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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu arastirmada, temiz ve kirmizi kabuklubit (Aonidiella aurantii

Kabuklubit, (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae)) ile bulagmis olan turunggiller tarafindan
Turunggil, salgilanan ugucu organik bilesikleri belirlenmek i¢in, gaz kromatografisi (GC)
(}}IE;SKPrI\:)[E;ato rafi (GC) ile birlesmis olan Kati faz mikro ekstraksiyon (HS-SPME) kullanilarak,
VOCs & ’ biyolojik miicadelede kullanilan c¢ekici ve uzaklastiricilarin belirlemesine

odaklanilmistir. Bu arastirmada A. aurantii ile bulasik ve bulasik olmayan
turunggil bitkilerinde ortaya ¢ikan kimyasal bilesikler saptanmis ve >80 VOCs
(ugucu organik bilesikleri) belirlenmistir. Elde edilen verilere gére bunlardan
dort tanesinin (Limonene, B-Ocimene, p-Cymene ve y-Terpinene) A. aurantii
bulasmasi ile arttif1 gozlenirken; dort tanesinde (Farnesene, - Elemene, (-
Bisabolene ve Nerol) azalma gézlenmistir.

Determination of Volatile Organic Compounds Realsed from Citrus infected and
uninfected with Aonidiella aurantii (Hemiptera: Diaspididae)

Keywords Abstract:. This study was focus on identifying attranctants and repellents
SFale insect, used in biological control to identify the volatile organic compounds VOCs
Citrus, emitted by healthy and infested citrus seedlings with California Red Scale
g:;SCPhl\l/r[c])zr'natography (GO) (Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae)) using headspace
VOCs ’ solid-phase micro extractions (HS-SPME) combine with gas chromatography
(GQ). In this research we identified the chemical stimuli emanating from
uninfected and infested citrus plant. We identified >80 Volatiles Organic
Compounds four of these (Limonene, 3-Ocimene, p-Cymene and y- Terpinene)
were increased by with California red scale infestation and four (Farnesene,

- Elemene, 3-Bisabolene and Nerol) were decreased.
1. Giris yontemleri Gizerinde yogun calismalar yapilmaktadir.
Glnilimiizde bitki ve bocek iliskisini konu alan bir¢ok
Turunggil  meyvelerinin  insan  saghgr  ve calisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir.

beslenmesindeki 6neminin giin gecgtikce genis kitleler
tarafindan daha iyi anlasilmasi, bu meyvelere olan
talebin artmasina neden olmus ve bunun sonucu
olarak da turunggil iiretimi diinyada 6nemli bir ticari
boyut kazanmistir [1]. Kaliforniya kirmizi kabuklubiti
turuncgillerin tiim organlarinda emgi yaparak
iretimde 6nemli derecede ekonomik zarara neden

Bitkilerin zararlilara karsi verdigi tepki, savunma ya
da tolere etme seklinde olabilmektedir. Bitkiler,
zararlilara karsi ¢ok cesitli morfolojik ve fizyolojik
savunma mekanizmasina sahiptir. Bitkilerin savunma
reaksiyonunda oncelikle dikkatleri ¢eken etkenler;
toksin, uzaklastirici, beslenmeyi o6nleyici, sindirim
zorlastiric gibi dogrudan kimyasal savunma bigimleri

olmaktadir [2,3]. Ureticiler bu zararliya Kkars olmustur. Herbivorlarin bitkilerde beslenmesi sonucu
oncelikle kimyasal savasa basvurmaktadir. Bu salinan bilesikler, herbivor varhigini gostermesi
savasimin ¢evre dogal denge yararli organizmalar ve acisindan giivenilir bir gosterge olup, dogal

insanlara olan olumsuz etkileri herkes tarafindan
bilinmektedir. Ayrica kabuklubitlerle kimyasal
miicadelede, zararlinin sahip olduklar1 o6zellikler
nedeniyle olduk¢a zordur. Bu nedenle son
donemlerde bu zararlilara karsi biyolojik miicadele
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diismanlarin konukcu ve avlarina yaklasmasin
saglamaktadir [4]. Bu c¢alismada A. aurantii ile
bulasik ve bulasik olmayan turunggil bitkilerinin
salgiladiklar1 ugucu organik bilesikler belirlenmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Aonidiella aurantii tiretimi

Calismada besin olarak kullanilan kabuklubit,
Aonidiella aurantii, Siileyman Demirel Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimi, Biyolojik
Miicadele Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda
yapilan Kkitle tretimden saglanmistir. Bu kabuklubitin
tretimi kabak meyveleri lizerinde gerceklestirilmis
ve A. aurantii ile bulasik olan kabaklar temiz
kabaklarin yanina konularak bulagsma saglanmistir.

2.2. Turunggil fidanlarinin temin edilmesi

Bu calismada kullanilan turuncgil fidanlar1 Antalya ili
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden
(BATEM) saglanmistir. Arastirmada kullanilan
fidanlarin yasinin ayni olmasina dikkat edilmis ve iki
yullik fidanlar tercih edilmistir. Turunggil fidanlarinda
ana¢ olarak turun¢ kullanilmistir. Secilen turuncgil
tlirleri, limon, Citrus limon (L.) Osbeck (Batem pinari)

ve Mandarin, Citrus reticulata Blanco (Okitsu
wase)'dir.
2.3. Turunggil fidanlarinin laboratuvarda

muhafaza edilmesi

BATEM’den getirilen fidanlar Siileyman Demirel
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii,
Biyolojik Miicadele Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarina getirildikten sonra, posetlerinden
cikartilan fidanlar 30 litrelik saksilara alimmstir.
Saksilarin icerisi 1:1 oraninda toprak torf karsimi ile
doldurulmustur. Fidanlar 25+1 °C sicaklik ve %655
orantili nem ve wuzun giin aydinlatmall (16:8)
kosullara sahip iklim odasina alinmistir.

2.4. Turunggil fidanlarina Aonidiella aurantii
bulastirilmasi

BATEM’den getirilen fidanlar gerekli bakimlari
yapildiktan sonra, A. aurantii bulastirilmak iizere
isleme alinmistir. A. aurantii ile bulasik kabaklar
stereo mikroskop (Leica A60) altinda alinarak yavru
veren disiler bulunmustur. Yavru veren disilerin
kabuklar1 kabaga zarar vermeden kaldirilmis ve aktif
larva samur firca yardimiyla turunggil fidanlarinin
yapraklarina birakilmistir

2.5. GC-MS analizleri

Denemede bulasik olmayan ve 6-10 adet A. aurantii
ile bulasik turunggil yapraklar1 500 ml cam sise
icerisine konulmustur. Siseye 2 cm capinda delik
acilmis ve delik acgildiktan sonra bu ¢apa uygun tipa
yardimiyla delik kapatilmistir. Daha sonra tipa
icerisine SPME (Solid Phase Micro Extraction)
yerlestirilmistir. Bu islemden iki saat sonra SPME

siseden  uzaklastirlmis ve GC-MS cihazinin
enjeksiyon  portuna  yerlestirilmistir. ~ Burada
turuncgillerin  yapraklar1  salgiladiklar1  ugucu

bilesikler belirlenmistir. A. aurantii ile bulasik ve
bulasik olmayan yapraklar arasindaki ugucu
bilesikler karsilastirilmis ve pik yapan alanlar
arasindaki varyans her bilesik icin ayr1 ayr analiz
edilmistir. Bu analizlerde A. aurantii bireylerinin
birinci d6élden sonra 15 giinliik olan bireylerin oldugu
yapraklar tercih edilmistir.

3. Bulgular

SDU de Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve
Uygulama Merkezi'nde bulunan GC-MS cihazi
yardimiyla temiz ve kirmizi kabuklubit ile bulasik
turuncgil yapraklarinin analiz sonuglar1 asagida
verilmistir (Tablo 1).

3.1. Temiz mandarin bitkilerinin analiz sonuglar

Temiz mandarin  bitkilerinin GC-MS  analiz
sonuclarina gore 29 ucgucu organik bilesik madde
belirlenmistir. En yliksek oranda belirlenen
bilesiklerin sirasiyla B-elemen, Farnesene, P-cymene,
Caryophyllene, y-Terpinene ve Limonene oldugu
saptanmistir (Tablo 1).

3.2. Temiz limon bitkilerinin analiz sonuglari

Temiz Limon bitkilerinin GC-MS analiz sonuglarina
gore 29 ucucu organik bilesik madde belirlenmistir.
En yiiksek oranda belirlenen bilesiklerin sirasiyla
Neryl acetate, Limonen, E-Citral, Nerol, B-Bisabolene
ve B-ocimene oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

3.3. Bulasik mandarin bitkilerinin analiz
sonuglari
Bulasik mandarin  bitkilerinin GC-MS analiz

sonuclarina goére 29 ucucu organik bilesik madde
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére en yliksek
oranda belirlenen bilesiklerin sirasiyla P-Cymene, y-
Terpinene, B-elemene, Farnesene ve Limonen oldugu
saptanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bulasik ve bulasik olmayan turunggil tiirlerinde
GC-MS analizleri sonuglari

Limon Mandarin

VOCs Bulasik  A.aurantii Bulasik A.aurantii

olmayan bulasik olmayan bulasik
Limonene 10.76 19.61 1.97 4.28
-Ocimene 4.90 6.20 2.44 4.32
B-Elemene 0.48 0.00 48 10
Bisabolene 6 2.42
Nerol 6.16 2.66 - =
P-Cymene 5.27 18.40
yTerpinene  --- 4.83 17.31
Farnesene 0.15 0.32 11.36 5.12
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3.4. Bulagik limon bitkilerinin analiz sonuglari

Bulasik Limon bitkilerinin GC-MS analiz sonuglarina
gore 29 ucgucu organik bilesik madde belirlenmistir.
Elde edilen bilesiklerden en ytiksek oranda belirlenen
bilesiklerin sirasiyla Limonene, Citral, Neral acetate,
B-Ociemene, Nerol ve [-bisabolene oldugu
saptanmistir (Tablo 1).
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4. Tartisma ve Sonug¢

Kasali vd. [5], yaptiklar calismada Mandarin (Citrus
reticulata) temiz yapraklart GC mass yardim ile test
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére c¢cikan ucucu
organik bilesikler (y-terpinene, p-cymene, B-ocimene,
limonene, b-pinene, ve a-pinene) bulunmustur. Azam
vd. [6], Mandarin (Citrus reticulata, Citrus unshiu)’in
iki  cesidini  kullandiklar1  ¢alismadaki analiz
sonuglarina gore en ¢ok ortaya ¢ikan maddelerin
limonene, y ve a-terpinen, B-ocimene, -elemene, b-
citral, a-citral, p-cymene, farnesene ve caryophyllene
oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz verilerle
literatiir ~ karsilastirildiginda  GC-MS  analizleri
sonucunda ortaya ¢ikan maddelerin benzer olduklari
goriilmektedir. Filamini vd. [7], yaptiklar1 ¢alismada
temiz limon yapraklar1 GC-MS yardimiyla test edilmis

ve elde edilen maddelerin, neral, limonene, [-
ocimene ve  trans caryophyllene oldugu
belirlenmistir. Mohammed vd. [8], yaptiklan

c¢alismalarinda A. aurantii ile bulasik ve bulasik
olmayan Citrus aurantifolia’nin farkin
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore ortaya
¢ikan bilesiklerin ii¢iiniin (limonene, b-pinene, p-
cymene) A. aqurantii bulasmasi ile arttigini
gozlenirken; iki tanesinde (farnesene ve y-terpinen)
azalma tespit edilmistir. Elde ettigimiz verilere
bakildiginda benzerlikler goriilmektedir. Ornegin
calismamizda ortaya c¢ikan bilesiklerin doérdiinde
(Limonene, B-ocimene, p-cymene, y- terpinen) A.
aurantii bulasmasi ile artis gozlenirken; Farnesene ve
B-elemen maddelerinde bir disis  oldugu
saptanmistir. Cevallos-Cevallos vd. [9] yaptiklar
calismalarda temiz portakal (Valencia) yapraklari ve
citrus huanglongbing bulasik yapraklarla yaptig
analizlere gore limonene, p-pinene artarken, (-

elemene, caryophyllene, farnesene) azalma
gozlenmistir. Elde edilen verilere bakildiginda
literatlirle benzerlikler oldugu gozlenmektedir.

Yapilan analizlere gore A. aurantii ile bulasik olan ve
bulasik olmayan turunggillerin salgiladiklar1 madde
oranlarinda degisiklikler goriilmektedir. Elde edilen
sonuclarin bitkilerin zararlinin etkisini azaltmaya
yonelik bir savunma davranisi oldugu ya da zararh
tliriin dogal diismanlarini ortama ¢ekici bir etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir.
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