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0oz
Amag: Bu calismada, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)'nin yumurta birakma

tercihine, herbivor bocek zarari sonucu konukgu bitkiden salinan ugucu yaglarin etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve Metot: Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae) ve
Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) ile bulasik konukgu bitkilere,
T. absoluta’nin biraktigi yumurta sayilarn karsilastinlmistir. Ayrica T. absoluta’nin, bilesik
yapraklarina mekanik olarak zarar verilmis domates bitkilerine, biraktigi yumurta sayilari da
degerlendirilmistir.

Bulgular: Kontrol grubu olarak kullanilan temiz bitkilere (15,05 yumurta/disi), zararllarla
bulasik olan bitkilere gore, birakilan yumurta sayisi daha fazladir. Kontrol bitkilerinden
sonra en fazla yumurta birakilan bitki M. euphorbiae’'nin bilesik yaprak basina 5 ergin bireyi
ile bulasik domates bitkileridir (7,48 yumurta/disi). En az yumurta (3,79 yumurta/disi) ise T.
vaporariorum’un bilesik yaprak basina 40-50 ergin bireyi ile bulasik domates bitkilerine
birakilmistir. M. euphorbiae ile bulasik bitkiler icerisinde ise en az yumurta birakilani (4,34
yumurta/disi) bilesik yaprak basina 15 ergin bireyi ile bulasik olan bitkiler olmustur. Ayrica,
M. euphorbiae ile bulasik bitkilere gore, T. vaporariorum ile bulasik bitkilere daha az yumurta
birakildigi belirlenmistir. Bununla birlikte, birakilan yumurta sayisinin, domates bitkilerindeki
bulasiklik miktarinin artisi ile ters orantil olarak azaldigi goriilmustir. Ayrica, mekanik zarar
verilmis bilesik yaprak sayisi arttikca T. absoluta tarafindan birakilan yumurta sayisinin azaldigi
gorulmistir.

Sonug: Sonug olarak, herbivor boceklerin yapmis oldugu zarar sonucunda konukgu
bitkilerden salinan ugucu yaglarin, T. absoluta’'nin miicadelesinde kullanilma potansiyeli

oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The study investigated the effect of the Herbivore-Induced Plant Volatiles
(HIPVs) release from the host plant on the oviposition preference of Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae).

Material and Methods: The numbers of eggs laid by T. absoluta to host plants contamination
with  Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae) and Trialeurodes
vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) was compared. Also, the numbers of eggs
laid by T. absoluta on the plants of which compound leaves were damaged as mechanically
were evaluated.

Results: The number of eggs (15.05 eggs/female) laid to noninfested plants used as control
group was more than those to host plants contaminated with other pests. The control plants
was followed by the plants contaminated with 5 M. euphorbiae adults per compound leaf in
terms of the number of eggs (7.48 eggs/female) laid by female. The least eggs (3.79 eggs/
female) also were deposited to the plants contaminated with 40-50 T. vaporariorum adults
per compound leaf. As regards the plants contaminated with M. euphorbiae, the plants to
which the least eggs (4.34 eggs/female) laid were the plants contaminated with 15 adults
per compound leaf. Also, the number of eggs laid to tomato plants contaminated with
M. euphorbiae was lesser than that to tomato plants contaminated with T. vaporariorum.
Additionally, the number of eggs laid decreased inversely with increasing the contamination
level of tomato plants with herbivore insects. Likewise, the number of eggs laid by T. absoluta
decreased with increasing the number of compound leaf damaged as mechanically.

Conclusion: Consequently, based on the results of this study, it is possible to say that plant
volatiles released by host plants as a result of herbivore insect damage have a potential to use
in the controlling of T. absoluta.
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GIRIS

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
Ulkemizde Domatesgtivesiolarak bilinmektedirve orijini
Gliney Amerika'dir (Desneux et al., 2010). Turkiye'de
2009 yilinda izmirilinde acik alanda yetistiriciligi yapilan
domates bitkileri Gizerinde ilk olarak saptanmistir (Kihg,
2010). T. absoluta diinyada ve llkemizde yetistiriciligi
yapilan en 6nemli sebzelerden biri olan domatesin
glinimizde ana zararlisi konumundadir (Sigueira
et al., 2000; Lietti et al., 2005; Pereyra and Sanchez,
2006). Ayrica, T. absoluta'nin énemli bir konukgusu
olan domateste, Trialeurodes vaporariorum Westwood
(Hemiptera: Aleyrodidae) ve Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hemiptera: Aphididae) tirlerinin de
bulundugu 77 adet bocek tirinin zararli oldugu
saptanmistir (Uygun et al., 1998).

T. absoluta dinyada ve Ulkemizde goruldigu
glinden beri, bu zararliya karsi ilk basvurulan yontem
kimyasal micadele olmustur. Yaprak epidermisi
altinda galeriler actigindan dolay T. absoluta’ya karsi
kimyasal mucadele zordur (Cabello et al, 2009). T.
absoluta uygun kosullar oldugunda yilda 10-12 dol
vermektedir. Hizli Gremesi nedeniyle sik insektisit
uygulamalari sonucunda da, zararl insektisitlere karsi
cabuk dayanikhlik gelistirmektedir (Siqueira et al., 2001;
Lietti et al., 2005). Yal¢in et al. (2015) tarafindan en ¢ok
kullanilan bes insektisit olan indoxacarb, spinosad,
azadirachtin, chlorantraniliprol ve metaflumizon’a
karsi Turkiye'deki bazi T. absoluta popdlasyonlarinin
dayanikhhgmin arastirildigi  bir c¢alismada, bitkisel
kaynakl azadirachtin hari¢ diger aktif maddelere
karsi T. absoluta'nin bazi popdulasyonlarinin direng
gelistirdigi belirlenmistir. Pestisitlere karsi dayanikliligin
yani sira, insan sagligina ve cevreye olumsuz etkileri
gibi bircok sebepten dolayr arastirmacilar alternatif
micadele yontemlerine yonelmislerdir (Lietti et al.,
2005; Birglicu et al., 2014a; 2015a). Bitkisel ekstraktlar
ve ucucu yaglar énemli birer alternatif yontemlerdir.
Bitkilerden salinan ugucu yaglarin iceriginde bulunan
monoterponoidlerin, bitki savunma sistemini zararlilara
karsi glclendirdigi bilinmektedir (Grodnitzky and
Coats, 2002; Kim et al., 2003). Bugiine kadar yapilan
calismalarda, bitkisel ekstraktlarin ve ucucu yag
bilesenlerinin zararlilara karsi beslenme engelleyici,
cekici, yumurta 6ldiriict, uzaklastirici gibi etkilerinin
oldugu saptanmistir (Mansour and Putievsk, 1986;
Singh et al., 1989; Shukla et al., 1989; Mwangi et al.,
1992; Shaaya et al., 1993; Schmitt, 1994; Ndungu et al.,
1995, Bayindir et al., 2015; Birglcu et al., 2014b, 2015b).
Bununla birlikte, herbivor bocek zarari sonucunda da
bitkilerden ugucu yag salinimi gerceklestigi ve bu ucucu
yaglarnin da diger zararh boceklere karsi ayni etkileri

gosterdigi bildirilmistir (De_ Moraes et al., 2001; Kessler
and Baldwin, 2001; Dudareva et al., 2006; Arimura et al.,
2009). Ayrica, bitki ucucu yaglarin dogal diismanlara
karsi da cezbedici 6zellikte oldugu bilinmektedir
(Turlings and Ton, 2006; Karban et al., 2000; Kessler and
Baldwin, 2001; Heil, 2008; Karban, 2010).

Domateste bulunan ugucu yaglardan tanimlanmis
olan toplam 35 bilesigin, %76-86'sin1 B-phellandrene,
2-carene, B-caryophyllene, a-pinene ve a-phellandrene
bilesikleri olusturmaktadir (De Backer et al., 2015).
Bitkilerin neden ve nasil ugucu yag Urettigi kesin olarak
bilinmemektedir. Bununla birlikte, ucucu yadglarin
bitkilerde dogal bir artik tiriin oldugu ve boceklere karsi
koruyucu veya cezbedici 6zelliklere sahip olabilecegi
belirtilmektedir (Proffit et al., 2011; Bawin et al., 2014).

Herbivor bocekler tarafindan konukcu bitkide
meydana getirilen zarar sonucunda bitkilerden bir
takim ugucu yag salimi olmaktadir. Bu ucucu yaglar
bitki-bocek arasindaki bircok iliskide cesitli ve onemli
roller oynamaktadir (Dicke, 1999; Anastasaki et al.,
2015). Entegre zararli yonetimi kapsaminda, zararllara
karsi ucucu yad kullanimi, biyolojik miicadele
uygulamalarinin da basari sansini arttiracaktir. Bu
calismada da farkli iki zararlinin konukgu bitkide yapmis
oldugu zararlar sonucunda aciga ¢ikan ucucu yaglarin
T. absoluta’nin yumurta birakma davranisi tizerine etkisi
arastirilmistir. Bu sekilde, T. absoluta'ya karsi bu ugucu
yadlar kullanilarak yapilacak miicadeleye yonelik daha
ileri cahismalarda kullaniimak (izere bazi veriler ortaya
konmustur.

MATERYAL VE METOT

Bitki iiretimi

Laboratuvara viyollerde getirilen domates (Solanum
lycopersicum L.) (var. Hinkar) fideleri icerisinde steril
toprak:torf karisimi (1:1 oraninda) bulunan 1,5 litrelik
saksilara dikilmistir. Bitkilerin glnlik bakimlan ve
sulama islemleri yapilmis, tretim siiresince glibreleme
ve herhangi bir hastalik ve zararliya karsi kimyasal
micadele yapilmamistir. ihtiya¢  duyuldugunda,
hastalik ve zararli ile bulasik kisimlar veya bitkiler
ortamdan uzaklastiriimistir.

Zararh boceklerin kitle tiretimi

Dogadan toplanan Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hemiptera: Aphididae) ve Trialeurodes
vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae)'un
ergin ve ergin oncesi donemlerine ait bireyler kiltir
kabi icerisinde bitki parcalari ile birlikte laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen T. absoluta ve M.
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euphorbiae bireyleri 15-20 cm boylarina ulasmis 5
adet tam bilesik yapraga sahip domates bitkilerinin
yapraklarina ince wuglu samur firca yardimiyla
bulastinlmistir. T vaporariorum’un ergin bireyleri
ise emgi tlpine alinip kafes icerisindeki temiz
domates bitkileri Uzerine salinarak bulastirma islemi
gerceklestirilmistir. Zararllarin populasyonlarini
arttirmak ve kitle tretimlerinin devamhhgini saglamak
amaciyla, gerekli gorildiginde, ortama yeni bitki
ilavesi yapilmistir. Ayrica, zararlilarin Uretiminde
kullanilan bu bitkilerin canhhgini koruyabilmesi icin
gerekli bakim ve sulama islemleri gerceklestirilmistir.

Denemelerin kurulmasi

T.vaporariorum ve M. euphorbiaeile bulasik domates
bitkileri Uizerine T. absoluta’nin ergin disi bireylerinin
yumurta birakma tercihinin arastirildigr bu c¢alismada,
kontrol grubunu olusturmasi amaciyla herhangi bir
bulasmanin olmadigi temiz bitkinin yani sira, her
bir zararli ile Ug¢ farkh bulasma diizeyindeki domates
bitkileri kullanilmistir (Cizelge 1). Bulagsma duizeylerinin
belirlenmesinde zararhlarin ekonomik zarar esikleri
dikkate alinmistir. Ayrica, kullanilan domates bitkilerinin
15-20 cm boylarina ulagmig 5 adet tam bilesik yapraga
sahip olacak sekilde esit biyuklikte olmalarina dikkat
edilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan domates bitkilerinin Trialeurodes va-
porariorum ve Macrosiphum euphorbiae ile bulasma diizeyleri (Ergin/
Bilesik yaprak)

Table 1. Infestation levels of Trialeurodes vaporariorum and Macro-
siphum euphorbiae of tomato plants used in experiment (Adult/Com-
pound leaf)

T. vaporariorum M. euphorbiae

ile bulagma ile bulasma
diizeyleri diizeyleri
Kontrol Bulagma yok Bulagma yok
I. bulagma diizeyi 10-20 5
Il. bulagma diizeyi 20-30 10
11l. bulagsma diizeyi 40-50 15

Her bir zararlinin domates bitkisindeki G¢ farkh
bulagma duzeyinin kontrol grubu ile karsilastirarak
etkisinin arastinldigi bu calisma, doért asamali olarak
yuritulmustir. Birinci asamada, her bir zararlinin her (i¢
bulagma diizeyinin etkisi ayri ayr olarak incelenmistir.
Buamagla, her bir zararliile her bir bulagma diizeyindeki
domates bitkileri ayri ayri olacak sekilde yanlari ve tsti
tllle kapli, pleksiglas malzemeden yapilmis 30x50x60
cm boyutlarindaki kafesler icerisine konulmustur.
Daha sonra her bir kafes icerisine 10'ar adet T. absoluta
ergini salinmistir. Sahim yapildiktan 48 saat sonra ergin

bireyler kafes icerisinden uzaklastiriimis ve bitki Gzerine
biraktiklari yumurtalar sayilmistir. Bu deneme, kontrol
grubunu olusturmasi amaciyla temiz domates bitkisi ve
her bir zararli ile her bir bulasma diizeyindeki domates
bitkileri icin ayri ayri olmak Uzere 20 tekerrirll olarak
yurGtilmustar.

Calismanin ikinci asamasinda, kontrol grubunu
olusturmasi amaciyla temiz domates bitkisi yani sira,
T. vaporariorum'un bilesik yaprak basina 10-20 adet
ergin bireyi ve M. euphorbiae'nin bilesik yaprak basina
15 adet ergin bireyi ile ayri ayri bulastiriimis 5 tam
bilesik yapraga sahip domates bitkileri kullanilmistir.
Bu amacla, temiz, T. vaporariorum ile bulasik ve M.
euphorbiae ile bulasik domates bitkileri olmak tizere bu
Ug bitkinin ikili gruplari yapilmistir. Béylece tg farkli bitki
grubu olusturulmustur. Sonra, bir grubu olusturan iki
bitki ayni kafes icerisine konulmus ve 10 adet T. absoluta
ergini kafes icerisine salinmistir. Salim yapildiktan
48 saat sonra ergin bireyler kafesten alinmistir ve
bitkilere biraktiklar yumurtalar kaydedilmistir. Her tg¢
bitki grubu icin ayri ayr olmak Uzere deneme 20’ser
tekerrirli olarak gerceklestirilmistir.

Calismanin Uglncl asamasinda, ikinci asamada
oldugu gibi kontrol grubunu olusturmasi amaciyla
temiz domates bitkisi yani sira, T. vaporariorum’un
bilesik yaprak basina 10-20 adet ergin bireyi ile bulasik
5 tam bilesik yapraga sahip domates bitkileri ve M.
euphorbiae'nin bilesik yaprak basina 15 adet ergin
bireyi ile bulasik 5 tam bilesik yapraga sahip domates
bitkileri kullanilmistir. Bu amacla, bu ¢ bitki ayni kafes
icerisine U¢gen olusturacak sekilde yerlestirilmistir ve
10 adet T. absoluta ergini kafes icerisine salinmistir.
Salim vyapildiktan 48 saat sonra ergin bireyler
kafesten alinmistir ve bitkilere biraktiklari yumurtalar
kaydedilmistir. Deneme, bitkiler kafes icerisine
yerlestirilirken olusturulan UGggenin her bir kdsesine
her bitki esit sayida denk gelecek sekilde 24 tekerrirli
olarak yuratilmustar.

Calismanin  son asamasinda, 5 tam bilesik
yapragindan hicbiri zarar gérmemis saglikli bitki ile
2'si ve 4’0 zarar gérmds yarali bitkiler olmak lzere Ug
farkl yarali diizeydeki domates bitkileri kullanilmistir.
Bu amagla, domates bitkisinin yapraginin ust yuzeyi
bir firca yardimiyla hafifce zedelenmis ve boylelikle,
buradan ucucu yag cikisi saglanmistir.

Bu sekilde, 5 tam birlesik yapragindan 2'sine ve
4’line zarar verilmis domates bitkileri, saglikli bir bitki
ile beraber ayni kafes icerisine Ug¢gen olusturacak
sekilde yerlestirilmistir. Sonra, 10 adet T. absoluta ergini
kafes icerisine salinmistir. Salim yapildiktan 48 saat
sonra ergin bireyler kafesten alinmistir ve bitkilere
biraktiklar yumurtalar kaydedilmistir. Deneme, bir
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onceki asamada oldugu gibi, bitkiler kafes icerisine
yerlestirilirken olusturulan Gggenin her bir kosesine
her bitki esit sayida denk gelecek sekilde 24 tekerrirli
olarak yurutilmustdr.

Bitki ve zararh bocegin kitle Uretimi ile calisma
boyunca yuritilen tim denemeler 25+1°C sicaklik,
%60+10 orantili nem ve 16 saat aydinlik, 8 saat
karanhk isiklandirma kosullarina sahip iklimlendirme
kabinlerinde gerceklestirilmistir.

Denemelerin degerlendirilmesi

Her bir zararlinin her i¢ bulasma diizeyinin etkisinin
ayri ayri olarak incelendigi birinci asama ile bulasik ve
temiz domates bitkilerinin ikili gruplarinin etkisinin ayri
ayri olarak incelendigi ikinci asama 20'ser tekerrurli
olarak yuritilmustlir. Domates bitkilerinin ayni kafes
icerisinde lggen olusturacak sekilde kullanildigi
Uclncl ve dordinci asamalar ise 24%er tekerrtrli
olarak gerceklestirilmistir.  Calismanin  her dort
asamasinda da yumurta sayimlari, ergin bireyler kafes
icerisine salindiktan 48 saat sonra yapilmistir. Ayrica,
bocek liretim kabininden tesadiifen secilen 200 adet T.
absolutaergin bireyinin cinsiyetayrimiyapilarak (Vargas,
1970; USDA, 2011) esey faktori belirlenmistir. Calisma
sonucunda, 0,75 olarak belirlenen esey faktoriinden
yararlanilarak, disi basina birakilan yumurta sayilari
hesaplanmistir. Daha sonra ¢alismanin birinci, Gglinct
ve dordiincliasamalarindan elde edilen verilere varyans
analizi (ANOVA) yapildiktan sonra Tukey’s HSD c¢oklu

20,00

karsilastirma testi (P<0,05) uygulanmistir (Tukey, 1949).
Calismanin ikinci asamasindan elde edilen veriler ise iki
yonli t testine (Paired-samples t test) tabi tutulmustur
(P<0,05). Ayrica, birakilan yumurta sayisi ile bulasma
dizeyi arasindaki iliskiyi gostermek icin regresyon
analizi (P<0,01) yapilmistir. istatistiksel analizler IBM’
SPSS® Statistics (Versiyon 20.0, Agustos 2011, SPSS
Inc., Chicago, lllinois, ABD) paket programi yardimiyla
gerceklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Tuta absoluta’'nin kontrol grubu olarak kullanilan
temiz  bitkilere, Trialeurodes vaporariorum ve

Macrosiphum euphorbiae ile bulasik olan diger domates
bitkilerine gore, disi basina biraktigi yumurta sayisi
daha fazladir. Ayrica, bu farkhhk istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kontrol bitkilerinden sonra disi
basina en fazla yumurta birakilan domates bitkisi M.
euphorbiae'nin bilesik yaprak basina 5 ergin bireyi ile
bulasik olan domates bitkileridir. T. absoluta tarafindan
disi birey basina en az yumurta birakilan (3,79 yumurta/
disi) domates bitkileri ise T. vaporariorum’un bilesik
yaprak basina 40-50 adet ergin bireyi ile bulasik olan
domates bitkileri olmustur. Ayrica, bu iki bitki grubu
lizerine birakilan yumurta sayilari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Diger bulasiklik
diizeyindeki bitkiler Uzerine T. absoluta tarafindan
birakilan yumurta sayilari arasinda ise istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadigi anlasiimistir (Sekil 1).

15,05

16,00

12,00

8,00

Yumruta saysi/Disi

4,00 A

0,00 A

10-20 ergin | 20-30 ergin | 40-50 ergin
Trialeitrodes vaporarioritm

5 ergin 10ergin | 15 ergin Kontrol

Macrosiphum eiphorbiae

Sekil 1. Tuta absoluta’'nin Trialeurodes vaporariorum ve Macrosiphum euphorbiae ile farkli bulasma diizeyindeki domates bitkilerine
disi birey basina biraktigi yumurta sayilari (Tukey’s HSD testi P<0,05; F=21,040; sd=6, 133; P=0,00).

Figure 1. The number of eggs per female individual laid by Tuta absoluta to tomato plants with different levels of infestation with
Trialeurodes vaporariorum and Macrosiphum euphorbiae (Tukey'’s HSD test P<0.05; F=21.040; df=6, 133; P=0.00).
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M. euphorbiae ile bulasik domates Dbitkileri
icerisinde ise T. absoluta tarafindan en az yumurta
birakilani (4,34 yumurta/disi) M. euphorbiae’nin bilesik
yaprak basina 15 adet ergin bireyi ile bulasik olan
domates bitkileri olmustur. Ayrica, T. absoluta’nin M.
euphorbiae ile bulasik domates bitkilerine gore, T.

vaporariorum ile bulasik domates bitkilerine daha az
yumurta biraktigi belirlenmistir (Sekil 1). Bununla
birlikte, T. absoluta tarafindan birakilan yumurta
sayisinin, domates bitkilerindeki bulagikhik miktarinin
artisi ile ters orantih olarak azaldigr gorulmustir
(Sekil 2).

o]
16 4 16 4
- 147 141 v =-3,34x + 16,62
212 4 12 R*= 0,84
z
Z 10 1 10 4
£ 8 8 4
E L 6
-
4 4
2 4 2
0 T T T T 0 T T T T
Kontrol 10-20 ergin =~ 20-30 ergin  40-50 ergin Kontrol 5 ergin 10 ergin 15 ergin

Trialenrodes vaporarioram

Sekil 2. Tuta absoluta’nin a) Trialeurodes vaporariorum ve b)

Macrosiphum euphorbiae

Macrosiphum euphorbiae ile farkli bulasma dlzeyindeki do-

mates bitkilerine disi birey basina biraktigi yumurta sayilarinin regresyon analizi (P<0,01).

Figure 2. Regression analysis of the number of eggs per female

individual laid by Tuta absoluta to tomato plants with different

levels of infestation with a) Trialeurodes vaporariorum and b) Macrosiphum euphorbiae (P<0.01).

Galismanin  ikinci asamasinda, kontrol grubu
olarak kullanilan temiz domates bitkisi yani sira T.
vaporariorum’un bilesik yaprak basina 10-20 adet ergin
bireyi ve M. euphorbiae’nin bilesik yaprak basina 15 adet
ergin bireyi ile ayri ayri bulastirlmis 5 tam bilesik yapraga
sahip domates bitkilerinin ikili gruplan olusturulmustur

(Sekil 3). Daha sonra, her bir grupicerisinde T. absoluta’nin
disi birey basina bitkiler Uzerine biraktigi yumurta
sayilar karsilastinlmistir. Her U¢ grupta da yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda bitkiler Gzerine birakilan
yumurta sayilan arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farklhklar oldugu anlasilmistir (Sekil 3).

(t=6,716; sd

=19; P=0,000)

M. euphorbiae 3,36 &-—~ 6,46 = — Kontrol
(t=-8,795; sd=19; P=0,000)
T. vaporariorum — — Kontrol
(t=2,746; sd=19; P=0,013) i}
T. vaporariorum 4,81 3,17 M. enphorbiae
12,00 8,00 4,00 0,00 4,00 8,00 12,00

Yumurta sayisvDisi

Sekil 3. Tuta absoluta'nin kontrol grubu, Trialeurodes vaporariorum'un 10-20 adet ergin bireyi ve Macrosiphum euphorbiae'nin
15 adet ergin bireyi ile bulasik domates bitkilerinin ikili gruplari arasinda disi birey basina birakilan yumurta sayilari (Bagimli

orneklem t testi P<0,05).

Figure 3. The number of eggs per females laid by Tuta absoluta to
vaporariorum adults, 15 Macrosiphum euphorbiae adults and the

the paired groups of tomato plants infested with 10-20 Trialeurodes
control group tomato plant (Paired samples t test P<0.05).
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Tek bir kafes icerisinde bulunan kontrol bitkisi, T.
vaporariorum'un 10-20 adet ergin bireyi ile bulasik domates
bitkisi ve M. euphorbiae'nin 15 adet ergin bireyi ile bulagik
domates bitkileri Uzerine T. absoluta tarafindan disi birey
basina birakilan yumurta sayilari Sekil 4'te verilmistir. Kontrol
amach kullanilan temiz domates bitkisi izerine birakilan
yumurtasayisi,hem T.vaporariorumile bulasikdomates bitkisi
hem de M. euphorbiae ile bulasik domates bitkisi Gzerlerine
birakilan yumurta sayilarindan daha fazla olmustur. Ayrica,
bu farklihgin istatistiksel olarak énemli oldugu anlagilmistir.
Ancak, T. vaporariorum ile bulasik domates bitkisi ve M.
euphorbiae ile bulasik domates bitkisi Uzerlerine disi birey
basina birakilan yumurta sayilari arasinda istatistiksel olarak
bir fark olmadigi gorilmiistir (Sekil 4).

Tek bir kafes icerisinde bulunan 5 tam bilesik
yapragindan hicbiri zarar géormemis saglikh domates
bitkisi ile 2'si ve 4G zarar gormus yarali domates
bitkilerine T. absoluta tarafindan disi birey basina
birakilan yumurta sayilari Sekil 5te verilmistir. Saglikli
bitkiye birakilan yumurta sayisi, yaral bitkilere birakilan
yumurta sayilarina goére daha fazla olmustur ve bu
farkin istatistiksel olarak énemli oldugu anlasiimistir.
Bilesik yapraklarindan 2'si ve 4'G yarali olan domates
bitkileri Gzerine birakilan yumurta sayilari arasinda
ise istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Ayrica, yarali yaprak sayisi arttikca T.
absoluta tarafindan birakilan yumurta sayisinin azaldigi
gorilmastir (Sekil 5).

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

Yumurta sayisi/Disi

2,00

1,00

0,00 T
Trialeurodes vaporariorum

Macrosiphum euphorbiae

Kontrol

Sekil 4. Tuta absoluta'nin kontrol grubu, Trialeurodes vaporariorum’un 10-20 adet ergin bireyi ve Macrosiphum euphorbiae’nin 15 adet ergin
bireyi ile bulasik domates bitkilerine disi birey basina biraktigi yumurta sayilar (Tukey’s HSD testi P<0,05; F= 8,359; sd= 2, 69; P=0,01).

Figure 4. The number of eggs per females laid by Tuta absoluta to tomato plants infested with 10-20 Trialeurodes vaporariorum adults, 15
Macrosiphum euphorbiae adults and the control group tomato plant (Tukey’s HSD test P<0.05; F= 8.359; df= 2, 69; P=0.01).
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Sekil 5. Tuta absoluta’nin 5 tam bilesik yapragindan hicbiri zarar gérmemis saghkli bitki ile 2'si ve 4'U zarar gérmus yarali domates bitkilerine
disi birey basina biraktigi yumurta sayilar (Tukey’s HSD testi P<0,05; F= 14,074; sd= 2, 69; P= 0,00).

Figure 5. The number of eggs per female laid by Tuta absoluta to healthy tomato plants, and wounded tomato plants of which 2 and 4 leaflets in a
compound leaf were damaged (Tukey's HSD test P<0.05; F= 14.074; df= 2, 69; P= 0.00).
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TARTISMA ve SONUC

Bitkilerden salinan ucucu yadlar bitki-bocek
iliskilerinde farkli roller oynamaktadir. Bu rollerin
aciklamasina katki saglamak amaciyla yapilan bu
calismada, Tuta absoluta’nin en az Macrosiphum
euphorbiae ile bulasik domates bitkilerine, en ¢ok
ise temiz domates bitkilerine yumurta biraktigi
belirlenmistir. Ayrica, domates bitkilerinin Trialeurodes
vaporariorum ve M. euphorbiae ile bulasiklik dizeyleri
arttikca T. absoluta tarafindan bitki izerine birakilan
yumurta sayilarinda azalma oldugu gorilmastar.
Bunun nedeninin konukcu bitkide farkli tiirden bir
zararlinin poptilasyonundaki artis olabilecedi gibi, bu
farkh tirden zararli béceklerin neden oldugu ucucu yag
salinimindaki artisin da etkili oldugu distnilmstdr.

Konukcu bitkiden salinan ugucu yaglarin zararh
boceklerin 6zellikle parazitoitleri olmak Uizere dogal
dismanlarini cezbettigi bilinmektedir (Dicke, 1999;
Anastasaki et al., 2015). Ayrica, Turlings and Ton
(2006) ucucu yaglarin, bitkilerin dogal dismanlara
karsi cekiciligini arttirmak icin kullanilabilecegini
ve herbivor bocek zarari sonucu salinan bitki ucucu
yaglarin komsu bitkilerin savunma sistemini arttirdigini
belirtmislerdir. Zararh bocekler tarafindan yumurta
birakimi veya beslenmesi asamalarinda meydana
gelen yaralar sonucunda, konukgu bitkiden salinan
ucucu yaglarin dogal diismanlar tizerine etkisi disinda
diger bir herbivor zararl bocek lizerine de farkli etkileri
olabilmektedir (Anastasaki et al., 2015). Ornegin,
methyl salicylate gibi ucucu organik bilesiklerin bircok
predatorlericezbetmesininyanisira Mamestra brassicae
L. (Lepidoptera: Noctuidae)'nin yumurta birakimini
da engelledigi bilinmektedir (Ulland et al., 2008). Bu
nedenle bu calismada, konukgu bitki Gizerinde mekanik
olarak meydana getirilen zarar sonucunda salinan
ucucu yaglarin T. absoluta'nin yumurta birakmasini
nasil etkiledigi arastiriimistir. T. absoluta’nin herhangi
bir yara verilmeyen saglikli bitki tzerine daha cok
yumurta biraktigi ve mekanik zarar verilmis olan yarali
bitkilerde zarar dilizeyinin arttik¢a T. absoluta tarafindan
birakilan yumurta sayinin azaldigi gortlmdistir. Bu
durumda, konukgu bitkide bir zararli bocek tarafindan
veya mekanik olarak meydana gelebilecek bir zarar
sonucu agiga c¢ikan ucucu yadlarin T. absoluta’'nin disi
bireylerinin yumurta birakmasini engelleyici bir etki
gosterdigi anlasiimistir. Nitekim Lopez et al. (2012)
de yaptigi bir calismada T. vaporariorum ile bulasma
dizeyi arttikca, Ozellikle bulasmadan 7 giin sonra,
domates bitkisinden ugucu organik bilesik saliniminda
bir artis oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, Bawin et al.
(2014) T. absoluta’nin ergin disi bireylerinin yumurta

birakma tercihi Gzerine, domates bitkilerin T. absoluta
larvalari ile bulagiklik dliizeyinin etkisini arastirmislardir
ve calisma sonucunda, bulasiklik dizeyi arttikga ergin
disi bireyler tarafindan birakilan yumurta sayisinin
azaldigini  bildirmislerdir. Benzer sekilde, Heliothis
virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae)in ergin disi
bireylerinin, temiz titun bitkisine gore, H. virescens
larvalan tarafindan zarar verilmis titlin bitkisi Gzerine
biraktiklari yumurta sayilan daha az bulunmustur.
Ayrica, bulagik tatin bitkisi yanindaki temiz titlin
bitkilerini de tercih etmemislerdir (De_Moraes et al.,
2001). Benzer sekilde, Zakir et al. (2013) Spodoptera
littoralis (Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae)in ergin
disi bireylerinin, hem tarla hem de laboratuvar
kosullarinda, larva zararina ugramis pamuk bitkilerine
gore herhangi bir zarara ugramamis temiz pamuk
bitkilerine daha fazla yumurta biraktiklarini ve bunun
istatistiksel olarak dnemli bulundugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte, herbivor bodcek zarar sonucunda
komsu bitkilerden salinan ugucu yaglarin, konukgu
bitki Uzerindeki herbivor bdceklerin sayisini da
azalttigini ifade etmislerdir. Kessler and Baldwin (2001)
Manduca quinquemaculata (Haworth) (Lepidoptera:
Sphingidae)'nin ergin disi bireylerinin cesitli ugucu
bilesikler (methyl jasmonate, cis-3-hexenyl butyrate
ve linalool) ile muamele edilmis tutiin bitkileri ve M.
quinquemaculata’'nin larvalari tarafindan zarar verilmis
tltun bitkileri Uzerine biraktiklari yumurta sayilarini,
temiz tUtln bitkilerine birakilan yumurta sayilan ile
karsilastirmislardir.  Calisma sonucunda, zararlinin
en ¢ok temiz tUtlin bitkisine yumurta biraktigi
belirlenirken, en az larvalar tarafindan zarar verilmis
tltin bitkisini yumurta birakmak igin tercih ettigi
anlasiimistir. Ayrica, titln bitkisinden salinan ugucu
yaglarin bitki Gzerindeki herbivor boceklerin sayisini
%90'dan daha fazla oranda azalttigi belirlenmistir.
Caparros Megido et al. (2014) yaptiklari bir calismada,
zararlinin, Moneymaker domates ¢esidi ile Charlotte,
Bintje ve Nicola patates cesitleri icerisinden domates
cesidini daha cok tercih ettigini bildirmislerdir. Bu
tercihin nedeninin de bitkiler tarafindan salinan
terpenlerin salinim miktari oldugunu ileri sirmuglerdir.
Sonu¢ olarak da, T. absoluta’nin konukc¢u bulma
ve yumurta birakma davraniglarinin  Solanaceae
bitkilerinden salinan ugucu yaglardan etkilendigini
ifade etmislerdir.

Herbivor boceklerin yumurta birakmasi sonucunda
da konukgu bitkiden ugucu yag salimi gerceklesmekte
ve bu salinan ucucu yaglar hem birakilan yumurtaya
hem de diger zararli boceklerin yumurta birakma
davranisina olumsuz etki gosterebilmektedir (Hilker
and Meiners, 2011; Birglict et al., 2014b; Hilker and
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Fatouros, 2015). Bitkilerden salinan ugucu yaglarin
bircok Lepidoptera takiminin ergin bireylerine
uzaklastirici etkisinin oldugu bilinmektedir (De Moraes
et al., 2001; Kessler and Baldwin, 2001; Dudareva
et al., 2006; Arimura et al., 2009). Anastasaki et al.
(2015) yaptigi bir calismada temiz domates bitkisi
ve T. absoluta'nin yumurta biraktigi domates bitkisi
yapraklarindansalinan ugucuyagdlarikarsilastirmislardir
ve yumurta birakilmis domates bitkilerinden salinan
ucucu yag miktarinda artis oldugunu belirlemislerdir.
Konukgu bitkiden salinan ucucu yaglar zararli bécegin
konukgu bitkisini bulmasi acisindan 6nemli rol
oynamaktadir (Proffit et al., 2011). Ancak, bir herbivor
bocek tarafindan yumurta birakimi veya beslenme
asamasinda konukcu bitkide acilan yara sonucunda
salinan ucucu yag bilesenleri, zararli bocekler izerine
farkh etkiler gosterebilmektedir (Hilker and Meiners,
2002; Hilker and Meiners, 2011; Anastasaki et al.,
2015; Hilker and Fatouros, 2015). Lymantria dispar
L. (Lepidoptera: Lymantriidae) zarari sonucunda
yuksek boylu maviyemis (Vaccinium corymbosum)
bitkisinden salinan linalool ve farnesenes gibi ucucu
yaglarin bircok lepidopter larvasina uzaklastirici etki
gosterdigi bilinmektedir (Markovic et al., 1996). Ayrica,
yapraklardan salinan ugucu yaglarin artisi L. dispar
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