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Erzurum’da agag ve cali formundaki sus bitkilerinde bulunan yaprakbiti
turleri (Hemiptera: Aphididae) ve parazitoitleri

Saban GUCLU? Handan KAVAZ® Coskun GUCLU* Isil ®ZDEMIR®

Summary

This study was carried out to determine the aphid species and their parasitoids on trees and shrubs collected
in the center of Erzurum every week between May and October during 2004 and 2005. In this study 17 aphid species
(Hemiptera: Aphididae) and 8 parasitoid species (Hymenoptera: Aphidiidae) were recorded on 11 different host
plants. The Aphididae, Chaitophorus nigritus Hille Ris Lambers 1966, Loniceraphis paradoxa Narzikulov 1962,
Chaitophorus vitellinae vitellinae (Schrank 1801) and the Aphidiidae Aphidius aquilus Mackauer 1961, Aphidius
schimitscheki (Stary, 1960), Binodoxys heraclei (Haliday, 1833), Lipolexis gracilis Foester 1862, Pauesia unilachni
(Gahan, 1927) and Trioxys humuli Mackauer, 1960 are new records for the Turkish fauna. New hosts to four
parasitoid species were also listed.

Key words: Aphididae, Aphidiidae, ornamental plants, hosts of parasitoids
Ozet

Erzurum Merkezde aga¢ ve cali formundaki sis bitkilerde bulunan yaprakbiti tirleri ve bu tirlerin
parazitoitlerini belilemek amaciyla 2004 ve 2005 yillari mayis-ekim aylarinda yudrutilen bu ¢alismada drnekler her
hafta toplanmistir. Calismada 11 farkli konukgu bitki Gzerinde 17 yaprakbiti (Hemiptera: Aphididae) ve 8 parazitoit
(Hemiptera: Aphidiidae) tirt belirlenmistir. Afitterden Chaitophorus nigritus Hille Ris Lambers 1966, Loniceraphis
paradoxa Narzikulov 1962 Chaitophorus vitellinae vitellinae (Schrank 1801), aphidiidlerden Aphidius aquilus
Mackauer 1961, Aphidius schimitscheki (Stary, 1960), Binodoxys heraclei (Haliday, 1833), Lipolexis gracilis Foester
1862, Pauesia unilachni (Gahan, 1927) ve Trioxys humuli Mackauer, 1960 Tirkiye faunasi igin yeni kayittir. Ayrica
dort parazitoit tur icin yeni konukgu kaydi verilmistir.

Anahtar soézciikler: Aphididae, Aphidiidae, sus bitkileri, parazitoit konukgulari
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Aphids (Hemiptera: Aphididae) and their parasitoids on ornamental trees and shrubs in Erzurum, Turkey

Introduction

Aphids are very important pests, which cause great damages in agricultural, ornamental and forest
areas worldwide. Diagnosis of aphids is complicate due to their characteristic seasonal polymorphism,
with the presence of parthenogenetic apterous or alate viviparae, sexuparae, males and egg-laying
sexual females. Most deciduous tree-dwelling aphids have up to 8 different morphs depending on biotic
and abiotic factors (Blackman & Eastop, 2000).

Till now 4700 aphid species are known worldwide, mainly distributed in temperate regions. Among
these aphid species, 1758 species, belonging to 270 genera, are tree-dwelling aphids, spending all or
part of their life cycles on woody hosts (Blackman & Eastop 1994, 2006; Remaudiére & Remaudiére,
1997).

The knowledge of aphids from Turkey is still limited (Kaygin et al., 2010; Senol et al., 2014) and
major data on aphid species were given by Dizgines et al. (1982), Toros et al. (2002), Aslan et al.
(2004), Gériir (2002, 2004a,b), Aslan & Uygun (2005), Ozdemir et al. (2005), Remaudiére et al. (2006),
Cirakl et al. (2008), Gorir et al. (2009, 2011a,b, 2012) and Akylrek et al. (2010, 2011). Based on the
results of these studies, till now a total of 466 species and 12 subspecies have been reported in Turkey.

Aphids have several natural enemies such as Aphidiidae (Hymenoptera) which play a significant
role in the control of aphid populations. All Aphidiidae are solitary koinobiont parasitoids of ovoviviparous
aphids. But there is no available information about their relationships with the oviparous groups of
Aphidoidea (Adelgidae and Phylloxeridae). Several species have been manipulated successfully in
biological control programs (Hagen & van den Bosch, 1968; Clausen, 1978) and the potential importance
of Aphidiidae in the population dynamics of harmful agricultural pests is well known.

Aphidiidae are small and weakly sclerotised wasps, often having more or less profoundly reduced
forewing venation, although in some genera the venation remains essentially complete. More than 400
species of these kinds of aphid parasitoids are described worldwide (Stary, 1988; Dolphine & Quicke,
2001). In the past decades, many new aphidiid species were recorded/described from Southeastern
Europe (Stary et al., 1998; Kavallieratos & Lykouressis, 2000; Tomanovi¢ & Stary, 2001; Tomanovi¢ &
Kavallieratos, 2002; Tomanovi¢ et al., 2002, 2003a,b; Kavallieratos et al., 2003; Kavallieratos &
Tomanovi¢, 2003).

Material and Methods

Aphids and their parasitoids were collected from ornamental trees and shrubs every week between
May and October during 2004 and 2005 in Erzurum center. Leafs and shoots infested with aphids were
put in polyethylene bags and were brought to the laboratory. The aphid specimens, both alata and
apterous forms, were put into tubes containing 85% alcohol and labeled. Mummified aphids were brought
to the laboratory in polyethylene bags and adult parasitoids were obtained under laboratory conditions
(24+2°C and 60% RH).

Aphid specimens were identified by Dr. Isil OZDEMIR and Dr. Georges REMAUDIERE (INRA,
France). Parasitoid specimens were identified by Dr. Coskun GUCLU and Elena DAVIDIAN (Biological
Research Institute, St. Petersburg, Russia). Distribution of aphidiid species was checked from Taxapad
(Yu etal., 2012).

Results

In the center of Erzurum, 17 aphid species belonging to Aphididae and 8 parasitoid species
belonging to Aphidiidae have been collected on ornamental trees and shrubs and identified during 2004
and 2005. Among these, two species and one subspecies of Aphididae, Chaitophorus nigritus Hille Ris
Lambers 1966, Loniceraphis paradoxa Narzikulov 1962, Chaitophorus vitellinae vitellinae (Schrank 1801)
and six species of Aphidiidae, Aphidius aquilus Mackauer 1961, Aphidius schimitscheki (Stary, 1960),
Binodoxys heraclei (Haliday, 1833), Lipolexis gracilis Foester 1862, Pauesia unilachni (Gahan, 1927) and
Trioxys humuli Mackauer, 1960, resulted new for the Turkish fauna. Moreover new host records related to
four parasitoid species were also observed and are listed.



Guglu et al., Turk. entomol. derg., 2015, 39 (1)

Hemiptera: Aphidinae

Aphis craccivora (Koch, 1854)

Material examined: Specimens were collected from Robinia pseudoacacia L. in Erzurum center.
Distributions: Worldwide (Nieto Nafria, 2014).

Aphis (s. str.) spiraephaga F.P. Miiller, 1961

Material examined: Specimens were collected from Spiraea vanhouttei (Briot) Zabel in Erzurum
center.

Distributions: Most European countries, East Palaearctic and Near East regions (Nieto Nafria,
2014).

Aphis (s. str.) ?sambuci Linnaeus, 1758

Material examined: Specimens were collected from Syringa vulgaris L. in Erzurum center.
Distributions: Worldwide except Afro-tropical and Australian regions (Nieto Nafria, 2014).
Cavariella (s. str.) aquatica (Gillette & Bragg, 1916)

Material examined: Specimens were collected from Salix sp. in Erzurum center.

Distributions: Austria, Britain Is.(Incl. Shetlands, Orkneys, Hebrides and Man Is.), Finland, French
mainland, Italian mainland, Norwegian mainland, Spanish mainland (Incl. Alboran Is.), Sweden (Incl.
Gotland Is.), East Palaearctic, Near East, Nearctic and Oriental regions (Nieto Nafria, 2014).

Cavariella (s. str.) theobaldi (Gillette & Bragg, 1918)

Material examined: Specimens were collected from Salix sp. in Erzurum center.
Distributions: Palaearctic, Near East and Nearctic regions (Nieto Nafria, 2014).
Chaetosiphon (Pentatrichopus) tetrarhodum (Walker, 1849)

Material examined: Specimens were collected from Rosa canina L. in Erzurum center.
Distributions: Worldwide (Nieto Nafria, 2014).

Chaitophorus nigritus Hille Ris Lambers, 1966

Material examined: Specimens were collected from Salix sp. in Erzurum center.
C. nigritus is new for the Turkish aphid fauna.

Distributions: India, Pakistan, Iran and Iraq (Blackman & Eastop 1994).
Chaitophorus populeti (Panzer, 1801)

Material examined: Specimens were collected from Populus alba L. and Salix sp. in Erzurum
center.

Distributions: Palaearctic, Near East and Oriental regions (Nieto Nafria, 2014).
Chaitophorus vitellinae vitellinae (Schrank, 1802)

Material examined: Specimens were collected from Salix sp. in Erzurum center.
C. vitellinae vitellinae is new for the Turkish aphid fauna.

Distributions: Austria, Britain Is., Czech Republic, Finland, French mainland, Netherlands, Poland,
Romania, Slovakia, Sweden, Ukraine, East Palaearctic and Nearctic regions (Nieto Nafria, 2014).
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Cryptomyzus (s. str.) ribis (Linnaeus, 1758)
Material examined: Specimens were collected from Ribes sp. in Erzurum center.

Distributions: Palaearctic (except North Africa), Near East, Nearctic and Oriental regions (Nieto
Nafria, 2014).

Euceraphis punctipennis (Zetterstedt, 1828)
Material examined: Specimens were collected from Betula sp. in Erzurum center.

Distributions: Palaearctic (except North Africa), Australian, Nearctic and Oriental regions (Nieto
Nafria, 2014).

Loniceraphis paradoxa Narzikulov, 1962

Material examined: Specimens were collected from Lonicera sp. in Erzurum center.

L. paradoxa is new for the Turkish aphid fauna.

Distributions: Central Asia (Blackman & Eastop, 2006).

Longicaudus trirhodus (Walker, 1849)

Material examined: Specimens were collected from Rosa canina L. in Erzurum center.

Distributions: Palaearctic (except North Africa), Near East, Nearctic and Oriental regions (Nieto
Nafria, 2014).

Myzaphis rosarum (Kaltenbach, 1843)

Material examined: Specimens were collected from Rosa canina L. in Erzurum center.
Distributions: Worldwide except some European countries (Nieto Nafria, 2014).
Pterocomma pilosum (Buckton, 1879)

Material examined: Specimens were collected from Salix sp. in Erzurum center.

Distributions: Most European countries, East Palaearctic, Near East, Nearctic and Oriental regions
(Nieto Nafria, 2014).

Sitobion avenae (Fabricius, 1775)

Material examined: Specimens were collected from Rubus sp. in Erzurum center.
Distributions: Worldwide except some European countries (Nieto Nafria, 2014).
Hemiptera: Lachninae

Eulachnus rileyi (Williams, 1911)

Material examined: Specimens were collected from Pinus sylvestris L. in Erzurum center.

Distributions: Andorra, Austria, Azores, Belarus, Belgium, Britain Is., Bulgaria, Canary Is., Corsica,
Czech Republic, Danish mainland, Finland, French mainland, Germany, Hungary, ltalian mainland,
Macedonia, Madeira, Moldova, Norwegian mainland, Poland, Portuguese mainland, Romania, Sicily,
Slovakia, Spanish mainland, Sweden, Switzerland, Turkey, Ukraine, Yugoslavia, North Africa, Afro-
tropical, Near East, Nearctic, Neotropical and Oriental regions (Nieto Nafria, 2014).

Hymenoptera: Aphidiidae
Adialytus salicaphis (Fitch, 1855)

Material examined: ex Chaitophorus populeti, Erzurum center; 10.xii.2004, 233192.
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Known hosts: Aphis craccivora (Koch), A. farinose J.F. Gmelin, A. illinoisensis Shimer,
Chaitophorus capreae (Mosley), C. euphraticus Hodjat, C. kapuri Hille Ris Lambers, C. leucomelas Koch,
C. matsumurai Hille Ris Lambers, C. melanosiphon Pintera, C. nassonowi Mordvilko, C. pakistanicus
Hille Ris Lambers, C. populeti (Panzer), C. populialbae (Boyer de Fonscolombe), C. populicola Thomas,
C. populifolii (Essig), C. remaudieri Pintera, C. saliciti (Schrank), C. salijaponicus Essig & Kuwana, C.
saliniger Shinji, C. tremulae Koch, C. truncates (Hausmann), C. utahensis (Knowlton), C. viminalis Monell
ex Riley & Monell, C. vitellinae (Schrank), Cryptomyzus ribis (Linnaeus) (Hemiptera: Aphididae) (Yu et al.,
2012).

Distributions: Palaearctic, Nearctic, Neotropical and Oriental regions (Yu et al., 2012).
Aphidius aquilus Mackauer, 1961

Material examined: ex Euceraphis punctipennis, Erzurum center; 21.vii.2005, 13.

A. aquilus is new for the Turkish parasitoid fauna.

Known hosts: Aphis pomi De Geer, Betulaphis brevipilosa Boérner, B. quadrituberculata
(Kaltenbach), Calaphis betulicola (Kaltenbach), C. flava Mordvilko, Callipterinella calliptera (Hartig), C.
tuberculate (von Heyden), Cavariella aegopodii (Scopoli), Euceraphis punctipennis (Zetterstedt),
Monaphis antennata (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae) (Yu et al., 2012).

Distributions: Bulgaria, Finland, France, Georgia, Germany, Hungary, ltaly, Japan, Latvia, Lithuania,
Mongolia, Netherlands, Poland, Russia, Slovakia, Spain, United Kingdom and Serbia (Yu et al., 2012).

Aphidius schimitscheki (Stary, 1960)

Material examined: ex Cryptomyzus ribis new host record, Erzurum center; 05.vii.2004, 4332299,
07.vii.2004,1329Q, 09.vii.2004, 599, 26.vii.2004, 243, 26.vii.2004, 9343, 30.vii.2004, 292, 02.vi.2005,
18292, 07.vi.2005, 12, 13.vi.2005, 13222, 17.vi.2005, 14, 06.vii.2005, 22 2.

A. schimitscheki is new for the Turkish parasitoid fauna.

Known Hosts: Aphis gossypii Glover, Elatobium abietinum (Walker) (Hemiptera: Aphididae) (Yu et
al., 2012).

Distributions: Germany, Hungary, India, Slovakia and United Kingdom (Yu et al., 2012).
Binodoxys heraclei (Haliday, 1833)

Material examined: ex Cavariella aquatica new host record, Erzurum center; 02.vi.2005, 53399 %.
B. heraclei is new for the Turkish parasitoid fauna.

Known Hosts: Aphis fabae Scopoli, A. rumicis Linnaeus, Capitophorus hippophaes Walker,
Cavariella aegopodii (Scopoli), C. aquatica (Gillette & Bragg), C. theobaldi (Gillette & Bragg),
Cryptomyzus galeopsidis Kaltenbach, Pterocomma salicis (Linnaeus), Uroleucon sonchi (Linnaeus)
(Hemiptera: Aphididae), Anacampsis populella Clerck (Lepidoptera: Gelechiidae), Bostrichus binodulus
Ratzeburg (Coleoptera: Bostrichoidea), Trypophloeus asperatus (Gyllenhal) (Coleoptera: Curculionidae),
Rabdophaga rosaria Loew, R. salicis (Schrank) (Diptera: Cecidomyiidae) (Yu et al., 2012).

Distributions: Andorra, Belgium, France, Georgia, Germany, Hungary, Ireland, ltaly, Netherlands,
Poland, Spain, Tajikistan, United Kingdom and Serbia (Yu et al., 2012).

Lipolexis gracilis Foester, 1862

Material examined: ex Aphis craccivora, Erzurum center; 07.vii.2004, 1%.

L. gracilis is new for the Turkish parasitoid fauna.

Known Hosts: L. gracilis has got to 280 host species in world (Yu et al., 2012).

Distributions: Palaearctic and Oriental regions (Yu et al., 2012).
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Pauesia unilachni (Gahan, 1927)
Material examined: ex Eulachnus rileyi new host record, Erzurum center; 07.vi.2005, 19.
P. unilachni is new for the Turkish parasitoid fauna.

Known Hosts: Cinara formosana (Takahashi), C. pini (Linnaeus), C. pinea (Mordvilko), Cranaphis
formosanus (Takahashi), Eulachnus agilis (Kaltenbach), Mindarus abietinus Koch, Schizolachnus
obscurus Borner, S. orientalis (Takahashi), S. pineti (Fabricius), (Hemiptera: Aphididae) (Yu et al., 2012).

Distributions: Andorra, Bulgaria, Burundi, China, Taiwan, Finland, France, Germany, Hungary,
Italy, Japan, Korea, Latvia, Lithuania, Moldova, Netherlands, Poland, Russia, Slovakia, Spain, Sweden
and Serbia (Yu et al., 2012).

Praon volucre (Haliday, 1833)

Material examined: ex Cryptomyzus ribis, Erzurum center; 10.vi.2005, 19; 17.vi.2005, 19.
Known Hosts: P. volucre has got to 240 host species in world (Yu et al., 2012).

Distributions: Entirely Palearctic (Yu et al., 2012).

Trioxys humuli Mackauer, 1960

Material examined: ex Chaetosiphon tetrarhodum new host record, Erzurum center; 23vii.2005, 23J.
T. humuli is new for the Turkish parasitoid fauna.

Known Hosts: Phorodon cannabis Passerini, P. humuli (Schrank), (Hemiptera: Aphididae) (Yu et al.,
2012).

Distributions: France, Georgia, Germany, Hungary, India, Serbia and Slovakia (Yu et al., 2012).
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Effects of pyriproxyfen on bioenergetic resources of Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Pyriproxyfenin Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)'nin
biyoenerji kaynaklari Gzerine etkileri

Kobra FOTOUHI" Morteza Movahedi FAZEL' Aurang KAVOUSI'

Summary

Colorado potato beetles (CPB) overwinters as adults in the soil, thus, their survival is related with their energy
reserves. The present study examined the biochemical changes in adults treated with sub-lethal concentrations
(2LCa) of pyriproxyfen. First, both the plants and overwintered adults were sprayed with different levels of
pyriproxyfen (0, 250, 500 and 750 ul/l) under field conditions and were tested at 3, 6 and 12 days after treatment.
Next, the adults from the first experiments were re-sprayed 1 week later with pyriproxyfen at the same concentrations
and were re-sampled at 3, 6 and 12 days after the second treatment. The lipid, sugar, glycogen and protein levels of
4 males and 4 females were determined (mg/g; w/w). Results revealed a significant decline in lipid (87.7%), glycogen
(50%) and caloric contents (75%) levels with respect to controls. Sugar and protein levels increased 7.89 and 5.79
times with respect to the controls. The best results were obtained at 250 pl/l of pyriproxyfen. The second round of
testing demonstrated the additive effects of pyriproxyfen on bioenergetic reserves. Only the protein level showed a
significant difference by sex.

Keywords: Colorado potato beetle, lipids, carbohydrates, proteins, admiral, pyriproxyfen
Ozet

Patates bocegi, toprakta ergin olarak kislamaktadir. Bu nedenle, onlarin hayatta kalmalari enerji rezervleri ile
iliskilidir. Bu calismada pyriproxyfenin alt éldurtici konsantrasyonlari (SLC3) uygulanmis erginlerdeki biyokimyasal
degisiklikler incelenmistir. Ik olarak, bitki ve kiglaktaki erginlere tarla sartlarinda pyriproxyfen (0, 250, 500 ve 750 ul/l)
farkl duzeylerde puskurtilmus ve uygulamadan 3, 6 ve 12 giin sonra test edilmistir. Birinci deneyden alinan erginlere 1
hafta sonra tekrar ayni konsantrasyonlarda pyriproxyfen uygulanmis ve 3, 6 ve 12 gin sonunda yeniden
orneklenmistir. 4 erkek ve 4 disi bireyde lipit, seker, glikojen ve protein duzeyleri (mg/g; a/a) tespit edilmistir. Sonuglar,
kontrole gore lipid (% 87.7), glikojen (% 50) ve kalori igerigi (% 75) duzeylerinde 6nemli bir disus gdstermistir. Seker
ve protein duzeyleri kontrole gore 7.89 ve 5.79 kat artmistir. En iyi sonuglar, pyriproxyfenin 250 pl/l dozunda elde
edilmistir. Testin ikinci turu pyriproxyfenin biyoenerjik rezervler izerindeki ilave etkilerini géstermistir. Sadece protein
dlzeyi cinsiyete gére anlamli bir farklihk géstermistir.

Anahtar sozciikler: Patates bdcegi, karbonhidratlar, proteinler, admiral, pyriproxyfen
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Effects of Pyriproxyfen on bioenergetic resources of Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Introduction

The Colorado potato beetle (CPB) (Leptinotarsa decemlineata Say) is native to the United States
and was introduced to Iran in 1984 (Nouri-Ghanbalani, 1989). CPB is the most widespread and most
serious defoliator insect that attacks potatoes. Heavy defoliation by overwintering adults and later by
spring larvae and by second generation of summer adults prior to tuber formation can cause total loss of
products (Hare, 1990). Because potato crops are highly susceptible to beetle damage during the early
stages of growth and in blooming, management of spring colonization by overwintering adults is critical to
minimiz crop losses (Shields & Wyman, 1984).

Under natural conditions in Zanjan, Iran, CPB adults enter diapause in mid-August and emerge
from the soil in spring (mid-May; unpublished data). They can, thus, tolerate sub-zero temperatures and
lack of food by overwintering. It appears that CPB, like many insects, is anautogenous in the adult stage
and requires carbohydrates, proteins and lipids to perform the biological activities necessary for survival
and reproduction (Chapman, 1982). During pre-diapause, most insects accumulate enough of reserves to
fulfill their needs during diapause. Therefore, period for the total body content of energy reserves (i.e.,
lipids, proteins and carbohydrates) increases during the pre-diapause period (Lefever et al., 1989 and
references cited in). Energy reserves decline during a dormancy and the energy depletion during winter
can cause mortality (Hahn & Denlinger, 2011).

Energy reserves correlate positively with the adult size (Lease & Wolf, 2011) and increased size
leads to increased overwintering survival (Bosch & Kemp, 2004). It has been reported that some
insecticides cause sublethal effects, such as alterations in fecundity and development and changes in sex
ratio, diapause, morphology and physiology (Takada et al., 2001; Willrich & Boethel, 2001; Krishna et al.,
2007). Some pesticide treatments can affect utilization and storage of carbohydrates, proteins and lipids
(Saleem et al., 1998). Juvenile hormones (JH) and analogues (JHA) increase the accumulation of lipids
and carbohydrates in fat bodies at low levels and decrease by high titers (Roseler & Roseler, 1988;
Cotton, 1989).

Pyriproxyfen (2-[1-methyl-2-(4-phenoxyphenoxy) -ethoxy] pyridine) is a juvenile hormone agonist
that interferes with hormonal regulation in susceptible insects and results in disruption of embryogenesis,
metamorphosis, and adult formation (ltaya, 1987; Ascher & Eliyahu, 1988; Kawada, 1988; Langley, 1990;
Koehler & Patterson, 1991; Dhadialla et al., 1998). It has shown persistent activity against several
important agricultural pests (Ishaaya & Horowitz, 1995; Ishaaya et al., 1993), including the CPB
(Koopmanschap et al., 1989; De Kort et al., 1997 and refrences cited in; Vermunt et al., 1999; Yi &
Adams, 2000). The analogue of JH has a low toxicity on invertebrates and was first registered in Japan in
1991 for control of public health pests (Etebari et al., 2007).

Studies have examined the effects of pyriproxyfen on CPB larvae and adults. Previous studies
have shown that treating diapausing CPB adults with pyriproxyfen terminates diapause (Koopmanschap
et al., 1989; De Kort & Koopmanschap, 1990; De Kort et al., 1997). In females kept under limited light
durations, pyriproxyfen prevents the expression of diapause protein 1 gene in the fat body, but induces
the occurence of vitellogenin in the hemolymph (De Kort et al., 1997). This has no direct lethal effect, but
induces severe morphological malformations resulting in the inability to emerge as an adult; the insects
ultimately die from starvation (Koopmanschap et al., 1989). Since this pest overwinters in soil as an adult,
it appears that survival rate correlates with resistance to cold and its level of energy reserves. The
present study examined the effects of pyriproxyfen on the bioenergetics resources in adult CPBs.
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Materials and Methods

Insect rearing

The fourth instar larvae of second generation CPBs were collected from potato fields in the vicinity
of the city of Zanjan in Iran. The larvae were kept on potato plants under natural conditions until the
overwintering adults emerged.

Treatments

The commercial compound pyriproxyfen (2-[1-methyl-2-(4-phenoxyphenoxy)-ethoxy] pyridine) used
in this study was 10% emulsifiable concentrate (Sumitomo Chemical, Japan). This formulation was
considered closest to existing application conditions to produce results comparable to those in the field.
Preliminary testing obtained three concentrations that produced less than 30% mortality (250, 500 and
750 pl/l) at 2 weeks after treatment.

Distilled water was used as a control group. The first experiment tested 20 newly-emerged adults
(10 males: 10 females); each sex were of approximately the same weight and of the second generation
(overwintered adults). They were placed in plastic containers (1 litre) and sprayed using a hand sprayer
with sub-lethal concentrations of pyriproxyfen (250, 500, 750 ul/l) in the laboratory. Treated individuals
were then transferred into cheese cloth sleeves on field of potato plants sprayed with the same
concentrations of pyriproxyfen. The insects were sampled at 3, 6 and 12 days after spraying.

In the second experiment, insects were again sprayed at the previous concentration, 7 days after
the first treatment. Sampling was done at 3, 6 and 12 d after the second treatment. Sampled adults after
5 hours (to ensure that gut is empty) were transferred to a deep freezer (-80°C) to be preserved for
biochemical analysis. Before analysis, the wings were removed and the wet weights of adults were
recorded using a microbalance (0.00).

Biochemical assays

Glycogen, sugar and lipid contents were assessed using the method suggested by Van Handel
(1988) and modified by Kaufmann & Brown (2008). Four adult beetles from each sex were chosen, the
wings were removed and their wet weights recorded on a microbalance (0.00). De-winged adults were
placed in a test tube containing 200 pl of 2% Na,SO,, the tube was placed in an ice bath and the insects
were crushed using an electrical homogenizer (2600 rpm). A solution of 3 ml chloroform and methanol
(1:1) was added to the homogenate, which was mixed and centrifuged at 3000 rpm for 1 min in a cooled
centrifuge (MIKRO 220R), to separate sugars and lipids from glycogen and protein which were
precipitated out in a pellet.

Calculation of lipid and sugar contents

The supernatant produced in previous stage was removed for lipids and sugars measurement. The
supernatant was diluted with 2 ml distilled water and centrifuged at 3000 rpm for 1 min to separate the
sugars and lipids. The new supernatant was then removed and used to test for lipid content. This fraction
was dried, dissolved in H,SO4, heated to 100°C for 10 min and mixed with vanillin reagent. The optical
densities were read at 530 nm using a single beam spectrophotometer (WPA S2000UV/vis).

To test for sugars, anthrone reagent was added to the remaining fraction, which was then heated to
100°C for 17 min. Samples were placed into a single beam spectrophotometer and the optical densities
were read at 625 nm. The amount of average total sugar and lipid content was estimated as mg/g of fresh
weight. Glucose was used as the standard by which to quantify the sugar (and glycogen) and soybean oil
was used to quantify the lipids.
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Estimation of glycogen and protein

The pellet that contain glycogen and protein was immersed in 4 ml distilled water and mixed using
a vortex. For glycogen, a portion of the mixture was removed, the anthrone reagent was added and the
resulting mixture was heated at 100°C for 17 min. The optical densities were read at 625 nm.

Protein was measured using Bradford’s method (Kruger, 1994) with bovine serum albumin as the
standard. The optical densities were read at 595 nm. The average total protein and glycogen were
estimated as mg/g of fresh weight. Variations in lipid, sugar, protein and glycogen content between
treatments and the control were calculated as:

[ (mean of item in treatment — mean of it in control) /mean of it in control] x 100%.
Evaluation of caloric content

The caloric content per individual was estimated using the following control values: 4.19 cal/mg for
protein, 4.2 cal/mg for carbohydrates and 9.5 cal/mg for lipids (Judd et al., 2010).

Statistical analysis

The general linear model (Statistix 8.0) was used to determine the effects of pyriproxyfen
concentration on energy reserves. The experiments were carried out in a completely randomized four
level factorial design. The four factors were pyriproxyfen dose (0, 250, 500 and 750 ul/l), sex (2),
sampling time (3) and number of treatments (2). The experiments were repeated four times. Multiple
comparisons were made using Tukey-Kramer tests.

Results
Total lipid content

The physiological effects of pyriproxyfen on the CPB were estimated and were shown to cause
considerable biochemical changes. Table 1 indicates that there was a significant 3-way interaction
between pyriproxyfen dose (D), sampling time (S) and treatment time (T) (p <0.01). The highest lipid
content was observed for the control at 12 day after the second application (mean: 92.34 mg/g) and the
lowest was at a dose of 250 pl/l at 6 day after the first spraying (mean: 11.340.65 mg/g). The table also
shows 4 significant two-way interactions that affected lipid content: sex/S, S/D, S/T and D/T (p <0.01).

Pyriproxyfen dose, sampling time and treatment time strongly effected lipid content, as
demonstrated by the significant main effects (Table 1). Table 2 shows that the lowest lipid content (20.99
12.25 mg/g) was observed for the first treatment at 250 pl/l measured at 6 day after treatment (29.75
+1.89). Table 2 also indicates that lipid content increased more after the second treatment than that after
the first (Table 2). Decreases for doses of 250, 500 and 750 pl/l over the control were observed to be
59.74%, 28.69% and 26.24%, respectively.

Total carbohydrates level as a function of pyriproxyfen dose

As shown in Table 1, the carbohydrate content (glycogen and sugar) was strongly affected by
pyriproxyfen (p < 0.01). There were 2 significant three-way interactions: D/S/T and D/S/sex (p < 0.05).
The highest glycogen content was observed for 750 pl/l at 12 day after the second spraying in males
(mean: 65.475.5mg/g) and the highest sugar content was observed for 500 pl/l at 12 day after the second
spraying (mean: 25.45 mg/g). The lowest glycogen content was observed for 250 pl/l at 6 day after the
first spraying in males (mean: 3.91.64 mg/g) and lowest sugar content was observed for the control (0
pi/l) at 6 day after the first spraying (mean: 2.86 0.6 mg/qg).
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Table 1 indicates that pyriproxyfen dose, sampling time and spraying times had strong effects on
carbohydrate content as demonstrated by its significant main effects. This JH analogue decreased
glycogen content and increased sugar content (Table 2). Low doses of pyriproxyfen significantly
decreased the sugar content (Table 2). For doses of 250, 500 and 750 pl, the sugar content increased
43.24%, 160.47%, 37.33% over the control, respectively. At doses of 500 and 750 pl/l, the glycogen
content increased 40.78% and 45.97% over the control; by contrast, at 250 pl/l, it decreased 47.99%.

Total protein level as a function of pyriproxyfen dose

Table 1 indicates that protein content was strongly affected by pyriproxyfen dose (p < 0.01). A 4-
way interaction was significant for D, S, T and sex (p < 0.05). The highest protein content were observed
for 250 yl at 6 day after first spraying in males (mean: 12.520.54 mg/g). The lowest protein content was
observed for the control at 3 dya after first spraying in females (mean: 2.160.54 mg/g).

Significant 3-way interactions for protein content (Table 1) were observed for D/S/repeat and
D/S/sex (p < 0.05) and for the individual effects for D, sex, S and repeat. In all cases, as the pyriproxyfen
level decreased, the protein content increased (Table 2). Although high concentrations of pyriproxyfen
significantly decreased the protein content, it increased the lipid and glycogen contents, important energy
sources for CPBs. The decrease in protein content for 500 and 750 pl/l over the control were 20.74% and
22.64%, respectively; by contrast, for 250 pl/l, protein content increased 10.9%.

Total caloric content

Table 1 indicates that caloric content was strongly affected by D, S and repeat. The highest amount
caloric content was observed for the control (0 pl/l) at 12 day in males (mean: 0.96 cal/mg) and the lowest
amount for 250 pl/l at 3 day in females (mean: 0.240.06 cal/mg). The decreased in caloric content for 250,
500, and 750 pl/l over the control, was 50.79%, 11.11% and 12.7%, respectively.

Table1. Effects of diffrent pyriproxyfen concentrations on bioenergetic resources variations in adults of Colorado
potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Mean of square)

Source df Lipid Glycogen Sugar Protein Caloric content
Sex 1 0.065"° 0.0004™ 0.007"° 0.271 0.034
Days 2 1.117 9.091" 0.933" 0.063" 0.54"
Dose 3 1.06~ 45.08" 1513~ 0.195" 0.455"
Repeat 1 3.26" 78.75 " 0.758" 0.106 " 1.563"
sex*days 2 0.095" 0.299"° 0.08™¢ 0.014" 0.016"*
sex*dose 3 0.0005™* 1.003™* 0.035"° 0.015"¢ 0.0006™*
sex*repeat 1 0.002"* 0.371"¢ 0.022"¢ 0.026"* 0.019"*
days*dose 6 0.072" 1.017™° 0.087" 0.079" 0.02°
days*repeat 2 0.635" 3.033 0.446~ 0.069" 0.089"
dose*repeat 3 0.249" 12.18" 0.053"¢ 0.27" 0.131"
sex*days*dose 6 0.038"* 3.037" 0.068 0.02" 0.022°
sex*days*repeat 2 0.027"¢ 1.399™° 0.028"° 0.018"¢ 0.027"
sex*dose*repeat 3 0.01"¢ 1.065"° 0.035"¢ 0.006™° 0.004"¢
days*dose*repeat 6 0.089" 2.499" 0.126 0.022" 0.016"°
sex*days*dose*repeat 6 0.028"* 1.637 0.026"° 0.031" 0.006™*
Error 138 0.019 0.744 0.027 0.009 0.008
CV % 9.34 18.89 18.52 13.39 13.26

n.s: Non significant, **and* significantly different at P<0.01 and P<0.05, respectively.
1. Lipid, sugar and protein data transformed to (Log base 10) , glycogen and caloric content toand then were analysed.
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Table 2. Effects of different concentrations of pyriproxyfen compound on bioenergetic resources variations in adults of

Colorado potato beetle, Liptinotarsa decemlineata (Say)

Mean of Mean of Mean of Mean of Mean of lipid  Source Source
caloric content rotein (mg/g)  sugar (mg/g) lycogen (mg/g) (mg/g)* levels
it p /g g g/g)  glycog a/g a/g
call/g
490.0+15.97° 4.76+0.11° 9.41+0.49"™ 22.88+0.97"  35.20+1.53"™ Female Sex
535.6+16.73° 5.7+0.11° 9.56+0.52" 23.64+1.02"  39.18+1.60™  Male
378.9+16.08° 5.04+0.11° 8.61+0.50° 16.52+0.98° 26.55+1.54° 1 Time spraying
646.7+16.62° 5.42+0.11° 10.37+0.51° 30.0+1.012 47.84+1.59° 2
440.2+19.96" 4.9+0.14° 9.0+0.62" 22.26+1.21° 30.35+1.91° 3 Sampling time
intervals
420.5+19.76° 5.7+0.14° 6.92+0.61° 20.22+1.20° 29.75+1.89° 6
677.8+20.35° 5.09+0.14° 12.54+0.63° 27.30+1.24° 51.48+1.95° 12
633.1+22.58° 5.69+0.16° 5.92+0.70° 21.21+1.37° 52.14+2.16° 0 Concentrations
I
307.8+23.50° 6.31+0.16° 8.48+0.72° 11.03+1.43° 20.99+2.25° 250 (wlf)
562.3+22.89% 4.51+0.16° 15.42+0.71° 29.86+1.39° 37.18+2.19" 500
548.0+23.50° 4.40+0.16° 8.13+0.72" 30.96+1.43° 38.46+2.25" 750

* Means within columns followed by the same lower-case letter are not significantly different at the 5% level by Tukey multiple
range. n.s.: non significant.

Discussion

The effects of juvenile hormone analogues (JHAs) on metabolic homeostasis and energy metabolism
in insects are poorly understood. The most common effect of JHAs treatment is the disruption at the levels
of hemolymph and fat body (or whole body) metabolites. The metabolic effects of JHAs might be the result
of morphogenetic effects of the compound on the insect. It has been suggested that JHAs may overwhelm
the homeostatic mechanisms in insect (Hamock & Quistad, 1981). Little information is available concerning
the nature of the physiological and biochemical effects of JHAs on insects.

Lipids

Pyriproxyfen, sampling time, spraying time and their interactions decreased the lipid content of
CPBs. Numerous studies have shown that excessive accumulations of lipids in the fat body of
allatectomized insects (Bailey et al.,, 1975; Steele, 1985; Downer, 1985; Beenakkers et al., 1981;
Cymborowski, 1992) and that corpus allatum (CA) hormone accelerates lipid release from tissue.
Morohoshi hypothesized that increasing the secretion of corpus allatum hormone increased active energy

metabolism and lipid release from the fat body and other tissues in response to the accelerated
metabolism (cited in Mandal, 1982).

Locusts, at 10 day after emergence adults, undergo an extended period of somatic growth and lipid
accumulation that allows for storage of fuel for migratory flight. During this period, the CA remains inactive
(Johnson & Hill, 1975). Upon activation of the CA, lipid accumulation ceases and vitellogenesis begins
(Hill & Izatt, 1974). Contrarily, lipids accumulate in the response to high titers of JH in the larval stage of
some insects. Decreased JH titers trigger pupation and decrease utilization of stored lipids (Nijhout &
Williams, 1974). In the mosquito (Aedes taeniorhynchus) removing of the CA does not cause lipids to
accumulate (Van Handel & Lea, 1970).
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These results are contrary to what should be expected for allatectomized insects. The mechanism
how JH effects lipid accumulation, is not clear (Stanley-Samuelson & Nelson, 1993). Allatectomy
increases the activity of a number of fat body enzymes involved in lipogenesis (Walker & Bailey, 1971).
Patel (2005) reported that when in the aquatic, invertebrate, Hydropsyche contubernalis L. (Trichoptera)
were under stress, adipokinetic hormones were activated which in turn increased lypolysis activity in fat
body adipocytes.

The results of the present study are similar to those reported for different insects for various JH
mimics. Pyriproxyfen decreased lipid content in Corcyra cephalonica (Mandal & Chaudhuri, 1992),
Spodoptera littoralis (cited in Hamadah et al., 2012), Plodia interpunctella larvae (Ghasemi et al., 2010),
Eurygaster integriceps nymphs (Zibaee et al., 2011), Bombyx mori larvae (Etebari et al., 2007),
Schistocerca gregaria (Hamadah et al., 2012) and Brachynema germari Kol (Bagheri et al., 2010). Lipid
levels in the sixth instar larvae of Choristoneura fumiferana were depleted as a result of fenoxycarb
treatment (Mulye & Gordon, 1993). This JHA impairs lipid synthesis in the fat body, suppress both the
synthesis of fatty acids and their subsequent esterification into complex lipids (Mulye & Gordon, 1993).

The lipid content in the pupae of Spodoptera littoralis was decreased after larval treatment with
mevalonic acid as a JH precursor (Ghoneim, 1994). It should be mentioned that, in some insect species,
instead of inhibiting lipid content, JH activates this metabolite (Amer, 1990; Ghoneim, 1994). In some
cases, the increase or decrease lipid content was dose-dependent; carbohydrates content in the fat body
are increased with a decrease in JH level or from high titers (Cotton, 1989); this is the opposite of the
results for Schistocerca gregaria (Hamadah et al., 2012).

Other probable functions of JHA is to decrease AKH release from the central nervous system
(CNS) resulting in the increase in the AKH content of the CNS upon the accumulation rather than
stimulation of AKH synthesis (Kodrik et al., 2010). The most important function of AKHs is the control of
energy metabolism and mobilization of different kinds of energy reserves (lipids, carbohydrates and/or
certain amino acids) (Gade et al., 1997). The decrease in total lipid content is duration dependent. It may
be a result of the activation of alternate metabolic pathways to energy from the fat body during insecticidal
stress (Kalimuthu & Pandian, 2010). Pyriproxyfen could affect the lipid reserves at all concentrations.

Carbohydrates

Results showed significant differences between carbohydrate content, sampling time and repeat
spraying. Total body glycogen content increased, except in CPBs treated with the 250 ul/l (low)
pyriproxyfen concentration. Total sugar content also increased over that of the control. It appears that the
increase or decrease in total sugar content may be in response to the hormonal effects of pyriproxyfen
and interference with energy cycles and energy consumption. This is especially significant for the effects
of concentration and lag phase effects (sampling interval), which was confirmed by the hormonal effects
of pyriproxyfen on CPBs.

The depletion of carbohydrates in whole body tissue may a response to insect hyperactivity caused
by pesticide treatment (Singh, 1986). Insecticides may affect the utilization of carbohydrates, proteins and
lipids (Saleem et al., 1998). It has been suggested that the decrease in carbohydrates, may be the result
of the production of extra energy to combat insecticidal stress (ElI-Sheikh et al., 2005). Several reports
confirm a fall in carbohydrate levels in insects in response to toxicity stress (Bais et al., 1995). A decrease
in carbohydrate content after treatment with IGRs can be attributed to their anti-feeding action (Salem,
1994), to a decrease in trehalose activity (EI-Shiekh, 2002 cited in Tanani et al., 2012), or to their effects
on carboxylase activity (Mukherjee & Sharma, 1996). Pyriproxyfen strongly decreased the carbohydrate
content in the hemolymph of 1-day old adults of Schistocerca gregaria (Forsk.), but the low concentration
prompted an increase in 4-day old adults (Tanani et al., 2012). Pyriproxyfen prevented S. gregaria
nymphs from attaining a normal carbohydrate content in the hemolymph.
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Proteins

Pyriproxyfen and interacted factors such as sampling time, spraying times and sex affected the
total protein content. The results indicated that the total protein content decreased at all levels except
those treated at the 250 pl/l (low) concentrations. Interaction effects between all factors were significant.
A previous study found that CPB adults treated with pyriproxyfen showed a gradual increase in total free
amino acid concentration in the hemolymph up to 20 d of adult life when induced vitellogenin synthesis
and cessation of diapause protein synthesis occurred when insects were held for short-day conditions
after treatment (Yi & Adams, 2000). Another study (De Kort et al., 1997) reported that pyriproxyfen had a
little effect on total protein concentration of the hemolymph, but did affect protein composition.

It appears that the increase for 250 ul/l and decrease at other levels, is in response to the effects of
pyriproxyfen on hormones; changes in total protein content may be related to the synthesis, uptake and
degradation of major proteins. For example, in Locusta migratoria migratorioides, increased ploidy levels in
methoprene-treated trophocytes appeared to be in response to stimulation of protein synthesis (Cotton, 1989).

Numerous studies have shown that allatectomy of adult female Periplaneta americana (Thomas &
Nation, 1966), of male and female of Gryllotalpa gryllotalpa (Mandal, 1982) and inactivation of the CA (by
the application of precocene) in adult Locusta (Gellissen & Wyatt, 1981) and Drosophila melanogaster
(Landers & Happ 1980; Wilson et al., 1983) decreased whole body protein levels and that methoprene-
treated L. migratoria migratorioides (Cotton, 1989) increased production of larval proteins. Pyriproxyfen
decreased total protein content in E. integriceps (Zibaee et al., 2011).

In E. integriceps, JHs at very low concentrations, may regulate the manufacture of larval proteins
by the fat body and vitellogenin in adult females (Cotton, 1989). In contrast to the results of allatectomy,
the application of JHA inhibited protein synthesis in the fat body of Aedes aegypti larvae and pupae
(Gordon and Burford, 1984), Culex tarsalis larvae (Himeno et al., 1979) and D. melanogaster (Breccia et
al., 1976). The results of the present study support those of several previous studies on JHAs.

This study confirmed that pyriproxyfen could be effective on the major biomolecules of
carbohydrates, proteins and lipids in the whole body of overwintered adult CPBs. Although it is known the
calories available through that the survival of other species overwinter is associated with the level of
stored energy, the next step is to examine the effects of pyriproxyfen on the fitness of overwintered adults
and the relationship between energy reserves and dormant adult vitality.

Caloric contents

This approach adds up the bioenergetics sources like proteins, carbohydrates and lipids. Caloric
contents related to the quantity changes of lipids, carbohydrates and proteins regardless of their
physiological roles . So, the variation of bioenergetics in treated CPB tend to change of caloric contents in
this research. In the other word, the most reduction of caloric contents, nearly 50%, observed in 250 ul/l
level of pyriproxyfen, because of the reduction effects of this analogue on carbohydrates and lipids.

In animal species, changes in this measurement are often associated with contents of constitutive
items, which varies seasonally with food supply, reproductive condition and the extent of storage for
overwintering. Large caloric reserves could provide greater potential energy for egg production,
oviposition, survival, and flight capacity (Magna-relli & Modi 1988; Harre et al., 2001).
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Orijinal aragtirma (Original article)

UV radiation-induced oxidative stress and DNA damage on
Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) larvae

UV radyasyonun, Un glvesi, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae),
larvalarinda meydana getirdigi oksidatif stres ve DNA hasarinin belirlenmesi

Esra GUVEN' Dilek PANDIR? Hatice BAS?

Summary

Exposure to ultraviolet (UV) radiation is hazardous for all organisms. UV shows numerous effects on insects.
In this study, mortality effect of UV on Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) larvae was studied.
The larvae were exposed to UV radiation (254 and 365 nm) at different time periods (15, 30, 45 and 60 min). After
exposure, mortality rate, comet assay studies, antioxidant enzyme activities (SOD, CAT, GST and GPx), and MDA
levels were investigated on the larvae. The mortality rate of E. kuehniella larvae increased with increasing exposure
times. It was determined that 254 nm was more effective than 365 nm compared to the effects of short (254 nm) and
long-wave (365 nm) radiations on mortality rate of E. kuehniella larvae. Likewise mortality rate, 254 nm had more
potency than 365 nm on antioxidant enzyme activities and levels of MDA. According to the comet assay results, the
tail DNA% and comet tail length significantly increased in all exposure times at 254 nm, but these changes were seen
only 45 min and 60 min at 365 nm of UV radiation. Therefore, tail DNA% and tail lenghts of 254 nm radiation could be
greater than the tail lenghts of 365 nm UV radiation. As a result, the UV radiation could be effectively as a safe pest
control method and as an alternative to environmentally hazardous chemical pesticides.

Key words: Ephestia kuehniella, UV radiation, mortality, antioxidant enzymes, comet assay

Ozet

Ultraviyole (UV) radyasyona maruz kalmak tim canlilar igin tehlikelidir. UV bdcekler Gzerinde birgok etki
gOstermektedir. Bu calismada, Ephestia kuehniella 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) larvalari tizerine UV’nin 6ldiriicu
etkisi caligildi. Larvalar UV radyasyonuna (254 ve 365 nm) farkli zaman peryotlarinda (15, 30, 45 ve 60 dk.) maruz
birakildi. Calisma sonunda larvalarin 6lim oranlari, komet degeleri ve antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT, GST
ve GPx) ve MDA seviyeleri arastirildi. Isinlama suresi arttikga E. kuehniella larvalarinin 6lim oranlari artmistir. Kisa
(254 nm) ve uzun (365 nm) dalga boylarini 6lim oranlari Gzerindeki etkilerini karsilastirdigimizda 254 nm dalga
boyunun 365 nm dalga boyundan daha etkili oldugu belirlenmigtir. Bu durum, 6lim orani, antioksidan enzim aktivitesi
ve MDA seviyesinde de tespit edilmistir. Komet dederlendirme sonuglarina gére kuyruk % DNA'sI ve komet kuyruk
uzunlugu 254 nm dalga boyutunun tim uygulama zamanlarinda istatistiksel olarak artarken bu degisimler 365 nm UV
radyasyonun yalnizca 45. ve 60. dk. larinda tespit edilmistir. Bundan dolayi, kuyruk % DNA'sI ve kuyruk uzunlugu
254 nm dalga boyunda 365 nm dalga boyuna gére daha fazladir. Sonug olarak, UV radyasyon depo zararlilarinin
kontroliinde glivenilir bir metod ve gevreye zararli kimyasal pestisitlere bir alternatif olarak kullanilabilir.

Anahtar so6zciikler: Ephestia kuehniella, UV radyasyon, 6lim orani, antioksidan enzimler, komet degerlendirme
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Introduction

Cereals are the main source of food because they include lots of nutritious substances such as
minerals, vitamins, carbohydrates, and proteins for people (Scholler et al., 1997). However, stored
product pests cause critical losses to both the cereal’s quantity and quality. Ephestia kuehniella Zeller,
1879 (Lepidoptera: Pyralidae) is a serious and common pest in cereals around the world (Lynn &
Ferchovic, 2004). Thus, it can cause economic losses (Hansen and Jensen, 2002). Principally, the control
of major pests is carried out with insecticides (Arthur, 1996). However, insecticides have a lot of
environmental problems (Hansen & Jensen, 2002). Also, they have showed a development towards a
resistance in insects causing toxicity in the mammalian and failure of the food chain (Azizoglu et al.,
2011). Because of all of these undesired effects of insecticides, alternative control methods are needed
(Ayvaz & Karaborkli, 2008).

Radiation technique is one of the alternative control methods for stored product pests (Ayvaz et al.,
2008; Azizoglu et al., 2010; Hallman, 2013). For many years, UV radiation has been recognized as a
potential stress for organisms and is known to have a wide range of hazardous effects (Mora et al., 2000).
UV is a very prominent environmental toxic agent. Due to UV radiation, genes are easily damaged and
mutations can subsequently occur (Gruijl et al., 2001). The major damage produced in DNA by UV
consists of pyrimidine dimers (Tornaletti & Pfeifer, 1995; Myllyperki6 et al., 2000; Mone et al., 2001). UV
can negatively affect phytoplankton, and the eggs and larval stages of fish and other aquatic animals
(Hader et al., 2007). Also, it has numerous effects on insects (Halverson et al., 1999). There are studies
which determined the efficiency of UV radiation on stored product pests. UV is used both as an insect
attractant, and for the disinfection of insects’ eggs (Faruki et al., 2007).

UV radiation has the ability to produce reactive oxygen species (ROS) (Gruijl et al., 2001); thus, it
is proved that it generates DNA damage both directly and indirectly via oxidative stress (Ichihashi et al.,
2003). ROS conduces to DNA and enzyme oxidation, changes in scavenging enzymes and lipid
peroxidation (LPO) in insect tissues. Malondialdehyde (MDA) end the product of LPO, is the most studied
marker in oxidative stress and can cause biomolecular damage. Detoxification and antioxidant systems
play a major role in the defense of cells (Blyulkglzel et al., 2010). ROS are eliminated by a group of
antioxidant enzymes in insects. The antioxidant enzymes contain superoxide dismutase (SOD), catalase
(CAT), glutathione peroxidase (GPx), and glutathione S-transferase (GST) in insects (Blyukguzel &
Kalender, 2009). They form a protector complex against endogenously produced ROS (Buytkgtizel et al.,
2010).

To determine the genotoxic effects induced by physical and chemical agents, there are several test
systems and different types of cells such as bacteria, mammalian cells, and plant cells can be used
(Mamur et al., 2010). Single cell gel electrophoresis (SCGE) or “Comet” assay is used to determine the
potential genotoxicity (Rencuzogullari et al., 2004; Yilmaz et al., 2008). It is a marker of the early
biological effects of carcinogen exposure (Liou et al., 2002). Comet assay has been proved to be a good
indicator of DNA damage (Mpountoukas et al., 2008; Mamur et al., 2010). It is a reliable, sensitive, and
rapid method for assessing DNA damage in cells (Zengin et al., 2011).

This study is conducted to develop a safer pest control method in order to decrease the use of
chemical pesticides. For this, UV radiation was tested on E. kuehniella larvae and the effects of UV via
comet assay, observing mortality rates and measuring of antioxidant enzyme (SOD, CAT, GST and GPx)
activities and levels of MDA were examined.
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2. Materials and Methods
2.1. Chemicals

All the chemicals used to measure the MDA level, antioxidant enzyme activities, and comet assay
were obtained from Sigma-Aldrich (Germany).

2.2 Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) culture

The insect stock culture was procured from the Adana Plant Protection Research Institute. After a
period of around 2 months, the adults that emerged from the culture medium were placed into new glass
jars, and their eggs were collected in one day, and used for the new cultures (Azizoglu et al., 2011). The
larvae were reared on a mixture comprising of 1 kg wheat flour, 55 g yeast, and 30 g germs of wheat
(Tuncbilek et al., 2009). The normal rearing states were 27 + 1 °C and 70 + 5 % r.h. The cultures were
kept under a light regime of 14 hour light followed by 10 hour of darkness.

2.3. UV radiation treatments

1 to 2 days-old, six number of E. kuehniella larvae were collected from the culture and then
transferred into Petri plates. The larvae were exposed to UV radiation to test the effects of both the short
(254 nm) and long wave (365 nm) UV radiation at different time periods (15, 30, 45 and 60 min). 254 nm
and 365 nm waves (Camag UV Lamps, 254/365 nm) were chosen according to Azizoglu et al. (2011). All
the treatments were replicated six times.

2.4. Preparation of single-cell suspension

About 1.0 g of very thin slices of six larvae were cut with a scalpel from the total body, transferred
to a small beaker with 5 mL of ice-cold phosphate-buffered saline (PBS), and stirred for 5 min at about
500 cycles. The suspensions were filtered first through 500 ym and then through 200 um cloth sieves,
and left to settle on ice for about 5 min. The supernatant was used as a cell suspension. The cell
suspension (100 pL) was mixed with 1 mL of low-melting agarose (0.8 % in PBS). A 100 uL of this
mixture was spread onto precoated slides (Erel et al., 2009).

2.5. DNA comet assay

The coated slides were immersed in the lysis buffer (0.045 M TBE, pH 8.4, containing 2.5 % SDS)
for 2-9 min. Using the same buffer, but devoid of SDS, the electrophoresis was performed at 2 V/cm for 2
min (Erel et al., 2009). Ethidium bromide staining was employed in order to visualize the DNA. The slides
were examined using a microscope (BS 200 ProP, BAB Imaging System with fluorescence, Ankara,
Turkey) at a magnification 20 x 10 with a digital color video camera.

Approximately 100 cells per slide were selected randomly and examined using an image analysis
system (200 ProP with software). The parameters selected for the quantification of DNA damage were tail
DNA percentages and tail length.

2.6. Tissue collection

Ten larvae were used to specify the MDA content and antioxidant enzyme activities. They were
frosted on ice for 5 min and sterilized with ethanol. Then, they were cut and placed into eppendorf tubes
filled with a cold homogenization buffer (pH 7.4) and stored at -80°C. Before using, the tubes were kept at
room temperature until the tissue began to thaw.

2.7. Sample preparation

The extracts of larvae were prepared at 4°C with a homogenizer (lka T-18 Basic Ultra Turrax
Homogenizer) and subsequent centrifugated (NUVE NF800R) for 15 min at 4°C. Then the supernatants
were collected for analysis. The supernatants were centrifuged at 1000g at 4°C for SOD and CAT assays,
16,0009 for GST and GPx and 2000g for MDA. The antioxidant enzyme activities and MDA levels were
specified by measuring the absorbance of the samples using a spectrophotometer (Shimadzu UV 1800,
Kyoto, Japan). The protein concentrations were determined according to Lowry et al. (1951).
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2.7.1. Measurement of malondialdehyde (MDA)

The MDA level was assayed using the thiobarbituric acid (TBA) test as described by Ohkawa et al.
(1979). The absorbance was measured at 532 nm. The level of MDA was defined as nmol/mg protein.

2.7.2. Measurement of antioxidant enzyme activities

The SOD activity was determined according to the method described by Marklund & Marklund
(1974) at 440 nm. The activity was defined as U/mg protein. The CAT enzyme activity was measured
according to the method described by Aebi (1984) by assaying the hydrolysis of H,O,. The absorbance
was measured at 240 nm. The activity was defined as mmol/mg protein. The activity of the GST was
analyzed by measuring the formation of the GSH (Glutathione) and the 1-chloro 2, 4-dinitrobenzene
(CDNB) conjugate (Habig et al., 1974). The absorbance was recorded at 340 nm. The specific activity of
the GST was expressed as pmol/mg protein. The GPx activity was measured according to the method
described by Paglia & Valentine (1987). The reaction was monitored at 340 nm. The enzyme activity was
expressed as nmol/mg protein.

2.8. Statistical analysis

The data were subjected to analysis of the variance (ANOVA) using SPSS (2001) for Windows,
followed by Tukey’s procedure for multiple comparisons. The P < 0.05 was considered statistically
significant.

3. Results
3.1. Mortality ratio result

The E. kuehniella larvae were exposed to 254 and 365 nm UV radiation for time periods of 15, 30,
45 and 60 min, and the mortality ratio was observed. It was seen that depending on the increasing time
periods, the mortality was increased (For 254 nm, F= 558.25; df = 4; P < 0,05 and for 365 nm, F =
368.99; df= 4; P < 0,05) (Figure 1). The increased exposure times that were dependent on the mortality
ratios of E. kuehniella larvae were evident after 254 nm of UV radiation, e.g. 9.17 % mortality ratios at the
control (untreated larvae) reached 95.5 % after the 60 min exposure. Otherwise, the mortality ratios of the
larvae at 365 nm UV did not change significantly up to the 30 min exposure. With 365 nm UV, only the
83.83% mortality was determined at the longest exposure time period (Figure 1).
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Figure 1. Effect of 254 and 365 nm UV radiation on mortality ratio of E. kuehniella larvae. *Comparison of control and other groups.
®Comparison of 15 min and other groups. ‘Comparison of 30 min and other groups. dComparison of 45 min and other
groups. Data represents the means + SD of samples. Significance at P < 0.05.

3.2. MDA level and antioxidant enzymes activities results

At a 254 nm radiation, the MDA level was significantly increased with the increasing exposure time.
However, the content of the MDA at 365 nm UV radiation did not alter up to the 30 min exposure (Figure 2).
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Figure 2. Effect of 254 and 365 nm UV radiation on MDA level of E. kuehniella larvae. *Comparison of control and other groups.
®Comparison of 15 min and other groups. “Comparison of 30 min and other groups. “Comparison of 45 min and other
groups. Data represents the means + SD of samples. Significance at P < 0.05.

The SOD, CAT, GST and GPx activities were significantly decreased with exposure to 254 nm UV
radiation depending on the increasing time periods, but a significant decrease on these antioxidant enzyme
activities was seen at 45 min and 60 min exposure times at 365 nm UV radiation (Figures 3,4,5,6).
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Figure 3. Effect of 254 and 365 nm UV radiation on SOD activity of E. kuehniella larvae. *Comparison of control and other groups.
®Comparison of 15 min and other groups. “Comparison of 30 min and other groups. “Comparison of 45 min and other groups.
Data represents the means + SD of samples. Significance at P < 0.05.
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Figure 4. Effect of 254 and 365 nm UV radiation on CAT activity of E. kuehniella larvae. *Comparison of control and other groups.
®Comparison of 15 min and other groups. “Comparison of 30 min and other groups. “Comparison of 45 min and other groups.
Data represents the means + SD of samples. Significance at P < 0.05.
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Figure 5. Effect of 254 and 365 nm UV radiation on GST activity of E. kuehniella larvae. *Comparison of control and other groups.
®Comparison of 15 min and other groups. “Comparison of 30 min and other groups. Comparison of 45 min and other
groups. Data represents the means + SD of samples. Significance at P < 0.05.
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Figure 6. Effect of 254 and 365 nm UV radiation on GPx activity of E. kuehniella larvae. *Comparison of control and other groups.
®Comparison of 15 min and other groups. ‘Comparison of 30 min and other groups. “Comparison of 45 min and other
groups. Data represents the means + SD of samples. Significance at P < 0.05.

3.3. Commet assay results

According to the comet assay results, the tail DNA %, mean tail length, and tail moment,
significantly increased with the increasing exposure times at 254 nm UV radiation (Figure 7, Table 1). The
significantly (p < 0.05) high tail DNA % (94.55 £ 3.28) induced by 60 min of 254 nm UV. However, the
increasing tail DNA % was seen at only 45 and 60 min at 365 nm as 82.72 + 4.01 and 93.30 £ 3.03,

respectively.

When the damage was evaluated in terms of the tail length, the value was higher for the 60 min
254 and 365 nm UV-treatment compared with the other treatment groups (Figure 7, Table 1).
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Table 1. Estimated mean values of tail DNA%, tail length and tail moment of comets by image analysis on different wavelenghts of UV.

Different exposure times and wavelenghts Tail DNA% Tail lenght Tail moment
of UV Mean+SE Mean+SE Mean+SE

Control 51.90 +0.28 11 £0.70 571 +1.17

15 min 69.0 +0.38° 16.00 +1.20 11.72 +1.35

254 nm 30 min 80.13 +1.95% 21.84 +2.35% 175 +3.12%
45 min 84.91 +1.93™° 31.55 +1.75%° 26.79 +3.45™°
60 min 94.55 + 3.28%% 91.75 +1.68% 86.75 +4.96™"

15 min 64.86 +1.08 11.65 +2.74 7.56 +2.03
365 nm 30 min 64.95 +0.75 19.61 +2.35 22.19 +2.64%
45 min 82.72 +4.01%° 26.7 +1.12° 14.08 +3.75™
60 min 93.30 #3.03%% 80.46 +8.05™ 76.87 +9.097

Superscript letters indicate significant differences among exposed to different times and wavelenghts of UV larvae stages of E.
kuehniella. Significance at p < 0.05.

The highest tail length of the larvae was observed at the 60 min-treatment of 254 nm of UV

radiation (Figure 7).

Figure 7. Comet appearances of the UV treated larvae and control group in E. kuehniella (a) control, (b-c) 15 min-, (d-e) 30 min-, (f-
g) 45 min-, (h-i) 60 min-exposure for short-wave (254 nm) and long wave (365 nm) of UV in larvae DNA damage,

respectively.
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4. Discussion

UV radiation can cause damage to DNA indirectly via the action of photosensitizers and it also
induces cytotoxic and mutagenic effects (Patton et al., 1999). There are advantages to UV radiation when
used as a pest control. The advantages include the absence of unwanted residues in foods, only a little
alteration in the chemical properties or the nutritive value of foods, and no resistance development by the
pest insects (Zhao et al., 2007). Ghanem & Sharma (2007) showed that UV radiation causes damage to
egg chorion and induces the leakage of egg fluid. Guerra et al. (1968) exposed the Heliothis virescens
(Fabricius), 1777 and Heliothis zea (Boddie), 1850 (Lepidoptera: Noctuidae) eggs to 254 nm UV radiation
and specified that increasing the time period increased the mortality ratio significantly. Furthermore,
supporting results were procured from the eggs of Tribolium castaneum (Herbst), T. confusum Jacquelin
du Val, 1863 (Coleoptera: Tenebrionidae) and Cadra cautella (Walker), 1863 (Lepidoptera: Pyralidae)
when they were exposed to short-wave UV radiation (Faruki et al., 2007). This study showed that the
mortality rate of the larvae treated at 254 nm of UV radiation for 60 min was 95.5 %, but 83.83 % at 365
nm UV radiation. Our results indicate that the mortality effect of the 254 nm UV radiation was more
effective than the 365 nm UV treatment. When the UV wavelengths were shortened, the harmful effect on
the insects significantly increased (Cohen et al., 1975). In addition, it was observed in this study that,
depending on the increasing time periods, the mortality rates were increased. The enhanced mortality
ratio in the insects with increased exposure times treated with UV radiation was also reported by Azizoglu
etal. (2011).

UV radiation can produce free radicals, including oxygen-derived species, which are known to
cause LPO (Patton et al., 1999) and oxidative damage to DNA bases (Gruijl et al., 2001). LPO has been
suggested as a possible mechanism for the phototoxic effects (Patton et al., 1999). MDA is a main
oxidation product of peroxidized polyunsaturated fatty acids. It has been used to specify both the LPO
level, and as a marker of oxidative stress (Blyukguzel et al., 2010). MDA, the quantitatively predominant
aldehyde, forms Schiff bases with amines of proteins, phospholipids, and nucleic acids leading to
damaged cellular biomolecules (Blylikglizel & Kalender, 2010). In this study, enhanced oxidative stress,
as evidenced by the elevated level of MDA, may be associated with a reduction in antioxidant enzyme
activities. Antioxidant enzymes are important protectors of cells against oxidative damage (Messerah et
al., 2012). SOD and CAT are responsible for the dismutation of superoxide radicals into oxygen and
hydrogen peroxide (H,0,), and catalyse H,O, conversion respectively, in tissues (Blylkguzel & Kalender,
2009). The GPx enzyme can prevent oxidative damage of the cell membranes via the catalyses H,0,
conversion to H,O (Messerah et al., 2012). GST is one of the main detoxification enzymes that play a
major role in the obstruction of oxidative damage by detoxifying LPO products (Buytkguzel & Kalender,
2009). There are studies that have examined the MDA level and antioxidant enzyme activities for
investigating the oxidative stress degree in insect tissues (Blylkglzel & Kalender, 2009; Blyukguzel et
al., 2010). Our study demonstrates a significant increase in the MDA level and a decrease in SOD, CAT,
GST, and GPx activities in E. kuehniella larvae. The changes in antioxidant enzyme activities may be due
to the generation of ROS, and this ROS can cause oxidative stress, and lead to uncontrolled lipid
peroxidation, protein, enzyme, and DNA oxidation in the insect tissues (Ahmad, 1995; Krishnan & Kodrik,
2006). A portion of ROS is scavenged by non-enzymatic antioxidants such as ascorbate, glutathione,
tocopherols, and carotenoids (Felton & Summers, 1995), but most are eliminated by a suite of antioxidant
enzymes in insects. The elevated enzyme activities under increasing exposure times of MFs probably
result from a decreased transcription and/or translation. Therefore, the suppressed activities of the
antioxidant enzymes and simultaneous increase in lipid peroxidation in the larvae tissue were attributed to
the oxidative stress arising from the insufficient neutralization of the reactive species (Modesto &
Martinez, 2010).
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In cells, DNA is known to be a target for UV radiation damage. During recent years, the
investigation into DNA damage induced by agents such as radiation and environmental toxins has been
performed via comet assay (Rapp et al., 2000). Thus, in this study, the comet assay was used to examine
the DNA damage of the E. kuehniella larvae as being exposed to UV radiation. In this rapid and sensitive
method, a damaged cell takes the shape of the appearance of a comet in head and tail regions. The tail
length and density indicates the number of single-strand breaks in the DNA. Also, the percentage of DNA
in the tail procures quantitive data of the damaged DNA (Patton et al., 1999). In previous studies,
Myllyperkio et al. (2000), Rapp et al. (2000) and Patton et al. (1999) showed the effects of UV radiation
via commet assay. In this study, it was observed that the tail lengths were elongated with the increasing
exposure time at 254 nm of UV radiation. However, at 365 nm this elongation was seen only at 45 min
and 60 min. It is clear that 254 nm is more effective on E. kuehniella larvae tissue than 365 nm radiation.

With this study, it was shown that mortality rates, MDA levels, and comet tail lengths were
increased; and SOD, CAT, GST and GPx activities were decreased depending on the exposed time of
the UV radiation on the E. kuehniella larvae. The data presented in this study supports our hypothesis
that UV radiation causes oxidative stress and induces DNA damage. As a result, it is possible to say that
UV radiation (especially short-wave) has insecticidal activity on E. kuehniella larvae. UV radiation may be
used as an alternative to chemical control. The use of UV radiation may be a more reliable and a healthy
method for controlling insects.
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Tarkiye’den Stigmaeus Koch (Acari: Stigmaeidae) cinsine bagli yeni bir tar,
Stigmaeus ceylani
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Summary

In this study a new species of Stigmaeus Koch (Acari: Stigmaeidae), Stigmaeus ceylani sp. nov., is described
and illustrated. Specimens have been collected from the soil and litter under Punica granatum, 2014, iskenderun,
Hatay, Turkey. Besides, the male, female, deutonymph, protonymph and larva of the species are illustrated in this
article.
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Ozet

Bu calismada Stigmaeus Koch (Acari: Stigmaeidae) cinsine ait yeni bir tiriin Stigmaeus ceylani sp. nov.
sekilleri cizilerek tanimlanmistir. Ornekler 2014 yilinda Hatay'in iskenderun ilgesinde nar agacinin (Punica granatum)
altindan alinan dokunti ve topraktan elde edilmiglerdir. Ayrica, bu tire ait erkek, deutonimf, protonimf ve larvanin da
sekilleri gizilerek verilmistir.
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Stigmaeus ceylani, a new species of the genus Stigmaeus Koch (Acari: Stigmaeidae) from Turkey

Introduction

Stigmaeidae is a family within the superfamily Raphignathoidea. These mites live in or on soil,
grass, leaf, mulch, lichen, bark, beetle frass, crevices in rock and leaf cavities, and a few of them are
parasitic on phlebotomine files (Ueckermann & Meyer, 1987; Dodan & Ayyildiz, 2003a,b; Akyol & Kog,
2007, 2010; Noei et al., 2007; Dénel & Dogan, 2011; Ulugay & Kog, 2014). Currently this family consists
of 32 valid genera and about 500 species (Dogan et al., 2011; Bagheri et al., 2012; Nazari et al., 2012).
Up to now Agistemus Summers, Cheylostigmaeus Willmann, Eustigmaeus Berlese, Ledermuelleriopsis
Willmann, Mediolata Canestrini, Stigmaeus Koch, Prostigmaeus Kuznetsov, Storchia Oudemans, Villersia
Oudemans, Zetzellia Oudemans and Eryngiopus Summers have been reported from Turkey (Dogan
2007; Donel & Dogan 2011; Yesilayer & Cobanoglu, 2013). The genus Stigmaeus has a worldwide
distribution with more than 100 described species. To date, 25 species are reported from Turkey (Dogan,
2007; Akyol & Kog, 2007; Dénel & Dogan, 2011; Ozgelik & Dogan, 2011). In this article, Stigmaeus
ceylani sp. nov. is described as new species. The male, female, deutonymph, protonymph and larva of
the species are illustrated.

Materials and Methods

The soil and litter samples taken from mixed habitats in Hatay Province (Turkey), 2014 were
brought to the laboratory in nylon bags, and extracted in Berlese funnels for five to seven days. Mites
were collected in 70% ethanol. Stigmaeid mites were picked from the samples under a stereomicroscope
and mounted on slides in Hoyer's medium. The mite figures were drawn and measured by means of a
Leica DM 4000 B research microscope which has a special software (Leica Application Suite Version
3.6.0 — Build:488) in order to get exact measures. The setal nomenclature follows that of Kethley (1990)
and Grandjean (1944). The holotype female and paratypes are preserved as slide mounted specimens
and deposited in the Acari Collection of Hakkari University, Hakkari, Turkey. All measurements are given
in micrometers (um). Holotype measurements have been used for all body parts and minimum and
maximum values of paratypes are given in parenthesis. Measurements of legs have been taken from
base of femur to tip of tarsal claw.

Family; Stigmaeidae Oudemans, 1931
Type genus: Stigmaeus Koch, 1836
Type species: Stigmaeus cruentus Koch, 1836.
Stigmaeus ceylani sp. nov.
Diagnosis

This new species is distinguished in that it has additional shield without setae; no eyes and
postocular bodies; its dorsal setae are faintly spinulate; its propodosomal shield with centrally, faintly
reticulate; h,>ve=c, and n/m 1.9-2.2; aggenital area with four pairs of setae, ag; and ag, on the same
platelet and ag; and ag, on the same platelet; ratio 1a:3a:4a 1:1.1-1.2:1 and c¢,—c:d—ds:e—eq:f—f; 1-
1.1:1:1.2-1.4:1.3-1.6.

Female (n 9) (Figures 1-8)

Holotype (range of paratypes): Length of body (including gnathosoma) 451 (440-460); width of
body 198 (204-231).

Gnathosoma - Length of gnathosoma 64 (61-66); subcapitulum with two pairs of subcapitular setae
(mand n), m 21 (21-24), n 40 (41-46) and two pairs of adoral setae, or; and or»; distances m - m 32 (30-
33), n - n 26 (29-30); ratio n:m 1.9 (1.9-2.2); palp tarsus with 5 simple setae + 1 tridentale eupathidium +
1 solenidion; palp tibia with 2 setae + 1 accessory claw + 1 well-developed claw; palp genu with 1 setae;
palp femora with 3 setae; palp trochanter without setae (Figure 7).
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Dorsum (Figure 1) — Propodosomal shield centrally, faintly reticulate with three pairs of setae (vi, ve
and sci), eyes and post-ocular bodies absent. Setae sce located on small auxiliary shields. Additional a
pair of shield without setae next to propodosomal shield. Central shield with two pairs of setae ¢; and dj,
Setae ¢, on humeral shield ventrolaterally. Median zonal shields with one pair of setae e;. Marginal
shields with setae d,. Lateral zonal shields with setae e,, Intercalary shields divided, with setae f;. A pair
of additional small shield without setae next to intercalary shield. Suranal shield entire, with three pairs of
setae hy, h, and hs. Dorsal body setae faintly spinulate (Figure 8). h, is the longest dorsal seta, ratio
h,>ve=c,. Dimensions of setae as follows: vi 18 (18-21), ve 28 (28-30), sci 20 (19-23), sce 23 (20-24), ¢4
18 (18-21), ¢, 28 (25-30), d; 19 (17-21), d> 19 (18-21), e; 18 (18-21), e, 18 (18-20), f; 21 (20-25), h; 22
(22-26), h, 32 (31-36), h3 20 (20-23); distances between dorsal setae: vi—vi 36 (33-41), ve—ve 50 (48-51),
vi-ve 21 (20-23), sci-sci 82 (81-88), sce—sce 131 (139-151), ve—sci 41 (37-43), sci—sce 23 (25-32), ¢1—c4
39 (43-47), c—c, 74 (83-94), c—c, 188 (177-219) ¢,—d, 59 (57-67), d—d; 39 (38-45), d,—d, 53 (563-67),
d—e; 51 (49-60), d—d, 138 (136-167), d,-e, 66 (68-78), e,—e; 49 (47-59), e—e, 118 (120-140), e,—e, 37
(36-55), e;—f; 33 (30-35), f,—f; 63 (55-61), f;—h; 42 (38-42), hy— h, 26 (24-27), h—h, 64 (61-67), hs—h3 92
(90-97); ratio: ve:sci 1.4 (1.3-1.5), cz:ics 1.6 (1.4-1.5). vi: vi-vi 0.5 (0.5), ¢4: ¢4—c4 0.5 (0.4-0.5), ds: d4—d; 0.5
(04-05), €. e1—€e4 0.4 (03-04), f1: f1—f1 0.3 (04), h1: h1—h1 0.8 (09-11), hg: hz—hz 0.5 (05), h1: h2 0.7
(0.7), ci—c1:di—dy:e—eq:fi—f; 1-1.1:1:1.2-1.4:1.3-1.6.

Venter (Figure 2) - Ventral cuticle transversely striate between coxisternal shields II-Ill; coxisternal
regions I-Il and IlI-1V are surrounded by longitudinal striae (Figure 2). Lengths of setae: 1a 26 (25-27), 3a
31 (29-36), and 4a 25 (26-28) and ratio 7a:3a:4a 1:1.1-1.2:1. Aggenital area with four pairs of setae, ag,
and ag, on same platelet ag; and ag, on other same platelet, ag; 21 (20-22), ag, 19 (19-23), ag; 19 (18-24)
and ag, 20 (19-25); anogenital valves with two pairs of genital setae and three pairs of pseudanal setae.
Measurements of setae g, 25 (20-28), g, 23 (22-28), ps; 27 (24-29), ps, 26 (23-28) and ps; 25 (20-24).

Figures 1-2. Stigmaeus ceylani sp. nov. (female) - 1. dorsal view, 2. ventral view.
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Legs (Figures 3-6) - Length of legs: leg | 172 (154-175), leg Il 137 (117-138), leg 11l 132 (115-135),
leg IV 153 (138-162). Setal formulae of leg segments as follows: coxae 2+1a-2-2+3a-2+4a, trochanters 1-
1-2-1, femora 4-4-3-2, genua 6k-5-2-2, tibiae 5+@+@p—-5+@p—-5+@p-5+¢p, tarsi 13+w-9+w-7+w—7+w.
Lengths of solenidia: lw>lw>llw>IVw.

40 pm

Figures 3-8. Stigmaeus ceylani sp. nov. (female) - 3. leg |, 4. leg II, 5. leg lll, 6. leg IV, 7. Palp, 8. a) setae hy, b) setae c,, c) setae vi,
d) setae ve e) setae f;.

Male (n 7) (Figures 9-15)
Length of body (including gnathosoma) 375-407; width of body 157-180.

Gnathosoma - Length of gnathosoma 54-59; subcapitulum with two pairs of subcapitular setae (m
and n), m 22-24, n 30-37 and two pairs of adoral setae, or; and or,; distances m—m 27-32, n—n 22-27,
n:m 1.3-1.7; palpal chaetotaxy as in female (Figure 15).

Dorsum (Figure 9) — Propodosomal shield faintly reticulate centrally with three pairs of setae (vi, ve
and sci), eyes and post-ocular bodies absent. Setae sce located on small auxiliary shields. Additional a
pair of shield without setae next to propodosomal shield. Central shield with two pairs of setae ¢; and dj,
Setae ¢, on humeral shield ventrolaterally. Median zonal shields with one pair of setae e;. Marginal
shields with setae d,. Lateral zonal shields with setae e,, Intercalary shields divided, with setae f;. A pair
of additional small shield without setae next to intercalary shield. Suranal shield entire, with two pairs of
setae h; and h,. Dorsal body setae faintly spinulate. h, is the longest dorsal seta, ratio ve/sci 1.3-1.6.
Dimensions of setae as follows: vi 15-18, ve 21-27, sci 16-17, sce 17-19, ¢; 13-15, ¢, 20-24, d; 12-13, d>
14-15, e; 13-16, e, 14-15, f; 15-18, h; 14-18, h, 28-31; distances between dorsal setae: vi-vi 31-38, ve—
ve 43-47, vi-ve 14-18, sci—sci 712-77, sce—sce 105-121, ve—sci 35-38, sci-sce 17-24, c,—c; 34-41, c+-Co
62-69, c,-c, 143-170, c,—d; 49-56, d—d, 32-36, d,—d, 41-47, d—e; 37-47, d—d, 105-120, d-e, 49-64, e~
e; 30-35, e—e, 84-98, e-e, 28-34, e,—f; 25-29, f,—f; 40-44, fi—h, 33-38, h— h; 17-20, h—h, 39-46; ratio:
vi: vi—-vi 0.4-0.5, Cy1. C1—Cq 04, d1: d1—d1 0.4, €. e1—€e4 0.4-0.5, f1: f1—f1 0.4, h1: h1—h1 0.8-0.9, hz: hz—hg 0.6-
0.8, hy: hs 0.5-0.6, c—C¢. di—dq: e—ey: f1—f1 1-1.1:1:0.9-1:1.2-1.3.
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Venter (Figure 10) — Ventral view similar to that of the female. Lengths of setae: 1a 24-26, 3a 25-
30, and 4a 22-25 and ratio 7a:3a:4a 1-1.1:1.1-1.3:1. Aggenital area with two pairs of setae, ag, 20-24, ag»
18-22 and ags 19-20; anogenital valves with three pairs of pseudanal setae. Measurements of setae ps;
7-8, ps, 9-10 and ps3 19-22.

Legs (Figures 11-14) - Length of legs: leg | 151-164, leg Il 120-128, leg 11l 115-129, leg IV 126-149.
Setal formulae of leg segments as in female, but tarsi |-V with two solenidion each.

Figures 9-15. Stigmaeus ceylani sp. nov. (male) - 9. dorsal view, 10. ventral view, 11. leg |, 12. leg ll, 13. leg lll, 14. leg IV, 15. Palp.
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Deutonymph (n 4) (Figures 16-22)
Length of body (including gnathosoma) 375-405; width of body 173-217.

Gnathosoma - Length of gnathosoma 54-55; subcapitulum with two pairs of subcapitular setae (m
and n), m 17-21, n 27-30 and two pairs of adoral setae, or; and or,; distances m—-m 27-29, n-n 22-26;
palpal chaetotaxy as in female (Figure 22).

Figures 16-22. Stigmaeus ceylani sp. nov. (deutonymph) - 16. dorsal view, 17. ventral view, 18. leg I, 19. leg Il, 20. leg I, 21. leg IV,
22. Palp.
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Dorsum (Figure 16) — Propodosomal shield faintly reticulate centrally with three pairs of setae (vi,
ve and sci), eyes and post-ocular bodies absent. Setae sce located on small auxiliary shields. Additional
a pair of shield without setae next to propodosomal shield. Central shield with two pairs of setae ¢; and
d;, Setae c, on humeral shield ventrolaterally. Median zonal shields with one pair of setae e;. Marginal
shields with setae d,. Lateral zonal shields with setae e,, Intercalary shields divided, with setae f;. A pair
of additional small shield without setae next to intercalary shield. Suranal shield entire, with three pairs of
setae h; and h, No h; setae. Dorsal body setae faintly spinulate and dorsal setae of deutonymph shorter
than those of adult female. Dimensions of setae as follows: vi 16-17, ve 24-26, sci 16-18, sce 18-19, c;
14-15, c, 23-24, d, 14-15, d, 14-16, e; 15-16, e, 16-17, f; 19-21, h, 21-23, h, 27-28; distances between
dorsal setae: vi—vi 32-38, ve—ve 46-49, vi-ve 17-19, sci—sci 70-75, sce—sce 120-136, sci—sce 23-30, ¢—¢;4
34-40, cs-c, 69-93, c,-c, 167-196, ¢,—d; 53-58, d—d; 33-37, d—d, 55-59, d—e; 42-49, d,—d, 117-146, d,-
e, 62-71, e;—e; 36-46, e,—e, 99-134, es-e, 30-43, e,—f; 28-29, f—f; 41-46, f—h; 29-38, h,— h; 22-24, h—h,
51-54, hi—h, 13-14.

Venter (Figure 17) - Ventral view similar to that of the female. Lengths of setae: 7a 20-21, 3a 23-
26, and 4a 18-22. Aggenital area with three pairs of setae, ags and ag, on same platelet, ag; 15-17, ag»
15-16 and ags; 15-16; anogenital valves with three pairs of pseudanal setae. Measurements of setae ps;
19-21, ps, 19-21 and ps; 18-19.

Legs (Figures 18-21) - Length of legs: leg | 143-150, leg 11 110-115, leg 11l 107-109, leg IV 120-124.
Setal formulae of leg segments as follows: coxae 2+ 1a-2-2+3a-2+4a, trochanters 1-1-2-0, femora 4-4-3-2,
genua 5+k-5-2-1, tibiae 5+@+@p—5+@p-5+@p-5+¢p, tarsi 13+w-9+w—-7+w—-7+w.

Protonymph (n 6) (Figures 23-29)
Length of body (including gnathosoma) 271-320; width of body 125-166.

Gnathosoma - Length of gnathosoma 47-49; subcapitulum with one pairs of subcapitular setae n
15-18 and two pairs of adoral setae, or; and or,; distances n—-n 18-22; palpal chaetotaxy as in female
(Figure 29).

Dorsum (Figure 23) — Propodosomal shield faintly reticulate centrally with three pairs of setae (vi,
ve and sci), eyes and post-ocular bodies absent. Setae sce located on small auxiliary shields. Additional
a pair of shield without setae next to propodosomal shield. Central shield with two pairs of setae ¢; and
d,, Setae c, on humeral shield ventrolaterally. Median zonal shields with one pair of setae e;. Marginal
shields with setae d,. Lateral zonal shields with setae e,, Intercalary shields divided, with setae f;. Suranal
shield entire, with two pairs of setae h; and h,. No h; setae. Dorsal body setae spinulate and dorsal setae
of protonymph shorter than those of deutonymph and adult female. Dimensions of setae as follows: vi 11-
14, ve 18-24, sci 13-16, sce 12-16, ¢, 12-14, ¢, 17-22, d; 10-13, d, 11-14, e; 13-15, e, 13-16, f; 16-20, h,
17-21, h, 17-24; distances between dorsal setae: vi—vi 22-28, ve—ve 34-42, vi-ve 11-14, sci—sci 56-64,
sce—sce 93-109, ve—sci 29-33, sci—sce 17-22, ¢—c; 28-32, ¢+-¢, 54-61, c»-c» 117-151 ¢,~d; 44-50, d—d,
23-30, d1—d2 35-47, d1—e1 32-38, d2—d2 84-114, dg-eg 48-56, e—€eq 23-35, er—€e, 60-92, e-er 18-28, 6‘1—f1
17-22, f—f; 31-39, f,—h; 16-25, h,— h; 17-18, h—h, 37-43, h,—h, 10-11.

Venter (Figure 24) - Ventral view similar to that of the female. Lengths of setae: 7a 17-19 and 3a
20-21. No 4a setae. Aggenital area with one pairs of setae, ag; 11-13; anogenital valves with three pairs
of pseudanal setae. Measurements of setae ps; 12-16, ps, 12-16 and ps3; 11-15.

Legs (Figures 25-28) - Length of legs: leg | 113-125, leg Il 88-98, leg Ill 87-95, leg IV 91-106. Setal
formulae of leg segments as follows: coxae 2+7a-2-2+3a-0, trochanters 0-0-1-0, femora 4-4-3-1, genua
4+k-2-0-0, tibiae 5+@+@p—-5+@p—-5+@p-5+¢p, tarsi 13+w—9+w—-7+w—-6+w.
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Larvae (n 5) (Figures 30-35)
Length of body (including gnathosoma) 202-370; width of body 110-155.

Gnathosoma - Length of gnathosoma 43-45; subcapitulum without subcapitular setae n and m and
with two pairs of adoral setae, or; and or»; palp tarsus with 5 simple setae + 1 tridentale eupathidium + 1
solenidion; palp tibia with 2 setae + 1 accessory claw + 1 well-developed claw; palp genu with 1 setae;
palp femora with 2 setae; palp trochanter without setae (Figure 35).

Figures 30-35. Stigmaeus ceylani sp. nov. (larva) - 30. dorsal view, 31. ventral view, 32. leg |, 33. leg Il, 34. leg lll, 35. Palp.
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Dorsum (Figure 30) — Propodosomal shield faintly reticulate centrally with three pairs of setae (vi,
ve and sci), eyes and post-ocular bodies absent. Setae sce located on small auxiliary shields. Additional
a pair of shield without setae next to propodosomal shield. Central shield with two pairs of setae ¢; and
dy, Setae c; ventrolaterally. Median zonal shields with one pair of setae e,. Marginal shields with setae d».
Lateral zonal shields with setae e,, Intercalary shields divided, with setae f,. Suranal shield entire, with
two pairs of setae h; and h,. No h; setae. Dimensions of setae as follows: vi 13-14, ve 23-27, sci 14-16,
sce 14-17, ¢4 13-15, ¢, 18-24, d; 13-14, d, 13-14, e, 13-15, e, 13-15, f; 21-23, h; 25-30, h, 46-56;
distances between dorsal setae: vi-vi 22-28, ve—ve 29-36, vi-ve 8-10, sci—sci 46-51, sce—sce 80-106,
ve—sci 26-29, sci—sce 17-27, c,—c4 25-27, c4-c5 39-66, c,-c, 104-144, ¢c,—d; 38-42, d—d, 22-26, d—e; 26-
35, d-d, 76-121, d,-e, 42-52, e,—e; 19-37, e—e, 17-25, e—f; 13-23, f—h; 10-22, h— h; 15-20, h—h, 24-
37.

Venter (Figure 31) - Ventral view similar to that of the female. Lengths of setae: 7a 18-23, and 3a
19-25. No 4a setae. Aggenital area without setae and with anogenital valves with three pairs of pseudanal
setae. Measurements of setae ps; 7-10, ps, 11-12 and ps3 8-10.

Legs (Figures 32-34) — Three pairs of legs. Length of legs: leg | 96-111, leg Il 77-88, leg 11l 83-93.
Setal formulae of leg segments as follows: coxae 1+17a-0-0+3a, trochanters 0-0-0, femora 4-4-3, genua
2+k-2-0, tibiae 5+@+@p-5+@p—-5+@p, tarsi 13+w—-9+w—-7+w.

Type Materials

Hatay: iskenderun, 9m, 36° 33' 649" N, 36° 07' 777" E, 30.V.2014, holotype female, from litter and soil
under Punica granatum. 9 22,7 34, 4 deutonymphs, 6 protonymphs and 5 larvae with the same data.

Etymology
The species is named after Prof. Dr. Ebubekir Ceylan, rector of Hakkari University, Hakkari, Turkey.
Remarks

This new species resembles to S. shabestariensis in that it has additional a pair of shield without
setae next to propodosomal shield; without eyes; faintly spinulate dorsal seta and similar leg setae
chaetotaxy (Haddad Irani-Nejat et al., 2010). But S. ceylani can be easily distinguished in that its dorsal
setae are longer than those of S. shabestariensis (Table 1); propodosomal shield with centrally, faintly
reticulate and other dorsal shields smooth (S. shabestariensis with all dorsal shields distinctively
reticulate); h,>ve=c, (in S. shabestariensis hy>ve>cy); ratio n/m 1.9-2.2, c,/c, 1.4-1.6, c¢4/cs-¢4 0.4-0.5,
d4/ds;-d; 0.4-0.5 and 7a:3a:4a 1:1.1-1.2:1 (in S. shabestariensis nlm 1.5, cJ/c; 1, ¢4/cs-¢4 0.2-0.4, ds/ds-d;
0.3 and 71a:3a:4a 1.2-1.3:1.3-1.6:1.2-1.9) (Haddad Irani-Nejat et al., 2010).

Stigmaeus ceylani sp. nov. resembles S. cariae but it can be distinguished from it in that its
suranal shield entire (in S. cariae suranal shield is divided); with a pair of additional small shield without
setae next to propodosomal shield (S. cariae is without additional small shield); aggenital shield is
divided, ag; and ag., on the same platelet and ag; and ag, on the same platelet (in S. cariae aggenital
shield entire and ag, ag, ags and ag, on the same platelet); genua 6k-5-2-2, tarsi Il 9+w (in S. cariae
genua 6k-2-0-1, tarsi Il 8+w); its dorsal setae are different from that of S. cariae (Table 1); hy>ve=c, (in S.
cariae c;>ve>hy); ratio c,/cs 1.4-1.6, velvi 1.4-1.6, ve/sci 1.3-1.5 and sce/sci 1-1.2 (in S. cariae ratio c,/c,
3.2-3.3, velvi 3.1-3.5, velsci 2.4-2.7 and sce/sci 2.4) (Khanjani et. al., 2012).

Stigmaeus ceylani sp. nov. resembles S. kermanshahiensis but it can be distinguished from it in
that its suranal shield is entire (in S. kermanshahiensis suranal shield divided); aggenital shield is
divided, ag; and ag. are on the same platelet and ag; and ag, on the same platelet (in S.
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kermanshahiensis aggenital shield entire and ag; ag, agsand ag,on the same platelet); genua 6k-5-2-2,
tarsi Il 9+w (in S. kermanshahiensis genua 6k-3-0-2, tarsi Il 8+w); its dorsal setae are different from that
of S. kermanshabhiensis (Table 1); h,>ve=c, (in S. kermanshahiensis c,>sce>ve); ratio c,/c,; 1.4-1.6, velvi
1.4-1.6, velsci 1.3-1.5, scelsci 1-1.2, h4:h, 0.7, ¢4: ¢4—c4 0.4-0.5, d;: d—d; 0.4-0.5, e,: e,—e, 0.3-0.4, f;: f—
f; 0.3-0.4, (in S. kermanshahiensis ratio c./c; 2.2, velvi 3.3-3.6, velsci 2.7-2.9 and sce/sci 2.9-3.0, hs:h, 1-
1.1, ¢4: ¢4—¢;4 0.9-1.1, dy: di—d; 0.9-1.1, e;: e~ 0.6-0.7, f;: f;—f; 0.9-1.2) (Khanjani et al., 2012).

Stigmaeus ceylani sp. nov. also resembles S.additicus but it can be distinguished in that it is
without eyes (in S. additicus a pair of eyes located between setae ve and sci); its dorsal setae different
from that of S. additicus (Table 1); length of body (including gnathosoma) 440-460 (in S. additicus length
of body 350-388); propodosomal shield faintly reticulate and other dorsal shields smooth (S. additicus
with reticulate on dorsal and ventral shields); in S. additicus suranal shield recessed anteriorly; aggenital
shield divided, ag; and ag, on the same platelet and ag; and ag, on the same platelet (in S. additicus
aggenital shield entire and ag; ag., ags and ag, on the same platelet); ratio n/m 1.9-2.2 (in S. additicus
ratio n/m 1.3); setae sce located on the auxiliary shields and setae e, located on the lateral zonal shields
(in S. additicus setae sce and e, located on the striated integument) (Dénel & Dogan, 2011).

Table 1. Dorsal setal length variations in three species: S. shabestariensis (A), S. cariae (B), S. kermanshahiensis (C), S. additicus
(D) and S. ceylani (E)

vi ve sci sce Cy c2 d; d> ey e, f1 hy hy hs
17-19 19-20 17-19 19-22 10-15 16-21 12-14 13-15 14-16 10-14 16-19. 19-23 28-31 18-21
13-14  44-45 18  44-49 17 54-56 16-18 31-36 20-21  18-19 33 24-26 24-28 13-15
17-18 60-62 21-23 62-67 30-32 67-70 28-33 53-55 30-32 27-32 44-50 36 33-35 19

13-15 1820 15-18 13-15 1315 1820 1315 13-15 13-15 13-18 13-18 13-15 23-28 15-18
1821 28-30 19-23 2024 1821 25-30 17-21 18-21 18-21 18-20 20-25 22-25 31-36 20-23
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The Tipulidae (Diptera) fauna of the Marmara region, with nine new
records and one new genus record (Tanyptera Latreille, 1804) for Turkey

Tarkiye icin dokuz kayit ve bir cins (Tanyptera Latreille, 1804) kaydi ile birlikte Marmara
Bolgesi’nin Tipulidae (Diptera) faunasi’

Hasan KOG? Okan 0ZGUL®  Abdullah HASBENLI*

Summary

The study was conducted in the Marmara region, which forms a passage between the Balkan peninsula and
Anatolia from June 2008 to April 2011. In this study, a total of 64 taxa belong to Tipulidae were detected. Among
these, Tanyptera (s.str.) atrata atrata (Linnaeus, 1758), Tipula (Acutipula) balcanica Vermoolen, 1983, Tipula (A.)
vittata Meigen, 1804, Tipula (Lunatipula) caudatula Loew, 1872, Tipula (L.) hera Theischinger, 1979, Tipula (L.)
pannonia jordansi Mannheims, 1954, Tipula (L.) selene Meigen, 1830, Tipula (Pterelachisus) pseudovariipennis
Czizek, 1912 and Tipula (Savtshenkia) benesignata Mannheims, 1954 were recorded for the first time from the
Turkish fauna. The genus Tanyptera Latreille, 1804 was also recorded for the first time in Turkey.

Key words: Diptera, Tipulidae, Marmara Region, fauna, new records.
Ozet

Balkan Yarimadasi ve Anadolu arasinda gegit 6zelligine sahip olan Marmara Bolgesi'nde Haziran 2008 ve
Nisan 2011 arasinda yapilan bu ¢alismada Tipulidae'ye ait toplam 64 takson tespit edilmigtir. Bunlardan, Tanyptera
(s.str.) atrata atrata (Linnaeus, 1758), Tipula (Acutipula) balcanica Vermoolen, 1983, Tipula (A.) vittata Meigen, 1804,
Tipula (Lunatipula) caudatula Loew, 1872, Tipula (L.) hera Theischinger, 1979, Tipula (L.) pannonia jordansi
Mannheims, 1954, Tipula (L.) selene Meigen, 1830, Tipula (Pterelachisus) pseudovariipennis Czizek, 1912 ve Tipula
(Savtshenkia) benesignata Mannheims, 1954 Tirkiye faunasi igin ilk kez kaydedilmektedir. Bunlara ek olarak,
Tanyptera Latreille, 1804 cinsi de Turkiye i¢in ilk kayittir.

Anahtar so6zciikler: Diptera, Tipulidae, Marmara Bolgesi, fauna, yeni kayitlar.
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The Tipulidae (Diptera) fauna of the Marmara region, with nine new records and one genus record (Tanyptera Latreille, 1804) for
Turkey

Introduction

Tipulid larvae have a life-span of one year or longer and generally live in semi-aquatic or terrestrial
environments. Their adults have a short life span and are located in the moist and shady parts of forests,
where they fed on plant sap and nectar. Adults are easily distinguished from the other families of
Tipuloidea with their long and fragile legs, wing vascularity, elongated final palp segment and missing
ocel eyes. Its medium-sized body varies from 10 mm to 30 mm (Mannheims & Theowald, 1980;
Oosterbroek & Theowald, 1992).

Tipulidae is one of the largest families of Diptera with 4283 recognized taxa. In the Palearctic
region, 1332 taxa belonging to 17 genera and 33 subgenera are recognized (Oosterbroek, 2015). 10
genera and approximately 470 taxa are known in Europe (Oosterbroek, 2006).

In recent years, important changes have occurred in the number of known Tipulidae taxa in Turkey
and its neighbors. The most significant increase has occurred in Turkey, with 22 taxa having been added
to the fauna list since 2001. The number of known taxa in Turkey has increased from 130 (Ko¢ &
Osterbroek, 2001) to 152 (Oosterbroek, 2015) (Table 1).

Table 1. Number of Tipulid taxa in Turkey and neighbouring countries in 2001 and 2015

COUNTRIES
N S
Tipulidae E . © = g g o
o) © Q 0} = c o =
« 9] 2 o £ 3 @ S @
E 0] @ < < 0] - -
2001 130 163 56 52 59 67 28 - 8
Taxa numbers
2015 152 169 74 62 57 76 30 - 10

Material and Methods

The Marmara region consists of 11 provinces including Balikesir (Ba), Bilecik (Bi), Bursa (Bu),
Canakkale (Ca), Edirne (Ed), istanbul (is), Kirklareli (K1), Kocaeli (Ko), Sakarya (Sa), Tekirdag (Te) and
Yalova (Ya) (Fig. 1). The Marmara region is between the continents of Europe and Asia and serves as a
passage between the Balkan Peninsula and Anatolia.

Adult Tipulidae samples were collected from aquatic and semi-aquatic areas, forests, sandy areas,
meadows, shrubbery steppes and unnatural habitats located in the research area as classified by Pollet
(2000).

Adult samples were generally collected using a 40 cm diameter hand net with sweeping method
and rarely by light trap. Genital preparations of some samples were performed in the laboratory. Genitals
were placed in small capsules filled with glycerin and attached to pinned the specimens. All specimens
were preserved by drying and deposited in the Collection of the Zoological Laboratory of the Department
of Biology, Mugla Sitki Kogman University, Mugla, Turkey (ZMMU).
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Tekirdag

Figure. 1. Study areas in Turkey.

identification results, a total of 64 taxa were determined (Table 2).

Results

A total of 183 days field study was performed in the Marmara region with the purpose of collecting
adult Tipulidae samples. A total of 5721 samples, including 3870 males, were collected. According to the

Table 2. The distribution and number of Tipulidae samples collection of the Marmara region during June 2008 to April

2011

Species and Subspecies Notes Provinces
1. Tanyptera (s.str.) atrata atrata (Linnaeus, 1758) NT,e, W, E Ki
2. Dolichopeza (s.str.) graeca Mannheims, 1954 NM, a, W Bu, Ca, Ko
3. Nephrotoma analis Schummel, 1833 NM, a, W, E Bi, Bu, Ca, Is, Ki, Ko, Sa
4. N. appendiculata appendiculata (Pierre, 1919) NM, a, e, W Ba, Bi, Bu, Ga, Ed, Is, Ki, Ko, Sa, Te
5. N.cornicina cornicina Linnaeus, 1758 NM, a, W, E Ba, Bi, Bu, Ca, Ki, Ko, Sa, Ya
6. N. croceiventris lindneri (Mannheims, 1951) NM, a, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Ki, Te
7. N. guestfalica guestfalica (Westhoff, 1879) a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Sa, Ya
8. N. nasuta Oosterbroek, 1975 en, t,a, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ki
9. N.quadrifaria quadrifaria (Meigen, 1804) a, e, W Bi, Bu, Ca, Ki, Ko, Sa, Ya
10. N. scalaris scalaris Meigen,1818 a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Is, K1, Ko, Sa, Te, Ya
11.  N. theowaldi Oosterbroek, 1978 NM, t,a,e, W Ba, Bu, Ca, Ed, Ki, Ko, Sa, Te
12.  Tipula (Acutipula) aktashi Koc, Hasbenli & de Jong, 1998 t,e, W Bu, Ki
13. T. (A.) balcanica Vermoolen, 1983 NT,a, e, W Ki, Sa
14. T. (A.) fulvipennis De Geer, 1776 a,W,E Ba, Bu, Ga, Ki, Ko
15. T. (A.) latifurca Vermoolen, 1983 a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ki, Ko, Sa
16. T. (A.) vittata Meigen, 1804 NT, e, W Ki
17.  T. (Dentrotipula) flavolineata Meigen, 1804 NM, a, W, E Bu
18. T. (Lunatipula) adapazariensis Theischinger, 1987 ent a,W Sa
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Table 2. (Continued)

Species and Subspecies Notes Provinces
19. T. (L.) borysthenica Savchenko, 1954 NM, a, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Ki, Sa
20. T. (L.) canakkalensis Theischinger, 1987 en t,a, W Ba, Ca
21. T.(L.) caudatula Loew, 1872 NT,e, W Ed, Ki
22. T (L) decolor Mannheims, 1963 a, W Ba, Bi, Bu, Qa, Ed, iS, K1, Ko, Sa, Te
23. T.(L.) dedecor Loew, 1873 NM, a, W Ba
24. T.(L.) dracula Theischinger, 1977 NM, a, W Ca
25. T. (L.) furcula Mannheims, 1954 a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Is, Ki, Ko, Sa
26. T. (L.) gebze Koc, Hasbenli & Vogtenhuber, 2007 en, ta, W is, Sa
27. T.(L.) helvola Loew, 1873 a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Is, Ki, Ko, Sa, Te, Ya
28. T. (L.) hera Theischinger, 1979 NT, e, W Ki
29. T. (L.) istriana Erhan and Theowald, 1961 a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Is, Ki, Ko, Sa, Ya
30. T.(L.) kerkis Theischinger, 1977 NM, t, a, W Ba, Ca
31.  T. (L.) mendli Martinovsky, 1976 t,a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ko, Sa, Ya
32. T. (L.) pannonia jordansi Mannheims, 1954 NT, e, W Ki
33. T.(L.) peliostigma peliostigma Schummel, 1833 a, e, W E Ba, Bi, Bu, Ca, Ki, Ko, Sa, Ya
34. T. (L.) peteri Theischinger, 1979 en, t,a, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ki, Ko, Sa, Ya
35. T. (L.) pseudowolfi Theischinger, 1979 NM, t, a, W Ba, Bi, Sa
36. T. (L.) quinquespinis Theischinger, 1980 NM, t,a, W Ca
37. T.(L.) selene Meigen, 1830 NT,a, e, W Bu, Ki, Sa
38. T.(L.) soosi izmirensis Theischinger, 1987 NM, t, a, W Ba, Bi, Bu, Ga, Ed, Is, Ki, Ko, Sa, Ya
39. T. (L.) soosi soosi Mannheims, 1954 a, e, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Ki, Ko, Sa
40. T. (L.) tibonella Theischinger, 1977 a, W Ba, Bi, Bu, Ca, Ki, Ko, Sa
41. T. (L.) transmarmarensis Koc, Aktas & Oosterbroek, 1995 en, t,a, W Bi, Bu, Is, Ki, Sa
42. T.(L.) truncata truncata Loew, 1873 e, W Ki
43. T.(L.) turca Mannheims, 1963 en, t,a, W Bu, Ko
44. T (L.) turcolivida Mannheims, 1968 en, t,a, W Ca, Ki, Ko, Sa
45. T. (L.) vermooleni Theischinger, 1987 NM, a, W Ba, Bu
46. T. (L.) verrucosa sinedente Theischinger, 1980 NM, t, a, W Bu, Ca, Ed, Ki
47. T. (L.) vogtenhuberi Theischinger, 1979 NM, a, W Ca
48. T. (L.) vulpecula Theischinger, 1979 NM, en, t,a, W Bu, Ko, Sa
49. T. (Mediotipula) anatoliensis Theowald, 1978 NM, en, t, a, Ba
50. T. (M.) stigmatella Schummel, 1833 a, W Bi, Bu, is, Ko, Sa
51. T. (Pterelachisus) aspoecki Vogtenhuber, 2004 NM, en,t,a, W Bu
52. T. (P.) luteobasalis luteobasalis Savchenko, 1964 NM, a, W Bu
53. T. (P.) pseudovariipennis Czizek, 1912 NT, e, W Ki
54. T. (Savtshenkia) benesignata Mannheims, 1954 NT,a, W, E Bu, Ca
55. T. (S.) odontostyla Savchenko, 1961 NM, a, W Ba, Ca, Ki
56. T. (S.) serrulifera Alexander, 1942 NM, a, W Bu
57. T. (Schummelia) variicornis variicornis Schummel, 1833 NM, a, W, E Bu, Ca, Ki, Ko
58. T. (s.str) italica errans Theowald, 1984 a, e, W Ba, Ca, Ed, Ki, Sa
59. T. (s.str) orientalis Lackschewitz, 1930 a,e,WE Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Is, Ki, Ko, Sa, Te
60. T. (Vestiplex) kosswigi Mannheims, 1953 en, t,a, W Bu, Ca, Ko
61. T. (V.) semivittata semivittata Savchenko, 1960 NM, a, W Ko
62. T. (Yamatotipula) caesia Schummel, 1833 NM, a, e, W Bi, Bu, Ko, Sa
63. T.(Y.) lateralis Meigen, 1804 a, e, W, E Ba, Bi, Bu, Ca, Ed, Is, Ki, Ko, Sa, Te, Ya
64. T.(Y.) submontium Theowald & Oosterbroek, 1981 a, W Ba, Bu, Ca, Ed, Ki, Ko

NM: New for the Marmara Region,

NT: New for Turkey,

en: endemic to Turkey,

t: type-locality in Turkey,

a: known from the Asiatic part of Turkey,

e: known from the European part of Turkey,
W: known from the West Palearctic,

E: known from the East Palearctic.
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1. Tanyptera (s.str.) atrata atrata (Linnaeus, 1758)

Material examined: Kirklareli: Pinarhisar, Yenice, The Magnetic Field (41° 44’ N/ 27° 39’ E), 565 m,
11.V.2009, 1 male.

Ecological remarks: The material was collected from moist mixed forests.
2. Tipula (Acutipula) balcanica Vermoolen, 1983

Material examined: Kirklareli: Demirkéy, Pinarhisar (41° 46’ N / 27° 41’ E), 618 m, 11.V.2009, 1
male; Bigki stream (41° 48’ N / 27° 48’ E), 198 m, 12.V.2009, 6 males, 2 females. Sakarya: Adapazari,
Geyve, Findiksuyu (40° 35' N/ 30° 20' E) 230 m, 09.VI1.2010, 2 males, 1 female.

Ecological remarks: The species is recorded for the first time from Turkey and materials were
collected from moist mixed forests.

3. Tipula (Acutipula) vittata Meigen, 1804

Material examined: Kirklareli: Demirkdy, Velika bridge (41° 47’ N / 27° 42’ E), 520 m, 11.V.2009, 1
male. Pinarhisar, Yenice (41° 44’ N / 27° 38’ E), 490 m, 20.1V.2009, 1 male; The Magnetic Field (41° 44’
N /27° 39 E), 565 m, 20.1V.2009, 6 male; 11.V.2009, 1 male, 1 female; 12.V.2009, 1 male, 1 female.

Ecological remarks: Materials were collected from moist mixed forests.
4. Tipula (Lunatipula) caudatula Loew, 1862

Material examined: Edirne: Lalapaga, Sinankdy (41° 49’ N / 26° 43’ E), 143 m, 10.V.2009, 1 male.
Merkez, Kiigukdollik (41° 45’ N / 26° 40’ E), 85 m, 10.V.2009, 1 female. Kirklareli: Pinarhisar, Kaynarca,
Manastir stream (41° 39’ N / 27° 26’ E), 185 m, 11.V.2009, 1 male.

Ecological remarks: Materials were collected from river sides and mixed forests.
5. Tipula (Lunatipula) hera Theischinger, 1979

Material examined: Kirklareli: Demirkéy, igneada, Sislioba (41° 58 N / 27° 56’ E), 115 m,
20.V1.2009, 1 male; (41°54' N /27°57' E), 55 m, 20.V1.2009, 1 male.

Ecological remarks: Materials were collected from moist mixed forests.
6. Tipula (Lunatipula) pannonia jordansi Mannheims, 1954

Material examined: Kirklareli: Demirkdy, Dupnisa cave (41° 50’ N / 27° 33’ E), 350 m, 11.V.2009, 3
males, 2 females; Sarpdere (41° 51’ N/ 27° 34’ E), 370 m, 11.V.2009, 1 female; Velika bridge (41° 47 N /
27° 42' E), 520 m, 11.V.2009, 4 males. Pinarhisar, Yenice, The Magnetic Field (41° 44’ N / 27° 39’ E),
565 m, 11.V.2009, 1 male.

Ecological remarks: Materials were collected from moist mixed forests.
7. Tipula (Lunatipula) selene Meigen, 1830

Material examined: Bursa: Osmangazi, Uludag (40° 09’ N / 29° 01’ E), 780 m, 09.V11.2008, 1 male;
(40° 08’ N /29° 02" E), 1060 m, 03.V1.2009, 1 male; Yigitali (40° 13’ N/ 29° 01’ E), 270 m, 03.V1.2009, 2
males. Kirklareli: Derekdy stream (41° 55’ N / 27° 22’ E), 452 m, 21.V1.2009, 1 male. Demirkédy,
Pinarhisar (41° 47 N/ 27° 43’ E), 643 m, 20.VI.2009, 1 male. Sakarya: Adapazari, Geyve, Geyve valley,
Osmaniye (40° 36' N/ 30° 19' E), 55 m, 16.V.2010, 1 male.

Ecological remarks: Materials were collected from river side, partially moist mixed forests and moist
heaths.
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8. Tipula (Pterelachisus) pseudovariipennis Czizek, 1912

Material examined: Kirklareli: Demirkdy, Bigki stream (41° 48’ N / 27° 48’ E), 198 m, 12.V.2009, 1
male; Velika bridge (41°47° N / 27° 42’ E), 520 m, 11.V.2009, 2 males. Pinarhisar, Yenice, The Magnetic
Field (41° 44’ N/ 27° 39’ E), 565 m, 11.V.2009, 2 males, 4 females; 12.V.2009, 2 males; Jandarma Tepe
(41°45 ' N /27° 41 E), 780 m, 12.V.2009, 1 male.

Ecological remarks: Materials were collected from river side within deciduous forests and moist
forests.

9. Tipula (Savtshenkia) benesignata Mannheims, 1954

Material examined: Bursa: Osmangazi, Gaybagsi (40° 02° N / 29° 04’ E), 970 m, 10.X.2009, 1 male.
Canakkale: Biga, Celikgurd (40° 21’ N / 26° 59’ E), 52 m, 30.X.2009, 1 male. Yenice, Cakir, Atatirk
fountain (39° 56’ N / 27° 21’ E), 350 m, 25.X.2009, 1 male.

Ecological remarks: Materials were collected from river side within moist forests.
Discussion

29 taxa are known in the Marmara region (Kog¢ et al., 1998, 2007; Ko¢ & Oosterbroek, 2001;
Mannheims & Theowald, 1980; Oosterbroek, 1978, 2009; Theischinger, 1979, 1987; Vogtenhuber, 2004).
However, two of these Ctenophora (Cnemoncois) ornata Meigen, 1818 and Tipula (Lunatipula) cedrophila
Mannheims, 1963 that were previously recorded in Kirklareli and Bilecik were not detected in this study.

This study provides an important contribution to the tipulid fauna of Turkey, particularly in the
Marmara region. Nine taxa were recorded from Turkey and 26 taxa were recorded from the Marmara
region for the first time. Consequently, the number of tipulid species known in the Marmara region
increases to 66 and in Turkey to 161. These results suggest that many more species and subspecies can
yet be found in our country, which has a wide variety of geographical and climatic properties.

Ten of these taxa found in the research area were from both the West Palearctic and East
Palearctic regions; 54 of them were only found in the West Palearctic. There was been no encounter with
a species distributed only in the East Palaearctic. 12 of the detected taxa are endemic and also type
localities of 20 taxa of them are in Turkey (Table 2).

When the distribution and numbers of taxa known in the provinces of the Marmara region was
examined, Bursa (42), Kirklareli (39) and Canakkale (38) have the highest taxa numbers while Tekirdag
(8), Yalova (11) and istanbul (13) have the lowest taxa numbers. Less field study was done than that was
expected due to excessive urbanization and destruction of natural areas.

These provinces with the most taxa, Bursa, Kirklareli and Canakkale, are close to Uludag, Yildiz
Mountain and Kaz Mountain regions, all of which have significant biological diversity. The rich biological
diversity in terms of other animal groups of these areas has already been acknowledged. This study also
characterizes the rich biological Tipulidae diversity of these areas.

In the research area, adult Tipulidae samples were mostly found in May-June. The maijority of the
samples collected in September and October were bivoltine species. Considering a study performed in
Southwest Anatolia by Kog et al. (2013), the taxa of the Marmara region fly a few weeks later than
Southwest Anatolian taxa due to the fact that Southwest Anatolia is warmer than the Marmara region.
The phonologies of most of Marmarian tipulids are similar to their relatives in Central Europe when this
study was compared with Mannheims (1950), Hollander (1975) and Brinkmann (1991).
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Orijinal aragtirma (Original article)

Manisa ili bag alanlarinda Salkim guvesi
[Lobesia botrana (Denis & Schiffermiller) (Lepidoptera: Tortricidae)]

populasyonlarinin insektisit direncinin belirlenmesi

Determination of insecticide resistance of European grapevine moth [Lobesia
botrana (Denis & Schiffermdller) (Lepidoptera: Tortricidae)] populations in vineyards
of Manisa province

Ahmet HATIPOGLU?*  Enver DURMUSOGLU? M.Oktay GURKAN?®

Summary

This study was carried out to determine the resistance to insecticides of European Grapevine Moth, the main
pest of vineyards between 2011-2014. Using the diet method, Lethal Concentration (LC) values of four different
insecticides were determined in 10 different European Grapevine Moth populations and then the resistance
coefficients were calculated comparing these values with susceptible population. LCso values were about 6 fold for
chlorpyrifos-ethyl in Sarigél-2 population, about 5 fold for deltamethrin in Salihli population, about 6 fold for
indoxacarb in Ahmetli population, about 6.5 fold for spinosad in Saribey population. These results suggest that these
populations have developed resistance against the used insecticides. Enzyme activities of AChE, EST and GST were
determined in 10 populations. No significant difference was detected in GST enzyme activities of the populations. In
Sarigdl-2 population, AChE enzyme activity was 5 fold while EST enzyme activity was 1.5 fold higher than the
susceptible population.

Key words: European Grapevine Moth, insecticide resistance, bioassay, enzyme
Ozet

Bu calismada 2011-2014 yillari arasinda bagin ana zararlisi olan Salkim givesinin yaygin kullanilan
insektisitlere kargl direng durumunun belirlenmesi amaclanmistir. Besine karistirma ydntemi kullanilarak iklim
odalarinda kultiri gelistirilebilen 10 farkli Salkim glvesi popullasyonunda dort farkli insektisitin 6ldirtci
konsantrasyon (LC) degerleri belirlenmis ve bu degerler hassas populasyonla kiyaslanarak populasyonlarin direng
katsayilari hesaplanmistir. Biyoassay calismalar sonucunda hesaplanan LCso de@erleri hassas poplilasyona gore
chlorpyrifos-ethyl icin Sarigdl-2 popllasyonunda yaklasik 6 kat, deltamethrin igin Salihli popilasyonunda yaklasik 5
kat, indoxacarb igin Ahmetli popilasyonunda yaklasik 6 kat, spinosad igin Saribey popllasyonunda yaklasik 6.5 kat
daha fazla bulunmus ve s6z konusu populasyonlarin bahsi gegen ilaglara karsi direng gelistirmeye basladigi tespit
edilmigtir. Biyokimyasal testler sonucunda ise 10 poptlasyondaki AChE, EST ve GST enzim aktiviteleri belirlenmisgtir.
Poplilasyonlarin GST enzim aktivitelerinde 6nemli bir farklilik gérilmemistir. Sarigdl-2 popllasyonunda, AChE enzim
aktivitesi hassas populasyona gore yaklasik 5 kat, EST enzim aktivitesi ise yaklasik 1.5 kat oranla fazla bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Salkim glivesi, insektisit direnci, biyoassay, enzim
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Giris

Dunyada 7,5 milyon ha gibi genis bir alanda yetistirilen ve ekonomik olarak 6nemli meyvelerin
basinda gelen Uzim birgok sekilde tiketilmektedir. Taze meyve, kuru Uzim, sarap, meyve suyu, regel,
konsantre ve tohum yaglari bunlarin baginda gelmektedir. Dinya toplam Uretim miktari yilda yaklasik 69
milyon ton olan Gzimin 4 milyon tondan fazla Gretimi Tlrkiye'deki bag alanlarinda gerceklestiriimektedir.
Cin diinya Gzum dretiminde ilk sirada yer alirken, 6. sirada yer alan Tirkiye diinya tGzim Uretimini % 6’sini
kargilamaktadir (FAOSTAT, 2013).

Turkiye’de yogun olarak Ege bdlgesinde yetistirilien Gzimde, Salkim glvesi [Lobesia botrana
(Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera: Tortricidae)], Avrupa Ulkelerinde oldugu gibi bagin ana zararlisi
konumundadir. Salkim givesi; Griind, kalite ve kantite yoninden etkilerken, yas iziim ambalajlanmasinda
ve sarap kalitesinde sebep oldugu sorunlar neticesinde micadelesi kaginilmaz olan bir zararli
konumundadir.

Avrupa, Afrika, Giney Amerika ve son yillarda Amerika’da da bulundugu tespit edilen bu zararl,
micadele edilmedigi takdirde Onemli zarar seviyelerine ulasmaktadir. Tirkiye’de de birgcok Gzim
yetistiricisi Ulkede oldugu gibi L. bofrana muicadelesi genis spektrumlu insektisitler, bocek blylime
dizenleyicileri ve biyolojik miicadele ajanlari ile yapilmaktadir (Boselli & Scannavini, 2001; Marchesini &
Dalla Monta, 2004; loriatti et al., 2008). Ekonomik olarak énemli olan bu urinde Ureticiler, cogu zaman
urind kaybetme korkusu nedeniyle, bilingsiz ve kontrolsiiz ya da gereginden fazla sayida kimyasal
uygulamalari yogun bir sekilde yapmaktadirlar (Delen et al., 2004).

Salkim giivesi ile yapilan kimyasal miicadelede, Salkim giivesi ve dider lepidopterlere karsi etkili
olan birgok insektisit karsimiza gikmaktadir. Birden fazla etkili madde ile planlanan ilaglama programlari
L. botrana kontrolinde diren¢ gelisimini dnlemeye yardimci olabilmektedir. Direng, pestisitin dnerildigi
zararhlarin popilasyonlarinin baski altina alinmasinda yanlis depolama, hatali uygulama ve uygun
olmayan gevre kosullari gibi problemler disinda bir hassasiyet azalmasi olarak tanimlanmaktadir (Unal &
Girkan, 2001). Farkh bir ifade sekli ise sOyledir; bir zararliya karsi ayni pestisitin veya etki mekanizmasi
ayni olan pestisitlerin ard arda uzun sure kullaniimasi sonucunda, bu zararli populasyonunda
pestisit(ler)e karsl 6nce hassasiyet azaligi gorulir sonra da hassasiyeti az olan bireylerin popllasyonda
artisi ile dayanikli bireyler gogalir. Daha sonra bu pestisitlere karsi dayanikli irk meydana gelir (Oncuier &
Durmusogdlu, 2008). Boceklerde inekisitlere karsi goérilen direng problemi, tarimsal Gretimde verimliligi
etkileyen 6nemli sorunlarin baslarinda gelmektedir. Ginimizde 600’e yakin bocek ve akar tiriinin gesitli
ilaglara karsi direng gelistirmis oldugu kaydedilmektedir (IRAC, 2014).

Salkim guvesi micadelesinde her yil yaygin ve sikga kullanilan insektisitlere karsi direng durumu
bilinmediginden, hem yeterli etki alinamamakta, hem de gereksiz ilaglama yapilmaktadir. Bu da énemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Diger yandan bu ilaglamalarin neden oldugu kalinti sorunu
ihracatimiz agisindan da sikintilara neden olmaktadir. iste bu nedenlerle, bu ¢alismada, Tirkiye’'nin en
onemli bag alanlarina sahip Manisa ilinde, badin ana zararlisi olan Salkim glvesi populasyonlarinin
yaygin kullanilan insektisitlere karsi diren¢g durumu biyoassay yontemlerle arastirilmig, direng ile iliskili
mekanizmalar biyokimyasal yontemlerle incelenmigtir.
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Materyal ve Yontem

Salkim guvesi populasyonlari Manisa ilinin gesitli ilgelerinden 2011-2012 yillarinda toplanmigtir.
Denemelere baslamadan once populasyonlarin istenen birey sayisina ulasmasi igin tretim calismalari
yapilmistir. Denemelerde toplam 10 populasyon kullaniimis ve Merkez 1 populasyonu ilaglama
yapilmayan bir ev bahgesinden toplandi§i igin hassas popullasyon olarak degerlendiriimis ve
isimlendirilmistir (Cizelge 1)

Cizelge 1. Manisa ili bag alanlarindan toplanan populasyonlar ve kisaltma isimleri

Bag bodlgesi Poptlasyona verilen isim
Merkez1 (Hassas) HAS
Merkez 2 MER
Ahmetli AHM
Alasehir ALS
Saruhanl SAR
Salihli SLH
Saribey SRBY
Sarigol 1 SAR 1
Sarigol 2 SAR 2
Yesilyurt YY

Denemelerde kullanilan insektisit etken maddeleri olarak Chlorpyrifos ethyl (CE) (Dow
AgroSciences Turkiye), Deltamethrin (DLT) (Bayer CropScience, Turkiye), Indoxacarb (INDX) (Hektas,
Tarkiye) ve Spinosad (SPN) (Dow AgroSciences, Turkiye) segilmistir. Denemelerde s6z konusu
insektisitlerin teknik maddeleri Uretici firmalarindan temin edilerek kullaniimistir.

Denemede kullanilan insektisit dozlari

Denemelerde daha énce kullanilan dozlar dikkate alinarak %10 - %90 arasinda 6lim saglayacagi
ongorilen asagidaki dozlar belirlenmistir. (Cizelge 2).

Cizelge 2 Biyoassay galismalarda kullanilan etkili madde dozlar

Etkili madde Dozlar (ppm)

CE 1 3 6 10 30 60
SPN 0,1 0,3 0,6 1 3 6
INDX 0,1 0,5 1 5 10 50
DLT 0,5 1 5 10 50 100

Biyoassay testler

Uretimde ve denemelerde kullanilan hazir besin, Rapagnani et al. (1990)ye gére hazirlanmigtir.
Yapay besin hazirlamak i¢in 1 It suya agar ve misir irmigi eklenmistir. Daha sonra 120 °C’de 20 dk
otoklavda sterilizasyon iglemine tabi tutulmustur. Otoklavdan g¢ikan agar - misir irmigi — su iceren sise
karigtirici alete bosaltiimis, karisimin sicakhgi 70 °C’ye distlkten sonra bugday 6zii ve bira mayasi,
sicakhigin 60°C’ye diismesinden sonra ise askorbik asit ve nipagin karisima eklenmistir. yice karismasi
saglandiktan sonra elde edilen 1 It yapay besin donmasi icin oda sicakhdinda bekletilmigtir.
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Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimii iklim odasinda iretimi yapilan toplam 10
poptulasyonda “ilaci besine karistirma yontemi” kullanilarak biyoassay c¢alismalar yuritilmustir.

ilacin besine karistirilmasi yénteminde Salkim giivesi larvalarinin ilagla homojen sekilde karismis
besinle beslendiginde doz-6lim iligkisi arastiriimistir. Besin tamamen hazir olmadan, yani hem
sterilizasyon isleminden ilacin etkilenmemesi hem de ilacin besine homojen olarak karistirilabilmesi igin
besin donmadan kisa bir sire 6nce yani besin kaplara dokilmeden 6nce, ilacin bozunmayacagi ve
besinin akiciligini da kaybetmeyecegi en disiik sicaklik olan 40 °C uygun bir sicaklik olarak belirlenmistir.
Bu sicakhga kadar besin devamli karistirilmis ve uygun miktarda hazirlanan ilagh suyun behere eklenerek
karistirilmasiyla ilagh besinler elde edilmistir.

Bu uygulama denemeden 24 saat 6nce yapilmis ve besinin istenen olgunluga ulagsmasi i¢in gerekli
sure elde edilmistir. Bu sekilde tim dozlar igin bu iglem ayri beherler ve karistiricilar yardimiyla yapilmis,
Uzerlerine ilacin adi ve dozu yazilarak ilagh besinler hazirlanmistir. Kontrol icin ise ayni oranda distile su
karigtirilmistir.

Deneme mutlaka ilagli besinin hazirlanmasindan 24 saat sonra yapilmistir. Bunun icin beherlerden
¢ikarilan besin ~1 cm?® ik besin pargalarina ayriimis ve 16 hicreli deneme kaplarindan 2 tanesine 30
adet olacak sekilde, yerlestiriimistir (Sekil 1).

Sekil 1. a-llag karistirilmis besin, b- Besinlerin deneme hiicrelerine aktarimi.

Daha sonra iklim odasindan 9 glin yasinda olan larvalari iginde bulunduran besinlerden ¢ikarilan
larvalar deneme kaplarindaki hilcrelere tek tek yerlestirilerek adzi hava alabilen yapiskan kapaklarla
kapatiimigtir.

Denemenin degerlendirilmesi

Denemelerde glnlik gbézlemler yapilmis olup, dederlendirmede sadece 72 saat sonundaki veriler
kullaniimigtir. Canli larvalarin gelisimi agisindan gézlemlere pupa oluncaya kadar devam edilmigtir.

LC50-LCyo degerlerinin ve direng katsayilarinin hesaplanmasi

Biyoassay test sonuglarinda elde edilen degerler PoloPlus (Leora Software, 1987) programi
kullanilarak LCso ve LCgo degerleri hesaplanmistir. Direng katsayisinin hesaplanmasi igin her etkili madde
icin poptlasyonlarin LCs ve LCqyo de@erleri hassas popuilasyondan elde edilenler ile kiyaslanmistir.
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Biyokimyasal testler

Tim populasyonlar igin yapilan biyoassay calismalar esnasinda kullanilan larvalardan
biyokimyasal testlerde kullanilmak Uzere her poplilasyondan en az 20 adet 9 giin yasinda larva -20°C’de
derin dondurucuda saklanmistir.

Biyokimyasal testler enzim analizlerine yonelik oldugu ve enzim kaynaginin sicakta bozunmamasi
igin galismalar klimali bir ortamda ve 18 °C’de ve 6rnekler daima buz Gzerinde bekletilerek galigilmigtir.

Salkim guvesi ile daha énce yapilmis biyokimyasal test ¢calismasi bulunmadidi icin Salkim glvesi
ile ayni familyada (Tortricidae) yer alan Elma i¢ kurdu (Cydia pomonella L.) ile yapilan ¢alismalardan
faydalaniimistir (Reyes et al., 2007; Qian et al., 2008; Rodriguez et al., 2011a.; 2011b). O ¢alismalardan
hareketle, biyokimyasal testlerde 4 farkli enzim analizi igin 4 farkh yéntemden yararlaniimistir. Esteraz
(EST), Glutathion S-transferaz (GST) ve P450 enzimleri ile Asetilkolinesteraz (AChE) testi igin 2 enzim
kaynagi kullaniimigtir.

EST, GST ve P450 enzim preparasyonu ve aktivitelerinin belirlenmesi
Enzim kaynagi hazirlanmasi

Salkim glvesi’'nin detoksifikasyon enzimlerinin élgilimesinde Qian et al. (2008)'den alinan enzim
preparasyon yontemi uyarlanarak kullanilmistir. Buna goére, Salkim guvesi'nin 9 gunlik 3 larvast 1 ml
homojenasyon tamponu [0,1 M sodium phosphate buffer, pH 7,6 ve 1 mM ethylenediaminetetraacetic
acid (EDTA), 1 mM 1,4-dithiothreitol (DTT), 1 mM phenylmethyl sulfonylfluoride (PMSF) ve 1 mM
phenylthiourea (PTU) igeren] igerisinde homojenize edilmistir. Once 21.380 rcfde 20 dk +4°C’de santrifijj
yapildiktan sonra Ustte kalan kisim alinip daha sonra 30.790 rcfde 20 dk daha +4°C’de santrifij
yapilmistir. Ustte kalan temiz kisim alinarak 1.5 ml tiip icine konmus ve hemen buz iizerine konularak
esteraz, P 450 ve GST analizi igin enzim kaynagdi olarak kullaniimistir.

EST analizi

EST enzim aktivitesinin belirlenmesi icin Han et al. (1998) metodundan yararlaniimigtir. Buna gére,
mikroplaka hicrelerinin herbirine substrat olarak 90 pl 0,1 M sodyum fosfat tamponu (pH 7,6) ve 200 pl
solusyon karigimi (10 mM 1-naphthyl asetat ve 4 mM fast blue RR salt) konulmustur. Reaksiyon, stok
solisyondan 10 ul enzim kaynagi ilave edilerek baslatiimistir. EST enzim aktivitesi, “Versamaxmikroplaka
okuyucu” (Molecular Devices, USA)'da 27 °C ve 450 nm dalga boyunda 10 s araliklarla 10 dk boyunca
kinetik okuma yapilarak elde edilmis ve optical density (OD) degerleri belirlenmigtir.

GST analizi

GST enzim aktivitesinin belirlenmesi icin Oppenoorth (1979) metodundan yararlaniimigtir. Buna
glére, substrat olarak hem 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) hem de 1,2-dichloro-4-nitrobenzene
(DCNB) kullaniimigtir. Reaksiyon, CDNB ile yapilacad: durumda; mikroplakanin her bir hiicresine stok
solisyondan 10 ul enzim kaynagi, 90 ul 0,1 M sodyum fosfat tamponu (pH 7,6), 100 ul 6 mM CDNB ve
100 ul 6 mM glutathione (GSH) konmus, DCNB ile reaksiyon baslatiimak istendiginde ise mikroplakanin
her bir hucresine stok sollisyondan 100 pl enzim kaynagi, 100 pl 1,2 mM DCNB ve 100 pul 6 mM GSH
konmustur. GST enzim aktivitesinin 6lglilmesi mikroplaka okuyucuda 27 °C ve 340 nm dalga boyunda 10
s araliklarla 10 dk boyunca kinetik okuma yapilmis ve elde edilen OD degerleri belirlenmigtir.

P450 analizi

P450 enzim aktivitesinin belilenmesi amaciyla Hansen & Hodgson (1971) metodundan
yararlaniimistir. Buna goére, mikroplaka hucrelerinin herbirine stok solisyondan 90 ul enzim kaynagi,
substrat olarak 100 ul 2mM p-nitroanisole (PNOD) karistiriimistir. 27 °C’de 2 dk inkiibe ettikten sonra 10
ul 9,6 mM nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) ilave edilerek reaksiyon baslatiimistir.
P450 enzim aktivitesinin 6lgiilmesi mikroplaka okuyucuda 27 °C ve 405 nm dalga boyunda 10 s araliklarla
10 dk boyunca kinetik okuma yapilarak elde edilmesi amacglanmistir.
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AChE enzim preparasyonu ve aktivitesinin belirlenmesi
Enzim kaynagi hazirlanmasi

Asetilkolinesteraz aktivitesinin belirlenmesinde Stumpf et al. (2001) ydntemi uyarlanarak
kullanilmigtir. Salkim guvesinin 9 gunlik 3 adet larvasi eppendorf tip i¢inde bulunan % 0,1 Triton X-100
iceren 0,1 M fosfat tamponu (1ml, pH:7,5) icinde plastik ezici gubuklarla homojenize edilmistir. Buz iginde
25 dakika dokularin ¢dzllmesi beklendikten sonra, homojenat +4°C de11.490 rcfde, 25 dakika santrifij
edilerek elde edilen supernatant enzim kaynagi olarak kullaniimak Uzere yine buz igine alinmistir.

AChE analizi

AChE aktivitesini élgmek icin mikroplaka htcrelerine 100 pl Acetylthiocholine iodide (ATChl), 100 pl
5.5-dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ve 50 ul fosfat buffer ve 50 pl enzim soliisyonu konulmustur.
300 pl'lik final konsantrasyonunda herbir maddenin miktari 0,5 mM olmustur. AChE aktivitesi mikroplaka
okuyucuda 23 °C ve 405 nm’ de 20 dakika okunmustur.

Enzimlerin toplam protein miktar icindeki oraninin tespiti

Tdm enzim analizleri sonucunda, herbir enzim kaynadi BSA’nin standart olarak kullanildig
Bradford (1976) yéntemi kullanilarak, popullasyonlardaki EST, GST, P450 ve AChE enzim aktivitelerinin
toplam protein miktarlari icindeki orani tespit edilmistir.

Arastirma Bulgulari
Biyoassay test sonuglari

Manisa ili bag alanlarindan toplanan farkli Salkim guvesi populasyonlarinda 4 etkili madde
kullanilarak besine karistirma ydntemi ile yapilan biyoassay test sonucunda hesaplanan LCs, ve LCgq
degerleri etkili maddelere gore Cizelge 3,4, 5 ve 6'da verilmistir.

Chlorpyrifos ethyl ile yapilan biyoassay ¢alismalar sonucunda hassas popilasyona gére belirlenen
direng katsayisi ve populasyonlarin LCso ve LCqq degerleri Cizelge 3’te gortilmektedir.

Cizelge 3. Farkli salkim guivesi populasyonlarinda chlorpyriphos ethyl ile besine karistirma yontemiyle yapilan
biyoassay testlerinden elde edilen LC, heterojenite, e§im ve chi kare degerleri ile direng katsayilari

Diren Diren
P’ N2 gggoépupvn;% Arali t%%oép_? m) 3 H® Egimzsh®  x2° Kats§y|5| Katsa<§/|5|
. gi . Uven Araligi LC50 LC90
HAS 180 3,014 (2,384-3,673) 7,164 (5,671-10,209) 0,32 3,408+0,501 1,289 1,00 1,00
AHM 180 5,607 (3,497-8,966) 17,232 (10,370-58,149) 1,73 2,628+0,353 6,904 1,86 2,41
ALS 180 9,758 (7,566-12,741) 39,321 (27,094-69,137) 0,89 2,117+0,266 3,567 3,24 5,49
MER 180 4,044 (3,093-5,152) 14,311 (10,400-23,367) 0,90 2,335+0,320 3,588 1,34 2,00
SAR 180 8,620 (5,012-15,687) 33,465 (17,742-156,657) 2,00 2,175+0,271 7,993 2,86 4,67
SLH 180 8,056 (6,308-10,076) 19,259 (14,474-32,546) 0,69 3,385+0,622 2,753 2,67 2,69
SRBY 180 12,397 (6,771-25,314) 69,594 (31,709-508,630) 1,86 1,710+0,222 7,432 4,11 9,71
SRG1 180 10,953 (8,552-14,008) 33,466 (24,363-54,417) 0,62 2,642+0,359 2,464 3,63 4,67
SRG2 180 17,963 (10,992-30,660) 40,500 (25,162-141,258) 2,27 3,630+0,483 9,075 5,96 5,65
YY 180 16,277 (12,589-21,627) 65,145 (43,939-119,241) 0,52 2,12840,270 2,081 5,40 9,09
! Popiilasyon ?Larva sayisi ® Heterojenite *Standarthata  ° chi kare

Hassas poptlasyon igin LCso degeri 3,014 ppm iken en yakin deger MER popiilasyonunda 4,044
ppm, en ylksek deger de SRG2 populasyonunda 17,963 ppm olarak bulunmustur. Hassas populasyon
disindaki poptlasyonlarin Chlorpyrifos ethyl icin elde edilen LCsy ve LCg degerlerinin hassas
poptulasyondaki degerlerle oranlanmasi sonucu ortaya ¢ikan diren¢ katsayilarina gére duyarlilik kayiplari
en ylksek 3 populasyon; LCs, degerlerine gore sirasiyla SRG2 5,96; YY 5,40; SRBY 4,11 kat; LCq
degerleri icin ise SRBY 9,71; YY 9,09; SRG2 5,65 kat olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuglara
gore Chlorpyrifos ethyl'e karsi en fazla hassasiyet azalmasi (LCso de@erlerine gore) yaklasik 6 kat ile
SRG2 popiilasyonunda goérilmustir (Cizelge 3)
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Deltamethrin ile yapilan biyoassay g¢alismalar sonucunda hassas populasyona goére belirlenen

direng katsayisi ve populasyonlarin LCsy ve LCqq dederleri Cizelge 4’de gortulmektedir.

Cizelge 4 Farkh salkim glivesi populasyonlarinda deltamethrin ile besine karistirma ydntemiyle yapilan biyoassay

testlerinden elde edilen LC, heterojenite, egim ve chi kare degerleri ile direng katsayilari

P n B%%Oép&rgr)] Arahgi |609950C(5pu?/r2r)1 Arahigi H Egimzsh X2 ngsngy's' Elarte::;”S'
LC50 LC90
HAS 180 4,278 (3,040-5,992) 23,073 (14,873-43,816) 0,26 1,751%0,215 1,028 1,00 1,00
AHM 180 16,172 (8,843-32,669) 157,527 (66,015-848,806) 1,10 1,296+0,164 4,391 3,78 6,83
ALS 180 11,347 (6,561-18,629) 49,993 (28,361-146,086) 1,06 1,990,277 4,227 2,65 2,17
MER 180 6,593 (4,567-9,490) 45,768 (28,135-92,736) 0,25 1,523+0,181 1,002 1,54 1,98
SAR 180 18,067 (11,596-28,683) 68,847 (40,591-181,083) 1,03 2,206+0,288 4,134 4,22 2,98
SLH 180 21,071 (13,287-36,697) 321,040 (141,736-1227,683) 0,95 1,083+0,150 3,799 4,93 13,91
SRBY 180 16,979 (8,067-39,668) 103,099 (43,057-887,645) 1,97 1,636+0,208 7,881 3,97 4,47
SRG1 180 19,139 (5,380-155,757) 201,945 (47,100+204155,079) 3,68 1,252+0,166 14,70 4,47 8,75
SRG2 180 14,062 (9,651-21,027) 111,220 (63,647-257,184) 0,39 1,427+0,175 1,566 3,29 4,82
YY 180 12,002 (8,340-17,539) 84,459 (50,475-180,201) 041 1,512+0,181 1,653 2,81 3,66

Hassas popllasyon disindaki populasyonlarin deltamethrin igin elde edilen LCsy, ve LCg
degerlerinin hassas populasyondaki degerlerle oranlanmasi sonucu ortaya c¢ikan diren¢ katsayilarina
go6re duyarhlik kayiplari en yliksek 3 popllasyon; LCs, degerlerine gore sirasiyla SLH 4,93; SAR 4,22;
SRG1 4,47 kat; LCq degerleri icin ise SLH 13,91; SRG1 8,75; AHM 6,83 kat olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bu sonuclara gore deltamethrine kargi en fazla hassasiyet azalmasi (LCs, degerlerine gore)
yaklasik 5 kat ile SLH popilasyonunda gortlmustiar (Cizelge 4).

Indoxacarb ile yapilan biyoassay ¢alismalar sonucunda hassas poptilasyona goére belirlenen direng
katsayisi ve populasyonlarin LCsy ve LCqq degerleri Cizelge 5’da gorilmektedir.

Cizelge 5. Farkli Salkim glivesi popllasyonlarinda indoxacarb ile besine karistirma yéntemiyle yapilan biyoassay
testlerinden elde edilen LC, heterojenite, egim ve chi kare degerleri ile direng katsayilari

g OO iy ST g Bt 2 Kasaye  Kasay
LC50 LC90

HAS 180 2,269 (0,999-5,076) 14,077 (6,015-112,571) 2,07 1,617+0,204 8,264 1,00 1,00
AHM 180 13,495 (9,382-21,012) 77,494 (43,071-208,088) 0,64 1,688+0,250 2,579 5,95 5,51
ALS 180 7,768 (3,641-21,720) 38,629 (15,705-633,848) 2,25 1,840+0,257 8,982 3,42 2,74
MER 180 2,815 (1,272-6,746) 21,220 (8,346-186,630) 1,94 1,461+0,178 7,779 1,24 1,51
SAR 180 2,298 (1,566-3,221) 9,303 (6,214-17,376) 0,85 2,110+0,318 3,393 1,01 0,66
SLH 180 2,471 (1,291-4,816) 14,065 (6,698-65,306) 1,55 1,697+0,209 6,210 1,09 1,00
SRBY 180 6,767 (3,271-17,551) 42,264 (16,610-507,547) 1,90 1,611+£0,217 7,606 2,98 3,00
SRG1 180 5,684 (2,980-11,917) 23,313 (11,305-153,569) 1,86 2,091+0,289 7,426 2,51 1,66
SRG2 180 2,594 (0,783-9,556) 28,040 (8,115-2025,002) 2,87 1,240+0,163 11,494 1,14 1,99
YY 180 2,400 (1,002-5,909) 25,477 (9,144-308,823) 1,81 1,249+0,162 7,241 1,06 1,81

Hassas popllasyon disindaki popllasyonlarin Indoxacarb igin elde edilen LCs ve LCgqy degerlerinin
hassas populasyondaki dederlerle oranlanmasi sonucu ortaya ¢ikan diren¢ katsayilarina goére duyarlilik
kayiplari en yiksek 3 populasyon; LCsy degderlerine gore sirasiyla AHM 5,95; ALS 3,42; SRBY 2,98 kat;
LCqy degerleri icin ise AHM 5,51; SRBY 3,00; ALS 2,74 kat olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu
sonuglara gore Indoxacarba karsi en fazla hassasiyet azalmasi (LCso degerlerine gore) yaklasik 6 kat ile
AHM popilasyonunda gérulmustir (Cizelge 5).
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Spinosad ile yapilan biyoassay ¢alismalar sonucunda hassas poptlasyona gore belirlenen direng

katsayisi ve populasyonlarin LCsy ve LCqq degerleri Cizelge 6’de gorilmektedir.

Cizelge 6. Farkli Salkim glivesi popUlasyonlarinda spinosad ile besine karistirma yéntemiyle yapilan biyoassay
testlerinden elde edilen LC, heterojenite, egim ve chi kare degerleri ile direng katsayilari

P n I(;%550épupvne121 Arahgi |609950C(5pu?/r2r)1 Aralhgi H Egimzsh X2 Egtesr;(;'s' 'Egg;@m
LC50 LC90
HAS 180 0,589 (0,470-0,735) 1,740 (1,295-2,2743) 0,48 2,723+0,368 1,908 1,00 1,00
AHM 180 1,665(0,972-3,327) 5721 (2,977-34,057) 2,24 2,391:0,306 8,963 2,83 3,29
ALS 180 0,796 (0,469-1,417) 2,806 (1,539-12,298) 2,04 2,342:0,294 8146 1,35 1,61
MER 180 0,797 (0,654-0,988) 2,030 (1,524-3,237) 0,96 3,1570,457 3,853 1,35 1,17
SAR 180 1,693 (1,287-2,301) 7,850 (5,063-15,689) 0,81  1,924+0,255 3,221 287 451
SLH 180 0,868 (0,707-1,079) 2,303 (1,722-3,642) 0,59 3,023+0,417 2,374 1,47 1,32
SRBY 180 3,773 (3,082-4,569) 7,368 (5,785-12,085) 0,83 4,409:0,913 3,325 6,41 423
SRG1 180 0,665 (0,527-0,838) 2,123 (1,552-3,429) 0,46 2,541%0,335 1,847 1,13 1,22
SRG2 180 0,812(0,392-1,659) 4,065 (1,903-36,585) 2,35 1,832+0,240 9,401 1,38 2,34
Yy 180 0,727 (0,410-1,277) 4,004 (2,032-18,278) 1,55 1,730:0,224 6,181 1,23 2,30

Hassas popllasyon disindaki popllasyonlarin spinosad icin elde edilen LCso ve LCqyy degerlerinin
hassas poptlasyondaki dederlerle oranlanmasi sonucu ortaya ¢ikan direng katsayilarina gére duyarlilik
kayiplari en yiksek 3 populasyon; LCs, degerlerine gore sirasiyla SRBY 6,41, SAR 2,87, AHM 2,83 kat;
LCyy degerleri icin ise SAR 4,51, SRBY 4,23, AHM 3,29 kat olarak hesaplanmigtir. Elde edilen bu
sonuglara goére Spinosada karsi en fazla hassasiyet azalmasi (LCsy degerlerine gore) yaklasik 7 kat ile
SRBY popilasyonunda gorulmustir (Cizelge 6).

Bu c¢alisma sonucunda direng katsayilari hassas popilasyon olarak segilen HAS popllasyonundan
elde edilen degerler ile kiyaslanarak elde edilmis ve test edilen popllasyonlarin direng dizeyleri ¢ok
yuksek olmadigi saptanmistir. Bu durumun hassas popllasyon olarak segilen Merkez 1 den
kaynaklanabileceg@i distnulmektedir. Gelecekte yapilacak yeni galismalarda hassas popllasyon olarak
uzun suredir ilagsiz ortamda laboratuvarda Uretimi yapilan ve hassasiyeti bilinen bir popllasyon
kullanilmasi durumunda diren¢ katsayilarinda daha ylksek rakamlarin tespit edilmesinin ylksek ihtimal
oldugu diisiiniiimektedir. Ornegin, Charmillot et al. (2003) isvicre Cenevre Gélii yakinlarindan topladiklari
Salkim guvesi popllasyonlarinda indoxacarb igin LCsy degerini 0.3 ppm olarak, yani bu projedeki hassas
popilasyonun LCs, dederinden yaklasik 8 kat daha dusik bulmustur. Bu durum kullanilan hassas
popilasyonun hassasiyet durumu hakkinda bize bazi fikirler vermektedir. Bizim ¢alismamizda kullanilan
besine karistirma yoéntemi ile italya’da yapilan baska bir calismada elde edilen sonuglar ise bu konuda
daha iyi fikir vermektedir. Civolani et al. (2014) italya’da bulunan uzun yillardir iiretimi devam eden bir
hassas popllasyonda indoxacarb igin LCs, degerini 0.177 ppm olarak, yani bu projedeki hassas
popiulasyonun LCs, degerinden yaklasik 13 kat daha dusuk bulmustur.

Biyokimyasal test sonuglari

Biyokimyasal testlerin 3 tanesinde olumlu sonuglar elde edilmis olmasina ragmen P450 enzim
kaynaginin tespitinde vyapilan birgok teste ragmen degerlendirilebilecek higbir bir sonu¢ elde
edilememistir. Ayrica GST analizinde DCNB substrat olarak kullanildiginda higbir sonu¢ alinamamistir.
GST analizleri CDNB kullanilarak yapilmistir. P450 disinda diger 3 enzim o&lglimlerinde elde edilen
sonuglar ve elde edilen enzim aktivitesi sonuclari hassas popllasyona gére oranlanarak katsayi degerleri
de Cizelge 7'de verilmistir. Populasyonlarin enzim aktiviteleri degerleri ile hassas populasyondan elde
edilen degerler arasinda kayda deger bir farkliik gorilmemistir. Hassas populasyona goére diger
populasyonlarin enzim degerlerinin oranlanmasiyla elde edilen veriler bu durumu agiklamaktadir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Farkli Salkim glivesi populasyonlarinda AChE, GST ve EST enzim aktiviteleri ile bunlarin hassas
populasyona gore katsayilari

AChE GST EST
Popilasyon mOD/min/mg Katsayr mOD/min/mg Katsayl mOD/min/mg Katsayi
HASSAS 0,054 1,00 23,284 1,00 7,138 1,00
AHM 0,094 1,73 21,170 0,91 7,872 1,10
ALS 0,120 2,21 16,825 0,72 7,708 1,08
MER 0,130 2,40 25,000 1,07 10,044 1,41
SAR 0,112 2,05 24,971 1,07 8,683 1,22
SLH 0,098 1,80 20,413 0,88 7,301 1,02
SRBY 0,133 2,44 23,012 0,99 7,187 1,01
SRG1 0,125 2,30 20,224 0,87 7,023 0,98
SRG2 0,264 4,85 23,285 1,00 10,729 1,50
YY 0,174 3,19 23,600 1,01 10,101 1,41

Cizelge 7’de gorulmektedir ki en dikkat gekici farkliliklar AChE enzim katsayilarinda goriimektedir.
SRG2 ve YY populasyonlari hassas poptilasyona gore sirasiyla 4,85 ve 3,19 kat daha fazla AChE enzim
aktivitesi gostermistir. Diger populayonlardan elde edilen AChE enzim aktivitesi degerleri ise hassas
popilasyona gore 1,73 kat ile 2,44 kat arasinda degisen degerler almistir. En distik AChE enzim
aktivitesi degeri hassas populasyonda gorulmastar.

EST enzim aktivitesi agisindan ise, SRG1 ve hassas popllasyonun en dusik degerleri gdsterdigini
sdylemek mimkindir. En ylksek degerler ise hassas popilasyona gére 1,50 ve 1,41 kat ile sirasiyla
SRG2 ve YY populasyonlarinda gérilmustar.

SRG2 ve YY popllasyonlarinin hem AChE enzim degerleri agisindan hem de EST enzim degerleri
agisindan en yiksek ilk 2 poptlasyon olmasi ve diger populasyonlardan yiksek direng katsayilarina
sahip olmasi ile dikkat gekicidir.

Cizelge 3’te chlorpyrifos-ethyl igin elde edilen LCsy degerlerine bakildiginda ise AChE enzim
aktivitesi degerleri ile paralellik gosterdigi gorilmektedir. Hassas populasyon ile oranlandiinda yaklasik 6
kat daha fazla LCs, de@erine sahip olan SRG2 ve YY populasyonlari, Cizelge 8'de géruldugu gibi, AChE
enzim aktivitesi degerlerinde de hassas populasyona goére sirasiyla 4,85 ve 3,19 kat daha fazla enzim
aktivitesine sahip oldugu goérilmektedir. AChE enzim aktivitesi ile chlorpyrifos-ethyl icin elde edilen LCsq
degerlerinin korelasyon analizi sonucunda r=0,85 rakami elde edilmistir ki bu rakam da enzim miktari ile
LCso degerleri arasinda kuvvetli bir pozitif iliski oldugunu gdstermektedir. Diger yandan EST enzim
aktivitesi sonuglarinda da; biyoassay test sonuglarinda chlorpyrifos-ethyl i¢in elde edilen LCs, degerleri ile
paralellik gortlmektedir. En ylUksek degeri alan iki populasyon olarak yine kargimiza SRG2 ve YY
popilasyonlari gikmaktadir. Hassas populasyona goére katsay! oranlari 1,5 kat civarinda olmasina
ragmen diger popilasyonlardan, degerlerine bakildiginda farklilik g&stermeleri sonucunda
ayrilmaktadirlar (Cizelge 7).

Literatlirde, Salkim glvesi ile yapilmisg enzim aktivitesi tespiti galismasi olmamasina ragmen ayni
familyadan olan Elma igkurdu ile yapilmig c¢alismalar enzimler ve direng iligskileri hakkinda fikir
vermektedir.

Rodriguez et al. (2011a) ispanya elma bahgelerinden topladigi Elma i¢ kurdu popilasyonlarinda
insektisitlere karsi direng gelismini arastirdiyi ¢alismada; insektisitlerin etkinliginin enzim aktivitesine
dnemli dlgiide bagimli oldugunu bildirmis ve ispanya'dan toplanan popiilasyonlarda yapilan c¢alismalar
sonucunda bdlgede en ¢ok kullanilan Gg insektisit igin (azinphos-methyl, fenoxycarb ve fosalon) EST ve
GST aktivitesine bagiml olarak insektisit direncine sahip populasyonlarin oldugu sonucuna varmislardir.

Ayrica yapilan diger iki calismada da ispanya’da Elma i¢ kurdu popilasyonlarinda tespit edilen
yuksek AChE seviyesinin organikfosforlu ve karbamatl insektisitlere karsi boceklerde duyarlihdi
azalttigini bildirilmistir (Reyes et al., 2007;. Reyes & Sauphanor, 2008).
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Manisa ili bag alanlarinda Salkim glivesi [Lobesia botrana (Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera: Tortricidae)] popllasyonlarinin
insektisit direncinin belirlenmesi

Elma ickurdu icin yapilan diger g¢alismalarda da insektisitlerin, detoksifikasyon enzimi olan EST
aktivitesi ile yakindan ilgili oldugu goérilmektedir. Arjantin’de (Soleno et al., 2003, 2004, 2008) ve
ispanya’da (Rodriguez et al., 2011b) yapilan calismalarda elde edilen yiiksek seviyelerdeki EST enzim
aktivitesinin organikfosforlulara karsi direng ile ilgili oldugunu bildirilmistir.

GST enzim aktivitesi sonuglarina bakildiginda ise en disik deger ALS popllasyonunda
goralmastir. Bunun disinda 4 popllasyonda da hassas popllasyona goére daha disik degerler
gorilirken diger 4 popllasyonun da hemen hemen hassas popilasyon ile ayni degere sahip olduklari
gorulmektedir (Cizelge 7). GST enzim analizleri sonu¢ olarak herhangi bir katsayl ile dikkat
cekmemektedir.

Yapilan galismalar sonucunda elde edilen direng oranlarinin ¢ok yiksek dizeyde olmadigi tespit
edilmistir. Ancak biyoassay test sonuglarinda ve biyokimyasal test sonuglarinda elde edilen verilerin
paralellik gdstermesi 6nemli bir bulgu olmustur. Hassas popilasyonun segimi ile degisebilecek sonuglar
elde edilmis oldugu distnulmektedir.

Sonug olarak Manisa ili bag alanlarinda salkim giivesi popiilasyonlarinda yaygin kullanilan
insektisitlere karsi bir direng gelisimi basladigini sdylemek mimkuindur.

Tesekkur

Bu galismayi, 1100637 nolu proje kapsaminda maddi olarak destekleyen TUBITAK-TOVAG
kurumuna ve 2011-BiL-031 nolu proje kapsaminda destekleyen EBILTEM’e tesekkiir ederiz.
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Orijinal aragtirma (Original article)

Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)’nin bakla ustiinde ureme
ve gelismesine anne yasinin etkileri

Maternal age effects on fecundity and survival of Aphis fabae Scopoli (Hemiptera:
Aphididae) on bean

Giiler YUZTAS' ismail KARACA' Mehmet Salih 0ZGOKGE*
Summary

In this study, the effects of maternal age on development, fecundity, longevity, generation time, preoviposition,
oviposition and postoviposition times and survival rate of bean aphid, Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)
were investigated. At the experiments, four different populations generated by 1, 6, 11, and 16 days old mother were
used. For each experiment group, 45 replicates were used and bean leaves were used as host plant for aphid
population. Experiments were carrried out at 27+1°C, 60+5% r.h. and 16:8 L:D photoperiod in a climate chamber.
Data obtained for each populations were evaluated according to the age-dependent life tables. Calculation of life
table parameters were made by using Euler-Lotka equation. Values obtained for intrinsic rate of increase (rm), net
reproductive rates (R,), mean generation time (T,), gross reproductive rate (GRR) and finite rate of increase (A) were
0.369, 0.389, 0.349 and 0.149 females/female/day; 16.466, 14.535, 7.802 and 2.233 females/female, 7.599, 6.873,
5.893 and 5.388 days, 37.611, 28.126, 20.265 and 16.000 females/female, 1.446, 1.476, 1.417 and 1.161
females/days respectively for Aphis fabae populations formed by 1, 6, 11 and 16 days old mothers. Preoviposition
period values for all experiment groups were zero. Values obtained for adult life times, oviposition period,
postoviposition period and generation time were 6.4, 6.8, 2.6 and 0.4 days,6.2, 8.3, 2.4 and 0.4 days, 0.2, 0.2, 0.1
and 0 days, 7.0, 7.2, 5.9 and 4.8 days respectively,for the aphidpopulations generated by 1, 6, 11 and 16 days aged
mothers. Best fit curves were obtained by using Weibull distribution for age dependent survivals (/) of each
populations, and their parameters were calculated. According to parameters calculated in Weibull distribution, it was
found that 1. and 2. age group populations were suitable to Holling’s type 1 life curve and 3. and 4. age group
populations were suitable to type 3 life curve.

Key words: Aphis fabae, maternal age, bean, age dependent life table, Weibull distribution

Ozet

Bu calismada baklayaprakbiti, Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)'nin gelisme, Greme, émur, dol
suresi, preovipozisyon, ovipozisyon ve post ovipozisyon sureleri ve canli kalma oranlari Gistiinde anne yasinin etkileri
arastinimistir. Denemelerde 1. 6. 11. ve 16. yaslarda annelerden alinan bireylerden olusturulan dért farklh populasyon
incelenmigtir. Her bir deneme grubu 45 tekerrirden olusturulmus ve yaprakbiti igin konukgu bitki olarak bakla bitkisi
kullaniimigtir. Denemeler 27.5+1 °C, %605 orantih nem ve 16:8 saat aydinlik kosullarinin saglandigi iklim
kabinlerinde surdurilmustir. Her bir populasyon icin elde edilen veriler yasa bagh yasam cizelgesine goére
degerlendirilmistir. Yasam cizelgesi parametrelerinin hesaplanmasinda Euler-Lotka esitliginden yararlanilmistir. Aphis
fabae’nin 1, 6, 11 ve 16 gun yaslh disilerinden elde edilen populasyonlarinin hesaplanan yasam gizelgesi
parametreleri, sirasiyla; kalitsal Greme yetenegi (rn) 0.369, 0.389, 0.349 ve 0.149 disi/disi/giin, net Greme glcl (Ry)
16.466, 14.535, 7.802 ve 2.233 disi/disi, ortalama dél suresi (T,) 7.599, 6.873, 5.893 ve 5.388 glin, toplam Ureme
orani (GRR) 37.611, 28.126, 20.265 ve 16.000 disi/disi, artis orani siniri (A) 1.446, 1.476, 1.417 ve 1.161 disi/gin
olarak bulunmustur. Ergin dmri sirasiyla 6.4, 6.8, 2.6 ve 0.4 gln, preovipozisyon 4 deneme grubu ic¢in de 0 gun,
ovipozisyon sdresi sirasiyla 6.2, 8.3, 2.4 ve 0.4 gun, postovipozisyon sirasiyla 0.2, 0.2, 0.1 ve 0.0 giin ve dél suresi
sirasiyla 7.0, 7.2, 5.9 ve 4.8 gun olarak belirlenmistir. Her bir populasyonun yasa-bagl canli kalma oranlari (/) i¢in
Weibull dagilimi kullanilarak en uygun egri denklemleri elde edilmis ve fonksiyonun parametreleri hesaplanmigtir.
Weibull dagiliminda hesaplanan parametrelere gére 1. ve 2. yas grubu popdlasyonlarin Holling'in 1. tip hayat egrisine
benzedigi, 3. ve 4. yas grubu popllasyonlarin ise 3. tip hayat egrisine uygun oldugu bulunmustur.

Anahtar soézciikler: Aphis fabae, anne yasi, bakla, yasa bagh yasam cizelgesi, Weibull dagihmi
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Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)’nin bakla Ustiinde Greme ve gelismesine anne yasinin etkileri

Giris

Bir ¢cok bocek turiinde anne yasinin yavrular Ustiinde gesitli etkileri oldugu bilinmektedir (Parsons,
1964; Pianka, 1978; Mousseau & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding, 2000; Dixon et al., 1993; Yanagi &
Miyatake, 2002; Al-Lawati & Bienefeld, 2009). Yasli annelerden meydana gelen yavrularin, geng
annelerden meydana gelen yavrulara gére daha ylksek Olim orani goésterdikleri, daha ge¢ sirede
gelistikleri, bunlardan olusan erginlerin daha kuguk birey veya yumurta olusturduklari ve daha distk
kalitede Greme performansi gosterdikleri bildiriimektedir (Jones et al., 1982; Wiklund & Persson, 1983;
Moussea & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding, 2000; Al-Lawati & Bienefeld 2009, Mahyuob et al., 2014).
Yanagi & Miyatake (2002), bir gok bocek turiinde artan anne yasi ile yumurtalarin blyiklugd ve sayisinin
ve Ureme gabalarinin azaldigini, bu ylizden anne yasina bagl olarak Gremenin tam miktarini 6grenmek
icin yumurta sayisi ve buyUkligunin gézéninde bulundurulmasi gerektigini bildirmektedir.

Ancak bazi turlerde, érnedin Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)da genetik olarak bazi
hatlara 6zgu olarak genellikle yagl annelerin daha iri ve daha ylksek canlilik oranina sahip larvalar
Urettigi ve bunlarin gelismelerinin daha yavas oldugu saptanmistir (McIntyre & Gooding, 2000). Al-Lawati
& Bienefeld (2009), balarilarinda embriyo dlimlerinin anne yag!i ile arttidini ve yumurta bayukligindn
kralige yas! ile azaldigini, ancak anne yasinin erken yaslarda larva bUyukluginu etkiledigini ve bu
dénemde daha kuguk larvalar olustugunu, ancak daha sonraki yaslarda etkilemedigini agiklamaktadir.
Bazi yaprakbitlerinde disi Gmriiniin sonuna dogru doguran daha buylk yavrularin geng disinin dogurdugu
klcuk yavrulardan daha buyuk ergin agirligina, ortalama oransal gelisme oranina ve potansiyel kalitsal
Ureme yeteneklerine ulastidi bildirilmekte, bu durum anne yasi ile birlikte gonadlarin sayisinin azalmasina
bagli olarak yavru sayisinin artmasiyla iligkilendiriimektedir (Dixon et al., 1993). Yinede yumurta
blyUkliga dstindeki anne yasinin etkisi ve dolayisiyla bu yavrulardan meydana gelen bireylerin
performansi ile yash annenin dogurdugu daha blylk yavrularin annenin beslenme durumundan dolayi
olabilecegi agiklanmaktadir (Dixon et al., 1993; Fox, 1993).

Yasli anneler tarafindan birakilan yumurtalardan gikan yavrularin daha ylksek 6lim oranina sahip
olduklari ve daha yavas gelistikleri bildiriimektedir (Fox & Dingle, 1994). Bu ylizden yavrularin saghgi
Ustinde anne yasinin pek gok etkisi dogrudan yumurta buyuklagu ile iliskilendirilebilir (Yanagi & Miyataki,
2002). Yumurta buyuklikleri Gstinde anne yasinin etkileri genel olarak diginin vicudu icindeki tGreme
kaynaklarinin azalmasina dayirilabilir. Fox (1993) Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchinae)'ta besinli ve besinsiz sartlarda disilerin biraktiklari yumurtalarin byUklGgana
karsilastirmis, besin varliginda daha yash disilerin daha blylUk yumurtalar biraktigini bildirmistir. Stres
altindaki kosullarda yumurta blyuklugunun azalmasi disi kaynaklarinin tuketiimesinden dolayi oldugu
dasindlebilir (Yanagi & Miyataki, 2002).

Bir cok bécek en avantajli yaslarinda yasama glicti daha az olan kigik yumurtalar birakmakta ve
dolayisiyla farkli anne yaslarinda meydana gelmis erginler genellikle ayirtedilememektedir (Mcintyre &
Gooding, 2000). Bir ¢ok tirde yash disiler tarafindan birakilan kiigik yumurtalar ile geng disiler tarafindan
birakilmis biyik yumurtalar arasinda énemli farklar olup olmadigdi bilinmemektedir. Bunun gibi farkliliklari
belirlemenin en iyi yolu, farkh yaslardaki annelerden doguran yavrulari tretmek ve karsilastirmaktir
(Mcintyre & Gooding, 2000).

Organizmalar yasamlarinin sonuna dogru Greme g¢abalarini arttirmaktadirlar (Pianka, 1978; Dixon
et al., 1993). Bir ¢ok arastirici, yagsaminin sonuna yaklasan bir hayvanin azalan tireme degerini yansitmak
icin Greme ¢abalarini arttirdi§i yonutindeki hipotezi arastirmaktadirlar. Bu arastirmalarin cogu memeliler ile
ilgili olup bdcekler Ustinde yapilan arastirmalar yasam cizelgesi teorisi ile daha az iligkilendirilmis,
calismalar Ureme cabalarinin dlgulmesinden ziyade yavru buyukligundn dlgulmesi yoninde olmustur
(Dixon et al., 1993).
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Ayni taksondan gelen tirlerde goérilebilen anne yaslarinin yavrular Ustiindeki degisik etkileri bir
tirdn gergek Ureme ve canli kalma performansinin belirlenmesi ¢alismalarinda anne yasinin en verimli ve
uygun dénemini tespit etme girisimlerini zorunlu kilmaktadir. Taksonlar arasinda degisiklik gosterebilen
anne yasinin etkilerinin dogru tespit edilmesi zararli ydnetimi galismalari i¢in dnemli avantajlar ve temel
bilgiler saglamaktadir. Bu avantajlardan bazilari; yasam cizelgesi ¢alismalarinda denemeye alinan bir
organizmanin en iyi gelisme, Ureme ve en yuksek canli kalma performanslarinin saptanmasi igin en
uygun bireylerinin secilmesi gerekir. Dogru sonuglara en uygun ve en verimli anne yasindan elde edilmis
yavrular veya yumurtalarinin segimi ile erisilebilir. Zararli veya yararl tirlerin farkh konukgular stlinde
veya farkh cgevresel sartlar altinda tutulmalariyla elde edilen yasam cizelgesi parametreleri zararh
yonetimi galigmalari icin dnemli bilgiler saglar. Anne yasinin etkilerinin bilinmesinin faydali bécekler igin
saglayabilecedi bir avantaji kitle Uretimi ¢alismalarinda Uretilen organizmalarin en etkili yas araliginin
belirlenmesi zararli yénetimi ve kontrol ¢calismalarinda en uygun salim ve kontrol zamanlarinin bilinmesi
acgisindan fayda saglayabilir. Buna ilaveten, Uretilen organizmalarin en etkisiz ve duslik performans
gosterdikleri donemlerde gereksiz isglici ve masraflarin 6nlenmesi bakimindan o6nemli tasarruflar
saglayabilir. Bu calismada ele alinan Aphis fabae bir ¢ok otsu ve odunsu bitki Ustiinde beslenen ve
otuzdan fazla bitki virus hastaligini tagiyan énemli bir zararlidir. Zararlinin bakla Ustinde en iyi Greme,
gelisme ve canh kalma performansini hangi anne yasinda doguran yavrularindan elde edilen
popilasyonlarindan olusturdugunu saptamak igin bu ¢alisma ele alinmistir. Bu amagla zararlinin ilk ergin
oldugu giinden yasaminin sonuna dogru doért farkli yaslarda doguran yavrularindan olusturulmus
gruplarin Greme, canli kalma ve yasam gizelgesi parametreleri hesaplanarak anne yasinin etkileri
arastinimistir.

Materyal ve Yontem

Bitki turetimi

Yaprakbiti stok kultirii ve denemeye alinan populasyonlar selvi bakla g¢esidi Ustlinde Uretilmigtir.
Bitki ve stok kultur surekliligi icin haftalik periyotlarla bakla Gretimi yapilmistir.

Yaprakbiti tretimi

Aphis fabae uretimi 251 °C ve % 60-70 oranti nem kosullarinin saglandidi iklim kabinlerinde
yapilmistir. Koloninin surekliligini saglamak icin haftalik periyotlarla Uretilen temiz bitkiler yaslanmis ve
¢cokmeye baglamis bitkilerle degistirilerek Uretim kabininde populasyon surekliligi  saglanmigtir.
Denemelerde kullanilan yaprakbiti, Stleyman Demirel Universitesi Bitki Koruma Bolimi Biyolojik
Micadele Laboratuvari'ndaki iklim odalarinda Uretilen kiltirden alinmistir.

Farkh yas gruplarinin olusturulmasi

Denemelerde A. fabae’nin denemeye alinan bireyleri icin 9 cm plastik petri kaplari kullaniimistir.
Petri kaplarina konulan orta boy yapraklar iki giinde bir Uretim stoklarindan aktariimis, yapraklarin
canliligini korumak igin petri kaplarinin zeminine sivi formda agar jel (0.5-1 g/lt) konulmustur. Petri
kabinin tabanina sivi agar dokuldiikten sonra Ustine kurutma kagidi ve yaprak konulmustir. Deneme igin
en az 10 nesil Uretilmis stok kiltirden 3. ve 4. donem nimfler petri kaplarina aktariimistir. Gelismesini
tamamlayan disilerin biraktiklari nimfler ayri ayri deneme kaplarina aktarilarak ilk deneme popilasyonu
elde edilmistir. Bu populasyondan elde edilen erginlerin 1., 6., 11. ve 16. gin verdikleri yavrulardan 4 ayri
deneme grubu olusturulmustur. Yaprakbitlerinin yasam suresi kisa oldugundan dolayr 5 gin arayla
deneme gruplari olusturulmustur. Herbir deneme grubuna ait bireyler dogduklari ilk giinden oliinceye
kadar go6zlenmis, bu slre boyunca herbir gelisme doénemleri ve ginde verdikleri yavru sayilari
kaydedilmistir. Her bir deneme grubu i¢in en az 30 tekerrir kullaniimistir. Denemeler 27.5t1 °C ve
% 6045 orantili nem ve 16:8 saat aydinlik kosullarinin saglandigi iklim dolaplarinda surdirtimastur.
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Yasam g¢izelgesi, Weibull dagilimi ve analizler

Elde edilen veriler her bir popllasyon igin yasa baglh yasam gizelgesi ile degerlendirilmistir.Euler-
Lotka esitligine (Birch, 1948) gore hazirlanan yasam cizelgesinde tim parametreler RmStat-3 programi
(Ozgékee & Karaca, 2010) yardimiyla hesaplanmistir.

Bu parametreler:
Yasa bagl canlilik orani (/) ve ireme orani (my), (Birch, 1948),
Net Greme orani,Ry= > I,..m, (Birch, 1948),

Kalitsal ireme yetenegi (r,), ¥ €™ I..m,=1 (Birch, 1948),

T In.R, _.
Ortalama dol siresi, 7, = —— (Birch, 1948),

Brut Greme orani, GRR= ) m, (Birch, 1948),
Artig orani siniri, A = e™ (Birch, 1948),

In2
Popilasyonu ikiye katlama suresi, T, = bl (Kairo & Murphy, 1995)
r

m

D (™ 1,.m,)

Ureme degeri, V, = % (Imura, 1987),
e

X

Z [,+1,.,
Beklenen yasam uzunlugu, £ = Q (Southwood, 1978; Carey, 1993),

X

Sabit yas dagilimi, C_ = L
D)
x=0

Farkli anne yaslarindan meydana gelen populasyonlardan hesaplanan kalitsal Greme yetenegi
degerlerinin karsilastirma testlerinde kullanabilmesini saglamak amaciyla Jacknife yontemine (Meyer et
al., 1986; Ozgokee & Atlihan, 2004) gore yapay-r,; degerleri elde edilmistir. Hesaplanan parametreler
cesitli transformasyonlara ragmen normal dagilis géstermedikleri igin, ¢coklu karsilastirmalarda Kruskal-
Wallis ve ikili karsilastirmalarda Mann-Whitney testleri (SPSS, ver. 17) kullaniimigtir.

(Birch, 1948),

Calismada kullanilan farkh popilasyonlarin yasa bagh canh kalma egrileri Weibull dagilimi ile elde
edilmistir (Pinder et al., 1978):

of
Sp(t):i{b” t,b,c>0 (Deevey, 1947)

Sp(t);canll kalma ihtimalini, b; egimin dlglsund, ¢; edimin bigimini ve t ise zamani ifade etmektedir.

Egimin bicimini aciklayan ¢ parametresinin aldigi degerler ¢ > 1, ¢ = 1 ve ¢ < 1 olabilir ve bu degerlere
gére canli kalma egrisinin Holling’'in belirledigi G¢ tip yasam egrilerine benzerlikleriyle iligkilendirilir
(Deevey, 1947; Pinder et al., 1978). Bu egrilere gére ¢ > 1 gelisen populasyonlari, ¢ = 1 duradan
populasyonlari ve ¢ < 1gerileyen populasyonlari izah etmektedir. Ekolojik bir ortam igin Weibull dagilimi
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oldukga esnek olmasi, istatistiksel olarak bir taslak gosterebilmesi ve model parametrelerinden ekolojik
olarak anlamh sonuglar cikarilabilmesi acisindan blyuk avantajlar saglamaktadir (Hogg & Nordheim,
1983). Parametreler, CurveExpert pro (ver. 1.6.7), SPSS (ver. 17), MS Excel (ver. 2003) paket
programlari yardimiyla hesaplanmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Aphis fabae’nin dort farkli anne yasinda olusturulan gruplarininin her bir nimf donemleri ve toplam
gelisme sureleri Cizelge 1'de verilmistir. Tim gruplarda farkli oranlarda olmak tizere hem kanatli ve hem
de kanatsiz formlar meydana gelmistir. Kanatli formlarin orani 1. (birinci grup), 6. (ikinci grup), 11.
(Gglincl grup) , ve 16. (dérdincl grup) gun yash anneler igin ilk gruptan itibaren sirasiyla: %70.3, 40.5,
63.2 ve 50.0 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada yapilan analizlerde kanatli ve kanatsiz formlar birlikte
degerlendirilmistir.

ilk dort nimf dénemlerinin hem her bir yas grubunda ve hem de farkl yas gruplari arasinda benzer
surede gelistikleri gorilmustir (P<0.05) (Cizelge 1). Sadece ilk iki geng gruptaki populasyonlarin besinci
nimf dénemleri grup ici karsilastirmalarda, 2.grubun ise tim gruplar arasi karsilastirmalarda daha uzun
surede gelistikleri bulunmustur (P<0.05). En yasli grupta ergin édncesinde goérilen yuksek 6lim oranindan
dolayr 5. nimf dénemine sadece 2 birey ulasabilmis ve bdylece bu ddénemden sonraki istatiksel
degerlendirmelerin disinda tutulmustur. Toplam gelisme strelerini tamamlayan kanath ve kanatsiz
bireyler arasinda yapilan karsilastirmalarda kanatlilarin toplam gelisme sureleri daha uzun bulunurken
yas gruplari arasinda en uzun gelisme suresi 2. yas grubunda gorilmistir (P<0.05).

Cizelge 1. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarinda elde edilen populasyonlarinin gelisme sureleri (giintSH)

Anne yaslari

Dénemler n 1 Yas grubu n 6 Yas grubu n 11 Yas grubu n 16 Yasg grubu
N1 45  1.49£0.082aA 45 1.73+0.133aA 45 1.76£0.111aA 45 1.78£0.095aA
N2 45  1.56%0.093aA 45 1.71£0.154aA 40 1.53+0.088aA 33 1.45£0.088aA
N3 44  1.55£0.095aA 43 1.56£0.112aA 29 1.48£0.094aA 13 1.38£0.140aA
N4 39  1.41+0.088aA 39 1.49+0.115aA 23 1.39£0.104aA 8 1.38£0.183aA
N5 26 1.73+0.204bA 15 2.40+0.289bB 12 1.33£0.142aA 2~ 2.00
Toplam gelisme siiresi

Kanath 26  7.58+0.343bA 15 9.60+0.533bB 12 7.67+0.284bA  2* 10.00
Kanatsiz 11 6.36+0.310aA 22 6.05+0.351aA 7 5.86+0.459aA  2* 4.00

Her bir siitunda ayni kiigik harf ile her bir satirda ayni biiylk harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (P<0.05). Karsilastirmalarda Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney testleri kullaniimigtir.
* Tekrar sayisi azaldidi igin karsilastirmalara dahil ediimemistir.

Ergin doneme gecebilen gruplarin canlilik oranlarinin anne yasi arttikga dramatik bir sekilde
dustugu goérulmektedir. Birinci ve 2. grupta canlilik orani %82.2 iken 3. grupta %42.2 ve 4. grupta sadece
%8.9 olmustur. Gruplarin Greme, nesil suresi ve dmurlerine iligkin bulgular Cizelge 2'de verilmigtir. Tim
gruplarda preovipozisyon siresi 0 olarak kaydedilirken ovipozisyon periyotlari 4.50 gun ile 9.22 gin
arasinda degismig, istatiksel olarak en uzun sure 2. yas grubunda kaydedilmistir (P<0.05).
Postovipozisyon periyodlari arasinda fark énemsiz bulunmus ve bu sire gruplarda 0 ile 0.32 arasinda
degismistir (P<0.05).
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Cizelge 2. Aphis fabae’'nin farkli anne yaslarinda elde edilen popilasyonlarinin, ovipozisyon periyotlari, dol ve émur sureleri ile
glnlik ve toplam yavru sayilari (giin£SH).

Biyolojik Anne yaslari

parametreler n 1 Yas grubu n 6 Yas grubu n 11 Yas grubu n 16 Yas grubu
Preovipozisyon 37 0 37 0 19 0 4 0
Ovipozisyon 37 7.62+0.822a* 37 9.22+0.589b 19 5.89+0.666a 4 4.5+0.645a
Postovipozisyon 37 0.24+0.081a 37 0.32+0.11a 19 0.26+0.104a 4 0.00£0.00a
Omiir 37 7.8610.819ab 37 9.54+0.604b 19 6.1610.681a 4 4.5+0.645a
Giinliik yavru s. 37 1.85+0.144b 37 2.02+0.067c 19 1.364+0.058a 4 1.61+0.039b
Toplam yavrus. 37 14.14£1.729a 37 19.59+1.718b 19 8.68+1.19a 4 7.25+1.109a

* Her bir satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05). Karsilastirmalarda
Kruskal-Wallis testi kullaniimistir.

Gruplarda gunlik yavru dogurma sayisi farkli olarak bulunmus, en yuksek olarak 2.02, 1.85 ve 1.61
birey ile sirasiyla 2., 1. ve 4. grupta kaydedilirken 1.36 birey ile en diisik olarak 3. grupta kaydedilmistir
(P<0.05). Toplam yavru verme sayilari arasinda da fark 6nemli bulunmus ve en ylksek yavru verimi
19.59 birey ile 2. grupta bulunmus, diger gruplarda 7.52-14.14 birey araliginda kaydedilmistir (P<0.05).

Gruplara go0re hesaplanan yasam cgizelgesi parametreleri Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan
kargilastirmalarda kalitsal Ureme yetenedi parametresinin ilk ¢ grupta 0.349-0.389 disi/disi/gin
araliinda ve istatistiksel olarak yas gruplari arasinda farksiz bulunurken 4. grupta 0.149 disi/disi/gun ile
oldukga dusik degerde hesaplanmistir (P<0.05). Hesapla elde edilen diger yasam cizelgesi
parametrelerinden net Ureme gucu, ortalama dol suresi, brat Ureme orani ve artis orani siniri
parametrelerinin anne yasi arttikca gruplarda hizla dustugu gérulmustur. Popullasyonu ikiye katlama
suresi bunun aksine 1.780 gln ile en disik 2. yas grubunda gérilmis, digerlerinde yasa bagli olarak
1.880, 1.988 ve 4.648 gln olarak artmistir.

Cizelge 3. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarindaki populasyonlarinin yasam gizelgesi parametreleri

Anne yaslari

Yasam gizelgesi parametreleri 1 Yas grubu 6 Yas grubu 11 Yas grubu 16 Yas grubu
Euler-Lotka (Birch, 1948)

Kalitsal lireme yetenegi, rn 0.369+0.048a*  0.389+0.029a  0.349+0.128a 0.149+0.049b
Net iireme orani, Ry 16.466 14.535 7.802 2.233
Ortalama dol siiresi, T 7.599 6.873 5.893 5.388
Briit lireme orani, GRR 37.611 28.126 20.265 16.000
Popiilasyonu ikiye katlama, T, 1.880 1.780 1.988 4.648
Artis orani siniri, A 1.446 1.476 1.417 1.161
n 45 45 45 45

* Her bir satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05). Karsilastirmalarda
Kruskal-Wallis testi kullaniimistir.

Gruplarin canllik ve Ureme oranlar, yas dagiimi ve beklenen yagsam sureleri grafiklerde
yansitiimistir (Sekil 1). Canlilik oranlarinin (/;) yasa bagl olarak 6zellikle ergin éncesi dénemde dramatik
bir sekilde azaldidi, ergin donemde ise nispeten sabit kaldigi, beklenen yasam siresinin de benzer bir
seyir gosterdigi gorulmustir. Beklenen yasam sureleri nimf donemi baslangicinda yas gruplarina goére
sirastyla, 12.97, 13.59, 8.06 ve 4.70 gun iken bireylerin 26, 27, 18 ve 16 gun yasadiklari gériimustur.
Ozellikle bu degisimin nedeni ergin dénemde yas dadiiminn buyik o6lglide stabil olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Ureme oranlari (m,) anne yasina bagl olarak deneme gruplarina gére azalirken treme degerinin
(V) en ylksek degerleri ve bu degerlere ulastigi tarihler yasa bagh olmamistir. En yiksek ve en geg¢
maksimuma ulastigi grup en yasli annelerden olusan grup iken, bunu sirasiyla 1. 3. ve 2. grup izlemigtir.

Gruplarda ergin bireylerin canllik orani $ekil 2'de yansitilmigtir. Weibul dagilimi tim gruplar igin en
uygun egri egimini vermisg (Cizelge 4). Egimin bigimini belirleyen ¢ parametresine gére 1 ve 6 yasinda
annelerden olusan populasyonlar Holling’in tip 1 hayat egrisine uygun egim verirken (¢ > 1), 11 ve 16
yasinda annelerden olusan poptlasyonlar tip 3 egimine (¢ < 1) uymaktadirlar. Bu sonuglara gore, anne
yasl arttikga olusan popllasyonlardan geng olanlar artan ve yash populasyonlar azalan yonde bir egilim
icinde bulunmuslardir.

Cizelge 4. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarindaki populasyonlarinin Weibull dagilimi parametreleri

Anne yaslari
Parametreler 1 Yas grubu 6 Yas grubu 11 Yas grubu 16 Yas grubu
Beta (veya egimin bigimi, c) 1.416+0.078 1.912+0.086 0.592+0.149 0.575+0.265
Alpha (veya egimin dlgiisii, b) 9.163+0.176 11.155+0.182 1.941+0.566 0.739+0.439
RSS 0.005 0.011 0.367 0.829
R? 0.995 0.989 0.633 0.171

Anne yasinin dreme, canli kalma ve yasam cizelgesi parametreleri Ustlinde yaptidi ¢arpici etkiler
galisma sonucunda acgik olarak gértlmustir. Ergin éncesi dénemlerde anne yasina bagl olarak artan
Olim oranlari yasam cizelgesi parametrelerini 6nemli oranda etkilemis, 6zellikle en yasl anneden olusan
grubun yasam cizelgesi parametreleri olduk¢a dusuk bulunmustur. Anne yasina bagl olarak artan 6lim
orani bir ¢cok bdcek tiriinde sik rastlanan bir olaydir. Fox et al. (2003) ve Mahyuob et al. (2014)
Callosobruchus bimaculatus’'un artan anne yaginin 6lim oranini arttirdigini bildirmektedir. Al-Lawati &
Bienefeld (2009), bal arilarinda artan kralige yasinin embryo ve larvalarda 6lim oranini énemli dl¢lide
arttirdigini agiklamaktadirlar.

Bircok bdcek tiriinde kaydedilen artan anne yasina bagli olarak gelisme slresinde gorilen
yavaglama (Jones et al., 1982; Wiklund & Persson, 1983; Moussea & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding,
2000; Al-Lawati & Bienefeld, 2009, Mahyuob et al., 2014) bu galismada en geng ve yash annelerden
olusan nimflerde énemli gorilmezken sadece 2. yas grubunda istatiksel olarak énemli bulunmustur. Bu
grupta kanath birey orani en dusuk seviyede olmasina karsin 6zellikle az sayidaki kanatlilarin yavas
gelismeleri kanatli-kanatsiz formlarin analizlerde birlikte degelendirmelerinden 6tiri bu grubun
digerlerinden daha uzun gelismesi seklinde yansimistir. Ancak kanatsiz formlara gére degerlendirmelerde
tum gruplarin ayni surede gelistikleri gbzlenmigtir.
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Farkll anne yaslarinin kanatli ergin birey olusumunda etkili oldugu diistiinilmektedir. Ozellikle 2.
yas grubunda kanatsiz formlarin, 1. ve 3. yas grubunda ise kanath formlarin daha fazla oldugu
gorulmuistar. Afitler yagsam dongulerinde daha ¢ok partenogenetik ¢cogalirlar (Dixon, 1998). Dusuk sicaklik
(Nunes & Hardie, 1999), bitki kalitesinde dusus (Wiktelius, 1992), fotoperiyot degisikligi (Hardie & Lees,
1983) veya dogal digsman varligi (Dixon & Agarwala, 1999) kanath afit Gretimine yol acar. Bu galismada
tim deneme gruplari ayni kontrolli kosullarda tutuldugundan gruplardaki kanatlanma oranlarinin
farklihginin anne yasinin etkisinde kalmis olabilecegi distintiimektedir.

Dixon et al. (1993), Cavariella aegopodiinin lUreme de@erinin artan anne yasina bagl olarak
azaldigini, ancak kalitsal ureme yetenedi parametresinin bu calismadaki sonuglarin aksine arttigini
bildirmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle yasa bagh olarak artan ylksek 6lim oranlarina ragmen ilk G¢ yas
grubunda kalitsal Ureme yetenegi parametreleri arasinda istatiksel olarak édnemli fark bulunmazken, son
grupta ergin dncesi dénemde kaydedilen %96 oranindaki asiri yiksek 6lim oranindan dolay analizlerde
farklihk yaratmis olabilir.

Kanatsiz formlarin baskin oldugu 2. yas grubu populasyonlarin glinlik ve toplam tGreme oranlari
diger gruplardan daha yuksek bulunmustur. Bu grubun yasam cizelgesi parametrelerinin de genel olarak
diger gruplardan daha iyi oldugu, tim populasyonlarin ergin dénemlerinin en uygun canli kalma egrileri
incelendiginde egimin bi¢imini isaret eden ¢ parametresine goére diger gruplar gerileyen ve duragana
yakin gelismekte olan populasyonlari temsil ederken 2. popilasyon daha ylksek c parametresiyle
gelismekte olan popilasyonlara daha yakin egime sahip bulunmustur. Tim bu sonuglardan geng
annelerden, bilhassa ikinci yas grubunda olan annelerden meydana gelen populasyonlarin yash
annelerden meydana gelen populasyonlardan daha yuksek canli kalma orani, daha dusik kanatsiz
formda disi birey olusturma, daha iyi yasam ¢izelgesi parametreleri degerlerine sahip olma ve daha stabil
yasta bir populasyon olusturma gibi iyi niteliklere sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bir organizmanin tim
biyolojik dzelliklerinin bir 6zetini yansitan yasam cizelgelerini ve populasyon dinamiklerini bilhassa hangi
yas gruplarinda annelerden olusan popllasyonlarin hangi Olgllerde etkileyebildigi bu tir temel
calismalarla daha iyi anlagiimaktadir. Elde edilen sonuglardan A. fabae’nin en gergekg¢i yasam cizelgesi
parametrelerinin ik hafta doduran yavrularindan olusturulan denemelerden saptanabildigi
anlasilmaktadir. Benzer ¢alismalarda farkl taksonlarin anne yaslarinin yavrular Gstindeki etkilerinin farkh
olabilecegi gézéninde bulundurularak denemeler kurulmaldir. Bu ¢alismada ayrica A. fabae’nin ilk iki
haftalik populasyonlarinin en yuksek zarar olusturma potansiyeline sahip olduklari anlagiimaktadir. Bu
durum zararlinin parthenogenetik olarak ¢ogalmasindan bagka, tremenin ilk iki haftasinda populasyona
dahil olan bireylerin yiksek Greme ve canli kalma performansina sahip olmalarinin da etkisiyle kisa
surede buyuk populasyonlar olustururarak meydana getirdikleri buyuk zararlari daha iyi agiklamaktadir.
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Bazi bocek bliyime duzenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar
Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus californicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae)’a toksik etkileri'?

The toxic effects of some insect growth regulators and bioinsecticides on predators
mites Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot ve Neoseiulus californicus (McGregor)
(Acari: Phytoseiidae)

Derya KURUBAL® Recep AY*
Summary

In this study, the side effects of some insect growth regulators, microbial and bioinsecticides against predator
mites Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot and Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) were
studied. Three microbial insecticides (Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella granulovirus
(CpGV), one botanical insecticide (azadirachtin), and ten insect growth regulators (methoxyfenozide, diflubenzuron,
novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron, lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron, hexythiazox)
were used. Direct and residual assays were used to determine acute effects and mortality ratio was determined after
72 hours. In addition, the lifespan, pre-oviposition and oviposition periods, the mean number of eggs of predatory
mite females which were grown from larvae exposed to direct pesticides application and the hatching ratio of their
eggs were determined. The acute effect of all used pesticides on both predatory mites is below 30 %. Regarding the
long-term effects, CpGV and azadirachtin did not affect lifespan of N. californicus. Also all of the other pesticides
were significantly decreased the lifespan of N. californicus. All used pesticides have significantly decreased the
lifespan of P. persimilis compared to control group. The fecundity of individuals of N. californicus and of P. persimilis
decreased to varying degrees according to used pesticide. Oviposition period of N. californicus was not affected by
CpGV and azadirachtin. The other pesticides decreased the oviposition period of N. californicus. All pesticides
affected the oviposition period of P. persimilis equally and resulted in decreased oviposition period of P. persimilis.

Key words: Neoseiulus californicus, Phytoseiulus persimilis, bioinsecticides, microbial insecticides, insect growth regulators

Ozet

Bu calismada bazi bécek buyime dizenleyicilerin, mikrobiyal ve bioinsektisitlerin avci akar Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot ve Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)’a yan etkileri belirlenmistir. Bu
amacla denemelerde mikrobiyal insektisitterden Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella
grandl virist (CpGV); bitkisel insektisitlerden azadirachtin ve bdcek blyume dizenleyicilerden methoxyfenozide,
diflubenzuron, novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron, lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron
hexythiazox kullaniimistir. Akut etkileri belirlemek igin direkt puskurtme ve kuru rezidu ydntemleri kullaniimistir ve 72
saat sonra oli-canli sayimi yapilarak % 6lum oranlari belirlenmistir. Buna ilaveten direkt uygulama yapilan avci akar
larvalarinin yasam sireleri, pre-ovipozisyon, ovipozisyon ve birakilan ortalama yumurta sayilari ve yumurtalarinin
acllma oranlari belirlenmistir. Calismada kullanilan bitiin pestisitlerin her iki avci akara'da akut etkisi % 30’dan az
olmustur. Yasam surelerine etkisi incelendiginde, CpGV ve azadirachtin N. californicus’'un yasam siresini
etkilememistir. Diger pestisitlerin ise tamami N. californicus’un yasam stresini 6nemli derecede kisaltmistir. Kullanilan
tim pestisitler P. persimilis yasam siresini kontrole gore énemli derecede azaltmistir. N. californicus ve P. persimilis’in
bireylerinin yumurta verimi uygulanan pestisitlere gore farkl derecelerde azaltmistir. N. californicus’'un ovipozisyon suresi
CpGV ve azadirachtin etkili pestisitlerden etkilenmemistir. Diger tum pestisitler N. californicus’un ovipozisyon suresini
azaltmistir. P. persimilis’in ovipozisyon suresini ise bUtlin pestisitler ayni élglide etkileyerek azalmasina neden olmustur.

Anahtar sozciikler: Neoseiulus californicus, Phytoseiulus persimilis, bioinsektisit, mikrobiyal insektisit, bocek
blyime dizenleyici
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californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'a toksik etkileri

Giris

Acari alt sinifi igerisinde yer alan kirmiziériimcekler énemli bir zararli grubudur ve micadele
yapiimadigi durumlarda énemli Grin kayiplarina neden olmaktadir. Dogal dengenin korundugu ya da
genis etkili tarimsal savas ilaglarinin kullaniimadigi alanlarda kirmiziériimceklerin énemli bir sorun
olmadigi, populasyon yogunlugunun disuk seviyelerde oldugu gézlenmistir (Debach, 1974; Uygun et al.,
1991). Kirmiziérimceklerin bu alanlarda kontrol altinda tutulmasinda en 6nemli etken ise avcilardir.
Kirmiziérimceklerin dogada pek ¢ok avcisi bulunmaktadir. Bu avcilar i¢erisinde en énemli grup ise Acari
alt sinifina bagh Phytoseiidae familyasi uyeleridir (McMurtry & Croft, 1997). Avci akarlar, zararl
akarlardan daha kisa gelisme suresine sahip olmalari, larva, nimf ve ergin dénemleri boyunca aktif olarak
beslenmeleri ve ¢ok genis yasama alanlarinda bulunmalari nedeni ile biyolojik micadelede
kullaniimaktadirlar (Isik & Kazak, 2008).

Phytoseiulus persimilis A.-H. (Acari: Phytoseiidae) seralarda kirmiziérimceklere karsi basariyla
kullanilan bir avci akardir. Ozellikle seralarda Tetranychus urticae (Koch) ve Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval) (Acari: Tetranychidae)'a 6zellesmis olan bu tur, birgok Avrupa Ulkesinde ticari olarak uretilip
satilmaktadir (van Lenteren, 2000).

Neoseiulus californicus'un dogal populasyonlarinin kurak, yari tropikal ve Akdeniz Ulkelerinde
yayildigi bildiriimektedir (Raworth et al. 1994). Turkiye’de ise ilk kez Cakmak & Cobanoglu (2006)
tarafindan Aydin’in Kusadasi ilgesinde cilek, seftali, fasulye ve biber bitkileri tzerinde zararli olan T.
urticae ve Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae) Uzerinde 2001-2003 yillari arasinda saptanmistir.
Daha sonra 2008 yilinda Yorulmaz Salman & Ay (2012) tarafindan Isparta ili'nde elma bahgelerinde
bulunmustur. Bu tir de Ulkemizde ve birgok tlkede ticari olarak Uretilip satilmaktadir.

Bilindigi gibi bdcek buylume duzenleyicilerin, mikrobiyal insektisitlerin ve bitkisel insektisitlerin gevre
ve insan saghgi Uzerine etkisinin daha sinirli oldugu disindlmektedir. Ancak dogdal diismanlar Uzerindeki
etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bu ¢alismada blyime dizenleyiciler, mikrobiyal insektisitler ve
bitkisel insektisitlerin avci akarlar P. persimilis ve N. californicus’a akut etkileri ve bu tirlerin gelisme ve
cogalmasina etkileri incelenmigtir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin ana materyalini 2008 yilinda Isparta Meyvecilik Arastirma istasyonu Miidirliigii organik
elma bahgesinden toplanan avci akar Neoseiulus californicus ve Hatay orijinli Phytoseiulus persimilis
(2008 yilindan bu yana ilagsiz ortamda Uretilmektedirler); avci akarlara av olarak Uretilen Tetranychus
urticae, konukgu bitki olarak fasulye bitkisi ve denemelerde kullanilan pestisitler olusturmustur. Calismalar
2010-2011 yillarinda yapilmistir.

Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis popiilasyonlarinin yetistiriimesi:
N. californicus ve P. persimilis populasyonlari bocek yetistirme kabinlerinde av olarak kullanilan T. urticae
ile bulasik fasilye bitkileri Gizerinde yetistirilmistir. Avci akarlarla bulasik olan bitkiye T. urticae ile bulagik
fasulye bitkisinin yapraklari diizenli olarak verilmis ve avcilarin beslenerek ¢gogalmasi saglanmigstir. Her ¢
tirde 26+1° C sicaklik, 16 aydinlk: 8 karanlik foto periyot ve % 60+5 oransal nem kosullarindaki bécek
yetistirme kabinlerinde Uretilmistir.

Kullanilan pestisitler ve uygulama dozlari: Bu g¢alismada genel olarak avci akarlara etkisi
olmadigi disunulen ve IPM programlarinda dnerilen biopestisitler ve bdocek bluyume dizenleyici pestisitler
tercih edilmistir. Calismada kullanilan ilaglara ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.
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Metod

Calismada bazi pestisitlerin avci akarlara akut toksiteleri direkt plskirtme ve kuru rezidi
yontemleriyle, ayrica direk puskurtmeye maruz kalan avci akar bireylerinin gelisme sureleri ve ¢ogalma
oranlarina etkileri belirlenmistir. Denemelerde avci bireylerin 0-24 saatlik larvalari kullaniimigtir.

Cizelge 1. Kullanilan pestisitler ve 6zellikleri

Aktif madde Etkili madde orani ilacin ticari adi Uygulama dozu
Azadirachtin 109/L Neemazal-T/S 500 mlI/100 | su
Beauveria bassiana 2.3X10° cfu/ml Dopteril 150 ml/100 | su
Metarhizium anisopliae 5x10° conidia/g Met 52 EC 100 ml/100 | su
Cydia pomonella granul virisi (CpGV) 3x10" grandil viriis/L Madex 100ml/100 | su
Buprofezin 400 g/L Safflaoud SC 65 ml/100 | su
Pyriproxyfen 100 g/L Admiral 10 EC 50 ml/100 | su
Chlorfluazunan 50 g/L Dorizon 5 EC 75 ml/100 | su
Diflubenzuron 480g/L Dimilin SC 48 20 ml/100 | su
Lufenuron 50 g/L Big-mech EC 30 ml/100 | su
Lufenuron+fenoxycarb 30 g/L Iuf.+75 g/L fenox. Lufenox 105 EC 100 ml/100 I su
Novaluron 100 g/L Supra 10 SC 60 ml/100 | su
Methoxyfenozide SC 240 g/L Prodigy 240 SC 60 m/100 I su
Flufenoxuron 50 g/L Cascade 50 DC 150 ml/100 | su
Hexythiazox 50 g/L Twister 5 EC 100 ml/100 | su

ilaglarin uygulamaya hazirlanmasi ve uygulanmasi

ilag denemelerinde her ilag icin 1 tarla uygulama dozu+ 1 kontrol grubu kullanilmistir (Cizelge1).
llacin tarla dozu saf su ile seyreltilerek hazirlanmistir. Kontrol grubu saf su ile ilaglanmistir. Biitiin
uygulamalarda, ilaglar ilaglama kulesi (Auto-Load; Burkard Scientific) ile plskiirtiilmiistiir ilaglama kulesi 1
bar basingta calistiriimistir ve her bir Petri kabina 2 ml ilagh sivi puskirtGimustar.

Akut etki galigmalari

Akut etki galismalarinda direkt uygulama ve kuru rezidi olmak tizere 2 yontem kullaniimistir.

Direkt uygulama

Avci akarlarin 0-24 saatlik larvalari, Petri kaplarinda 1slak pamuk Uzerine yerlestiriimis yaprak
diskleri Uzerine her Petri kabinda 15-20 birey olacak sekilde aktariimigtir. Ele alinan ilaglar ilaglama kulesi
ile direkt larvalar Gzerine puskurtilmistir. Kontrol grubuna sadece saf su uygulanmistir.

Direkt ilagla temas eden bireylerin bulundugu Petri kaplarina 20-25 dk kurumaya birakiimigtir.
Daha sonra ilagli bireyler temiz yaprak disklerine ince uglu firga yardimiyla aktariimistir ve yeterli av
saglanarak yetistirme odasina birakilmistir. Denemler 4 tekerrtrli olarak yurttilmustir. Uygulamadan 72
saat sonra canli-6li sayimi yapilmis ve elde edilen verilere Abbott (1925) uygulanarak ilaglarin etkisi

belirlenmistir.

Kuru rezidii

Hazirlanan ila¢ sollsyonlari ilaglama kulesi kullanilarak islak pamuk Uzerine yerlestiriimis bos
yaprak diskleri Uzerine plUskurtiimistir. Kontrol grubuna saf su uygulanmistir.

Uygulama yapilan yaprak diskleri 20-25 dk kurumaya birakilmistir. Daha sonra ilaglama yapilan
yaprak disklerine bir firga yardimi ile 15-20 adet 24 saatlik avci akar larvasi aktariimistir ve yeterli av
saglanarak yetistirme odasina birakilmistir. Denemler 4 tekerrtrli olarak yurutulmustar. Uygulamadan 72
saat sonra canli-6li sayimi yapilmis ve elde edilen verilere Abbott formali (1925) uygulanarak ilaglarin

etkisi belirlenmigtir.
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ilaclarin akut etki yéntemlerinin her ikisinde % &liim oranlari Abbott uygulanarak belirlenmistir.
Ma = (Mt — Mc) / (100- Mc ) x 100%; Ma = Abbott'a goére gercek 6lim orani; Mt = Uygulamadaki 6lim
orani; Mc = Kontroldeki 6liim orani.

Akut etki calismalarinda elde edilen % 6lim oranlari IOBC (International Organisation for Biological
Control) sinif degerlerine gbre degerlendiriimistir (Hassan,1992; Sterk et al., 1999). Buna goére % &lum
orani <30 zararsiz, 30-79 az zararli, 80-99 orta derecede zararli ve >99 ¢ok zararli olarak kabul edilmistir.

Gelisme ve ¢ogalma uizerine etkilerin belirlenmesi

Petri kaplari igerisinde islatiimis pamuk Uzerine yerlestirilen yaprak diskleri izerine (60-70 adet)
0-24 saatlik larva aktaniimigtir. Tarla dozlarinda hazirlanan ila¢ konsantrasyonlari ilaglama kulesi ile
Uzerinde larva bulunan yaprak disklerine dogrudan puskuirtilmustir. Kontrol grubu ise saf su ile muamele
edilmigtir.

Direkt ilacla temas eden bireylerin bulundugu Petri kaplarina 20-25 dk kurumaya birakiimistir.
Daha sonra ilagh bireyler temiz yaprak disklerine her bir Petri kaplarina 1 tane avci akar olacak sekilde
ince uclu firca yardimiyla aktariimis ve yeterli av saglanarak yetistirme odasina birakilmigtir. Gunlik
kontroller yapilarak gerektikce T. urticae bireylerinin butin dénemleri av olarak eklenmeye devam
edilmigtir.

Bu sirada her yaprak diskindeki bireyler ergin ddneme gecer gegmez yanlarina erkek bir birey
aktarilarak her hicrede bir disi bir erkek birey olmasi saglanmistir. Ciftlesmeden sonra (24 saat sonra)
erkek birey uzaklastirilarak disi ergin bireyin yumurtalari glinlik olarak sayilmis ve sayilan yumurtalar
baska bir yaprak diskine aktariimistir. Stereo-binokiler mikroskop altinda glnlik yapilan sayim ve
g6zlemlerle birakilan yumurta sayisi, yumurtalarin agilma orani, pre-ovipozisyon ve ovipozisyon sureleri,
bireylerin ergin déneme ge¢cme oranli, birey dliinceye kadar izlenerek tespit edilmigtir.

Butln galismalar 26+1 °C sicaklik, 16:8 aydinlik:karanlik foto periyot ve % 60+5 oransal nem
kosullarindaki yetistirme odasinda yuratalmastir.

istatistik degerlendirme

Avci akarlarin yasam uzunlugu, preovipozisyon sureleri, ovipozisyon sireleri ve yumurta
verimlerinden elde edilen veriler 2 faktorliu faktoriyel diizende varyans analizi teknigiyle analiz edilmistir.
Denemede tur faktérinin N. californicus ve P. persimilis olmak Uzere 2 seviyesi, ila¢c faktérindn ise
kontrol, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella granul virisl, azadirachtin,
methoxyfenozide, diflubenziron, novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron,
lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron, hexythiazox olmak lizere 15 seviyesi mevcuttur.

Avci akarlarda ilaclarin akut etkileri % olarak elde edildigi icin veriler ac¢i transformasyonuna
sayllarak elde edilen verilerde (x+3/8) transformasyonuna tabii tutularak analize dahil edilmistir.

Calismada elde edilen veriler faktoriyel dlizende varyans analizi teknigiyle analiz edilmigtir.
Denemde akut etki 6zelligi icin 3 faktorll faktoriyel dizende varyans analizi uygulanmigtir. Tur faktdranun
N. californicus ve P. persimilis olmak Uzere 2 seviyesi, ila¢ faktérinin ise Kontrol,
Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella granul virisl, azadirachtin,
methoxyfenozide, diflubenziron, novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron,
lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron, hexythiazox olmak Uzere 15 seviyesi mevcuttur. Alt gruplardaki
g6zlem adedi sayisi 4’tur. Grup ortalamalari arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey testi kullaniimistir.
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Arastirma Sonuglari

Calismada ele alinan pestisitlerin avci akarlar N. californicus ve P. persimilis’e akut toksisiteleri,
yasam slrelerine ve yumurta birakma oranina etkileri belirlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, kullanilan
yonteme, ilag ¢esidine ve avci akar tirlerine goére farkhliklar oldugu gézlenmistir.

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’e akut etkileri: Ilaglarin tiirlere
gosterdikleri etkiler ilaglara gore degismistir ve ilaglarin etkileri istatistik olarak direkt uygulamada farkh
gruplar olustururlarken, kuru rezidi yonteminde ayni grup icerisinde yer almiglardir. Pestisitlerin
N. californicus ve P. persimilis’e akut etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Pestisitlerin direkt uygulandigi akut
yontemde N. californicus'a Azadirachtin'in etkisi olmamis ve B. bassiana ve flufenoxuron'da istatistiki
olarak azadiracthin ile ayni grup igerisinde yer almistir (P<0.05). N. californicus'a en ylksek etkiyi ise
pyriproxyfen gostermistir. Pestisitlerin direkt uygulandigi yéntemde P. persimilis’e en az etkiyi CpGV, en
yuksek etkiyi ise lufenuron goéstermistir (P<0.05). Akut etkinin calisildigi diger bir ydntem olan kuru rezidi
yonteminde ise ilaglari gosterdigi etki istatistiki olarak her iki tirde de ayni diizey de olmustur (P<0.05).
Cizelge 2’de gorildugl gibi butin ilaglarin akut etkileri her iki tire de % 30’un altinda olmustur. Bu
sonuglara gére IOBC sinif degerlerine gore tim ilaglarin her iki tire de zararsiz oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 2. llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’e akut etkileri

Neoseiulus californicus Phytoseiulus persimilis
ilaglar n* Direkt uyg. n* Kuru rezidu n* Direkt uyg n* Kuru rezidu
(% 61Gm) (% 6lim) (% 6lim ) (% 6lim)

Azadirachtin 65 0.00£0.00 B 62 0.00+0.00A 59 16.88+6.20 AB 66 2.64+1.53 A
CpGV 65 6.72+2.94 AB 67 0.00£t0.00A 61 1.60+£0.93 B 65 2.40+1.39 A
Beauveria bassiana 67 1.02+1.02 B 64 3.24#324A 59 10.32#5.07AB 57 7.29+2.94 A
Metarhizium anisopliae 63 2.79+0.99 AB 62 1.21x1.21A 62 7.74+2.81 AB 65 11.52+2.54 A
Pyriproxyfen 63 16.83+4.46 A 66 8.32+1.85A 58 18.80+2.50 A 61 17.16+3.08 A
Diflubenziron 70 7.21£3.00 AB 65 4.82+211A 61 15.76£2.55 AB 60 13.24+4.92 A
Novaluron 65 5.28+2.47 AB 65 2.32+1.34A 67 8.94+1.58 AB 57 10.39+1.40 A
Lufenuron 69 7.87+2.99 AB 59 481+3.10A 56 27.27+9.46 A 62 7.69+3.23 A
Flufenoxuron 68 1.12+1.12B 66 8.94¥1.79A 68 13.65t3.59AB 61 11.15+4.59 A
Buprofezin 69 5.88+3.91 AB 59 6.61+2.58 A 67 19.23+1.38 A 62 6.57+3.16 A
Methoxyfenozide 65 2.61+1.53 AB 68 8.26t4.85A 61 13.06+.52 AB 66 4.07+.70 A

Lufenuron+fenoxycarb 62 3.54+2.23 AB 63 1.31#1.31A 60 13.86x1.64 AB 59 10.90+.46 A
Chlorfluazuron 71 3.261+2.11 AB 67 2158124 A 64 14.04x3.78 AB 62 9.65+.57 A

Hexythiazox 66 2.73+2.73 AB 65 2.30+2.30A 65 12.21+#3.93AB 61 11.06+5.23 A

n*=kullanilan birey sayisi
**buylk harfler ilaglarin ortalama % 6lUm oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir.

Yapilan akut etki ¢alismalarinda ilaglarin tirler ve ydntemler arasindaki etkileri Cizelge 3’de

verilmistir. Buna gore P. persimilis, uygulanan tim ilaclardan N. californicus’a gére daha ¢ok
etkilenmistir(P<0.05). Her iki avci tirde de galismada kullanilan tim ilaglar direkt uygulama yénteminde
kuru rezidi yontemine gore daha c¢ok etkili olduklari bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 3. Ilaglarin tiirlere ve yéntemlere gére etkileri

Uygulama n % O6lim
Neoseiulus californicus 112 8.4B
Phytoseiulus persimilis 112 179A
Yontem 1(direkt uygulama) 112 14.7 A
Yontem 2(kuru rezidii) 112 11.6B

n=kullanilan tekerrlr sayisi,*buyik harfler faktorler arasindaki farkliligi géstermektedir.
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Bazi bocek buylme dizenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus
californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'a toksik etkileri

ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in gelisme siirelerine ve
c¢ogalmalarina etkileri: Calismada kullanilan ilaglarin avci akarlarin yagsam uzunlugu, yumurta verimi,
preovipozisyon ve ovipozisyon surelerine etkileri incelenmis ve sonuglari Cizelge 4’de gosterilmistir.

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in preovipozisyon siirelerine
etkileri: N. californicus ve P. persimilis'in preovipozisyon sureleri istatistiki olarak incelendiginde ilaglarin
avcilara etkileri arasinda interaksiyon olmadidi icin ilaglarin etkisi her iki tire ayni bulunmustur. Avcilarin
preovipozisyon slresini en c¢ok etkileyen pyriproxyfen ve diflubenzuron olmustur ve kontrole gore
preovipozisyon sureleri uzamistir. Diger ilaglarin ise her iki tirtin preovipozisyon siiresine istatistiki olarak
bir etkisi olmamistir ve kontrol grubu ile ayni grup igerisinde yer almistir (P<0.05) (Cizelge 4).

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in ovipozisyon siirelerine
etkileri: N. californicus bireylerinin ovipozisyon sureleri ilaglara gore istatistiki olarak farkllik géstermistir.
Kontrol grubu bireylerinin ovipozisyon stiresi 16.76 gin olarak bulunmustur. CpGV ve azadirachtin ile
ilaclanmis N. californicus bireylerinin ovipozisyon sureleri sirasi ile 14.48 ve 15.68 gun sirmis ve
ovipozisyon siresi CpGV ve azadirachtin den etkilenmeyip kontrol ile istatistiki olarak fark bulunmamistir
(P<0.05). Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, novaluron, lufenuron, flufenoxuron, buprofezin,
methoxyfenozide, chlorfluazuron, lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox N. californicus’un ovipozisyon
surelerinin kontrole gére dnemli derecede kisalmasina neden olmustur. Bu ilaglar istatistiki olarak ayni
grup icerisinde yer almistir ve N. californicus’'un ovipozisyon siresini en ¢ok etkileyen ilaglar olmuslardir
(P<0.05) (Cizelge 4).

Denemeye alinan P. persimilis bireyleri incelendiginde kontrol bireylerinin ovipozisyon suiresi 15.76
gln oldugu saptanmistir. Denemede kullanilan 14 ilacin P. persimilis’in ovipozisyon siresine etkisi
istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almis ve butln ilaglar P. persimilis'in ovipozisyon suresini ayni
Olgude etkileyerek azalmasina neden olmugtur (P<0.05).

ilaglarin tlrler arasinda ovipozisyon sirelerine olan etkileri karsilagtiriidiginda B. bassiana,
lufenuron, flufenoxuron, lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox'un N. californicus ve P. persimilisin
ovipozisyon sirelerine etkilerinde istatistiki olarak fark bulunmamistir ve B. bassiana, lufenuron,
flufenoxuron, lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox, tiirlerin ovipozisyon sirelerini ayni seviyede
etkileyerek azaltmistir. Diger 9 ilagla yapilan testlerin hepsinde P. persimilis daha ¢ok etkilenmistir ve
ovipozisyon sureleri daha fazla kisalmistir.

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yasam uzunluguna etkileri:
Denemeye alinan ilaglardan CpGV ve azadirachtin disindakilerin N. californicus popullasyonunda yasam
uzunluguna etkisi kontrole gore istatistiki olarak énemli bulunmustur. Buna gére CpGV ve azadirachtin
N. californicus’un yasam uzunlugunu etkilememistir ve istatistiki olarak kontrol ile ayni grup igerisinde yer
aldigi belirlenmistir. Pyriproxyfen, diflubenziron ve novaluron, N. californicus’'un yasam uzunlugunu
istatistiki olarak en az etkileyen grup icerisinde yer alirken flufenoxuron N. californicus’'un yasam
uzunlugunu en ¢ok etkileyen ilag olarak saptanmistir (P<0.05) (Cizelge 4).

P. persimilisin ila¢c uygulanmamis kontrol grubu bireyleri 23.27 giin yasamistir. ilaglarin P.
persimilis’in  yasam uzunluguna etkisi bakimindan aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamistir.
Kullanilan tim ilaglar P. persimilis yasam uzunlugunu kontrole gére 6nemli derecede azaltmistir (P<0.05)

(Cizelge 4).

ilaglarin yasam uzunluguna etkisi tirler arasinda karsilastirildiginda flufenoxuron, buprofezin,
Lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox, N. californicus ve P. persimilisi ayni oranda etkilemigtir. Yani bu
dort ilag iki tlrin yasam uzunlugunu istatistiki olarak ayni oranda azaltmistir. Diger ilaglarin etkinligine
bakildiginda CpGV, azadirachtin, pyriproxyfen, diflubenziron, Beauveria bassiana, Metarhizium
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anisopliae, novaluron, lufenuron, methoxyfenozide ve chlorfluazuron uygulanmis P. persimilis turleri N.
califonicus’a gore daha ¢ok etkilenmistir (P<0.05).

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yumurta verimine etkileri:
Denemelerde ilaglarin turlerin yumurta verimine olan etkisi incelendiginde, N. californicus’'un kontrol
bireyleri édmirleri boyunca ortalama 48.02 adet yumurta birakmislardir. Istatistiki olarak CpGV ve
azadirachtin N. californicus’'un yumurta verimini etkilememistir. N. californicus bireylerinin yumurta
verimini istatistiki olarak Beauveria bassiana, flufenoxuron ve buprofezin en ¢ok etkileyen ilaglardir. Diger
ilaglar N. californicus’un yumurta verimini istatistiki olarak ayni 6lctide etkilemistir (Cizelge 4).

P. persimilis'in kontrol grubu bireyleri dmdarleri boyunca 63.46 adet yumurta birakmiglardir ve
ilaglarin uygulandigi bireylere gére énemli derecede fazla sayida yumurta birakmiglardir. Chlorfluazuron,
flufenoxuron ve lufenuron+fenoxycarb ile ilaglanmis bireyler sirasiyla 22.46, 20.04 ve 20.08 adet yumurta
birakmisglar ve bu Ug ilag kullanilan ilaglar arasinda P. persimilis yumurta verimini en az etkileyen ilaglar
olmustur. B. bassiana ve novaluron, P. persimilis’in sirasiyla 8.14 ve 7.96 adet yumurta birakmasina
neden olmus ve ilaglar arasinda istatistiki olarak en yiksek etkiye sahip grupta yer aldigi belirlenmistir
(P<0.05) (Cizelge 4).

ilaglarin tiirler arasindaki yumurta verimine etkileri incelendiginde Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, buprofezin, methoxyfenozide, lufenuron +fenoxycarb, chlorfluazuron ve hexythiazox P.
persimilis ve N. californicus yumurta veriminde istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almistir ve bu
ilaglar yumurta verimini ayni oranda azaltmistir. CpGV, azadirachtin, pyriproxyfen, diflubenziron,
novaluron, lufenuron, flufenoxuron ise P. persimilis bireylerinin yumurta verimini N. californicus ‘a goére
daha ¢ok etkilemistir (P<0.05).

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yumurta agihmina etkileri

N. californicus ve P. persimilisin kontrol (su) ve ilag uygulanmis bireylerinin timunin yumurtalar
birakildiktan sonra 1-2 gun igerisinde acilmistir. Bu ylzden ilaglar arasinda herhangi bir istatistiki
degerlendirme yapilmamistir. Denemde kullanilan ilaglarin higbiri her iki tlrin bireylerinin biraktiklari
yumurtalarin agihimini etkilememigtir.

Tartisma ve Sonug

Diger avci gruplarda oldugu gibi phytoseiidler de, kullanilan pestisitlerden etkilenmekte ve dogal
popilasyonlarini koruyamamaktadirlar. Bunun sonucunda da Uzerindeki avci baskisi azalan kirmizi
orimcekler hizla gogalip yogun poptilasyonlar olusturarak énemli zararlara neden olmaktadirlar. Butlin bu
sorunlari géz o6ninde bulundurdugumuzda hastalik, zararli ve yabanciotlara karsi kimyasal savas
uygulamalarinda pestisit se¢imi yaparken mimkin oldugunca gevreye ve dogal dismanlara etkisi en az
olan ve dar spektrumlu pestisitleri segmeye 6zen gdstermeliyiz. Bu g¢alismada g¢evre ve insan saghgi
Uzerine etkisi daha sinirli olan bécek blylime duzenleyicileri, mikrobiyal insektisitler ve bitkisel
insektisitlerin avci akarlar P. persimilis ve N. californicus’a akut etkisi, yasam surelerine ve yumurta
birakma oranina etkisi incelenmistir.

Calismada kullanilan ilaglardan Cydia pomonella graniil virisiin (CpGV) agiz yolu ile alindiginda
etkinlik gosterdigi icin akut uygulamalarda her iki avci akar tlriini de en az etkileyen ilaglardan birisidir.
Ayni ilag N. californicus’un yasam uzunlugunu, yumurta verimini, preovipozisyon ve ovipozisyon surelerini
etkilememistir ve kontrol ile ayni grup igerisinde yer almistir. P. persimilisin ise yasam uzunlugunu,
yumurta verimini ve ovipozisyon suresini kontrole gore 6nemli derecede azaltirken, preovipozisyon
suresini etkilememistir. Angeli et al. (2005), laboratuvar kosullarinda 29 pestisitin avci bdcek
Orius laevigatus (Fieber) ’a yan etkilerini arastirmiglardir, granulosis viris Urlnlerinin O. laevigatus’'un
yagsamasi ve Uremesi Uzerine énemli bir etkisinin olmadigini saptamiglardir. Calismamizda N. californicus
Uzerindeki test sonuglari bu ¢alisma ile paralellik gésterirken CpGV’den etkilenmemistir, P. persimilis ise
CpGV’den uzun sureli galismalarda etkilenmisgtir.
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Azadirachtin, akut denemelerde her iki tirli de en az etkileyen ilaglar grubunda yer almistir. Buna
bagh olarak N. californicus’un yasam uzunlugu, yumurta verimi, preovipozisyon ve ovipozisyon suresini
etkilememigtir ve kontrol ile ayni grup icerisinde yer almigtir. Ancak P. persimilisin yasam uzunlugunu,
yumurta verimini ve ovipozisyon surelerini kontrole gére énemli derecede azaltirken, preovipozisyon
suresini etkilememistir. Duchovskiene et al. (2009), avci akar P. persimilis’e bazi insektisitlerin etkisini
arastirdiklari ¢alismada azadirachtin’in P. persimilis’e toksik olmadigini saptamislardir. Mansour et al.
(1997), yaptiklari galismada Azadirachta indica’dan elde edilen neem preparati Neemgard'in zararli akar
Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) ve avci akar P. persimilis izerindeki etkisini arastirmislardir, sonug
olarak P. persimilis'e zararsiz oldugunu saptamislardir. Madanlar et al. (2000), yaptiklari calismada
beyazsinek, kirmizi érimcek ve yaprak bitlerine Organik neem yadi ve NeemAzal dogrudan
uygulandiginda P. persimilis'e az zararh olarak bulmuslardir. Bu ¢alismalar dogrultusunda azadirachtin
akut olarak avcilara etkisiz bulunurken uzun sireli calismalarda P. persimilis'e N. californicus’dan daha
toksik oldugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan Beauveria bassiana akut uygulamalarda N. californicus’'u direkt ve kuru
rezidi yontemleriyle en az etkileyen ila¢ grubunda yer alirken uzun sureli ¢galisma'da etkisi artmistir.
B. bassiana uygulandidi organizmalara direkt olarak kutikuladan penetre oldugu ve penetrasyon zaman
aldigi icin akut etkisi sinirli olmustur. Buna karsin N. californicus’un yumurta verimini, ovipozisyon suresini
en ¢ok etkileyen ilag grubunda yer almistir. N.californicus’un yasam uzunlugunu ise 6nemli derecede
azaltmistir. B. bassiana N. californicus’un preovipozisyon suresini ise etkilememis kontrol ile ayni grupta
yer almistir. Akut uygulamalarda P. persimilis’i direkt uygulamada %10.32, kuru rezidi uygulamasinda ise
% 7.29 oraninda etkileyen B. bassiana en dusik etkiye sahip ilag grubunda yer alirken kronik
calismalarda etkisi artmis ve yumurta verimini en ¢ok etkileyen ilaglardan biri olarak belirlenmigtir.
P. persimilis bireylerinin yasam uzunlugunu ve ovipozisyon suresini de azaltmis diger tum ilaglarla ayni
grup igerisinde yer almistir. Beauveria bassiana P. persimilisin preovipozisyon siresini ise etkilememistir.
Vergel et al. (2011), yaptiklari ¢alismada Beauveria bassiana’nin 3 farkh dozunun N. californicus ve
P. persimilis’e direkt uygulayarak etkisini incelemislerdir, sonug olarak her iki predatére de 3 dozun 6lim
oranina etkisinin ayni oranda disik oldugunu, 3 dozun da Neoseiulus californicus’un dogurganhgini
etkiledigini belirtmiglerdir. Castognoli et al. (2005), avci akarlardan N. californicus ve Tydeus californicus
(Banks)’a kars! pyrethrins, imidacloprid, azadirachtin, pymetrozine, Beauveria bassiana and rotenone’un
laboratuvar kosullarinda direkt ve uzun sireli etkisini arastirmiglardir. Deneme sonuglarina gore
Beauveria bassiana'nin T. californicus’a toksik etki gostermedigini, N. californicus’un délleri Uzerinde
yuksek olum orani gosterdigini belirlemiglerdir. Azadirachtin ise N. californicus’a disUk toksisite
gosterirken T. californicus’un larva gelisimini azalttigini saptamiglardir. Yapilan diger galismalarla da
karsilastirildiginda Beauveria bassiana, avcilara akut olarak etkili olmaz iken uzun sireli ¢calismalarda
avcilarin yasam sirelerini ve yumurta verimlerini etkileyen bir ilag oldugu géralmustur.

Akut uygulamalarda her iki tirde de hexythiazox'un direkt uygulamasi kuru rezidi ydnteminden
daha etkili oldugu gorilmustir. Genel olarak her iki tlire gosterdigi etki orani ile en az etkili ilaglar
arasinda yer almistir. Ancak uzun sureli ¢calismalarla biyolojik donemlerine etkisi arastirildiginda etkinligi
artmistir. Buna bagl olarak hexythiazox'un N. californicus’un yagsam uzunlugunu ve ovipozisyon suresini
en c¢ok etkileyen ilagc grubunda yer aldigi belirlenmistir. Yumurta verimini azaltarak etkilerken
preovipozisyon suresini ise etkilememistir. Hexythiazox P. persimilis bireylerinin yasam uzunlugunu ve
ovipozisyon slresini azaltarak diger tim ilaglarla ayni grup icerisinde yer almistir. P. persimilis‘in yumurta
verimini azaltirken preovipozisyon suresini etkilemedigi belirlenmistir. Akyazi & Ecevit (2008), dicofol,
hexythiazox ve tetradifon’un farkli dozlarinin P. persimilis ve T. cinnabarinus’a etkilerini arastirdiklari
calismada hexythiazox’'un uygulandiktan 72 saat sonra predatorlerin % 92.78ini 6ldurdigini ve
kullanilan pestisitlerin P. persimilis igin T. cinnabarinus’a gdre ¢ok daha fazla zararlh oldugunu
belirtmislerdir.
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Bazi bocek buylme dizenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus
californicus (Mc Gregor) (Acari: Phytoseiidae)'a toksik etkileri

Bu c¢alismayi bitin olarak degerlendirdigimizde yapilan iki akut yéntemden her iki tir i¢in batin
ilaglarda direkt uygulama, kuru rezidi yonteminden daha etkili olmustur. Kullanilan iki avci tirinden P.
persimilis tim ilaglardan N. californicus’a gore daha ¢ok etkilenmistir.

Denemede kullanilan tim ilaglar akut olarak IOBC'nin siniflamasina gére zararsiz bulunurken uzun
sureli calismalarda etkisi artmistir, CpGV ve azadirachtin disindaki 12 ilag her iki tiriin yagsam uzunlugunu
ve buna bagli olarak yumurta verimini azaltarak etkilemistir. Kisa sireli testlerde zararsiz olarak belirlenen
ilaclarin aslinda avcilarin yasam surelerine ve yumurtlama oranlari tizerinde daha yiiksek etki gosterdigi
saptanmistir. Literatir incelemelerinden anlasildigi kadariyla genel olarak avcilarla ilgili galismalarda akut
denemelere yer verilmistir. Calismamizdan yola c¢ikarak, tek basina yapilan akut uygulamanin ilaglarin
toksik etkilerini tam olarak belirlememizde yeterli olmadigi, faydalilara karsi yan etki ¢calismalarinin uzun
sureli denemelerle birlikte yapilmak suretiyle ele alinan ilaglarin potansiyel toksik etkilerinin tam olarak
ortaya konulabilecegdi anlasiimistir.

Pestisitlerin  dodal dusmanlari  nasil  etkilediginin  bilinmesi, miicadele programlarinin
olusturulmasinda buyik 6nem tasimaktadir. Yan etki calismalarindan elde edilen sonuglar, entegre
mucadele programlarinda faydali organizmalarin korunmasi igin uygun pestisitlerin belirlenmesinde ve
kullanilmasinda yardimci olmakta ve bdylece bitki korumada biyolojik mucadelenin desteklenmesini
saglamaktadir. Bu dogrultuda yapilan bu g¢alismada bazi bécek buiyime dizenleyicileri ve mikrobiyal
insektisitlerin N. californicus ve P. persimilis’e akut etkileri ve yagsam sureleri ile yumurta verimine etkileri
belirlenmeye calisiimistir. Bu c¢alismanin entegre savas programinda zararlilara karsi savasta sonraki
calismalara isik tutabilecegi imit edilmektedir.
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Orijinal aragtirma (Original article)

Kopek Gzumu bitkilerinin (Solanaceae) zararli veya avci akarlar igin
barinak bitki olma potansiyelleri’

The potential of the nightshade plants (Solanaceae) as reservoir plants for pest and
predatory mites

Nabi Alper KUMRAL? Sultan GOBANOGLU?

Summary

The abundance and species diversity of both plant parasitic and predatory mites were assessed on two
nightshade plants species, Solanum nigrum L. around Solanacaeous vegetables in Bursa, Yalova and Ankara
provinces of Turkey, and Solanum dulcamara L. in only Ankara during 2009-2010. Fourthy two and thirty-four mite
species were determined from S. nigrum and S. dulcamara, recpectively. The plant parasitic mites, Tetranychus
urticae Koch and Eotetranychus uncatus Garman (Acari: Tetranychidae) were predominant species on both
nightshade species. Besides these polyphagous species, the worldwide pests of vegetables, Aculops lycopersici
Massee (Acari: Eriophyidae) and T. turkestani Ugarov & Nycolsky (Acari: Tetranychidae) were detected as a potential
pests. Because of these injouring mites are not monophagous species, the weeds take role as reservior plants for
mites and allow incerasing populations of the mites in Solanacaeous vegetable areas. However, predatory mites,
Neoseiulus marginatus (Wainstein), N. californicus (McGregor), Typhlodromus (Anthoseius) recki Wainstein (Acari:
Phytoseiidae), Neopronematus neglectus (Kuzn.), Pronematus ubiquitus (McG.) (Acari: lolinidae) and Zetzellia mali
(Ewing) (Acari: Stigmaeidae), were identified as common species on the nightshade species. Phytoseiids and iolinids
existed in a stronger clear numerical response to spider mite populations. Despite the biodiversity increasing mite
fauna was predatory mites of both nihgtshades in all locations, the abundances of plant parasitic mites were very
higher than those of predatory species. Aculus solani Boczek&Davis (Eriophyidae), Cheyletus baloghi Volgin
(Cheyletidae) and Cheiroseius necorniger (Oud.) (Ascidae) were found the first records for the Turkish mite fauna.

Key words: Mites, population, bio-diversity, reservoir plant, nightshade

Ozet

Tuarkiye’de Bursa, Yalova ve Ankara illerinde Solanacae’ye ait sebzelerin yetigtirildigi tarlalarin gevresinde
bulunan koépek Uzimu tirlerinde Solanum nigrum L.'da ve sadece Ankara’da saptanan Solanum dulcamara L.’da
akarlarin biyolojik gesitliligi ve tir yogunlugu 2009 ve 2010 yillarinda incelenmistir. S. nigrum ve S. dulcamara’da
sirasiyla 42 ve 34 akar turG belirlenmistir. Tetranychus urticae Koch ve Eotetranychus uncatus Garman (Acari:
Tetranychidae) her iki kdpek Gzimu turiinde baskin tirler olarak belirlenmistir. Bu polifag turler yaninda, sebzelerde
yaygin bulanan Aculops lycopersici Massee (Acari: Eriophyidae) ve T. turkestani Ugarov & Nycolsky (Acari:
Tetranychidae) gibi tirler potansiyel zararlilar olarak saptanmistir. Bu zararli tirler monofag olmadigindan,
Solanaceae sebzelerinin yetistirildigi tarlalarda bu yabanciotlar barinak bitki olarak rol almakta ve populasyonlarini
arttirmalari igin olanak saglamaktadirlar. Diger taraftan, Neoseiulus marginatus (Wainstein), N. californicus
(McGregor), Typhlodromus (Anthoseius) recki Wainstein (Acari: Phytoseiidae), Neopronematus neglectus (Kuzn.),
Pronematus ubiquitus (McG.) (Acari: lolinidae) ve Zetzellia mali (Ewing) (Acari: Stigmaeidae) gibi avci akarlar ise
yaygin gorilen turler olarak tanimlanmigtir. Avci akar familyalari phytoseiidler ve lolinidler, kirmiziérimceklerin
populasyonlarina agik bir sayisal cevap olusturmustur. Her iki kdpek tGzimda tiriinde ve tim lokasyonlarda biyolojik
cesitlilik katsayisini arttiran asil etken avci akarlardan kaynaklanmasina ragmen, bitki zararlisi akarlarin yogunlugu
avcl akarlardan ¢ok ylksek bulunmustur. Aculus solani Boczek&Davis (Eriophyidae), Cheyletus baloghi Volgin
(Cheyletidae) ve Cheiroseius necorniger (Oud.) (Ascidae) Turkiye igin yeni kayit tirler olarak belirlenmistir.

Anahtar soézciikler: Akarlar, populasyon, biyolojik cesitlilik, barinak bitki, képek tzimu
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Giris

Solanaceae familyasina ait domates, biber ve patlican gibi sebzeler ylksek besin degerine sahip
olmasi yaninda Turkiye'nin tarimsal Uretiminde de 6nemli yerleri vardir. Turkiye, domates, biber ve
patlican uretiminde diinyada sirasiyla dérdiincu, tUglincl ve besinci siralarda yer almaktadir (FAO, 2011).
Bu bitkilerin tamaminda kirmiziérimcek tirleri (Acari: Tetranychidae) (Ongoren et al., 1975; Brar et al.,
2003; Leite et al., 2003; Kumral & Kovanci, 2005; Migeon, 2005; Petanovic & Vidovic, 2009; Reddy et al.,
2011; Atalay & Kumral, 2013), domates pas akari [Aculops lycopersici Massee (Acari: Eriophyidae)]
(Sekeroglu & Ozgir, 1984; Madanlar & Onclier, 1994; Hincal et al., 2002; Yanar et al., 2008; Panigranhi,
2010) ve sari gay akari [Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae)] (Tung & Gogmen,
1995; Petanovic & Vidovic, 2009) gibi zararh akar tdrleri Onemli ekonomik zararlar meydana
getirmektedirler. Diger taraftan, bu Solanaceae familyasi sebzelerinin yetistirildigi tarla veya bahgelerin
kenarlarinda ve bitki sira aralarinda ayni familyaya ait képek Uzimi tirleri (Solanum nigrum L. ve
Solanum dulcamara L.) dogal olarak tremektedir. Uretici, bu yabanciot tirlerinin kiltir bitkileriyle su, i1sik ve
besin elementi anlaminda rekabete girmesinden ve 6nemli Griin kaybina neden olmalarindan dolayi gerek
ilagh gerekse kiiltirel ve mekanik yontemleri kullanarak micadele etmektedirler. Ayni familyadan oldugu
icin yukarida belirtilen kaltdr bitkilerinde bulunan zararli akar turlerinin bu yabanciotlarda bulunma olasiligi
da cok yuksektir. Bu baglamda, kopek UzUmu turlerinin zararh turlere barinak olma potansiyeli sinirli sayida
calismada gosterilebilmistir (Sadana et al., 1983; Mauricio et al., 2009; Murungi et al., 2010; Ferreira & Sousa,
2011; Ribeiroa et al., 2012). Ozellikle, Ferreira & Sousa (2011), S. nigrum ve buna benzer birgok yabanci ot
tirinin  Tetranychus evansi (Baker & Prit.) (Acari: Tetranychidae)nin 6nemli konukgulari oldugunu
kanitlamistir. Benzer olarak, P. latus’'un konukgularini saptamak amaciyla kultir ve yabanciot trlerinde
yapilan faunistik arastirmalarda zararlinin konukgulari arasinda képek tUzimleri belirlenmistir (Almaguel et al.,
1986; Dhooria, 1996). Kore'de yapilan bir arastirmada domates pas akarinin morfolojisi, biyolojisi ve kimyasal
mucadelesi hakkinda arastirma sonuglar verilirken, konukgulari arasinda S. nigrum’un oldugu gosterilmistir
(Kim et al., 2002). Ribeiroa et al. (2012) Amerikan kdpek Uzimi olarak bilinen Solanum americanum Mill'un
domates olmadigi durumlarda kirmizi drimcekler ve avcilari igin alternatif konukgu oldugunu belirtmektedir.

Diger taraftan, tarla veya bahge kenarlarinda yogun bulunan ve ilaglanmayan bu yabanciotlarda
dogal dismanlarin 6zellikle de avci akarlarin bulunma potansiyeli ¢ok iyi bilinmemektedir (James, 1989;
Pereira et al., 2006; Mauricio et al., 2009). Ozellikle hasattan sonra Bursa, Yalova ve Ankara illerinde bahceler
¢ogu zaman kendi haline birakilmakta ve tum araziyi bu bitkiler kaplamaktadir. Dolayisiyla, képek Uzimu
bitkileri hem zararli hem de avci tlrlerin Uremeye devam etmesi ve kislamaya hazirlanmasi igin dnemli
alternatif konukgular olarak gorev almaktadirlar. Biyolojik micadelenin énemli bir uygulanis sekli de dogada
mevcut dogal dugmanlarin korunmasi ve desteklenmesi oldugu dasunilduginde bu bitkilerin aver akarlar igin
barinak bitki olma potansiyelleri cok énemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Uygun et al., 2010). Nitekim,
tarla ve bahge kenarlarinda bu yabanciotlarin muhafazasi avci tirlerin kiglamasi, Gremesi ve ilaglardan
korunmasi agisindan ¢ok 6nemli bir yer tutabilir (James, 1989). Yabanciotlarda akarlarin saptanmasi ve
poptlasyon yogunlugunun incelenmesi konusunda ise ¢ok az galisma bulunmasinin yaninda bunlar farkli bitki
familyalan icin yapilmistir (Kreiter et al., 2000; Uygur, 2004). Solanaceae yabanciotlarindaki tek faunistik
calisma Solanum mauritianum Scopoli’'nin savasiminda kullaniimak (izere biyolojik miicadele elemani bulmak
amaciyla yurdtilen bir arastirmadir (Pedrosa et al., 2003). Diger bir arastirmada ikinoktali kirmiziériimcek ve
bir erhyiophid akarina kargi asirn hassasiyet gosteren Odunsu kopek lziminde yapilan bir galismadir
(Westphal et al., 1992). Bizim galismamiza benzer olarak, yabanciotlar Uzerindeki akarlarin populasyon
dinamikleri konusunda bugday, kayisi, asma, limon ve elma yetistirilen alanlarda eriophyid, kirmiziérimcek ve
bunlarin dogal dismani akarlar Uzerinde bazi ¢alismalar yapilmig ve pratik dnemi yuksek sonuclar elde
edilmistir (Nyrop et al., 1994; Lozzia & Rigamonti, 1998; Pereira et al., 2006; Mauricio et al., 2009). Tim bu
nedenlerle bu calismada Bursa, Yalova ve Ankara’da domates, biber ve patlican yetistirilen alanlarin
kenarinda bulunan kopek Uzimua bitkileri (S. dulcamara sadece Ankara’da saptanmistir) toplanarak
Uzerlerindeki akar biyolojik cesitliligi ve tlr yogunluklarinin dederlendiriimesi amaglanmistir. Bunun yaninda d¢
ilde de en az iki yIl boyunca domates bahgeleri kenarlarinda saptanan S. nigrum’da zararli ve avci akarlarin
popllasyon dalgalanmasi izlenerek, bunlarin populasyon geligsimlerinin  ve iligkilerinin  belilenmesi
hedeflenmigtir.
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Materyal ve Yontem
Biyolojik cesitlilik caligmalar

Ankara, Bursa ve Yalova illerindeki domates, biber ve patlican bahce, tarla ve seralarinin
kenarlarinda dogal olarak yetisen kdpek Uzimi yabanciotlarinda [Solanum nigrum L. ve Solanum
dulcamara L. (bu tir sadece Ankara’da belirlenmistir)] bulunan akar tirlerini saptamak amaciyla 2009 ve
2010 yillarinda mayis-kasim aylari arasinda 7-10 guin araliklarda érneklemeler yapilmistir. Ankara ilinde
ornek alinan alanlarin yuksekligi Kuzucular (239 m) ve Karagdl (1408 m) hari¢ 650-1100 m arasinda
degismigtir. Bursa ovasinda yer alan ilgelerde rakim agirlikli 100 m olmakla birlikte, Karacabey ve
Mustafakemalpasa’da deniz seviyesine, Yenisehir ve inegél'de ise 300 m’'ye yaklagmistir. Yalova ilinde
ise rakim 0-80 m arasinda degismistir. Ancak, Bayirkdy ve Kirazli kdyu rakimlari 170-350 m arasindadir.
Tim yillarda Ankara’da ylkseklik ve Meteroloji rasatlarindan elde edilen verilere gore iklim
farkliliklarindan dolayi Yalova ve Bursa'ya gore kopek Gztimleri en az 1 ay sonra bahgelerde gériiimeye
baslanmistir (Sekil 1).

Diger bir deyisle Bursa ve Yalova ile karsilastirildiginda Ankara’da fauna ve flora biraz daha
geriden takip etmigtir. Her drneklemede ayni buyudklikteki bitkilerin alt, orta ve Ust yapraklarindan
drnekleme alanini temsil edecek sayida 200 yaprak 6rnedi sap kismiyla birlikte alinmigtir. Alinan yaprak
ornekleri kese kagitlari konularak buz kutulari i¢cinde laboratuvara getirilmistir. Bitki 6rneklerindeki akarlar
Oncelikle steromikroskop ile gbzle; daha sonra da Berlese hunisinde ayiklanarak % 70’lik alkole
alinmistir. Akarlarin, laktofenolde renkleri agildiktan sonra Hoyer ortaminda preperasyon islemleri
yapilmistir. Ancak, eriophyid akarlarda 6rnekler alkole alinmadan gdézle ayiklanip, renkleri acilip F-
ortaminda preperasyonlari yapilmistir (Faraji & Bakker, 2008). Akarlarin tir teshisleri ilgili kaynaklardan
yararlanilarak Sultan Cobanoglu tarafindan yapilmistir. Teshisi tam olarak yapilamayan bazi érnekler ise
yurt disinda ilgili otoritelerle birlikte galisarak (Eddie Ueckermann, Maka Murvanidze ve Enrico De Lillo)
teshis edilmistir. Iller arasindaki akar tir benzerlikleri Sérensen Benzerlik indeksi (L) kullanilarak
karsilastinimistir (Magurran, 2004). Bu metoda gore asagidaki esitlik kullaniimigtir:

L= 2812/S1+82

Burada S; secilen bir alandaki tir sayisi; S, secilen diger alandaki tir sayisi; Sy, her iki alanda
bulunan ayni tirlerin sayisini géstermektedir. Benzerlik indeksi hesaplanirken ayrica akarlarin beslenme
rejimlerine gére de hesaplama yapilmis olup, Tetranychidae, Tenuipalpidae ve Eriophyidae familyalari
zararh olarak (Helle & Sabelis, 1985; Lindquist et al., 1996; Zhang, 2003); Phytoseiidae, Stigmaeidae,
Anystidae, Bdellidae, lolinidae, Cheyleytidae, Erythraeidae, Macrochelidae, Ascidae ve Ameroseiidae
familyalari avci olarak (Gerson et al., 2003); dider curlkgll beslenen ve bu galismada zararh tirleri
bulunmayan Tarsonemidae, Tydeidae, Acaridae ve Oribatidae familyalari nétur fauna (Hughes, 1976;
Lindquist, 1986; Kazmierski, 1998) olarak nitelendirilmistir. Buna ek olarak, Akar yogdunluklari
parametreleri Shannon Wiener Katsayisi (H') kullanilarak belirlenmistir (Magurran, 2004):

)

H =-) (pilnp)

i=1

Formilde S, tirlerin sayisi; p;, belirli bir tirde bulunan bireylerin oranini, In, dogal logaritmayi
g6stermektedir. Akar yogunlugu parametresi, bir bitki tiriinden toplanan bir akar turd sayisinin toplanan
tim akar 6rnek sayisina bolinmesiyle elde edilmistir. Ayni akar tart farkl illerde de saptandiginda illere
g6re dagilim yapilmis olup, tim hesaplamalarda ergin akar sayisi esas alinmistir.
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Sekil 1. Ankara (a, b), Bursa (c,d) ve Yalova (e, f) illerinde 2009, 2010 ve 2011 metoroloji istasyonlarindan elde edilen iklim verileri.
Akar tiirlerinin popiilasyon gelismesi

Avci ve zararl akar turlerinin énemli olanlarinin populasyon gelisimlerinin izlenmesi amaciyla,
Ankara’da 2009 ve 2010 yillarinda Kazan, Merkez ve Ayas’da; Bursa ilinde 2010 ve 2011 yillarinda,
Niliifer ilgesi Uludag Universitesi (U.U.) Organik bahce, Mustafakemalpasa ilgesi Celtikgi ve Karacabey
ilcesi Hotanli bahgelerinde; Yalova ilinde 2010 ve 2011 yillarinda Korukdy, Kirazli, ElImalik ve Kazimiye
domates bahcelerinin kenarinda bulunan S. nigrum bitkilerinde 7 giin (yogun yagis oldugu zamanlarda 15
gln) ara ile akar sayimi yapilmigtir. Her bahcede &Orneklemeler, S. nigrum’un alt, orta ve Uust
yapraklarindan 200 adedi tim alanin gevresinden haziran ayindan bahgede yabanciot goérilmeyene
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kadar surdurulmustar. Denemede kullanilan bahgeler 2009 yilinda yapilan biyolojik cesitlilik
¢alismalarinda zengin tur gesitliligi saptanan ve Ureticiler tarafindan az ilaglanan bahgelerden segilmistir.

Tdm illerde bahgelerin ilaglamalari konusunda Ureticilerle temas kurularak izlenmis ve ilaglama
yapildigi dénemlerde ila¢ gelme ihtimali olmayan kdpek uzUimid oOrnekleri alanlarin kenarlarindan
toplanmistir. Akarlar daha 6énce biyolojik cesitlilik calismalarinda belirtildigi gibi hem steromikroskop
altinda hem de Berlese hunisinde incelenerek sayilmistir. Bu ydntemle, gbézle kontrol sirasinda
farkedilemeyen ek akarlar sayisal olarak eklenerek, nihayi sonuglar elde edilmistir. Sonugta, akar sayim
sonuclarl toplam akar sayisinin toplam yaprak sayisina bdélinmesi ile elde edilmistir. Sayimlar
steoromikroskopla yapildigi i¢in ilk teshisler familya dizeyinde yapilabilmistir. Her sayimda az sayidaki
orneklerin timi yogun orneklerin ise en az % 10’u preperat haline getirilmistir. Bunlar daha sonra isik
mikroskopunda incelenerek tiirleri teshis edilmis ve grafikler cins veya tiir diizeyinde verilmistir. iklim ile
ilgili sicaklik, yadis ve nem degerleri her ilde bulunan Meteroloji Genel Mudurligindn iklim rasat
istasyonlarindan elde edilmistir (Sekil 1). Diger bir taraftan, kiipek Gzimdinin fenolojik gelisimi ile akar
popilasyon c¢ikis ve tepe nokta zamanlari arasinda iligkilerin belirlenmesi igin 2010 yilinda Ankara’da,
2010 ve 2011 yillarinda ise Bursa ve Yalova’da haftalik olarak her araziden bitki fenolojisine ait veriler not
edilmis ve her fenolojik ddnem BBCH’nin Solanaceae bitkileri i¢in olusturdugu uluslararasi kabul géren
skalaya gére ifade edilmistir: 1, Geng fide donemi (1-3 yaprakh fide); 2, Vejatatif gelisme (5-7 yaprakl
fide); 3, Ciceklenme baslangici; 4, Tam cgigeklenme; 5, Cigeklenme ve meyve baglama; 6, Cigeklenme ve
olgunlagsmamis meyve; 7, Fizyolojik olgunlasma; 8, Yaslanma; 9, Clriime (Meier, 2001).

Zararli akar turleri ile faydal turler arasindaki iligkiler ise Southwood (1978) tarafindan
arthropodlara uyarlanmis olan Sorenson’un katsayisi (l;;) kullanilarak incelenmistir. Buna gore asagidaki
formal kullanilmigtir:

,=2[C/(A+B)-0.5]

Burada C, her iki tirin ayni anda bulunmasi durumunda toplam sayilari; A, zararli tlrin populasyon
dalgalanmasi boyunca bulunma sayisi ve B, avci turin popullasyon dalgalanmasi boyunca bulunma
sayis| olarak nitelendirilmektedir. Bu katsayi -1<0 arasinda ¢ikarsa iligki yok, 0<+1 arasinda ¢ikarsa iligki
var anlamina gelmektedir. Ayrica katsayi +1’e yaklastik¢a iliskinin derecesi ¢ok ylkselmektedir.

Arastirma Sonuglari
Koépek uzumii turlerindeki akar biyolojik gesitliligi

Ankara, Bursa ve Yalova illerinde 2009 ve 2010 yilinda S. nigrum bitkilerinde yapilan érnekleme
calismalarinda 1600 akar 6rnegi icinde 3 farkli alt takima, 13 familya ve 30 cinse ait 42 tir saptanmistir
(Cizelge 1). Iki yillik galigmalar sonucunda iki bitki zararlisi familya ve 11 tir bulunmustur. Tim iller bir
arada degerlendirildiginde en baskin tlrler bitki zararlisi familya olan Tetranychidae’den tum illerde T.
urticae (% 55.1) ve sadece Ankara’da Eotetranychus uncatus Garman (% 15.3) olarak belirlenmisgtir.
Diger bir zararl familya olan Eriophyidae iginde ise % 0.4 bulunma oraniyla Aculops lycopersici (Massee)
tarimsal anlamda o6nemli diger bir tlrddr. Avci tidrler igcinde ise sirasiyla Ankara ilinde Neoseiulus
marginatus (% 2.9) ve Bursa ve Yalova illerinde ise Neoseiulus californicus (% 2.6) (Acari: Phytoseiidae)
turleri en yaygin érneklenen turler olarak saptanmigtir. Zararli ve avci turler disindaki 9 tur icinde ise
Tarsonemus bifurcatus Schaarschmidt (Acari: Tarsonemidae) (% 5.1) ve Tydeus kochi Oudemans (Acari:
Tydeidae) (% 4.6) en yaygin diger turlerdir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ankara, Bursa ve Yalova illerinde Solanum nigrum’da 2009 ve 2010 yillarinda saptanan akar tirlerinin illere ve
turlere gére akar yogunluklari

Akar yogunlugu (%)

Takim Familya Tiir Ankara Bursa Yalova Tiim iller
Tetranychidae Tetranychus urticae 24.9 23.9 6.3 55.1
Tetranychus turkestani 0.1 0.1
Tetranychus sp. 1.3 1.3
Amphitetranychus viennensis 2.0 2.0
Schizotetranychus sp. 0.3 0.3
Eotetranychus uncatus 15.3 15.3
Bryobia praetiosa 0.3 0.3
® Bryobia rubrioculus 0.1 0.1
g Oligonychus sp. 0.1 0.1
2 Platytetranychus sp. 0.1 0.1
g lolinidae Pronematus ubiquitus 0.7 0.3 0.9
o Neopronematus neglectus 1.0 1.0
Tydeidae Tydeus kochi 0.3 3.7 0.6 4.6
Stigmaeidae Zetzellia mali 0.3 0.3
Bdellidae Spinibidellinae sp. 0.1 0.1
Cytinae sp. 0.1 0.1
Tarsonemidae Tarsonemus waitei 0.1 0.1
Tarsonemus bifurcatus 4.4 0.8 5.1
Eriophyidae Aculops lycopersici 0.3 0.1 0.4
Phytoseiidae Amblyseius andersoni 0.1 0.1
Neoseiulus californicus 1.6 1.0 2.6
Neoseiulus bicaudus 0.1 0.1 0.3
Neoseiulus alpinus 0.1 0.1 0.2
Neoseiulus barkeri 0.3 0.4 0.8
Neoseiulus marginatus 29 29
2 Euseius finlandicus 0.1 0.3 0.1 0.5
g) Phytoseius finitimus 0.1 0.2 0.1 0.3
3 Typhlodromus (Anthoseius) recki 0.3 0.6 0.2 1.0
? Typhlodromus (Typhlodromus) athiasae 0.2 0.2
g Ascidae Arctoseius sp. 0.3 0.3
Asca sp. 0.6 0.6
Blattisocius tarsalis 0.1 0.1
Cheiroseius neocorniger* 0.1 0.1
Amoreseiidae Ameroseius plumigera 0.1 0.1 0.2
Ameroseius sp. 0.1 0.3 0.4
Macrochelidae Macrocheles sp. 0.1 0.1
Acaridae Tyrophagus putrescentiae 0.1 1.6 0.1 1.9
% Tyrophagus longior 0.1 0.1
£ Tyrophagus similis 0.1 0.1
'% Tyreophagus sp. 0.1 0.1
< Rhizoglyphus robini 0.1 0.1
Oribatidae Cosmochthonius sp. 0.1 0.1

*: Turkiye faunasi igin ilk kayit.

Sadece Ankara ilinde belirlenen diger kdépek UzUml tari S. dulcamara’da ise 2009 ve 2010
yillarinda 3 farkh alt takima, 14 familya ve 28 cinse ait 34 tlr saptanmistir (Cizelge 2). Bu yabanciot
turinden preperati yapilan 534 bireyin % 61.4°0 bitki paraziti Tetranychidae familyasindan toplanmis olup,
toplam 6 tur arasindan en baskin tirler T. urticae (% 38.8) ve E. uncatus (% 11.8) olmustur. Diger 6nemli
bir bitki zararlisi familya olan Eriophyidae familyasindan da % 1.3 oranda A. lycopersici ve % 0.2
oraninda Aculus solani Boczek&Davis tirleri saptanmistir. Avci tlrler arasinda ise Neopronematus
neglectus (Kuzn.) (%9.2), Pronematus ubiquitus (McG.) (% 6.0) (Acari: lolinidae), Typhlodromus
(Anthoseius) recki Wainstein (Acari: Phytoseiidae) (% 3.7) ve Zetzellia mali (Ewing) (Acari: Stigmaeidae)
(% 1.7)nin toplanma oranlari dikkat ¢ekici dizeyde bulunmustur. Geri kalan 7 tur icinde ise Tyrophagus
longior (Gervais) (Acari: Acaridae) (% 2.2) ve Tydeus spathulatus Oudemans (% 1.1) sik¢a belirlenen

turler olarak saptanmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ankara ilinde Solanum dulcamara’da 2009 ve 2010 yillarinda saptanan akar turlerinin yogunluklari

Takim Familya Tir Akar yogunlugu (%)
Tetranychidae Tetranychus urticae 38.8
Tetranychus turkestani 7.9
Tetranychus sp. 1.9
Schizotetranychus sp. 0.2
Amphitetranychus viennensis 0.9
Eotetranychus uncatus 11.8
lolinidae Pronematus ubiquitus 6.0
Neopronematus neglectus 9.2
© Homeopronematus anconai 2.4
g Tydeidae Brachytydeus sp. 0.6
2 Tydeus spathulatus 1.1
3 Tydeus kochi 0.9
a Stigmaeidae Zetzellia mali 1.7
Anystidae Anystis sp. 0.2
Bdellidae Cytinae sp. 0.2
Tenuipalpidae Brevipalpus lewisi 0.4
Erythraeidae Erythreius ankaraicus 0.2
Abrolopus sp. 0.2
Cheyleytidae Cheyletus baloghi* 0.2
Eriophyidae Aculops lycopersici 1.3
Aculus solani* 0.2
Phytoseiidae Amblyseius andersoni 1.3
Neoseiulus californicus 0.6
2 Euseius finlandicus 0.4
% Phytoseius finitimus 0.9
g Typhlodromus (Anthoseius) recki 3.7
3 Typhlodromus (Typhlodromus) psyllasiki 0.7
§ Typhlodromus (Typhlodromus) tubifer 0.6
Typhlodromus (Typhlodromus) tiliae 0.2
Ascidae Blattisocius tarsalis 0.9
© Acaridae Tyrophagus putrescentiae 0.7
© Tyrophagus longior 2.2
é Oribatidae Scheloribates laevigatus 0.9
2 Zygoribatula frisiae

0.6

*: Turkiye faunasi icin ilk kayit.

Ankara, Bursa ve Yalova’da, 2009 ve 2010 yillarinda S. nigrum’da bulunan akar tirlerinin
Sorenson’un indeksine gére benzerlik katsayilari iller anlaminda incelendiginde tirlerin orta dizey veya
altinda benzerlikler gosterdigi gérilmektedir. Tim akar turleri degerlendirildiginde Yalova'daki tir gesitliligi
Bursa'ya (0.60); Ankara’ya goére daha fazla benzemektedir (0.32). Bursa ile Ankara arasindaki
benzerlikler de ayni sekilde dusik (0.39) bulunmustur. Akar turleri beslenme rejimlerine gdre ayrica
degerlendirmeye alindiginda; Bursa’nin Yalova'ya hem zararli hem de avci turler agisindan sirasiyla 0.67
ve 0.58 dlzeyinde benzedigi saptanmistir. Bursa’'nin avci turleri Ankara’ya yakin bulunmakla birlikte; bu
benzerlik orta diizeyin altinda (0.44) bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ankara, Bursa ve Yalova illerinde 2009 ve 2010 yillarinda S. nigrum’da bulunan akar turlerinin Sérenson’un indeksine
gore illere goére benzerlik katsayilari

Ankara Yalova
il Zararli Avci Notlr/saprofit  Tumu Zararli Avci  Notir/saprofit  Tuma
Bursa 0.31 0.44 0.36 0.39 0.67 0.58 0.40 0.60
Yalova 0.15 0.32 0.57 0.32

Ankara ilinde S. nigrum ve S. dulcamara’da saptanan akar tirlerinin benzerligi ayrica
degerlendiriimis olup, ayni ilden toplanan iki bitki tlrd arasindaki benzerlik orta dizeyde (0.53)
bulunmustur. Akarlarin beslenme rejimlerine goére bakildiginda zararh turlerin (0.70) her iki yabanci ot
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tirinde oldukga birbirine benzerlik géstermesine ragmen, noétir/saprofit (0.55) ve avci (0.48) turler
acisindan benzerliklerin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Ankara, Bursa ve Yalova illerinde S. nigrum
ve sadece Ankara’da S. dulcamara’da 2009 ve 2010 yillarinda yapilan faunistik ¢aligmalar ayri ayri
degerlendirilerek, akarlarin beslenme rejimlerine, tir sayilarina, yogunluklarina ve biyolojik cesitlilik
parametrelerine gore sayisal veriler Cizelge 4‘de verilmistir. Tir cgesitliligi agisindan bakildiginda S.
nigrum’da en ¢ok tir Ankara’da belirlenmis (26), Bursa'da 25 tlirle benzerlik gostermistir. Yalova ilinde ise
12 tur belirlenmistir. Solanum nigrum’da tir dagilimlarina bakildiginda Bursa, Yalova ve Ankara’da
bulunan tirlerin sirasiyla 16, 8 ve 11’i avci tiurlerdir. Ankara hari¢ (11) diger illerde zararh tir sayisi
oldukga diisuk bulunmustur. Shannon Wiener Katsayisi da biyolojik ¢esitliligi arttiran faktérin tim illerde
avcilardan kaynaklandigini gostermektedir. Buna karsilik, az sayida zararli tir bulunmasina ragmen
Bursa, Yalova ve Ankara’da bulunan zararh tirlerin yogunluklari sirasiyla % 61, % 65 ve % 87 olmustur.
Avci tarlerin yogunluklari ise % 11.72 ile % 19.87 arasinda degismistir (Cizelge 4). Ankara ilinde S.
dulcamara’da tir sayisi oldukga yuksek (34) bulunmustur. Ankara ilinde S. dulcamara’da benzer olarak
en cok tir sayisi avci turlerden bulunmasina ve avci tirler biyolojik cesitlilige cok ylksek (2.36) katki
vermesine ragmen yogdunluklari % 29.59 olmustur. Zararli yogunlugu ise % 63.30 ile oldukga fazla
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ankara, Bursa ve Yalova illerinde S. nigrum’da ve Ankara’da S. dulcamara’da 2009 ve 2010 yillarinda akarlarin habitat
tercihine gore tir yogunluklari, tir sayilari (S) ve Shannon Wiener (H) katsayisi

Tur Yogunlugu (%) Tur Sayisi (S) Shannon Wiener (H) Katsayisi

Bitki Yer % avcl % zararl % not S Savcl Szar Snot H Havci Hzar Hnot

Solanum Bursa 12.80 61.44 25.76 25 16 2 7 1.54 2.30 0.03 1.20

niarum Yalova 19.87 65.39 15.39 12 8 1 3 0.57 1.55 0.01 0.92

9 Ankara 11.72 87.30 1.10 26 11 11 4 1.56 1.66 1.07 1.18

Solanum - p\ara 2059 63.30 712 34 18 9 7 236 217 118 183
dulcamara

Kopek Uziumii tirlerinde zararl ve avci akar tiirlerinin popiilasyon geligimi

Ankara ilinde 2009 ve 2010 yillarinda Merkez, Ayas ve Kazan ilgelerinde domates bahgelerinin
kenarlarindan toplanan S. nigrum‘da akar sayim sonuglari ve bu bahgelere en yakin iklim rasatlarindan
elde edilen ortalama sicaklik (°C), oransal nem (%) ve toplam yagis (mm) verileri Sekil 1 a,b ve 2’'de
verilmistir. Ankara’da 2009 yilinda iki énemli zararli tr 6n plana ¢cikmistir (T. urticae ve A. lycopersici).
Merkez ilgede T. urticae agustos ayi son haftasi, eylul ay! ortasi ve sonu, ekim ayi ortasinda 4 tepe
noktasi olusturmustur. Aculops lycopersici ise eylul aylr sonunda c¢ok ylksek bir popullasyon
olusturmustur. Bu bahc¢ede, eriophyid ve yumurta avcisi olarak bilinen P. ubiquitus tetranychid ve dzellikle
A. lycopersici ile uyumlu bir sekilde dalgalanmistir (Sekil 2, Cizelge 5). Benzer durum T.(A.) recki ile T.
urticae bireyleri arasinda saptanmistir. Ayas’da agustos ayi ortasinda disik bir T. urtficae tepe
noktasindan sonra agustos ayi sonu, eylil ayi ortasi ve ekim ayi basinda 3 tepe noktasi daha gérmek
mumkin olmustur. T.(A.) recki ile T. urticae arasinda agustos ayi ortasinda dnemli bir iliski saptanmistir.
Ayrica, Z. malinin ekim basinda cikis yaptigi ve T. urticae ile iligkili oldugu goérilmustir. Kazan’da ise T.
urticae eylll basinda bir tepe noktasi olusturmustur (Sekil 2). Ankara ilinde 2010 yilinda Merkez'de ¢
farkh tar (T. urticae, Tetranychus sp. ve A. viennensis) bir arada bulunmustur. Kazan’da E. uncatus,
Ayas’da T. urticae saptanmistir. Merkez'de kirmiziérimcek populasyonlari eylil ve ekim ayi basi ve ekim
ayl sonunda 3 tepe noktasi; Ayas’da agustos ayi ortasi, eylul ayl basi ve sonu ve ekim ortasi olmak Uizere
4 tepe noktasi; Kazan’da agustos ayi ortasi, eylll ayi basi ve sonu ve ekim ayi basinda 4 tepe noktasi
olusturmuslardir (Sekil 2). Phytoseiid populasyonlari agisindan Ayas’'da eylil ortasinda Neoseiulus sp.’nin
tepe noktasi T. urticae populasyonlari ile iligkili olmustur. Ayni bahgelerde Pronematus sp.’nin populasyon
dalgalanmasi da T. urticae ile uyumlu bulunmustur. Merkez'de ise ekim ayl sonunda N. marginatus’un
tetranychid populasyonuyla uyumlu bir sekilde artis gosterdigi gézlemlenmistir. Ankara ilinde kopek
UzUmdndn ilk olgunlasmamis meyveleri temmuz ayinda gorilmeye baslanmis olup, kirmiziériimceklerin
ilk defa bitki Gzerinde saptanmasi ise kdpek UzUminin bu déneminde olmustur. Daha sonra, fizyolojik
olgunlasma déneminde kirmiziérimceklerin ilk tepe noktasina ulastigi gériimastir. Ancak, bu iliskiye
ragmen akarlarin populasyonlarindaki tepe noktalari yiksek sicaklik ve disik nem ile ¢ok baglantili
goOrulmektedir. Ayrica, ekim ayinda goérllen yagislar zararlinin popilasyonunun dismesinde etkili
olmustur (Sekil 1b, 2).
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Sekil 2. Ankara ili Merkez, Ayas, Kazan ilgelerinde 2009 ve 2010 yillarinda akarlarin domates bahgeleri kenarindaki Solanum

nigrum Uzerinde populasyon gelisimi ve Solanum nigrum’un fenolojik geilisimi: siyah kare kutucukla (M) belirtilen [1, Geng
fide dénemi (1-3 yaprakl fide); 2, Vejatatif gelisme (5-7 yaprakli fide); 3, Ciceklenme baslangici; 4, Tam cigeklenme; 5,
Ciceklenme ve meyve baglama; 6, Ciceklenme ve olgunlasmamis meyve; 7, Fizyolojik olgunlasma; 8, Yaslanma; 9,

Curime].
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Bursa ilinde 2010 ve 2011 yillarinda Karacabey, Mustafakemalpasa ve Nillfer ilgelerinde kdpek
UzUmU bitkilerinde akarlarin populasyon dalgalanmasi sonuglari Sekil 3'de verilmigtir. Bursa ilinde
kirmiziérimcek turG T. urticae olarak belirlenmistir. Akar, 2010 yilinda erken kdépek Uzimu g¢ikisgi olan
yerlerde mayis ay1 sonundan itibaren gorilmeye baslamigtir. Bundan sonra haziran, temmuz, agustos ve
eylul aylari sonlarinda olmak Uzere 4 belirgin tepe noktasi olusturmustur. Bahgelerde tur gesitliligi oldukca
zengin olup, bircok bahgede tetranychid’lerle phytoseiid’ler arasindaki iligkiler oldukga aciktir. Ozellikle
Celtikgi'de Amblyseius andersoni Chant ve N. californicus‘'un mayis, agustos ve eylul ayl sonunda,
Karacabey Merkez’de N. californicus‘un temmuz ayinin ikinci boliminde, agustos ve eylul aylari baginda,
U.U. organik bahgede ise Phytoseius finitimus Ribaga’un temmuz, agustos ve eylil aylari basinda
phytoseiid popiilasyonlar T. urticae ile uyum géstermislerdir (Sekil 3, Cizelge 5). ik kirmizidriimcek
bireyleri kdpek Uzimunin geng¢ fide déneminde gdrilmeye baslanmis olup, yiksek tepe noktalarinin
goruldigu zamanlarda bitkinin giceklenme ve meyve gelisimi ddneminde oldugu saptanmistir (Sekil 3).
Bursa ilinde 2011 yilinda Karacabey Merkez'de haziran ayl sonunda zayif bir tepe noktasindan sonra
adustos ayi basinda ikinci bir tepe noktasi olusmustur. U.U. organik bahgede ise bu tepe noktasi 15 giin
sonra gergeklesmistir. Celtikgi'de de izlendigi gibi zararlinin Gglincu bir tepe noktasi eylll basinda
olusmaya baslamistir. Bu arada Euseius finlandicus (Oud.) U.U. Organik bahgede T. urticae
popilasyonlariyla tam bir uyum gdéstermistir. Benzer iligkiler tim bahcgelerde goérulmastir. Yine P.
ubiquitus’'un U.U. Organik bahge ve Celtikgide temmuz ve adustos ayi boyunca T. urticae
popllasyonlariyla birlikte benzer egriler olusturduklari belirlenmistir. ilk tepe noktasi giceklenme
baslangicinda; asil dnemli tepe noktasi giceklenme ve meyve badlama déneminde saptanmistir (Sekil 3).

Yalova ilinde Korukdy, Kazimiye ve Elmalik’da 2010 ve 2011 yillarinda S. nigrum’da akar sayimlari
Sekil 4'de verilmistir. T. urticae popllasyonlari Korukdy'de 3; Elmalik'da 4 tepe noktasi meydana
getirirken, Kazimiye’de en az 5 tepe noktasi olusturmustur. Elmalik’da temmuz bagi ve sonu, agustos
sonunda ve eylll baginda; Kazimiye’'de haziran ortasi ve sonu, agustos basi ve sonu ve eylil ortasinda;
Korukdy’'de temmuz ayi sonu, agustos ayi basi ve sonu ve eylll ayi basinda belirgin tepe noktalar
gérulmastir. Tetranychus urticae phytoseiid’ler arasinda uyumlar bu ilde de net bir gsekilde
g6zlemlenmistir (Sekil 4, Cizelge 5). Phytoseiidler arasinda T. recki tim bahgelerde sayiimistir. Bu tlire ek
olarak, Korukdy'de E. finlandicus, Kazimiye Sera’da N. californicus ve Elmalik’'da N. californicus ve N.
bicaudus karigik halde saptanmistir. Kazimiye sera’da hem agustos ortasinda hem de eylul basinda
phytoseiidlerin T. urticae ile sekronize bir sekilde dalgalandiklari belirlenmistir. ElImalik’da adustos ayi
basi ve eylil ayl sonunda benzer bir durum saptanmistir. T. urticae populasyonlarinin ¢ikisi S. nigrum’un
fide déneminde ve en ylksek akar populasyonlari gigeklenme ve olgunlasmamis meyve déneminde
olmustur. Yalova ilinde 2011 yilinda Kirazl'da temmuz ve agustos aylari basinda olmak lzere 2 tepe
noktasi saptanmistir. Elmalik ve Kazimiye’de ¢ok kesikli olmasina ragmen yine adustos ayindaki tepe
noktasini gérmek mimkun olmustur. Tim bahcgelerde temmuz ve agustos aylari boyunca phytoseiidler T.
urticae populasyonlari ile uyumlu egriler olusturmuslardir (Sekil 4, Cizelge 5). Kirmiziérimceklerin en
yluksek sayilari giceklenme ve olgunlasmamis meyve doéneminde gorilmustir. Sayim calismalari
arazilerin erken strimu nedeniyle eylul ayi basindan sonra yapilamadigi igin eylil ve ekimde gbézlenmesi
beklenen pikler belirlenmemistir. Diger bahgelerde ve yillarda oldugu gibi T. urticae ile P. ubiquitus ve
phytoseiidler (N. californicus ve A. andersoni) arasinda iligkiler belirlenmistir (Sekil 4, Cizelge 5).
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Mustafakemalpasa, Karacabey ve Nillfer ilgelerinde ve 2010 ve 2011 yillarinda domates bahgeleri kenarindaki

Solanum nigrum Uzerinde populasyon gelisimi ve Solanum nigrum’un fenolojik gelisimi: siyah kare kutucukla (M) belirtilen [1,

Sekil 3. Bursa ili

Geng fide donemi (1-3 yaprakli fide); 2, Vejatatif gelisme (5-7 yaprakli fide); 3, Ciceklenme baslangici; 4, Tam giceklenme;

5, Ciceklenme ve meyve baglama; 6, Ciceklenme ve olgunlasmamis meyve; 7, Fizyolojik olgunlasma; 8, Yaslanma; 9,

Curime].
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7, Fizyolojik olgunlagsma; 8, Yaslanma; 9,

Kirazli ve Elmalik’da 2010 ve 2011 yillarinda domates bahgeleri kenarindaki Solanum nigrum

Uizerinde popllasyon gelisimi ve Solanum nigrum’un fenolojik gelisimi: siyah kare kutucukla (W) belirtilen [1, Geng fide

)

3 yaprakh fide); 2, Vejatatif gelisme (5-7 yaprakh fide); 3, Ciceklenme baslangici; 4, Tam ciceklenme; 5,

Ciceklenme ve meyve baglama; 6, Ciceklenme ve olgunlasmamis meyve;

doénemi (1-
Curiime].

Sekil 4. Yalova ili Korukdy, Kazimiye
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Cizelge 5. Ankara, Bursa ve Yalova illerinde Sorenson’un katsayisina gore zararli ve avci tirler arasindaki iligkiler

Sorenson’un

Ornekleme Bahgesi Ornekleme yili lligki tipi katsayisi (/i)
Ankara, Merkez 2009 T. urticae-P. ubiquitus 0.72
Ankara, Merkez 2009 A. lycopersici- P. ubiquitus 0.47
Ankara, Merkez 2009 T. urticae-T. recki 0.13
Ankara, Merkez 2009 A. lycopersici -T. recki 0.92

Bursa, Karacabey 2010 T.urticae-N. californicus 0.17
U.U. Organik Bahge 2010 T.urticae-P. finitimus 0.30
Bursa, Celtikgi 2010 T.urticae-N. californicus 0.15
Bursa, Karacabey 2011 T.urticae-N. californicus 0.99
U.U. Organik Bahge 2011 T.urticae-E. finlandicus 0.16
U.U. Organik Bahge 2011 T.urticae- P. ubiquitus 0.43
Yalova- Elmalik 2010 T.urticae-N. californicus+N. bicaudus+T. recki 0.19
Yalova-Kazimiye 2010 T.urticae-N. californicus+T. recki 0.70
Yalova- Korukdy 2010 T.urticae-E. finlandicus+T. recki 0.11
Yalova- Elmalik 2011 T.urticae-N. californicus 0.57
Yalova-Kazimiye 2011 T.urticae-N. californicus 0.57
Yalova-Kazimiye 2011 T.urticae- Pronematus sp. 0.45
Yalova- Kirazli 2011 T.urticae-A. andersoni+N. californicus 0.96

Tartisma

Ankara, Bursa ve Yalova illerinde 2009 ve 2010 yillarinda S. nigrum ve sadece Ankara’da S.
dulcamara’da yapilan slrvey c¢alismalarinda sirasiyla 42 ve 34 tir saptanmasina ragmen, tim illerde ve
bu bitkilerde érneklenen en yaygin tiir T. urticae olmustur. Sonuglarimiza benzer olarak, birgok arastirici
T. urticae’nin 1000’den fazla bitki tiriinde beslenen polifag bir tir oldugunu ve ayni zamanda Solanaceae
kiiltiir ve yabanciot tirlerinde bulundugunu kaydetmektedirler (Ongéren et al., 1975; Schweizer,1992;
Kumral & Kovanci, 2005; Petanovic & Vidovic, 2009). Bu galismaya paralel olarak gergeklestirilen ayni
arazilerdeki domatesler tzerinden de 34 tir toplanmis olup, yine en yaygin ve bol akar tlru T. urticae’nin
oldugu belirtiimistir (Cobanoglu & Kumral, 2014). Bu calismaya kadar S.nigrum Uzerinde Avrupa
Ulkelerinde sadece 6 Tetranychus tiri saptanmistir (Migeon & Dorkeld, 2014). Bizim sonuglarimiza goére
S. nigrum’da 10 adet ve S. dulcamara’da 6 adet farkli tetranychid tiri belirlenmigtir. Bu tirlerin icinden de
sadece Ankara’da hem S. nigrum'da hem de S. dulcamara’da belirlenen ikinci en bol tir E. uncatus
olmustur. Eotetranychus uncatus Turkiye’de daha 6nce elma ve domates bitkilerinde beslenirken
saptanmigtir (Yanar, 2012; Cobanoglu & Kumral, 2014). Bu iki tirin disinda, Tetranychus turkestani
Ugarov & Nycolsky (Acari: Tetranychidae) de 6zellikle S. dulcamara’da 6n plana ¢ikan diger dnemli
kirmiziérimcek tiridir. Bu zararli daha dnce patlican Gizerinde belirlenmis olup, képek tGzimu ile ilgili bir
kayida rastlaniimamistir (Soleimannejadian et al., 2006; Ozsisli & Cobanoglu, 2011). Diger énemli zararli
familya olan Eriophyidae’de ise 2 tur belirlenmistir. Bu tirlerden A. lycopercisi domates ve patlicanda
yaygin bir tiir olmakla birlikte (Sekeroglu & Ozglr, 1984; Madanlar & Oncuer, 1994; Yanar et al., 2008;
Panigrahi, 2010), A. solani daha énce Brezilya’da S. nigrum Uzerinde belirlenmigtir (Boczek & Davis,
1984; Amrine & Stasny, 1994). Bu tir Turkiye’de ilk defa bu galismada S. dulcamara’da saptanmistir.

Biyolojik cesitlilik parametreleri dederlendirildiginde her iki yabanciot tiriinde de avci akar turlerinin
faunaya yuksek katki verdigi ve zararl turlere kiyasla daha fazla tir bulundurdugu belirlenmistir. Bu bulgu
kdpek UzUmu tdrlerinin biyolojik savasimin 6énemli bir argimani olan dogal dusmanlarin korunmasi,
barinmasi ve populasyonlarinin arttirilmasi i¢in degerli konukgular oldugunu isaret etmektedir. Dogada
mevcut dogal diismanlarin korunmasi ve desteklenmesi igin tarla ve bahge kenarlarinda bunlarin biyolojik
dénemlerinin saklanabilecekleri barinaklarin muhafazasi, polen gibi besin Ureten dogal besin
kaynaklarinin tahrip edilmemesi ve bdylece alternatif av ve konukgularinin korunmasinin son derece
onemli oldugu bildiriimektedir (Uygun et al., 2010). Benzer bir calismada, S. americanum zararl akar
turleri kadar faydali akarlar igin ve 6zellikle de phytoseiid tiirlerinin populasyon gelisimi icin dogada ¢ok
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onemli konukgu oldugu vurgulanmaktadir (Ribeiroa et al., 2012). Ancak, her ne kadar zararli akarlarin tur
sayllari az bulunmasina ve biyolojik cesitlilige katkisi az olmasina ragmen yogunluk agisindan avci
turlerden ¢ok daha fazla belirlenmistir. Képek tGzimi tiriine ve toplandigi lokasyona bagli olmak tizere %
61'den % 87’e varan oranlarda baskin bir sekilde zararli tirler saptanmistir. Sonugta, T. urticae, T.
turkestani, E. uncatus ve A. lycopersici gibi birgok zararl akar tirG icin bu kdpek Gzimu turleri konukgu
olmaktadir (Cabi, 2014; Migeon & Dorkeld, 2014). Bu zararhlarin daha dnce domates, biber ve patlican
gibi diger Solanaceae bitki tlrlerinde de konukgu oldugunun belirlenmis olmasi képek izUmi tirlerinden
kultdr bitkilerine bulasmasi agisindan risk olusturmaktadir (Soleimannejadian et al., 2006; Can &
Gobanoglu, 2010; Ozsisli & Cobanoglu, 2011). Sonuglarimiza benzer olarak, Ribeiroa et al. (2012), S.
americanum bitkisinin EPPO karantina listesinde yer alan Avrupa, Afrika ve Amerika’daki domateslerde
¢ok onemli bir zararh tur olarak saptanan T. evansinin dogal alternatif konukgusu oldugunu
vurgulamaktadir. Biyolojik ¢esitlilik calismalarinda, kirmiziérimcek ve eriophyid avcisi phytoseiidlerden N.
californicus, N. marginatus ve T. (A.) recki yogunluklari dikkat cekici dizeyde ylksek c¢ikmistir.
Neoseiulus californicus daha once birgok Solanaceae tlrinde belirlenmistir (Calvitti & Tsolakis, 1992;
Cobanoglu & Kumral, 2014). T. (A.) recki ise Turkiye'de zeytin ve turunggilde saptanmistir (Cobanoglu,
1989; 2000; Kumral et al., 2010). Neoseiulus marginatus Turkiye'de lale Uzerinde; Fransa’da ise bag
alanlarinin etrafinda bulunan yabanci otlarda belirlenmistir (Tixier et al., 2000; Faraji et al., 2011). Diger
taraftan, eriophyid ve kirmiziérimcek yumurta avcilari N. neglectus, P. ubiquitus ve Z. mali turleri de bu
calismada sikga 6rneklenen avcilar olarak belirlenmistir (Gerson et al., 2003). Bu ¢alismada saptanan
avcl akar Cheyletus baloghi Volgin (Cheyletidae) kozmopolit bir tiir olup (Volgin, 1969), Turkiye icin ilk
kayit olarak belirlenmigtir. Diger avci akar Cheiroseius necorniger (Oud.) (Ascidae), humuslu topraklarda
tespit edilen Avrupa ve Afrika’da yaygin olan bir tirdlr ve yine Tuarkiye faunasi igin ilk kayittir
(Gwiazdowicz et al., 2008).

Bursa ve Yalova illerinde T. urticae; Ankara ilinde ise agirlikh olarak T. urticae olmakla beraber E.
uncatus gibi kirmiziérimcek turlerinin S. nigrum’da ilk bulagsmalari genellikle kdpek Uziminin fide
déneminde; ilk tepe noktalari giceklenme ve meyve baglama ve en yilksek popllasyon diizeyleri ise
meyve olgunlasma déneminde (temmuz ayi basi-sonu) meydana getirmistir. Sonraki tepe noktalari ise
agustos, eylll ve ekim baslarinda olusmustur. Genellikle de erken sonbahar yagmurlarindan sonra
kirmizidrimcek populasyonlari ani disusler yasamis ancak, ekim ayinda son bir tepe noktasi daha
olusturmustur. Kirmiziériimcek populasyonlarin artis gosterdigi ginlerde Ankara’da nem orani oldukca
dismis (% 20-30) ve sicaklik en yiksek degerlerini bulmustur (Sekil 1). Ekim-kasim aylari arasinda
gorilen yagislar ise populasyonlarda diistise neden olmustur. Ayrica, daha sicak ve nemli bir iklime sahip
Bursa’da nem Ankara'ya gére ¢ok daha fazla olmustur (% 60-80). Sicaklik ise ortalama 25- 30 °C
arasinda seyretmigtir (Sekil 1). Kumral & Kovanci (2005), T. urticae’nin Bursa’da patlican Uzerinde
temmuz-adustos ve eylll-ekim aylari araliginda olmak Uzere iki 6nemli tepe noktasi olusturdugunu
bildirmektedirler. Zararlinin popllasyon dalgalanmasinda yiksek sicakligin ve disik nemin etkili
oldugunu, buna karsilik yiksek yagisla birlikte populasyonlarin ¢ok distigd yagmurun arkasindan
zararlinin ekim ayina dogru yine cikis yaptigini belirtmektedirler. Eriophyidae familyasina ait diger énemli
bir zararli A. lycopersici ise eylll ayl sonunda yuksek bir tepe noktasi meydana getirmistir. Populasyon
dalgalanmasi calismalarinda, kirmizidrimcek turleri ile T. (A.) recki, N. californicus, A. andersoni, P.
finitumus ve E. finlandicus turlerinin popllasyon dalgalanmalari arasinda énemli uyumlar ve pozitif iligkiler
belirlenmistir (Cizelge 5). Neoseiulus californicus’un T. urticae ve Panonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae) ile iliskili oldugu bildiriimis olup, hali hazirda ticari olarak Uretimi ve salimi yapiimaktadir
(Calvitti & Tsolakis, 1992; Koppert, 2014). Avci akar T. (A.) reckinin elma bahgelerinde eriophyid ve
tetranychid’lerle beslendiklerine dair kayitlar bulunmaktadir (Cobanoglu, 1993; Kumral & Kovanci, 2005).
Amblyseius andersoninin hem domates pas akarinin hem de T. urticae’nin etkili bir avcisi oldugunu
bildiriimektedir (Fiedler, 2009; Lara et al., 2012). Benzer olarak, P. finitumus ve E. finlandicus’'un da
ikinoktali kirmizidrimcek populasyonlari ile iligkili oldugunu bildiren kayitlar da bulunmaktadir
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(Papaioannou-Souliotis et al., 1999; Gerson et al., 2003). Ayrica, P. ubiquitus ve kirmiziérimceklerin
populasyonunlarinin uyumu ve pozitif iliskileri belirlenmistir (Cizelge 5). Laboratuvar cgalismalarinda
yapilan sayimlarda da bu akarlarin kirmizidrimceklerin yumurtalari ile beslendikleri izlenmigtir.
Kirmiziérimcek ve eriophyid’lerin popUllasyonlarinin azaltimasinda P. ubiquitus’'un ¢ok etkin rol
oynadiklarini bildirmektedir (Abou-Awad et al., 1999; Gerson et al., 2003).

Sonug olarak, képek Uzumu turlerinde faydali tur gesitliligi ok fazla bulunmasina ragmen, T. urticae,
E. uncatus ve A. lycopersici gibi polifag zararh tirler igin de 6énemli bir ara konukgu olmustur. Képek
UzUminde zararli akarlarin kompozisyonu ve populasyon gelisimi de domatese benzerlikler gostererek,
domates tarlalari ¢evresinde akarlar igin iyi bir ara konukgu olmustur (Cobanoglu & Kumral, 2014). Bitki
fenolojisi g6zlemlerimize goére, 6zellikle domatesin hasat donemi olan adustos ayinda domates tarla ve
bahcgelerinde képek tzimlerinin olduk¢a blylidigu hatta domates bitkilerini yer yer bogdugu géralmustir.
Bitki fenolojisi olduk¢a uzun olan bu bitkinin ilk olgun meyveleri temmuz ayi ortasi-sonunda goérilmuis
olup, kasim ayina kadar cicekli ve olgun meyveli kdpek GzUmi bitkilerini arazide bulmak muimkin
olmustur. Képek Gzimu tirleri bu ozelliklerinden 6tlirli, sadece domatesle, su, besin ve isik rekabetine
girmek suretiyle zarar vermemekte ayni zamanda zararl akarlarin populasyonlarinin korunmasi, artmasi
ve domatese bulasmasina da olanak saglamaktadir. Diger taraftan, domates hasadindan sonra uzun
sure tarlada bu yabanciotun bulunmasi zararlilarin kiglamaya hazirlanmasi agisindan ayri bir énem
tasimaktadir. Tim bu olumsuz etkilerinin disinda, birgok avci akar tirini bunyesinde bulundurmasi
kopek Uzimuni avcl akarlar igin 6nemli konukgular haline getirmektedir. Nitekim tarla kenarlarinda képek
UzUma bitkilerinin birakilmasi ve ilaglanmamasi ceddine gidilerek avci akar biyolojik cesitliligi korunabilir
ve faydalilarin popilasyonlarinin artmasina imkan saglanabilir.
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Orijinal aragtirma (Original article)

Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae) iizerindeki fumigant toksisiteleri’

Fumigant toxicity of some plant essential oils to Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae)

Tugba SELIMOGLU?  Ayhan GOKCE® Diirdane YANAR*

Summary

The fumigant toxicity of five plant essential oils (Foeniculum vulgare Miller, Lavandula stoechas L., Thymbra
spicata L., Teucrium polium L. and Heracleum platytaenium Boiss.) were tested on Acanthoscelides obtectus (Say)
(Col.: Bruchidae) under laboratory conditions. Single dose (100 pl/L) of plant essential oils were initially tested on
adult stage of A. obtectus. The greatest fumigant toxicity against A. obtectus was seen with F. vulgare essential oil,
followed by T. spicata and L. stoechas essential oils. In the dose response bioassays with F. vulgare, T. spicata and
L. stoechas, the calculated LCsp values were 22,3 pl/L, 32,4 pl/L and 46,3 pl/L respectively. The main components of
plant essential oils of three plants showing high response were determined by GC-MS analysis. F. vulgare essential
oil's main components were anisole (79%) and L-Fenchone (13%). T. spicata and L. stoechas contain L-Fenchone
(55%, 57%), Camphor (24%, 24%) and Eucalyptol (13%, 13%) respectively. Main components L-Fenchone and
Camphor caused about 100% mortality at 80 ul/L dose in 48 hours. The results indicate that F. vulgare essential oil or
its components may have a potential in controlling of A. obtectus.

Key words: Acanthoscelides obtectus, Foeniculum vulgare, fumigant toxicity, essential oil

Ozet

Bu calismada 5 farkh bitkiden [Foeniculum vulgare (Rezene), Lavandula stoechas (karabasotu), Thymbra
spicata (Karabas Kekigi), Teucrium polium (adi yavsanotu), Heracleum platytaenium] elde edilen ugucu yaglarinin
Acanthoscelides obtectus (Say) (Col.:Bruchidae) (Fasulye Tohum Bd&cedi) Ulzerine olan fumigant toksisiteleri
laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Yapilan galismada, bitkilerden elde edilen ugucu yaglar fasulye tohum
bdceginin erginlerine karsi uygulanmistir. Yapilan tek doz fumigant etki denemelerinde (100 pl/L) en yiksek fumigant
toksisite F. vulgare bitkisinden elde edilen ugucu yaglarda g6zlenmis, bunu T. spicata ve L. stoechas bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglar takip etmistir. Calismanin ikinci kisminda yduritilen doz-etki denemeleri sonucunda LCsg
degerleri F.vulgare igin 22,3 pl/L, T. spicata igin 32,4 pl/L ve L. stoechas igin 46,3 pl/L olarak hesaplanmistir. Ylksek
etki gosteren Ug bitkinin ugucu yaglarinin ana bilesenleri GS-MS analizi ile belirlenmistir. F. vulgare bitkisinin ana
bilesenlerinin anisole (%79) ve L-Fenchone (%13), T. spicata ve L. stoechas bitkileri ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin sirasiyla L-Fenchone (%55, %57), Camphor (%24, %24) ve Eucalyptol (%13, %13) den olustugu
belirlenmistir. Ana bilesenlerden L-Fenchone ve Camphor 80 pl/L dozda 48 saat sonunda %100 oraninda oliime
neden oldugu saptanmistir. Calisma sonuglari 6zellikle F. vulgare ugucu yagi veya bilesenlerinin fasulye tohum
bdceginin miicadelesinde kullanma potansiyeline sahip olabilecegini gdstermistir.

Anahtar so6zciikler: Acanthoscelides obtectus, Foeniculum vulgare, fumigant toksisite, ugucu yag
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Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) Gzerindeki fumigant toksisiteleri

Giris
Yemeklik tane baklagiller son derece saglikl bir besin grubu olup, protein kalitesi bakimindan da
hayvansal proteinlere yakindir (Anonymous, 2004). Dinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin

% 22’si, karbonhidratlarin % 7’si; hayvan beslenmesindeki proteinlerin % 38’i karbonhidratlarin % 5’i
yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir (Wery & Gricnac, 1983).

Baklagiller Ureticilerin imkanlarina bagli olarak kisa veya uzun vadeli depolanmaktadir. Urlinler,
depolama suresince fungus, bakteri, bocek ve kemirgen gibi zararli etmenlerin saldirilarina maruz
kalmakta ve bunun bir sonucu olarak kalite ve kantite kayiplari gorulmektedir. Depolanmig Urtnlerde
zarar yapan etmenlerin basinda bdcekler gelmektedir. Bu zararllar depolama siresi boyunca halen
yuksek oranda zarar meydana getirmektedirler (Shaaya et al., 1997).

Fasulye yetistiriciligi yapilan alanlarda ve depolanmis Urtinlerde sorun olan turlerden en énemlisi
fasulye tohum bdocegi, Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) dir. Fasulye tohum bécegi
artndn fiziksel ve biyolojik degerinde dnemli kayiplara neden olabilmektedir. Tarlada taze taneye giren
larvalar hasat sonrasi Urinle depoya tasinmakta, ergin olana kadar kotiledon ve embriyodan
beslenmektedir. Taneden c¢ikan erginler depoda yeni doller vererek zararini surdirmektedir. Diger
baklagillerde zarar yapan ve depo kosullarinda Greyemeyen Bruchidae turlerinden farkl olarak bir tanede
¢ok sayida delik olusturmasi ve yilda 4-5 dél vermesi zararin siddetini artirmaktadir (Atak, 1975).

Depolanmis Urlnlerde bdcek zararini azaltmak igin kiltirel, mekanik ve kimyasal miicadele
yontemleri kullaniimaktadir. Depo zararlilari ile mucadelede hizli sonu¢ alinmasi sebebiyle insektisit
kullanimi yaygindir (Anonymous, 2008). Organik-fosforlu ve pyretroit grubu insektisitler ile fumigantlar
depo zararlisi boceklerle micadelede en ¢ok kullanilan kimyasallardir. Bu insektisit gruplari igerisinde yer
alan pirimiphos methyl, malathion ve cypermethrin baklagil tohum bdéceklerine karsi ruhsath olarak
kullanilan aktif maddelerdir (Anonymous, 2013). Kullanilan insektisitlerin ¢ogu ithal edilmekte ve Ulkemiz
ekonomisine 6nemli seviyede mali ylk getirmektedir. Bununla birlikte insektisitlerin gevre ve insan saghgi
Uzerinde blylk olumsuz etkileri vardir (Yildirrm et al., 2005). Bahsedilen olumsuzluklardan daha da
onemlisi bdcekler, kullanilan insektisitlere kargi zamanla dayanikhlik kazanmakta ve bunun sonucunda
mucadele glclesmektedir. Depo zararlisi baklagil tohum bdéceklerinden olan Callosobruchus
maculatus’un carbaryl ve lindane aktif maddelerine kargi dayaniklilik kazandigi belirlenmistir (Whalon et
al., 2012).

Uriinlerdeki zararli poplilasyonunun artmasi sonucunda Uretici ekonomik zarar esigini dikkate
almadan zararli populasyonunu azaltmak i¢in yogun bir sekilde ilaclama yapmaktadir. Yogun ilaglama
sonucunda zararlilar dayaniklihk kazanmakta ve bdylece dayanikh boécekleri kontrol altina almak da
zorlagsmaktadir. Bu durumun ¢ézimi olarak Uretici, ilaglama sayisini ve dozunu arttirarak direngli
popilasyonlarin olusmasina yol agmakta ve bu sekilde gevre ve insan sagligina da zarar vermektedir.

Zararlilarin dayaniklilik kazanmasi, kalinti ve yiksek toksisite gibi nedenlerden dolayi, alternatif
mucadele yontemlerinin gelistiriimesi ve uygulamaya aktariimasi depolanmis Grin zararlilar ile
micadelede blyik 6nem tasimaktadir (Cam et al., 2012). Alternatif micadele ydntemleri igerisinde
bitkilerden elde edilen ekstraktlar ve ugucu yaglar depolanmig UrGn zararlilariyla mucadelede 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Son yillarda ugucu yaglarin depolanmis Urlin zararlilarina karsi bécek éldurici aktiviteleri ile ilgili
¢alismalar oldukga hiz kazanmistir (Lee et al., 2004; Karakog et al., 2006; Rajendran & Sriranjini, 2008;
Chu et al.,, 2010; Cam et al.,, 2012). Ugucu yadlar, bitki materyallerinden kolaylikla buhar distilasyon
yontemiyle edilebilmektedir ve memeliler i¢in dusuk toksisite gosterirken, depo zararlilar icin ylksek
oranda toksisiteye sahiptir (Shaaya et al., 1997). Ornegin, Chenopodium ambrosioides L. yapraklarindan
elde edilen ugucu yad Prostephanus truncatus (Horn), Callosobruchus chinensis L., Callosobruchus
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maculatus, Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius’a karsi yliksek oranda fumigant toksisite
gosterdigi bildirilmistir (Tapondjou et al., 2002). Bittner et al. (2008), Thymus vulgaris Gomortega keule,
Laurelia sempervirens, Eucalyptus globulus ve Origanum vulgare bitkilerinden elde etikleri ugucu yaglarin
A. obtectus uzerinde fumigant aktiviteye sahip oldugu saptamislardir. Bu ve benzer c¢alismalar, ugucu
yaglar ve bu yaglarin bilesenleri, zararlilar ile micadelede kullanilan fumigantlara alternatif olabilecek
potansiyel kaynaklar olarak 6ne g¢ikartmaktadirlar.

Bu cgalismada laboratuvar kosullarinda 5 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin depolanmis
baklagillerde zarar meydana getiren A. obtectus erginlerine kargi fumigant toksisiteleri, en etkili olan
ugucu yaglarin bilesenleri ve bu ana bilesiklerin fumigant toksisiteleri arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem

Bocek kiiltiirlerinin yetistiriimesi

Denemede kullanilan A. obtectus erginleri Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma BoélumU’ne ait stok kltirlerinden elde edilmistir. A. obtectus erginlerinin yetistiriimesinde 5 litrelik
cam kavanozlar kullaniimistir. Kavanozlarin agizlari paket lastigi yardimiyla tul ile kapatiimistir. Bécekler
kavanozlara alinarak 2712 °C sicaklikta ve % 50 bagil nem (B.N.) kosullarinda inkliibatérde muhafaza
edilmistir. Ayni yasta populasyonlar elde etmek igin 5 litrelik kavanozlar, 1/3 oraninda temiz horoz tipi
kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ile doldurulmustur. Ergin disi ve erkekler 48 saat sireyle bu
kavanozlar igine alinarak yumurtlamaya birakilmistir. inkubasyon siiresi sonunda ergin bireyler 7 mm lik
elek kullanilarak fasulye danelerinden ayrilmis ve yumurta birakilmig fasllye taneleri tekrar kavanozlara
konularak 27+2 °C ve %50 B. N. inkube edilerek ergin ¢ikislari beklenmistir.

Denemede kullanilan bitkiler

A.obtectus’a karsi ugucu yaglarinin fumigant etkisi test edilen bitkilerin Latince isimleri, familyalari,
galismada kullanilan vejetatif kisimlari ve toplanma yerleri Cizelge 1’ de verilmektedir. Toplanan bitkiler
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bélimi’'nden Yrd. Dog. Dr. Bedrettin
Selvi tarafindan teshis edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitkilerin botanik isimleri, familyalari, kullanilan kisimlari ve toplanma yerleri

Botanik ismi Familya Kullanilan Kisim Toplandigi Yer
Foeniculum vulgare Miller Apiaceae Gobvde ve yaprak Tokat
Heracleum platytaenium Boiss Umbelliferae Meyve, gbévde ve Tokat

yaprak
Lavandula stoechas L. Lamiaceae Govde ve yaprak Denizli
Thymbra spicata L. Lamiaceae Cicek ve yaprak Mersin
Teucrium polium L. Lamiaceae Govde ve yaprak Tokat

Ucucu yaglarin elde edilmesi

Denemede kullaniimak Uzere toplanan bitkilerin govde ve yaprak kisimlari birbirinden ayrilarak
serin ve dogrudan glines 1si1§1 almayan sartlarda sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Buhar
Distilasyon iglemi icin Neo-Clevenger (Wise Therm™) aparati kullaniimistir. Kuru 6rneklerden 50’ser
gram olarak tartihp 500 ml’lik silifli balonlar igerisine aktariimis ve Uzerlerine 500 ml su (1:10) ilave
edilerek Neo-Clevenger cihazina yerlestirilmistir. Ugucu yaglarin distilasyon islemi 1 saat slreyle
gerceklestiriimistir. Elde edilen ugucu yaglar, denemede kullanilincaya kadar adzi teflon kapakl 10 ml'lik
cam tlpler igerisinde buzdolabinda +4°C’de saklanmistir.
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Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) Gzerindeki fumigant toksisiteleri

Tek doz fumigant etki caligmalari

Denemede 10 ml hacimli ve sikistirmali kapakli cam tipler kullaniimigtir. Bir numarali Whatman
filtre kagidindan 10 mm’lik diskler kesilerek toplu igne yardimiyla denemede kullanilan cam tlplerin
kapaklarina sabitlenmistir. Ugucu yaglar, aseton (Sigma-Aldrich,%99,9) ile hacimce % 10’luk ugucu yag-
aseton karisimi olacak sekilde seyreltildikten sonra Gilson™ pipet yardimiyla alinarak ugucu yag igin 100
MI/L dozda olacak sekilde filtre k&gitlarina emdirilmistir. Coézicinin ortamdan uzaklagsmasi amaciyla
diskler steril kabin altinda 5 dk sureyle beklendikten sonra bir toplu igne yardimiyla lastik kapaklara
sabitlenmiglerdir. Kapaklar iclerinde 10 adet 5 gunlik karisik cinsiyette ergin A. obtectus ve onlarin
beslenmesi igin yikanip kurutulmus 3 adet horoz tipi fasulye danesi bulunan tlplerin (zerine
yerlestiriimistir. Kimyasal standart olarak Dichlorvos (Nofar 55 EC™) etkili maddeli insektisiti Uretici
firmanin énerdigi dozda (15 ml/m®) kullaniimistir. Denemeler tesadiifi blok deneme desenine gére (g
tekrarl olarak kurulmus olup her tekrar da t¢ adet tekerrtr bulunmaktadir. Kontrolde 100 pl/L dozda saf
aseton kullanilmis ve g farkh tarihde tekrar edilmis olup her tekrar 3 tekerrirden olusmaktadir. Bécekler
24 saat boyunca 25°C’de ve % 50 B.N. kosullarinda inkiibe edilmigtir. Yirmi dort saat sonunda ilk 8lim-
canli sayimlari yapilmis olup ikinci sayim bécekler 25 °C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra yapilarak
Olim oranlari kayit altina alinmistir.

Doz 6liim fumigant etki ¢caligmalari

Tek doz fumigant etki ¢calismalari sonucunda yuksek toksisite gosteren F. vulgare, L. stoechas ve
T. spicata bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin A. obtectus erginlerine karsi fumigant doz-6lim
denemeleri yuratilmastir. Calismada, 6n denemelerle belirlenmis olan 5,10, 25, 50, 75 ve 100 pl/L ’lik
dozlar kullaniimigtir. Bu dozlari iceren %10’luk ugucu yag-aseton karisimlari yukarida belirtildigi gibi filtre
kagitlarina emdirilmis ve bu diskler asetonun ugmasi icin 5 dakika silreyle ceker ocak altinda
bekletilmistir. Kapaklara sabitlenen diskler, daha 6nce 3 adet fasulye danesi ve 5 glnliik karisik cinsiyette
10 adet ergin fasulye tohum bdcedi bulunan tiplere yerlestiriimistir. Denemede kullanilan bécekler
25'°C’de 24 saat slreyle ugucu yaglara maruz birakilmigtir. Deneme tesaduf bloklari deneme desenine
go6re Ug tekrarli olarak kurulmustur. Bir tekrarda her bir doz g tekerrirli olarak denenmistir. Bocekler
kontrolde 100 pl/L dozda aseton ile muamele edilmistir. Canl-6lim sayimlari tek doz fumigant etki
denemesinde oldugu gibi gergeklestiriimistir.

Ucucu yaglarin analizi

Ugucu yagin bilesenlerinin belirlenmesi igin; her bir ugucu yagdan 20 mg tartilarak 2 mL aseton
icinde ¢6zulmus ve Gaz Kromatografisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS) (Perkin EImer™ 500 GC, ABD) ile
analiz edilmistir. Analizde kapiler kolon (SGE BPX5, 30 m, 0.25 mm, 25 pym |.D. BPX70 apolar)
kullanmistir. Tasiyici gaz olarak helyum kullaniimis olup ve akis hizi 1 mL/dakika’dir. Enjeksiyon blogu
sicakligi 250°C, hacmi ise 1 uyL'dir. Elektron kaynagi sicakligi 240°C, enerijisi ise 70 eV'dir. Kiitle tarama
araligi 40-230 Da’dir. GC transfer hatti 240°C sicakliktadir. Firin baslangi¢ sicakhigi 50°C’den baslanarak
5°C/dakika i1sitma hizi ile 200°C’ye kadar cikartiimistir. Toplam analiz siresi 30 dakika sirmustir. Ugucu
yag bilesenlerinin tanimlanmasi NIST 2008, Wiley, Pfleger kitiiphaneleri kullanilarak yapiimistir.

Ana bilesenlerin fumigant toksisitesi

Ucucu yag analizleri sonucunda belirlenen sonuglara gére her bitki igin en ylksek miktarda bulunan
bilesenler (F. vulgare bitkisi icin L-Fenchone ve anisole; T. spicata ve L. stoechas bitkileri igin ise L-
fenchone, Camphor ve Eucalyptol) ile ¢aligsmalar yiritilmustir. Ana bilesenlerin fumigant toksisite
denemelerinde fumigant etki doz-6lim testleri sonuclarina gére elde edilen LCsy ve LCgyy dederlerine
bakilarak her bitki icin ana bilesenlerin 2 farkli dozu uygulanmistir. F. vulgare bitkisi i¢in L-Fenchone ve
anisole ugucu yag ana bilesenlerinin 0,025 ml/L ve 0,06 ml/L’lik dozlari A. obtectus erginleri lizerinde
denenmigtir. T. spicata ve L. stoechas bitkilerinde ise ylksek miktarda bulunan ugucu yad ana
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bilesenlerinden L-fenchone, Camphor ve Eucalyptol ile iki farkli dozda denemeler kurulmustur. T. spicata
bitkisi ugucu yag ana bilesenleri icin 0,04 ml/L ve 0,08'lik; L. stoechas bitkisi ugucu yad ana bilesenleri igin
ise 0,05 ml/L ve 0,09 ml/L'lik dozlar kullanilmistir. Denemeler yukarida belirtilen yontem kullanilarak
gerceklestiriimis ve meydana gelen dlimler 24 saat araliklarla 2 gin boyunca kayit altina alinmigtir.
Calismada kullanilan L-Fenchone (CAS numarasi: 1179-95-5) (Sigma-Aldrich), Camphor (CAS numarasi:
76-22-2) (Sigma-Aldrich), anisole (CAS numarasi: 100-66-3) (Sigma-Aldrich) ve Eucalyptol (CAS
numarasi: 470-82-6) (Sigma-Aldrich) ana bilesenleri Istanbul Giil Laboratuvar’'ndan temin edilmistir.

istatistiksel analizler

Denemelerde alinan tim sonuglar 6nce % o6lim degerlerine cevrilmis olup daha sonra arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Arcsin degerleri ile varyans analizi (ANOVA) (P<0.05) ve bunu
takiben muameleler arasindaki farkhliklar belirlemek amaciyla % 5 6nem seviyesinde Tukey coklu
kargilastirma testi ydritilmis. Tam istatistiksel analizier MINITAB™ Release 14 paket programi
yardimiyla yuratdlmastir (McKenzie & Goldman, 2005). Doz-6lim denemelerinde elde edilen sonuglar
ise Polo-PC™ (LeOra, 1994) paket programi kullanilarak probit analizine tabi tutulmus ve LCsq ve LCqy
degerleri ile % 95 guven araliklari belirlenmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Tek doz fumigant etki tarama testi sonucuna gore bitki ugucu yaglarinin A. obtectus erginlerine
degisen oranlarda fumigant toksisite gosterdigi saptanmistir. Bitki ugucu yaglarinin 24 saat sonunda
meydana getirdigi 6lum oranlar karsilastirildiginda, muameleler arasinda istatistiki olarak 6nemili
derecede farkliligin bulundugu tespit edilmistir (F=79,43; sd=6;15; P<0,05). Denemede kullanilan bitki
ugucu yaglarindan F. vulgare % 100, T. spicata % 96 ve L. stoechas % 91 6lim oranlari ile en yUksek
etkiye sahip ugucu yaglar olup, kimyasal standart olarak kullanilan insektisit dichlorvos ile istatistiki olarak
ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 2). Calismada kullanilan bitkilerden T. polium % 28, H. platytaenium
ise % 19 oraninda 6limlere neden olmustur.

Cizelge 2. Bitki ugucu yaglarinin ve kimyasal standart Dichlorvos’un Acanthoscelides obtectus lizerinde uygulamadan 24 ve 48 saat
sonra meydana getirdigi 6lim oranlari

% Oliim +SH*

Muamele
24 .saat 48.saat

Kontrol 0,37+1,12¢? 1,49+1,12d
Foeniculum vulgare 100,00+0,00a 100,00+0,00a
Lavandula stoechas 90,68+1,20a 92,59+0,63b
Thymbra spicata 96,27+2,90a 97,82+1,79ab
Teucrium polium 28,20+0,62b 32,02+0,83c
Heracleum platytaenium 19,31+1,66b 21,68+1,48¢c
Dichlorvos 98,51+1,12a 100,00+0,00a

" Ayni sutundaki ortalamalari takip eden farkh kuglk harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak énemli derecede farkli oldugunu
gosterir (Anova P<0,05, Tukey test).
*SH: Standart hata

Bitki ugucu yaglarinin 48 saat sonunda meydana getirdigi 6lim oranlarina bakildiginda, 24 saat
sonuglarina paralel olarak muameleler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklihigin bulundugu tespit
edilmistir (F=125,98; sd=6;15; P<0,05). T. spicata ve L. stoechas bitkilerinin etkinlikleri ok az miktarda
artarak sirasiyla % 98 ve % 93 olarak belirlenmistir. T. polium ve H. platytaenium bitkileri ise 24 saat
sonunda elde edilen verilere paralel olarak 48 saat sonunda da T. polium % 32, H. platytaenium % 22
Olim oranlar ile test edilen ugucu yaglar igcerisinde en dislk etkiye sahip ugucu yaglar olarak
belirlenmistir. Elde ettigimiz sonugclar, bu bitkiler ile daha énce yapilan fumigant toksisite galismalari ile
paralellik géstermektedir. Shaaya et al. (1991), galismamizda da etkinligini test ettigimiz L. stoechas

113



Bazi bitki ugucu yaglarinin Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) Gzerindeki fumigant toksisiteleri

ugucu yaginin, depo zararlilarindan Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae),
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) (Coleoptera: Silvanidae), Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae) ve Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae)’nin erginlerine
karsi fumigant etki gdsterdiklerini, elde edilen sonuglara gére R. dominica erginlerine en yuksek etki
gosterdigini saptamiglardir. Perrucci (1995), depo zararlisi bir akar olan Tyrophagus longior'a kargi ikKi
farkli tir lavanta bitkisi (Lavandula stoechas, Lavandula angustifolia), nane (Mentha piperita) ve okaliptus
(Eucaliptus globulus) bitki ugucu yaglarinin fumigant ve kontakt toksisitelerini test etmis ve en yiiksek doz
olan 6 pl'lik dozda 2 lavanta bitkisi ugucu yaginin hem kontakt hem de fumigant toksisite sonucunda
% 100 oOlime neden oldudunu tespit etmistir. Sara¢ & Tung (1995), Pimpinella anisum,
Eucalyptus camaldulensis, Thymbra spicata ve Satureja thymbra bitkilerinden elde edilen ugucu yaglari
E. kuehniella'nin son larva dénemine ve T. confusum ve S. oryzae’nin ergin ddnemlerine karsi olan toksik
etkilerini arastirmislardir. Thymbra spicata ugucu yaginin S. oryzae erginlerine karsi biyolojik aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir.

A. obtectus erginleri lzerinde yapilan doz-etki denemeleri sonuglarina gére F. vulgare ugucu
yaginin en yiksek fumigant etkiye sahip oldugu saptanmistir. LCs, ve LCgqq degeri sirasiyla 22,3 pl/L ve
50,5 pl/L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Calismada kullanilan diger bitkilerin LCs, degerlerine
bakildiginda T. spicata i¢in 32,4 pl/L, L. stoechas i¢in 46,3 pl/L olarak tespit edilmistir. LCqq de@erleri de
T. spicata icin 68,0 pl/L, L. stoechas igin ise 83,1 yl/L olarak belirlenmistir. A. obtectus Uzerinde test
edilen diger bitki ugucu yaglari icin de hesaplanan LCsy ve LCqy degerleri arasinda farklilik gorildugu
diger arastiricilar tarafindan da belirtiimektedir. Papachristos & Stamopoulos (2002a), A. obtectus’un
larva ve pupa donemlerine karsi Lavandula hybrida (lavanta), Rosmarinus officinalis (biberiye) ve
Eucalyptus globulus (6kaliptus) ucucu yagdlarinin fumigant toksisitesini test etmis ve LCs, degerlerinin
0,6-76 pl/L arasinda oldugunu saptamiglardir. Karako¢ et al. (2006), Salvia officinalis,
Cuminum cyminum, Anetheum graviolens, Mentha spicata, Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx ve
Ocimum minimum ugucu yaglarini A. obtectus, S. granarius ve S. oryzae'ye karsi test etmislerdir.
C. cyminum ugucu yaginin A. obtectus igin LCso degerini 29,01 pl/L olarak bulmuslardir. Papachristos &
Stamopoulos (2002b), calismalarinda A. obtectus erginleri icin L. hybrida LCsy degerini 2,3 pl/L olarak
hesaplanmiglardir. Bizim ¢alismamizda L. stoechas’in LCsy de@eri 46,3 pl/L olarak bulunmustur. Bu iki
galisma arasindaki farkliligin bitki turleri arasinda farkliliktan kaynaklandigi dustnutlmektedir. Bitkilerde
bulunan sekonder metabolitler olarak adlandirilan maddelerin yapisi ve miktar bitki ¢esidine, iklim
kosullarina ve toplandidi yere gore degisiklik gosterdigi bir ¢ok arastirici tarafindan ortaya konulmustur
(Telci et al., 2006; Sellami et al., 2009).

Cizelge 3. Foeniculum vulgare, Lavandula stoechas ve Thymbra spicata ugucu yagdlarinin Acanthoscelides obtectus erginleri
Uzerindeki toksisite (LCso ve LCqo) degerleri

Muamele Test Edilen Egim+SH* LCoso (HI/L) LCgo (/L) X2 degeri**
Toplam Birey (Gliven araliklarr) (Guven araliklarr)
Sayisi
F. vulgare 630 0,454+0,045 22,3 50,5 3,06
(18,2-26,3) (44,7-55,8)
T. spicata 630 0,360+0,035 32,4 68,0 3,31
(26,7-37,9) (60,8-77,6)
L. stoechas 630 0,349 + 0,030 46,3 83,1 3,75
(41,1-51,4) (76,1-92,1)

*SH: Standart hata
** X20,05|4= 9,48

A. obtectus erginlerine karsi yuksek oranda fumigant toksisite gdsteren F. vulgare ugucu yaginin
GC-MS analiz sonuglarina goére, anisole ve L- fenchone en ylksek miktarda bulunan ana bilesenler
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olarak tespit edilmistir. F. vulgare ugucu yaginin icerisinde anisole % 79,23 ve L- fenchone ise % 13,30
oraninda tespit edilmigtir. Diger bilesenlerin a-Pinene, a-4-Dimethylstyrene, a-Phellandrene olup, bunlarin
oranlarinin tim yag oranlari igerisinde disik dizeyde (= %2) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Foeniculum vulgare, Lavandula stoechas ve Thymbra spicata ugucu yaglarinin ana bilesenleri ve oranlar

Gelme Zamani  Bilesik Ismi % Alan
F. vulgare L. stoechas T. spicata
3,629 Diacetonealcohol - - 0,06
4,085 Ethylbenzene - - 0,15
4,091 p-Xylene - 0,06 -
4,312 Tetracyclo[3,3,1,0(2,4),0(6,8)lnonae - 0,08 -
5,457 a-Pinene 2,13 0,33 0,24
5,812 Camphene - 0,59 0,39
6,528 B-Thujene 0,13 - -
6,936 a-Myrcene 0,13 - -
7,291 a-Phellandrene 1,04 - -
7,874 a-4-Dimethylstyrene 1,62 0,23 0,17
8,007 Limonene 0,64 0,14 0,09
8,101 Eucalyptol - 13,43 13,43
8,931 Terpinene 0,71 - -
9,862 L-Fenchone 13,30 55,19 57,60
11,656 Fenchol, exo- 0,13 0,50 0,36
11,703 Camphor - 23,67 24,03
12,399 Borneol - 0,08 -
12,446 Santolinaalcohol - 0,16 -
12,787 Terpinenol - 0,07 -
13,243 p-menth-1-en-8-ol - 0,09 -
13,39 a-Thujenal - 0,16 -
13,443 Myrtenol - 0,25 0,27
13,624 Anisole, p-allyl- 79,23 - -
14,253 Fenchylacetate 0,39 0,48 0,32
14,702 Carvone 0,49 0,14 0,06
16,442 Carvacrol - 0,35 0,25
16,436 Bornylacetate - - 0,44
16,998 (-)-Myrtenylacetate - 1,45 1,28
17,755 tert-Butylindole - 0,06 -
22,407 ¥-Cadinene - 0,06 -
23,190 Ledol - 0,75 -
24,724 Aromadendrene - - 0,46
24,730 Sativene - 0,41 0,21
24,998 Carvacrol - 0,35 -

T. spicata ve L. stoechas bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin GC-MS analiz sonuglari
incelendiginde ise her iki bitki icinde ayni ana bilesenlerin ylksek miktarda bulundugu gérilmektedir. T.
spicata ugucu yaginda L-Fenchone % 55,19; Camphor % 23,67 ve Eucalyptol % 13,43 oraninda
bulunmaktadir (Cizelge 4). L. stoechas ugucu yagdinda ise L-Fenchone % 57,60; Camphor % 24,03 ve
Eucalyptol % 13,43 oraninda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Bu calismada kullanilan bitkilere ait ugucu yaglarin ana bilesenlerine ve kompozisyonlarina benzer
sonuglar diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Perrucci, 1995; Rozman et al., 2007). Rozman et
al. (2007), Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris ve Laurus nobilis ugucu
yaglarinda bulunan ana bilesenler olan 1,8-cineole, Camphor, eugenol, linalool, carvacrol, thymol,
borneol, bornylacetate olarak bildirmektedirler. Perrucci (1995), L. angustifolia, L. stoechas, Mentha
piperita ve Eucaliptus globulus ugucu yaglarinin ana bilesenlerinin linalool, linalylacetate, fenchone,
menthone, menthol, Eucalyptol’den olustugunu saptamistir.

Calismada kullanilan F. vulgare bitki ugucu yag ana bilesenlerinin uygulamadan 24 saat sonunda
olusturdugu fumigant toksisite degerleri karsilastiriidiginda 60 pl/L’lik dozda L-Fenchone % 92 6lim
oranina neden olmustur. Kirk sekiz saat sonunda L-Fenchone ana bileseninin 6lim orant % 97’ye
yukselmistir (Cizelge 5). Bunula birlikte diger 6nemli ana biligen olan Anisole hem 25 pl/L doz hem de 60
MI/L dozda 24 saat sonunda %17, 48 saat sonunda %33 civarinda 6lime neden olmustur.

Cizelge 5. Foeniculum vulgare bitkisi ugucu yag ana bilesenlerinin Acanthoscelides obtectus karsi uygulamadan 24 ve 48 saat
sonraki fumigant etkileri

% Olim +SH*
Muamele
24 saat 48.saat

Kontrol 1,49+1,12 3,33+0,00
L-Fenchone 25 pl/L 43,29+0,45 54,49+1,05
L-Fenchone 60 pl/L 92,41+5,86 97,19+2,58
Anisole 25 ul/L 16,58+0,20 31,85+1,77
Anisole 60 pl/L 17,66+0,27 33,22+0,50

*SH: Standart hata

T. spicata ugucu yag ana bilesen toksisite sonuglarina gore 24 saat sonunda 80 pl/L ’lik dozda %
99 6lum orani ile Camphor ana bileseni en ylksek fumigant etki gdstermis bunu % 97 6lim orani ile L-
Fenchone takip etmistir (Cizelge 6). Bu dozda en dusuk etki gésteren ana bilesenin ise % 37 6lim orani
ile Eucalyptol oldugu tespit edilmistir. Kirk sekiz saat sonunda en yiksek fumigant aktiviteyi % 100 &lim
orani ile Camphor ve % 99 6lum orani ile L -fenchone ana bilesenlerinde gézlenmistir. Eucalyptol (80
MI/L) ise 48 saat sonunda % 61 oraninda 6lime neden olmustur.

Cizelge 6. Thymbra spicata bitkisi ugucu yag ana bilesenlerinin Acanthoscelides obtectus karsi uygulamadan 24 ve 48 saat sonraki
fumigant etkileri

Muamele % Olim +SH
24 .saat 48.saat

Kontrol 1,49+1,12 3,330,00
L-Fenchone 40 pl/L 55,73+1,89 66,76+0,39
L-Fenchone 80 pl/L 97,82+1,79 99,63+1,12
Camphor 40 pl/L 83,85+6,81 96,59+3,45
Camphor 80 pl/L 99,63+1,12 100,00+0.00
Eucalyptol 40 pl/L 14,41+0,07 32,10+0,54
Eucalyptol 80 pl/L 37,75+0,16 61,12+0,04

*SH: Standart hata

Rozman et al. (2007), Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris ve Laurus
nobilis bitki ugucu yaglarinda bulunan ana bilesenler olan 1,8-cineole, Camphor, eugenol, linalool,
carvacrol, thymol, borneol, bornylacetateve linalylacetate’in (¢ depo zararlisi (Sitophilus oryzae,
Rhyzopertha dominica (F.) ve Tribolium castaneum) uUzerindeki etkilerini incelemiglerdir. 1,8-cineole,
borneol ve thymol ana bilesenlerinin 0,1ul/720 ml dozda 24 saat sonunda S. oryzae Uzerinde ylUksek
derecede toksisiteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni kosullarda R. dominica Uzerinde denenen
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Camphor ve linalool ana bilesenlerinin % 100 oraninda éliime neden oldugu tespit edilmistir. ilging olarak
T. castaneum’a karsi test edilen ana bilesenlerden higbirinin en yliksek doz olan 100 ul /720 ml de 24
saat sonunda % 20 civarinda 6lime neden oldugunu bildirmektedirler. Ana bilesenlerin etkinligi
uygulamadan 7 gun sonra 1,8-cineole % 92, Camphor % 77 ve linalool % 70 olarak tespit edilmigtir.

Lavandula stoechas ugucu yaglarinin ana bilesenlerinden 24 saat sonunda en yuksek fumigant
etkiyi 90 pl/L ’lik dozda % 100 6lim orani ile Camphor ve % 99 6lim orani ile L-Fenchone (90 pl/L) ana
bilesenlerde saptanmistir. Kirksekiz saat sonundaki her iki ana bilesen A. obtectus erginlerinin %100
Olimulne neden olduklari belirlenmistir. Eucalyptol ana bileseninin %75 6lum orani ile Camphor ve L-
Fenchone ana bilesenlerine oranla daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Ana bilesenlerin 50 pl/L dozunda
24 saat Camphor %98, L-Fenchone % 62 ve Eucalyptol %35 oraninda 6lime neden olmustur.
Inkiibasyon slresinin 48 saate cikarildiginda 6lim oranlari sirasiyla %76, %100 ve % 50 olarak
gerceklestigi saptanmistir. Regnault-Roger ve Hamraoui (1995), A. obtectus erginlerine karsi p-cymene,
a-pinene, camphor, linalool, terpineol, cuminaldehyde, cinnamaldehyde, anethole, carvacrol, thymol,
estragole ve eugenol monoterpenoidlerinin toksik etkilerini test etmiglerdir. Fumigant toksisitesini tespit
etmek amaciyla 24 ve 48 saat uygulama sureleri igin LCso konsantrasyonlarini belirlemisler ve erginlere
en fazla toksisiteyi carvacrol, thymol, eugenol, linalool ve terpineol’'un gésterdigini bildirmiglerdir.

Cizelge 7. Lavandula stoechas bitkisi ugucu yad ana bilesenlerinin Acanthoscelides obtectus kargi uygulamadan 24 ve 48 saat
sonraki fumigant etkileri

% Oliim +SH*

Muamele
24 .saat 48.saat

Kontrol 1,49+1,12 3,33+0,00
L-Fenchone 50 pl/L 62,27+0,27 76,72+0,16
L-Fenchone 90 pl/L 99,63+1,12 100,00+0,00
Camphor 50 pl/L 98,51+1,12 100,00+0,00
Camphor 90 pl/L 100,00+0,00 100,00+0,00
Eucalyptol 50 pl/L 35,27+1.70 49,97+1,47
Eucalyptol 90 pl/L 62,82+3,18 75,05+1,68

*SH: Standart hata

Bu calisma sonucunda elde edilen verilerin bu konuda yapilacak olan caligmalara i1sik tutacagi
suphesizdir. Ugucu yagdlarin ve galismada test edilen 6zellikle L-Fenchone ve Camphor ana bilesenlerinin
formilasyon haline getirilerek, depolanmis Urln zararlilarina karsi fumigant olarak kullanimina yodnelik
galismalarin ugucu yaglarin tam potansiyelinin anlasiimasinda faydali olacagi distnilmektedir.
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