u¢ tekewlacaksekilde 5 m
araliklar ile art arda asilgtir. Kontrol grubu olarak ise hegzan kullanigmre Ug¢
tekerrir olacaksekilde arazilere art arda yegteilmistir. Deneme siresince kokularin
asildgl parsellere garetlenmg C.septempunctatasalimi yapilmgtir. Bu calgmada,
hemen hemen her ekosistemde bulunan ve polifag ppbadator tir olanC.
septempuctatahin bazi sentetik herbivor kaynakli bitki ucuclegklerine ydnelimi

laboratuvar ve arazi ¢camalari ile argtiriimistir.

Predatorler icin besin vagini gosteren semiokimyasallar, direkt olarak Zataicek
tarafindan ve/ veya bitkinin herbivor zararinaskdr tepkisi olarak Uretilirler. Pekgok
coccinellid c¢aitli herbivorlar ile avlanirlar ve bitkinin durumgherbivor tarafindan
zarara @ramsg veya zarara gramams ) hakkinda bilgi ileten semiokimyasallarin bu
dogal dismanlarin besin aramasinda vegdian gostermesinde bir potansiyel ofgu
bilinir. Bu calsmada daC. septempunctatanin herbivor kaynakli bitki ugucu
bilesiklerine ve herbivor kaynakl bitki ucucu bgiglerinin Ggli kombinasyonlarina
laboratuvar ve arazi denemelerinde farkli oranlaydaelim gosterdii gozlenmitir.
Yine arazi denemelerinde HKUB’ larin asili ofgu tuzaklarin yakininda bulunan
aycicesi bitkisinin yapraklarindaC. septempunctateerginleri kaydedilmgtir. Bu
sentetik bilgiklerin C. septempunctatgin besin varlgl yani herbivor varfii hakkinda
bilgi veren kimyasallar oldtu diGstnilmistir. Dicke ve ark (1998, 2000) tarafindan bu
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tur bilgilerin ekolojik 6nemini predat6r akarin,rbevor tarafindan zarar gormiasulye
bitkisi Uzerinde arama davrami yogunlastirdigi, bu bitkideki av- avci arasindaki
ili skiye dayandirilarak iyi bisekilde aciklannstir. Benzer davraslar, bir afit tirt olan
Rhopalosiphum padtarafindan zarara guams arpa bitkisinde predator bocek.
septempunctatahin davragsal tepkileri ile olfaktometre denemesinde gostasilir.
Han & Chen (2002, 2005) yaptiklari denemelerde #ditafindan zararlandirilan
bitkilerin dogal dismanlar icin daha cezbedici olglunu gdsterngier ve bunu bitkiler
tarafindan (synomon) ve herbivor tarafindan (kawan Uretilen ucuculara kar

kombine tepkiler olarak yorumlaghardir.

Bu tez kapsaminda yapilan laboratuvar denemeleriMeetlp olfaktometreden
yararlanilarakC. septempunctata nin metil salisilat, metil jasmonat, benzaldehit
linalool ve trans- 2- hekzanal adli HKUB’ lara olaozitif yonelimi bu kimyasallarin
iki farkli dozu (1x10°0,5x10° mg) ile incelenmitir. Uclii karsim olarak ise farkli
kombinasyonlar ile okturulan 10 adet kapmin (metil salisilat+ linalool+ metil
jasmonat, metil salisilat+ benzaldehit+ metil jasrat metil salisilat+ benzaldehit+
linalool, metil salisilat+ benzaldehit+ trans- 2ekizanal, metil salisilat+ trans- 2-
hekzanal+ metil jasmonat, benzaldehit+ linalool+ilpasmonat, trans- 2- hekzanal+
linalool+ metil jasmonat, trans- 2- hekzanal+ bédehit+ metil jasmonat, benzaldehit+
linalool+ trans- 2- hekzanallC.septempunctatacin cezbedici etkileri de Y-tlp
olfaktometre cabmalari ile belirlenmitir. Calisma sonuclarina gore; tek goaa
kullanilan HKUB'’ larda 5.18 mg dozunda en yiiksek yénelim % 80’ lik pozitif
yonelim ile metil salisilat’ ta goralmgiir. Bunu sirasi ile benzaldehit (%78), metil
jasmonat (%78), linalool (%60) ve trans- 2- hek14#58) takip etmektedir. 1x10mg
dozunda ise en yuksek pozitif yonelim benzaldeei{%71) goérulmitir. Bunu sirasi
ile metil salisilat (%67), metil jasmonat (%62)ndiool (%51) ve trans- 2- hekzanal
(%31) izlemektedir.

Laboratuvar denemesinde Y- tip olaktometrede HKUWU#In Ucli kombinasyonlari
uygulandginda predatér bocelkC. septempunctatanin en ¢ok yodnelimi trans- 2-
hekzanal+ linalool+ metil jasmonat’ a (%73) oktwr. Bunu sirasi ile; trans- 2-

hekzanal+ benzaldehit+ metil jasmonat (% 64), ne#llsilat+ benzaldehit+ trans- 2-
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hekzanal (% 62), metil salisilat+ linalool+ tran®- hekzanal (% 62), benzaldehit+
linalool+ metil jasmonat (% 62), metil salisilat+erwzaldehit+ linalool (%58),
benzaldehit+ linalool+ trans- 2- hekzanal (%53),timsealisilat+ linalool+ metil
jasmonat (% 49), metil salisilat+ benzaldehit+ mjgsmonat (% 49), metil salisilat+
trans- 2- hekzanal+ metil jasmonat (% 49) izlemektePredatér bocek turlerinin
herbivor beslenmesinden sonra c¢ikan ucgucusikéee olan yonelimi ile ilgili ilk
calismalar olfaktometrenin bir kolunda herbivor ile zémadiriims bir bitki ve dier
koluna ise herhangi bir herbivor zararingramams bitki (kontrol) yerlatirilerek
bdcesin yonelimi kaydedilmgtir. Raymond ve ark. (2000), caialarinda 4 kollu
olfaktometre kullanarak  predator coccinellidA. bipunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)’ nin yaprakbithphis fabaeScopoli (Homoptera: Aphididae) ile buik
bakla {icia faba L. (Fabaceae)) yaddropaeolum majusL. (Tropaeolaceae)
bitkisinden c¢ikan kokulara olan yonelimi Uzerinepyklan calgmalarda sadece
yaprakbiti ile bulaik baklada A.bipunctata bireylerinin kokuya olan  yodnelimi
gorulmistdr.  Ninkovi¢ ve ark. (2001), 4 kollu olfaktometie yapnmg oldugu
aragtirmada yaprakbitiyle Rhopalosiphum pad{L.) (Homoptera: Aphididae) buje
arpa bitkisine lordeum vulgard.. (Poaceae)) coccinellid ttrlerdéh septempunctata
nin pozitif yonelim gdsterdini bildirmektedir. Sentetik HKUB’ lar ile yapilan
calismalarda Walling (2000), herbivor stresine maruarkglbitkiler tarafindan dretilen
yaygin ucucu maddelerden bir tanesinin metil datigldusunu bildirmktir. Bununla
birlikte Bi ve ark (2007) pirincte allelopatik tejdein metil salisilat Gretimini de
icerdigini gostermgtir. Pekgok argtirma metil salisilatin coccinellidler icin meséten
haberci bir madde olgunu ortaya koymgtur. Cok sayida agairmaci (De Boer and
Dicke, 2004; Ishiwari ve ark., 2007; Ozawa ve a#Z0Q0; Shimoda, 2010; Shimoda ve
ark., 2002) faydali boceklerin metil salisilat vediger herbivor kaynakli bitki
ucucuclarina poztif yonelim gostegdii bir dizi laboratuvar deneyleri ile gostersti.
Arazi calsmalarinda James ve ark (2004, 2005) metil saligéadiser bazi HKUB' lara
C. septempunctatarginlerinin pozitif yonelimini kaydetngierdir. Benzer sonuclar Zhu
& Park (2005 ) tarafindan gier coccinellidler icin kaydedilrgiir.

Arazi denemesi ise tek fpaa ve Ugli kombinasyonlar halinde kullanilan sekte
HKUB’ lar ile yapiimstir. Sentetik HKUB’ larin ¢l kombinasyonlari ilgapilan
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calismada predator bocek. septempunctatahin laboratuardasaretlenip araziye
salinan bu HKUB kombinasyonlarina yonelimi, aygicdarlasinda mevcutC.
septempunctatahin yonelimi sari yagkan tuzaklar kullanilarak izlengtir. Sentetik
HKUB kombinasyonlarinin yakinlarindaki aycggebitkisi yapraklarinda gozle sayilan
C. septempunctataerginleri ile elde edilen sonuclar da gddendirilmistir. Arazi
calsmasindan elde edilen sonuglara goére; laboratuak@daetlienip salinanC.
septempunctatarginlerinin en fazla yonelim gostegdikarisim Trans- 2- hekzanal+
benzaldehit+ metil jasmonat (%15) olgtwr. Bunu sirasi ile trans- 2- hekzanal+
linalool+ metil jasmonat (%13,75), metil salisilabenzaldehit+ trans- 2- hekzanal
(12,5) izlemstir. Kontrol grubuna ise %3, 75 oraninda septempunctatgonelim

gostermgtir.

Aycicegi tarlasinda mevcut C. septempunctata erginlerinin  U¢li  HKUB
kombinasyonlarina yoneliminegkin sonuclarda ise en fazla yonelim 44 adet kunfulat
predatdr bocek sayisi ile trans- 2- hekzanalHdimlae metil jasmonat iceren karmin
bulundigu sar yapikan tuzaklarda go6zlenstir. Bunu sirasi ile; metil salisilat+
benzaldehit+ trans- 2- hekzanal (35 adet biregng¥ 2- hekzanal+ benzaldehit+ metil
jasmonat (28 adet birey) izlegtir. Kontol grubunu olsturan hegzan’ a ise toplamda 10
adet bireyin yonelga dort hafta slresince sari ygkan tuzaklar izlenerek
belirlenmitir. Dicke (1999), tevik edilmis indirekt savunmanin temel bicimi zararli
bdceklerin d@al dismanlarini ¢ceken herbivor kaynakh bitki ucuculamrsalinimi
oldugunu bildirmktir. Bu tesvik edilmis savunma 1980’ lerde bildirilmive 0 zamandan
itibaren pek ¢ok bitki turinde predatdr Boebelirli bir HKUB’ a yonelimini gosteren
denemeler yapilngtir. Dicke (1998), bitkinin savunma yanitinin iemel kategoriye
ayrilabilecgini bildirmistir. Bunlar; herbivor tarafindan zararlandirgmivitkilerden
salinan kamimda baskin olan ve c¢ok miktarda salinimi yapildesiller, herbivor
zararina gradiklarinda veya mekanik olarak zarar gorduklezimitelik olarak benzer
fakat nicelik olarak farkh kagimlardir. Herbivor kaynakh bitki koku kawmlari ve
predatdr bocan bu kargimlara davrangsal yaniti ile ilgili pek cok bilgi olmasina
ragmen, predator bogen bu kargimlara yoneliminde nispeten daha énemli gKkerin
hangileri oldgu hakkinda cok azey bilinmektedir. Yu ve ark. (2008) , yedi adet
sentetik herbivor kaynakli bitki uguculari (3,7-dithyl-1,3,6-octatrienceZj-3-hexenyl
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acetate, nonanal, octanal, decanék3-hexen-1-ol, MeSA, and nonanal 2){3-hexen-
1-ol ) ve nonanal+24)-3-hexen-1-ol' un bir kagimini kullanarak pamuk tarlasinda
yaptgl calsmada C.septempunctatanin (Z)-3-hexenyl acetate iceren ygkan
tuzaklara onemli bir yonelim gostegihi bildirmislerdir. Bu kokuyu iceren her bir
tuzakta ortalama 0,3 ad€tseptempunctatgorulirken; iki HKUB’ un kagimi olan
nonanal+ Z)-3-hexen-1-ol iceren tuzaklarda tuzaksiba 0,1’ den daha az birey
gozlemlenmgtir. Predatdér bécekler bu sinyal kimyasalari kudlalarda C.
septempunctat&in ana bilgikler aydinlatiimamgtir. Bu amacla Yu ve ark. (2008).
septempunctatayl ceken HKUB' larin bu kagimin predator tzerindeki etkisini arazide

gozlemitir.

Sentetik HKUB kombinasyonlarinin yakinlarindaki igggi bitkisi yapraklarinda
sayllanC. septempunctatarginlerinde en fazla sayim trans- 2- hekzanataltiol+
metil jasmonat (82 adet birey) ve metil salisildtenzaldehit+ trans- 2- hekzanal (82
adet birey) kagimlarinin bulundgu tuzaklara yakin aycige yapraklarinda olmgiur.
Trans- 2- hekzanal+ benzaldehit+ metil jasmonateigduzaklarin yakininda 80 adet
birey sayilmgtir. Kontrol grubunun yakinlarinda ise 31 adet Yirgbzlenmitir.
Herbivor tarafindan zararlandirilgnbitkiden salinan bitki uguculari, zararli bgee
repelent etki yaparken herbivorarin gdb digmanlarini da cekerek indirekt bitki
savunma mekanizmasi olarak da rol oynarlar. Byiklkrin, bitkiler arasinda da sinyal
islevi gorardukleri ve boylece zararlandirigmbitkiden Uretilen ucguculara bir yanit
olarak yakin c¢evredeki hi¢ zarar gormenbitkilerinde bu ugucu bikgkleri Uretmeye
tesvik edildigi bildirilmi stir (Farmer & Ryan 1990, Shulaev ve ark. 1997, Bola ark.
1998, Thaler ve ark. 1996). Yine ayni @nacilar bu bilgiklerden spesifik ucucularin

ise metil salisilat ve metil jasmonat ofglinu kaydetmlerdir.

Arazi denemesinde tek faa kulanilan HKUB’ lar (benzaldehit, linalool, niet
salisilat) ile yapilan cadmada ise; laboratuardgaretlenip salinan ve aycigigarlasinda
mevcutC. septempunctatarginlerinin tek bgina kullanilan sentetik HKUB’ lara olan
yonelimlerinden elde edilen sonugclargddendirilmistir. Fakat bu cagmada HKUB
yakinlarindaki ayciga bitkisi yapraklarinda sayilan C. septempunctataerginleri

dikkate dger sayida olmagdi icin deserlendiriimeye alinmamgiir. Bu calsmada
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yaprak sayiminin az olmasinin olasi nedenleri sonparagraflarda tagilmistir.
Laboratuardasaretlenip salinarC. septempunctataiin tek baina kullanilan sentetik
HKUB'’ lara yonelimine ilskin sonuclara gore; en fazla yakalanma linalootegesari
yapskan tuzaklarda (%18,75) olstur. Bunu ayni yakalanma orani ile benzaldehit

(%13,75) ve metil salisilat (%13,75)’ in asili ofgusar yapskan tuzaklar izlenstir.

Aycicegi tarlasinda mevcutC. septempunctateerginlerinin tek bgina kullanilan
sentetik HKUB’ lara yoneliminin agairildigl arazi denemesinde en ytksek yonelim
linalool bulunan sari yagkan tuzaklarda ( toplamda 23 adet birey) gorighinti Bunu
benzaldehit (toplamda 16 adet birey) ve metil gatigtoplamda 16 adet birey) bulunan
sarl yapgkan tuzaklar izlemstir. Herbivor kaynakh bitki uguculari iceren yakan
tuzaklar kullanilarak yapilan arazi denemelerindmds ve ark (James & Price 2004 ,
James 2005 ptethoruspunctum picipesin ugucu kimyasallarin kaimi ile (methil
salisilat,cis- 3 - hexen - 1 - ol ve benzaldehit) glurulan kokulara 6énemli bir yonelim
gosterdgini bildirilmi slerdir. Herbivor tarafindan zararlandirigrbitkiden salinan bitki
ucuculari, zararh boge repellent etki yaparken herbivorlaringdb dismanlarini da
cekerek indirekt bitki savunma mekanizmasi olarakal oynarlarLentz ve ark.2004)
bitki- herbivor kompleksinden kaynaklanan ipucu ehgindeki kokularin
kullanilmasinin S. punctillum’ un av lokasyonu araynda bir potansiyele sahip
oldugunu gosternstir. Ayni argtirmaci akar kaynakli synomonlarin coccinellidlerin

uzun mesafe oryantasyonlarinda biytk bir 6nemilahilecezini bildirmistir.

Bu tez kapsaminda, polifag predator bocek septempunctatahin konukgulari ile
bulssik olmayan alanlarda cama yapilmgtir. Predatér boggn konukcgulari ile bulgik
olmayan alanlarda sadece sentetik HKUB’ larin bodekrindeki cezbedici etkisini
belirlemek amaclanmgir. Bunun icin zararh ile bukak olmayan fakat polence zengin
aycicesi bitkisi secilmitir. Yapilan laboratuar denemelerinde predator piicsentetik
kaynakli bitki ucucu bilgkleine énemli oranlarda pozitif yonelim gosterirkearazi
calismalarinda bu yonelimler oldukca glik oranlarda kaydedilrgtir. Vet ve Dicke
(1992), herbivor kaynakh bitki ugucularinin caroiv boécekler icin  énemini
vurgulamslardir. Bu bilsiklerin ¢evrede az miktarda bulunglinu ve dgal dismanlari

ceken bu ucucu bigklerin oldukca spesifik oldgunu bildirmitir. Yine ayni
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argtirmacilar zararli saldirisinggtamams bitkiden gelen ucucu biélerin herbivor
kaynakli ucucu bilgklere kiyasla cevrede olduk¢a fazla bulunmasingmen, bu
bilesiklerin herbivor varlgl hakkinda predator boceklere herhangi bir bilgi
sgilamayacgini ifade etmygtir. Bunun aksine herbivor tarafindamsik edilen bitki
ucucularinin predator bocekler tarafindan hem dathay tespit edilebildiini hem de
daha guvenli oldgunu, bu ucucu bikgklerin sadece herbivor vaginin gostergesi
olmadgini ayni zamanda herbivor tirt hakkinda da bilgdigni bildirmislerdir. Bir
cok aratirmacit pek cok afit parazitoitinin herbivor zarai ysramamg bitkilere
yonelim gdsterdiini bildirmistir; Diaretiella rapae (M’Intosh) (Read ve ark., 1970),
LysiphlebustestaceipeqCresson) (Schuster ve Starks, 197®jpxys indicusSubba
Rao ve Sharma (Singh ve Sinha, 198)hidius uzbekistanicusuzhetski, Aphidius
ervi Haliday (Powell ve Zhang, 1983Aphidius rhopalosiphiDe Stephani-Perez,
Lysiphlebus fabarun@Marshall),Praonsp. (Van Emden, 1988), aphidius funebris
Mackauer (Pareja ve ark., 2007). Parazitoitlerisirak yaprakbiti predatorlerinin afit
lokasyonunu bulmak icin herbivor zararingramams bitkilerden c¢ikan kokulari
genellikle kullanmady gorulmistir. Fakat coccinellid’ ler ve ger afit predatorlerinin
zararli saldirisina gramamg bitkilerdeki nektar ve polen gibi besin maddelkiy
beslenmek icin afit olmayan bu bitkilere de cekiletesi bildirilmistir (Michaud ve
Qureshi, 2005). Zararli saldirisinagramams bitkilere Coccinellid’ lerin C.
septempunctata, A. bipunctataydnelimini gostermek icin yapilan laboratuvar
calismalarinin genellikle barisiz oldgu bildirilmistir (Ninkovic ve ark., 2001, Francis
ve ark., 2004). Fakat Hagen ve ark. (1976), yinedator bir tir olanChrysoperla
carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae)’ nin zaradldirisina gramams

bitkilere pozitif yonelim gosterdini bildirmistir.

C. septempunctatie yapilan bu ¢cagmada uygulanan HKUB’ lara ve HKUB' larin
ucli kombinasyonlarina laboratuar denemelerindesgkilir yonelim gozlenirken;
aycicesi tarlasinda yapilan arazi denemelerinde ise oldwkgiik yonelimler
gozlenmgtir. Araziye salim yapilaf. septempunctatdenemede kullanilmadan 6nce
bir stre buzdolabinda beslenmeden beklegtimiArazide bu diik yonelimin olasi
ihtimallerinden bir tanesi; besin arama davganitetikleyen aclik gibi nedenlerle

dogadaC. septempunctataiin sentetik HKUB’ lardan ziyade primer konukcurher
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yonelmeyi tercih etmgiolabilecegi dusunilmektedir. Dicke (1992), Turlings et al.
(1993), Dicke et al. (1998), Vet et al. (1998),da®r boceklerin davragsal tepkilerini
etkileyen dnemli faktorlerin aclik, karisiz besleme gibi etmenler ofalunu

bildirmisledir.

Yaz mevsimi siresince artan sicakliklarin kokuyuskidadgl distundlmektedir.
Mevsimin bu gec donemlerinde predatdriin av popuolaggun da yuksek olmasi
nedeniyle, predatdort afit bulunan alanlara yonlgin@ihmin edilmektedir. Kokularinda
baskilanip yetersiz kalmasinin gocu hizlangirdicstinilmektedir. Wackers & Lewis
(1994) sentetik HKUB’ larin, yefiirme mevsimin erken dénemlerinde veya zararlinin
tespit edilmesi ile birlikte senkronize olarak larlimasi gerekgini bildirmislerdir.
Kaltar bitkilerinin arasinda veya cevresinde oOrttitkiter yetistirilerek daozal
dismanlarin kullanilmasi, onlarin o alanlardan goc estim azaltabileggé ve besin,
barinma ve alternatif konukcu @ayarak o alanlara cekilen gal digmanlarin
etkinliginin artirilabilecgi bilinmektedir (Wa'ckers & Lewis 1994). Lewis (189
pekcok vyararli parazitoit ve predatorin gorsel wvekusal ipuclarini kullanarak
konukgularinin yerini bulabilegeni bildirmistir. Bu tez kapsaminda elde edilen
sonuclara gore de afit populasyonunurgwmo oldigu (Temmuz- A&ustos) tarihlerde
dogal dismanlarin dgal besini olan yaprakbitlerini tercih €iti bu nedenle afit
bulunmayan aycige tarlasindan goclUp uzakkrak besin arayina girdgi
disunulmektedir. Bu bilgilersiginda HKUB’ lardan en iyi performansin alinabilmesi
icin yukaridaki argtirmacininda belirtii gibi mevsimin erken donemlerinde HKUB’

lar yerlestirilmeli ve dogal dismanlardan fayda g@anmasi yoluna gidilmelidir.
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EKLER

EK1

Tehlikeli Kimyasallarin Risk ( R ) ve Guvenlik Bilgileri (S )
Kod No Aciklamalar

R10 Alevlenebilir

R11 Kolay alevlenebilir

R20 Solunum yollarinda take yol acar

R20/21/22 Solundiunda, cilt ile temasinda ve yutulglinda sgliga zararhdir
R21/22 Cilt ile temasinda ve yutulglinda sgliga zararldir

R22 Yutulmasi halinde ghga zararhdir

R28 Sindirim sisteminde take yol acar

R36/38 Gaozleri ve cildi tahyiedebilir

R36/37/38 Gozleri, solunum sistemini ve cildi tatedicidir

R38 Cildi tahrg edicidir

R48/20 Zararl: uzun stre solunmasi halind#i ga ciddi hasar tehlikesi
vardir

R51/53 Sudaki organizmalar igin toksiktir

R58 Su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir

R62 Uremeyi olumsuz etkileyebilir

R65 Yutulmasi halinde akgérde hasara neden olabilir

R67 Buharlari halsiziie ve ba dénmesine neden olabilir

S9 Kabi iyi havalandirilan yerde muhafaza ediniz

S16 Ataten uzak tutunuz

S24 Deri ve gozle temasindan kacgininiz

S26 Uygun koruyucu giysi giyiniz

S29 Kanalizasyona kaltmayiniz

S33 Elektrik kontgindan uzak tutunuz

S36 Gozle temas etmesi halinde bol su ile yikaytrbbi yardim aliniz
S36/37 Cilde temas ettirmeyiniz, Koruyucu eldivengiysi giyiniz
S61 Cevreye buimasindan kagininiz

S62 Yutulmasi halinde kazazedeyi kusturmayiniz
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EK 2

Meteorolojik Veriler

Ort, Min. Max. Ort,
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Nispi

Yil Ay Gin  (°C) (°C)  (°C)  Nem(°C)
2014 6 25 25.0 16.7 33.3 54.6
2014 6 26 27.6 19.4 37.1 54.5
2014 6 27 27.3 19.5 35.1 52.4
2014 6 28 23.9 20.8 26.6 68.8
2014 6 29 23.1 18.3 28.0 65.1
2014 6 30 23.3 16.9 304 71.2
2014 7 1 24.4 18.2 30.4 73.0
2014 7 2 25.3 20.5 30.3 59.5
2014 7 3 23.7 16.7 29.0 64.3
2014 7 4 20.2 16.2 23.8 74.6
2014 7 5 23.1 18.6 28.2 62.4
2014 7 6 23.6 15.5 29.9 61.5
2014 7 7 25.0 17.5 314 62.3
2014 7 8 25.3 18.2 319 55.4
2014 7 9 26.1 17.5 33.4 56.5
2014 7 10 26.8 18.8 33.1 59.1
2014 7 11 27.8 19.5 36.0 52.2
2014 7 12 26.1 19.6 32.8 57.7
2014 7 13 25.2 20.9 30.0 70.8
2014 7 14 25.4 18.2 31.3 62.3
2014 7 15 25.3 18.9 31.0 65.3
2014 7 16 24.4 22.0 27.7 79.4
2014 7 17 24.9 17.8 29.2 71.1
2014 7 18 24.5 17.8 30.0 66.9
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