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Derleme (Review)

Fitofag thripslerin konukgu tercihinde etkili faktorler ve muicadele
amach kullanim olanaklar*

Effective factors on host choice of phytophagous thrips and possibilities of use for
control

Asiye UZUN? Ozan DEMIROZER?

Summary

Thrips are cause directly damage by laying egg and feeding, indirectly by transmitting tospoviruses on plants.
Many factors depending host have important role in plant selection for nutrition, shelter and reproductive. It is known
that the first stimulant is host colour and as to second is host odors in host selection. Factors such as the nutrient
content and morphological characteristic, different plant parts and also infection status by different organisms indicate
changes according to the thrips species which can be influence on the choice of host. The stimulants which effective
on host choice are important in determining the strategy of monitoring and control of pest thrips populations.
Considering of stimulants that depending on host and combining of them are make more efficient combat with thrips.
Specific behavioral features of the thrips reveals necessity of alternative methods and supportive strategies in control
of the thrips. In this study, factors that effective on host choice of phytophagous thrips were discussed and evaluated
use status of this factors in control of thrips.

Keywords: Host finding, pest, thrips control, Thysanoptera

Ozet

Thripsler bitkilerde beslenerek ve yumurta birakarak dogrudan, tospovirtslerin vektérligina yaparak dolayli
zararlara neden olmaktadir. Beslenme, barinma ve Greme icin bitki seciminde konukguya bagh birgok faktor dnemli
rol oynamaktadir. Konukgu bitki seciminde ilk uyaranin konukgu rengi ve ikincisinin ise konukgu kokulari oldugu
bilinmektedir. Konukgunun besin igerigi, morfolojik 6zellikleri, bitkinin farkl aksamlari ve konukgunun farkh etmenlerle
bulasiklig gibi faktorler de thrips tirlerine gore degisiklik gdstererek konukgu tercihinde etkili olabilmektedir. Konukgu
tercihlerinde etkili olan uyaricilar zararh thrips turlerinin populasyonlarinin takibi ve muicadelelerinde kullanilan
stratejilerin belirlenmesinde dnem tasimaktadir. Konukguya bagli uyaricilarin dikkate alinmasi ve bunlarin bir araya
getiriimesi thripslerle miicadeleyi daha etkili hale getirebilmektedir. Thrips tirlerinin kendilerine 6zgl davranigsal
Ozellikleri, thripslerle micadelede alternatif ydntemlerin ve destekleyici stratejilerin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
caligmada, fitofag thripslerin konukgu tercihlerinde etkili olan faktérler ele alinmis ve bu faktorlerin thrips
mucadelesinde kullanim durumlari degerlendirilmistir.
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Giris

Fitofag boceklerde konukgu secimi, bitkilerin gorsel, mekanik, tat ve koku o&zelliklerini igeren
uyaricilara karsi davranigsal tepkileri ile belirlenmektedir (Visser, 1986). Bitkiler arasindaki koku, tat ve
morfolojik farkliliklari belirlemek igin kullanilan mekanik ve kimyasal alicilar ise anten, kanat ve agiz
parcalarinda bulunmaktadir ve thripslerin konukgularini ayirt etmelerini saglamaktadir (Lewis, 1997). Bir
bitkinin ‘konukgu’ olarak ifade edilebilmesi konusu uzun vyillardir tartisiimakla birlikte bitki Gzerinde
thripslerin ergin, yumurta ve larva gibi farkli hayat dénemlerinin ayni zamanda bulunmasi halinde bu bitki
konukgu olarak kabul edilmektedir (Aliakbarpour et al., 2010; Alves-Silva et al., 2013). Ayrica, sadece
ergin thrips bireylerinin géraldigu bitkilerin thripslerin ‘bulunduklari yerler’ olarak adlandiriimasinin dogru
oldugu belirtiimektedir (Mound & Marullo, 1996). Thripsler konukgularini genellikle ana ve gegici
konukgular olarak belirlemektedir. Ana konukgu, thrips tdrlerinin Gremelerini saglamaktadir, gegici
konukgular ise genellikle kisa sireli beslenme ve barinma amaciyla kullanilmaktadir (Mound, 2005).
Ornek olarak, Frankliniella schultzei Trybom (Thysanoptera: Thripidae)’nin hiyar gigeklerinde larva sayisi
ergin sayisindan fazla oldugu igin hiyar bitkisinin ana konukgusu oldugu saptanmistir (Kakkar et al.,
2012). Ayrica, thripsler ergin dmdrleri ve larva gelisimleri boyunca birka¢ sefer farkli konukgulara
yonelmektedir, bazi tdrlerin gun igerisinde dahi bu konukgu Uzerinde ya da farkli konukgularda
bulunabildigi gorilebilmektedir. Ana konukgusu sodan olan Thrips tabaci Uzel'nin ve baklada Kakothrips
pisivorus Westwood guin igerisinde sadece esas konukgusu Uzerinde yer degistirirken, bunun tam tersi
olarak F. occidentalis konukgularindan birisi olan pamuk disindaki bitkilerde de bulunabilmektedir
(Matteson & Terry, 1992). Konukgu belirleme ve seg¢im sureci, konukgusu ve thrips turd arasinda
ovipozisyon alanlari ve besin secimine bagh olarak degisiklik géstermektedir. Fitofag turler igin yapraklar
ve bitkiler, fungusla beslenenler igin funguslar ve agac¢ kabuklari, avci turler icin avinin konukgulari ve
avlariyla yakindan iliskilidir. Bu cgesitlilik, konukgulari arastirmak ve belirlemek igcin gerekli olan cgesitli
ipuclarini saglamaktadir (Lewis, 1997).

Fitofag thripslerin konukgu seciminde etkili olan faktérler ana basliklar altinda incelenmis ve bu
faktorlerin thripslerin micadelesi amaciyla kullanim olanaklari degerlendirilmistir.

A. Fitofag thripslerin konukgu tercihinde etkili faktorler
Konukgu bitki kokulari

Bitkiyle beslenen bdcekler, cicek ve diger bitki organlarina yonelimlerinde ilk olarak gérme ve koku
alma yeteneklerini tek tek ya da bir arada kullanabilmektedir (Dobson, 1994). Ancak, genellikle gigceklere
yonelim sadece koku duyusuyla gergeklesebilmektedir (Pellmyr & Thien, 1986). Thripsler konukgu bitkiye
konduktan sonra gorsel ve koklama ipuglarini kullanarak gigegin belirli bir bélgesine ya da bitki organina
yonelmektedir (Lewis, 1997). Bitkilerin meyve, yaprak ve cigeklerinden farkli biyokimyasal maddeler
yayllmaktadir. Bu biyokimyasallar, kendilerini Greten bitkilerin lehine érnedin, zararllar uzaklastiran bir
Ozellikteyse ‘allomon’, eger bitkinin aleyhine bir etkiye sahipse yani zararlilari bitkiye ¢eken bir
Ozellikteyse ‘kairamon’ olarak adlandiriimaktadir. Allomon, bitkiler tarafindan 6zellikle herbivorlara karsi
savunma mekanizmasinin bir pargasi olarak kullaniimaktadir. Bitkiler tarafindan spesifik kairamon’da
sentezlenebilmektedir. Ozel olarak sentezlenen kairamon herbivor bdcekler tarafindan konukgu
sec¢imininin yoénlendiriimesinde kullaniimaktadir. Cezbedici kairamonlar; terpenoidler, alkoller, aldehitler,
esterler ve silfur gibi bilesenleri icermektedir. Aldehit grubunda yer alan anizaldehit’in gigek thripslerinden
F. intonsa, T. flavus, T. major, T. pillchi’i cezbettigi bilinmektedir. Yapilan bir¢cok arastirmada thripslerin
kokulu bitkileri, kokusuz bitkilere gére daha fazla tercih ettigi belirlenmistir (Pearsall, 2000). Bitkilerde
thripsleri cezbeden kokular; cicek kokulari ve gigekte bulunmayan kokular olarak ele alinmistir.

Cicek kokulari genellikle isoprenoidler, yag asidi turevleri, benzenoidler kompleks karisimi ya da
cok farkli fonksiyonel gruplari olan aminoasit bilesenlerini icermektedir. Cicek ugucularindan yaklasik 700
bilesen tanimlanmistir (Knudsen et al.,, 1993). Cogu tarin c¢icek kokularinda isoprenoidler,
sesquiterpenler ve benzenoidler gibi monoterpenler yaygin olarak bulunmakta olup, bunlar geraniol,
linalool, germacrene, benzaldehit ve eugenol igcermektedir (Dobson, 1994). Aldehitler thripsleri cezbettigi
belirlenen ilk cicek ucucular olup sinnamikaldehit, benzaldehit, salisilaldehit ve anizaldehit iceren
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tuzaklarin daha fazla thrips yakalanmasini sagladigi bildiriimistir (Morgan & Crumb, 1928). Cigek
kokularindan geraniol, myrcene, eugenol ve anizaldehit icerisinde sadece anizaldehitin gicek thripslerini
(T. vulgatissimus, T. major, T. pillchi ve F. intonsa) su tuzaklarindan 3-8 kat daha c¢ok cezbettigi
bilinmektedir (Lewis, 1997). Binyesinde p-anizaldehit ve benzaldehit bulunan sari su tuzaklarinin bu
aldehitlerin bulunmadigi tuzaklardan daha ¢ok T. tabaci disisini cezbettigi belirlenmistir (den Belder et al.,
2001). Hanimeli bitkisinden (Lonicera japonica (Thunberg) (Dipsacales: Caprifoliaceae)) elde edilen ¢gicek
ucucularindan linalool, germacrene D, E, E-alpha-farnesene, nerolidol, cis-3-hexenyl acetate, hexyl
acetate, cis-hexenyl tiglate ve indole igerisinden sadece cis-jasmone’nin T. obscuratus’u cezbettigi
belirlenmistir. Ayrica, cis-jasmone etil nikotinat ile karsilastiriidiginda bu tiri daha az cezbettigi
saptanmistir (EI-Sayed et al.,, 2009). Farkh thrips tlrlerinin ayni uguculara farkli tepkiler verdigi de
goOrulmektedir (de Kogel & Koschier, 2002). Salisilaldehit belli bir konsantrasyonda F. occidentalis’e
kagirici etki gésterirken, T. tabaci’yi cezbedici 6zelliktedir. Anizaldehit ise F. occidentalis’i cezbederken, T.
tabaci’yi cezbetmedigi belirlenmistir. Ayrica, polen kokularinin da thripslerin konukgu tercihini etkiledigi, S.
dorsalis’in diger bitki ya da nektar kokularindan daha ¢ok polen kokusuna yéneldigi saptanmistir
(Mannion et al., 2013).

Bazi cicek thripsleri konukgularini bulmak igin vejetatif bitki kisimlari ya da olgun meyvelerdeki
koku ipuglarini kullanmaktadir. Penman et al. (1982) ve Teulon et al. (1993), karambola meyvesinde
bulunan ancak ¢igek ugucularinda olmayan etil nikotinatin olgun kayisi ve seftalilerde ciceklerde bulunan
T. obscuratus’un tuzakta yakalanmasini cezbedici olmayan tuzaklarla karsilastirildiginda 100 kat
arttirdigini bildirmiglerdir. Ayrica, olgun seftali meyvelerinde bulunan lakton bilesenlerinin yine T.
obscuratus’u cezbettigi ve T. obscuratus’un 6-amyl-a-pyrone (6-pentyl-2H-pyran-2-one) igeren tuzaklarda
daha fazla yakalandigi saptanmistir (El-Sayed et al., 2014). Ancak, 6-amyl-a-pyrone igceren tuzaklarda F.
occidentalis bireylerine az sayida rastlanirken, diger lakton bilesenleri olan y-decalactone ve &-
decalactone igeren tuzaklarda daha ¢ok yakalandigi gézlenmistir (Teulon et al., 2014). Bununla birlikte,
etil nikotinat T. tabaci, L. cerealium ve Anaphothrips obscuratus i¢in herhangi bir cekicilik degeri
tasimazken, F. occidentalis, F. intonsa ve T. fuscipennis’e p-anizaldehit ve benzaldehitte oldugundan
daha fazla gekici 6zellikte oldugu bilinmektedir (Teulon et al., 1993; Lewis, 1997).

Bir arastirmada yesil yapraklarda bulunan ugucularin da konukgu tercihini etkiledigi, cis-3-hexen-1-
ol, trans-3-hexen-1-ol'un (R)-limonene, (S)-limonene, (+)-terpinen-4-ol, (-)-terpinen-4-ol, (+)-borneol ve (-)-
borneol’e gore F. occidentalis’i daha ¢ok cezbettigi kaydedilmistir (Abdullah & Butt, 2015).

Konukgu bitkinin besin igerigi

Konukgu seciminde énemli olan bir diger faktor ise bitkinin icerdigi besin maddelerinin kalitesidir
(Northfield, 2005). Konukguda yiksek seviyedeki seker ve aminoasit iceridi thripslerin bu bitkilerde daha
¢ok beslenmesine neden olmaktadir (Ananthakrishnan & Dhileepan, 1984). Azot, seker ve karbonhidrat
gibi ana metabolitlerin thripslerin beslenmesini uyardigi ve yasam dongusi parametrelerini etkiledigi
bilinmektedir (Niak & Koschier, 2014). Thripslerin ergin o6ncesi gelisim doénemleri kisa araliklarla
tamamlanmakta olup, beslendikleri dénemlerde ylksek aminoasit tiketimi gerekmektedir (Brodbeck et
al., 2001).Thripsler ihtiya¢c duyduklari proteini bunyesinde ylksek konsantrasyonda nitrojen bulunan
polenlerle beslenerek kargilamaktadir (Chitturi, 2005). Ozellikle, bitkilerde ¢ok nadir bulunan triptofan,
fenilalanin ve metionin gibi temel aminoasitleri iceren konukgular thripsler tarafindan tercih edilmektedir
(Ananthakrishnan & Gopichandran, 1993). Bazi ¢alismalar aromatik aminoasit, 6zellikle de fenilalanin
konsantrasyonu ve drinde thripslerden meydana gelen zarar arasinda gugli bir iliski oldugunu
gOstermektedir (Mollema & Cole, 1996). Temel aminoasitlere donusturllebilen glutaminde thrips
beslenmesinde etkili olabilen diger bir besin maddesidir (Northfield, 2005). Bitki aksamlarinin ve fizyolojik
dénemlerinin besin maddesi iceriginde etkili oldudu, taze yapraklarin daha ylksek amino-nitrojen icerdigi
ve bu nedenle thripsler tarafindan daha ¢ok tercih edildikleri bildiriimektedir (Ananthakrishnan, 1993).
Gubreleme ve thrips populasyonu arasindaki iligkiyi ortaya koyan bir arastirmada, krizantem, biber,
domates ve kesme giil gibi bitkilerde yapraktaki azot igeriginin F. occidentalis populasyon artisini pozitif
olarak etkiledigi (Chow et al., 2012) ve yine azot icerigi ylksek glbrelemelerin domates c¢iceklerinde azot
miktarinin artmasina neden oldugu ve bunun ise yine F. occidentalis populasyonunda artigi tetikledigi
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saptanmistir (Brodbeck et al., 2001). Baz bitkilerde dogal olarak yilksek miktarlarda seyreden besin
maddelerinin de yine thripslerin konukgu tercihlerinde etkili olabildigi bildiriimistir. Kabak ve lahana
yapraklarindaki yiiksek sakkaroz igeriginin T. tabaci’nin bu bitkilere bulasmasini (Znidarcic et al., 2007),
bezelye yapraklarindaki yiksek azot ve sakkaroz igeriginin ise yine T. tabaci’nin bitki tercihini ve
poptlasyon gelisimini pozitif ydnde etkiledigi bulunmustur (Niak & Koschier, 2014). Bununla birlikte, besin
maddesi tirl de thripslerin konukgulari arasinda tercih yapmalarinda énemli rol oynamaktadir. Genis
konukgu dizisine sahip olan Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) ve F. occidentalis’in protein igerigi
yuksek konukgulari, karbonhidrat seviyesi ylksek konukgularina goére daha fazla tercih ettikleri
bilinmektedir (Scott Brown et al., 2002). Thripsler farkli konukgulari degil, ayni konukgu tirinin farkli
cesitlerini ya da o bitkinin farkli fenolojik donemlerini de tercih edebilmektedir. Genellikle yumusak dokulu,
daha fazla serbest nitrojene sahip taze yaprak ve surginler gibi bitki kisimlari tercih edilmektedir (Paine,
1992). Geng yapraklar disilerin daha ¢ok yumurta biraktigi yerlerdir (de Kogel & Koschier, 2002). Ozellikle
cicek thripsleri icin hayati 6nem tasiyan besin maddesi olan polenin cesidi de thripslerin Greme ve
konukgu secimini dogrudan etkilemektedir. Polenin yiksek nitrojen icerigi thripslerin yapraklardan gok
cicekleri tercih etmesine neden olmaktadir (Northfield, 2005). Ornegin, cam poleninin konukgu bitkilerde
yerlesme ve Ureme potansiyelini artirdidi, laboratuvar kosullarinda domates ve yer fistigina gam poleni
ilave edildiginde konukguya yerlesme davranisinin F. occidentalis i¢in 7 kat, F. fusca i¢in 1 kat artig
gosterdigi bulunmustur (Chitturi, 2005).

Konukg¢u bitkinin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri

Thripslerin konukgu tercihlerinde 6zellikle bitki yapraklarinda bulunan killarin (Trichome) kalinligi ve
uzunlugu, bunlarla alakali eksudatlar, mum tabakasi-kutikula kalinhdi gibi morfolojik 6zellikler belirleyici
rol oynamaktadir. Bu yapilar bitkileri thripslere karsi dayanikli ya da hassas hale getirebilmektedir
(Papadaki et al., 2008). incelenen bes pamuk gesidinden yapraktaki kil (trichome) sayisi daha fazla olan
Uc ¢esidin Retithrips syriacus (Mayet)’a karsi diger iki ceside oranla daha dayanikh oldugu (Gopichandran
et al.,1992), ayni sekilde thrips larvalarinin domates cesitleri arasinda yodun glandular killari (trichomeli)
olan yapraklarn tercih etmedikleri saptanmistir (Lewis, 1997). Glandular kil (trichome) varliginin H.
haemorrhoidalisin konukgulari arasinda se¢im yapmasinda etkili oldugu, konukgusu olan 19 bitki
arasinda killar (trichome’i) olmayanlari daha ¢ok tercih ettigi belirlenmistir (Brown & Simmonds, 2006).
Bitki aksamlarinin farkli bélgelerinin yapilari da yine thripslerin tercihlerinde etkili olabilmektedir. Daha
ince olan (genelde yaprak Ust epidermisi alt epidermisten % 55 daha kalindir (Wardle & Simpson, 1927)
ve daha az sayida trichome iceren yaprak alt epidermisi, thrips larvalarinin gli¢suz agiz pargalari igin
daha uygun olabilmektedir. Ayrica, alt-sliinger parankimada daha az kloroplast ve daha c¢ok besin
maddesinin bulunmasi da larva gelisimini desteklemektedir (Evert, 2006). Yaprak epidermis kalinliginin
thripslere karsi dayaniklilikta etkili oldugu, 10-13 pm epidermal kalinliga sahip pamuk c¢esitlerinin 6 pym
epidermal kalinhda sahip cesitlerine oranla daha dayanikl olarak nitelendirildikleri bilinmektedir (Lewis,
1997). Thrips tabaci Uzel'nin Gossypium hirsutum L. (Malvales: Malvaceae) ve G. barbadense L.
(Malvales: Malvaceae) pamuk cesitlerinde yapraklarin alt yuzeylerinde beslendigi, bu kismi 6zellikle diger
yaprak katmanlarindan daha ince olmasi nedeniyle tercih ettigi bilinmektedir (Gawaad et al., 1973; Fiene
et al., 2013). Ayrica, yaprak yuzeyindeki mum tabakasinin kalinhdi da thripslerin tercihinde etkili bir 6zellik
olup, kalin mum tabakasi beslenirken ve konukgu bitkiyi belirlerken stiletlerin konukguya penetrasyonunu
olumsuz etkilemektedir. Ug dut gesidinden (Mysore local, Ms, MR,) Mysore local, yapraklarda yiiksek kil
(trichome) yodunlugu ve mum tabakasinin kalin olmasindan dolayi thripslerin en az tercih ettigi cesit
olarak belirlenmistir (Naik et al., 2000).

Bitki yapisina bagli olarak thripslerin konukgu tercihi farklilik géstermektedir. Sogan bitkisinin butin
gelisim dénemlerinde T. tabaci bulunmakta, ancak 6zellikle yumru olusumundan itibaren poptlasyonu
artis gostermektedir (ibrahim & Adesiyun, 2009). Sodan bitkisi yumrularinin bazi genotiplerinin yaprak
yapisl, gelisim bigimleri (yaprak kalinlidi, gelisimin dik olmasi) ve yumru rengine bagh olarak T. tabaci’ye
dayanikh oldugu bilinmektedir (Brar et al., 1993). Agik yesil renkli yapraklar ve beyaz soganlarda T. tabaci
populasyonu disik seviyede iken, mavi-yesil yapraklar ve koyu kirmizi renkli soganlarda popullasyonun
yuksek oldugu belirlenmistir (Pushpendra et al., 2014). Farkh tdrlerin konukgu 6zelliklerine goére tercih
siralamasi da degisiklik géstermektedir. Ornegin, F. occidentalis’'in beslenmek ve ovipozisyon igin sakiz
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kabagini, Fransiz fasulyesi, pazi ve bibere gbére daha c¢ok tercih ettigi bilinmektedir. Yine ayni tirin
yabanciotlar arasindaki tercihi degerlendirildiginde, ovipozisyon ve beslenmek i¢in morfolojik ve fizyolojik
Ozellikleri nedeniyle Galinsoga parviflor Cav. 1976 (Asterales: Asteraceae) (Bespat ¢icegi)’'u Nicandra
physaloides (L.) Gaertn. (Solanales: Solanaceae), Erucastrum arabicum Fisch. & C.A.Mey. (Brassicales:
Brassicaceae) ve Amaranthus hybridus L. (Caryophyllales: Amaranyhaceae)’a gére daha ¢ok tercih ettigi
saptanmigtir. Genel olarak, F. occidentalis’in ovipozisyonu i¢in kabakgillerin  yapraklarinin
(Cucurbitaceae), turpgiller (Cruciferae), patlicangiller (Solanaceae) ve baklagillerin (Fabaceae)
yapraklarindan daha uygun oldugu soylenebilmektedir (Nyasani et al., 2012). Ciceksiz ve gi¢ekli ddnemin
F. occidentalis’in bitki tercihini dogrudan etkiledigi, cigekli déneminde bitki Gzerindeki popilasyonun,
giceksiz déneme gore iki kattan daha fazla oldugu gézlenmistir (Yudin et al., 1988). Verbesina encelioides
Cav. (Asterales: Asteraceae)’in giceklenme oncesinde en az tercih edilen konukgu oldugu gozlenirken,
ciceklenme déneminde thripsleri dncesine gore 60 kat daha fazla cezbettigi saptanmistir (Sutliff-Shipley,
2006). Cicek tipleri de thripslerin konukgu seciminde 6nemli bir faktordir. Ag tipi cicek yapisina sahip
krizantemlerin F. occidentalis bireylerini disk tipi ciceklere sahip c¢esitlere gére daha fazla cezbettigi
bilinmektedir (Northfield, 2005). Buna baska bir érnek ise daha agik ve blylk ¢igcek yapilarinin S. dorsalis
populasyon yogunlugunun yiksek seviyelere ulasmasini sagladigidir. BlyUk ve agik gicek yapisina sahip
gll cesitlerinden olan Radcon’'daki S. dorsalis populasyon yogunlugunun, kiglk ve kapal cicek
yapisindaki Sun Flare ya da Angel Face’e gore daha yiksek oldugu bulunmustur (Mannion et al., 2013).
Bitki organlari arasinda g¢ogu thrips tarinin konukgularinin Gst kisimlarinda daha ¢ok beslendigi ve
yerlestikleri gézlenmektedir (Hansen et al.,, 2003). Meristem bdlgelerindeki (tomurcuklar vb.) besin
maddesi akisi nedeniyle S. dorsalis’in bu bdlgeleri daha fazla tercih ettigi ve gil tomurcuklarinda, petal
yapraklarda daha yogun bulundugu kaydedilmistir (Lewis, 1997). Bir turunggil bahgesinde S. dorsalis’in
yeni surgunlerin kesilerek uzaklastirildigi bitkilerden daha uzakta bulunan ve yeni tomurcuklanan turunggil
agaglarina gog ettigi saptanmistir (Shibao, 1997).

Konuke¢u rengi

Thripslerin konukgu bitki segiminde kullandiklari ilk 6zellik konukgunun rengi olup (Terry, 1997),
konukgularini ayirt etmede etkili olan renk bilesenleri ise; ton, doygunluk ve parlakliktir. Cicek
thripslerinde, acik renk tonlarinin koyu tonlara gére cezbediciliginin daha ylksek oldugu bilinmektedir
(Chiu & Wu, 1993). Sari ve beyaz gibi acik tonlu renklerin daha c¢ok i1sik yansittiklari icin thripsler
tarafindan daha gekici bulundugu belirlenmistir. Farkh renk tonlarindaki iki gil c¢esidi arasinda F.
occidentalis’in daha acik tonda olan First-red (acik pembe)’i Ociane (kirmizi) ¢esidine gére daha fazla
tercih ettigi saptanmistir (Hoddle et al.,, 2002; Elimem & Chermiti, 2012). Frankliniella schultzei’nin
konukgularinin cgiceklerine yerlesmesi ve kolonize olmasi i¢in renklerin yansiticiigi énemli olmus ve
konukgularinin ¢ogunlukla 400-700 nm dalga boylari arasindaki renklerde oldugu ve Malvaviscus
arboreus Cav. (Malvales: Malvaceae), Hibiscus rosasinensis L. (Malvales: Malvaceae), Erythrina crista-
galli L. (Fabales: Fabaceae), Brownleea galpinii Bolus (Asparagales: Orchidaceae) (575-700 nm),
Jacaranda mimosifolia D.Don, (Lamiales: Bignoniceae), Ipomoea cairica (L.) Sweet (Solanales:
Convolvulaceae) (400-500 nm) ve Bauhinia variegata L. (Fabales: Fabaceae) (608 nm)'nin bu dalgaboyu
araliginda yer alan konukgularindan oldugu bilinmektedir (Yaku et al., 2007). Farkli dalga boylarindaki
renklere ait parlaklhidin da cezbediciligi etkiledigi bilinmektedir. Mavi rengin dalga boylarinin parlakligina
bagli olarak, F. occidentalis Uzerindeki gekicilik derecesi degisebilmektedir (Matteson & Terry, 1992).
Dalga boyu 475 nm (mavi-yesil) olan gigeklerin yansiticilik ve parlakligi ile ¢icek basina ortalama F.
occidentalis sayisi arasinda 6nemli bir iligkinin oldugu saptanmistir (Lewis, 1997). Mavi, mor, sari ve
beyaz renklere siyah boya eklenerek, dalga boyu parlakliklarinin azaltilmasi sonucunda F. occidentalis’i
cezbetme glglerinin azaldigi saptanmistir. Ayrica, 350-390 nm dalga boylarina sahip Ultraviyole (UV)
renklerin yansiticihgi da cicek thripsleri ve diger thrips tirlerinin konukgu tercihlerinde etkilidir. Beklenenin
aksine, UV yansiticiigi her zaman thripsler Gzerinde ¢ekici 6zellikte olmamistir. UV yansiticiigi ¢ok
yuksek olan renklere sahip bitkilerin giceklerinin thripsleri cezbetmedigi, hatta ¢imle beslenen thripslerin
UV yansiticiigindan hig etkilenmedigi bilinmektedir (Vernon & Gillespie, 1990).
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Konukguda viriis ve thrips zararinin bulunmasi

Konukgu bitkinin farkli hastalik etmenleri ya da diger arthropod tirleri ile bulasmis olmasi bu
bitkilerin tercihinde etkili olmaktadir. Virlsle enfekteli bitkilerin thripslerin yerlesmesi Gizerinde etkili oldugu
bilinmektedir. Viral patojenlerle enfekteli bitkiler hemipterleri ve thripsleri daha ¢ok cezbetmektedir (Chen
et al.,, 2013). Virlsle bulasik bazi bitkilerin, virlissiiz bitkilerden daha c¢ok thrips ergin ve larvasinin
beslenmesini sagladigi bilinmektedir. Bu durum domates lekeli solgunluk virisi (TSWV) ile enfekteli
marulda F. occidentalis (Yudin et al., 1988), Emilia sonchifolia (L.) DC. (Asterales: Asteraceae)'da T.
tabaci (Carter, 1939), hiyarda T. palmi (Culliney, 1990) ve yabanciotlarda F. occidentalis i¢in (Bautista et
al., 1995) belirlenmistir. Virlsle enfekteli bitki yapraklarinin agik renkli olmasi nedeniyle thrips erginlerini
daha fazla cezbettigi gdzlenmistir (Culliney, 1990). Virtsle bulasik krizantemler Gzerinde F. occidentalis
larva ve pupalarinin saglkl bitkilere oranla daha ¢ok oldugu kaydedilmistir (Lewis, 1997). Ayrica, ayni
zararhyr TSWV ile enfekteli bitkilerin saglikh bitkilerden daha ¢ok ¢ektidi bulunmustur (Maris et al., 2004).
Bu virisin F. fusca Uzerinde de ayni etkiyi gosterdigi ve yumurta birakmak igin 6zellikle enfekteli
domatesleri tercih ettigi saptanmistir (Chaisuekul, 2004).

Zaman zaman bazi ilging yasam iligkileri de konukgu tercihi g¢alismalari sirasinda aydinliga
kavusturulabilmektedir. Domateste 6nemli bir zararli olan Ceratothripoides claratris (Shumsher)’in,
Capsicum chlorosis virus (isolate AIT) (CaCV-AIT)uUnun vektori oldugu (Premachandra et al., 2005),
tirin yumurtalarini virlsle bulasik bitkilere birakarak patojenin tasinmasinda 6nemli rol Ustlendigi
saptanmistir (Steenken & Halaweh, 2011).

Her zaman saglikli ve iyi gérintimli bitkilerin thripsleri cezbetmedigi, aksine zarar gérmus bitkilerin
daha cekici olabildigi de gézlenmektedir. Thrips palmi Karny, 1925’nin beslenmek igin thrips zarari olan
ya da thripsle bulasik bitkileri daha c¢ok tercih etti§i yapilan c¢alismalarla kanitlanmistir. Thripsler
tarafindan zarar gérmus ve saglikli bitkilerin bulundugu seffaf akrilik kafese salinan (10 adet) T. palmi’nin
disi bireylerinin 2, 8, 12 ve 24 saat sonra yapilan sayimlarda thrips zarari olan bitkileri saglikli bitkilerden
daha ¢ok tercih ettigi saptanmistir (Chen et al., 2014). Ancak, farkli bir zararlinin bulundugu bitkilerde
thripslerin beslenme ve yerlesme davraniglarinin olumsuz yénde etkilenebilecedi de bilinmektedir. Akar
yumurtasi bulunan yapraklar tzerinde F. occidentalis’in beslenme miktarinin yaklasik % 50 oraninda
azaldigi belirlenmigtir (Agrawal et al., 1999; Kirk, 2000).

B. Konukeu tercihinde etkili faktorlerin miicadele amagh kullanim olanaklari
Dayanikh bitki kullanimi

Thripslerin populasyonlarini devam ettirmesi tek konukgu bitki tirinan farkh fenotip ve genotipleri
arasinda farkliliklar goésterebilmektedir ve bu durum tarimsal Uretimde thripslere dayanikli bitkilerin
belirlenmesinde 6nem tagimaktadir (Varga et al., 2010). S6z konusu dayaniklilikla yapragin epidermal
kalinh@i arasinda gugli bir iliski oldugu bilinmektedir. Ozellikle, bitki epidermal kalinigina bagli olarak
thrips turlerine karsi dayaniklihgin belirlenmesine yoénelik kaynaklar bulunmaktadir. Pseudodendrothrips
mori (Niwa)’ye en dayanikli dut ¢esidinde Ust ve alt epidermis kalinligi sirasiyla 30.67 ve 24.27 ym iken,
en duyarl gesitte, bu degerlerin 11.58 ve 8.97 um oldugu bildirilmistir (Naik et al., 2000).

Enine epidermis kesitinin toplam kalinhd1 143 ym olan bir pamuk cesidinde, Ust epidermis 17 pym,
palisad dokusu 54 ym, mezofil tabakasi 61 ym ve alt epidermis 11 uym olarak belirlenmis ve T. tabaci
(tuttn thripsi)ynin beslenmek ve yerlesmek igin pamuk yapraginda ol¢ilen en ince tabakasi olan alt
epidermisi tercih ettigi saptanmigstir (Balint et al., 2013).

Tuzak bitki kullanimi

Zararl yonetiminde son yillarda kendine daha ¢ok yer bulmaya baglayan ‘Tuzak Bitki’ ydnteminde
de esas olarak thripslerin konukgu tercihleri temel alinmaktadir. Onemli bir tarimsal zararli olan F.
occidentalis’i, icerdigi cicek uguculariyla cezbettigi bilinen iki Verbena (yer minesi) c¢esidinden
Sissinghurst Pink’in sarmasik yaprakli sardunya, Tapien PinK’in ise krizantemler arasinda yetistirildiginde
zararhyi Uzerine gektigi kaydedilmistir (Pow et al., 1998; Bennison et al.,1999). Verbena gesitlerinin F.
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occidentalis’e kars! olusturulan entegre mucadele programlarinda tuzak bitki olarak kullanilabilir oldugu,
F. occidentalis’in sera kosullarinda Tapien lavander c¢esidini, Blue violet, Pink ve Soft Pink verbena
cesitlerine oranla daha ¢ok tercih ettigi belirlenmistir (Warnock & Loughner, 2004).

Tuzak bitki olarak tercih edilen bitkilerin fenolojik dénemleri de thripslerin miicadelesinde kritik bir
oneme sahiptir. Cigcekleri tamamen agmis krizantem bitkilerinin, tomurcuk ya da catlamis tomurcuk
halindekilere nazaran daha c¢ok thripsi Uzerine ¢ektigi ve bu bitkilerin Uretim alanlarinda tuzak olarak
kullanildiklari bildirimektedir (Shipp & Buitenhuis, 2007). Ozellikle viriis ve vektérii thrips tirlerinin
mucadelesinde Verbena'ya basvuruldugu dikkati cekmektedir (Matsuura et al., 2006). Bol miktarda
linalool oxide pyran Urettidi bilinen Fancy Parfait ¢esidinin bu 6zelligi sayesinde virlis vektorl thripsleri
cezbederek, krizantemde ilk gigek tomurcugu olusana kadar F. occidentalis kolonizasyonunu azalttigi ve
ciceklenmeye kadar olusabilecek TSWYV etkisini baskiladigi saptanmistir (Wijkamp et al., 1996).

Renk tuzaklarinin kullanimi

Polifag thrips tirlerinin poptlasyonlarini izlemek ve popllasyonlarini baskilamak igin farkl
renklerdeki yapiskan tuzaklar tercih edilmektedir. Beyaz ya da sari gibi acgik renkli tuzaklarin zararh thrips
tirlerini cezbettikleri bilinmektedir (Teulon & Penman, 1992). Ozellikle gigek thripslerinin diger tuzak
renklerinden daha ¢ok isik yansitan beyaz, sari ya da mavi renkte olanlar tercih ettigi belirlenmistir.
Onemli tiirlerden olan F. occidentalis erginlerinin sari, mavi ve beyaz renkteki cigekleri daha gok tercih
ettigi saptanmistir (Cloyd, 2009). Bilinen bu gorsel tepki 6zellikleri nedeniyle bu zararlinin micadelesi ve
popilasyon takibi galismalarinda spesifik renkli tuzaklarin gelistiriimesi Uzerinde yogunlasiimistir (Chang-
Chi et al., 2000). Yine, gicek thripslerinden olan T. obscuratus ve Ceratothrips frici (Uzel, 1895)’'nin
siraslyla en ¢ok beyaz ve sari renkli gigceklere sahip konukgulari tercih ettikleri saptanmistir (Teulon &
Penman, 1992).

Zararh tdrlerin micadelesinde ve izlenmesinde genellikle ‘gérsel cezbedicilik’ yogun olarak
kullaniimaktadir. Birgok arastirma tuzak renklerinin ve kullanilan kokularin oldugu kadar sekillerinin de
thripsleri cezbetmekte 6nem tasidigini ortaya koymaktadir. Krizantem c¢igegi seklinin verildigi sari
yapiskan tuzaklarin, diiz sari yapiskan tuzaklara goére F. occidentalis ve F. intonsa bireylerini daha ¢ok
cektigi, cilek seralarinda da gicek sekilli tuzaklarda diger tuzaklara oranla F. occidentalis’in 4.1, F.
intonsa’nin ise 5.4 kat daha fazla yakalandigi kaydedilmistir (Mainali & Lim, 2008). A¢ik alan kosullarinda
da cicek sekilli yapiskan tuzaklarin thripslerin yakalanmasinda etkili olduklar bilinmektedir. Tarla
kosullarinda Uretilen biberde cicek sekilli sari yapiskan tuzaklarin thrips populasyonlarini azalttigi, bu
tuzaklarin sari renklerinin ve de buyuUk boyutlarinin 6zellikle F. intonsa igin c¢ekici bir nitelikte oldugu
kaydedilmigtir (Lim et al., 2013). Sari rengin thripsler Uzerinde genel olarak c¢ekici niteligi krizantemde
yapilan bir ¢alismayla bir kez daha kanitlanmistir. Sari renkteki krizantem ciceklerinde bulunan thrips
populasyonunun eflatun, kirmizi ve beyaz renkli olanlara goére iki kat fazla oldugu belirlenmistir (Blumthal
et al., 2005). Sar rengin ¢ekiciligi gicek seklindeki tuzaklarda da goériimekte ve F. occidentalis’in sari
yapay cicekleri beyaz renkli olanlara gore daha fazla tercih ettigi bilinmektedir (Mainali & Lim, 2011).
Ciceklerin cezbediciliginin icerdikleri ugucular ve cicek olgunlugu gibi faktérlere bagl oldugu bilinse de
bazi arastirmalar gicek buyUkliginin de 6énem tasidiginin altini gizmekte ve F. occidentalis’in buyuk
cicekleri daha c¢ok tercih ettikleri bildiriimektedir (Buitenhuis & Shipp, 2006).

Konukgu seciminde etkili olan birden fazla 6zellik micadele amaciyla birarada kullanilabilmektedir
(Frey et al.,1994). Ozellikle renk tuzaklarina, thripslerin konukgu seciminde etkili olan diger 6zellikler de
eklendiginde daha etkili olabildikleri gdzlenmektedir. Geraniol ile kombine edilmis mavi yapiskan
tuzaklarin F. occidentalis bireylerini yapiskan mavi renkli tuzaklardan 1.9 kat daha fazla cezbettigi
bilinmektedir (Sutliff-Shipley, 2006). Yapiskan tuzaklara kokularin ilave edilmesi F. occidentalis gibi
anahtar zararlilara karsi bu tuzaklarin cezbediciligini artirmakta ve kitlesel yakalama uygulamalarinin
daha etkili olmasini saglamaktadir (Abdullah & Butt, 2015).

Degisik yapidaki mal¢ materyali, yansiticilik &zellikleri sayesinde genellikle emici zararlilarin
kontrolii amaciyla Uretim alanlarinda siklikla kullaniimaktadir. Bu materyallerin sahip olduklari renklerin
dalga boylari bdcekler Uzerinde uzaklastirici ya da cezbedici etki gdsterebilmektedir. Ultra viyole (gimusi)
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yansitici 6zellikteki malglarin domates, biber vb. gibi birgok Uriinde yaprakbitleri, thripsler gibi emici
zararhlarin kontroliinde etkin olarak kullanildiklari bilinmektedir (Lu, 1990; Van Toor et al., 2004). Ancak,
secilen renk zaman zaman zararhlari kiltir bitkilerine gekici 6zellik de gosterebilmektedir. Beyaz plastik
mal¢’in aliminyum ve siyah plastik malg’a gore daha fazla thrips bireyinin domates cigeklerinde
bulunmasina neden oldugu saptanmistir (Brown & Brown, 1992). Malg tipi ve renginin segiminde kultir
bitkisi ve lzerindeki ana zararlilar yon verici olmaktadir.

Sonug

Thripslerin ana ve ara konukgularinin hangi bitkiler oldugu ve bu bitkilerin sec¢iminde hangi
faktorlerin etkili oldugu uzun yillar alan ¢alismalarla biyik oranda ortaya ¢ikarilmis ve bu konuda yapilan
aragtirmalar devam etmektedir. Fitofag thripslerin konukgu secimini etkileyen faktdrlerin aciga
kavusturulmus olmasi 6zellikle, ekonomik anlamda kayiplara neden olan turlerin micadelesinde
destekleyici rol Ustlenmektedir. Belirlenen bu faktorlere bagl olarak elde edilen bilgiler, ekonomik ve
cevre dostu yontemlerin thripslerin mucadelelerinde kullanimina olanak saglamaktadir.
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