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Calisma 2012-2015 yillarinda laboratuar sartlarinda yiritilmiistiir. Eurygaster maura (L.)
(Heteroptera: Scutelleridae)’nin metatorasik koku bezi (MKB) salgisinin gaz kromotografi-kiitle
spektrometre (GC-MS) analizi sonucunda hem erkek hem de disilerde 12 kimyasal madde belirlenmistir.
Ancak bu maddelerin miktarlar1 her iki cinsiyette farkliik gostermistir. En fazla bulunan kimyasal
maddelerin n-Tridekan ve (E)-2-Hekzanal oldugu ve toplam igerigin yaklasik %90’1n1 olusturdugu tespit
edilmistir. Eurygaster maura’nin MKB salgisinin hekzan ekstraktlar1 ile Trissolcus semistriatus (Nees)
(Hymenoptera: Scelionidae)’a Y tiip olfaktometrede yapilan se¢im testlerinde; her iki cinsiyete ait diisiik
konsantrasyonlarin T. semistriatus’u cezbettigi ancak konsantrasyon arttik¢a parazitoitin kokuyu tercih
etme oraninin azaldig1 ve temiz havaya yoneldigi saptanmustir. Her iki cinsiyete ait MKB salgisinin diisiik
konsantrasyonlarinin T. semistriatus’un parazitleme oranlarimi artirdigi, ancak konsantrasyon arttikca
parazitleme oranlarinin azaldigi, ¢ikis oranlarini ise etkilemedigi belirlenmistir. Y tiip olfaktometrede
yapilan denemelerde, E. maura’da MKB salgisinin, 6zellikle erkek bireylerin salgisinin, tiir i¢inde
toplanma ve dagilmay1 sagladigi ancak bu durumun konsantrasyona bagli olarak degistigi tespit
edilmistir. Farkli popiilasyon yogunluklarinda kiiltiire alinan E. maura’da; popiilasyon yogunlugu ile
toplam yumurta sayis1 arasinda dogru orantili bir iliski bulunmus ve en yiiksek toplam yumurta sayisi
14360.33+£305.57 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonundan elde edilmistir. Bir disiden elde edilen
ortalama yumurta sayisi ile popiilasyon yogunlugu arasinda ters orantili bir iliski oldugu ve en yiiksek
ortalama yumurta sayisinin 190.474+2.42 adet yumurta ile 1x1 popiilasyonunda, en diisikk ortalama
yumurta sayisinin ise 57.44+1.22 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonunda oldugu tespit edilmistir.
Eurygaster maura yumurtalarinin eninin 1.011£0.004-1.07+£0.004 mm, boyunun ise 1.097+0.006-
1.17£0.005 mm arasinda oldugu ve popiilasyon yogunlugu ile yumurta biiyiikliigii arasinda ters orantili
bir iligki oldugu goézlenmistir. Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin
parazitlenme oranlarinin popiilasyon yogunlugu ile ters orantili oldugu, popiilasyon yogunlugunun ¢ikis
ve esey oranlarini (Disi/Erkek) ise etkilemedigi belirlenmistir. Bugday yetistirme alanlarinda en fazla
bulunan Hardal (Sinapis arvensis L.), Yabani yulaf (Avena fatua L.), Kokarot (Bifora radians Bieb.),
Yogurt otu (Galium aparine L.), Sar1 ot (Boreava orientalis Jaub and Spach.) ve Gokbas (Centaurea



depressa Bieb.) yabanci ot hekzan ekstraktlarimin T. semistriatus’un parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi
belirlenmistir. Bifora radians hari¢ diger yabanci otlarin konsantrasyona bagh olarak T. semistriatus’un
parazitleme oranlarini 6nemli Olgiide artirdigi tespit edilmistir. Yabanci otlarin ¢ikis oranlarini ise
etkilemedigi belirlenmigtir. Ayni yabanci otlar ile Y tiip olfaktometrede yapilan segim testlerinde T.
semistriatus’un, B. radians hari¢ diger yabanci otlarin kokularina cezboldugu belirlenmistir. Ancak bu
durumun konsantrasyona bagli olarak degistigi ve konsantrasyon arttikca parazitoitlerin temiz havaya
yoneldigi gézlenmistir. Yabanci ot ekstraktlarinin GC-MS analizi sonucunda, hidrokarbonlarinin C3-Cyg
araliginda yer aldig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eurygaster maura, GC-MS, hekzan, metatorasik koku bezi, Trissolcus
semistriatus, yabanci ot ekstrakti, yumurta sayisi



ABSTRACT

PhD THESIS

EFFECTS of METATHORACIC SCENT GLAND SECRETION and EGG
QUALITY of Eurygaster maura (L.) (HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE) and
SOME WEED EXTRACTS in WHEAT FIELDS on EGG PARASITOID,
Trissolcus semistriatus (Nees) (HYMENOPTERA: SCELIONIDAE)

Ekrem OGUR

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF DOCTOR OF PHILOSOPHY
IN DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

Advisor: Prof.Dr. Celal TUNCER
2015, 139 Pages

Jury
Prof.Dr. Celal TUNCER
Prof.Dr. Ozdemir ALAOGLU
Prof.Dr. Meryem UYSAL
Prof.Dr. Saban GUCLU
Prof.Dr. Levent UNLU

This study was carried out in 2012-2015 in laboratory conditions. The metathoracic scent gland
(MSG) secretion of Eurygaster maura (L.) (Heteroptera: Scutelleridae) was analyzed by gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and 12 chemical compounds were detected both in males
and females. However, these compounds differed in quantity in both sexes. It was determined that n-
Tridecane and (E)-2-Hexanal were the most abundant compounds and constitute approximately 90% of
the total content. The behavioural responses of Trissolcus semistriatus (Nees) (Hymenoptera:
Scelionidae) to hexane extracts of the MSG secretion of E. maura were investigated in Y tube
olfactometer. Low concentrations of both sexes attracted the T. semistriatus but the preference of MSG
secretion was reduced with the increase of concentrations and parasitoids tended towards to clean air.
Low concentrations of MSG secretion of both sexes increased the parasitisation ratios of T. semistriatus,
nevertheless it was detected that while the concentrations were increased, the parasitisation ratios were
decreased, no affect was observed on the emergence ratio. In Y tube olfactometer, it was determined that
the MSG secretion of Eurygaster maura, especially male secretion, play roles in intraspecific aggregation
and dispersal but varied depending on the concentrations. In E. maura that mass-reared in different
population densities; a direct relationship exist between population density and fecundity was found, and
the highest total number of eggs were obtained from 50x50 population with 14360.33+305.57 eggs. Also
average number of eggs laid by a female inversely correlated with population density, and the highest
average number of eggs was obtained from 1x1 population with 190.47+2.42 eggs, the least from 50x50
population with 57.44+1.22 eggs. The width of the eggs of E. maura was observed between
1.011£0.004-1.07+0.004 mm, length was 1.097+0.006-1.17+0.005 mm and diameter of the egg was
inversely correlated with population density. The eggs, which were obtained from different population
densities, parasitisation ratios were inversely correlated with population density, however population
density did not affect the emergence and sex ratios. The effects of the hexane extracts of major weeds in
wheat growing areas, charlock (Sinapis arvensis L.), common wild oat (Avena fatua L.), bifora (Bifora

Vi



radians Bieb.), cleavers (Galium aparine L.), yellow weed (Boreava orientalis Jaub and Spach.) and dark
blue bottle (Centaurea depressa Bieb.) on the parasitisation and emergence ratios of T. semistriatus were
determined. Except bifora (B. radians), it was detected that all other weed extracts significantly increased
the parasitisation ratios of T. semistriatus depending on the concentration. However weed extracts did not
affect the emergence ratios. In Y tube olfactometer experiments, T. semistriatus was attracted by the
hexane extracts of the weeds except bifora (B. radians) but this was varied depending on concentration
and as the concentration increase, the parasitoids tended towards to clean air. The GC-MS analysis of
weed extracts revealed the presence of hydrocarbons ranging from C;-Cyg.

Keywords: Eurygaster maura, GC-MS, hexane, metathoracic scent gland, Trissolcus
semistriatus, weed extract, fecundity
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1. GIRIS

Tahillar insanlarin tiikettikleri temel gidalarin basinda yer almaktadir.
Ulkemizde iiretilen tahillar igerisinde bugday hem ekim alan1 hem de iiretim miktar
bakimindan birinci sirada gelmektedir. Serin iklim tahillarindan olan bugday, stratejik
en Oonemli kiiltlir bitkilerindendir. Hayvan beslenmesinde yem olarak kullanilmasinin
yani sira gida sektoriinde (makarna, irmik, nisasta, bulgur ve biskiivi {iretiminde)
hammadde olarak da kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 2014 yili verilerine gore; 23.9
milyon ha olan toplam tarim alaninin 11.7 milyon ha alaninda tahillarin ekimi yapilmig
ve 32.7 milyon ton iiriin elde edilmistir. Serin iklim tahillar1 toplamda 10.9 milyon ha
ekim alani ile toplam tahil ekim alaninin %93’iinii, 25.9 milyon ton iiretim miktari ile
toplam tahil liretiminin %79.20’sini olusturmustur. Bugday ekim alani ise 7.9 milyon ha
olup 19 milyon ton tiretim yapilmistir (Anonim, 2014).

Tahil alanlarindaki zararl, hastalik ve yabanci otlar; tek tek veya birlikte dnemli
iirlin  kayiplarma neden olmaktadir. Insanlarin  giinlik besin ihtiyaglarim
karsilayabilmeleri agisindan 6nemli bir yere sahip olan tahil {iretimini olumsuz yonde
etkileyen en 6nemli etmenlerden biri boceklerdir. Boceklerden ise siine, Eurygaster spp.
(Heteroptera: Scutelleridae) Tirkiye’de o6zellikle bugdayin en onemli zararlisidir
(Lodos, 1986; Simsek ve ark., 1994; Tarla, 1997; Critchley, 1998; Tarla ve Doganlar,
1999; Tarla ve Yigit, 1999; Tarla, 2002; Tarla ve Kornosor, 2003; Kogak ve Babaroglu,
2005; Kivan ve Kilic, 2004; Kivan ve Kilic, 2006; Kocak, 2008; Tarla ve Kornosor,
2009; Diizgiiner, 2011; Goziiagik ve ark., 2011; Islamoglu, 2010; Islamoglu, 2011;
Islamoglu ve Kornosor, 2011; islamoglu ve ark., 2011; Elma, 2012; Islamoglu ve Tarla,
2013; Teksam ve ark., 2013; Birisik ve ark., 2014; Ozkan ve Babaroglu, 2015).
Ulkemizde en yaygin bulunan siine tiirleri ise Eurygaster integriceps (Put.), Eurygaster
maura (L.) ve Eurygaster austriaca (Schrk.)’dir (Critchley, 1998). Siinenin bélgelere
gore dagilimi farklilik géstermektedir. Giineydogu Anadolu, Ege ve Trakya Bolgesi’nde
hakim tiir E. integriceps olup, Orta Anadolu Bdlgesi’nde ise E. maura’dir (Kogak ve
Babaroglu, 2005).

Ulkemizde siine ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalar 1927 yilinda Zwélfer tarafindan
baslatilmissa da, zararlinm ilk kaydi Siireyya Ozek tarafindan yapilmistir (Kogak ve
Babaroglu, 2005). Siineye karsi miicadele ilk kez 1927 yilinda Giiney Anadolu
Bolgesi’nde yapilmigtir. Giiniimiizde bu bolgeler disinda Trakya, Ege, Orta Anadolu ve

Marmara Bolge’lerinde sorun olusturdugu ve tlilkemizde tahil ekili alanlarin 2/3’{iniin



siine tehdidi altinda oldugu bildirilmistir (Simsek, 1998; Kogak ve Babaroglu, 2005;
Giin, 2010). Bugdayin ana zararlisi olan siine erginlerinin yasami aktif ve pasif olmak
tizere iki doneme ayrilmaktadir. Pasif donem ortalama dokuz aydir, “yazlama dénemi”
ve “kislama donemi” denilen iki béliimden olugmaktadir. Kis1 1200-1600 m yiikseklikte
mese ve ¢amlarin yere dokiilmiis yapraklari altinda, geven, kirpi otu gibi bitkilerin
kokleri etrafindaki yumusak topragin igerisinde gegiren erginler, ilkbaharda havalarin
1sinmast ile birlikte kiglaklarda toprak tsti sicaklignt 15°C’ye ulastiginda diyapozdan
cikarak ovalara dogru go¢ etmeye baslamaktadir. Ovalara ugusun baslamasiyla birlikte
aktif donem baglamistir. Ovaya gelen kislamis erginler bir siire beslendikten sonra
cinsel olgunluga eriserek ciftlesmekte ve disiler yaumurta birakmaya baslamaktadir. Bir
disi yasami boyunca ortalama 80 adet yumurta birakmaktadir. Yumurtalardan kisa bir
slire sonra ¢ikan nimfler 5-6 giin ara ile bes gomlek degistirerek yeni nesil ergin
olmaktadirlar. Siine yilda bir dol vermektedir (Lodos, 1986; Ozbek ve Hayat, 2003;
Anonim, 2008).

Kislamis erginler, heniiz kardeslenme doneminde olan bugday saplarinin
6zsuyunu emmekte ve bu saplar zamanla sararmakta ve kurumaktadir. Bu zarar sekline
“kurtbogaz1” denilmektedir. Kislamis erginlerin, basaklar heniiz yaprak kilifi
igerisindeyken, ¢igek doneminde ve tane baglarken, yine saplarda beslenmesi sonucu
basaklarin beyazimsi bir renk almasi, kurumasi ve dolayisiyla tane baglamalarina engel
olmasi zararma ise ‘“akbasak™ adi verilmektedir. Basaklardaki taneler siit olumuna
gelmeye basladiginda, kislamis erginlerin popiilasyonlar1 gittikce azalmaya baglamakta,
bu donemde nimfler ve yeni nesil erginlerin beslenmesi sonucu olusan zarar 6nem
kazanmaktadir. Siineler kiglakta gecirecegi uzun bir siire i¢in gerekli enerjiyi (yagi),
“yeni nesil ergin” doneminde almak zorundadir. Bu nedenle yeni nesil erginler
viicutlarina yedek besin depo etmek amaciyla oburca beslenmekte ve popiilasyon
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde miicadele yapilmadigi takdirde %100’e varan
oranlarda zarar olusturabilmektedir. Tanelerin sertlesmesiyle birlikte viicutlarindan
salgiladig1 bazi enzimlerle (proteaz grubu) bu taneleri yumusatip glutenini par¢alamakta
ve bu tanelerin bulundugu bugdaylardan elde edilen unlar teknolojik 6zelliklerini biiyiik
Ol¢iide kaybetmektedir. Tanede emgi oran1 bugday cesidine ve protein miktarina bagl
olarak degismektedir. Emgi oran1 %3-5 arasinda oldugunda bugdaylarin un ve ekmeklik
ozelligi kaybolmaktadir (Lodos, 1986; Ozbek ve Hayat, 2003; Anonim, 2008).

Yurtdisinda ve iilkemizde yapilan aragtirmalar sonucunda siine popiilasyonunu

baski altinda tutan faktorler igerisinde dogal diismanlarin biiyiik bir etkiye sahip oldugu



belirlenmistir (Tarla, 1997; Tarla ve Doganlar, 1999; Tarla, 2002; Tarla ve Kornosor,
2003; Islamoglu, 2010; Islamoglu, 2011; Islamoglu ve Kornosor, 2011; Islamoglu ve
Tarla, 2013). Siinenin ¢ok sayida dogal diismani bulunmaktadir (Critchley, 1998).
Bunlar Hymenoptera takimina bagli yumurta parazitoitleri, Diptera takimina bagli ergin
parazitoitleri, bir¢ok polifag predatorler ve entomopatojenlerdir.

Parazitoitler bir¢ok ekosistemde biyogesitlilik, ekolojik etki ve ekonomik 6nem
acisindan “’kilit tas1 tlirler” olarak nitelendirilmektedirler. Yumurta parazitoitleri,
Heteroptera takimiyla iliskili entomofag boceklerin en biiyiik grubunu olusturmaktadir.
Hymenoptera takiminda bulunan 15 familyaya ait parazitoitler bocek yumurtalarinda
gelismektedir. Bu familyalardan, Scelionidae, Mymaridae ve Encyrtidae familyalarina
ait bireyler, Heteroptera takimina ait bireylerin yumurtalarinda gelismektedir.
Heteroptera takiminin yumurta parazitoitleri bu zararlilarla yapilan biyolojik
miicadelede olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir (Colazza ve ark., 2010; Conti ve
Colazza, 2012). Dogal diismanlar arasinda iilkemizde ve diinyada siine popiilasyonunun
artmasina engel olan ve bu zararliy1 baski altinda tutan en etkili biyotik etmenin
yumurta parazitoitleri, Trissolcus (Hymenoptera: Scelionidae) cinsine ait tiirlerin oldugu
belirtilmektedir (Memisoglu, 1990; Memisoglu ve Ozer, 1994; Simsek ve ark., 1994;
Tarla, 1997; Tarla ve Doganlar, 1999; Tarla ve Yigit, 1999; Kog¢ak ve Kilinger, 2001;
Tarla, 2002; Kocak ve Kilinger, 2002; islamoglu, 2010; islamoglu, 2011; islamoglu ve
Kornosor, 2011; Goziagik ve Yigit, 2012; Islamoglu ve Tarla, 2013; Birisik ve ark.,
2014).

Yapilan ¢alismalar sonucunda iilkemizde Scelionidae familyasina ait 17 farkli
sline yumurta parazitoit tiiriiniin oldugu belirlenmistir (Tarla, 2002; Tarla ve Kornosor,
2003). Bu tiirler arasinda en yaygmn bulunan ve dominant olan tiiriin Trissolcus
semistriatus oldugu (Tarla, 1997; Kogak ve Kilinger, 2001; Kivan ve Kilic, 2005a;
Kivan ve Kilic, 2006; Islamoglu, 2011; Islamoglu ve Tarla, 2013) ve bu tiirii sirasiyla T.
simoni Mayr, T. grandis Thomson, T. vassilievi Mayr ve T. pseudoturesis Rjachovsky
tiirlerinin izledigi belirlenmistir (Birisik ve ark., 2014). Tiirkiye'de her bolgede bulunan
T. semistriatus, ilk kez 1928 yilinda Adana'da tespit edilmistir (Zwolfer, 1931).
Trissolcus semistriatus polifag bir tiir olup Eurygaster tiirlerinin yani sira ¢ok sayida
pentatomid tiiriinlin yumurtasin1 da parazitlemektedir. Bu parazitoitin siinenin
ovipozisyon siiresince ti¢ dol verdigi 6zellikle tigiincii dolde siine yumurtalarint %100'e
ulasan oranlarda parazitledigi bildirilmektedir (Zwolfer, 1942; Tarla 2002; Islamoglu,
2010; Islamoglu ve Kornosor, 2011; Islamoglu ve Tarla, 2013).



Biyolojik miicadele kapsaminda tabiattaki parazitoit miktarinin artirilmasi veya
desteklenmesi amaciyla “Ulkesel Siine Projesi” kapsaminda T. semistriatus’un kitle
iretim caligmalarina 2004 yilinda Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisi
Miidiirliigii'nde, 2007 yilinda Konya’da, 2009 yilinda da Kirklareli Il Gida Tarim ve
Hayvancilik Midirliigi blinyesinde baglanmistir (Birisik ve ark., 2014). Parazitoit
iiretim merkezlerinde (Adana BMAI; Konya-Kirklareli 11 Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirligii) tiretilerek dogaya salimi yapilan toplam parazitoit miktarlar1 Cizelge 1.1°de
goriilmektedir (Ozkan ve Babaroglu, 2015). Konya Il Gida Tarim ve Hayvancilik
Midiirliigl tarafindan iiretilip salimi1 yapilan parazitoit miktarlar1 ise Cizelge 1.2°de

goriilmektedir (Anonim, 2015).

Cizelge 1.1. Parazitoit iiretim merkezlerinde cogaltilip dogaya salinan T. semistriatus miktarlari (Ozkan
ve Babaroglu, 2015)

Yillar Salim yapilan Trissolcus semistriatus miktari (Adet)
2003 9.117.026
2004 7.750.514
2005 5.000.000
2006 6.137.000
2007 8.800.000
2008 11.750.000
2009 6.011.270
2010 8.950.000
2011 4.318.000
2012 5.350.000
2013 5.906.080
2014 5.115.000

Cizelge 1.2. Konya Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii parazitoit iiretim merkezi tarafindan dogaya
salinan T. semistriatus miktarlar1 (Anonim, 2015)

Yillar Salim yapilan Trissolcus semistriatus miktar: (Adet)
2004 150.000
2005 1.605.000
2006 2.300.000
2007 4.450.000
2008 6.000.000
2009 4.500.000
2010 3.750.000
2011 2.200.000
2012 2.200.000
2013 1.200.000
2014 1.000.000
2015 1.400.000




Heteroptera takimindaki bdcekler sahip olduklar1 koku bezlerinden dolay1 “pis
kokulu bocekler” olarak bilinirler (Aldrich, 1988). Koku bezleri Heteroptera
takimindaki erginlerde ilk kez Dufour (1883), nimflerde ise Kiinkel (1866) tarafindan
tamimlanmustir (Davidova-Vilimova, 2006).

Bocekler diismanlarindan korunabilmek i¢in ¢esitli savunma mekanizmalari
(viicudun rengini ve seklini degistirme, viicudun itizerindeki dikenler, pullar ve zehir
bezleri gibi) gelistirmislerdir. Metatorasik koku bezleri (MKB) ve dorso-abdominal
koku bezleri (DAKB) Heteroptera takimindaki boceklerin diismanlarina kars: kullandigi
en onemli silahlarindandir (Chapman, 1972; Aldrich, 1988). Bu bocekler rahatsiz
edildiklerinde veya saldirtya ugradiklarinda MKB’lerinden biiyilk miktarda giiclii bir
koku ve savunma salgilar1 salmaktadirlar (Aldrich, 1988; Durak ve Kalender, 2007a;
Raska, 2009; Abad ve ark., 2012; Parveen ve ark., 2014). Koku bezlerinden salgilamis
olduklar1 salgilar diismanina kagirict etki yapmakta ya da paraliz sonucu oliimiine sebep
olmaktadir. Heteroptera takiminda bulunan koku bezleri bilesiklerinin; dogal
diismanlara karsi savunma, alarm, ciftlesme ve toplanma gibi gorevlerinin oldugu
birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir (Aldrich, 1988; Ho ve Millar, 2001;
Marquez ve ark., 2007; Hassani ve ark., 2010a; Abad ve ark., 2012; Gonzaga-Segura ve
ark., 2012).

Heteroptera takimina ait tiirlerin hem nimf hem de erginlerinde pis koku
bezlerine rastlanmaktadir. Dig salgi bezlerinden biri olan pis koku bezleri, epidermal
yapili olup epidermisin iceriye dogru g¢Okmesiyle olusmaktadir. Viicut derisi gibi
kiitikula ile astarlanmigtir (Abad ve Atalay, 1994; Abad, 2000). Bezler viicutta
bulundugu kisimlara gére (metatoraks, abdomen) isimlendirilmektedirler (Abad ve ark.,
1994; Hassani ve ark., 2010a; Kment ve Vilimova, 2010; Kheyri ve ark., 2014).
Nimflerdeki bu bezler genelde abdomenin dorsal kismina agildigindan bunlara “dorso-
abdominal koku bezleri” denilmektedir. Abdominal bezler genellikle DAG;, DAG; ve
DAG; olarak isimlendirilmekte olup bunlardan DAG, ve DAG; erginlerde
fonksiyonunu kaybetmektedir. Erginlerde ise hem abdomende hem de toraksta
bulunmaktadir. Torakstaki bezlere ise “metatorasik koku bezleri” adi verilmektedir
(Abad, 2000). Metatorasik koku bezleri Heteroptera takimina bagl tiirlerin sadece ergin
bireylerinde bulunmaktadir (Abad, 2000; Raska, 2009; Parveen ve ark., 2014). Bu
bezler omphalien ve diastomien olmak iizere iki farkli yapidadir. Omphalien tip koku
bezi metatoraksin orta kismina agilan tek bir agikliga sahiptir. Diastomien tip koku

bezinde ise 3. ¢ift bacaklarin koksalarina agilan bir ¢ift dis a¢ikliga sahiptir. Omphalien



tip primitif (ilkel) tiptir ve diastomien tip bu tipten olusmustur (Durak, 2006; Raska,
2009). Pis koku bezlerinin 6zel yapilarindan yararlanarak familyalarin hatta cinslerin
birbirinden ayirt edilmesi saglanmaktadir (Abad ve Atalay, 1994; Abad, 2000).

Metatorasik koku bezlerinden salgilanan maddelerin dogal diismanlara karsi
savunma, alarm, c¢iftlesme ve toplanma gibi gorevlerinin oldugu birgok arastirmaci
tarafindan savunulurken (Aldrich, 1988; Ho ve Millar, 2001; Marques ve ark., 2007;
Hassani ve ark., 2010a; Abad ve ark., 2012; Gonzaga-Segura ve ark., 2012), Zarbin ve
ark. (2000), her iki cinsiyette de kimyasal igerigin benzer oldugunu ve bu nedenle
eseysel c¢ekici bir etkisinin olmadigini, MKB’nin savunmada gorevli oldugunu
savunmuslardir. Durak (2006), yapmis oldugu kimyasal analizler sonucunda ayni tiiriin
disi ve erkek bireyleri arasinda farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bununla beraber
ayn1 familyaya ait farkli tiirlerin kimyasal analizlerinde de farkliliklar oldugunu
gozlemlemistir. Boylece sadece erkek bireye ve sadece disi bireye ait bazi organik
maddelerin MKB’de olmasi bu bezin sadece savunmada degil ayni zamanda bu tiirlerin
bireyleri arasinda cesitli haberlesmeleri saglayan 6zel maddeler oldugu sonucuna
varmistir.

Pis koku bezlerinin genellikle alarm ve/veya savunma gibi gorevleri
bulunmaktadir ve uzaklastirict ve/veya toksik kimyasallar iretmektedir. Bununla
birlikte, baz1 Heteroptera tiirlerinde koku bezleri giiclii bir eseysel dimorfizm
sergileyebilmektedir. Ayrica salgi konsantrasyonuna bagli olarak hem toplanma hem de
alarm feromonu olarak etki etmektedir. Heteroptera takimina ait bireylerin savunma
salgilarinda ~ bulunan  aldehit ve  hidrokarbonlarin  fonksiyonlari,  salgi
konsantrasyonlarina veya salgilanma sekillerine gore degismektedir. Bu ikili fonksiyon
ilk olarak Cimex lectularius (Heteroptera: Cimicidae) ve Eurydema rugosa
(Heteroptera: Pentatomidae) tiirlerinde belirlenmistir. (E)-2-Hekzanal ani olarak
fiskirtildiginda alarm feromonu olarak gorev yaparken, az miktarda ve yavas yavas
sizma seklinde birakilirsa toplanma feromonu olarak gorev yapmaktadir. Nezara
viridula (Heteroptera: Pentatomidae)’da bulunan n-Tridekan maddesi yiiksek
konsantrasyonda disar1  salgilandiginda bireyler arasinda dagilmayi, disiik
konsantrasyonda salgilandiginda ise toplanmay1 saglamaktadir (Lockwood ve Story,
1985, 1987; Farine ve ark., 1992). Heteroptera takimindaki pis koku bezi salgilarinin
ana fizyolojik rolii savunmadir. Pis koku bezlerinden meydana gelen salgilarin goérevi

sadece toplanma feromonu, alarm feromonu ya da esey feromonuyla iliskili degildir,



ayrica dogal diigmanlar1 cezbedici bir kairomon olarak ta gorev yapmaktadirlar (Zhao
ve ark., 2012).

Parazitoitlerin basaris1 konukgularini hizli bulabilme kabiliyetine baghdir.
Konukgular ¢ok hizli gelistikleri i¢in parazitoitlerin konukgularini uygun olmayan
doneme girmeden Once bulmalar gerekmektedir. Bu durum ozellikle yumurtalarini
heniiz yeni birakilmis olan yumurtalara birakmasi gereken yumurta parazitoitleri igin
oldukca Onemlidir. Yumurta parazitoiti disiler, yumurtalar1 ¢abuk bulabilmek igin,
yumurta, yumurtalarin bulundugu bitki ya da hedef olmayan donem (ergin) kaynakli
semiokimyasallar1 arastirarak yumurtaya ulasmaya calismaktadirlar (Fatouros ve ark.,
2008; Colazza ve ark., 2009; Rani, 2014).

Disi parazitoitler, yavrularina besin saglamak amaciyla konukc¢u bdcek
arayisinda bulunmaktadir. Bu arayis bir seri hiyerarsik basamaklar1 i¢ermektedir;
konukgu habitat yerinin belirlenmesi, konuk¢u kommunite yerinin belirlenmesi,
konukgu yerinin belirlenmesi, konukgunun kabul edilmesi, konuk¢u uygunlugu,
ovipozitorle inceleme, delme ve yumurta birakma seklinde olmaktadir. Farkli ekolojik
ve fizyolojik faktorler, kimyasal isaretler biitiin bu basamaklari etkilemektedir (Vinson
1976; Rutledge, 1996; Colazza ve ark., 1999; Salerno ve ark., 2002; Conti ve ark., 2003;
Kivan ve Kilic, 2005b; Salerno ve ark., 2006; Afsheen ve ark., 2008; Fatouros ve ark.,
2008; Cristina, 2015).

Genel anlamda, bir disi parazitoitin konuk¢u yumurtasini parazitleyebilmesi igin,
konukc¢usunu uygun donemde bulmasit gerekmektedir. Parazitoitlerin konukcularini
arama stiresi sinirhidir ancak karsilasacaklart ¢cok fazla sayida uyarict bulunmaktadir ve
bunlarin arasindan en giivenilir olanlar1 ayirt edip uygun konukg¢uya ulasmasi
gerekmektedir. Ancak uygun konukc¢uyu bulmak ve tanimlamak o6zellikle yumurta
parazitiotleri i¢in olduk¢a zor bir siirectir, ¢linkii hem konuk¢u hem de parazitoitin
kendisi olduk¢a kiiciik boyutludur. Yumurtalar genellikle ¢iplak gozle goriinmezler,
habitatta daginik halde bulunurlar ve bitki dokusunda gizlenmislerdir. Genel olarak
belirli bir uyarinin giivenilirlik ve farkina varilabilirlik seviyeleri arasinda ters orantili
bir iligki bulunmaktadir. Yumurtanin varlifiyla direkt baglantili olan isaretler belki
diisiik seviyede algilanabilirler ancak yiiksek giivenilirlikleri vardir. Ayrica konukcu
yumurtalar1 hizli gelismelerinden dolayr oldukga kisa bir siireligine uygundurlar. Bu
nedenle yumurta parazitoitleri konuk¢u yumurtasinda etkin bir parazitleme yapabilmek
icin giivenilirlik-farkina varilabilirlik sorununun {istesinden gelebilecek 6zel stratejiler

gelistirmistir (Conti ve Colazza, 2012).



Boceklerin - duyusal tepkileri {iizerinde yapilan c¢alismalar parazitoitlerin
konukgularinin yerini tespit etme davranisi ile parazitoitlerin konukgu-bitki kompleksi
arasindaki iliskiyi anlamak i¢in 6nemlidir (Silvia ve ark., 2006). Yumurta parazitoitleri
konukgularmi ararken, konuk¢unun varligina dair bir¢ok isareti 6zellikle kimyasal
isaretleri ayirt etmeyi 6grenmesi gerekmektedir. Dogrudan konukg¢udan elde edilen
kimyasal ve fiziksel isaretler parazitoite konuk¢unun varlig1 ve uygunlu hakkinda bilgi
vermesi nedeniyle genellikle en giivenilir bilgi kaynagii olusturmaktadir (Du ve ark.,
1996; Silvia ve ark., 2006). Trissolcus spp., Heteroptera konuk¢u yumurta kiimesiyle
karsilagtiginda, parazitoit hem fiziksel hem de kimyasal isaretleri kullanmaktadir.
Yumurtanin biiytikliigii ve sekli dnemli isaretlerdir ancak yumurta yiizeyinde bulunan
kimyasal maddeler konuk¢unun kabul edilmesi i¢in daha 6nemlidir (Conti ve Colazza,
2012). Konukgu kaynakli isaretler parazitoitin konukgusunu bulma basarisini etkileyen
en onemli isaretlerdir. Bu maddeler ¢ok az miktarda iiretilmekte ve dogada ¢ok ¢esitli
kokular arasinda ayirt edilebilmesi gerekmektedir. Ornegin T. basalis’in konukgusu N.
viridula’yr bulmasi genellikle ergin bireyler tarafindan salinan kokulara (erkek esey
feromonu gibi) baghdir. Parazitoit yaklastikca konuk¢unun varligina iliskin degisik
uyarilar devreye girmektedir. Ornegin yumurtalarin yiizeye tutunmasini saglayan
yapiskan salgi bir kairomon olarak gorev yapmakta ve parazitoite konuk¢u yumurtasini
isaret etmektedir (Silvia ve ark., 2006).

Disi parazitoitler konukgularin1 arama siiresince kimyasal isaretlerin énemli bir
rol oynadigi ¢ok fazla sayida uyariciyla karsilagmakta ve arastirmaktadirlar (Conti ve
Colazza, 2012). Bunlarin arasindan semiokimyasallar olarak isimlendirilen kimyasal
isaretler ¢ok Onemli bir rol oynamaktadirlar (Colazza ve ark., 2010; Colazza ve
Wanjberg, 2013). Yumurta parazitoitlerinin konukgularini aramasi genellikle konuk¢u
semiokimyasallar1 vasitasiyla olmaktadir. Konuk¢u yerinin belirlenmesindeki basari,
parazitoitin basarisina dogrudan etki etmektedir ve semiokimyasallar da konukc¢unun
varligina isaret eden giivenilir bilgi saglamaktadir (Peri ve ark., 2006). Parazitoitlerin
konuk¢u yerini belirlemesinde kullandiklar1 kimyasal isaretlerin roliinii belirlemek
amaciyla bircok ¢alisma yiritilmiistir. Bu kimyasal isaretler Godfray (1994)
tarafindan fonksiyonel kriterlere gore ii¢ ana bashk altinda toplanmistir; konukcu
mikrohabitati veya konukcunun beslendigi bitkiye yonelme, konukgu varlig: ile dolayl
ilgili olan unsurlara yonelme, konuk¢unun kendisine yonelme. Yumurta parazitoitleri
ikinci grupta yer alan kimyasal isaretleri kullanmaktadirlar. Yumurta parazitoitleri

konuk¢u yumurtasindan kaynaklanan isaretleri kullanmakla birlikte, genellikle



dogrudan konuk¢unun parazitlenmeye uygun doneminden kaynaklanmayan isaretleri
kullanmaktadirlar. Isaretler, ergin konukgularin yapmis oldugu aktivitelerden (esey
feromonlar1) veya konukgularin beslenmis oldugu bitkilerden kaynaklanabilir ve bu
isaretlerin zaman1 da yumurta dénemiyle yakindan ilgilidir. Bu gibi habitatlar, yumurta
parazitoitlerinin, konukcu ¢iftlesmesinin devam ettigi veya yumurtalarin heniiz yeni
birakildig: alanlara ulagsmalarmni saglamaktadir. Ornegin Podisus maculiventris (Say) ve
Heliothis zea (Boddie)’nin esey feromonlar1, yumurta parazitoitleri, Telenomus calvus
Johnson ve Trichogramma pretiosum Riley, tarafindan konukgu yerinin belirlenmesinde
kullanilan ugucu kimyasallar igcermektedir (Colazza ve ark., 1999; Afsheen ve ark.,
2008). Nezara viridula’nin yumurta parazitoiti olan T. basalis, yumurta parazitoiti
olmasina ragmen konukgusunu ararken ergin bireylerin birakmis olduklar1 ugucu
kimyasallar1 ve kimyasal izleri (erginlerin yiiriirken yilizeyde birakmis olduklari
kimyasal izler) kullanmaktadir. Ayrica T. basalis, N. viridula’nin beslenmesi ve
yumurta birakmasi sonucu bitkiden agiga ¢ikan ugucu kimyasallari da kullanmaktadir.
Parazitoit konuk¢udan kaynaklanan bitki ucucu kimyasallarini ve erginlerden aciga
¢ikan ugucu kimyasallart muhtemelen konukg¢u kommunitesinin yerini belirlemek
amaciyla kullanmakta, nimf ve erginler tarafindan birakilan kimyasal izler ise
parazitoitin cezbedilmesini ve arastirmaya devam etmesini tesvik etmekte ve
konukgunun kabul edilmesiyle siire¢ son bulmaktadir. Benzer ipuglart diger Trissolcus
tirleri ve konukgulari, 6rnegin Trissolcus simoni (Mayr)-Eurydema ventrale, Trissolcus
brochymenae (Ashmead)-Murgantia histrionica Hahn. tarafindan da kullanilmaktadir
(Salerno ve ark., 2006).

Son yapilan calismalarda, parazitoitlerin konukcularinin yerini belirlemede,
konuk¢u semiokimyasallariin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (Salerno ve
ark., 2006). Ornegin N. viridula’nin MKB’den salgilanan (E)-2-Dekanal maddesinin
kairomon olarak gorev yaptigini tespit etmislerdir. Bu tiirlin yumurta parazitoiti olan T.
basalis’in disilerini yumurtaya dogru ¢ekici bir etki meydana getirerek yonlendirdigi Y
tip olfaktometrede yapilan laboratuar deneyleriyle gosterilmistir (Mattiacci ve ark.,
1993). Yapilan diger bir ¢alismada T. basalis ergin parazitoiti olmadig1 halde, konukcu
arayisi sirasinda N. viridula’nin ergin bireylerinin yiiriiyerek birakmis oldugu kimyasal
izlerini kullandig1 belirlenmistir (Salerno ve ark., 2006). Ayrica N. viridula’nin yumurta
biraktig1 ve beslendigi bitkilerin ugucularina karsi da tepki gosterdigi belirlenmistir
(Colazza ve ark., 2004a,b). Benzer bir ¢alisma, yumurta parazitoiti Telenomus podisi

(Hymenoptera:  Scelionidae)’ye, konukgusu Euschistus heros (Heteroptera:
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Pentatomidae)’un erkek bireyleri tarafindan iiretilen feromonlarin parazitoite uzun
mesafelerden cezbedici etkisinin oldugu gériilmiistiir (Borges ve ark., 2003).

Bu ¢alismanin amaglarindan bir tanesi, yumurta parazitoiti T. semistriatus’un
konuk¢u yumurtalarinin yerini tespit etmesinde, E. maura’nin erkek ve disi bireylerine
ait MKB’lerinin herhangi bir etkisinin olup olmadigint belirlemek olmustur. Bunun
belirlenmesinin, siine ile miicadelede 6zellikle dogal diismanlarin kullanilmasinda yeni
stratejilerin ~ gelistirilmesine ve etkinliklerinin  artirllmasina katki  saglayacagi
diistiniilmiistiir. Heteroptera takimina ait bir¢ok tiiriin salgi bezlerinin morfolojisi ve
salgilarin kimyasal bilesimleriyle ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak, siine gibi
tilkemizde Onemli olan bir zararlinin pis koku bezlerinin dogal diismanlara olan
etkileriyle ilgili herhangi bir arastirmaya rastlanmistir. Bu bakimdan konunun onemli
bir arastirma konusu olarak ele alinmasi ihtiyact ortaya ¢ikmaistir.

Dogal diismanlarin konukgularini bulmasina, konukg¢u bireyler tarafindan
salgilanan kimyasallarin yani sira ¢esitli bitkiler tarafindan salgilanan semiokimyasallar
da yardimci olmaktadir (Tumlinson ve ark., 1993). Ozellikle synomonlar, bitki
tizerindeki konukgularini dogal diismanlara gostermesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir
(Kumar ve ark., 2011).

Bitkilerin ve boceklerin ¢evreye salgiladiklart gaz veya sivi formdaki
maddelere semiokimyasal maddeler adi verilmektedir. Semiokimyasallar, organizmalar
arasindaki iligkileri diizenleyen kimyasallardir. Bu iliski tiir i¢cinde (feromonlar) de
olabilmekte  farkli tiirler arasinda (allelokimyasallar) da  olabilmektedir.
Allelokimyasallar allomonlar, kairomonlar ve synomonlar olarak ayrilmaktadirlar. Bu
maddeler, bocekler tarafindan cezbedilme, uzaklagma ve beslenmeyi engelleyici olarak
algilanmaktadirlar. Allomonlar, yayiciya fayda saglamakta iken diger organizmalara
dogrudan ya da dolayli olarak zarar vermektedir. Kairomonlar, aliciya fayda saglamakta
ancak yayiciya herhangi bir fayda saglamamaktadir, boceklerin ve diger canlilarin
cesitli davranislarini (konuk¢uyu bulma, beslenme ve yumurta koyma) tesvik eden veya
Olumsuz etkilemeyen bilesiklerdir. Synomonlar, hem alict hem de yayicinin
faydalanmasidir (Kesdek ve Yildirim, 2006; Colazza ve Wanjberg, 2013; Cristina,
2015). Bu maddelerin boceklerin davranislari, ekolojik iliskileri, uyarilma ve tesvik
edilmeleri (yonelme) iizerinde oOnemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bitkilerin
yaprak, ¢icek, meyve ve diger kisimlarindan ¢evreye salgilanan bu maddelerin renkleri,

kokular1 ve tatlari, bocekler agisindan olduk¢a dnemlidir (Kesdek ve Yildirim, 2006).
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Bitkilerin igermis olduklar1 semiokimyasallar konukgu bitkiler, zararli bocekler
ve dogal diismanlar arasindaki iliskileri yonetmektedir. Ozellikle konukcu bitkiler
tarafindan a¢iga ¢ikan synomonlar ve konukg¢u bocekler tarafindan salinan kairomonlar
biyolojik miicadelede 6nemli bir yere sahiptirler (Archna ve ark., 2009).

Parazitoitler uzun mesafelerden konukcularini, konukgusunun beslendigi ve
yumurta biraktig1 bitkilerin ¢ikarmis oldugu ugucu kimyasallar1 kullanarak bulmaktadir
(Mattiacci ve ark., 1993; Colazza ve ark., 2004b; Silvia ve ark., 2006; Conti ve Colazza,
2012; Reddy, 2012). Kimyasal isaretler disi parazitoitlere yumurtalarini birakacaklar
yumurta, larva ya da diger donemlerde bulunan konukgularinin yerini bulmasina
yardimci olmaktadirlar. Bu kimyasal isaretler veya semiokimyasallar konukgusu
ve/veya konukgusunun tizerinde beslendigi bitki tarafindan tiretilmektedir. Parazitoitler,
konukgularinin iizerinde bulundugu bitkilerde beslenmesi sonucu a¢iga ¢ikan kimyasal
isaretleri de kullanmaktadir. Konukgu, bir bitki tizerinde beslendiginde, bitki tarafindan
cok fazla miktarda ugucu kimyasal tiretilmekte ve salinmaktadir. Bu kimyasal isaretler
parazitoitlere konukgusunun yerini belirlemesini saglamaktadir ve bdcegin tiiriine,
bocegin beslendigi bitkinin tiirline, yasmna ve gelisme donemine bagli olarak
degismektedir. Dolayisiyla bu kimyasal isaretler konuk¢unun kimligi, yeri ve yasi
hakkinda 6zel bilgiler saglamaktadirlar. Zarar gérmemis veya suni olarak zarar verilen
bitkilerden ¢ok az miktarda kimyasal madde salgilanmaktadir (Tumlinson ve ark.,
1993).

Yetistirme alanlarinda bulunan yabanci otlar da, parazitoitlerin arazi
performansina etki etmektedirler. Ornegin, dogal Trichogramma spp. popiilasyonu
bulunan bir arazide, soya fasulyesi bitkilerinin iizerine Heliothis zea yumurtalar
birakilmig ve parazitlenme durumlari incelenmistir. Desmodium sp. ve Croton sp.
bitkileriyle bir arada bulunan soya fasulyelerindeki yumurtalarin parazitlenme oran,
sadece soya fasulyesi bulunan alandaki yumurtalarin parazitlenme oranindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Altieri, 1981).

Bitki ekstraktlar1 parazitlenmeyi artirmak igin kullanilabilmektedir (Altieri,
1981; Altieri ve ark., 1982; Noldus, 1989). Yapilan bir ¢alismada Trichogramma
spp.’nin arazi davraniglarinin ve etkinliginin, cesitli bitkilerin su ekstraktlarinin kiiltiir
bitkisine piiskiirtiilmesiyle ~degistirilebilecegi belirlenmistir. Ornegin, musir ve
Amaranthus sp.’un su ekstraktlarinin piiskiirtiildiigii soya fasulyesi, domates, boriilce ve
pamuk parsellerinde, Heliothis zea’nin yumurtalarinin parazitlenmesinin  6nemli

miktarda arttig1 belirlenmistir (Altieri, 1981).
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Bu bilgilerden yola ¢ikarak, bugday yetistirme alanlarinda en c¢ok bulunan
yabanci otlarin ekstraktlarinin, T. semistriatus’un konuk¢u yumurtalarinin yerini tespit
etmesinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini belirlemek ve etkili olanlarin siine
miicadelesinde yumurta parazitoitlerinin etkinligini artirmak amaciyla kullanilmasi
diistiniilmiistiir. Bu nedenle bu yabanci otlardan elde edilen ekstraktlarin dogal diisman
tizerinde cezbedici bir etkisinin olup olmadig arastirilmistir.

Konukgu kalitesi genellikle konukgu bilyiikligl ile iliskilendirilmektedir.
Yumurta parazitoitleri i¢in, daha biiylik yumurta hacmi embriyonun gelisebilmesi i¢in
daha fazla besin icermekte ve sonug¢ olarakta daha biiylik ve saglikli parazitoitler
olugsmasini saglamaktadir (Nicol ve Mackauer, 1999; Chau ve Mackauer, 2001; Perez-
Contreras ve Soler, 2004). Konukg¢u uygunlugu ve konukgu kalitesi parazitoitin gelisme
siresini, Olim oranini, yasam siiresini ve lireme giiclinii dogrudan etkilemektedir.
Biiyiik konukcgular daha kalitelidir ve aym tiiriin kiiciik bireyleriyle kiyaslandiginda
rekabetci giicli ylksek biiyiik parazitoitlerin gelismesini saglamaktadirlar (Sampaio ve
ark., 2008). Parazitoitlerin ergin Oncesi doneminin basarili bir sekilde gelismesi
konukgunun uygunlugu ve kalitesine baghdir. Kaliteli konukgularda parazitoit
larvasinin gelisme siiresince yeteri kadar besin bulunmalidir, ¢iinkii bu durum erginlerin
yasam siiresi ve lireme giicii gibi biyolojik 6zellikleri iizerinde etkilidir (Boggs, 1981).

Parazitoitler uygun konukcular arasinda kalite agisindan bir farklilik olup
olmadigin1 antenleri ve ovipozitorleri ile yoklayarak belirlemektedir. Soliter parazitoit
tirleri i¢in konukcu kalitesi genellikle konukcu biiyiikliigiine gore belirlendigi
varsayllmaktadir, cilinkii biliylik olan konukgular parazitoit i¢in daha fazla kaynak
icermekte ve kiiglik konukgulara gore daha kaliteli olduklar1 diisiiniilmektedir (Kouame
ve Mackauer, 1991).

Yumurta kalitesinin ifade edilmesinde en sik kullanilan parametre yumurtanin
biiylikliigiidiir. Biiyilk yumurtalarin daha saglikli bireyler meydana getirdigi
diisiiniilmektedir (Spitzen ve Huis, 2005). Bazi soliter parazitoit tiirlerinde, konukcu
biiyiikliigii ile parazitoit biiylikligli arasinda pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir
(King, 1987). Azevedo ve ark. (1997), 137 galismay1 inceleyerek yapmis olduklart
derleme sonucunda, ¢alismalarin %63’iinde, yumurta biiyiikliigii ile bu yumurtalardan
elde edilen bireylerin etkinligi arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu belirlemislerdir.
Ornegin, yumurta parazitoiti Trissolcus mitsukurii (Hymenoptera: Scelionidae) nin,
biiyiikk konuk¢u yumurtasindan ¢ikan hem erkek hem de disi bireylerinin daha biiyiik

viicuda sahip oldugu; biiylik viicuda sahip parazitoitlerin; yasam siiresinin daha uzun,
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disi parazitoitlerin daha dogurgan olduklar1 belirlenmistir (Arakawa ve ark., 2004).
Yumurta parazitoiti olan Trichogramma tiirlerinde, konuk¢u yumurtasinin
bliyiikliigliniin, bu yumurtalardan elde edilen bireylerin kalitesi ve bireylerin biyolojik
kontrol ajani olarak kullanilmasi {izerine etkilerinin oldugu belirlenmistir (Spitzen ve
Huis, 2005).

Trissolcus tiirlerinde, bir konuk¢u yumurta kiimesiyle karsilasildiginda,
konuk¢unun taninmasi yumurta yiizeyinde bulunan kontakt kairomonlar sayesinde
olmasia ragmen, yumurtanin sekli ve biiyiikligii gibi fiziksel 6zellikleri parazitoitin
davraniglarin1 etkileyebilmektedir (Conti ve Colazza, 2012). Konuk¢u yumurtasinin
biyiikliigiiniin, seklinin ve renginin parazitoitlerin yumurta birakma basarisi iizerine
onemli etkileri bulunmaktadir. Secilen konuk¢unun biiyiikligi ve yas1 konuk¢unun
kalitesini gdsteren 6nemli niteliklerdir. Biiylik konuk¢u yumurtalarinda gelisen erkek ve
disi parazitoitler daha biiyiilk olmakta ve bu da parazitoitlerin lireme giiciinii ve yasam
stiresini artirmaktadir. Yumurtanin yast da parazitlenmesi agisindan olduk¢a onemlidir
(Bakthavatsalam ve ark., 2013).

Kitle iiretimi sirasinda kullanilan konuk¢u yumurtalarinin kaliteli olmasi; bu
yumurtalardaki parazitlenme ve ¢ikis oranlarinin daha yiiksek olmasina, elde edilecek T.
semistriatus bireylerinin de daha uzun siire yasamasina ve disilerin daha dogurgan
olmalarina imkan saglayacaktir. Bu nedenle kitle iiretimi sirasinda daha kaliteli yumurta
elde etmek amaciyla birim hacimde kiiltiire alinmasi gereken E. maura bireylerinin
sayis1 belirlenmis ve birim hacimde farkli sayida bireylere sahip kiiltiirlerden elde edilen
yumurtalarm, T. semistriatus’un disileri tarafindan parazitlenme oranlari, parazitli
yumurtalarin ¢ikis ve esey oranlari arastirilmistir. Bu g¢alisma sonucunda optimum
yumurta sayist ve kalitesi i¢in en uygun kap biiyikliigii ve kap basina en uygun ergin
cift sayis1 belirlenmistir. Parazit iiretimi i¢in en yiiksek say1 ve kalitede yumurta elde
edilebilecek ergin yogunlugu bulunmustur. Her bir saklama kabinda kiiltiire alinmasi
gereken siine sayisinin belirlenmis olmasinin, pratikte T. semistriatus’un tiretiminde

izlenecek yolun daha verimli ve ekonomik olmasini saglayacagi diisiiniilmustiir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pis Koku Bezleri ile Ilgili Cahsmalar

Abad ve ark. (1994), Ancyrosoma leucogrammes (Heteroptera: Pentatomidae)'in
erginlerinde pis koku bezlerinin morfolojik 6zellikleri iizerinde yaptiklari arastirmada,
A. leucogrammes erginlerinde diger Heteroptera tiirlerindeki gibi dorso-abdominal ve
metatorasik olmak iizere iki tip koku bezi bulundugunu, dorso-abdominal bezlerin DG;,
DG, ve DG; olmak iizere ii¢ acikliktan olustugunu, metatorasik pis koku bezlerinin
metakoksalara baglanmis olan bir keseden olugsmustur ve bu kese seklinin diger tiirlere
gore renk ve sekil olarak ¢ok kiiciik bir farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Abad ve Atalay (1994), Eurydema ventrale (Heteroptera: Pentatomidae)’nin
erginlerinde pis koku bezlerinin morfolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada, dorso-
adominal koku bezleri temel olarak boyutlarmin kiigiikliigli disinda diger Heteroptera
tiirlerindekine benzer yapida oldugu tespit edilmistir.

Borges ve ark. (1998), Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae)’un erkek
bireylerinin feromon bilesigi olan methyl 2,6,10-trimethyltridekanoat’in sentetik
rasemik karigimimin arazi denemelerinde pentatomid tiirlerini cezbettigi, E. heros
feromonunun kiigiik bir bileseni olan methyl 2,6,10-trimethyldodekanoat’in
stereoisomerik karigimmin pentatomidleri cezbetmedigi belirlenmistir.  Euschistus
heros’un feromonuyla hazirlanmis tuzaklarda ise yumurta parazitoitlerini yakalamislar
ve bu feromonun bir kairomon olarak kullanildigini belirtmislerdir.

Shonouda ve Nasr (1998), Ephestia kuehniella larva parazitoiti Bracon
hebetor’un disilerinin, konukgusunun hekzan ekstraktinin uygulandigi petriyi kontrol
grubuna gore daha erken buldugunu, kontrol grubuna goére konukcusunun iizerinde
gecirdigi ortalama siirenin daha fazla oldugunu ve parazitlenme oraninin Onemli
derecede arttigini saptamislardir.

Colazza ve ark. (1999), yumurta parazitoiti Trissolcus basalis (Wollaston)
(Hymenoptera: Scelionidae) disilerinin, konuk¢usu Nezara viridula (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae)’nin ugucu ve kontakt kimyasallarina karst vermis oldugu tepkileri Y tiip
olfaktometre ve agik arazi sartlarinda arastirmiglardir. Y tiip testinde, ¢iftlesmemis
erkek ve preovipozisyon donemindeki disilerin kokularinin, T. basalis disilerini
cezbettigi fakat ¢iftlesmemis disilerin ise etkilemedigi belirlenmistir. Agik arazide ise N.

viridula erginleri tarafindan birakilan izlerin, parazitoitlerin arazide daha uzun siire
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kalmasma ve ylirlime sekillerinin degismesine sebep oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte, sadece preovipozisyon donemindeki ¢iftlesmis N. viridula disi kairomonlarinin
yakalama tepkisini tesvik ettigi belirlenmistir.

Abad (2000), Eurygaster integriceps’in pis koku bezlerinin morfolojik
ozelliklerini toplam 40 birey iizerinde inceledikleri calismada, zararlinin pis koku
bezlerinin diger Pentatomidae ve Scutelleridae tiirlerine benzerlik gosterdigini ve
metatorasik ve dorso-abdominal olarak iki farkli yapiya sahip oldugunu belirlemistir.
Dorso-abdominal pis koku bezlerinin diger heteropter tiirlerinde oldugu gibi DAGq,
DAG; ve DAG3 olmak flizere li¢ agikliktan olustugu, metatorasik pis koku bezlerinin
metakoksalara baglanmis olan bir rezervuardan ibaret oldugu, rezervuarin seklinin diger
tirlere gore sekil ve boyut olarak kiiciik bir farklilik gosterdigi ve bu farkliligin
genellikle rezervuarin iki loblu olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Bu bezlerin
roliiniin dogal diismanlara kars1 koruma, cinsel cezbedici ve toksik etkileri nedeniyle
mikroorganizmalara karsi bocegin savunmasindaki dnemini saptamistir.

Zarbin ve ark. (2000), Piezodorus guildinii (Heteroptera: Pentatomidae)’nin
ergin bireylerinin metatorasik koku bezi salgilarinin kimyasal bilesenlerini analiz
ederek, alarm feromonu olarak kullanilan bilesikleri tanimlamiglardir. (E)-2-Hekzanal
ve (E)-4-oxo0-2-hekzenal ana bilesenler olarak belirlenmistir ve bu bilesikler daha 6nce
yapilan caligmalarda da diger bazi pentatomid tiirlerinde alarm feromonu olarak
tanimlanmustir.

Salerno ve ark. (2002), yumurta parazitoiti Trissolcus basalis Wollaston
(Hymenoptera: Scelionidae)’in, ovipozisyon dénemindeki dort pentatomid tiirii disisinin
(Heteroptera: Pentatomidae) ugucu bilesenlerine karsi vermis oldugu tepkileri Y tiip
olfaktometrede incelemislerdir. Trissolcus basalis, N. viridula’nin ugucu bilesenleri
tarafindan cezbedilmis ve bu da daha onceki raporlart dogrulamistir. Ancak parazitoit,
Murgantia histrionica (Hahn)’ya kars1 bir tepki gostermemis ve bu da zararlinin daha
once yapilan c¢aligmalardaki konuk¢u olduguna dair kayitlar1 siipheli duruma
diislirmiistiir. Ayrica parazitoitin, konukgulart olmayan Graphosoma semipunctatum
(F.) ve Eurydema ventrale (Kol.) (Heteroptera: Pentatomidae)’nin ugucu kimyasallarina
kars1 tepki gostermedigi belirlenmistir.

Borges ve ark. (2003), yumurta parazitoiti Telenomus podisi (Ashmed)’nin iki
irkinin  semiokimyasal isaretleri kullanarak, Euschistus heros (Heteroptera:
Pentatomidae)’un yumurtalarini bulmalarini arastirmiglardir. Telenomus podisi (SA

1irk1)’nin disilerinin, 6zellikle E. heros disilerinin yiiriirken birakmis oldugu ayak izlerini
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algiladig1 ve daha sonra ayak izlerinin bulundugu yerleri yogun bir sekilde arastirdigi
belirlenmistir. Bunun aksine, bu iki parazitoitin de E. heros yumurtalarinda yetistirilmis
olmasma ragmen, T. podisi (NA 1irki) disilerinin, E. heros disilerinin ayak izlerini
algilayamadigi belirlenmistir ve bu iki irkin gergekte farkli tiirler olabilecegi
tartisilmagtir.

Durak (2006), Heteroptera takimina ait sekiz tiiriin metatorasik koku bezlerini
151k mikroskobu, taramali ve gecirmeli elektron mikroskobu ile incelemistir. Salginin
disar1 birakildig1 buharlagsma alanlarini da taramali elektron mikroskobu ile aragtirmistir.
Ayrica sekiz tiirin koku bezi salgilarini erkek ve disi bireylerde gaz kromotografi-kiitle
spektrometre (GC-MS) yontemi ile analiz etmistir. Buna ilaveten sekiz tiiriin
metatorasik koku bezlerinin protein profillerini Sodyum Dodesil Siilfat-Poliakrilamid
Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) yontemi ile karsilastirmigtir. GC-MS ile yapilan koku
bezi analizlerinde tiirler arasinda ve erkek ile disi bireyler arasinda farkli miktarlarda ve
farkli yapida kimyasal maddeler tespit etmistir. SDS-PAGE yontemi ile yapilan
incelemelerde metatorasik koku bezlerinin farkli molekiiler agirlikta proteinlerden
olustugunu gozlemlemistir.

Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae) erginlerinin yiiriimeleri sonucu
arkalarinda biraktiklar1 kimyasal kalintilar, yumurta parazitoiti Trissolcus basalis
Wollaston (Hymenoptera: Scelionidae)’in bulasik alanda uzun siire dolagmasina sebep
olmakta ve konukgularini bulma davraniglarini tesvik etmektedir. Peri ve ark. (2006),
ergin konukgularin biraktiklar1 kalintilarin ve yumurtlamanin, T. basalis disilerinin
konukgularini bulma davraniglarim1 nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yapmis
olduklari ¢alismada; disi parazitoitlerin konukgu kalintilarini, konukgu cinsiyetine bagl
olarak degisik seviyelerde algiladigin1 ve erkek erginlerden ziyade disi erginlerin
kimyasal kalintilarini tercih ettigini, parazitoitlerin, ergin disilerin kimyasal kalintilarina
kars1 gosterdigi yakalama basarisinin, yumurtlamayla odiillendirilmedigi zamanlarda
daha zayif, yumurtlama oldugunda ise daha giiglii oldugu, erkek bireylerin kimyasal
kalintilariyla karsilagmak, yumurtlama olsun ya da olmasin, parazitoitin yakalama
basaris1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, yumurtlamanin olmadigr durumlarda,
parazitoitlerin yakalama basarisinin, konukcu disiler tarafindan bulastirilan alanlara ard
arda yapilan ziyaretler arasinda gecen siireye bagl olarak degistigi saptanmistir. Kisa
aralikta (24 saatten az) basarinin zayif, uzun aralikta (72 saatten daha fazla) daha giiclii

oldugu belirlenmistir.
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Baz1 boceklerin toplanma feromonlar1 bu boceklerin yumurta parazitoitlerini de
etkilemektedir. Disi parazitoitler konukcularinin yerini belirlemede, konukc¢u
feromonlarin1 bir kairomon gibi kullanmaktadir. Mizutani (2006), yapmis oldugu
calismada, Riptortus clavatus erkeklerinin, her iki cinsiyeti ve nimfleri etkileyen bir
toplanma feromonu salgiladigini belirlemistir. Bu toplanma feromonu {i¢ bilesenden:
(E)-2-hexenyl (E)-2-hexenoate, (E)-2-hexenyl (Z)-3-hexenoate (E2HZ3H) ve tetradecyl
isobutyratdan meydana gelmistir. Bu ti¢ bilesikten bir tanesi (E2HZ3H) tek basina,
R. clavatus’un yumurta parazitoiti Ooencyrtus nezarae’nin disilerini etkiledigi fakat
R. clavatus’u etkilemedigi belirlenmistir. E2HZ3H uygulanmis arazilere, parazitoitin
R. clavatus’tan daha once goc ettigi ve uygulama yapilmamis arazilere gore daha
yiiksek yogunlukta kaldig1 gozlemlenmistir. E2HZ3H uygulanmis arazilerde uygulama
yapilmamis arazilere gére daha fazla parazitlenme oldugu belirlenmistir. E2HZ3H,
zararli bocek popiilasyonunu ise artirmamustir.

Salerno ve ark. (2006), yumurta parazitoiti Trissolcus basalis (Wollaston)
(Hymenoptera: Scelionidae)’in, Nezara viridula (L.), Eurydema ventrale Kit.,
Murgantia histrionica Hahn. ve Graphosoma semipunctatum F. (Heteroptera:
Pentatomidae)’un kimyasal izlerine karsi gostermis oldugu davranigsal tepkilerini
laboratuar ortaminda karsilastirmali olarak incelemislerdir. Trissolcus basalis’in Y tiip
olfaktometrede, N. viridula’nin ugucu kimyasallarina cezboldugu fakat diger
pentatomid tiirlerinden etkilenmedigi belirlenmistir. A¢ik arazide ise, parazitoitin biitlin
tiirler tarafindan filtre kagitlarina birakilan kimyasal izlere tepki gosterdigi fakat en ¢ok
N. viridula tarafindan birakilan izlere tepki gosterdigi tespit edilmistir. Parazitoit, diger
pentatomid yumurtalartyla da karsilasmis ancak yogun bir sekilde ve daha siklikla G.
semipunctatum’un yumurtalarini inceledigi belirlenmistir. Parazitoitin sadece G.
semipunctatum ve N. viridula’y: parazitledigi ve yumurtalarindan ¢ikis gosterdigi, diger
tiirlerin ise uygun olmadig1 belirlenmistir.

Silvia ve ark. (2006), yumurta parazitoiti Telenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera:  Scelionidae)’nin  Konukg¢usu  Euschistus heros (Heteroptera:
Pentatomidae) tarafindan uyarilmasi durumunda, konukc¢usunu arama davranislarini
incelemislerdir. Uyaric1 olarak; yumurta paketi, ciftlesmemis erkek ve disiler, olgun
erkek ve disilerin ugucu ekstraktlari, erkek esey feromonu bilesenleri, alarm feromon
bileseni, hekzan ve bos bir kafes de kontrol olarak kullanilmistir. Kapali bir alanda
yapilan caligmada, parazitoitler tek ve kombine edilmis haldeki uyaricilara kars1 tercih

yapmalari i¢in salinmiglardir. Telenomus podisi’nin, konuk¢u yumurtasini bulmak igin
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oncelikle erkek bireyler tarafindan birakilan duyusal isaretleri kullandig1 belirlenmistir.
Parazitoitin, erkek kimyasal ekstrakt kokularina dogru yonelmesi bir kairomon
oldugunu belirtmistir. Bu maddenin gaz kromotografik analizinde ise en fazla, erkek
esey feromonunun ana maddesi olan methyl 2,6,10-trimethyltridekanoat bulunmustur.
Parazitoitin methyl 2,6,10-trimethyltridekanoat’a kars1 gostermis oldugu duyusal tepki,
bu bilesigin konuk¢u yumurtasini bulmada bir kairomon olabilecegini dogrulamistir.
Disiler ve yumurta paketi, parazitoiti zayif bir sekilde cezbetmislerdir.

Durak ve Kalender (2007a), Eurygaster maura (L.) (Heteroptera:
Scutelleridae)’nin metatorasik koku bezlerinin yapisini taramali ve gecirmeli elektron
mikroskobu ile incelemislerdir. Ayrica, metatorasik koku bezi salgilarini erkek ve disi
bireylerde gaz kromotografi-kiitle spektrometre (GC-MS) yontemi ile analiz etmislerdir.
GC-MS arastirmasinda, metatorasik koku bezi tipik bir Scutelleridae bilesimi
sergilemistir. Genel olarak, (E)-2-Hekzanal, (E)-2-Hekzenil asetat, n-Tridekan,
n-Hekzanoik asit, Oktadekanoik asit ve n-Dodekan bilesikleri bulunmustur ancak
Diisooktil asetat ve 14-B-H-Pregna sadece erkek bireylerde belirlenmistir.

Rani ve ark. (2007), Trichogramma japonicum (Ashmed)’un, Scripophaga
incertulas (Lepidoptera: Pyralidae)’in ergin ve larvalarmin kiitikula ekstraktlarina
vermis oldugu tepkiyi incelemislerdir. Laboratuarda yapilan denemelerde ergin
bireylerden elde edilen hekzan ekstraktlarinin T. japonicum’un ovipozitor yoklamasini
artirdigt ve parazitlemeyi tesvik ettigi ancak larvalardan elde edilen hekzan
ekstraktlariin ise parazitlenmeye herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Erginlerin kiitikulalarindan elde edilen hekzan ekstraktlarina GC-MS analizi yapilmis
ve karbon numarasi Cyg ile C3; arasinda degisen hidrokarbonlari igerdigi belirlenmistir.
Bu hidrokarbonlar, parazitlenmeye olan etkilerini incelemek amaciyla konukcu
yumurtasinin iizerine uygulanmigtir. Docosane, tetracosane, pentacosane ve eicosane
uygulanmis yumurtalarda parazitlenme orami artarken, pentadecane, hexadecane ve
nonadecane yumurta birakmayi engellemislerdir.

Lauman ve ark. (2009), yumurta parazitoiti Telenomus podisi ve Trissolcus
basalis’in konukg¢u arayisinda, parazitoitlerin konukgu tiirlerinin ergin bireylerinin
metatorasik koku bezlerinden salgilamis oldugu ugucu kimyasallarindan parazitoitlerin
farkli sekilde etkilenebilecegi hipotezini test etmek amaciyla Y tiip olfaktometrede
metatorasik koku bezlerinin ham ekstraktlar1 ve bes farkli konukcu tiirle yapmis
olduklar1 ¢alisma sonucunda T. basalis ve T. podisi’nin disilerinin farkli konukgulara

farkli tepkiler verdigini belirlemislerdir. Trissolcus basalis’in konukg¢usu Nezara
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viridula’nin, T. podisi’nin ise konuk¢usu Euschistus heros’un metatorasik koku bezi
ekstraktina pozitif bir yonelim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica konukc¢u boceklerin
koku bezlerinin analizleri sonucu belirlenmis olan bilesiklerin sentetikleriyle de
denemeler yapilmis ve T. basalis’in 4-oxo-(E)-2- hekzenal ve (E)-2-decenal
bilesenlerinden, T. podisi’nin ise 4-0x0-(E)-2-hekzenal ve bazi pentatomidlerin
metatorasik koku bezlerinden salgilanan savunma bilesiklerinden olan (E)-2- Hekzanal
ve Tridekan’dan etkilendigi belirlenmistir.

Hassani ve ark. (2010a), Eurygaster integriceps (Puton) (Heteroptera:
Scutelleridae)'in erginlerinin metatorasik bezinin igerigini belirlemek amaciyla hem in
vitro hem de in vivo kosullarinda yaptiklari denemelerde, 7 tane bilesik; (E)-2-
Hekzanal, 2(5H)-Furanone, 5-Ethyle, 2-Hexen-1-ol, asetat, Limonene, 5-Decyne,
Tridekan ve Nonadekan belirlenmistir. Belirlenmis bilesikler icerisinde (E)-2-Hekzanal
ve Tridekan’mn, hem erkek hem de disilerde toplam salgmin yaklagik %95’ini
olusturdugu goézlemlenmistir.

Hassani ve ark. (2010b), Eurygaster integriceps (Puton) (Heteroptera:
Scutelleridae)’in farkli popiilasyonlarinin metatorasik bezlerinin morfolojik olarak
farkliliklarini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, her bir popiilasyondaki erkek ve
disilerin salg1 bezi ol¢iileri arasindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadigi sonucu
elde edilmis ancak aktif ve kislamis popiilasyonlarin salgi bezi dlgiileri arasindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugu sonucu elde edilmistir (p<0.05).

Peri ve ark. (2011), yumurta parazitoiti Ooencyrtus telenomicida (Vassiliev)
(Hymenoptera: Encyrtidae)’nin domates bitkisi, Solanum lycopersicum L. ve Nezara
viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)’nin kimyasal isaretlerine vermis oldugu
tepkileri belirlemek amaciyla Y tiip olfaktometrede yaptiklar1 ¢aligmada, disi
parazitoitlerin sadece N. viridula erginleri tarafindan zarar gérmiis domates bitkisinin
ucucu kimyasallarindan etkilendigi belirlenmistir. Nezara viridula erginleri ile yapilan
Y tiip olfaktometre deneyinde ise disi parazitoitlerin ¢iftlesmemis erginlerin ugucu
kimyasallarindan etkilendigi, cok az miktarda da preovipozisyon donemindeki
ciftlesmis disilerin ucucu kimyasallarindan etkilendigi tespit edilmistir.

Abad ve ark. (2012), Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Scutelleridae)’un
erkek ve disi bireylerine ait metatorasik koku bezlerinin igeriklerini belirlemek amaciyla
GC-MS analizi yapmis olduklari ¢aligmada, Tridekan, 3-methyl pentanol, cis-1,2-
dimethyl cyclopentane, Hekzan, Heptan, (E)-2-Hekzanal, ethyl cyclohekzan, limonene,
(2)-4-hexen-1-ol acetate, Undekan, Dodekan, (E)-2-Dekenal, 1-tridecene, Tetradekan,
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(E)-5-decenyl acetate, Pentadekan ve Hekzadekan bilesenleri bulunmustur. En fazla
bulunan bilesenlerin ise Tridekan ve 3-methyl pentanol oldugu belirlenmistir.

I[slamoglu ve Kocgak (2013), yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus
disilerinin, Eurygaster integriceps Puton (Scutelleridae), Dolycoris baccarum L., Aelia
rostrata Boh., Eurydema ornatum L. ve Graphosoma lineatum L. (Pentatomidae)’un
yumurtalarinin  kimyasal isaretlerine (koku) vermis olduklar1 tepkileri belirmek
amaciyla Y tlip olfaktometrede yapmis olduklar1 deneyde, parazitoitlerin en yiiksek
tepkiyi (%86.7) E. integriceps’e gostermis oldugunu ve bunu D. baccarum ve G.
lineatum’un takip ettigini (%80), en diisiik tepkiyi (%60) ise E. ornatum’a gostermis
oldugunu saptamislardir.

Trissolcus yumurta parazitoitleri konukgularinin birakmis olduklar1 ayak
izleriyle karsilagtiklarinda bu noktalarda daha uzun siire vakit gecirmekte ve disilerin
birakmis olduklari izlerde erkeklerinkine gore daha fazla kalmaktadirlar. Bu kanitlardan
yola ¢ikarak Peri ve ark. (2013), parazitoitlerin esey ayriminda sadece konukgularin
buna sebep oldugunu, konukcu olmayanlarin boyle bir etkisinin olmadigini belirlemek
amaciyla, parazitoitler, Trissolcus basalis, T. brochymenae ve Trissolcus sp. ile Nezara
viridula, Murgantia histrionica ve Graphosoma semipunctatum ile yapmis olduklari
calismada, parazitoitlerin konukcusu disi bireylerin birakmis olduklar1 izlerde
erkeklerinkine gore daha fazla zaman gecirdigi belirlenmistir. Parazitoitlerin konukgusu
olmayan bireylerin izlerinde ge¢irmis olduklar: siireler arasinda herhangi bir farklilik
gbzlenmemistir.

Parveen ve ark. (2014), Scutelleridae familyasina bagli Elvisurinae,
Eurygastrinae, Hoteinae ve Scutellerinae altfamilyalarindaki 11 cins ve 18 tiiriin toraks
dis salg1 bezlerinin yapisini inceledikleri ¢aligmada koku bezlerinin yapisinin cins ve
ozellikle yakin tiirlerde birbirine c¢ok benzedigini ancak yiiksek taksonomik

kategorilerde ise olduk¢a degisken oldugunu belirlemislerdir.

2.2. Birim Hacimdeki Birey Sayisimin Birakilan Yumurta Kalitesine Etkisi ile Tlgili

Cahismalar

Clark (1963), arazi gozlemleri ve deneyleri sonucunda Cardiaspina
albitextura’nin nimf donemindeki kalabalikliginin disi bireyler tarafindan birakilan
ortalama yumurta sayisint ¢ok fazla etkilemedigini ancak ergin donemindeki

kalabalikligin ise disi bireyler tarafindan birakilan ortalama yumurta sayisini azalttigini



21

belirlemislerdir ve uygun gida miktarmin sinirlayict faktér oldugu diistiniilmiistiir.
Denemede ele alinan en yiiksek popiilasyon seviyesinde, bir disi tarafindan birakilan
ortalama yumurta sayis1 kalabalik olmayan yerdeki disilerin biraktiklart yumurtanin
yaklasik 1/3-1/5’1 kadar oldugu tespit edilmistir.

Bai ve ark. (1992), dogal konukculardan elde edilen ile suni konukgulardan elde
edilen Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) disi
parazitoitlerin kalitesini karsilagtirdiklar1 ¢alismada, dogal konukgulardan elde edilen
disi parazitoitlerin daha biiyiikk, daha dogurgan ve daha uzun siire yasadiklari
belirlenmistir. Disi parazitoitlerin biiylikligiine etki eden faktorlerden bir tanesinin,
konuk¢u yumurtasinin biiyiikligii oldugu ve biiyiik disilerin kiiclik disilere kiyasla daha
fazla dogurgan olduklar1 tespit edilmistir.

Visser (1994), parazitoit Aphaereta minuta (Hymenoptera: Braconidae)’nin
viicut biiyiikligi ile etkinligi arasindaki iligskiyi inceledigi ¢aligmada; biiyiik viicutlu
disilerin daha fazla yumurta biraktigini, daha biiyiik yumurtalara sahip oldugunu, yasam
stiresinin daha uzun oldugunu ve arazideki arama kabiliyetinin daha yiiksek oldugunu
belirlemistir.

Arakawa ve ark. (2004), farkli konukcu tiirlerin yumurta biiyiikliiklerindeki
farkliligin, yumurta parazitoiti Trissolcus mitsukurii (Hymenoptera: Scelionidae)’nin
viicut biiytikliigline, dogurganligima ve yasam siiresine etkisinin olup olmadigini
arastirdiklar1 ¢alismada, pentatomid tiirlerinden Halyomorpha halys (biiyiik boy),
Plautia crossota stali (orta boy) ve Nezara viridula (kiigiik boy) yumurtalarini
kullanmiglardir. Deneme sonucunda biiylik konuk¢u yumurtasindan ¢ikan hem erkek
hem de disi bireylerin daha biiyiik viicuda sahip oldugu belirlenmistir. Biiyiik viicuda
sahip parazitoitlerin; yasam siiresinin daha uzun, disi parazitoitlerin daha dogurgan
olduklar1 sonucu elde edilmistir.

Perez-Conteras ve Soler (2004), Thaumetopoea pityocampa ile yapmis olduklari
calismada parazitoitlerin daha biiyiik yumurta iceren kiiciik yumurta kiimelerini tercih
ettiklerini gdzlemlemislerdir.

Spitzen ve Huis (2005), yumurta parazitoiti Uscana lariophaga (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’y1 konukgusu Callosobruchus maculatus’un kiigiik ve biiyiik
yumurtalarinda kiiltiire almiglar ve daha sonra birbirleriyle kiyaslamiglardir. Kiiclik
yumurtalarda kiiltiire alinanlarin daha yavas gelistiklerini, bireylerin daha kiiciik ve
daha az yumurta biraktiklarin1 tespit etmislerdir. Parazitoitin yumurta sayisinin,

konuk¢u yumurtasiin biiyiikliigiinden 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir.
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Soylutiirk (2012), siine yumurta iretimine etki eden faktorleri belirlemek
amactyla siine erginlerini kislaklardan ii¢ farkli zamanda (10, 20 ve 30 Nisan) toplamuis,
tic farkli konukgu bitki (bugday, arpa ve c¢avdar) iizerinde ve bu bitkilerin iki farkl
kisminda (sap ve yaprak) kiiltiire almistir. Calisma sonucunda, laboratuarda siine
yumurta liretiminde, kislaklardan ilk toplama zamaninin, konukgu bitki olarak cavdar
bitkisinin ve bu bitkinin de sap kisimlarinin siine yumurta veriminde 6nemli oldugu

sonucunu clde etmistir.

2.3. Yabane1 Ot Ekstraktlarimn Trissolcus semistriatus’a Etkisi ile Tlgili Calismalar

Altieri ve ark. (1981), bitkilerin birlikte ekiminin ve bitki semiokimyasallarinin,
Heliothis zea’nin yumurta parazitoiti olan Trichogramma sp.’nin aktivitesine olan
etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda parazitlemenin, misir-soya fasulyesinin
birlikte ekildigi parsellerde ve yabanci ot bulunan soya fasulyesi parsellerinde, yabanci
ot bulunmayan ve soya fasulyesinin tek ekildigi parsellerine gére 6nemli derecede daha
fazla oldugu belirlenmistir. Amaranthus sp. ve musir bitkisinin su ekstraktlarinin soya
fasulyesine uygulanmasinin, Heliothis zea yumurtalarinin arazide dogal olarak bulunan
ve salim yapilan Trichogramma sp. tarafindan parazitlenmesini artirdigi belirlenmistir.

Altieri ve ark. (1982), Anagasta kuehniella (Lep.: Pyralidae) yumurtalarina,
Amarantus retroflexus yabanci otunun su ekstrakti uygulandiginda, Trichogramma
pretiosum tarafindan parazitlenme oranmnin 6nemli derecede arttigini belirtmiglerdir.
Parazitlenme oranmin doza bagh olarak gorildigii belirlenmis ve en yiiksek
parazitlenme yiizdesi 2.5 ml ekstraktin uygulandigi Vicia faba L. bitkisinden elde
edilmistir. Parazitlenme oraninin, yumurtalarin parazitoite maruz kalma siiresi ile arttig1
belirlenmistir. Bitkilere, A. retroflexus ile birlikte Chenopodium album L. ve Portulaca
oleracea L.’nin da ekstraktlari denenmis ancak su uygulanmis kontrol bitkilerine gore
parazitlenmede bir artig goriilmemistir.

Nordlund ve ark. (1985), Trichogramma pretiosum disilerinin Heliothis zea
tarafindan zarara ugrayan domates ve musir bitkilerinin ekstraktlarmna karsi vermis
oldugu tepkiyi belirlemek amaciyla petri, sera ve arazi sartlarinda yapmis olduklar
deneme sonucunda, domates ekstraktinin, T. pretiosum’un parazitlemesini tesvik edici
synomonlar igerdigi belirlenmistir ancak musir ekstraktinda boyle bir sonug

goriilmemistir. Bu sonuglarda, musir-fasulye-domates polikiiltiirlerinde domatesteki
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Trichogramma parazitlemesinin neden misirdaki parazitlemeden daha fazla oldugunu
aciklamistir.

Udayagiri ve Jones (1992), Ostrinia nubilalis’in parazitoiti Macrocentrus
grandii’nin konukg¢usunun beslendigi musir, patates ve taze fasulye bitki kokularinin
cekiciliklerinin  karsilastirildigi  ¢alismada; musir  bitkisinin  yapraklarindan ugucu
bilesikleri Tenax kullanarak elde etmisler ve GC-MS ile de igerigini belirlemislerdir.
Misir bitkisinde aldehitler, ketonlar, alkoller, esterler ve seskiterpenleri igeren 21 tane
bilesik bulunmustur. Yapilan riizgar tiineli denemelerinde M. grandii’nin seskiterpenler,
aldehitler, bir keton ve esterlerden cezboldugu ancak alkollerin ise etkili olmadig
belirlenmistir. Patateste de misirdakine benzer sonuglar elde edilmis ancak taze
fasulyenin daha fazla bilesik igerdigi belirlenmistir.

Manrique (2003), Lygus hesperus (Hemiptera: Miridae)’un yumurta parazitoiti
olan Anaphes iole (Hymenoptera: Mymaridae) disilerinin, konuk¢u habitatinin yerini
belirlemede; bitki kokularini kullandigini ve konukgusunun beslenerek ve yumurta
birakarak zarar verdigi bitkiler tarafindan ¢ikan kokulara cezboldugunu tespit etmistir.

Kivan ve Kilic (2005b), Bugday (Triticum vulgare), arapbaklasi (Vaccaria
pyramidata var. grandiflora), kokarot (Bifora radians), macar figi (Vicia sativa) ve
kiigtik turp (Rapistrum rugosum) bitkilerinin, 7. semistriatus’un E. integriceps
yumurtalarin1 parazitlemesi iizerine bir etkisinin olup olmadigin1 saptamak igin
yiriittiikleri ¢alismada; en yiiksek parazitlenme oraninin %95.9 ile adi figde, en diisiik
oranin ise %68.9 ile arap baklasinda oldugunu tespit etmislerdir ve ayn1 zamanda ergin
cikis orant %89.9 ile en diisiik arap baklasinda bulunmustur. Bitkinin varlig1 belirgin
bicimde parazitlenme oranini ve ergin ¢ikis oranini etkilemesine ragmen, erkek ve
disilerin gelisme periyotlarinin bitkilerden etkilenmedigi belirlenmistir. Bu nedenle bazi
bitkilerin repellent etkiye sahip olduklari diistiniilmiistir.

Shankarganesh ve Khan (2006), bazi yabanci ot ekstraktlarinin Trichogramma
tirlerinin parazitleme davraniglar1 {izerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada,
Trichogramma chilonis’in en yiiksek parazitleme (%50.66) ve ¢ikis (%46) oraninin
Ipomoea palmata ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda goériilmistiir. Bunu Cynodon
dactylon ekstraktlarinin uygulandig: kartlar takip etmistir. En diisiik parazitleme yiizdesi
(%13.33) ve cikist (%12) Gynandropsis pentaphylla ekstraktlarinin uygulandigi
kartlarda goriilmiistiir. Trichogramma japonicum’un en yiiksek parazitlemesi (%49.33)
Trianthema portulacastrum ekstraktlariin uygulandig: kartlarda goriilmiistiir, bunu ise

Echinochloa colonum ekstraktlarinin uygulandigi kartlar takip etmistir (%47.33).
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Euhorbia hirta (%15) ve Parthenium hysterophorus (%17) ekstraktlarinda ise en diisiik
parazitlemeler gerceklesmistir. En yiiksek ¢ikis orami (%44) E. colonum ekstrakti
uygulanmis kartlarda goriiliirken bunu (%42) T. portulacastrum ekstrakti uygulanmis
kartlar takip etmistir. En disiik ¢ikis (%12) G. pentaphylla ekstraktlarinin uygulandigi
kartlarda goriilmustiir. Trichogramma poliae’nin en yiiksek parazitlemesi (%44.33) ve
cikist (%43.33) I. palmata ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda, en diisiik parazitlemesi
(%14) ve cikist (%12) ise E. colonum ekstrakti uygulanmis kartlarda goriilmiistiir.

Ulpah (2006), misir bitkisi ve bazi yabanci ot semiokimyasallarinin, Ostrinia
furnacalis (Guen.)’in yumurta parazitoiti olan Trichogramma papilionis Nagarkatti’e
kars1 olan cezbedici, tutucu ve aktiflestirme etkilerini inceledikleri arastirmada, yabanci
ot ugucu kimyasallarinin ve musir bitkisinin degisik gelisme donemlerine ait yaprak
ekstraktlariin cezbedici etkisi olfaktometre ile belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore;
Asystasia gangetica, Cleome rutidosperma ve Amaranthus hybridus’un taze bitki
materyali ucucularinin, kontrole gore parazitoiti cezbettigi ancak bunun aksine
Ageratum conyzoides’un repellent etki gosterdigi, Borreria latifolia, Cyperus rotundus
ve Eleusine indica’nin ise Onemli bir etki gostermedigi belirlenmistir. Erken
donemindeki musir bitkisi yaprak ekstraktlarimin  0.005 g/ml ve 0.05 g/mi
konsantrasyonlari, T. papilionis’in yer degisiminde onemli derecede etkili olmadigi
ancak piskiillenme donemindeki misir bitkisi yapraklarinin ayn1 konsantrasyonlarinin
ise etkili oldugu belirlenmistir. Kontakt etki denemelerinde ise, erken doénemindeki
musir bitkisi yaprak ekstraktlarinin biitiin konsantrasyonlarinin (0.001, 0.01, ve 0.03
g/ml), disi parazitoitin kalma siiresini artirmadigr ancak diger misir donemlerinin
ekstraktlarinda ise konsantrasyon artistyla birlikte genellikle kalma siiresinin de uzadigi
belirlenmistir. Amaranthus hybridus ekstraktinin ise biitiin konsantrasyonlarinin kalma
sliresini 6nemli derecede artirdigi (1, 2 ve 3 g/ml), C. rutidosperma’nin biitiin
konsantrasyonlarinin 6nemli bir etkisinin olmadigi, A. gangetica’nin ise sadece en
yiiksek konsantrasyonunun onemli degisiklige sebep oldugu belirlenmistir. Ageratum
conyzoides ekstraktinin ise kalma siiresini 6nemli derecede azalttigi belirlenmistir.
Parazitlenme denemelerinde ise, misir yapraklari ve iki yabanci ot (A. gangetica ve A.
hybridus) ekstraktlarinin, Corcyra cephalonica yumurtalarinin T. papilionis tarafindan
parazitlenmesini dnemli derecede artirdig belirlenmistir. Sonug olarak, T. papilionis’in
ana konukgusunun (0. furnacalis) konukgu bitkisi olan misir bitkisinin kimyasallarina
adapte oldugu belirlenmistir. Parazitoitin ayrica A. hybridus’un kimyasallarina kars1 da

pozitif tepki gosterdigi belirlenmistir. Misir arazilerinde selektif yabanci ot
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miicadelesinin, parazitoitin etkinligini artirabilecegi distiniilmugstiir. Amaranthus
hybridus’un, 0. furnacalis kontroliinii saglamak amaciyla, parazitoitin besin arama
davranigini diizenlemede kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Archna ve ark. (2009), pirincin dokuz varyetesinin ve bir kiiltiiriiniin hekzan
ekstraktlariin, Trichogramma japonicum Ashmead ve Trichogramma chilonis
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in ~ parazitleme yiizdelerine etkilerini
arastirmiglardir. “Pusa Sugandh-2” varyetesinin vejetatif doénemine ait yaprak
ekstraktlarinin her iki parazitoitte de en yliksek parazitleme yiizdesine neden oldugu,
ciceklenme donemine ait yaprak ekstraktlarinda ise en yiiksek parazitleme yiizdesine
“Pusa Basmati-1” varyetesinin neden oldugu saptanmustir.

Kumar ve ark. (2011), sekiz piring varyetesinin yaprak ekstraktlarinin,
Trichogramma brasiliensis ve Trichogramma exiguum’a olan synomonal etkisini
incelemiglerdir. “Karnal Local” varyetesinin vejetatif doneminden elde edilen
ekstraktlar, her iki parazitoitte de en yliksek parazitleme ylizdesini gostermistir.
Cigeklenme doneminin ekstraktlarinda ise; T. brasiliensis en yiiksek parazitleme
yiizdesini “Pusa Sugandh-2” varyetesine, Trichogramma exiguum’un ise en yiiksek
parazitleme yiizdesini “Pusa Basmati-1” varyetesine kars1 gosterdigi tespit edilmistir.

Islamoglu ve Kogak (2014), yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus
disilerinin, Triticum aestivum L. (Poaceae), Lens culinaris Medik. (Fabaceae), Sinapis
arvensis L. (Brassicaceae), Bifora radians Bieb. (Apiaceae) ve Leontice leontopetalum
L. (Berberidaceae) bitkilerinin kokularina vermis olduklar tepkileri belirmek amaciyla
Y tiip ve bes kollu olfaktometrede yapmis olduklar1 deneyde; Y tiip olfaktometrede, T.
semistriatus’un en giiclii tepkiyi (%86.7) T. aestivum kokusuna karigi gosterdigi ve
bunu L. leontopetalum (%80)’un takip ettigi, en zayif tepkiyi (%26.7) ise B. radians’a

gosterdigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada ana materyal olarak i¢ Anadolu Bélgesi’nde en yaygn siine tiirii
(Kogak ve Babaroglu, 2005) olan Eurygaster maura (L.) (Heteroptera:
Scutelleridae)’nin ergin erkek ve disileri, yumurta paketleri ve metatorasik koku bezleri
ile bu zararliy1 I¢ Anadolu Bélgesi’nde baski altina alan ve en yaygin bulunan yumurta
parazitoiti Trissolcus semistriatus (Nees) (Hymenoptera: Scelionidae) (Tarla, 1997,
Kocak ve Kilinger, 2001; Kivan ve Kilic, 2005b; Kivan ve Kilic, 2006; Islamoglu,
2011; Islamoglu ve Tarla, 2013) kullanilmistir. Bugday yetistirme alanlarinda en fazla
goriilen yabanci otlar, Hardal (Sinapis arvensis L.), Yabani yulaf (Avena fatua L.),
Kokarot (Bifora radians Bieb.), Yogurt otu (Galium aparine L.), Sar1 ot (Boreava
orientalis Jaub and Spach.) ve Gokbas (Centaurea depressa Bieb.)’in (Anonim, 2011)
hekzan ekstraktlar1 kullanilmistir. Ayrica iklimlendirme odasi, inkiibator, Y tiip
olfaktometre, rotary evaporator, derin dondurucu, yetistirme kaplari, petriler, cam
tiipler, mikropipet ve hekzan vb. kimyasal maddelerden faydalanilmistir. Bu ekipmanlar

hakkinda ilgili basliklar altinda gerekli tanimlar yapilmis ve detaylar verilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ergin siinelerin toplanmasi ve yumurta elde edilmesi

Konya’da siine popiilasyonunun en yogun bulundugu Karaman Karadag kislak
alanindan Mart sonu-Nisan baslarinda diyapoz doneminde iken geven, kirpi otu,
devedikeni ve ay1 kulagi gibi bitkilerin dip kismindan, meselerin yaprak dokiintiileri
arasindan toplanmis olan E. maura’nin erkek ve disileri plastik kaplar igerisine
konularak laboratuara getirilmistir (Sekil 3.1). Laboratuara getirilen siine erginleri oda
sicakliginda 24 saat bekletilerek adaptasyonu saglandiktan sonra 26+1°C’de ve %65+5
nemde 16:8 saatlik 1s1klanma periyoduna sahip iklim odasi kosullarinda plastik kaplar
icerisinde (20x20x30 cm) tarladan getirilen taze bugday saplari {izerinde Kkiiltiire
almmustir (Sekil 3.2). Besin olarak giinliik taze bugday saplar1 verilmis olup besinler
giin asir1 degistirilmis ve bu esnada birakilmis olan yumurtalar da alinmistir. Bu
yumurtalar bir petri kabina konularak deneylerde kullanilma zamanina kadar -20°C’de

derin dondurucuda saklanmistir (G6ziiagik ve ark., 2011).
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Sekil 3.1. a) Eurygaster maura ergini, b) Erkek genital organi €) Disi genital organ1 d) Karaman Karadag
kiglagi, e) Kislakta bulunan geven bitkileri, f) Bitkilerin dip kismindan kiglayan siine
erginlerinin toplanmast, g) Yaprak dokiintiileri arasinda kiglayan stine ergini
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Sekil 3.2. a, b) Eurygaster maura’nin iklim odasinda kiiltiire alinmas1 ¢) Eurygaster maura’mn kiiltiire
alindig1 plastik kap

3.2.2. Eurygaster maura’dan metatorasik koku bezinin elde edilmesi

Kislaklardan toplanan ve kiiltiire alinan ayrica Haziran ve Temmuz aylarinda
bugday yetistirme alanlarindan toplanan E. maura erkek ve disi bireyleri derin
dondurucuda bir siire bekletilip uyusturulduktan sonra binokiiler mikroskop altinda
sodyum fosfat tamponu (pH 7,2) iginde disekte edilmistir (Sekil 3.3). Oncelikle
boceklerin kanat, bacak, bas gibi kisimlart makas ile kesilmis ve bocegin kalan kismi
lateralden pens ve nester yardimiyla iki kisma ayrilmistir. Toraks kismindaki koku bezi
etrafindaki dokular temizlenerek metatorasik koku bezi dikkatli bir sekilde ¢ikarilmistir
(Durak, 2006).
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Sekil 3.3. Eurygaster maura’dan metatorasik koku bezinin elde edilmesi

3.2.3. Gaz Kromotografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) i¢in numunelerin

hazirlanmasi ve analizi

Kimyasal analiz ¢aligmalar1 igin metatorasik koku bezleri boceklerin toraks
bolgesinden ¢ikarildiktan sonra ekstraksiyonu CaCl,’de distile edilmis hekzanda
yapilmistir (Durak, 2006). Viallere alinan ekstraktlarin analizi S.U. Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Laboratuari’nda, GC-MS cihazinda yapilmistir.

Eurygaster maura disi ve erkek bireylerinin metatorasik koku bezlerinden ayri
ayr1 elde edilen ugucu bilesenlerin analizi HP Agilent 7890A Gaz Kromotografisinde
Agilent 5975C MS detektorii ve HP Innowax (60 m uzunluk x 0.25mm ¢ap X 0.25um
film kalinlig1) kolonu kullanilarak yapilmistir. Ugucu bilesenlerinin tanimlanmasinda
Wiley ve Nist kiitiiphaneleri kullanilmistir. Ugucu bilesen analizlerinde kolona sicaklik
programi uygulanmistir. Analizlerde tasiyict gaz olarak He kullanilmis ve akis hizi 1.2

ml/dk olarak ayarlanmistir. Kolonun baslangi¢ sicakligi 60°C olarak belirlenmis ve bu
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sicaklikta 10 dk bekletilmistir. Daha sonra dakikada 4°C artirilarak 220°C’ye
ulagilmigtir. Bu sicaklikta 10 dk bekletildikten sonra dakikada 1°C artirilarak 240°C’ye
ulagilmistir. Son olarak bu sicaklikta 30 dk tutulmustur. Boylece toplam analiz siiresi
110 dk olarak belirlenmistir. Enjektdr blogunun sicakligi 240°C olarak ayarlanmistir.
Kiitle spektrolar1 70 eV’da kaydedilmistir.

3.2.4. Yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus Kiiltiiriiniin olusturulmasi
Trissolcus semistriatus bireyleri Konya Il Gida, Tarim ve Hayvancilik
Miidiirligi’nden temin edilerek uygun kosullarda (26+1°C, %65+5 nem, 16:8
fotoperiyot), siine yumurtalarinda ¢ogaltilmistir (Sekil 3.4). Yumurtadan ¢ikis yapan
ergin parazitoitler ciftlesmeleri ig¢in cam tiiplere (1.5x16 cm) alinmugtir. Tiplerin ig
yizeyine %10 distile su ile seyreltilmis bal ince film halinde igne ile siiriilerek
parazitoitlerin beslenmesi saglanmistir (islamoglu, 2010; Géziiagtk ve ark., 2011;
Islamoglu ve Kornosor, 2011; Islamoglu ve Tarla, 2013). Denemede kullanilacak olan
ciftlesmis  disiler, denemede kullanilmadan 24 saat Once ortamlarindan
uzaklastirilmistir. Denemelerde 2-3  giinlik beslenmis ve ¢iftlesmis disiler

kullanilmastir.

Sekil 3.4. Trissolcus semistriatus kiiltiiriiniin olusturulmasi

3.2.5. Eurygaster maura'mmm metatorasik koku bezi salgis1 ile Trissolcus

semistriatus'a Y tiip olfaktometrede secim testi

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin T.
semistriatus'a etkisini belirlemek amaciyla erkek ve disi bireylerden ayri ayr1 elde edilen

MKB salgis1 hekzan ile seyreltilerek alti farkli konsantrasyon olusturulmus ve hava
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akigh Y tiip olfaktometre kullanilarak se¢im testi yapilmistir. Olfaktometrede yapilan
secim testleri Akol ve ark. (2003) ile Tunca (2010)’ya goére yapilmistir (Sekil 3.5). Y
tiip olfaktometrede segim testleri 26+£1°C ve %65+5 orantili nem kosullarinin saglandigi
laboratuar ortaminda gerceklestirilmistir. Ayrica olfaktometrenin oda kosullarindan
etkilenmemesi icin siyah bir perdeyle etrafi kapatilarak 22 W’lik florasan ampiille
aydinlatilmas1 saglanmigtir (Colazza ve ark., 1999; Salerno ve ark., 2002; Salerno ve
ark., 2006). Sistemde hava pompalayan ve vakum yapmaya yarayan iki adet pompa
bulunmaktadir. Diisiik basingta olan ve sisteme hava pompalayan pompanin sisteme
gondermis oldugu havanin temiz olmasi igin dncelikle karbon filtreden gecen hava daha
sonra bir akimodlgerden (flowmeter) gecerek kokunun bulundugu erlenmayere
baglanmis ve kokuyu kola dogru géndermistir. ikinci bir akimélger ise Y tiipiin son
kismi ile sistemin havasini vakumlayan vakum pompasinin arasina baglanmistir (Sekil
3.6). Olfaktometre igerisindeki hava akimi 100 ml/dk ve ¢ikista ise (vakum
pompasinda) 500 ml/dk olarak ayarlanmigtir (Tunca, 2010).

Denemelerde kullanilan her bir konsantrasyon (2S, 4S, 10S, 1Y, 2Y, 4Y)
kurutma kagidina 10 pl uygulanmis ve kuruduktan sonra 250 ml’lik erlenmayer (cam
kavanoz) igerisine koyulmustur. Denemelerde 2-3 giinliik beslenmis ve ¢iftlesmis disi
parazitoitler kullanilmistir ve bir kez kullanilan parazitoit deneme disinda birakilmistir.
Denemelerde 1 adet disi parazitoit Y tiip igerisine salinmis ve 5 dk siireyle se¢im
yapmast igin beklenmistir. Parazitoitin kollardan birini 4 cm gegmesi ve burada 15 s
kalmasi se¢im yapti olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.7). Kontrol olarak hekzan ve saf

su kullanilmistir. Denemeler 10 birey ile 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Hava akish Y tiip olfaktometre
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Sekil 3.7. Trissolcus semistriatus'un Y tiip olfaktometrede segim testi

Denemelerde kullanilan konsantrasyonlar

Denemelerde kullanilan konsantrasyonlar, MKB salgisinin analizinde kullanilan
koku bezi miktarina gore belirlenmistir. MKB analizinde 20 adet koku bezi/1 ml hekzan
kullanilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak seyreltilmis ve  yogunlastirilmig
konsantrasyonlar belirlenmistir. Vialler igerisine stok soliisyon ile birlikte seyreltilmis
ve yogunlastirilmis  konsantrasyonlar hazirlanmistir  (Sekil 3.8). Her bir

konsantrasyondan mikropipet ile kurutma kagitlarina uygulanan miktar 10 ul’dir.

Sekil 3.8. Stok soliisyon ve hazirlanmig seyreltik konsantrasyonlar
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Seyreltilmig konsantrasyonlar

Oncelikle bir stok soliisyon (20 adet koku bezi/l ml hekzan) hazirlanmis ve bu
stok soliisyona degisik oranlarda hekzan ilave edilerek farkli konsantrasyonlar elde
edilmistir. Bunlar;

2S: 100 pl stok soliisyon + 100 ul hekzan

4S: 100 pl stok soliisyon + 300 pl hekzan

10S: 100 pl stok soliisyon + 900 ul hekzan

Yogunlastirilmis konsantrasyonlar

Yogunlastirilmis konsantrasyonlarin hazirlanmasinda 1 ml’de kullanilan koku
bezi sayisi artirilarak asagidaki konsantrasyonlar hazirlanmistir.

1Y: 20 adet koku bezi/1 ml hekzan

2Y': 40 adet koku bezi/1 ml hekzan

4Y: 80 adet koku bezi/1 ml hekzan

3.2.6. Eurygaster maura'mim MKB salgisinin laboratuar sartlarinda Trissolcus

semistriatus'un parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden ayri ayri elde edilen MKB
salgist hekzan ile seyreltilerek alti farkli konsantrasyon (2S, 4S, 10S, 1Y, 2Y, 4Y)
olarak uygulanmistir. Denemeler petride (90x15 mm) yapilmis olup her bir
konsantrasyondan mikropipet ile kurutma kagitlarina uygulanan miktar ise 10 pl’dir.
Kontrol olarak ise hekzan kullanilmistir. Her bir tekerriirde 4 adet 14°1ii yumurta paketi
(ikisi kontrol (28 adet), ikisi konsantrasyon (28 adet) i¢in toplam 56 adet yumurta)
konulmus ve petriye bir adet 2-3 giinliik beslenmis ve ¢iftlesmis disi parazitoit salimi
yapilmustir (Sekil 3.9). Salim sonras1 24 saat parazitlenme i¢in beklenmistir (Kivan ve
Kilig, 2006). Siire sonunda yumurta paketleri cam tiiplere alinmis, 26+1°C’de ve
%65+5 nemde 16:8 saatlik 1giklanma periyoduna sahip olan inkiibatorlerde tutularak
cikislart takip edilmis ve her bir yumurta paketindeki parazitlenme ve ergin ¢ikis orani
hesaplanmistir (Islamoglu, 2010; Géziiagik ve ark., 2011; Islamoglu ve Kornosor, 2011;
Islamoglu ve Tarla, 2013) (Sekil 3.10). Denemeler her bir konsantrasyon igin 10
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Biitiin denemeler 26+1°C sicaklik ve %65+5 nem

kosullarinda gerceklestirilmistir.
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ekil 3.9. Eurygaster maura'min MKB salgisinin laboratuar sartlarinda Trissolcus semistriatus'un
g
parazitleme ve ¢ikis oranlarina etki denemesi

Sekil 3.10. a) Eurygaster maura yumurtalar, b) Trissolcus semistriatus’un E. maura yumurtasini
yu yu
parazitlemesi, ¢) Parazitlenmis E. maura yumurtalari, d) Parazitoitlerin ¢ikis yapmis oldugu
yumurtalar



36

3.2.7. Eurygaster maura’min MKB salgisinin tiir ici etkisinin laboratuar sartlarinda

belirlenmesi

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin tiir
ici etkisini belirlemek amaciyla erkek ve disi bireylerden ayr1 ayri elde edilen MKB
salgisi hekzan ile seyreltilerek alti farkli konsantrasyon (2S, 4S, 10S, 1Y, 2Y, 4Y)
olusturulmus ve hava akish Y tiip olfaktometre kullanilarak erkek ve disi bireylere
secim testi yapilmustir. Y tiip olfaktometrede yapilan se¢im testleri Akol ve ark. (2003)
ile Tunca (2010)’ya gore yapilmistir.

Denemelerde kullanilan her bir konsantrasyon (2S, 4S, 10S, 1Y, 2Y, 4Y)
kurutma kagidina 10 pl uygulanmis ve kuruduktan sonra erlenmayer igerisine
koyulmustur. Y tiip olfaktometrede erkek bireylerden elde edilen MKB salgisinin tiir i¢i
etkisini belirlemek amaciyla olfaktometreye yalniz erkek ve yalniz disi bireyler teker
teker birakilmis, tercihleri kaydedilmistir ve bir kez kullanilan ergin deneme diginda
tutulmustur. Denemelerde 1 adet erkek ya da disi ergin siine Y tiip igersine koyulmus ve
5 dk siireyle se¢im yapmasi i¢in beklenmistir. Stinenin kollardan birini 4 cm gegmesi ve
burada 15 s kalmasi se¢im yapti olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.11). Kontrol olarak
hekzan ve saf su kullamilmistir. Denemeler 10 birey ile 3 tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir. Ayni islemler disi bireylerden elde edilen MKB salgisinin tiir i¢i
etkisini belirlemek amaciyla da yapilmistir. Biitlin denemeler 26+1°C sicaklik ve

%65+5 nem kosullarinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.11. Eurygaster maura’nmin MKB salgisinin tiir i¢i etkisinin Y tiip olfaktometrede segim testi

3.2.8. Birim hacimdeki birey sayisimin birakilan yumurta sayisina ve kalitesine

etkisi

Birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurtanin kalitesine (say1, ¢ap) etkisi
ile bu yumurtalarmm T. semistriatus tarafindan parazitlenme orani, parazitlenmis
yumurtalardaki ¢ikis ve esey oranlarimi belirlemek amaciyla; kiglaklardan getirilen
kislamis E. maura erkek ve disi bireyleri igerisinde bulunan 6lii siineler temizlendikten
sonra iklim odalarinda (26+1°C, %65+5 nem, 16:8 fotoperiyot) beslenmek {izere yan
taraflar1 havalanmasi amaciyla delinmis ve iizerleri tiil ile kapatilmig 20x20x30 cm
biiyiikliigiindeki plastik yetistirme kaplarinda kiiltiire alinmiglardir. Bu boyutlarda bir
yetistirme kab1 secilmesinin nedeni ise, Konya il Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirligii Biyolojik Miicadele Laboratuari’nda siinelerin yaklasik olarak ayni
boyutlardaki plastik yetistirme kaplarinda kiiltiire alinmasidir.
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3.2.8.1. Birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurta sayisina etkisi

Birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurta sayisina etkisini belirlemek
amaciyla; yetistirme kaplarina; 1 erkek x 1 disi, 10 erkek x 10 disi, 20 erkek x 20 disi,
30 erkek x 30 disi, 40 erkek x 40 disi ve 50 erkek x 50 disi siine olacak sekilde
poplilasyonlar hazirlanmis ve 5 tekerriirlii olarak deneme kurulmustur. Beslenmeleri
icin her bir kaba esit miktarda bugday sap1 konulmus ve giin asir1 olarak yemleri
degistirilmistir. Yetistirme kaplarinin igerisine, bugday saplarinin yanina ve iizerine
stinelerin yumurta birakmasi i¢in beyaz renkli pecete konulmustur. Peceteye ilave
olarak kovanin iizerini kapatmak amagh kullanilan tiil ortiiler de pecete boyutlarinda
kesilerek pegeteyle birlikte kova igerisine koyulmustur, ¢iinkii 6n denemelerde siinelerin
biiylik bir kisminin yumurtalarint kova iizerindeki bu tiil ortiilere biraktigi tespit
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan kaplar giin asir1 olarak a¢ilmis iglerinde bulunan
peceteler, tiiller ve bugday saplari alinarak {izerinde bulunan siine yumurtalarina zarar
vermeden makasla kesilerek alinmis ve sayildiktan sonra denemelerde kullanmak
amactyla petri igerisinde derin dondurucuya konulmustur. Ayrica bugday saplar1 ve
yapraklar tek tek kontrol edilerek iizerinde bulunan yumurtalar makasla kesilip sayilari
belirlendikten sonra petri igerisinde derin dondurucuya konulmustur. Yetistirme
kaplarinda bulunan 6lii silineler sayilarak alinmis ve kiiltiire yeni bugday saplari, yeni
peceteler ve tiiller koyulmustur. Her bir popiilasyonda kiiltiire son disi birey 6lene kadar

devam edilmistir.

3.2.8.2. Birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurtanin biiyiikliigiine etkisi

Farkli popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin en ve boylar1 arasinda
herhangi bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla her bir popiilasyondan elde
edilen yumurta paketlerinden (0-48 saatlik) rastgele 20 paket, her bir paketten ise
rastgele 5 adet yumurta segilerek toplam 100 adet yumurtanin Slgiimleri binokiiler
(Olympus SZ61) altinda okiiler mikrometre (Olympus, 0.01 mm) yardimiyla 6l¢iilmiis
ve fotograf makinali binokiilerde (Olympus SZ61-Canon Power Shot A640) yazilim
(Kameram mikro yap1 goriintilleme ve 6l¢tim yazilimi Basic 1.6.4.0) yardimiyla her bir

yumurtanin fotografi 6lgekli bir sekilde ¢ekilerek kaydedilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Eurygaster maura yumurtasinin l¢iimii

3.2.8.3. Farkh yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarmm T.

semistriatus tarafindan parazitlenme, c¢ikis ve esey oranlarina etkisi

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin parazitlenme
orani, parazitlenmis yumurtalardaki ¢ikis ve esey oranlarini belirlemek amaciyla her bir
popiilasyondan rastgele 10’ar adet yumurta paketi alinarak cam tiiplere koyulmus ve her
bir cam tiipe bir adet 2-3 giinliik beslenmis ve ¢iftlesmis disi parazitoit salinmis ve 24
saat parazitlemesi icin bekledikten sonra yumurtalar inkiibatorde kiiltiire alinmustir.
Daha sonra giinliik takiplerle yumurtalarin parazitlenme orani, parazitli yumurtalardan

¢ikis ve esey oranlari (Disi/Erkek) kaydedilmistir.

3.2.9. Yabanci ot ekstraktlarinin laboratuar sartlarinda T. semistriatus’a etkisi

3.2.9.1. Yabana ot ekstraktlarinin hazirlanmasi

Yabanci ot hekzan ekstrakti hazirlamak amaciyla bugday yetistirme alanlarinda
en fazla goriilen Hardal (Sinapis arvensis L.), Yabani yulaf (Avena fatua L.), Kokarot
(Bifora radians Bieb.), Yogurt otu (Galium aparine L.), Sar1 ot (Boreava orientalis
Jaub and Spach.) ve Gokbas (Centaurea depressa Bieb.) yabanci otlar1 (Sekil 3.13)
araziden ciceklenme doneminde toplanmis, laboratuara getirilerek saf suda yikanmis ve

oda kosullarinda kurumaya birakilmistir. Yaklagik bir hafta kurumaya birakildiktan
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sonra Ogiitiillen her bir yabanci ot bir gece hekzanda bekletilmistir. Filtre edildikten
sonra 1 saat sodyum siilfatta bekletilmis, rotary evaporatordan gecirilerek hekzan
uzaklastirilmis ve 45-50°C’de su banyosunda damitilmistir (Sekil 3.14). Ekstraktlar
hekzanda durulanmis, kiigiik bir beher igersine dokiilmiis ve su banyosunda tamamen
buharlagtirtlmistir. Konsantrasyonlar (1000 mg/l, 5000 mg/I, 10000 mg/l, 25000 mg/I,
50000 mg/l) ekstraktlara uygun miktarda hekzan ilave edilerek hazirlanmistir (Archna
ve ark., 2009; Kumar ve ark., 2011).

Sekil 3. 13. Arastirmada kullanilan yabanci otlar; a) Sinapis arvensis L., b) Avena fatua L., ¢) Bifora
radians Bieb., d) Galium aparine L., €) Boreava orientalis Jaub and Spach., f) Centaurea
depressa Bieb.
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Sekil 3.14. a) Rotary evaporator, b) Su banyosu

3.2.9.2. Yabanc1 ot ekstraktlarinin laboratuar sartlarinda T. semistriatus'un

parazitleme ve cikis oranlarina etkisi

Yabanci ot ekstraktlarmin T. semistriatusun parazitleme ve ¢ikis oranlarina
etkisini belirlemek amaciyla bugday yetistirme alanlarinda en fazla goriilen Hardal
(Sinapis arvensis L.), Yabani yulaf (Avena fatua L.), Kokarot (Bifora radians Bieb.),
Yogurt otu (Galium aparine L.), Sar1 ot (Boreava orientalis Jaub and Spach.) ve
Gokbas (Centaurea depressa Bieb.) yabanci otlarindan farkli konsantrasyonlarda (1000
mg/l, 5000 mg/l, 10000 mg/l, 25000 mg/l ve 50000 mg/l) hekzan ekstraktlar1 elde
edilmistir.

Denemeler petride (90x15 mm) yapilmis olup her bir konsantrasyondan
mikropipet yardimiyla kurutma kagitlarina uygulanan miktar ise 10 pl’dir (Sekil 3.15).
Kontrol olarak ise hekzan kullanilmistir. Her bir tekerriirde 4 adet 14’°1ii yumurta paketi
(ikisi kontrol (28 adet yumurta), ikisi konsantrasyon igin (28 adet yumurta) toplam 56
adet yumurta) koyulmus ve petriye bir adet 2-3 giinliik beslenmis ve ¢iftlesmis disi
parazitoit salimi yapilmistir. Salim sonras1 24 saat parazitlenme igin beklenmis, siire
sonunda yumurta paketleri ¢ikartilmis, 26+£1°C, %65+5 nem, 16:8 saatlik 1siklanma
periyoduna sahip olan inkiibatorlerde tutularak g¢ikislari takip edilmis ve her bir yumurta
paketindeki parazitlenme ve ergin ¢ikis orani hesaplanmistir. Denemeler her bir
konsantrasyon icin 10 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Biitlin denemeler 26+1°C

sicaklik ve %65+5 nem kosullarinda yapilmaistir.
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Sekil 3.15. Yabanci ot ekstraktlarmin laboratuar sartlarinda T. semistriatus'un parazitleme ve ¢ikis
oranlarina etkisi

3.2.9.3. Yabanc1 ot ekstraktlarina karst T. semistriatus'un hava akish Y tiip

olfaktometrede secim testi

Sinapis arvensis, A. fatua, B. radians, G. aparine, B. orientalis ve C. depressa
yabanci ot ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlariin (1000 mg/l, 5000 mg/Il, 10000
mg/l, 25000 mg/l ve 50000 mg/l) T. semistriatus’a etkisini belirlemek amaciyla hava
akigh Y tiip olfaktometre kullanilarak se¢im testi yapilmistir. Olfaktometrede yapilan
secim testleri Akol ve ark. (2003) ile Tunca (2010)’ya goére yapilmistir. Her bir
konsantrasyondan mikropipet ile kurutma kagitlarina uygulanan miktar ise 10 pl’dir.
Denemelerde kullanilan her bir konsantrasyon (1000 mg/I, 5000 mg/l, 10000 mg/I,
25000 mg/l ve 50000 mg/l) kurutma kagidina uygulanmis ve kuruduktan sonra
erlenmayer icerisine koyulmustur. Denemelerde 2-3 giinliik beslenmis ve ¢iftlesmis disi
parazitoitler kullanilmistir ve bir kez kullanilan parazitoit deneme disinda birakilmistir.
Denemelerde 1 adet disi parazitoit Y tiip igerisine salinmis ve 5 dk siireyle se¢im
yapmasi i¢in beklenmistir. Parazitoitin kollardan birini 4 cm ge¢mesi ve burada 15 s

kalmast se¢im yaptt olarak degerlendirilmistir. Kontrol olarak hekzan ve saf su
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kullanilmistir. Denemeler 10 birey ile 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Biitlin

denemeler 26+1°C sicaklik ve %65+5 nem kosullarinda yapilmistir.

3.2.9.4. Yabanci Ot Ekstraktlarimin GC-MS Analizi

Yabanci ot ekstraktlarinda bulunan hidrokarbon bilesenlerinin analizi Agilent
6890N Network GC system combined with Agilent 5973 Network 30 Mass Selective
Detector (GC-MS Agilent) ve Agilent 19091N-136 (HP Innowax Capillary; 60.0m x
0.25mm x 0.25 m) kolonu kullanilarak yapilmistir. Bilesenlerin teshisi Wiley ve Nist
Mass Spektral kiitiiphanesinin verileri esas alinarak yapilmistir.

Analizlerde tasiyict gaz olarak He kullanilmis ve akis hizi 1.2 ml/dk olarak
ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 1 pl olarak ayarlanmistir. Kolonun baslangi¢ sicaklig
60°C olarak belirlenmis ve bu sicaklikta 10 dk bekletilmistir. Daha sonra dakikada 4°C
artirtlarak 220°C’ye ulasilmistir. Bu sicaklikta 60 dk bekletildikten sonra dakikada 1°C
artirilarak 240°C’ye ulagilmistir. Son olarak bu sicaklikta 80 dk tutulmustur. Boylece
toplam analiz siiresi 210 dk olarak belirlenmistir. Enjektor blogunun sicakligi 250°C

olarak ayarlanmistir. Kiitle spektrolar1 70 eV’da kaydedilmistir.

3.2.10. Degerlendirme yontemleri

Y tiip olfaktometrede yapilan denemelerde, T. semistriatus ve E. maura'nin koku
ve temiz havaya yonelimleri arasindaki farklar Minitab 16 paket programinda Z testi
kullanilarak hesaplanmistir (Tunca, 2010). Arastirma sonucunda elde edilen verilere
SPSS 16.0 paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmigtir. Ortalamalar
arasindaki farklar 0.05 hata smirlart icinde SPSS 16.0 paket programinda yer alan
Duncan testi kullanilarak degerlendirilmistir. Yiizde degerlere Arcsin transformasyonu

uygulanmstir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Eurygaster maura’mimn Metatorasik Koku Bezinin Gaz Kromotografisi-Kiitle
Spektrometre (GC-MS) Analiz Sonuclari

Kimyasal analiz c¢aligmalar1 i¢cin MKB, E. maura’nin toraks bolgesinden
cikarildiktan sonra ekstraksiyonu CaCl,’de distile edilmis hekzanda yapilmstir.
Eurygaster maura’nin erkek ve disi bireylerinde ayri ayr1 yapilan GC-MS analizi
sonucunda, disi bireylerde 12 kimyasal madde (Sekil 4.1), erkek bireylerde de 12
kimyasal madde tespit edilmistir (Sekil 4.2). Ancak bu maddelerin miktarlar: her iki

cinsiyette farklilik gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Eurygaster maura disi ve erkek bireylerinin metatorasik koku bezlerinin kimyasal yiizdeleri

Grup Kimyasal maddeler Disi (%) Erkek (%)
Alkan Oktan 0.07 0.13
n-Undekan 0.48 0.55
n-Dodekan 1.32 1.20
n-Tridekan 60.22 56.78
Hekzadekan 0.16 0.08
Siklopropan, 1-etil-2-heptil 0.33 0.27
Aldehit (E)-2-Hekzanal 33.42 30.78
Asetat 2-Hekzen-1-ol, asetat, (E) 1.78 8.62
3-Okten-1-ol, asetat, (E) 0.20 0.21
5-Desen-1-ol, asetat, (E) 1.25 0.99
Asit 2-Hekzanoik asit 0.35 0.15
Biitirik asit, tridesil ester 0.42 0.24

Eurygaster maura’nin disi ve erkek bireylerinin MKB’lerinde 6 ¢esit alkan
(Oktan, n-Undekan, n-Dodekan, n-Tridekan, Hekzadekan, Siklopropan, 1-etil-2-heptil),
1 ¢gesit aldehit ((E)-2-Hekzanal), 3 gesit asetat (2-Hekzen-1-ol, asetat, (E), 3-Okten-1-ol,
asetat, (E), 5-Desen-1-ol, asetat, (E)) ve 2 cesit asit (2-Hekzanoik asit, Biitirik asit,
tridesil ester) tespit edilmistir. Eurygaster maura’nin disi bireylerinin MKB analizinde
en fazla “n-Tridekan” (%60.22) bulunurken, en az “Oktan” (%0.07) tespit edilmistir.
Erkek bireylerinin MKB analizinde ise en fazla “n-Tridekan” (%56.78) bulunurken en
az “Hekzadekan” (%0.08) tespit edilistir. Her iki cinsiyette de en fazla bulunan ikinci

kimyasal maddenin bir aldehit olan (E)-2-Hekzanal oldugu belirlenmistir. Disilerde
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toplam kimyasal icerigin %93.64’linl, erkek bireylerde %87.56’sm1 n-Tridekan ve
(E)-2-Hekzanal kimyasal maddelerinin olusturdugu saptanmastir.
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Sekil 4.1. Eurygaster maura disi bireylerine ait metatorasik koku bezinin GC-MS analizi
1. Oktan, 2. n-Undekan, 3. n-Dodekan, 4. (E)-2-Hekzanal, 5. n-Tridekan, 6. 2-Hekzen-1-ol,
asetat, (E), 7. Siklopropan, 1-etil-2-heptil, 8. Hekzadekan, 9. 3-Okten-1-ol, asetat, (E), 10. 5-
Desen-1-ol, asetat, (E), 11. 2-Hekzanoik asit, 12. Biitirik asit, tridesil ester
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Sekil 4.2. Eurygaster maura erkek bireylerine ait metatorasik koku bezinin GC-MS analizi
1. Oktan, 2. n-Undekan, 3. n-Dodekan, 4. (E)-2-Hekzanal, 5. n-Tridekan, 6. 2-Hekzen-1-ol,
asetat, (E), 7. Siklopropan, 1-etil-2-heptil, 8. Hekzadekan, 9. 3-Okten-1-ol, asetat, (E), 10. 5-
Desen-1-ol, asetat, (E), 11. 2-Hekzanoik asit, 12. Biitirik asit, tridesil ester

Yurt disinda ve tlkemizde E. maura’min MKB analizi ile ilgili yapilan
caligmalarda da yaptigimiz ¢alismaya kismen benzer sonuglar elde edilmistir. Durak ve
Kalender (2007a), E. maura’nin MKB salgilarin1 erkek ve disi bireylerde GC-MS
yontemi ile analiz etmisler ve MKB’nin tipik bir Scutelleridae bilesimi sergiledigini
belirlemiglerdir. Bu calismada Eurygaster maura’nin erkek ve disi bireylerinde ayri1 ayri
yapmis olduklar1 GC-MS analizleri sonucunda disi bireylerde 16, erkek bireylerde 20

adet kimyasal madde tespit etmislerdir. Ancak bu maddelerin gesitleri ve miktarlarnin
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her iki cinsiyette de farklilik gosterdigi belirlenmistir. Disilerde 9 ¢esit alkan, 2 gesit
alken, 1 aldehit, 1 asetat, 3 ¢esit asitli madde tespit etmislerdir. Disi bireylerde en fazla
Tetrakosan bulunurken, en az (E)-2-Hekzanal oldugu tespit edilmistir. Erkek bireylerde
ise 11 ¢esit alkan, 1 alken, 1 aldehit, 2 asetat, 3 ¢esit asit, 1 alkol, 1 steroit madde
bulmuslar ve erkek bireylerin kimyasal madde g¢esitliligi bakimindan daha zengin
oldugunu belirlemislerdir. Genel olarak, (E)-2-Hekzanal, (E)-2-Hekzenil asetat,
n-Tridekan, n-Hekzanoik asit, Oktadekanoik asit ve n-Dodekan bilesikleri bulunmustur.
Ancak Diisooktil asetat ve 14-pB-H-Pregna sadece erkek bireylerde belirlenmistir. Erkek
bireylerde en fazla Oktakosan bulunurken, en az n-Undekan bulunmustur. Yapmis
oldugumuz c¢alisma sonucunda da E. maura bireylerinde benzer kimyasal gruplar
bulunmustur. Ancak bu ¢alismada daha fazla kimyasal madde bulunmasinin nedeninin
kullanilan GC-MS cihazindan, bilesenlerin tanimlanmasinda kullanilan kiitiiphanelerden
kaynaklanabilecegi gibi habitat ve popiilasyon farkliligindan kaynaklanabilecegi de
distiniilmektedir.

Eurygaster maura’ya yakin bir tiir olan Eurygaster integriceps’in erkek ve disi
bireylerinde yapilmis olan GC-MS analizleri sonucunda disi bireylerde 16, erkek
bireylerde 23 kimyasal madde tespit edilmistir. Bu maddelerin miktar1 ve ¢esitliligi
cinsiyete gore farklilik gostermistir. Disilerde 9 c¢esit alkan, 2 c¢esit alken, 1 aldehit, 1
asetat, 3 ¢esit asit bulunmustur. Disi bireylerde en fazla Tetrakosan, en az (E)-2-
Hekzanal oldugu tespit edilmistir. Erkek bireylerde 11 ¢esit alkan, 1 aldehit, 4 gesit
asetat, 3 ¢esit asit, 1 eter, 1 alkol, 1 lakton, 1 steroit madde oldugu tespit edilmistir.
Analiz sonucunda en fazla Oktadekanoik asit, en az n-Dodekan kimyasal maddelerinin
oldugu belirlenmistir (Durak, 2006).

Hassani ve ark. (2010a), E. integriceps'in erginlerinin MKB igerigini belirlemek
amactyla hem in vitro hem de in vivo kosullarinda yaptiklar1 denemelerde, hem erkek
hem disi bireylerde 7 tane bilesik; (E)-2-Hekzanal, 2(5H)-Furanon, 5-Etil, 2-Hekzen-1-
ol, asetat, Limonen, 5-Decyne, n-Tridekan ve Nonadekan oldugunu tespit etmislerdir.
Bunlarin sadece miktarlarinda biraz farklilik oldugunu belirlemislerdir. Belirlenmis
bilesikler igerisinde (E)-2-Hekzanal ve n-Tridekan, hem erkek hem de disilerde toplam
salginin  yaklagik %95’ini olusturdugu saptanmistir. Yapmis oldugumuz ¢alisma
sonucunda da n-Tridekan ve (E)-2-Hekzanal kimyasal maddelerinin hem disilerde
(%93.64) hem de erkeklerde (%87.56) toplam salginin yaklasik %90’1n1 olusturdugu

tespit edilmistir.
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Arastirmamiz sonucunda E. maura’nin MKB analizinde en fazla oranda bulunan
n-Tridekan, daha once yapilan caligmalarda da Heteroptera takimina ait zararlilarin
(Chlorochroa sayi, C. uhleri ve C. ligata, Graphosoma semipunctatum, Dichelops
melacanthus, Dolycoris  baccarum, Carpocoris fuscispinus (Pentatomidae),
Tessaratoma papillosa (Tessaratomidae)) MKB analizinde en fazla bulunan kimyasal
bilesik olarak belirlenmistir (Ho ve Millar, 2001; Durak ve Kalender, 2007b; Marques
ve ark., 2007; Durak, 2008; Laumann ve ark., 2009; Durak ve Kalender, 2012; Zhao ve
ark., 2012). Bu bilesik diger Heteroptera tiirlerinde de tespit edilmistir (Aldrich, 1988;
Borges ve ark., 2001; Zarbin ve ark., 2000).

Durak (2008), Dolycoris baccarum’un MKB analizi sonucunda hem disi
(%50.97) hem de erkek bireylerde (%50.80) en fazla bulunan maddenin n-Tridekan
oldugunu saptamigtir. Bizim ¢alismamizda n-Tridekan disi bireylerde %60.22, erkek
bireylerde ise %56.78 ile en fazla bulunan kimyasal madde olarak belirlenmistir.

Durak ve Kalender (2012), Carpocoris fuscispinus’un (Heteroptera:
Pentatomidae) erkek ve disi bireyleri ile yapmis olduklari ¢alismada, MKB salgi
bilesiklerinin her iki cinsiyette de ayni oldugunu ancak miktarlarinin birbirinden farkli
oldugunu belirlemislerdir. Analiz sonucunda hem disi (%57.76) hem de erkek
bireylerde (%49.26) en fazla bulunan maddenin n-Tridekan oldugu belirlenmistir.

Abad ve ark. (2012), Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Scutelleridae)’un
erkek ve disi bireylerine ait MKB igeriklerini belirmek amaciyla GC-MS analizi yapmis
olduklar1 caligmada, en fazla bulunan bilesenlerden bir tanesinin n-Tridekan oldugunu
belirlemislerdir.

Bu caligmadaki diger ana maddelerden bir tanesi olan (E)-2-Hekzanal diger
Heteroptera tiirlerinde de belirlenmistir. Bu bilesik Pentatomidae (Aldrich, 1988; Ho ve
Millar, 2001; Zarbin ve ark., 2000), Rhopalidae (Aldrich, 1988), Lygaeidae (Staddon ve
Olagbemiro, 1984), Coreidae (Steinbauer ve Davier, 1995), Alydidae (Yasuda ve ark.,
2007), Miridae (Drijfhout ve ark., 2002), Scutelleridae (Abad ve ark., 2012)
familyalarna ait tiirlerde de tespit edilmistir. Bu bilesigin Diptera yumurtalarina kars1
toksik etkili oldugu ve muhtemelen Tachinidae yumurtalarina kars1 koruma sagladigi
diistiniilmektedir (Aldrich ve ark., 1978).

Zarbin ve ark. (2000), Piezodorus guildinii (Heteroptera: Pentatomidae)’nin
ergin bireylerinin MKB salgilariin  kimyasal bilesenlerini analiz ederek, alarm
feromonu olarak kullanilan bilesikleri tanimlamiglardir. (E)-2-Hekzanal ve (E)-4-okzo-

2-hekzenal ana bilesenler olarak belirlenmistir ve bu bilesikler daha once yapilan
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caligmalarda da diger baz1 pentatomid tiirlerinde alarm feromonu olarak tanimlanmistir.
Bu bilesiklerden (E)-2-Hekzanal, yapmis oldugumuz analizlerde de elde edilmistir.

Lauman ve ark. (2009), yumurta parazitoiti Telenomus podisi ve Trissolcus
basalis ile bes farkli konukgu tiirtin MKB’lerinin ham ekstraktlar1 ile yapmis olduklari
calisma sonucunda, T. basalis’in konukgusu N. viridula’nin, T. podisi’nin ise konuk¢usu
Euschistus heros’un metatorasik koku bezi ekstraktina pozitif bir yonelim gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica konuk¢u boceklerin koku bezlerinin analizleri sonucu
belirlenmis olan bilesiklerin sentetikleriyle de denemeler yapilmis ve T. basalis’in 4-
0kzo-(E)-2- hekzenal ve (E)-2-Dekanal bilesenlerinden, T. podisi’nin ise 4-0kzo-(E)-2-
hekzenal ve bazi pentatomidlerin metatorasik koku bezlerinden salgilanan savunma
bilesiklerinden olan (E)-2-Hekzanal ve Tridekan’dan etkilendigi belirlenmistir.

Calismamizda bulunan diger bir bilesen olan 2-Hekzen-1-ol, asetat, Durak
(2008) tarafindan Dolycoris baccarum’un metatorasik koku bezinden de salgilandigi
belirlenmistir.

Metatorasik koku bezi salgisinda en yaygin bulunan kimyasallardan olan
alkanlar ve aldehitler, diismanlara kars1 savunmada ve alarm feromonu olarak gorev
yapmaktadirlar (Raska, 2009). (E)-2-Hekzanal, n-Undekan, n-Dodekan, n-Tridekan
maddelerinin toksik, tahris edici, kiskirticit oldugu tespit edilmistir (Krall ve ark., 1999;
Zarbin ve ark., 2000). Bu maddeler bocek tarafindan, rahatsiz edildiklerinde
salgilanmaktadir. Dolayisiyla bu maddelerin  savunmada gorevli  oldugunu
gostermektedir. Bu aldehit ve alkanlar, n-Undekan, n-Dodekan, n-Tridekan ve (E)-2-
Hekzanal, yapmis oldugumuz analiz sonuglarinda E. maura’nin erkek ve disi
bireylerinde de tespit edilmistir ve bunlarin kimyasal savunmadan sorumlu olabilecegi
diistiniilmektedir.

Heteroptera takiminin birgok tiirlinde bulunan MKB kimyasal analizleri
sonucunda bulunan aldehitler ve hidrokarbonlarin ¢ift yonlii bir etkiye sahip olduklari
belirlenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada ise E. maura’nin erkek ve disi bireylerinde
1 aldehit ve 6 hidrokarbon oldugu belirlenmistir. Aldehit ve hidrokarbonlarin
fonksiyonlar1 salgilanma konsantrasyonlarina ve salgilanma sekillerine gore farklilik
gostermektedir. (E)-2-Hekzanal’in Nezara viridula ve bazi Pentatomidae tiirlerinde ¢ift
yonlii bir etkiye sahip oldu belirlenmistir. Bu bilesigin diisilk konsantrasyonlarda ve
yavas yavas salgilandiginda toplanma feromonu olarak, yiiksek konsantrasyonlarda ani
olarak salgilandiginda ise alarm feromonu olarak gorev yaptigi tespit edilmistir. Diger

bir MKB bilesigi olan n-Tridekan bilesiginin de benzer ectkilere sebep oldugu
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belirlenmistir (Lockwood ve Story, 1985, 1987; Farine ve ark., 1992; Farine ve ark.,
1993). Yapilan ¢alismalarda (E)-2-Hekzanal ve n-Tridekan maddelerinin sinerjik etki
gosterdigi ve birlikte daha giiglii bir repellent etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir
(Zarbin ve ark., 2000). Yapmis oldugumuz c¢alisma sonucunda n-Tridekan ve
(E)-2-Hekzanal’in her iki cinsiyette de en fazla bulunan ve toplam salgmin biiyiik bir
kismint olusturan kimyasal maddeler oldugu belirlenmistir. Bu maddelerin E.
maura’nin MKB’den salgilanan en 6nemli kimyasal maddeler oldugu ve daha Once
yapilan ¢alismalarda bulundugu gibi bu maddelerin ¢ift yonlii bir etkisinin olabilecegi

distiniilmektedir.

4.2. Eurygaster maura'mm MKB Salgis1 ile Trissolcus semistriatus'a Y tiip

Olfaktometrede Se¢im Testi

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinin MKB salgilarmin laboratuar
sartlarinda Trissolcus semistriatus'a etkisini belirlemek amaciyla hava akish Y tiip

olfaktometre kullanilarak se¢im testi yapilmistir.

4.2.1. Eurygaster maura'min erkek bireylerinden elde edilen MKB salgis1 ile

Trissolcus semistriatus'a Y tiip olfaktometrede secim testi

Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin T.

semistriatus'a etkisini belirlemek amaciyla Y tiip olfaktometrede segim testi yapilmustir.

Kontrol Saf su 46.67 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
10S 30 P=0.001
4S 36.67 P=0.032
2S 46.67 P=0.605
1Y 53.33 P=0.605
2Y 66.67 P=0.006
4y 73.33 P=0.000
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.3. Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgist ile T. semistriatus'un Y tiip
olfaktometrede se¢im testi sonuglar1 (2013)
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Yapilan denemelerde 2013 yilina ait sonuglar Sekil 4.3’te, 2014 yilina ait
sonuclar ise Sekil 4.4’te goriilmektedir. Sekil 4.3 incelendiginde parazitoitlerin her iki
kontrol grubunda da temiz hava ve kontrol arasindaki tercih farkliliginin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (P=0.605). Erkek bireylerden elde edilen farkli
konsantrasyonlara bakildiginda ise 10S konsantrasyonunda parazitoitlerin %70’ inin
kokuyu tercih ettigi, %30’unun ise temiz havayr tercih ettigi goriilmektedir ve
aralarindaki  fark  istatistiki  olarak  6nemli  bulunmustur (P=0.001). 4S
konsantrasyonunda parazitoitlerin %63.33’linlin kokuyu tercih ettigi, %36.67’sinin ise
temiz havayi tercih ettigi goriilmektedir ve aralarindaki fark istatistiki olarak Snemli
bulunmustur (P=0.032). Ancak konsantrasyon arttikca kokuyu tercih etme orani
azalmistir. 4Y konsantrasyonunda parazitoitlerin %26.67’si kokuyu tercih ederken,
%73.33’1 temiz havay: tercih etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmustur (P=0.000).

Kontrol Saf su 46.67 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
10S 23.33 P=0.000
4S5 33.33 P=0.006
2S 43.33 P=0.297
1Y 60 P=0.114
2Y 63.33 P=0.032
4Y 73.33 P=0.000
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.4. Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisi ile T. semistriatus'un Y tiip
olfaktometrede se¢im testi sonuglar1 (2014)

Sekil 4.4’te de goriildiigii gibi 2014 yilinda yapilan denemelerden elde edilen
sonuclar, 2013 yilinda yapilan denemelerden elde edilen sonuclara benzerlik
gostermistir. Parazitoitlerin her iki kontrol grubunda da temiz hava ve kontrol
arasindaki tercih farkliligmin istatistiki olarak o©Onemli olmadig goriilmektedir
(P=0.605). Erkek bireylerden elde edilen farkli konsantrasyonlara bakildiginda ise 10S
konsantrasyonunda parazitoitlerin %76.67’sinin kokuyu tercih ettigi, %23.33 niin ise

temiz havayi tercih ettigi goriilmektedir ve aralarindaki fark istatistiki olarak onemli
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bulunmustur (P=0.000). 4S konsantrasyonunda parazitoitlerin %66.67’sinin kokuyu
tercih ettigi, %33.33’{iniin ise temiz havayi tercih ettigi goriilmektedir ve aralarindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0.006). Ancak 2S konsantrasyonundan
sonra konsantrasyon arttikca kokuyu tercih etme orant azalmistir ve 4Y
konsantrasyonunda parazitoitlerin %26.67’si kokuyu tercih ederken, %73.33’ii temiz
havayi tercih etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Her iki
yilda yapilan denemelerden elde edilen sonuglar incelendiginde; T. semistriatus'un, E.
maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin hekzan ekstraktinin diisiik
konsantrasyonlari tarafindan cezbedildigi ancak konsantrasyon arttik¢a repellent etkinin

ortaya ¢ikt1g1 ve parazitoitin temiz havayi tercih ettigi belirlenmistir.

4.2.2. Eurygaster maura'mmn disi bireylerinden elde edilen MKB salgis1 ile

Trissolcus semistriatus'a Y tiip olfaktometrede secim testi

Hava akish Y tiip olfaktometrede disi bireylerden elde edilen MKB salgisiyla
2013 yilinda yapilan se¢im testi sonuglart Sekil 4.5’te, 2014 yilinda yapilan secim testi
sonuclar1 Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Kontrol Saf su 46.67 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
10S 26.67 P=0.000
4S 30 P=0.001
2S 33.33 P=0.006
1Y 40 P=0.114
2Y 46.67 P=0.605
A 53.33 P=0.605
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.5. Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisi ile T. semistriatus'un Y tiip
olfaktometrede se¢im testi sonuglar1 (2013)

Sekil 4.5 incelendiginde parazitoitlerin her iki kontrol grubunda da temiz hava
ve kontrol arasindaki tercih farkliliginin istatistiki olarak 6nemli olmadig goriilmektedir

(P=0.605). Disi bireylerden elde edilen farkli konsantrasyonlara bakildiginda ise 10S
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konsantrasyonunda parazitoitlerin %73.33’tiniin kokuyu tercih ettigi ve kontrolle
arasindaki farkin da 6nemli oldugu goriilmektedir (P=0.000). 4S konsantrasyonunda
parazitoitlerin %70’inin kokuyu tercih ettigi, %30’unun ise temiz havayi tercih ettigi
gorilmektedir ve aralarindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (P=0.001).
Ancak konsantrasyon arttikca kokuyu tercih etme oran1 azalmistir ve 4Y
konsantrasyonunda parazitoitlerin %46.67’si kokuyu tercih ederken %53.33’{i temiz
havay1 tercih etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmamistir

(P=0.605).

Kontrol Saf su 46.67 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
10S 23.33 P=0.000
4S 30 P=0.001
2S 36.67 P=0.032
1Y 43.33 P=0.297
2Y 50 P=1.000
4Y 60 P=0.114
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.6. Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisi ile T. semistriatus'un Y tiip
olfaktometrede segim testi sonuglar1 (2014)

Sekil 4.6 incelendiginde 2014 yilinda yapilan denemelerde parazitoitlerin her iki
kontrol grubunda da temiz hava ve kontrol arasindaki tercih farkliliginin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (P=0.605). Disi bireylerin MKB salgilarindan
elde edilen farkli konsantrasyonlara bakildiginda ise 10S konsantrasyonunda
parazitoitlerin %76.67’sinin kokuyu tercih ettigi ve %23.33’{linlin ise temiz havay1
tercih ettigi ve aralarindaki farkin da istatistiki olarak onemli oldugu goriilmektedir
(P=0.000). 4S konsantrasyonunda parazitoitlerin %70’inin kokuyu tercih ettigi,
%30’unun ise temiz havay1 tercih ettigi goriilmektedir ve aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P=0.001). Ancak 2013 yilinda yapilan denemelerde oldugu
gibi konsantrasyon arttitkga kokuyu tercih etme oram1 azalmistir ve 4Y
konsantrasyonunda parazitoitlerin %40°1 kokuyu tercih ederken %60’1 temiz havayi

tercih etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P=0.114).
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Sonu¢ olarak E. maura'nin hem erkek hem de disi bireylerine ait MKB
salgisindan elde edilen hekzan ekstraktlarinin diisiik konsantrasyonlart T. semistriatus’u
cezbetmistir. Ancak konsantrasyon arttikga T. semistriatus’un kokuyu tercih etme orani
azalmis ve temiz havaya yonelim gostermislerdir. Ozellikle erkek bireylere ait MKB
salgisindan elde edilen hekzan ekstraktlarinin yiiksek konsantrasyonlarinin T.
semistriatus’a repellent etkisinin oldugu belirlenmis ve koku ile temiz hava arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Disi bireylere ait MKB salgisindan elde
edilen hekzan ekstraktlarinin yiiksek konsantrasyonlarinda ise parazitoit temiz havay1
daha ¢ok tercih etmis olsa da koku ile aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir.

Heteroptera takimindaki pis koku bezi salgilarinin ana fizyolojik roliiniin
savunma oldugu ancak pis koku bezlerinden meydana gelen salgilarin gérevinin sadece
toplanma, alarm ya da esey feromonuyla iligkili olmadigi, ayrica dogal diismanlari
cezbedici bir kairomon olarak ta gorev yaptigi belirlenmistir (Zhao ve ark., 2012).
Yumurta parazitoitleri konukgularini ararken, konuk¢unun varligina dair bir¢ok isareti
ozellikle kimyasal isaretleri kullanmaktadir (Du ve ark., 1996; Padmavathi ve Paul,
1998; Silvia ve ark., 2006). Yumurta parazitoitleri konuk¢u yumurtasindan kaynaklanan
isaretleri kullanmakla birlikte genellikle, dogrudan konuk¢unun parazitlenecegi
biyolojik donemden kaynaklanmayan igaretleri kullanmaktadirlar.

Parazitoitler konuk¢u yumurtalarinin yerlerini belirlemek i¢in ¢ogunlukla
konukc¢ularinin toplanma ve esey feromonlarini bir cezbedici gibi kullanmaktadir
(Afsheen ve ark., 2008; Fatouros ve ark., 2008). Ornegin, T. basalis’in konukg¢usu N.
viridula’yt bulmasi genellikle ergin bireyler tarafindan salinan kokulara (erkek esey
feromonu gibi) baghdir (Silvia ve ark., 2006). Bir baska ornek ise, Podisus
maculiventris (Say) ve Heliothis zea (Boddie)’nin esey feromonlart yumurta
parazitoitleri, Telenomus calvus Johnson ve Trichogramma pretiosum Riley, tarafindan
konukc¢u yerinin belirlenmesinde kullanilan ugucu kimyasallar igcermektedir (Colazza
ve ark., 1999; Afsheen ve ark., 2008). Feromonlar konuk¢u yerinin belirlenmesinde az
giivenilir olmalarina ragmen ¢ok fazla miktarda iiretilmekte ve bu nedenle bu isaretler
disi parazitoitler tarafindan orta ve uzun mesafelerden nispeten daha kolay
algilanmaktadir (Conti ve Colazza, 2012).

Calismada kullanmig oldugumuz yumurta parazitoiti T. semistriatus ile ayni
familyada yer alan yumurta parazitoitleriyle yapilan benzer ¢alismalarda da

parazitoitlerin  konukgularina ait ugucu kimyasallar tarafindan cezbedildigi
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belirlenmistir. Colazza ve ark. (1999), yumurta parazitoiti T. basalis disilerinin,
konukgusu N. viridula’nin ugucu ve kontakt kimyasallarina karsi vermis oldugu
tepkileri Y tiip olfaktometrede arastirdiklar1 c¢alismada, ciftlesmemis erkek ve
preovipozisyon donemindeki disilerin kokularinin, T. basalis disilerini cezbettigi fakat
ciftlesmemis disilerin ise etkilemedigi belirlenmistir.

Salerno ve ark. (2002), yumurta parazitoiti T. basalis’in, ovipozisyon
donemindeki Pentatomidae tiirii disilerinin ugucu bilesenlerine karsi vermis oldugu
tepkileri Y tiip olfaktometrede inceledikleri ¢alismada, T. basalis’in, konukgusu N.
viridula’nin ugucu bilesenleri tarafindan cezbedildigi ancak parazitoitin, konukgulari
olmayan Graphosoma semipunctatum (F.) ve Eurydema ventrale (Kol.) (Heteroptera:
Pentatomidae)’nin ugucu kimyasallarina kars1 tepki gostermedigi belirlenmistir.

Yine Salerno ve ark. (2006), yumurta parazitoiti T. basalis’in, N. viridula, E.
ventrale, Murgantia histrionica Hahn. ve G. semipunctatum (Heteroptera:
Pentatomidae)un kimyasal izlerine karsi gostermis oldugu davranigsal tepkilerini
laboratuar ortaminda karsilastirmali olarak inceledikleri ¢alismada T. basalis’in Y tiip
olfaktometrede, N. viridula’nin ugucu kimyasallarina cezboldugu fakat diger
pentatomid tiirlerinden etkilenmedigi belirlenmistir.

Silvia ve ark. (2006), yumurta parazitoiti Telenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera:  Scelionidae)’nin  Konukgusu  Euschistus heros (Heteroptera:
Pentatomidae) tarafindan uyarilmasi durumunda, konukc¢usunu arama davranislarini
incelemislerdir. Uyarici olarak; yumurta paketi, ¢iftlesmemis erkek ve disiler, olgun
erkek ve disilerin ucucu ekstraktlari, erkek esey feromonu bilesenleri, alarm feromon
bileseni, hekzan ve bos bir kafes de kontrol olarak kullanilmistir. Kapali bir alanda
yapilan caligmada, parazitoitler tek ve kombine edilmis haldeki uyaricilara kars tercih
yapmalar1 i¢in salinmiglardir. Telenomus podisi’nin, konuk¢u yumurtasini bulmak igin
oncelikle erkek bireyler tarafindan birakilan duyusal isaretleri kullandig1 belirlenmistir.
Parazitoitin, erkek kimyasal ekstrakt kokularina dogru yonelmesinin bir kairomon etkisi
oldugunu belirtmistir. Bu maddenin gaz kromotografik analizinde ise en fazla, erkek
esey feromonunun ana maddesi olan methyl 2,6,10-trimethyltridekanoat bulunmustur.
Parazitoitin methyl 2,6,10-trimethyltridekanoat’a kars1 gostermis oldugu duyusal tepki,
bu bilesigin konuk¢u yumurtasini bulmada bir kairomon olabilecegini dogrulamistir.
Disiler ve yumurta paketi, parazitoiti zayif bir sekilde cezbetmislerdir.

Scelionidae yumurta parazitoitleri konukgularina ulagabilmek igin konukgularin

ergin donemlerinin beslenmesi ya da yumurta birakmasi sonucu agiga ¢ikan bitki ugucu
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kimyasallar1 (Colazza ve ark., 2004a, Moraes ve ark., 2005, 2008), esey feromonlari
(Aldrich 1985, 1995; Borges ve ark., 1998, 2003; Bruni ve ark., 2000; Silvia ve ark.,
2006), metatorasik ve dorsa-abdominal bezlerden salgilanan savunma salgilar1 (Aldrich
1985, 1995; Mattiaci ve ark., 1993) gibi ¢ok farkli semiokimyasallar1 kullanmaktadirlar.

Trissolcus basalis yumurta parazitoiti oldugu halde, konukgu arayisi sirasinda N.
viridula’nin ergin bireylerinin yiiriiyerek birakmis oldugu kimyasal izlerini kullandigi
belirlenmistir. Nezara viridula’nin MKB’den salgilanan (E)-2-Dekanal maddesinin
kairomon olarak gorev yaptigini tespit etmislerdir. Bu tiirlin yumurta parazitoiti olan T.
basalis’in disilerini yumurtaya dogru ¢ekici bir etki meydana getirerek yonlendirdigi Y
tiip olfaktometrede yapilan laboratuar deneyleriyle tespit edilmistir (Mattiacci ve ark.,
1993).

Benzer bir calismada, yumurta parazitoiti Telenomus podisi (Hymenoptera:
Scelionidae)’ye, konukgusu Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae)’un erkek
bireyleri tarafindan iretilen feromonlarin parazitoite uzun mesafelerden cezbedici
etkisinin oldugu goriilmiistiir (Borges ve ark., 1998).

Lauman ve ark. (2009), yumurta parazitoiti Telenomus podisi ve Trissolcus
basalis’in konuk¢u arayisinda, parazitoitlerin konukgu tiirlerinin ergin bireylerinin
MKB’lerinden salgilamis oldugu ugucu kimyasallarindan parazitoitlerin farkli sekilde
etkilenebilecegi hipotezini test etmislerdir. Y tiip olfaktometrede bes farkli konukc¢u
tirtin MKB’lerinin ham ekstraktlar1 ile yapmis olduklari ¢alisma sonucunda T. basalis
ve T. podisi’nin disilerinin farkli konukgulara farkli tepkiler verdigini belirlemislerdir.
Trissolcus basalis’in konukgusu N. viridula’nin, T. podisi’nin ise konukg¢usu Euschistus
heros’un MKB ekstraktina pozitif bir yonelim gosterdigini tespit etmislerdir. Yapmis
oldugumuz c¢alismada da yumurta parazitoiti T. semistriatus’un konukcusu E.
maura’nin hem disi hem de erkek bireylerinin MKB ekstraktlarinin  disiik
konsantrasyonlarina pozitif bir yonelim gosterdigi belirlenmistir.

Peri ve ark. (2011), yumurta parazitoiti Ooencyrtus telenomicida (Vassiliev)
(Hymenoptera: Encyrtidae)’nin, N. viridula’nin kimyasal isaretlerine vermis oldugu
tepkileri belirlemek amaciyla Y tiip olfaktometrede yaptiklart ¢aligmada, disi
parazitoitlerin ¢iftlesmemis erkeklerin ucucu kimyasallarindan etkilendigi, ¢ok az
miktarda da preovipozisyon donemindeki c¢iftlesmis disilerin ugucu kimyasallarindan
etkilendigi tespit edilmistir. Bu durum, parazitoitlerin konukgularini ararken erkek

bireylerin kokularini kullandiklarini akla getirmistir.
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Islamoglu ve Kogak (2013), yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus
disilerinin, Eurygaster integriceps Puton (Scutelleridae), Dolycoris baccarum L., Aelia
rostrata Boh., Eurydema ornatum L. ve Graphosoma lineatum L. (Pentatomidae)’un
yumurtalarinin  kimyasal isaretlerine (koku) vermis olduklar1 tepkileri belirlemek
amactyla Y tiip olfaktometrede yapmis olduklari deneyde, parazitoitlerin en yiiksek
tepkiyi (%86.7) E. integriceps’e gostermis oldugunu ve bunu D. baccarum ve G.
lineatum’un takip ettigini (%80), en disiik tepkiyi (%60) ise E. ornatum’a gostermis

oldugunu saptamiglardir.

4.3. Eurygaster maura'mmm MKB Salgisinin Laboratuar Sartlarinda Trissolcus

semistriatus'un Parazitleme ve Cikis Oranlarina EtKisi

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden ayr1 ayri elde edilen MKB
salgisinin laboratuar sartlarinda T. semistriatus'un parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi

incelenmistir.

4.3.1. Eurygaster maura'min erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin
laboratuar sartlarinda Trissolcus semistriatus'un parazitleme ve c¢ikis

oranlarina etkisi

Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin laboratuar
sartlarinda  Trissolcus semistriatus'un parazitleme ve ¢ikis oranlarmna etki
denemelerinden 2013 ve 2014 yillarinda elde edilen sonuglar sirasiyla Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde 2013 yilinda, E. maura'nin erkek bireylerinden elde
edilen MKB salgisinin konsantrasyonlar:1 arttikca parazitleme oranlarinin azaldigi,
kontrol grubunda ise parazitleme oranlarmin arttigi goriilmektedir. En yiiksek
parazitleme orani 10S konsantrasyonunda (%62.8549.02) olmustur ve kontrol ile
aralarindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En diisiik parazitleme oran1 4Y
konsantrasyonunda (%32.85+9.62) olmustur ve kontrol ile aralarindaki fark istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek ¢ikis oram1 (%100) 10S
konsantrasyonunun kontrol grubunda olmustur ancak konsantrasyon ile aralarindaki

farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Diger konsantrasyon ve kontrol
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gruplarindaki ¢ikig oranlari arasindaki farklarin da istatistiki olarak 6nemli olmadigi

saptanmistir.

Cizelge 4.2. Eurygaster maura’nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin Trissolcus
semistriatus’un yumurtalari parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi, tercih denemesi (%)

(2013)

Parazitleme orani (%0) Cikis oram (%0)

Konsantrasyonlar Kontrol Konsantrasyon Kontrol Konsantrasyon

10S 33.57+5.19 62.85+9.02 100 98.51+1.48
bc* a

4S 34.28+8.49 55.7+9.65 95.82+1.3 97.17+0.78
bc ab

2S 47.14+9.82 50+6.2 99.16+0.55 97.79+0.91
abc ab

1Y 56.78+5.67 46.42+6.64 99.41+0.58 98.88+0.74
ab abc

2Y 58.21+5.32 42.1449.74 99.44+0.55 98.33+1.11
ab abc

4Y 60.35+6.7 32.85+9.62 99.44+0.55 97.16+1.31

a bc

*Ayni satir ve siitundaki ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur
(P<0.05). Kontrol=Hekzan.

Cizelge 4.3. Eurygaster maura’nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisiin Trissolcus
semistriatus’un yumurtalar1 parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi, tercih denemesi (%)

(2014)

Parazitleme orani (%0) Cikis oram (%0)

Konsantrasyonlar Kontrol Konsantrasyon Kontrol Konsantrasyon

10S 34.284+4.76 66.43+9.43 95.56+2.11 98.75+1.25
c* a

4S 40.71+9 58.21+12.12 96.34+2.26 98.2+1.28
bc ab

2S 45.7+8.29 52.8545.45 94.9+1.18 94.8+1.48
abc abc

1Y 60.7+5.83 34.99+7.15 94.12+4.48 94.44+1.28
ab c

2Y 62.85+7.1 32.85+3.86 98.18+1.21 88.08+4.72
ab c

4y 61.78+5.16 31.06+6.16 95.63+1.15 92.54+6.78
ab c

*Ayni satir ve siitundaki ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur
(P<0.05). Kontrol=Hekzan.

Bir sonraki yil olan 2014 yilinda, yine 6nceki yilda oldugu gibi E. maura'nin
erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin konsantrasyonlari arttik¢a parazitleme

oranlarinin azaldigi, kontrol grubunda ise parazitleme oranlarinin arttigi goriillmektedir.
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En yiiksek parazitleme oram1 10S konsantrasyonunda (%66.43+9.43) olmustur ve
kontrol ile aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik parazitleme
orani 4Y konsantrasyonunda (%31.06+6.16) tespit edilmistir ve kontrol ile aralarindaki
fark istatistiki olarak O6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek ¢ikis orani 10S
konsantrasyonunda (%98.75+1.25) goriilmiis ve kontrol ile aralarindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Diger konsantrasyon ve kontrol gruplarinda ¢ikis
oranlar1 arasindaki farklarin da istatistiki olarak énemli olmadig1 saptanmistir. Y tiip
olfaktometrede E. maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin hekzan
ekstraktlartyla yapilan denemeler ile bu denemeler arasinda bir paralellik oldugu
belirlenmistir. Y tiip olfaktometrede erkek bireylerden elde edilen MKB salgisiyla
yapilan deneylerde de parazitoitler diisiik konsantrasyonlarda (10S, 4S gibi) kokuyu
daha ¢ok tercih etmisler, konsantrasyon arttik¢a (2Y ve 4Y gibi) temiz havaya yonelim
gosterdikleri saptanmistir. Burada da diisiik konsantrasyonlarin uygulandigi yumurta
paketlerinde kontrol grubuna gore parazitlenme oraninin daha yiliksek oldugu ve
aralarindaki ~ farkin  istatistiki  olarak  6nemli  bulundugu  belirlenmistir.
Konsantrasyonlarin ise ¢ikis oranlar1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadig: tespit

edilmistir (Cizelge 4.3).

4.3.2. Eurygaster maura'mmn disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin
laboratuar sartlarinda Trissolcus semistriatus'un parazitleme ve c¢ikis

oranlarina etkisi

Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin laboratuar
sartlarinda T. semistriatus'un parazitleme ve ¢ikis oranlarina etki denemelerinden 2013
ve 2014 yillarina ait sonuglar sirastyla Cizelge 4.4 ve 4.5’te goriilmektedir.

Cizelge 4.4 incelendiginde 2013 yilinda, E. maura'nin disi bireylerinden elde
edilen MKB salgisinin konsantrasyonlar:1 arttikca parazitleme oranlarinin azaldigi,
kontrol grubunda ise parazitleme oranlarmin arttigi goriilmektedir. En yiiksek
parazitleme orani 10S konsantrasyonunda (%73.574+6.23) olmustur ve kontrol ile
aralarindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En diisiik parazitleme oran1 4Y
konsantrasyonunda (%50.71+10.65) olmustur ve kontrol ile aralarindaki fark istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).



60

Cizelge 4.4. Eurygaster maura’min disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin - Trissolcus
semistriatus’un yumurtalar1 parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi, tercih denemesi (%)

(2013)

Parazitleme orani (%0) Cikis oram (%0)

Konsantrasyonlar Kontrol Konsantrasyon Kontrol Konsantrasyon

10S 29.28+7.15 73.574+6.23 90.62+4.12 99.04+0.63
d* a

4S 38.57+6.49 70.71+7.37 91.13+3.58 94.53+1.89
cd a

2S 40.71+7.43 66.42+9.05 94.04+1.31 93.03+2.66
bcd ab

1Y 62.85+7.59 58.57+11.87 99.54+0.45 93.79+2.43
abc abc

2Y 63.21+8.31 54.28+9.41 97.51+1.48 93.33+4.44
abc abcd

4y 63.57+6.55 50.71+10.65 98.94+0.7 91.76+4.13
abc abcd

*Ayni satir ve siitundaki ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur
(P<0.05). Kontrol=Hekzan.

En yiiksek ¢ikis oran1 1Y konsantrasyonunun kontrol grubunda (%99.54+0.45)
olmustur ve konsantrasyon ile aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig
belirlenmistir. Diger konsantrasyon ve kontrol gruplarindaki ¢ikis oranlar1 arasindaki
farklarin da istatistiki olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Eurygaster maura’nmin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin Trissolcus

semistriatus’un yumurtalar1 parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi, tercih denemesi (%)
(2014)

Parazitleme oram (%6) Cikis oram (%)
Konsantrasyonlar Kontrol Konsantrasyon Kontrol Konsantrasyon
10S 39.28+3.4 76.78+7.91 91.18+4.69 98.47+0.84
f* a
4S 41.4245.32 73.56+9.45 89.7+5.38 96.45+1.92
ef ab
2S 44.64+6.39 68.2+7.01 98.06+1.27 97.26+0.98
def abc
1Y 59.64+7.08 54.28+4.21 94.93+3.6 98.33+1.11
abcdef bcdef
2Y 63.21+7.84 47.14+6.49 97.65+1.57 95.51+2.06
abcde cdef
4y 65.35+5.45 43.57+9.62 98.56+0.95 98.21+1.17
abcd def

*Ayni satir ve siitundaki ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur
(P<0.05). Kontrol=Hekzan.

Cizelge 4.5 incelendiginde 2014 yilinda, E. maura'min disi bireylerinden elde
edilen MKB salgisinin konsantrasyonlar1 arttikca yine Onceki yilda oldugu gibi
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parazitleme oranlarinin azaldigi, kontrol grubunda ise parazitleme oranlarinin arttigi
goriilmektedir. En yliksek parazitleme orani 10S konsantrasyonunda (%76.78+7.91)
olmustur ve kontrol ile aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik
parazitleme orani 4Y konsantrasyonunda (%43.57+9.62) tespit edilmistir ve kontrol ile
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek ¢ikis orani
4Y konsantrasyonunun kontrol grubunda (%98.56+0.95) goriilmiis ve konsantrasyon ile
aralarindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadig1 belirlenmistir. Yapilan istatistiki
analiz sonucunda diger konsantrasyon ve kontrol gruplarindaki ¢ikis oranlar1 arasindaki
farklarin da istatistiki olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Y tiip olfaktometrede disi
bireylerden elde edilen MKB salgisiyla yapilan deneylerde de parazitoitler diisiik
konsantrasyonlarda (10S, 4S gibi) kokuyu daha ¢ok tercih etmisler, konsantrasyon
artttkga (2Y ve 4Y gibi) temiz havaya yonelim goéstermislerdir. Burada da diisiik
konsantrasyonlarin  uygulandigi  yumurta paketlerinde kontrol grubuna gore
parazitlenme oranmin daha yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki olarak
onemli bulundugu belirlenmistir. Konsantrasyonlarin ¢ikis oranlar iizerinde herhangi
bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Eurygaster maura’nin erkek ve disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin T.
semistriatus’un parazitleme ve ¢ikis oranlara etkilerinin arastirildigi bir galismaya
rastlanmamis olmakla birlikte farkli zararlilarla yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.
Parazitoitlere konukgularinin hekzan ekstraktlarinin etkisinin arastirildigi ¢aligmalarda
buldugumuz sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir.

Shonouda ve Nasr (1998), Ephestia kuehniella larva parazitoiti Bracon
hebetor’un disilerinin, konukgusunun hekzan ekstraktinin uygulandigi petriyi kontrol
grubuna gore daha erken buldugunu, kontrol grubuna goére konukcusunun iizerinde
gecirdigi ortalama siirenin daha fazla oldugunu ve parazitlenme oraninin Onemli
derecede arttigini saptamislardir.

Rani ve ark. (2007), Trichogramma japonicum (Ashmed)’un, Scripophaga
incertulas (Lepidoptera: Pyralidae)’in ergin ve larvalarinin kiitikula ekstraktlarina
vermis oldugu tepkiyi inceledikleri calismada, ergin bireylerden elde edilen hekzan
ekstraktlariin T. japonicum’un ovipozitor yoklamasini artirdigi ve parazitlemeyi tesvik
ettigi ancak larvalardan elde edilen hekzan ekstraktlarinin ise parazitlenmeye herhangi
bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Mizutani (2006), Riptortus clavatus erkeklerinin, her iki cinsiyeti ve nimfleri

etkileyen bir toplanma feromonu salgiladigini belirlemistir. Bu toplanma feromonu {i¢
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bilesenden: (E)-2-hexenyl (E)-2-hexenoate, (E)-2-hexenyl (Z)-3-hexenoate (E2HZ3H)
ve tetradecyl isobutyratdan meydana gelmistir. Bu ii¢ bilesikten bir tanesi (E2HZ3H)
tek basina, R. clavatus’un yumurta parazitoiti Ooencyrtus nezarae’nin disilerini
etkiledigi fakat R. clavatus’u etkilemedigi belirlenmistir. E2HZ3H uygulanmis
arazilere, parazitoitin R. clavatus’tan daha once gog¢ ettigi ve uygulama yapilmamis
arazilere gore daha yiiksek yogunlukta kaldigi gozlemlenmistir. Ayrica E2ZHZ3H
uygulanmis arazilerde uygulama yapilmamis arazilere gore daha fazla parazitlenme
oldugu belirlenmistir.

Yumurta parazitoitlerinin konukgularin1 bulabilmesi i¢in konukguya ait gesitli
kimyasallardan faydalandigi bilinmektedir. Yumurta parazitoitleri i¢in yumurtadan elde
edilen kokular konukgu yerinin belirlenmesinde en giivenilir isaretlerdir ancak en az
algilanabilen isaretler de bunlardir. Yumurta parazitoitleri bu sorunun {istesinden
gelebilmek i¢in hedef olmayan konuk¢u donemlerine ait isaretleri kullanmaktadirlar
(Afsheen ve ark., 2008). Ornegin, Lewis ve ark. (1982), Heliothis zea nin sentetik esey
feromonlarinin ~ uygulandigt  pamuk  parsellerindeki ~ Trichogramma  spp.
parazitlemesinin, uygulanmayan parsellere gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
Benzer sekilde, Trichogramma maidis’in de konukgusu Ostrinia nubilalis’in esey
feromonlari tarafindan etkilendigi belirlenmistir (Noldus, 1989).

Heteroptera takiminda toplanma feromonlar1 erkek bireyler tarafindan
salinmaktadir. Ciftlesme ve yumurtlama islemi de c¢ogu zaman bu toplanma
feromonlarinin  salindig1 alanda olmaktadir. Dolayisiyla bu salgilar yumurta
parazitoitlerinin konukc¢u yerini belirlenmesinde yardime1 olmaktadir (Fatouros ve ark.,
2008). Leptoglossus austrais (Heteroptera: Coreidae)’in erkek ve disi bireyleri ve hatta
yumurta parazitoiti Gryon pennsylvanicum, erkek bireyle hazirlanmis tuzaklarda
yakalanmislar ancak disi bireylerle hazirlanan tuzaklarda ise yakalanmamiglardir. Bu da
erkek bireylerden elde edilmis feromonlarin parazitoitlere bir kairomon gibi
davrandigin1 ortaya koymustur (Yasuda, 1998). Ayrica, erkek bireylerin bulundugu
kafesler yumurtalara yakin bir yere konuldugunda, parazitlenmenin arttig1 belirlenmistir

(Yasuda ve Tsurumachi, 1995).
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4.4. Eurygaster maura’nin Erkek ve Disi bireylerinden Elde Edilen MKB Salgisinin

Tiir i¢ci Etkisinin Laboratuar Sartlarinda Denenmesi

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin tiir
ici etkisini belirlemek amaciyla erkek ve disi bireylerden ayr1 ayri elde edilen MKB
salgist hekzan ile seyreltilerek alti farkli konsantrasyon (25, 4S, 10S, 1Y, 2Y, 4Y)

olusturulmus ve hava akisli Y tiip olfaktometre kullanilarak se¢im testi yapilmustir.

4.4.1. Eurygaster maura’mn erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek
bireylere etkisi

Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek
bireylere etkisini belirlemek amaciyla hava akish Y tiip olfaktometre kullanilarak se¢im

testi yapilmistir ve elde edilen sonuglar Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Kontrol Saf su 43.33 P=0.297
Kontrol Hekzan 46.67 P=0.605
10S 33.33 P=0.006
4S 43.33 P=0.297
2S 46.67 P=0.605
1Y 46.67 P=0.605
2Y 56.67 P=0.297
Y 70 P=0.001
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.7. Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek bireylere etkisi
(2013)

Sekil 4.7 incelendiginde 2013 yilinda yapilan denemelerde erkek bireylerin her
iki kontrol grubunda temiz hava ve kontrol arasindaki tercih farkliliginin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (P=0.297 ve P=0.605). Erkek bireylerden elde
edilen farkli konsantrasyonlara bakildiginda ise 10S konsantrasyonunda erkeklerin
%66.67’sinin  kokuyu tercih ettigi, %33.33’linlin ise temiz havayr tercih ettigi
goriilmektedir ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0.006).

Ancak 4S konsantrasyonundan sonra konsantrasyon arttik¢a temiz havayi tercih etme
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orant artmakta ve artan pis koku konsantrasyonunun repellent etki yarattig:
goriilmektedir. Erkek bireylerin 2S, 1Y ve 2Y konsantrasyonlarinda koku ve temiz hava
arasindaki tercihleri arasinda istatistiki olarak bir fark goériilmemektedir. Erkeklerin
%70’i 4Y konsantrasyonunda temiz havayi tercih ederken sadece %30’u kokuyu tercih
etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (P=0.001).

Eurygaster maura'nin erkek bireyleriyle 2014 yilinda yapilan denemelerde de
benzer sonuglar elde edilmistir. Sekil 4.8 incelendiginde erkek bireylerin her iki kontrol
grubunda da temiz hava ve kontrol arasindaki tercih farkliliginin istatistiki olarak
onemli olmadig1 goriilmektedir (P=0.297 ve P=0.605). Erkek bireylerden elde edilen
farkli konsantrasyonlara bakildiginda ise 10S konsantrasyonunda erkeklerin %70’inin
kokuyu tercih ettigi, %30’unun ise temiz havayi tercih ettigi goriilmektedir ve
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0.001). Erkek bireylerin 4S
konsantrasyonunda %63.33’1i kokuyu tercih ederken %36.67’si temiz havayi tercih
etmislerdir ve aralarindaki farkin istatistiki olarak Onemli oldugu tespit edilmistir
(P=0.032). Ancak 2S, 1Y ve 2Y konsantrasyonlarinda koku ve temiz hava tercihleri
arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Erkeklerin %36.67’s1  4Y
konsantrasyonunda kokuyu tercih ederken sadece %63.33’li temiz havayi tercih etmistir
ve aralarindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P=0.032). Sonug olarak erkek
bireylerden elde edilen MKB salgisinin diisiik konsantrasyonlari erkek bireyler lizerinde
cekici bir etki yaparken konsantrasyon artik¢a repellent bir etki gdostermis ve erkek

bireyler temiz havaya yonelim gostermiglerdir.

Kontrol Saf su 43.33 P=0.297
Kontrol Hekzan 46.67 P=0.605
10S 30 P=0.001
4S 36.67 P=0.032
2S 43.33 P=0.297
1Y 46.67 P=0.605
2Y 53.33 P=0.605
Y 63.33 P=0.032
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.8. Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek bireylere etkisi
(2014)
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4.4.2. Eurygaster maura’nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisimin disi

bireylere etkisi

Hava akisli Y tiip olfaktometrede E. maura'nin erkek bireylerinden elde edilen
MKB salgisinin disi bireylere etkisini belirlemek amaciyla yapilan se¢im testi sonuglari
Sekil 4.9 ve 4.10°da goriilmektedir. Sekil 4.9°da goriildiigii gibi 2013 yilinda yapilan
denemelerde disilerin temiz hava ve kontrol gruplari arasindaki tercih farkliliginin
istatistiki olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Erkek bireylerden elde edilen farkli
konsantrasyonlara bakildiginda ise konsantrasyon arttik¢a disi bireylerin kokuyu tercih
etme oranlarinin da arttigi belirlenmistir. Ancak 2Y konsantrasyonuna kadar disilerin
koku ve temiz hava tercihleri arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Disilerin 2Y konsantrasyonunda ise %63.33’{i kokuyu tercih ederken
%36.67’si temiz havaya yonelmislerdir ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P=0.032). Disi bireylerin 4Y konsantrasyonunda kokuyu tercih etme orani
%73.33 iken, temiz havayr %26.67 oraninda tercih etmislerdir ve aralarindaki fark

istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P=0.000).

Kontrol Saf su P=0.297
Kontrol Hekzan P=0.605
10S P=0.297
4S P=0.605
2S P=1.000
1Y P=0.605
2Y P=0.032
4Y P=0.000
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.9. Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin disi bireylere etkisi
(2013)
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Kontrol Saf su P=0.297
Kontrol Hekzan P=0.605
10S P=1.000
4S P=0.605
2S P=0.605
1Y P=0.297
2Y P=0.032
4Y P=0.006
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.10. Eurygaster maura'nin erkek bireylerinden elde edilen MKB salgisinin disi bireylere etkisi
(2014)

Hava akish Y tiip olfaktometrede E. maura'nin erkek bireylerinden elde edilen
MKB salgisinin disi bireylere etkisini belirlemek amaciyla 2014 yilinda yapilan se¢im
testi sonuclart Sekil 4.10°da goriilmektedir. Disilerin temiz hava ve kontrol gruplari
arasindaki tercih farkliliginin istatistiki olarak onemli olmadig tespit edilmistir. Erkek
bireylerden elde edilen farkli konsantrasyonlarda ise bir onceki yilda oldugu gibi
konsantrasyon arttikca disi bireylerin kokuyu tercih etme oranlarinin da arttig
goriilmektedir. Disilerin 10S, 4S, 2S ve 1Y konsantrasyonlarinda koku ve temiz hava
tercihleri arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Disilerin
%63.33’1 2Y konsantrasyonunda kokuyu tercih ederken, %36.67’si temiz havaya
yonelmislerdir ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0.032). Disi
bireylerin 4Y konsantrasyonunda kokuyu tercih etme orani %66.67 iken temiz havay1
%33.33 oraninda tercih etmislerdir ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P=0.006). Sonug¢ olarak erkek bireylerden elde edilen MKB salgisinin
diisiik konsantrasyonlarinin disi bireyler iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi,

konsantrasyon artik¢a disi bireyler {izerinde ¢ekici bir etki gosterdigi belirlenmistir.
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4.4.3. Eurygaster maura’nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek
bireylere etkisi

Hava akigh Y tiip olfaktometrede E. maura'nin disi bireylerinden elde edilen
MKB salgisinin erkek bireylere etkisini belirlemek amaciyla yapilan se¢im testi

sonuclar1 Sekil 4.11 ve 4.12°de goriilmektedir.

Kontrol Saf su P=0.297
Kontrol Hekzan P=0.605
10S P=0.114
4S P=0.032
2S P=0.001
1Y P=0.000
2Y P=0.114
4y P=0.297
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.11. Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek bireylere etkisi
(2013)

Sekil 4.11 incelendiginde erkeklerin her iki kontrol grubunda, temiz hava ve
kontrol arasindaki tercih farkliliginin istatistiki olarak énemli olmadig1 belirlenmistir.
Konsantrasyonlara bakildiginda ise erkek bireylerin 10S’te %60 oraninda kokuyu tercih
ettigi goriilmektedir fakat kontrolle aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir (P=0.114). Ancak 4S’ten sonra konsantrasyon arttik¢a erkek bireylerin
kokuyu tercih etme oranlarinin da arttig1 goriilmektedir ve 1Y’de en yiiksek degere
ulagmustir (%76.67) ve kontrolle kiyaslandiklarinda aralarindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P=0.000). Artan konsantrasyonlarda ise erkek bireylerin kokuyu
tercih etme oranlar1 tekrar diismeye baslamistir ve 4Y konsantrasyonunda erkek
bireylerin %56.67’sinin kokuyu tercih ettigi goriilmektedir ancak koku ve temiz hava

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P=0.297).
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Kontrol Saf su P=0.297
Kontrol Hekzan P=0.605
10S P=0.605
4S5 P=0.114
2S P=0.006
1Y P=0.001
2Y P=0.032
4y P=0.605
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.12. Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin erkek bireylere etkisi
(2014)

Hava akisl Y tiip olfaktometrede 2014 yilinda yapilan deneylerde de bir 6nceki
yilda elde edilen sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.12). Erkeklerin bir
onceki yilda oldugu gibi temiz hava ve kontrol gruplar1 arasindaki tercih farkliliginin
istatistiki olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Konsantrasyonlara bakildiginda ise
erkek bireylerin 4S’te %60 oraninda kokuyu tercih ettigi goriilmektedir fakat kontrolle
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P=0.114). Ancak 4S’ten sonra
konsantrasyon arttikca erkek bireylerin kokuyu tercih etme oranlarinin da arttigi
goriilmektedir ve 1Y’de en yiksek degere ulagsmistir (%70), kontrolle
kiyaslandiklarinda aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0.001).
1Y den sonra artan konsantrasyonlarda ise erkek bireylerin kokuyu tercih etme oranlari
tekrar diismeye baslamistir ve 4Y konsantrasyonunda ise koku ve temiz hava arasindaki
fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P=0.605). Sonug¢ olarak E. maura'nin disi
bireylerinden elde edilen MKB salgisinin diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarinin erkek
bireyler tizerinde dnemli bir etkisinin olmadig: fakat ara konsantrasyonlarda (2S ve 1Y)
ise erkek bireylerin temiz havadan ziyade MKB salgi konsantrasyonunu tercih ettigi

saptanmistir.
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4.4.4. Eurygaster maura’nmin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin disi

bireylere etkisi

Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin disi

bireylere etkisini belirlemek amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda yapilan se¢im testi

sonuclart Sekil 4.13 ve 4.14°te goriilmektedir.

Kontrol Saf su
Kontrol Hekzan
10S

4S

2S

1Y

2Y

4¥

0% 20% 40%

m Konsantrasyon ™ Temiz hava

P=0.297
P=0.605
P=0.605
P=0.114
P=0.006
P=0.006
P=0.001

P=0.000

100%

Sekil 4.13. Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin disi bireylere etkisi

(2013)

Disilerin her iki kontrol grubunda temiz hava ve kontrol arasindaki tercih

farklilig1 istatistiki olarak Oonemli bulunmamistir. Konsantrasyonlara bakildiginda ise

disi bireylerin konsantrasyon arttikca temiz havayi tercih etme oranlarnin da arttigi

belirlenmistir. Disi bireyler 10S’te %46.67, 4S’te %40 oraninda kokuyu tercih etmis

ancak aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmamistir.

Disi bireylerin

%66.67’s1 2S ve 1Y konsantrasyonlarinda temiz havayi tercih ederken, 2Y’de %70’inin,

4Y’de ise %73.33’iiniin temiz havay1 tercih ettigi goriilmektedir ve aralarindaki fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Kontrol Saf su 43.33 P=0.297
Kontrol Hekzan 46.67 P=0.605
10S 50 P=1.000
4S 56.67 P=0.297
2S 63.33 P=0.032
1Y 70 P=0.001
2Y 70 P=0.001
4Y 76.67 P=0.000
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.14. Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin disi bireylere etkisi
(2014)

Sekil 4.14 incelendiginde yine disilerin temiz hava ve kontrol gruplar1 arasindaki
tercih farkliliginin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir. Konsantrasyonlara
bakildiginda ise konsantrasyon arttikga disi bireylerin temiz havayir tercih etme
oranlarinin da arttig1 belirlenmistir. Disi bireyler 10S’te %50, 4S’te %43.33 oraninda
kokuyu tercih etmis ancak temiz hava ile aralarindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. Disi bireylerin 2S konsantrasyonunda %63.33’{i temiz havay1 tercih
ederken, 1Y ve 2Y’de %70’inin, 4Y’de ise %76.67’sinin temiz havay1 tercih ettigi
gorilmektedir ve aralarindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Sonug olarak
E. mauranin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin diisiik konsantrasyonlarinin
disi bireylere dnemli bir etkisinin olmadigi ancak artan konsantrasyonlarin ise disi
bireylere repellent bir etkisinin oldugu ve temiz havaya yonlendirdigi belirlenmistir.

Heteroptera takimindaki boceklerin salgi bezlerinde bulunan bazi kimyasal
bilesenler tiirler arasinda kimyasal savunmayi saglarken, tiir i¢inde ise toplanma, alarm
ve esey feromonu islevini gormektedir (Lockwood ve Story, 1985; Noge ve ark., 2015).
Hemiptera takiminda alarm feromonlarinin varligi ilk kez Calam ve Youdeowei (1968)
tarafindan belirlenmistir. Dysdercus intermedius Dist. (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’un 5.
nimf dénemi salgilarinin GC-MS analizi sonucunda elde edilen (E)-2-Hekzanal ve diger
baz1 aldehit bilesiklerinin hem nimf hem de erginlere alarm feromonu etkisi yaptigini ve
bir arada bulunan bireylerin dagilmasina neden oldugunu belirlemislerdir.

Ishiwatari  (1974), (E)-2-Hekzanal bilesiginin Heteroptera takiminin

Pentatomidae familyasina bagl ii¢ tiirde Euryderna rugosa Motshulsky, E. pulchra
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(Westwood) ve Nezara viridula (L.)’da alarm feromonu etkisi yaptigini saptamistir.
Yapilan bagka bir aragtirmada ise, Ishiwatari (1976), Eurydema rugosa (Heteroptera:
Pentatomidae) bireylerinin salgilamis oldugu bilesikler nedeniyle bir araya toplandigini,
ana bilesenlerden biri olan (E)-2-Hekzanal bilesiginin bireyleri bir araya topladigini
belirlemigtir. Ayni aldehit bilesiginin daha Once alarm feromonu etkisi oldugu
bildirilmis (Ishiwatari, 1974), bu nedenle bu bilesigin sadece alarm feromonu bileseni
degil ayn1 zamanda toplanma feromonu bileseni de oldugu tespit edilmistir.

Lockwood ve Story (1985), Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae)’da
bulunan n-Tridekan maddesinin ikili fonksiyona sahip bir feromon oldugunu ve yiiksek
konsantrasyonlarda disar1 salgilandiginda bireyler arasinda dagilmayi, diisiik
konsantrasyonlarda salgilandiginda ise toplanmayi sagladigini tespit etmislerdir.
Lockwood ve Story (1987), yapmis olduklar1 diger bir ¢alismada Nezara viridula’nin
MKB salgisinin alarm feromonu etkisi oldugunu, (E)-2-Hekzanal ve (E)-2-Hekzenil
asetat bilesenlerinin hareketliligi 6nemli 6l¢iide artirdigini belirlemislerdir.

Yapmis oldugumuz GC-MS analizleri sonucunda E. maura’nin hem erkek hem
de disi bireylerinin MKB salgisinda n-Tridekan ve (E)-2-Hekzanal kimyasal
maddelerinin toplam salginin yaklasik %90’1n1 olusturdugu tespit edilmistir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda belirtildigi gibi E. maura’nin MKB salgisinda bulunan n-Tridekan
ve (E)-2-Hekzanal bilesenlerinin ikili fonksiyona sahip bir feromon oldugu
diiginiilmektedir. Yapmis oldugumuz deneyler sonucunda da E. maura'min erkek
bireylerinin MKB salgilarindan elde edilen hekzan ekstraktlarinin  distlik
konsantrasyonlarinin toplanmay1 sagladigi ve erkek bireyleri cezbettigi, yiiksek
konsantrasyonlarinda ise dagilmayr sagladigi ve kokudan uzaklasarak temiz havaya
yoneldigi belirlenmistir. Disi bireylerinin MKB salgilarindan elde edilen hekzan
ekstraktlarinin diisiik konsantrasyonlarinin disi bireyler iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 ancak yiiksek konsantrasyonlarda disi bireylerin temiz havaya yoneldigi yani
bireyler arasinda dagilmaya neden oldugu belirlenmistir.

Konuyla ilgili yapilan diger caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Kou ve ark. (1989), Erthesina fullo (Heteroptera: Pentatomidae) erkek bireylerinin
MKB salgilarinin alarm feromonu gorevini yaptigini, ayni tiiriin erkek bireylerini alarm
durumuna gegirerek dagilmaya sebep oldugunu ancak bu durumun konsantrasyona bagl
oldugunu belirlemiglerdir. Disi bireylerin ise hem kendi hem de erkek bireylerin

salgilarina kars1 6nemli bir tepki vermedigini saptamislardir.
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McBrien ve ark. (2001), Acrosternum hilare ergin erkek ve disilerinden elde
edilen kokularla Y tiip olfaktometrede yapmis olduklari deneme sonucunda; erkek
bireylerin disi bireyleri cezbettigini belirlemislerdir. Ancak erkeklerden elde edilen
kokulariin erkek bireyleri, disi bireylerden elde edilen kokularin ise her iki cinsiyeti de
etkilemedigini ve esey feromonlarmin A. hilare’nin erkek bireyleri tarafindan
tiretildigini tespit etmislerdir.

Fucarino ve ark. (2004), alt1 pentatomid tiiriiniin (Nezara viridula, Acrosternum
hilare, Chlorochroa ligata, Chlorochroa sayi, Thyanta pallidovirens ve Euschistus
conspersus) nimflerinin toplanma davraniglart tizerinde yapmis olduklar1 g¢alisma
sonucunda, n-Tridekan maddesinin yiiksek konsantrasyonlarda disar1 salgilandiginda
bireyler arasinda dagilmayi, diisiikk konsantrasyonlarda salgilandiginda ise toplanmayi
sagladigin1 sdyleyen Lockwood ve Story (1985)’nin aksine bu maddesinin Nezara
viridula nimfinin davraniglarina herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Moraes ve ark. (2005), Thyanta perditor erginlerinin kokulariyla Y tiip
olfaktometrede yapmis olduklari deney sonucunda; ergin erkek bireylerden elde edilen
kokularin erkek bireyleri etkilemedigini ancak disi bireyleri ise cezbettigini
belirlemiglerdir. Disi bireylerden elde edilen kokularin ise her iki cinsiyeti de
etkilemedigini, esey feromonunun erkek bireyler tarafindan tiretildigini bildirmislerdir.

Borges ve ark. (2006), Tibraca limbativentris ergin erkek ve disilerden elde
edilen kokularla Y tiip olfaktometrede yapmis olduklart deney sonucunda; erkek
bireylerin disi bireyleri cezbettigini ancak erkek bireyleri etkilemedigini, disi
bireylerden elde edilen kokularin ise her iki cinsiyeti de etkilemedigini, esey
feromonunun erkek bireyler tarafindan iretildigini bildirmislerdir.

Addesso ve ark. (2012), Blissus insularis (Hemiptera: Blissidae)’in nimf, erkek
ve disi bireylerinin ugucu kokulariyla Y tiip olfaktometrede yapmis olduklar1 deneyde,
nimf, erkek ve disi bireylerin 6zellikle ergin disilerin kokularindan etkilendigini, ayrica
ergin erkek ve nimflerin ergin erkek kokularindan, nimflerin de nimflerin ugucu

kokularindan etkilendigini belirlemislerdir.

4.5. Birim Hacimdeki Birey Sayisimin Birakilan Yumurta Sayisina ve Kalitesine
Etkisi

Trissolcus semistriatus’un kitle tiretiminde kullanilacak yumurtalar: elde etmek

amaciyla kiltire alman E. maura’nmin birim hacimdeki birey sayisinin birakilan
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yumurtalarin kalitesine (say1, ¢ap) etkisi ile bu yumurtalarin T. semistriatus tarafindan
parazitlenme orani, parazitlenmis yumurtalardaki ¢ikis ve esey oranlari belirlenmistir.
Bu amagla kiglaklardan getirilen kislamis erginler farkli popiilasyon yogunluklarinda
(1 erkek x 1 disi, 10 erkek x 10 disi, 20 erkek x 20 disi, 30 erkek x 30 disi, 40 erkek x
40 disi ve 50 erkek x 50 disi) iklim odasinda 20x20x30 cm biiytikligiindeki plastik

yetistirme kaplarinda kiiltiire alinmistir.

4.5.1. Birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurta sayisina etkisi

Farkli popiilasyon yogunluklarinda kiiltire alinan E. maura erkek ve disi
bireylerinden 2012, 2013 ve 2014 yillarinda elde edilen toplam yumurta sayilar1 ve bir
diginin vermis oldugu ortalama yumurta sayilar1 sirasiyla Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve

Cizelge 4.8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli popiilasyon yogunluklarindan 2012 yilinda elde edilen yumurta sayilar1 (Adet) (n=5)

Popiilasyon Toplam yumurta Bir disinin ortalama
yogunlugu sayisi yumurta sayisi
1x1 951 190.;1:14.1
10x10 4138 82.76?2.78
20x20 6150 61.5?3.47
30x30 9217 61.44:2.46
40x40 12042 60.212:4.73
50x50 13891 55.562:3.46

*Ayni siitunda, ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Cizelge 4.6 incelendiginde 2012 yilinda toplam yumurta sayisinin en yiiksek
13891 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonunda oldugu goriilmektedir. Bunu ise sirasiyla
12042 adet toplam yumurta sayisi ile 40x40, 9217 adet toplam yumurta sayist ile 30x30,
6150 adet toplam yumurta sayis1 20x20, 4138 adet toplam yumurta sayisi ile 10x10
popiilasyonlar1 takip etmistir. En diisiik toplam yumurta sayisi ise 951 adet ile 1x1
popiilasyonundan elde edilmistir.

Bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayilarina bakildiginda ise en yiiksek
ortalamanin 190.2+14.1 adet yumurta (951/5) ile 1x1 popiilasyonundan elde edildigi
goriilmektedir. Bunu ise sirasiyla ortalama 82.76+2.78 adet yumurta (4138/50) ile
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10x10, 61.5+£3.47 adet yumurta (6150/100) ile 20x20, 61.44+2.46 adet yumurta
(9217/150) ile 30x30, 60.21+4.73 adet yumurta (12042/200) ile 40x40
popiilasyonlarinin takip ettigi belirlenmistir. Bir disiden elde edilen en diisiik ortalama
yumurta sayisi ise 55.56+£3.46 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonu olmustur. Bu
sonuclardan da anlasildig1 gibi popiilasyon yogunlugu arttikca bir disi bireyin birakmis
oldugu ortalama yumurta sayisinin azaldigir belirlenmistir. Bir disiden elde edilen
ortalama yumurta sayilar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05).

Cizelge 4.7 incelendiginde 2013 yilinda toplam yumurta sayisinin en yiiksek
14256 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonunda oldugu goriilmektedir. Bunu ise sirastyla
12610 adet toplam yumurta sayis1 ile 40x40, 9678 adet toplam yumurta sayist ile 30x30,
6632 adet toplam yumurta sayist 20x20, 4326 adet toplam yumurta sayisi ile 10x10
popiilasyonlar1 takip etmistir. En diisiik toplam yumurta sayist ise 932 adet ile 1x1

popiilasyonundan elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli popiilasyon yogunluklarindan 2013 yilinda elde edilen yumurta sayilar1 (Adet) (n=5)

Popiilasyon Toplam yumurta Bir disinin ortalama
yogunlugu sayisi yumurta sayisi
1x1 932 186:f9'4
10x10 4326 86'52J4'67
20x20 6632 66'32:3'29
30x30 9678 64'52:3'08
40%40 12610 63'05:3'38
5050 14256 57.02£3.52

C
*Ayni siitunda, ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayilarina bakildiginda ise en yiiksek
ortalamanin 186.4+9.4 adet yumurta (932/5) ile 1x1 popiilasyonundan elde edildigi
goriilmektedir. 1x1 popiilasyonunu ise sirasiyla ortalama 86.52+4.67 adet yumurta
(4326/50) ile 10x10, 66.32+3.29 adet yumurta (6632/100) ile 20x20, 64.52+3.08 adet
yumurta (9678/150) ile 30x30, 63.05+3.38 adet yumurta (12610/200) ile 40x40
popiilasyonlarimin takip ettigi belirlenmistir. Bir disiden elde edilen en diisiik ortalama

yumurta sayisi ise 57.02+3.52 adet yumurta (14256/250) ile 50x50 popiilasyonudur ve
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bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayilari arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Eurygaster maura’nin erkek ve disileriyle 2014 yilinda yapilan denemenin
sonuglart Cizelge 4.8 goriilmektedir. Cizelge 4.8 incelendiginde toplam yumurta
sayisinin en yiiksek 14934 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonunda oldugu saptanmistir.
Bunu ise sirasiyla 13147 adet toplam yumurta sayisi ile 40x40, 10105 adet toplam
yumurta sayisi ile 30x30, 6877 adet toplam yumurta sayis1 20x20, 4439 adet toplam
yumurta sayisi ile 10x10 popiilasyonlar1 takip etmistir. En diisiik toplam yumurta sayisi
ise 974 adet ile 1x1 popiilasyonundan elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli popiilasyon yogunluklarindan 2014 yilinda elde edilen yumurta sayilar1 (Adet) (n=5)

Popiilasyon Toplam yumurta Bir disinin ortalama
yogunlugu sayisi yumurta sayisi
1x1 974 194.8;12.43
10x10 4439 88.78;[3.57
20x20 6877 68.77:4.01
30x30 10105 67.36:3.58
40x40 13147 65.73:3.66
50x50 14934 59.73+3.62

C
*Ayni siitunda, ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayilarina bakildiginda ise en ytiksek
ortalamanin 194.8+12.43 adet yumurta (974/5) ile 1x1 popiilasyonundan elde edildigi
goriilmektedir. Bu popiilasyonu ise sirasiyla ortalama 88.78+3.57 adet yumurta
(4439/50) ile 10x10, 68.77+4.01 adet yumurta (6877/100) ile 20x20, 67.36+3.58 adet
yumurta (10105/150) ile 30x30, 65.73+3.66 adet yumurta (13147/200) ile 40x40
popiilasyonlarinin takip etti§i belirlenmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (P<0.05). Bir disiden elde edilen en diisiik ortalama yumurta sayisi ise

59.7343.62 adet yumurta (14934/250) ile 50x50 popiilasyonunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli popiilasyonlardan 2012, 2013 ve 2014 yilarinda elde edilen ortalama toplam yumurta
sayilar1 ve bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayilar1 (Adet)

Bir disinin ort.

.. Toplam yumurta Bir disinin ort. yumurta
Popiilasyon .
sayisi yumurta sayisi sayisindaki
azalma (%)
952.33+12.14 190.47+2.42 0
1x1 £ a
10x10 4301ﬂ;87.78 86.02;:1.75 54.83
20%20 65531(1213.55 65.53Ci2.13 65.59
30x30 9666.6(7:i256.4 64.42&1.7 66.17
40x40 12599.6t6)i319.02 62.9231.59 66.93
50x50 14360.32i305.57 57.44dil.22 69.84

* Ayni slitunda, ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen toplam yumurta sayist ve bir
disiden elde edilen ortalama yumurta sayilar1 arasinda herhangi bir fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla 2012, 2013 ve 2014 yillarinda yapilan deneylerden elde edilen
verilerin analiz sonucu Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Toplam yumurta sayisi
14360.33+305.57 adet yumurta ile en yiiksek 50x50 popiilasyonunda tespit edilmistir ve
bunu sirastyla 12599.66+319.02 adet yumurta ile 40x40, 9666.67+256.4 adet yumurta
ile 30x30, 6553+213.55 adet yumurta ile 20x20, 4301+87.78 adet yumurta ile 10x10 ve
son olarak 952.33+12.14 adet yumurta ile 1x1 popiilasyonlar1 takip etmistir ve
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Popiilasyon yogunlugu
ile toplam yumurta sayist arasinda dogru orantili bir iligki bulunmaktadir ve popiilasyon
yogunlugu arttik¢a elde edilen toplam yumurta sayist da artmistir.

Bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayisi ile popiilasyon yogunlugu
arasinda ters orantilt bir iliski oldugu belirlenmistir. Yani popiilasyon yogunlugu
arttikca bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayisinin azaldig belirlenmistir. Buna
gore 1x1 popiilasyon yogunlugundaki bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayisi
190.47+2.42 iken, 10x10 popiilasyonunda 86.02+£1.75, 20x20 popiilasyonunda
65.53+2.13, 30x30 popiilasyonunda 64.44+1.7, 40x40 popiilasyonunda 62.99+1.59 ve
en diisiik ortalama yumurta sayist ise 57.44+1.22 adet yumurta ile 50x50
poplilasyonunda tespit edilmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.9’da ayrica 1x1 popiilasyonuna gore diger popiilasyonlardaki bir
diginin ortalama yumurta sayisindaki azalma oranlar1 (%) da goriilmektedir. Buna gore
10x10 popiilayonunda bir disiden elde edilen yumurta sayisinda %54.83 oraninda
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Popiilasyon yogunlugu arttikga meydana gelen
azalma orani da artis géstermis ve 50x50 popiilasyonunda %69.84 oraninda bir azalma
tespit edilmistir.

Diger boceklerle de yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Clark
(1963), arazi gozlemleri ve deneyleri sonucunda Cardiaspina albitextura’nin nimf
donemindeki kalabalikliginin disi bireyler tarafindan birakilan ortalama yumurta
sayisint ¢ok fazla etkilemedigini ancak ergin donemindeki kalabalikligin ise disi
bireyler tarafindan birakilan ortalama yumurta sayisini azalttigini belirlemislerdir ve
uygun gida miktarinin siirlayict faktor oldugu diisiintilmiistiir. Denemede ele alinan en
yiiksek popiilasyon seviyesinde, bir disi tarafindan birakilan ortalama yumurta sayisi
kalabalik olmayan yerdeki disilerin biraktiklar1 yumurtanin yaklagik 1/3-1/5’1 kadar
oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar bu calismayla
ortismektedir. Denemelerde en yiiksek popiilasyon seviyesinde bir disinin ortalama
57.44+1.22 adet yumurta biraktigi, en diisiik popiilasyon seviyesinde ise bir disinin
ortalama 190.47+2.42 adet yumurta biraktigi tespit edilmistir ve aralarinda yaklasik
1/3’1iik bir oran bulunmaktadir.

Eurygaster maura’ya yakin bir tir olan Eurygaster integriceps’in arazi
sartlarinda bir disinin birakmis oldugu ortalama yumurta sayisinin 70-80 adet oldugu
bildirilmektedir (Alexandrov, 1947; Davatchi, 1954). Lodos (1986), bir disinin yasami
boyunca ortalama 80 adet yumurta biraktigini, uygun iklim kosullarinda ise 150 ve daha
fazla yumurta birakabilecegini ancak kosullarin uygun olmamasi durumunda da
ortalamanin altinda yumurta biraktigini bildirmistir. Yilmaz ve Kivan (2000), E.
integriceps’in laboratuar sartlarinda ortalama 85.4 adet, tarla sartlarinda ise 244.11 adet
yumurta biraktigini belirlemislerdir. Ozbek ve Hayat (2003), bir disinin hayat1 boyunca
birka¢ defa degisik erkekle ciftlestigini ve ortalama 80 yumurta biraktigin1 ve uygun
kosullarda 150 veya daha fazla yumurta birakabilecegini bildirmislerdir. Amin ve ark.
(2007), Eurygaster integriceps’in yasami boyunca 68-183 adet yumurta biraktigini
tespit etmislerdir. Mohaghegh (2007), Eurygaster maura ile laboratuar kosullarinda
yapmis oldugu calismada bir disinin ortalama 176.5 adet yumurta biraktigim
belirlemislerdir. Iranipour ve ark. (2010), yapmis olduklar1 c¢alismada Eurygaster
integriceps’in disilerinin 22, 25, 27 ve 30°C’de birakmis olduklar1 ortalama yumurta
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sayilarinin sirastyla 123.1, 174.3, 185.8 ve 209.4 adet oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan diger bir ¢alismada Eurygaster integriceps’in yasami boyunca ortalama 80
adet, Eurygaster maura’nin ise 120 adet yumurta biraktigi bildirilmektedir (Anonim,
2011).

Islamoglu ve ark. (2007), sicakligin siine yumurta verimine etkilerinin
belirlenmesi igin dort farkli sicaklikta (18, 22, 26 ve 30°C) yapmis olduklari ¢alismada,
sicakligin 6nemli bir faktor oldugunu ve en yiiksek yumurta veriminin 26°C’de kiiltiire
alinan erginlerden elde edildigini tespit etmislerdir (92.25 adet/disi). Bununla birlikte
18°C’de kiiltiire alinan bireylerde 73.5 yumurta/disi elde edilirken, 22°C’de kiiltiire
alinanlarda 76.25 yumurta/disi elde edildigi saptanmistir. En diisiik yumurta verimi ise
30°C’de kiiltiire alinan bireylerde (62.5 yumurta/disi) bulunmustur.

Yapmis oldugumuz ¢alismada bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayisi ile
popiilasyon yogunlugu arasinda ters orantili bir iliski oldugu yani popiilasyon
yogunlugu arttikga bir disinin birakmis oldugu yumurta sayisinin azaldigi tespit
edilmistir. Yapilan benzer bir ¢alismada Zomorrodi (1961), Eurygaster integriceps’in
laboratuarda sartlarinda, popiilasyon yogunlugunun artmasiyla birlikte disilerin

biraktiklar1 yumurta sayisinin azaldigini bildirmistir.

4.5.2. Birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurta c¢apina etkisi

Farkli popiilasyon yogunluklarindan elde edilen yumurtalarin en ve boylar
arasindaki herhangi bir farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla her bir
popiilasyondan elde edilen yumurta paketlerinden (0-48 saatlik) rastgele 20 paket, her
bir paketten ise rastgele 5 adet yumurta segilerek toplam 100 adet yumurtanin dlgtimleri
yapilmustir.

Farkli yogunluklardaki popiilasyonlardan alinan yumurtalarin Olglimleri
sonucunda 2012 yilinda en biiyiik en 1.062+0.005 mm ve boy 1.162+0.005 mm ile
10x10 popiilasyonundan elde edilen yumurtalarda goriilmiis ve bunu 1.045+0.003 mm
en ve 1.137+0.004 mm boy ile 1x1 popiilasyonu takip etmistir. En kiiclik en
1.018+0.004 mm ve en kii¢iik boy ise 1.104+0.005 mm ile popiilasyon yogunlugunun
en fazla oldugu 50x50 popiilasyonundan elde edilmistir ve ortalamalar1 arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.10. Eurygaster maura’da farkli popiilasyon yogunluklarinda birakilan yumurtalarin 6lgtimleri

(mm)
Yumurta élciimleri (n=100)
2012 2013 2014
Popiilasyon
En Boy En Boy En Boy
1x1 1.045+£0.003  1.137+0.004 1.046+0.003  1.136+0.004 1.05+£0.003  1.141+0.003
b* b b b b b
10x10 1.062+0.005 1.162+0.005 1.07+£0.004  1.168+0.005 1.068+0.005  1.17+0.005
a a a a a a
20x20 1.042+0.004 1.128+0.003 1.043+0.004 1.130+0.003 1.038+0.003  1.128+0.003
bc bc bc bc c bc
30x30 1.032+£0.002  1.126+0.003 1.033+£0.002  1.127+0.003 1.031+0.002  1.127+0.003
cd bc cd bc cd c
40x40 1.029+0.004 1.123+0.004 1.027+£0.004 1.121+0.004 1.021+0.004 1.116+0.004
d c d c de c
50x50 1.018+0.004 1.104+0.005 1.012+0.004 1.097+0.006 1.011+0.004 1.099+0.006
e d e d e d

*Ayni siitunda, ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Sonuglardan da anlagildig1 gibi popiilasyon yogunlugu ile yumurta biiyiikligi
arasinda ters orantili bir iliski oldugu belirlenmistir yani popiilasyon yogunlugu arttikca
yumurtanin eninde ve boyunda da kiiglilmeler oldugu saptanmistir. Bu durum sadece
1x1 popiilasyonu igin istisna olusturmustur ¢ilinkii bu popiilasyonda sadece tek bir disi
bulundugu ve popiilasyonu sadece bir disiden elde edilen yumurtalar temsil ettigi i¢in
yumurta boyutlar1 10x10 popiilasyonuna gore daha kiigiik c¢ikmistir. Ancak yinede
yumurta boyutlarinin 20x20 popiilasyonuna gore biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Diger yillarda yapilan Olclimlerde de benzer sonuglar elde edilmistir ve 2013
yilinda en biiyik en 1.07£0.004 mm ve boy 1.168+0.005 mm ile 10x10
poplilasyonundan elde edilen yumurtalarda goriilmiis ve bunu 1.046+0.003 mm en ve
1.136+0.004 mm boy ile 1x1 popiilasyonu takip etmistir. En kiiciik en 1.012+0.004 mm
ve en kiicliik boy ise 1.097+0.006 mm ile popiilasyon yogunlugunun en fazla oldugu
50x50 popiilasyonundan elde edilmistir ve ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yine 2014 yilinda yapilan dl¢iimlerde en biiyiik en 1.068+0.005 mm ve boy
1.17+0.005 mm ile 10x10 popiilasyonundan elde edilen yumurtalarda tespit edilmis ve
bunu 1.05+0.003 mm en ve 1.1414+0.003 mm boy ile 1x1 popiilasyonu takip etmistir. En
kiigiik en ise 1.011+0.004 mm ve en kiiglik boy ise 1.099+0.006 mm ile popiilasyon
yogunlugunun en fazla oldugu 50x50 popiilasyonundan elde edilmistir ve ortalamalar

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Yapmis oldugumuz c¢alismada E. maura yumurtalarmin eninin 1.011+0.004-
1.07+£0.004 mm arasinda, boyunun ise 1.097+0.006-1.17+0.005 mm arasinda oldugu
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Lodos
(1986), Eurygaster integriceps yumurtalarmin 0.8-1.0 mm c¢apinda oldugunu
belirtmistir. Ozbek ve Hayat (2003), E. integriceps yumurtalarmin kiire seklinde ve
0.8-1.2 mm oldugunu bildirmektedirler. Baska bir ¢alismada ise Eurygaster spp.
yumurtalariin 1.0-1.2 mm arasinda oldugu bildirilmistir (Anonim, 2011).

Kitle tiretimi esnasinda ¢ok sayida yumurta elde etmenin yami sira dikkat
edilmesi gereken diger 6nemli bir nokta da Kkaliteli yumurta elde etmektir. Yumurta
kalitesinin ifade edilmesinde en sik kullanilan parametre yumurtanin biiyiikligidiir.
Biiyiik yumurtalarin daha saglikli bireyler meydana getirdigi diisiiniilmektedir. Yumurta
parazitoitleri i¢in biiyiikk yumurta hacmi, embriyonun gelisebilmesi i¢in daha fazla besin
icermekte ve sonug olarak daha biiyiik ve saglikli parazitoitler olugsmasini saglamaktadir
(Nicol ve Mackauer, 1999; Chau ve Mackauer, 2001; Perez-Contreras ve Soler, 2004).
Biiyiik konuk¢u yumurtalarinda gelisen erkek ve disi parazitoitler daha biiyiik olmakta,
bu da parazitoitlerin iireme giiclinii ve yasam siiresini artirmaktadir (Bakthavatsalam ve
ark., 2013). Ornegin, yumurta parazitoiti Trissolcus mitsukurii (Hymenoptera:
Scelionidae)’nin, bliyiik konuk¢u yumurtasindan ¢ikan hem erkek hem de disi
bireylerinin daha biiylik viicuda sahip oldugu; biiylik viicuda sahip parazitoitlerin;
yasam siiresinin daha uzun, disi parazitoitlerin daha dogurgan olduklar1 belirlenmistir
(Arakawa ve ark., 2004). Nitekim yapilan diger ¢alismalarin sonuglarindan da yumurta
bliylikliigliniin parazitoit i¢in ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bai ve ark. (1992), disi parazitoitlerin biiyiikligiine etki eden faktorlerden bir
tanesinin, konuk¢u yumurtasinin biiyiikliigli oldugu ve biiyiik disilerin kiigtik disilere
kiyasla daha fazla dogurgan olduklari tespit edilmistir.

Visser (1994), parazitoit Aphaereta minuta (Hymenoptera: Braconidae)’nin
viicut buiyiikliigii ile etkinligi arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alismada; biiyiik viicutlu
disilerin daha fazla yumurta biraktigini, daha biiyiik yumurtalara sahip oldugunu, yasam
stiresinin daha uzun oldugunu ve arazideki arama kabiliyetinin daha yiiksek oldugunu
belirlemistir.

Arakawa ve ark. (2004), farkli konukgu tiirlerin yumurta biiyiikliiklerindeki
farkliligin, yumurta parazitoiti Trissolcus mitsukurii (Hymenoptera: Scelionidae)’nin
viicut biylikliigiine, dogurganligina ve yasam siiresine etkisinin olup olmadigini

arastirdiklar1 ¢alismada, pentatomid tiirlerinden Halyomorpha halys (biiyiik boy),
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Plautia crossota stali (orta boy) ve Nezara viridula (kii¢iik boy) yumurtalarini
kullanmiglardir. Deneme sonucunda biiyiikk konuk¢u yumurtasindan ¢ikan hem erkek
hem de disi bireylerin daha biiyiik viicuda sahip oldugu, biiyiik viicuda sahip
parazitoitlerin; yasam siiresinin daha uzun, disi parazitoitlerin daha dogurgan olduklar1
sonucu elde edilmistir.

Spitzen ve Huis (2005), yumurta parazitoiti Uscana lariophaga (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’y1 konukgusu Callosobruchus maculatus’un kiigiik ve biiyiik
yumurtalarinda kiiltiire almislar ve daha sonra birbirleriyle kiyaslamiglardir. Kiiglik
yumurtalarda kiiltiire alinanlarin daha yavas gelistiklerini, bireylerin daha kiicik ve
daha az yumurta biraktiklarini tespit etmislerdir. Parazitoitin yumurta sayisinin,
konuk¢u yumurtasinin biiytikliigiinden 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir.

Yumurta biiyiikliigliniin kaliteli bir parazitoit elde etmek icin ne kadar dnemli
oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir. Bu nedenle kitle iiretimi esnasinda daha fazla
yumurta elde etmek amaciyla birim hacimdeki siine sayisinin gereginden fazla
artirmanin dogru bir davranis olmadigi goriilmektedir. Birim hacimde siine sayisini
artirdik¢a daha kii¢iik yani daha kalitesiz yumurtalar elde edilecek ve bu yumurtalardan

elde edilecek parazitoitlerin yasam siireleri daha kisa ve iireme giigleri daha az olacaktir.

4.5.3. Farkh yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin Trissolcus

semistriatus tarafindan parazitlenme, ¢ikis ve esey oranlarina etkisi

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin parazitlenme
orani, parazitlenmis yumurtalardaki ¢ikis ve esey oranlarini belirmek amaciyla 2012,
2013 ve 2014 yillarinda her bir popiilasyondan rastgele 10’ar adet yumurta paketi
alinarak cam tiiplere konulmus ve her bir cam tiipe bir adet beslenmis ve ¢iftlesmis disi
parazitoit salinmig ve 24 saat parazitlemesi i¢in bekledikten sonra yumurtalar
inkiibatorde kiiltiire alinmistir. Daha sonra giinliik takiplerle yumurtalarin parazitlenme
orani, parazitli yumurtalardan ¢ikis ve esey oranlari kaydedilmistir. Elde elden 2012,
2013 ve 2014 yillarmna ait veriler sirasiyla Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’te verilmistir.

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin parazitlenme
oranlarina bakildiginda en yiiksek parazitlenmenin popiilasyon yogunlugunun diisiik
oldugu 1x1, 10x10 ve 20x20 popiilasyonlarinda (%100), en disiikk parazitlenme
oraninin ise popiilasyon yogunlugunun en yiiksek oldugu 50x50 popiilasyonunda

(%97.5+1.27) goriilmektedir ve aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu
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bulunmustur (Cizelge 4.11). Yani popiilasyon yogunlugu arttik¢a parazitlenme oraninin

azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan 2012 yilinda elde edilen yumurtalarin parazitlenme,
cikig ve esey oranlari (%) (n=10)

Popiilasyon Parazitlenme oram Cikis orani Esey oram (D/E)
100 100 1.91+0.4
1x1 a*
10x10 120 100 2.07+0.53
20x20 120 96.66+1.36 1.98+0.37
30x30 99.1;§0.83 94.28+3.18 1.96+0.37
40x40 99.1;§0.83 94.1642.17 2.1+0.29
5050 97.5?;1.27 94.27+2.5 1.99+0.3

*Ayni siitunda, ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Parazitlenmis yumurtalarin ¢ikis oranlarina bakildiginda ise yine en yiiksek ¢ikis
oranlarinin popiilasyon yogunlugunun diisiik oldugu 1x1 ve 10x10 popiilasyonlarinda
(%100) oldugu ve en diisiikk ¢ikis oraninin ise 40x40 popiilasyonunda (%94.16+2.17)
oldugu gorillmektedir ancak aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsizdir. Yani
popiilasyon yogunlugunun ¢ikis oranlari iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen bireylerin esey oranlar

(Disi/Erkek) arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.12. Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan 2013 yilinda elde edilen yumurtalarin parazitlenme,
¢ikis ve esey oranlart (%) (n=10)

Popiilasyon Parazitlenme orani Cikis oram Esey oram (D/E)
100 100 2.01+0.45
1x1 a*
10x10 120 99.17+0.83 2.04+0.48
20x20 99.17:0.83 98.33+1.11 1.97+0.33
30x30 98.32:;1.11 97.49+1.77 1.92+0.44
40X40 97.5;;)1.27 96.66+2.22 2.07+0.33
50x50 95.83;:1.86 97.42+1.31 1.88+0.31

*Ayni siitunda, ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
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Sonraki yillarda yapilan denemelerde de benzer sonuclar elde edilmistir. Farkli
yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin 2013 yilinda parazitlenme
oranlarina bakildiginda en yiiksek parazitlenmenin popiilasyon yogunlugunun diisiik
oldugu 1x1, 10x10 ve 20x20 popiilasyonlarinda (%99.17+0.83-100), en diisiik
parazitlenme oraninin ise popiilasyon yogunlugunun en fazla oldugu 50x50
popiilasyonunda (%95.83+1.86) tespit edilmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.12).

Parazitlenmis yumurtalarin ¢ikis oranlarma bakildiginda ise en yliksek ¢ikis
oraninin popiilasyon yogunlugunun en disiik oldugu 1x1 popiilasyonunda (%2100)
oldugu ve en diisiik ¢ikis oraninin ise 40x40 popiilasyonunda (%96.66+2.22) oldugu
ancak aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi saptanmistir.

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen bireylerin esey oranlari

arasindaki fark ise istatistiki olarak onemsizdir.

Cizelge 4. 13. Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan 2014 yilinda elde edilen yumurtalarin parazitlenme,
¢ikis ve esey oranlar1 (%) (n=10)

Popiilasyon Parazitlenme orani Cikis oram Esey orami (D/E)
100 100 2.21+0.49
1x1 a*
10x10 120 100 2.05+0.41
20%20 120 96.66+1.84 2+0.4
30x30 98.32ﬂbc1.11 95.9+2.28 2.08+0.46
40X40 96.62:;1.84 97.49+1.77 2.07+0.28
50x50 94.16;:2.79 99.16+0.83 1.97+0.3

*Ayni siitunda, ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Cizelge 4.13’te 2014 yilinda yapilan deney sonuglari goriilmektedir. ilk iki yilda
oldugu gibi bu yilda en yiiksek parazitlenmenin popiilasyon yogunlugunun diisiik
oldugu 1x1, 10x10 ve 20x20 popiilasyonlarinda (%100), en diisiikk parazitlenme oranini
ise popiilasyon yogunlugunun en fazla oldugu 50x50 popiilasyonunda (%94.16+2.79)
oldugu tespit edilmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak Gnemli bulunmustur
(P<0.05).

Parazitlenmis yumurtalarin ¢ikis oranlarina bakildiginda ise yine en yiiksek ¢ikis
oranlarinin popiilasyon yogunlugunun diisiik oldugu 1x1 ve 10x10 popiilasyonlarinda

%100) oldugu saptanmis, en disik cikis orani ise %95.9+2.28 ile 30x30
( ) g p $s sik cikis
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poplilasyonunda ger¢eklesmistir ancak aralarindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.
Popiilasyon yogunlugunun c¢ikis oranlari iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen bireylerin esey oranlar
arasindaki fark ise dnceki yillarda oldugu gibi istatistiki olarak énemli bulunmamustir.

Trissolcus semistriatus’un parazitleme orani, parazitlenmis yumurtalardaki ¢ikis
ve esey oranlarini belirlemek amaciyla daha once yapilan ¢alismalarda da buldugumuz
sonuclara benzer sonuglar elde edilmistir.

Memisoglu (1990), T. semistriatus’un, E. maura yumurtalarinda 26°C, %65 nem
ve 18 saat isiklandirma kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada, disi bireylerinin yasami
boyunca ortalama 85.41 adet yumurta parazitledigini, parazitlenen yumurtalardan ergin
¢ikisinin ortalama %60.40 (%38.8-83.0) oldugunu ve bu bireylerin de %33.64 oraninda
erkek birey ¢iktigini belirtmektedir.

Tarla (1997), ¢iftlesmis T. semistriatus disileri tarafindan parazitlenen siine
yumurtalarinda esey oranmnin %85 oraninda disi, %15 oraninda erkek bireylerden
meydana geldigini belirlemistir.

Kivan (1998), T. semistriatus’un 6mrii boyunca ortalama 101.5 adet yumurta
parazitledigini ve bu parazitlenmis yumurtalardan %88.52 oraninda ¢ikis oldugu ve
cikan bireylerin %47.13’linlin erkek, 9%52.87’sinin ise disi oldugunu, bir sonraki yil
yapilan denemelerde ise ortalama 57.42 adet yumurta parazitledigi ve bu parazitlenmis
yumurtalardan %95.34 oraninda ¢ikis oldugu ve ¢ikan bireylerin %82.59’unun erkek,
%17.41’1nin ise disi oldugunu belirlemistir.

Doganlar ve Yigit (1999), E. integriceps ve Eurydema ornatum L. (Heteroptera:
Pentatomidae) yumurtalarint 7 ve 15°C’de 1, 2 ve 3 ay depoladiklarin1 en yiiksek
parazitoit ¢ikisinin 1 ay 7°C’de depolanan E. integriceps yumurtalarinda oldugunu,
ayrica E. integriceps ve E. ornatum yumurtalarinin 1 ay -20°C’de depolanmasi sonucu
E. integriceps yumurtalarinda %88.60, E. ornatum yumurtalarinda ise %65.8 oraninda
¢ikis oldugunu bildirmislerdir.

Tarla ve Yigit (1999), Trissolcus semistriatus disilerinin ortalama 26.66+1.61
giin, erkeklerinin ortalama 23.26+1.50 giin yasadiklarini; disilerinin 6mrii boyunca
ortalama 75.46+5.84 adet siine yumurtas: parazitledigini ve bu yumurtalardan %66.43
oraninda parazitoit ergininin ¢ikis yaptigini belirlemislerdir. Cikis yapan parazitoitlerin
%45.31'nin disi ve %21.11'nin erkek birey oldugu tespit edilmistir. Bu veriler

sonucunda T. semistriatus'ta erkek/disi oraninin 1:2.17 oldugu gortilmustiir.
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Kivan ve Kilic (2002), Trissolcus semistriatus’un bazi heteropter yumurtalarini
parazitleme oranlari tizerinde yapmis olduklari ¢alismada, Eurygaster integriceps’in
yumurtalarinin parazitlenmesinin %88, ¢ikis oraninin %98.6 ve disi/disi+erkek oraninin
ise 0.6 oldugunu saptamislardr.

Tarla (2002), T. semistriatus’un bes farkli sicaklikta (18, 22, 26, 30 ve 34°C)
Eurygaster integriceps yumurtalarinda disi ve erkek yasam siiresi, ovipozisyon ve
postovipozisyon siiresi, yumurtalarin kararma ve gelisme siireleri, verdigi birey sayisi,
¢ikis orani, disi ve erkek sayisi ve cinsiyet oranina olan etkisinin incelendigi ¢calismada,
parazitoitlerin 18, 22, 26, 30 ve 34°C’de yasamlar1 siiresince sirasiyla 111+3.93,
120.9+5.13, 117.5£3.99, 114.2+4.92 ve 91.6+5.46 adet sline yumurtas1 parazitledigi
belirlenmistir. Ayni sicaklikta parazitlemis oldugu yumurtalardan parazitoit c¢ikis
oranlart sirastyla %97.5, %96.6, %98, %96.8 ve %98.3 olarak tespit edilmistir. Yine
ayn1 sicakliklarda yasam siiresince parazitlemis oldugu yumurtalarda cinsiyet oranlari
ise sirastyla 1:1.53, 1:1.53, 1:1.94, 1:1.89 ve 1:1.73 olarak saptanmustir.

Kivan ve Kilic (2004), konukg¢ular1 Eurygaster integriceps, Dolycoris baccarum,
Graphosoma lineatum, Eurydema ornatum ve Holcostethus vernalis’ten elde edilen
farkli yaslardaki yumurtalarin Trissolcus semistriatus tarafindan tercih edilme
durumunu belirlemislerdir. Bu amagla her yumurta tiiriinden 50 adet yumurtayi
9x9x12.5 cm ebatlarinda plastik bir kaba yerlestirmis ve her 10 yumurtaya 1 disi birey
gelecek sekilde T. semistriatus salimi yapmislardir. En yiiksek parazitlenme (%90) ve
¢ikis oraninin (%100) E. integriceps yumurtasinda oldugunu belirlemislerdir.

Kivan ve Kilic (2005a), iki diisiik sicaklikta (-20°C ve 6°C) depolanan farkli
konukg¢u heteropter yumurtalarimin (Eurygaster integriceps, Dolycoris baccarum,
Graphosoma lineatum ve Eurydema ornatum) T. semistriatus’un kitle tiretiminde
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla laboratuarda yapmis olduklar1 c¢alismada
Eurygaster integriceps’in 6°C’de 1, 2, 3, 4 ve 5 ay depolanan yumurtalarinda
parazitlenme oranlarinin sirasiyla %90, %82, %59.6, %44 ve %28.5 oldugu aym
stirelerde depolanan yumurtalardaki ¢ikis oranlarinin ise sirasiyla %100, %99.5, %98.7,
%97.5 ve %96.4 oldugunu belirlemislerdir. Eurygaster integriceps’in -20°C’de 1, 2, 3,
4 ve 5 ay depolanan yumurtalarindaki parazitlenme oranlarmin ise sirasiyla %70.4,
%81.6, %69.6, %78 ve %40 oldugu aynm siirelerde depolanan yumurtalardaki ¢ikis
oranlarinin ise sirasiyla %98.5, %97.6, %97.1, %93.8 ve %83.3 oldugunu tespit

etmislerdir.
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Kivan ve Kilig (2006), konukgu kiimesi biiyiikliigii (Eurygaster integriceps Put.
yumurta kiimesi), ¢iftlesme ve parazitleme siirelerinin, T. semistriatus’un cinsiyet ve
parazitleme orani iizerine etkilerini laboratuar kosullarinda yaptiklar1 arastirma
sonuglarima gore parazitizm ve cinsiyet oranlarinin, yumurta kiimesi biiyiikligi ve
parazitlenme siiresi ile 6nemli olarak degismedigini belirlemislerdir. Bununla birlikte,
bu oranlarin artan ¢iftlesme siiresi ile azaldig1 saptanmistir. Ciftlesme siiresi 1, 2 ve 3
giin olan T. semistriatus’un parazitleme oranlari sirasiyla %86.6, %94.4 ve %54.5
oldugu ve aym ¢iftlesme siirelerindeki esey oralarinin (D/D+E) ise sirasiyla 0.7, 0.8 ve
0.5 oldugu belirlenmistir. Yumurtalarin 6, 24 ve 48 saat parazitlenme siiresinde
parazitlenme oranlarinin sirasiyla %43.2, %81.5 ve %93.5 oldugu ve ayni siirelerindeki
esey oralarinin 0.4, 0.7 ve 0.5 oldugu belirlenmistir. Yumurta kiimesinin 12, 24 ve 48’li
olmas1 durumunda parazitlenme oranlarinin sirastyla %94.9, %87.5 ve %73.3 oldugu ve
esey oranlarinin da sirasiyla 0.6, 0.5 ve 0.4 oldugu saptanmastir.

Kivan ve Kilic (2006), yapmis olduklart diger bir caligmada Trissolcus
semistriatus’un dort farkli sicaklikta (17, 20, 26 ve 32°C) Eurygaster integriceps
yumurtalarindan ¢ikis oranlarin sirasiyla %89.1, 95.5, 96.3 ve 97.7 oldugu ve ayni
sicakliklardaki esey oranlarinin (D/D+E) ise sirastyla 0.8, 0.8, 0.5 ve 0.5 oldugu
belirlenmistir.

Islamoglu ve Kornosor (2009), bir yil depolanmis siine yumurtalarinda T.
semistriatus’un parazitlenme oranmin %75.71, parazitoit ¢ikis oranmin %80.74
oldugunu belirtirlerken, taze siine yumurtalarinda parazitlenme oraninin %92.14, ¢ikis
oraninin %87.59 oldugunu bildirmislerdir.

Tarla ve Kornosor (2009), E. integriceps’in yumurta parazitoiti T. semistriatus
ile yapmis olduklart denemede cinsiyet oranmin belirgin olarak disi agirlikli oldugu
tespit edilmistir.

Islamoglu (2010), farkli siirelerde (2, 3 ve 4 ay) -21°C depolanan siine
yumurtalarinda T. semistriatus’un parazitleme oranlari, parazitoitlerin ¢ikis oranlari ve
esey oranlarini belirledigi ¢alismada; 2007 yilinda T. semistriatus dort ay depolanan
yumurtalart %81.42, 2008 yilinda ise %81.35 oraninda parazitledigini tespit etmistir.
Ug ay depolanan yumurtlarda, 2007 yihnda %85.11, 2008 yilinda ise %81.78 oraminda
parazitlenme, iki ay depolanan yumurtalarda, 2007 yilinda %86.42, 2008 yilinda ise
%86.25 oraninda parazitlenme tespit etmistir. Kontrol olarak degerlendirilen taze
yumurtalarda parazitlenme orani ise 2007 yilinda %91.42, 2008 yilinda %91.43 olarak

tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada dort ay depolanan yumurtalarda T. semistriatus’un
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cikis oram 2007 yilinda %86.95, 2008 yilinda %82.52 olarak tespit edilmistir. Ug ay
depolanan yumurtalardaki T. semistriatus ¢ikis oranlart 2007 yilinda %88.28 olurken,
2008 yilinda %83.60 olarak belirlenmistir. iki ay depolanan yumurtalardaki T.
semistriatus’un yumurtadan ¢ikis oran1 2007 yilinda %89.66, 2008 yilinda ¢ikis orani
%91.48 olarak saptanmistir. Kontrol olarak kullanilan taze yumurtalarda ise 2007
yilinda ¢ikis oranmin %92.02 oldugu belirlenirken, 2008 yilinda %90.81 oldugu
belirlenmistir. Esey oranlarinin da incelendigi aymi ¢alismada 2007 yilinda dort ay
depolanan yumurtalardan elde edilen T. semistriatus’larin Disi/Erkek orani 1.78, 2008
yilinda ise 1.86, li¢ ay depolanan yumurtalarda 2007 yilinda bu oran 1.85, 2008 yilinda
ise, 1.80 olarak saptanmistir. iki ay depolanan yumurtalardan 2007 yilinda Disi/Erkek
oraninin 1.87, 2008 yilinda 1.98 belirlenmistir. Taze yumurtalarda 2007 yilinda T.
semistriatus’un Disi/Erkek oran1 1.96, 2008 yilinda ise 1.98 olarak saptanmustir.

Islamoglu ve Tarla (2013), farkli sicaklik derecelerinde depoladiklar1 T.
semistriatus ile yapmis olduklari denemede en yiiksek esey oranmnin %73.0+£0.90 ile
kontrolde, en diisiik esey oraninin ise %62.41+0.87 ile 15°C’de depolanan disilerde
oldugu belirlenmistir.

Teksam ve ark. (2013), T. semistriatus’un -20°C’de farkl: siirelerde depolanmis
D. baccarum yumurtalarindaki en yiiksek parazitlenme oraninin %89.64 ile
depolanmamis yumurtalarda oldugunu, 11 ay depolanan yumurtalarda %26.53 ile en
diisiik parazitlenmenin meydana geldigini belirlemislerdir. Parazitoit ¢ikis oranlarina
bakildiginda; depolanmamis yumurtalarda %87.34 ¢ikis olurken, 12 ay depolananlarda
ise %58.92 ile en diisiik diizeyde kaldigi saptanmuistir. Cikis yapan parazitoitlerde
cinsiyet oran1 (D/D+E), 1 ay depolananlarda 0.61 olurken, en diisik 5 ay
depolananlarda 0.37 olarak bulunmustur.

Kodan (2014), E. maura yumurtalar1 ve T. semistriatus erginleri ile yapmis
oldugu denemede, kafesler igine (3x5 cm) 42 adet E. maura yumurtas: ve bir giinliik
disi ve erkek parazitoitler koymustur. Her giin parazitoitleri i¢inde 42 adet yumurta
bulunan bagska bir kafese aktarmistir. Bu isleme disi parazitoit 6lene kadar devam etmis
ve parazitoitlerin beslenmesi i¢in bal vermistir. Giinliik kontroller sonucu E. maura
yumurtalarinda parazitoitin parazitleme, ¢ikis ve esey oranlarini belirlemistir. Calisma
sonucunda T. semistriatus™un 6mrii boyunca E. maura yumurtalarini parazitleme orani
%0.19-11.25 arasinda degistigi belirlenmistir. Parazitli yumurtalardan ergin ¢ikis orani
%352.05 olarak tespit edilmis olup, esey orani 0.81 olarak kaydedilmistir.
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4.6. Yabana Ot Hekzan Ekstraktlarinin Laboratuar Sartlarinda Trissolcus

semistriatus’a Etkisi

Yabanci ot hekzan ekstraktlarin T. semistriatus’a etkisini belirlemek amaciyla
Hardal (Sinapis arvensis L.), Yabani yulaf (Avena fatua L.), Kokarot (Bifora radians
Bieb.), Yogurt otu (Galium aparine L.), Sar1 ot (Boreava orientalis Jaub and Spach.) ve
Gokbas (Centaurea depressa Bieb.) yabanci otlarindan farkli konsantrasyonlarda (1000,
5000, 10000, 25000 ve 50000 mg/l) hekzan ekstraktlar1 elde edilmistir. Yabanci ot
hekzan ekstraktlarinin T. semistriatus’un parazitleme ve c¢ikis oranlarina etkisini
belirlemek amaciyla yapilan denemelerde; her bir petriye 4 adet 14’lii yumurta paketi
(ikisi kontrol (28 adet yumurta), ikisi konsantrasyon i¢in (28 adet yumurta) toplam 56
adet yumurta) koyulmus, bir adet 2-3 giinliik beslenmis ve ciftlesmis disi parazitoit
salimi1 yapilmig, Salim sonrasi 24 saat parazitlenme icin beklenmis, siire sonunda
yumurta paketleri ¢ikartilmig, inkiibatorlerde tutularak g¢ikislar takip edilmis ve her bir
yumurta paketindeki parazitlenme ve ergin ¢ikis oranlari hesaplanmistir. Parazitoitler
petriye birakildiklarinda biiylik bir ¢ogunlugunun (=%90’1) oOncelikle yabanci ot
ekstraktlarinin uygulanmis oldugu kurutma kagitlarindaki yumurtalar iizerinde dolastigi
ve parazitlemeye oncelikle bu yumurtalardan basgladigi gozlenmistir. Ayrica yabanci ot
hekzan ekstraktlarinin ayni1 konsantrasyonlar1 ile hava akisli Y tiip olfaktometrede se¢im

testi yapilmustir.

4.6.1. Yabanc1 ot hekzan ekstraktlarinin Trissolcus semistriatus’un parazitleme

oranlarina etkisi

Yabanct ot ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarmin T. semistriatus’un
parazitleme oranina etkisini belirlemek amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda yapilan
deneme sonuglar1 Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15°te goriilmektedir.

Galium aparine’den elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlar ile
yapilan deneme sonuglarina gore; konsantrasyonlardaki parazitlenme oranlarinin
kontrole gore daha yiliksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki olarak da onemli
oldugu goriilmektedir. En yiiksek parazitlenme oraninin %91.42+4.55 ile 1000 mg/1’de
oldugu ve konsantrasyon arttik¢a parazitlenme oranin azaldigi ancak yinede kontrol

grubuna gore aralarindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).



Cizelge 4.14.

Yabanci ot ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin 2013 yilinda T. semistriatus’un parazitleme oranlarina etkisi (%)

Hekzan ekstrakti konsantrasyonlar: (mg/l)

Yabanci Ortalama
otlar 1000 5000 10000 25000 50000 parazitleme
oranlar
Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons.
Galium 22.85+3.41 91.42+4.55 29.99+6.09 81.42+1.9 22.85+4.02  76.42+6.67 31.42+9.74  74.28+8.95 22.13+3.31 72.85+6.75 79.27+3.36
aparine b* a b a b a b a b a A**
Avena 11.42+3.04 89.28+3.28 19.99+5.95 85.70+4.05 38.56+£9.07 76.42+9.17 33.05+7.20 66.42+12.63 36.26+6.21 60.71+12.59 75.7+5.45
fatua e a de a cd ab de ab d bc AB
Boreava 17.85+3.53 88.56+2.95 24.99+6.06 84.28+2.33 21.42+8.64 67.85+10.01 27.85+£7.03  59.28+9.54 8.57+2.97 55.71+11.13 71.13+6.57
orientalis c a c a c ab c b c b AB
Sinapis 35.7149.28 43.57+9.47 36.42+5.5 50.71+7.83 49.2849.14  62.14+9.54 39.99+3.14  66.42+7.32 45.71+7.87  86.42+2.54 61.85+7.35
arvensis d bcd d bcd bcd bc cd ab bcd a B
Bifora 86.42+2.7  37.13+4.36 83.21+3.98  35.35+3.7 76.78+5.59  38.56+8.29 74.28+6.97 33.56+4.73 70.35+6.6  23.56+5.61  33.63+2.65
radians a b a b a b a b a b C
Centaurea 34.9949.65 70.7+£9.68 32.85+10.1 75.71+8.56 31.56+5.21 90.7+1.93 18.56+4.72  82.85+5.12 39.2843.61 77.13+4.23 79.41+3.42
depressa b a b a b a b a b a A

*Ayni satirda, ayni1 kiigiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
**Ayni siitunda, ayni biyiik harfi tagtyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
Kont.= Kontrol, Kons.= Konsantrasyon
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Avena fatua’da en yiiksek parazitlenmenin %89.28+3.28 ile 1000 mg/l’de
oldugu ve konsantrasyon arttik¢a parazitlenme oranin azaldigr ancak yinede kontrol
grubuna gore aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu ve parazitoitlerin
kontrole gore yabanci ot ekstrakti uygulanmis yumurtalar1 daha ¢ok parazitledigi tespit
edilmistir.

Benzer bir durum Boreava orientalis’te de goriilmiistir. En yiiksek
parazitlenmenin %88.56+2.95 ile 1000 mg/l’de oldugu ve konsantrasyon arttik¢a
parazitlenme oranin azaldig1 ancak kontrol grubuna goére aralarindaki farkin istatistiki
olarak dnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Sinapis arvensis 'te ise diger yabanci otlarin tersine en yiiksek parazitlenmenin
%86.42+2.54 ile 50000 mg/I’de oldugu ve konsantrasyon arttik¢a parazitlenme oranin
arttig1 belirlenmistir. Her bir konsantrasyonun kontrol grubu ile aralarindaki farkin da
istatistiki olarak 6nemli oldugu hesaplanmistir (P<0.05).

Bifora radians’ta ise en yiiksek parazitlenme %86.42+2.7 ile yabanci ot hekzan
ekstraktt uygulanmamis, 1000 mg/I’deki kontrol grubunda olmustur. Konsantrasyon
arttikga parazitlenme oranin azaldigr ancak yinede kontrol grubuyla konsantrasyon
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Centaurea depressa’da 1000 mg/I’de %70.7+£9.68, 5000 mg/I’de %75.71+8.56
oraninda parazitlenme olurken en yiiksek parazitlenmenin %90.7+1.93 ile 10000
mg/I’de oldugu goriilmektedir. Daha sonra artan konsantrasyonlarda parazitlenme orani
azalma egilimi gostermistir. Ancak yinede kontrol grubuna gore aralarindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Ortalama parazitleme oranlarina bakildiginda ise en yiiksek parazitlemenin
%79.41£3.42 ile C. depressa’da oldugu ancak G. aparine ile aralarindaki farkin
istatistiki olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir. En diisiikk parazitleme orani ise

%33.63+2.65 ile B. radians’ta belirlenmistir



Cizelge 4.15. Yabanci ot ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlariin 2014 yilinda T. semistriatus’un parazitleme oranlarina etkisi (%)

Hekzan ekstrakti konsantrasyonlari (mg/l)

Ortalama
Yabana otlar 1000 5000 10000 25000 50000 parazitleme
oranlar
Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons.
Galium 26.42+6.07 85.35+5.33 46.42+6 79.99+5.22 47.49+6.04 76.06+5.88 42.494+4.83 T74.42+5.5 38.56+9.89 64.99+13.21 76.16+3.36
aparine c* a bc a bc a c a c ab A**
Avena 39.99+5.6  88.57+4.72 43.56+10.4 84.9944.63 50+2.25 77.85+5.75 49.99+6.64  71.42+4.87 47.13+4.47  57.85+9.44 76.13+5.44
fatua c a c a c a c ab c bc A
Boreava 34.28+6.8  82.13+6.36 57.85+7.69 78.56+9.87 43.56+6.08 69.28+5.81 29.28+4.15 63.92+11.28 40.35+10.2  59.28+10.1 70.63+4.3
orientalis cd a abc a bcd a d ab bed abc A
Sinapis 52.13+8.37 56.42+10.3 44.28+7.55 62.85+4.55 47.85+10.8 66.42+5.56 42.13+5.34  69.9949.6 39.28+4.93  77.85+3.22 66.7+3.57
arvensis bcd abcd cd abcd bcd abc d ab d a A
Bifora 84.28+3.57  39.28+3.8 81.42+3.94 37.13+3.41 79.28+7.5  36.78+8.55 77.85+6.7 29.28+4.28 67.85+11.5 14.28+6.16 31.3544.59
radians a b a b a b a bc a c B
Centaurea 49.63+6.42 71.06+6.65 44,99+3.33  74.28+5.8 25.71+6.66 88.56+5.29 34.99+4.35 87.85+5.08 34.2849.11 72.13+6.85 78.77+3.88
depressa b a b a c a bc a bc a A

*Ayni satirda, ayni kiigiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
**Ayni siitunda, ayn1 biiyiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
Kont.= Kontrol, Kons.= Konsantrasyon
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Benzer sonuglar 2014 yilinda yapilan deneylere ait Cizelge 4.15 incelendiginde
de goriilmektedir. Galium aparine’den elde edilen farkli konsantrasyonlardaki
ekstraktlar ile yapilan deneme sonuglarina gore; yabanci ot ekstraktlarinin uygulandigi
petrilerdeki parazitlenme oranlarmin kontrole gore daha yiiksek oldugu ve aralarindaki
farkin istatistiki olarak da onemli oldugu goriilmektedir. En yiiksek parazitlenme
oraninin %85.35+5.33 ile 1000 mg/1’de oldugu ve konsantrasyon arttik¢a parazitlenme
oraninin azaldig1 ancak kontrol grubuna gore aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Avena fatua’da en yiiksek parazitlenmenin %88.57+4.72 ile 1000 mg/l’de
oldugu ve konsantrasyon arttik¢a parazitlenme oraninin azaldigi ancak yinede kontrol
grubuna gore aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Boreava orientalis te en yiiksek parazitlenmenin %82.13+6.36 ile 1000 mg/1’de
oldugu ve konsantrasyon arttik¢a parazitlenme oraninin azaldig: fakat kontrol grubuna
gore aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Sinapis arvensis’te ise diger yabanci otlarin tersine konsantrasyon arttikga
parazitlenme oraninin arttigi ve en yliksek parazitlenmenin %77.85+3.22 ile 50000
mg/lI’de oldugu belirlenmistir. Her bir konsantrasyonun kontrol grubu ile aralarindaki
farkin da istatistiki olarak 6nemli oldugu hesaplanmistir (P<0.05).

Bifora radians’ta ise en yiiksek parazitlenme %84.28+3.57 ile 1000 mg/1’deki
kontrol grubunda olmustur. Konsantrasyon arttik¢a parazitlenme oraninin azaldigi
ancak yinede kontrol grubuyla konsantrasyon arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli
oldugu saptanmigtir (P<0.05).

Centaurea depressa’da 1000 mg/I’de %71.06+6.65, 5000 mg/I’de %74.28+5.8
oraninda parazitlenme olurken en yiiksek parazitlenmenin %88.56+5.29 ile 10000
mg/1’de oldugu goriilmektedir. Artan konsantrasyonlarda parazitlenme orani diismiistiir
ancak vyinede kontrol grubuna gore aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05).

Ortalama parazitleme oranlarma bakildiginda ise en yliksek parazitlemenin
%78.77+3.88 ile C. depressa’da oldugu ancak B. radians hari¢ diger yabanci otlardaki
parazitleme oranlar ile aralarindaki farkin istatistiki 6nemli olmadig1 saptanmistir. En
diisiik parazitleme orani ise %31.35+4.59 ile B. radians’ta belirlenmistir.

Yapilan deneme sonuglarinda goriildiigii gibi Bifora radians hari¢ diger yabanci
otlardan elde edilen hekzan ekstrakti uygulanmig yumurtalardaki parazitlenme orani

kontrol grubuna gore daha fazla olmustur ve aralarindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
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bulunmustur. Sadece Bifora radians’ta kontroldeki parazitlenme oranlarinin
konsantrasyondaki parazitlenme oranlarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
yabanct otun ger¢ekten olduk¢a keskin bir kokuya sahip oldugu hemen fark
edilmektedir. Bu kokunun da parazitoite repellent bir etkisinin oldugu ve bu nedenle
kontrol grubundaki yumurtalarda parazitlenme oranmnin daha fazla oldugu
distiniilmektedir.

Ulkemizde ve yurt disinda bu konuyla ilgili yapilan ¢alisma sayis1 oldukca az
olmakla birlikte yapilan ¢alismalarda kullanilan ekstrakt, parazitoit ve bitki tiirleri farkli
olsa da arazide bulunan bazi yabanci otlarin ve uygulanan yabanci ot ekstraktlarinin
parazitlenme oranlarini artirdig tespit edilmistir.

Altieri ve ark. (1981), bitkilerin birlikte ekiminin ve bitki semiokimyasallarinin,
Heliothis zea’nin yumurta parazitoiti olan Trichogramma sp.’nin aktivitesine olan
etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda parazitlemenin, misir-soya fasulyesinin
birlikte ekildigi parsellerde ve yabanci ot bulunan soya fasulyesi parsellerinde, yabanci
ot bulunmayan ve soya fasulyesinin tek ekildigi parsellere goére énemli derecede daha
fazla oldugu belirlenmistir. Amaranthus sp. ve musir bitkisinin su ekstraktlarinin soya
fasulyesine uygulanmasinin, Heliothis zea yumurtalarinin arazide dogal olarak bulunan
ve salim yapilan Trichogramma sp. tarafindan parazitlenmesini artirdigi belirlenmistir.

Altieri ve ark. (1982), Anagasta kuehniella (Lep.: Pyralidae) yumurtalarina,
Amaranthus retroflexus yabanci otunun su ekstrakti uygulandiginda, Trichogramma
pretiosum tarafindan parazitlenme oraninin 6nemli derecede arttigini belirtmislerdir.
Parazitlenme oraninin doza baglh olarak goriildiigii belirlenmis ve en yiiksek
parazitlenme yiizdesi 2.5 ml ekstraktin uygulandigi Vicia faba L. bitkisinden elde
edildigi saptanmistir. Parazitlenme oraninin, yumurtalarin parazitoite maruz kalma
siresi ile arttigr belirlenmigtir. Bitkilere, Amaranthus retroflexus ile birlikte
Chenopodium album L. ve Portulaca oleracea L.’ nin da ekstraktlart denenmis ancak su
uygulanmis kontrol bitkilerine gore parazitlenmede bir artis goriilmemistir.

Nordlund ve ark. (1985), Trichogramma pretiosum disilerinin Heliothis zea
tarafindan zarara ugrayan domates ve musir bitkilerinin ekstraktlarina karsi vermis
oldugu tepkiyi belirlemek amaciyla petri, sera ve arazi sartlarinda yapmis olduklari
deneme sonucunda, domates ekstraktinin, Trichogramma pretiosum’un parazitlemesini
tesvik edici synomonlar igerdigi belirlenmistir. Ancak misir ekstraktinda boyle bir

sonug¢ goriilmemistir. Bu  sonucglarda, misir-fasulye-domates polikiiltiirlerinde
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domatesteki Trichogramma parazitlemesinin neden misirdaki parazitlemeden daha fazla
oldugunu acgiklamistir.

Kivan ve Kilic (2005b), Bugday (Triticum vulgare), arapbaklas1 (Vaccaria
pyramidata var. grandiflora), kokarot (Bifora radians), macar figi (Vicia sativa) ve
kiiglik turp (Rapistrum rugosum) bitkilerinin, 7. semistriatus’un E. integriceps
yumurtalarin1 parazitlemesi iizerine bir etkisinin olup olmadigin1 saptamak igin
laboratuar ortaminda yiiriittiikleri ¢alismada; en yiiksek parazitlenme oraninin %94.9 ile
adi figde, en diisiik oranin ise %68.9 ile arap baklasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Bitkilerin varligi belirgin bicimde parazitlenme oranimni ve ergin c¢ikis oranini
etkilemesine ragmen, erkek ve disilerin gelisme periyotlarinin bitkilerden etkilenmedigi
belirlenmistir. Bu nedenle bazi bitkilerin repellent etkiye sahip olduklar1 diisiintilm{istir.
Arastirmamizda da en diisiik parazitlenme oraninin elde edildigi B. radians yabanci otu
icin bu calismada parazitlenme orant %94.7 gibi oldukc¢a yiiksek bir deger elde
edilmistir. Bu ¢alismada parazitlenme oranlarinin yliksek olmasinin her bir tekerriirde
50 adet yumurtaya bes adet parazitoit salinmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.
Bizim ¢alismamizda ise 56 adet yumurtaya (28 adet kontrol, 28 adet konsantrasyon i¢in)
bir parazitoit salimi yapilmustir.

Shankarganesh ve Khan (2006), bazi yabanci ot ekstraktlarinin Trichogramma
tirlerinin parazitleme davraniglar1 {izerine olan etkilerini arastirdiklar1 g¢alismada,
Trichogramma chilonis’in en yliksek parazitleme oraninin (%50.66) Ipomoea palmata
ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda oldugu goriilmiistiir. Bunu ise Cynodon dactylon
ekstraktlariin uygulandigr kartlar takip etmistir. En diisiik parazitleme ylizdesi
(%13.33) Gynandropsis pentaphylla ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda goriilmistiir.
Trichogramma japonicum’un en yiiksek parazitlemesi (%49.33) Trianthema
portulacastrum ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda gériilmiistiir, bunu ise Echinochloa
colonum ekstraktlarinin uygulandigi kartlar takip etmistir (%47.33). Euhorbia hirta
(%15) ve Parthenium hysterophorus (%]17) ekstraktlarin da ise en diisiik parazitlemeler
gerceklesmistir. Trichogramma poliae’nin en yiiksek parazitlemesi (%44.33) I. palmata
ekstraktlarmin uygulandigi kartlarda, en diisiik parazitlemesi (%14) ise E. colonum
ekstrakt1 uygulanmis kartlarda oldugu tespit edilmistir.

Archna ve ark. (2009), pirincin dokuz varyetesinin ve bir kiiltiiriiniin hekzan
ekstraktlarinin, Trichogramma japonicum Ashmead ve Trichogramma chilonis
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in parazitleme yiizdelerine etkilerini arastirdiklari

calismada sonucunda, ‘“Pusa Sugandh-2” varyetesinin vejetatif donemine ait yaprak
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ekstraktlarinin parazitlenme yiizdelerinin, kontrol olan hekzandan daha yiiksek oldugu
ve her iki parazitoitte de en yiiksek parazitleme ylizdesine neden oldugunu, ¢iceklenme
donemine ait yaprak ekstraktlarinda ise en yiiksek parazitleme yiizdesine kontrole gore
daha yiiksek bir parazitlenme yiizdesi gosteren ‘“Pusa Basmati-1” varyetesinin neden
oldugunu saptamislardir.

Kumar ve ark. (2011), sekiz tane piring varyetesinin yaprak hekzan
ekstraktlarinin, Trichogramma brasiliensis ve Trichogramma exiguum’a olan
synomonal etkisini inceledikleri calismada “Karnal Local” varyetesinin vejetatif
doneminden elde edilen ekstraktlarin her iki parazitoitte de en yiiksek parazitleme
yiizdesine neden oldugu belirlenmistir. Cigeklenme doéneminin ekstraktlarinda ise; T.
brasiliensis’in en yiiksek parazitleme yiizdesini “Pusa Sugandh-2” varyetesine, T.
exiguum’un ise en yiikksek parazitleme yiizdesini “Pusa Basmati-1” varyetesine kars1

gosterdigi tespit edilmistir.

4.6.2. Yabana ot hekzan ekstraktlarimin Trissolcus semistriatus’un ¢ikis oranlarina
etkisi

Trissolcus semistriatus’un, yabanci ot ekstraktlarinin farkli
Konsantrasyonlarindaki parazitleme oranlar1 belirlenmis olan yumurtalardaki, 2013 yili
¢ikis oranlarina ait sonuglar Cizelge 4.16’da, 2014 yilina ait sonuglar ise Cizelge
4.17°de goriilmektedir.

Yabanci otlarin hekzan ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlariyla yapilan
deneme sonuglarina gore G. aparine’de en yiiksek ¢ikis oraninin %99.2+0.53 ile 25000
mg/I’nin kontrol grubunda oldugu ancak konsantrasyon ile aralarindaki farkin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Avena fatua’da en yiiksek ¢ikis oraninin %100 ile 1000 mg/I’'nin kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir ancak konsantrasyon ile aralarindaki farkin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Boreava orientalis’te, en yiiksek ¢ikis oranmin %100 ile 1000 mg/l ve 50000
mg/I’nin kontrol grubunda oldugu ancak konsantrasyonla aralarindaki farkin istatistiki
olarak Onemli olmadigi belirlenmistir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplari
arasindaki farklarin da istatistiki olarak Onemsiz oldugu, artan ya da azalan

konsantrasyonlarin ¢ikis oranlari tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.



Cizelge 4.16. Yabanci ot ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarmin 2013 yilinda T. semistriatus’un ¢ikis oranlarina etkisi (%)

Hekzan ekstrakti konsantrasyonlar1 (mg/l)

Ortalama
Yabanci otlar 1000 5000 10000 25000 50000 cikis

oranlan

Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons.

Galium 85.41+£5.62 95.66+1.16 98.07+1.25 97.38+1.13 81.67+4.49  93.05+2.6 99.2+0.53  95.86+2.15 93.75+4.09 96.63+1,02 95.71+0.73
aparine b* a a a b a a a a a AB**
Avena 100 97.6£1.6 97.5+1.63  96.77+0.94 88.52+4.06 89.75+2.93 99.32+0.44 98.51+0.98 99.39+0.39 98.51+0.98 96.22+1.65
fatua a a a a b b a a a a A
Boreava 100 94.18+2.37 95.3+£1.83 91.61+3.64 87.5£8.18  92.77+3.1 92.2243.17 90.79+£3.43 100 89.53+£3.07 91.77+0.8
orientalis a a a a a a a a a a BC
Sinapis 93.3742.56  90.92+1.17 89.36+3.04 92.62+2.24 89.07+2.86 88.68+4.34 85.88+£3.83  94.27+2.97 89.3442.58 94.97+2.04 92.29+1.14
arvensis a a a a a a a a a a ABC
Bifora 92.1£1.47 88.07+3.91 89.83+2.1  88.48+4.21 96.76+1.16  97.03+1.98 90.1242.49  90.5+3.43 87.6£2.25 84.57+3.36 89.73+2.05
radians a a a a a a a a a a C
Centaurea 95.83+2.72 91+2.05 99.23+0.51 91.42+1.11 99.57+6.91 97.56+1.1 83.33+9.62 94.42+1.68 93.78+2.7  90.69+2.03 93.01+1.31
depressa a a a a a a a a a a ABC

*Ayni satirda, ayni kiigiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
**Ayni siitunda, ayn1 biiyiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

Kont.= Kontrol, Kons.= Konsantrasyon
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Sinapis arvensis’te ise en yiiksek ¢ikis oran1 50000 mg/1’de %94.97+2.04 olarak
gerceklesmistir. Ancak konsantrasyonla aralarindaki farkin istatistiki olarak Onemsiz
oldugu belirlenmistir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplar1 arasindaki farklarin da
istatistiki olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Bifora radians’ta en yiiksek c¢ikis orani %97.03+£1.98 ile 10000 mg/1’de
olmustur. Ancak kontrol grubuyla aralarindaki farkin istatistiki olarak énemsiz oldugu
tespit edilmistir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplari arasindaki farklarin da
istatistiki olarak 6nemsiz oldugu, artan ya da azalan konsantrasyonlarin ¢ikis oranlari
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Centaurea depressa’da en yiiksek c¢ikis oraninin %99.57+6.91 ile 10000
mg/I’nin kontrol grubunda oldugu goriilmektedir ancak konsantrasyon ile aralarindaki
farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol
gruplart arasindaki farklarin da istatistiki olarak dnemli olmadigi belirlenmistir.

Ortalama c¢ikis oranlarima bakildiginda ise en yiiksek ¢ikis ortalamasinin
%96.22+1.65 ile A. fatua’da, en diisiik ¢ikis ortalamasimin ise %89.734+2.05 ile B.
radians’ta oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki olarak Onemli oldugu tespit
edilmistir.

Benzer sonuglar 2014 yilinda yapilan deneylere ait Cizelge 4.17 incelendiginde
de goriilmektedir. Galium aparine’de en yiiksek ¢ikig oranmin %2100 ile 1000 mg/1’nin
kontrol grubunda oldugu ancak konsantrasyon ile aralarindaki farkin istatistiki olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplar1 arasindaki
farklarin da istatistiki olarak dnemli olmadig1 saptanmistir.

Avena fatua’da en yiiksek ¢ikis oraninin %100 ile 1000 mg/I’nin konsantrasyon
ve 5000 mg/I'nin kontrol ve konsantrasyonlarinda oldugu ancak aralarindaki farkin
istatistiki olarak Onemli olmadigi goriilmektedir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol
gruplar1 arasindaki farklarin da istatistiki olarak énemsiz oldugu belirlenmistir.

Boreava orientalis’te, en yiiksek ¢ikis oraninin %100 ile 1000 mg/1’nin kontrol
grubunda oldugu ve Kkonsantrasyon ile aralarindaki farkin istatistiki olarak Onemli
oldugu saptanmistir. En diisiik ¢ikis orani ise %85.8+3.59 ile 25000 mg/I’nin kontrol
grubunda oldugu ancak konsantrasyon ile aralarindaki farkin istatistiki olarak onemli

olmadig tespit edilmistir



Cizelge 4.17. Yabanci ot ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarin 2014 yilinda T. semistriatus’un ¢ikis oranlarina etkisi (%)

Hekzan ekstrakti konsantrasyonlar1 (mg/l)

Ortalama
Yabanci otlar 1000 5000 10000 25000 50000 cikis

oranlan

Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons. Kont. Kons.

Galium 100 95.65+2.52 92.7242.64  95.64+1.36 96.75+£1.9  97.07+1.92 89.25+£3.62 95.16+1.63 93.7742.43  92.78+1.71  95.26+0.69
aparine a* a a a a a a a a a A**
Avena 95+2.21 100 100 100 87.43+£2.65 91.34+2.68 88.07+3.95  88.62+2.9 87.99+2.87 92.18+2.84 94.42+2.34
fatua ab a a a b b b b b b A
Boreava 100 99.13£0.58 98.75+0.83  96.32+2.2 91.2243.02 86.03+3.02 85.8+3.59 86.7+3.12 88.64+4.19 93.83+3.14 92.442.6
orientalis a ab ab abc bcd d d d cd abcd A
Sinapis 94.46+1.46 89.45+5.87 96.96+1.14 90.81+£2.03 94.4+£2.61 97.77+1.48 89.65+4.76  93.19+1.41 91.99+44.31 89.13+2.72 92.07+1.59
arvensis a a a a a a a a a a A
Bifora 92.92+0.91 88.35+3.51 91.45+2.44 90.12+£3.25 93.47+1.47 97.03+£1.98 91.7242.27  88.5+3.39 91.8243.17 91.964+3.86 91.19+1.6
radians a a a a a a a a a a A
Centaurea 94.59+1.81 96.64+1.96 89.14+2.64 91.78+3.55 93.26+2.15 96.43+0.93 85.87+£3.55  96.5+£0.98 90.3+£3.3 92.75+1.8  94.82+1.05
depressa a a a a a a a a a a A

*Ayni satirda, ayni kiigiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
**Ayni siitunda, ayn1 biiyiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).
Kont.= Kontrol, Kons.= Konsantrasyon
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Sinapis arvensis’te ise en yiiksek ¢ikis oran1 10000 mg/1’de %97.77+1.48 olarak
saptanmistir. Ancak kontrol grubuyla aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsizdir.
Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplari arasindaki farklarin da istatistiki olarak
onemsiz oldugu, artan ya da azalan konsantrasyonlarin ¢ikis oranlar1 tizerinde herhangi
bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Bifora radians’ta en yiiksek c¢ikis orani %97.03+1.98 ile 10000 mg/1’de
belirlenmistir ancak kontrol grubuyla aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsizdir.
Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplari arasindaki farklarin da istatistiki olarak
Oonemsiz oldugu, artan ya da azalan konsantrasyonlarin ¢ikis oranlari tizerinde herhangi
bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Centaurea depressa’da en yiiksek ¢ikis oraninin %96.64+1.96 ile 1000 mg/I’de
oldugu belirlenmistir. Ancak kontrol grubuyla aralarindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmamistir. Diger konsantrasyonlar ve kontrol gruplari arasindaki farklarin da
istatistiki olarak 6nemli olmadigi, artan konsantrasyonlarin ¢ikis oranlarini etkilemedigi
tespit edilmistir.

Ortalama c¢ikis oranlarima bakildiginda ise en yiiksek ¢ikis ortalamasinin
%95.26+0.69 ile G. aparine 'de oldugu belirlenmis olmakla birlikte diger yabanci otlarin
ortalama ¢ikis oranlari ile aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Yapilan benzer ¢aligmalarda da yakin sonuglar elde edilmistir. Kivan ve Kilic
(2005b), Bugday (Triticum vulgare), arapbaklasi (Vaccaria pyramidata var.
grandiflora), kokarot (Bifora radians), macar figi (Vicia sativa) ve kiiciik turp
(Rapistrum rugosum) bitkilerinin, 7. semistriatus’un E. integriceps yumurtalarini
parazitlemesi {izerine bir etkisinin olup olmadigin1 saptamak icin yiiriittiikleri
calismada; en diisiik ergin c¢ikis oraninin (%89.9) en diisiik parazitlenme oraninin
(%68.9) gerceklestigi arap baklasinda oldugunu tespit etmislerdir. Arap baklasindan
sonra en disiik ¢ikis oranmi bizimde calismamizda da yer alan Bifora radians’ta
belirlenmistir (%96.4) ancak kontrol grubuyla aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir.

Shankarganesh ve Khan (2006), bazi yabanci ot ekstraktlarinin Trichogramma
tirlerinin parazitleme davraniglar1 {izerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada,
Trichogramma chilonis’in en yiiksek ¢ikis oranmin (%46) en yiiksek parazitleme
oraninin elde edildigi Ipomoea palmata ekstraktlarmin uygulandigi kartlarda oldugu
belirlenmistir. Bunu ise Cynodon dactylon ekstraktlarinin uygulandigi kartlar takip
etmistir. En diisiik ¢ikis yiizdesinin (%12) ise en diisiik parazitleme yiizdesinin elde
edildigi Gynandropsis pentaphylla ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda oldugu
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belirlenmistir. Trichogramma japonicum’un en yiiksek ¢ikis orani (%44) E. colonum
ekstrakti uygulanmis kartlarda goriiliirken bunu (%42) T. portulacastrum ekstrakti
uygulanmis kartlar takip etmistir. En disiik ¢ikis (%12) G. pentaphylla ekstraktlarinin
uygulandigi kartlarda goriilmiistiir. Trichogramma poliae’nin en yiiksek ¢ikisi (%43.33)
I. palmata ekstraktlarinin uygulandigi kartlarda, en diisiik ¢ikisi (%12) ise E. colonum

ekstraktt uygulanmis kartlarda goriilmiistir.

4.6.3. Trissolcus semistriatus’un yabanci ot hekzan ekstraktlar1 ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Galium aparine, A. fatua, B. orientalis, S. arvensis, B. radians ve C. depressa
yabanci ot hekzan ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin (1000, 5000, 10000, 25000
ve 50000 mg/l) T. semistriatus’a etkisini belirlemek amaciyla hava akish Y tiip
olfaktometre kullanilarak 2014 ve 2015 yillarinda se¢im testi yapilmigtir. Biitiin
denemelerde her iki kontrol grubu (Kontrol saf su ve Kontrol hekzan) ile temiz hava
arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Ayrica Y tiip olfaktometrede
yapilan biitiin secim testlerinden elde edilen sonuglarin, ayni yabanct ot ile yapilan

parazitleme deneyi sonuglariyla paralellik gosterdigi belirlenmistir.

4.6.3.1. Trissolcus semistriatus’un Galium aparine hekzan ekstrakti ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Galium aparine’nin hekzan ekstraktlar1 ile 2014 yilinda yapilan se¢im testi
sonuglar1 Sekil 4.15°te goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi konsantrasyon
arttikca T. semistriatus'un temiz havaya dogru yoneliminin arttigi goriilmektedir.
Denemeye alinan parazitoitlerin 1000 mg/I’de %80’inin G. aparine’yi tercih ettigi ve
kontrol ile arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P=0.000).
Konsantrasyon arttik¢a bu oran azalmig ve 50000 mg/I’de parazitoitlerin %53.33°1 G.
aparine’yi tercih ederken, %46.67’sinin temiz havayi tercih ettigi belirlenmistir. Ancak

aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P=0.605).



101

Kontrol Saf su P=1.000
Kontrol Hekzan P=0.605
1000 mg/I P=0.000
5000 mg/I P=0.001
10000 mg/Il P=0.032
25000 mg/I P=0.114
50000 mg/I P=0.605

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.15. Trissolcus semistriatus'un Galium aparine hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede se¢im
testi sonuglar1 (2014)

Galium aparine ile 2015 yilinda yapilan se¢im testi sonuglart Sekil 4.16’da
goriilmektedir. Bir 6nceki yilda oldugu gibi konsantrasyon arttikca T. semistriatus'un
temiz havaya dogru yoOneliminin arttigt goriilmektedir. Se¢im testine tabi tutulan
parazitoitlerin 1000 mg/I’de %80’1, 5000 mg/I’de %76.67’si, 10000 mg/I’de %70’1,
25000 mg/1’de ise %66.67’si G. aparine’yi tercih etmis ve kontrol ile arasindaki farkin
istatistiki olarak O6nemli oldugu belirlenmistir. Ancak 50000 mg/lI’de parazitoitlerin
%601 G. aparine’yi tercih ederken, %40’ min temiz havayi tercih ettigi belirlenmistir ve

aralarindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (P=0.114).

Kontrol Saf su P=0.605
Kontrol Hekzan P=0.605
1000 mg/I P=0.000
5000 mg/I P=0.000
10000 mg/I P=0.001
25000 mg/I P=0.006
50000 mg/I P=0.114

0% 20% 100%

B Konsantrasyon

= Temiz hava

Sekil 4.16. Trissolcus semistriatus'un Galium aparine hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede se¢im

testi sonuglari (2015)



102

4.6.3.2. Trissolcus semistriatus’un Avena fatua hekzan ekstrakti ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Kontrol Saf su 46.67 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
1000 mg/l 23.33 P=0.000
5000 mg/I 30 P=0.001
10000 mg/I 33.33 P=0.006
25000 mg/I 40 P=0.114
50000 mg/I 43.33 P=0.297

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.17. Trissolcus semistriatus’un Avena fatua hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede secim testi
sonuclar1 (2014)

Avena fatua’nin hekzan ekstraktlari ile 2014 yilinda yapilan segim testi sonuglari
Sekil 4.17°de goriilmektedir. Konsantrasyon arttikga T. semistriatus'un temiz havaya
dogru yoneliminin arttig1 goriilmektedir. Y tiip olfaktometrede parazitoitlerin 1000
mg/l’de %76.67°s1 A. fatua’y: tercih etmistir ve kontrol ile arasindaki fark istatistiki
olarak onemli bulunmustur (P=0.000). Parazitoitler 5000 mg/l ve 10000 mg/I
konsantrasyonlarinda da A. fatua’yi tercih etmislerdir ancak konsantrasyon arttik¢a bu
oran azalmis ve 50000 mg/I’de %56.67’si A. fatua’yr tercih ederken, %43.33{inlin
temiz havayi tercih ettigi belirlenmistir. Fakat aralarindaki fark istatistiki olarak dnemli
bulunmamaistir (P=0.297).

Avena fatua ile 2015 yilinda yapilan se¢im testi sonuglart Sekil 4.18’de
goriilmektedir. Yine 2014 yilinda oldugu gibi konsantrasyon arttikga T. semistriatus'un
temiz havaya dogru yoOneliminin arttig1 belirlenmistir. Parazitoitlerin 1000 mg/I’de
%80’nin A. fatua’yi tercih ettigi tespit edilmis ve kontrol ile arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000). Parazitoitlerin 5000 mg/l ve 10000 mg/I’de
kokuyu tercih ettikleri ve kontrol ile aralarindaki farkin énemli oldugu belirlenmistir.
Ancak konsantrasyon arttik¢a bu oran azalmis ve 50000 mg/lI’de %53.33’1 A. fatua’y1
tercih ederken, %46.67’sinin temiz havayi tercih ettigi belirlenmistir ve aralarindaki

fark istatistiki olarak 6nemsizdir (P=0.605).
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Kontrol Saf su P=1.000
Kontrol Hekzan P=0.605
1000 mg/l P=0.000
5000 mg/I P=0.000
10000 mg/Il P=0.001
25000 mg/I P=0.114
50000 mg/I P=0.605

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.18. Trissolcus semistriatus’un Avena fatua hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede segim testi

sonuglar1 (2015)

4.6.3.3. Trissolcus semistriatus’un Boreava orientalis hekzan ekstrakti ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Boreava orientalis’in hekzan ekstraktlari ile 2014 yilinda yapilan segim testi
sonuglar1 Sekil 4.19°da gosterilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi konsantrasyon

arttikga T. semistriatus'un temiz havaya dogru yoneliminin arttigi goriilmektedir.

Kontrol Saf su P=0.605
Kontrol Hekzan P=0.605
1000 mg/I P=0.000
5000 mg/I P=0.000
10000 mg/I P=0.032
25000 mg/I P=0.114
50000 mg/I P=0.605

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon ™ Temiz hava

Sekil 4.19. Trissolcus semistriatus’un Boreava orientalis hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede segim

testi sonuglari (2014)
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Deneye alinan parazitoitlerin 1000 mg/I’de %73.33’i B. orientalis’i tercih
etmistir ve kontrol ile arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (P=0.000).
Trissolcus semistriatus'un 1000 mg/l ile 5000 mg/l konsantrasyonlarindaki tercihinde
ayni sonuglar elde edilmistir. Konsantrasyon arttik¢a parazitoitler temiz havaya dogru
yonelim gostermis ve 50000 mg/lI’de parazitoitlerin %53.33°ti B. orientalis’i tercih
ederken, %46.67’sinin temiz havay tercih ettigi ve aralarindaki farkin istatistiki olarak

onemli olmadigi belirlenmistir (P=0.605).

Kontrol Saf su 53.33 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
1000 mg/l 23.33 P=0.000
5000 mg/I 26.67 P=0.000
10000 mg/Il 30 P=0.001
25000 mg/I 40 P=0.114
50000 mg/I 43.33 P=0.297

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.20. Trissolcus semistriatus’un Boreava orientalis hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede se¢im
testi sonuglar1 (2015)

Boreava orientalis’in hekzan ekstrakti ile 2015 yilinda yapilan se¢im testi
sonuglar1 Sekil 4.20°de goriilmektedir. Yine 2014 yilinda oldugu gibi konsantrasyon
artttkga  parazitoitin temiz havaya dogru yoOneliminin arttigi  belirlenmistir.
Parazitoitlerin 1000 mg/I’de %76.67’si B. orientalis’i tercih etmistir ve kontrol ile
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000). Parazitoitlerin 5000 ve
10000 mg/I’deki tercihleri de B. orientalis’ten yana olmustur. Artan konsantrasyonlarda
parazitoitler temiz havaya dogru yonelim gostermis ve 50000 mg/I’de %56.67’si B.
orientalis’i tercih ederken, %43.33’{inlin temiz havayi tercih etmis ve aralarindaki

farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P=0.297).
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4.6.3.4. Trissolcus semistriatus’un Sinapis arvensis hekzan ekstrakti ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Kontrol Saf su 46.67 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
1000 mg/l 46.67 P=0.605
5000 mg/I 46.67 P=0.605
10000 mg/I 40 P=0.114
25000 mg/I 36.67 P=0.032
50000 mg/I 33.33 P=0.006

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.21. Trissolcus semistriatus’un Sinapis arvensis hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede se¢im
testi sonuglari (2014)

Sinapis arvensis’in hekzan ekstraktt ile 2014 yilinda yapilan se¢im testi
sonuglart Sekil 4.21°de goriilmektedir. Konsantrasyon arttik¢a T. semistriatus'un temiz
havaya dogru yoneliminin azaldigi, 1000 mg/I’de parazitoitlerin %53.43’linlin S.
arvensis’i tercih ettigi ve kontrol ile arasindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadigi
tespit edilmistir (P=0.605). Ancak konsantrasyon arttik¢a parazitoitlerin yabanci ot
kokusunu tercih etmesi artmis ve 50000 mg/I’de %66.67’si S. arvensis’i tercih ederken,
%33.33’linlin temiz havay: tercih ettigi belirlenmistir ve aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P=0.006).

Ayni1 yabanci otun hekzan ekstrakti ile 2015 yilinda yapilan se¢im testi sonuglari
Sekil 4.22’de goriilmektedir. Yine konsantrasyon arttikga T. semistriatus'un temiz
havaya dogru yoneliminin azaldigi, 1000 mg/1’de parazitoitlerin %46.67’si S. arvensis’i
tercih ettigi ve kontrol ile arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P=0.605). Ancak konsantrasyon arttik¢a parazitoitlerin yabanci ot
kokusunu tercih etmesi artmis ve 50000 mg/1’de %76.67’si S. arvensis’i tercih ederken,
%23.33’niin temiz havay1 tercih ettigi belirlenmistir ve aralarindaki fark istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000).
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Kontrol Saf su P=0.605
Kontrol Hekzan P=1.000
1000 mg/I P=0.605
5000 mg/I P=0.297
10000 mg/Il P=0.032
25000 mg/I P=0.001
50000 mg/I P=0.000

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.22. Trissolcus semistriatus™un Sinapis arvensis hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede se¢im
testi sonuglar1 (2015)

4.6.3.5. Trissolcus semistriatus’un Bifora radians hekzan ekstrakti ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Bifora radians’in hekzan ekstrakti ile 2014 yilinda yapilan se¢im testi sonuglari
Sekil 4.23’te goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi konsantrasyon arttik¢a T.
semistriatus'un temiz havaya dogru yoneliminin arttig1 belirlenmistir ve 1000 mg/1’de
parazitoitlerin %33.33’4 B. radians’t tercih ederken, %66.67’si temiz havayi tercih
etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak o©nemli bulunmustur (P=0.006).
Parazitoitin 1000 mg/l ile 5000 mg/l konsantrasyonlarindaki tercihlerinden ayni
sonuclar elde edilmistir. Konsantrasyon arttik¢a parazitoitler temiz havaya dogru
yonelim gostermis ve 50000 mg/I’de %16.67’si B. radians’t tercih ederken,
%83.33’linlin ise temiz havay:1 tercih ettigi ve aralarindaki farkin istatistiki olarak

onemli oldugu belirlenmistir (P=0.000).
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Kontrol Saf su P=0.605
Kontrol Hekzan P=0.605
1000 mg/I P=0.006
5000 mg/I P=0.006
10000 mg/Il P=0.001
25000 mg/I P=0.000
50000 mg/I P=0.000

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.23. Trissolcus semistriatus’un Bifora radians hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede segim
testi sonuglar (2014)

Kontrol Saf su P=0.297
Kontrol Hekzan P=0.605
1000 mg/I P=0.001
5000 mg/I P=0.000
10000 mg/I P=0.000
25000 mg/I P=0.000
50000 mg/I P=0.000

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Konsantrasyon = Temiz hava

Sekil 4.24. Trissolcus semistriatus’un Bifora radians hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede segim
testi sonuglari (2015)

Bifora radians’in hekzan ekstrakti ile 2015 yilinda yapilan segim testi sonuglari
bir onceki yilla benzerlik gostermistir. Sekil 4.24’te goriildiigi gibi konsantrasyon
arttikca T. semistriatus'un temiz havaya dogru yoneliminin arttigi goriilmektedir.
Parazitoitlerin 1000 mg/I’de %30’u B. radians’1 tercih ederken, %70’i temiz havayi
tercih etmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (P=0.001).
Parazitoitlerin 5000 mg/l ile 10000 mg/l konsantrasyonlarindaki tercihlerinden ayni

sonuclar elde edilmistir. Konsantrasyon arttikga parazitoitler temiz havaya dogru
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yonelim gostermis ve 50000 mg/I’de %16.67’si B. radians’t tercih ederken,
%83.33’linlin ise temiz havayi tercih ettigi ve aralarindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P=0.000). Bu sonuglardan da B. radians’in yiiksek

konsantrasyonlarinin T. semistriatus'a repellent etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

4.6.3.6. Trissolcus semistriatus’un Centaurea depressa hekzan ekstrakti ile Y tiip

olfaktometrede secim testi

Kontrol Saf su 53.33 P=0.605
Kontrol Hekzan 46.67 P=0.605
1000 mg/l 36.67 P=0.032
5000 mg/I 33.33 P=0.006
10000 mg/I 26.67 P=0.000
25000 mg/I 30 P=0.001
50000 mg/I 33.33 P=0.006
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.25. Trissolcus semistriatus’un Centaurea depressa hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede
se¢im testi sonuglar1 (2014)

Centaurea depressa’nin hekzan ekstrakti ile 2014 yilinda yapilan segim testi
sonuglar1 Sekil 4.25°te goriilmektedir. Konsantrasyon arttikga T. semistriatus'un yabanci
ot kokusuna dogru yoneliminin arttigi, 10000 mg/lI’de en yiiksek degere ulastigi ve bu
konsantrasyondan sonra tekrar temiz havaya yoneliminin basladigi ancak yine de
kontrol ile arasindaki farkin énemli oldugu belirlenmistir. Parazitoitlerin 1000 mg/1’de
%63.33’1 C. depressa’y: tercih etmistir ve kontrol ile arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P=0.032). En yiiksek degere ise %73.33 ile 10000 mg/l’de
ulagsmistir. Ancak konsantrasyon arttikga parazitoitlerin yabanci ot kokusunu tercih
etmesi tekrar azalmaya baslamis ve 50000 mg/I’de %66.67’si C. depressa’y: tercih
ederken, %33.33’linilin temiz havay1 tercih ettigi belirlenmistir (P=0.006) (Sekil 4.25).
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Kontrol Saf su 53.33 P=0.605
Kontrol Hekzan 53.33 P=0.605
1000 mg/l 30 P=0.001
5000 mg/I 26.67 P=0.000
10000 mg/I 20 P=0.000
25000 mg/I 26.67 P=0.000
50000 mg/I 33.33 P=0.006
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Konsantrasyon Temiz hava

Sekil 4.26. Trissolcus semistriatus’un Centaurea depressa hekzan ekstrakti ile Y tiip olfaktometrede
secim testi sonuglar1 (2015)

Centaurea depressa’nin hekzan ekstrakti ile 2015 yilinda yapilan se¢im testi
sonuclar1 Sekil 4.26°da goriilmektedir.

Bir dnceki yilda oldugu gibi konsantrasyon arttik¢a T. semistriatus'un yabanci ot
kokusuna dogru yoneliminin arttigi goriillmektedir. Parazitoitlerin 1000 mg/I’de
%70’inin C. depressa’y: tercih ettigi ve kontrol ile arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P=0.001). En yiiksek degere ise %80 ile 10000 mg/I’de
ulagsmistir. Ancak konsantrasyon arttikga parazitoitlerin yabanci ot kokusunu tercih
etmesi tekrar azalmaya baslamis ve 50000 mg/I’de %66.67’si C. depressa’y: tercih
ederken, %33.33’linlin temiz havay: tercih ettii belirlenmistir. Yinede aralarindaki
farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P=0.006).

Yapilan benzer c¢aligmalara bakildiginda bazi yabanci ot ekstraktlarinin
parazitoitler iizerine etkili olduklari ve parazitoitleri cezbettikleri, bazilarinin ise
repellent etki gosterdigi belirlenmistir. Ulpah (2006), misir bitkisi ve bazi yabanci ot
semiokimyasallarinin, Ostrinia furnacalis (Guen.)’in yumurta parazitoiti olan
Trichogramma papilionis Nagarkatti’e karsi olan cezbedici, tutucu ve aktiflestirme
etkilerini inceledikleri arastirmada, yabanci ot ugucu kimyasallarinin ve misir bitkisinin
degisik gelisme donemlerine ait yaprak ekstraktlarinin cezbedici etkisi olfaktometre ile
belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore; Asystasia gangetica, Cleome rutidosperma ve
Amaranthus hybridus’un taze bitki materyali ugucularmin, kontrole gore parazitoiti
cezbettigi ancak bunun aksine Ageratum conyzoides’un repellent etki gosterdigi,

Borreria latifolia, Cyperus rotundus ve Eleusine indica’nin ise onemli bir etki
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gostermedigi belirlenmistir. Erken donemdeki misir bitkisi yaprak ekstraktlarinin 0.005
g/ml ve 0.05 g/ml konsantrasyonlari, T. papilionis’in yer degisiminde 6nemli derecede
etkili olmadigr ancak piskiillenme donemindeki misir bitkisi yapraklarmin ayni
konsantrasyonlarinin ise etkili oldugu belirlenmistir. Kontakt etki denemelerinde ise,
erken donemindeki misir bitkisi yaprak ekstraktlarinin biitiin konsantrasyonlarinin
(0.001, 0.01, ve 0.03 g/ml), disi parazitoitin kalma siiresini artirmadigi ancak diger misir
donemlerinin ekstraktlarinda ise konsantrasyon artisiyla birlikte genellikle kalma
stiresinin de uzadigr belirlenmistir. Amaranthus hybridus ekstraktinin ise biitiin
konsantrasyonlarinin kalma siiresini onemli derecede artirdigi (1, 2 ve 3 g/ml), C.
rutidosperma’nin biitiin konsantrasyonlarinin 6nemli bir etkisinin olmadigi, A.
gangetica’nin ise sadece en yiiksek konsantrasyonunun 6nemli degisiklige sebep oldugu
belirlenmistir. Ageratum conyzoides ekstraktinin ise kalma siiresini 6nemli derecede
azalttig1 belirlenmistir. Parazitlenme denemelerinde ise, misir yapraklart ve iki yabanci
ot (A. gangetica ve A. hybridus) ekstraktlarinin, Corcyra cephalonica yumurtalarinin T.
papilionis tarafindan parazitlenmesini énemli derecede artirdigi belirlenmistir. Sonug
olarak, T. papilionis’in ana konuk¢usunun (0. furnacalis) konuk¢u bitkisi olan misir
bitkisinin kimyasallarina adapte oldugu belirlenmistir. Parazitoitin ayrica A.
hybridus’un kimyasallarina karsi da pozitif tepki gosterdigi belirlenmistir. Misir
arazilerinde selektif yabanci ot miicadelesinin, parazitoitin etkinligini artirabilecegi
diigiintilmiistir. Amaranthus hybridus’un, 0. furnacalis kontroliinii saglamak amaciyla,
parazitoitin besin arama davranigini diizenlemede kullanilabilecegi ihtimalini
gostermistir.

Islamoglu ve Kogak (2014), yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus
disilerinin, Triticum aestivum L. (Poaceae), Lens culinaris Medik. (Fabaceae), Sinapis
arvensis L. (Brassicaceae), Bifora radians Bieb. (Apiaceae) ve Leontice leontopetalum
L. (Berberidaceae) bitkilerinin kokularina vermis olduklar tepkileri belirmek amaciyla
Y tiip olfaktometre ve bes kollu olfaktometrede yapmis olduklari deneyde; T.
semistriatus’un en giiglii tepkiyi (%86.7) T. aestivum kokusuna kars1 gosterdigi ve bunu
L. leontopetalum (%80) takip ettigini belirlemiglerdir. Bizim ¢alismamizda oldugu gibi
en zayif tepkiyi (%26.7) ise B. radians’a gosterdigi tespit edilmistir. Bifora radians’in
repellent bir etkisinin oldugu, parazitlemeyi olumsuz yonde etkiledigi ve bu nedenle
miicadelesine 6nem verilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Caligmada ayrica bizim de

denemelerde kullandigimiz bir yabanci ot olan Sinapis arvensis’e karsi
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T. semistriatusun %66.6 oraninda tepki gosterdigi belirlenmistir. Bulunan bu deger

bizim buldugumuz sonuglara oldukg¢a yakin bir degerdir.

4.6.4. Yabanci ot ekstraktlarinin GC-MS analizi

Y tiip olfaktometre secim testlerinde ve parazitleme deneylerinde kullanilan alti
yabanci otun hidrokarbonlarini belirlemek amaciyla GC-MS analizi yapilmistir. Her bir
yabanci ota ait hidrokarbon bilesenlerini belirlemek amaciyla yapilan analizler
sonucunda, hidrokarbonlarin C3-Cyg araliginda yer aldigi tespit edilmis ve yiizdeleri

Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Denemelerde kullanilan alt1 yabanci otun hidrokarbon profili (%)

Yabana otlar

Hidrokarbonlar Galium Avena Boreava Sinapis Bifora Centaurea
aparine fatua orientalis arvensis radians depressa

Siklopropan (C,) 0.83

Heptan (C;) 0.37 33.67 381

Dekan (Cy) 1.76

n-Undekan (Cyy) 9.16 2.66

n-Dodekan (Ciy) 20.91 3.23

n-Tridekan (Cis) 4.4

Tetradekan (Cy,) 10.78

Pentadekan (Cis) 4.87

Hekzadekan (Cyg) 27.66 0.89 1.31

Heptadekan (C,7) 1.40

Oktadekan (Cyg) 0.97

Nonadekan (Cyg) 4.64

Eikosan (Cy) 3.93 0.18

Dokosan (C,y) 85.38

Tetrakosan (C,y) 7.2 1.23 52.57 0.75 2.14

Pentakosan (Cys) 1.6

Hekzakosan (Cy) 1.06

Heptakosan (Cy;) 3.55 13.49 14.35

Nonakosan (C,g) 535 41.46

Cizelge 4.18 incelendiginde en yliksek parazitlenme oranlarinin belirlendigi

Galium aparine ve Centaurea depressa’da sirasiyla %53.5 ve %41.46 oraninda
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Nonakosan (Cyg) bulundugu saptanmistir. Avena fatua’da alti adet hidrokarbon tespit
edilmis ve %33.67 oraninda Heptan (C;), %27.66 oraninda Hekzadekan (Cig) Ve
%20.91 ile n-Dodekan (Ci2) en fazla bulunan hidrokarbonlar olarak belirlenmistir.
Boreava orientalis’te dort adet hidrokarbon belirlenmis ve en yiiksek oranda bulunan
hidrokarbonun %85.38 ile Dokosan (Cj;) oldugu belirlenmistir.

Sinapis arvensis’te dort adet hidrokarbon belirlenmis ve en yiiksek oranda
bulunan hidrokarbonun %52.57 ile Tetrakosan (C24) oldugu tespit edilmistir.

En diistik parazitlenme oraninin belirlendigi Bifora radians’ta ise on adet
hidrokarbon belirlenmis ve %10.78 ile Tetradekan (Ci4) en fazla bulunan hidrokarbon
olarak belirlenmistir.

Yapilan  benzer c¢alismalarda, bitkilerde  bulunan  hidrokarbonlarin,
Trichogramma tiirlerine kars1 synomonlar gibi etki yaptiklar1 belirlenmistir. Kumar ve
ark. (2011), sekiz tane piring varyetesinin yaprak ekstraktlarinin, Trichogramma
brasiliensis ve Trichogramma exiguum’a olan synomonal etkisini incelemislerdir. Piring
varyetelerinin yaprak ekstraktlarin GC-MS analizleri sonucunda C;o-Cszp arasinda
degisen, farkli miktarlarda hidrokarbonlarin oldugunu belirlemislerdir.

Hendry ve ark. (1976), Heliothis zea’nin konukgusu olan ve Trichogramma
evanescens’e synomonal etki gdsteren bes bitkinin hidrokarbon analizini yapmislardir.
Analiz sonucunda C;-Cys arasinda degisen, farkli miktarlarda hidrokarbonlarin
oldugunu tespit etmislerdir.

Paul ve ark. (2008), on domates gesidinin vejetatif ve ¢igeklenme donemlerinden
elde edilen hekzan ekstraktlarinin Trichogramma chilonis’e olan synomon etkisini
belirlemek amaciyla yapmis olduklart ¢aligmada gaz kromotografisi sonucu Ci4-Cog
arasinda degisen, farkli miktarlarda hidrokarbonlarin bulundugunu tespit etmislerdir.
Cigeklenme doéneminden elde edilen hekzan ekstraktlarinin, vejetatif donemden elde
edilen hekzan ekstraktlarina gore daha biiyiik bir synomonal etki gosterdigi
belirlenmistir. Synomonal aktivitenin vejetatif donemde ¢ogunlukla Trikosan,
Heneikosan, Pentakosan ve Hekzakosan ile ¢igeklenme doneminde ise Heneikosan ve
Hekzakosan ile baglantili oldugu goriilmiistiir.

Archna ve ark. (2009), pirincin dokuz varyetesinin ve bir kiiltiiriiniin hekzan
ekstraktlarimin, Trichogramma japonicum Ashmead ve Trichogramma chilonis
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in parazitleme yiizdeleri iizerine olan synomonal
etkilerini belirlemek amaciyla yapmis olduklart ¢alismada Cy0-C3p arasinda degisen,

farkli miktarlarda hidrokarbonlarin bulundugunu tespit etmislerdir. Synomonal
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aktivitenin vejetatif donemde Pentakosan ve Nonakosan, ¢igeklenme doneminde ise
Pentakosan, Hekzakosan ve Nonakosan ile baglantili oldugu diistiniilmiistiir. Yapmis
oldugumuz calismada en yiiksek parazitlenme oranlarinin belirlendigi Galium aparine
ve Centaurea depressa’da en fazla oranda bulunan hidrokarbonun Nonakosan (Csg)
oldugu saptanmistir ve bu hidrokarbonun T. semistriatus’a synomonal etki gosterdigi
diistintilmektedir. Ayrica Pentakosan ve Hekzakosan hidrokarbonlari da denemelerde
kullandigimiz yabanci otlarda tespit edilmistir.

Yapilan diger bir ¢alismada, parazitoit Lixophaga diatraeae iizerine en fazla
etkinin Oktakosan’in yaptigi ve bunu ise Nonakosan ve Dokosan’nin takip ettigi
belirlenmistir (Thompson, 1983).

Padmavathi ve Paul (1998), hidrokarbonlarin Trichogramma chlonis’in
parazitlemesi {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla Pentadekan, Heptadekan,
Eikosan, Heneikosan, Dokosan, Trikosan, Tetrakosan, Pentakosan, Hekzakosan,
Oktakosan ve Hekzatriakontan hidrokarbonlari ile laboratuar ve arazide yirittiikleri
denemelerde en yiiksek parazitoit aktivite indeksi Oktakosan’da kaydedilmis bunu ise
Dokosan ve Trikosan takip etmistir. Ancak en yiiksek parazitlenme orani Trikosan’da
gerceklesmistir. Bu hidrokarbonlardan Dokosan (C2) Boreava orientalis’te en fazla
bulunan bilesik (%85.38) olarak tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma ile Eurygaster maura’nin erkek ve disi bireylerine ait MKB’lerinin
kimyasal bilesenleri GC-MS analiziyle belirlenmistir. Ayrica E. maura’nin erkek ve disi
bireylerine ait MKB’lerinin hekzan ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin; hava
akigh Y tiip olfaktometrede siine yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus’a etkileri
arastirtlmis, laboratuar sartlarinda T. semistriatus’un parazitleme ve ¢ikis oranlarina
etkisi incelenmis ve E. maura’da tiir ici etkisi saptanmistir. Kiiltiire alinan E. maura’nin
birim hacimdeki birey sayisinin birakilan yumurtanin sayisina ve kalitesine etkisi ile
farklt yogunluklardaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarn T. semistriatus
tarafindan parazitlenme, ¢ikis ve esey oranlarina etkisi incelenmistir. Bugday yetistirme
alanlarinda en fazla bulunan yabanci otlarin hekzan ekstraktlarinin laboratuar sartlarinda
T. semistriatus’un parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisi tespit edilmistir. Ayni yabanci
otlarin hekzan ekstraktlar1 ile laboratuar sartlarinda T. semistriatus’a Y tiip
olfaktometrede secim testi yapilmistir. Denemede kullanilan yabanci otlarin GC-MS

analizi yapilarak kimyasal bilesenleri belirlenmistir.

Eurygaster maura’nin MKB’nin GC-MS analizi;

Eurygaster maura’nin erkek ve disi bireylerinin MKB’leriyle yapilan GC-MS
analizi sonucunda hem erkek hem de disi bireyde 12 kimyasal madde (6 gesit alkan
(Oktan, n-Undekan, n-Dodekan, n-Tridekan, Hekzadekan, Siklopropan, 1-etil-2-heptil),
1 gesit aldehit ((E)-2-Hekzanal), 3 gesit asetat (2-Hekzen-1-ol, asetat, (E), 3-Okten-1-ol,
asetat, (E), 5-Desen-1-ol, asetat, (E)) ve 2 gesit asit (2-Hekzanoik asit, Biitirik asit,
tridesil ester)) belirlenmistir. Ancak bu maddelerin miktarlarinin her iki cinsiyette
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Her iki cinsiyette en fazla bulunan kimyasal
maddenin n-Tridekan, ikinci olarak ise (E)-2-Hekzanal oldugu belirlenmistir. Bu ki
maddenin, n-Tridekan ve (E)-2-Hekzanal, disilerde toplam kimyasal igerigin
%93.64°1int, erkek bireylerde %87.56’sin1 olusturdugu saptanmistir.

Eurygaster maura’nin MKB’nin GC-MS analizinde kullanilacak olan bireylerin
kislaktan getirilen bireyler arasindan sec¢ilmesinin analizdeki basariy1 diisiirdiigli tespit
edilmistir. Kis boyunca depolamis oldugu yedek besinle hayatini siirdiiren kislamis
erginlerde MKB’nin kii¢lildiigii, salgilarinin besin yetersizliginden dolayr azaldig

diistiniilmektedir. Bu nedenle analizde kullanilacak olan bireylerin Konya ili i¢cin May1s
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ve Haziran aylarinda yapilacak arazi popiilasyonlarindan toplanan kiglamis veya yeni

nesil erginlerin arasindan segilmesi analizdeki basar1 oranini artiracaktir.

Eurygaster maura’nin MKB salgisinin laboratuar sartlarinda T. semistriatus’a etkisi;

Eurygaster maura'nin erkek ve disi MKB salgilarinin laboratuar sartlarinda T.
semistriatus'a etkisini belirlemek amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda hava akislt Y tiip
olfaktometre kullanilarak se¢im testi yapilmistir. Her iki yilda yapilan denemelerden
elde edilen sonuglar incelendiginde; T. semistriatus'un, E. maura'nin hem erkek hem de
disi Dbireylerinden elde edilen MKB salgisinin  hekzan ekstraktinin  diisiik
konsantrasyonlar1 tarafindan cezbedildigi ancak konsantrasyon arttik¢a parazitoitin
kokuyu tercih etme oraninin azaldigi ve temiz havaya yoneldigi belirlenmistir.

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden ayr1 ayri elde edilen MKB
salgisinin hekzan ekstraktlarinin laboratuar sartlarinda T. semistriatus'un parazitleme ve
¢ikis oranlarina etkisini belirlemek amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda yiiritiilen
calismalar sonucunda; her iki cinsiyetten elde edilen MKB salgilarinin diisiik
konsantrasyonlarinda parazitleme oranlarmin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu,
konsantrasyon arttikca T. semistriatus'un parazitleme oranlarmin azaldigi, kontrol
gruplarinda ise arttig1 belirlenmistir. Y tiip olfaktometrede yapilan se¢im testleri ile bu
denemeler arasinda bir paralellik oldugu belirlenmistir. Y tiip olfaktometrede
parazitoitlerin  dilisiik konsantrasyonlarda kokuyu daha ¢ok tercih ettikleri,
konsantrasyon arttik¢a temiz havaya yonelim gosterdikleri gibi parazitleme oranlarinin
belirlendigi denemelerde de diisiik konsantrasyonlarin uygulandigi  yumurta
paketlerinde, kontrol grubuna gore parazitlenme oranlarinin daha yiiksek oldugu ve
aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli bulundugu belirlenmistir. Her iki cinsiyetten
elde edilen MKB salgilarinin diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarimin ¢ikis oranlar
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Yumurta parazitoitleri konukgularini ararken genellikle dogrudan yumurtalardan
kaynaklanan isaretleri kullanmazlar. Bunun yerine yumurta birakma donemiyle
zamansal olarak yakin iligki icinde olan isaretleri, 6rnegin ergin aktivitelerini (esey
feromonlar1 veya beslendikleri bitkiden c¢ikan kokular) kullanmaktadir. Bu 6zellik
parazitoitlere, ergin ¢iftlesmesinin halen devam ettigi ya da yumurtalarin heniiz yeni
birakildig1 alanlara ulagmasini saglamaktadir. Aksi takdirde yumurtalar parazitlenmek

icin fizyolojik uygunlugunu kaybetmektedir (Colazza ve ark., 1999).
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Elde edilen sonuglardan her iki cinsiyete ait MKB salgilarimin bir kairomon
olarak gorev yaptifi ve parazitoitin yumurtaya ulasmasinda yardimci oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle MKB salgilarinin arazi denemelerinin yapilmasi
gerekmektedir. Basar1 elde edilmesi durumunda bu salgilarin sentetiklerinin iiretilerek
zararl ile yapilacak biyolojik miicadelede parazitoitlerin siine yumurtalarini daha rahat
bulabilmesi ve parazitleme oranlarini artirmasi amaciyla popiilasyonun yogun oldugu

yerlerde kullanilmasinin miicadeledeki basariy1 artiracagi tahmin edilmektedir.

Eurygaster maura’nin MKB Salgisinin laboratuar sartlarinda tiir ici etkisi;

Eurygaster maura'nin erkek ve disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin
hekzan ekstraktlarinin tiir i¢i etkisini belirlemek amaciyla hava akish Y tiip
olfaktometre kullanilarak se¢im testi yapilmistir. Yapilan se¢im testleri sonucunda
erkek bireylerden elde edilen MKB salgisinin diisiik konsantrasyonlarinin erkek
bireyleri cezbettigi ve erkek bireyler iizerinde toplanmayi sagladigi, konsantrasyon
artitkga repellent bir etki gosterdigi ve erkek bireyleri temiz havaya yonlendirdigi
belirlenmigtir.  Erkek  bireylerden elde edilen MKB  salgisimin  diisiik
konsantrasyonlarinin ise disi bireyler lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak
konsantrasyon arttikga disi bireyler iizerinde cezbedici bir etki gosterdigi tespit
edilmistir.

Eurygaster maura'nin disi bireylerinden elde edilen MKB salgisinin diisiik ve
yiiksek konsantrasyonlarmin erkek bireyler lizerinde onemli bir etkisinin olmadigi
ancak ara konsantrasyonlarda (2S ve 1Y) ise erkek bireylerin temiz havadan ziyade
MKB salg1 konsantrasyonlarini tercih ettigi saptanmustir. Disi bireylerden elde edilen
MKB salgisinin diisiik konsantrasyonlarinin disi bireylere dnemli bir etkisinin olmadigi
ancak artan konsantrasyonlarin ise disi bireylere repellent bir etkisinin oldugu ve temiz
havaya yonlendirdigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglardan MKB salgilarinin, 6zellikle erkek bireylerin salgilarinin,
tir icinde toplanma ve dagilmay1 sagladigr ancak bu durumun konsantrasyona bagl
olarak degistigi tespit edilmistir. Daha Once yapilan arastirmalarda da belirtildigi gibi,
E. maura’nin hem erkek hem de disi bireylerinin MKB salgisinda bulunan ve toplam
salginin yaklasik %90’1n1 olusturan n-Tridekan ve (E)-2-Hekzanal bilesenlerinin ikili
fonksiyona sahip bir feromon oldugu ve tiir icindeki toplanma ve dagilmay: bu iki

bilesigin sagladigi diistiniilmektedir.
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Birim hacimdeki birey sayistnin birakilan yumurtanin sayisina ve kalitesine etkisi;

Calismamizda ayrica T. semistriatus’un kitle tretiminde kullanilacak
yumurtalar1 elde etmek amaciyla E. maura’nin kislaklardan getirilen erginleri farkli
popiilasyon yogunluklarinda iklim odasinda 20x20x30 cm biiyiikliigiindeki plastik
yetistirme kaplarinda kiiltiire almmistir.  Farkli popiilasyon yogunluguna sahip
kiiltiirlerin; birakilan yumurtanin sayisina, kalitesine (say1, ¢ap) etkileri 2012, 2013 ve
2014 yillarinda yapilan denemelerle belirlenmistir.

Toplam yumurta sayisinin 14360.33+305.57 adet yumurta ile en yiiksek 50x50
popiilasyonunda, en diisiik ise 952.33+12.14 adet yumurta ile 1x1 popiilasyonunda
oldugu, popiilasyon yogunlugu ile toplam yumurta sayisi arasinda dogru orantili bir
iliski oldugu ve popiilasyon yogunlugu arttikca elde edilen toplam yumurta sayisinin
arttig1 tespit edilmistir.

Bir digsiden elde edilen ortalama yumurta sayisi ile popiilasyon yogunlugu
arasinda ters orantili bir iliski oldugu yani popiilasyon yogunlugu arttik¢a bir disiden
elde edilen ortalama yumurta sayisinin azaldigi belirlenmistir. Buna gore bir disiden
elde edilen en yiiksek ortalama yumurta sayisi 190.47+2.42 adet yumurta ile 1x1
poptilasyon yogunlugundaki disilerden, en diisiik ortalama yumurta sayisi ise
57.4441.22 adet yumurta ile 50x50 popiilasyonundaki disilerden elde edilmistir.

Yapmis oldugumuz calismanin amaclarindan bir tanesi her bir saklama kabinda
kiiltire alinmas1 gereken siine sayisini belirlemek ve pratikte T. semistriatus’un kitle
tretiminde izlenecek yolun daha verimli ve ekonomik olmasimi saglamaktir. Yapilan
calismada bir disiden elde edilen en yiiksek ortalama yumurta sayis1 ve bu yumurtalarin
en yiiksek oranda parazitlendigi degerler 1x1 popiilasyonundan elde edilmistir. Ancak
pratikte bunun uygulanmasi hem is giicii hem ekonomiklik hem de yer sikintist gibi
sorunlar olusturacagi i¢in oldukea giigtiir. Bu nedenle kitle iiretim sirasinda 20x20x30
cm ebatlarindaki yetistirme kaplarinda kiiltiire alinmasi gereken en ideal popiilasyon
yogunlugunun, bir disiden elde edilen ortalama yumurta sayisinin ve bu yumurtalarin
parazitlenme oranlarinin 1x1 popiilasyonundan sonra en yiiksek oranda elde edildigi, is
giicii ve ekonomiklik kriterleri de dikkate alindiginda, 10x10 popiilasyonunun oldugu
diistiniilmektedir.

Bununla birlikte kiiltiire alinan siinelerin canli olsalar dahi yaklasik son 1-1,5
aylik siirede hi¢ yumurta birakmadiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle popiilasyon
olustururken kislaktan getirilen siinelerin mevcut yetistirme kaplarina ilave edilmemesi,

ayni giin getirilen siinelerin aymi yetistirme kaplarinda kiiltiire alinmasi ve yumurta
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verimlerinin azalmasiyla birlikte popiilasyonun kiiltiirden ¢ikarilmasinin iggiicii kaybin
Onleyecegi diistiniilmektedir.

Farkli popiilasyon yogunluklarindan elde edilen yumurtalarin en ve boylar
arasinda herhangi bir farkliik olup olmadigini belirlemek amaciyla her bir
popiilasyondan elde edilen yumurtalarin tim yillarda yapilan Slgimleri (en ve boy)
sonucunda en biiyiikk 10x10 popiilasyonundan, en kiigiik ise 50x50 popiilasyonundan
elde edildigi, popiilasyon yogunlugu ile yumurta biiyiikliigli arasinda ters orantili bir
iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica, E. maura yumurtalarinin eninin 1.011+0.004-
1.07+£0.004 mm arasinda, boyunun ise 1.097+0.006-1.17+0.005 mm arasinda oldugu
saptanmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda popiilasyon yogunlugu ile yumurta
biiyiikliigii arasinda ters orantili bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu nedenle kitle tiretimi
esnasinda daha fazla yumurta elde etmek amaciyla birim hacimdeki siine sayisini asiri
artirmanin yanlis oldugu disiiniilmektedir. Siine sayisini artirdikga daha kiigiik yani
daha Kkalitesiz yumurtalar elde edilecek ve bu yumurtalardan elde edilecek
parazitoitlerin yasam siiresi daha kisa ve lireme giigleri daha az olacaktir. Dolayisiyla

boyle bir durum biyolojik miicadeledeki basariy1 olumsuz etkileyecektir.

Farkl yogunluklardaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin T. semistriatus
tarafindan parazitlenme, cikis ve esey oranlarina etkisi,

Farkli yogunluktaki popiilasyonlardan elde edilen yumurtalarin parazitlenme
orani, parazitlenmis yumurtalardaki ¢ikis ve esey oranlarini belirmek amaciyla 2012,
2013 ve 2014 yillarinda yiiriitilen c¢alismalar sonucunda, en yiliksek parazitlenme
oranlarmin popiilasyon yogunlugunun diisik oldugu 1x1, 10x10 ve 20x20
popiilasyonlarinda, en diigiikk parazitlenme oranlarinin ise popiilasyon yogunlugunun en
fazla oldugu 50x50 popiilasyonunda oldugu gozlenmistir. Yani popiilasyon yogunlugu
arttikga parazitlenme oranlarinin azaldigi belirlenmistir. Popiilasyon yogunlugundaki
farklarin ¢ikis oranlari tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 ve elde edilen bireylerin
esey oranlarini (Disi/Erkek) etkilemedigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglardan da anlasildigi tizere T. semistriatus en yiiksek
parazitleme oranini en kaliteli yumurtalarin elde edildigi popiilasyonlarda (1x1, 10x10
ve 20x20) gerceklestirmistir. En diisiik parazitleme orani ise 50x50 popiilasyonunda

gerceklesmistir.



119

Yabanci ot ekstraktlarimin laboratuar sartlarinda T. semistriatus’a etkisi,

Yabanci ot hekzan ekstraktlarinin T. semistriatus’a etkisini belirlemek amaciyla
bugday yetistirme alanlarinda en ¢ok bulunan yabanci otlardan Sinapis arvensis L.,
Avena fatua L., Bifora radians Bieb., Galium aparine L., Boreava orientalis Jaub and
Spach. ve Centaurea depressa Bieb.’nin farkli konsantrasyonlarda (1000, 5000, 10000,
25000 ve 50000 mg/l) hekzan ekstraktlar1 elde edilmistir. Bu ekstraktlarin T.
semistriatus’un parazitleme ve ¢ikis oranlarina etkisini belirlemek amaciyla 2013 ve
2014 yillarinda yapilan denemeler sonucunda, Bifora radians hari¢ diger tiim yabanci
otlarin, kontrol gruplarina gére 7. semistriatus’u cezbederek E. maura yumurtalarinin
parazitlenme oranlarin1 konsantrasyona bagli olarak Onemli Olglide artirdigi
belirlenmistir. Bifora radians’n ise 7. semistriatus’a repellent bir etkisinin oldugu ve bu
nedenle parazitlenme oranin1 olumsuz etkiledigi, diger yabanci ot ekstraktlarinin aksine
kontrol gruplarindaki yumurtalarin parazitlenme oranlarmmin daha fazla oldugu
saptanmistir. Bu nedenle B. radians hari¢ diger yabanci otlar ile miicadele ederken T.
semistriatus’a olan bu olumlu etkisinin g6z oniinde bulundurmanin parazitoitin
aktivitesini artirmak agisindan Onemli oldugu kanaatine varilmigtir. Yabanci ot
ekstraktlarinin ¢ikis oranlari tizerinde énemli bir etkisinin olmadigi belirlenmis olmakla
birlikte 2013 yilinda yapilan denemelerde en diisiik c¢ikis oraninin en disiik
parazitlenme oraninin elde edildigi B. radians’ta oldugu tespit edilmistir.

Trissolcus semistriatus’un konuk¢u yumurtalarmin yerini tespit etmesinde
yabanci otlarin herhangi bir etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla 2014 ve
2015 yillarinda hava akish Y tiip olfaktometrede yapmis oldugumuz calisma
sonucunun, ayni yabanci ot ile yapilan parazitleme deneyi sonuclartyla paralellik
gosterdigi belirlenmistir. Diger bir sdyleyisle, T. semistriatus parazitleme deneyinde en
yiiksek parazitlemesini hangi konsantrasyonda yapti ise, Y tlip olfaktometrede en
yiiksek tercihini de o konsantrasyondan yana kullandigi belirlenmistir. Bifora radians
hari¢ diger yabanci otlarin hekzan ekstraktlar1 T. semistriatus’u cezbetmis ve parazitoiti
kokuya dogru yonlendirmistir. Ancak bunun konsantrasyona bagli olarak degistigi ve
genellikle diisiikk konsantrasyonlarin (1000 mg/l) daha ¢ok etkiledigi, konsantrasyon
arttikca parazitoitlerin temiz havaya yoneldigi belirlenmistir. Laboratuar ortaminda
yapilan bu deneylerin arazi denemelerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bugday
yetistirme arazilerinde selektif yabanci ot miicadelesinin, parazitoitin etkinligini

artirabilecegi diistiniilmiistiir.
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Yabanci ot ekstraktlarinin GC-MS analizi

Ayrica her bir yabanci otun hidrokarbon bilesenlerini belirlemek amaciyla
yapilan GC-MS analizleri sonucunda, hidrokarbonlarin C3-Cyg araliginda yer aldigi
tespit edilmistir. Yabanci ot ekstraktlarinin uygulanmis oldugu yumurtalardaki
parazitlenme oraninin fazla olmasinin ve Y tiip olfaktometrede parazitoitlerin yabanci ot
ekstraktlarinin ~ bulundugu kolu daha ¢ok tercih etmesinin, cezbedici bazi
hidrokarbonlarin ~ varligindan  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. ~ Parazitoitlerin
davraniglarin1 etkileyen hidrokarbonlarin belirlenmesinin, biyolojik miicadelede
parazitoitlerin konukgularin1 daha rahat bulmasi ve parazitleme oranlarini artirmasi

amaciyla kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Sonucg olarak;

Zararhlarla miicadelede pestisitlerin asir1  kullanilmasi nedeniyle biiyiik
sorunlarin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Kimyasal miicadelenin dogal dengeyi bozmasi
ve Ozellikle dogal diismanlar {izerine olan olumsuz etkileri nedeniyle alternatif
miicadele yontemi olan biyolojik miicadele ile ilgili yapilan ¢alismalara daha fazla
onem verilmektedir. Ulkemizde bugdaym en énemli zararlis1 olan Eurygaster tiirleri ile
miicadelede uzun yillar kimyasal miicadele agirlikli bir miicadele yapilmis ise de son
yillarda biyolojik miicadeleye 6nem verilmekte ve yumurta parazitoiti, T. semistriatus
salimlar1 yapilmaktadir. Yumurta parazitoitleri, konukgularin1 yumurtalar agilmadan
o6ldiirdiigii ve bu nedenle herhangi bir beslenme zarar1 meydana gelmedigi i¢in biyolojik
miicadelede zararlilara kars1 en etkili biyolojik ajan olarak nitelendirilmektedir. Ancak
yumurtalar genellikle ¢ok kisa bir silire parazitlenmek i¢in uygun bulunmakta,
olgunlagmaya basladik¢a parazitlenme oranlarinin distiigii bilinmektedir. Bu durum
yumurta parazitoitlerine, yumurtalara ulasabilmesi i¢in ¢ok kisa bir siire tanimaktadir.
Son yillarda zararlilarla miicadelede biyolojik miicadele ajanlarinin etkinliklerini
artirmak amaciyla semiokimyasallarin kullanildigt umut vaat eden ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu kimyasal cezbediciler veya kairomonlar {irlin iizerinde herhangi bir
kalint1 birakmadiklari i¢in zararlilarla miicadelede rahatlikla kullanilabilmektedirler. Bu
nedenle daha fazla zararli-parazitoit iligkisine ait kairomon bilesiklerin belirlenmesinin
ve belirlenen bilesiklerin sentetiklerinin elde edilmesinin, parazitoitlerin etkinligini
artiracagl, zararlilarla miicadelede c¢evre dostu miicadele yontemi olan biyolojik

miicadeleyi daha etkin hale getirecegi diistiniilmektedir.
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Yapmis oldugumuz ¢alisma, iilkemizde bugdayin en 6nemli zararlist siinenin bir
tiiri olan E. maura ve onun en 6nemli yumurta parazitoiti T. semistriatus’un arasindaki
konukgu-parazitoit iliskisini belirlemeye yonelik yapilmis bir calisma olup gelecekte bu
konuda yapilacak ¢aligmalara temel olusturacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda T. semistriatus disilerinin konukgu yerini belirlemesinde, E.
maura erkek ve disi bireylerinin salgilamis oldugu MKB salgilarinin ve bugday
yetistirme alanlarinda en ¢ok bulunan yabanci ot kokularinin énemli oldugunu ortaya
konmustur. Ancak konukgu yerinin belirlenmesinde T. semistriatus disilerinin
kullandigr 6zel bilesiklerin saptanmasi amaciyla yeni c¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica laboratuar ortaminda yapilan bu calismalardan elde edilen
sonuglarin arazi denemelerinin de yapilmasi gerekmektedir. Calismamizdan elde edilen
sonuglar bize bugday yetistirme alanlarinda parazitoiti cezbeden MKB’den ya da
yabanci otlardan elde edilecek hekzan ekstraktlar1 kullanilarak, parazitoitin konuk¢uyu
arama, bulma ve parazitleme gibi aktivitelerinin artirilabilecegi ve yapilacak biyolojik
miicadeleden dahi iyi sonuglar alinabilecegi diisiincesini olusturmustur. Biyolojik
miicadelede saglanacak basar1 ayn1 zamanda hem doga hem insanlar i¢in zararli olan
pestisit kullanma ihtiyacin1 azaltacaktir.

Konukgu-parazitoit arasindaki iligki bazen anlasilmasi olduk¢a gii¢ olan
interaksiyonlar1 icermektedir. Ancak erginlerin MKB salgilar1 ya da nimf dénemlerine
ait DAKB salgilart ile ilgili yapilacak benzeri caligmalarin, konukgu-parazitoit
arasindaki 1iliskiyi anlamamiza yardimci olacagi ve T. semistriatus’un biyolojik

miicadelede daha etkin bir sekilde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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