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Boceklerde ve akarlarda alarm feromonlar:

A.Sibel TURKUCAR* Seval TOROS**

Summary
Alarm Pheromones of Insects and Mites

In this article, the alarm pheromones secreted in response to alarms for intraspecific
individuals of the insects and the mites are reviewed. The parts of the body which secrete
and recept the alarm pheromones, the components of these pheromones and its effects to
the natural enemies and the usage in practice have been concerned.

Giris

Bocekler kendi aralarinda iletigim saglamak amamy]a bir takim salgilarda bulunur-
lar. Bu salginin yapilmasindaki amaglar; besin kaynagimin belirlenmesi, kars1 cinsiyetin
bulunmasi, giftlesme, toplanma, kagma, savunma gibi davraniglar olarak siralanabilir.
Boceklerde bu maddelere ilk 6nceleri "ektohormon” ad1 verilmigtir. Daha sonra bu terim
yerini "feromon"a birakmugtr, '

Feromon bir orgamzma tarafindan viicut digina salgﬂanan ve aymi tiiriin diger orga-
nizmalan tarafindan algllandxgmda algilayan bireyde 6zel bir takim reaksxyonlara neden -
olan maddelerdir.

Feromonlar, giiniimiize kadar ¢ok farkl sekillerde siiflandirmugtur,
Giiniimiizde encok kullanilan siniflandirma gu sekildedir (Butler, 1967 ye gbre)

1. 1z-igaret feromonlari

2. Koku yoluyla etkili seks feromonlari
3. Koku yoluyla etkili diger feromonlar
4. Bir yere toplanma feromonlari

5. Aphrodisiaclar
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6. Alarm feromonlan
7. Seksiiel olgunlugun kontrolii ile ilgili feromonlar
8. Sosyal biceklerde kralige yetigtirilmesi ile ilgili feromonlar

Alarm Feromonu, Tanimi ve Salgilanmas:

. Alarm feromonlar1 b6ceklerde herhangi bir birey tarafindan koloninin diger bireyle-
rini tehhkeye karg1 uyarmak i¢in salgilanan maddelerdir. Alarm feromonlar: sosyal yagam
gosteren (Hymenoptera takimindaki sosyal bocekler), koloni halinde veya gregar olarak
yasayan (yaprakbitleri, akarlar, thripsler gibi) boceklerde etkilidir. Bu feromon, dogal
diigmanlara kars1 veya sosyal boceklerde yuvaya yabanci bir bdcek girmesi durumunda ya
da besine saldi1 halinde salgilanmaktadir. Bécek tiiriine gore degisik bezlerden veya
yapilardan salgilanan alarm feromonlar1 ¢ok ugucudur ve kolayca okside olmaktadir.

Yaprakbitlerinde alarm feromonu
Alarm feromonunun salgilanmas:

Koloni halinde yagayan yaprakbitleri rahatsiz edildiklerinde veya bir dogal diigmanin
saldirisina ugradlklannda yumusak viicutlarinda abdomenin posterior dorsolateral
kisminda bulunan kornikuluslar aracilifs ile bu feromonu salgilamaktadirlar (Nault et al.,
1973; Wynn and Boudreaux, 1972).

Salgida bulunan yaprakbitleri savunma davranigina neden olan maddeleri kendileri
iirettikleri, bunlar: beslendikleri bitkiden almadiklan bilinmektedir. Nitekim tamamen
sentetik. diyette beslenen Myzus persicae (Sulz.) bireyleri de normal olarak bu salgida
bulunmaktadir (Gut and Van Qosten, 1985).

Yaprakbitinin hemolimfinde bulunan bazi maddelerin ayn1 zamanda kornikulus
damlaciklarinda da var oldugu belirlenmigstir. Kornikulus, yaprakbiti viicut bosglugu ile
acik iligki halindedir (Gut and Van Oosten, 1985) ve dejenere olmug yag hiicreleri ile do-
ludur (Ponsen, 1972).

Démlamgm salgilanmam baz1 aragtiricilara gore rahatsiz edilme sonucu olusan bir
- refleks salgisidir. Damlacik yapist genel olarak mumsu bir karakterdedir. Yapisinda bulu-
nan lipitler salgilanidiktan sonra kristalize olmaktadir (Wynn and Boudreaux, 1972).

Kornikulus damlacifinin rengi, yaprakbitinin ve hemolimfin rengi ile iligkilidir.
Damlacik rengi, Aphis fabae Scopoli' de kirmizi iken Aphis gossypii Glover' de
mat sarumsi-yegil veya saman rengindedir. Aphidinilerde damlaciklarin olugtugu yerde te-
miz bir periferal alan vardir. Bu alan sar1 veya altin sarist renginde globiiler (kiirecik) ve
yaprakbitinin kendi rengine bagli olarak degisen daha kiigiik yapidaki renkli graniillerle
doludur. A. gossypii 'de damlacik, ¢ofunlukla bir objeye dokundugunda
sertlesmektedir. Ancak sertlesme siiresi oldukga degisiklik géstermektedir. Bu yaprakbiti
cevrede yiiriidiigiinde, damlacik sivi halde kalmaktadir (Wynn and Boudreaux, 1972).

Alarm feromonunun algilanmasi
Bir yaprakbiti tarafindan viicut digina salgilanan kornikulus damlaciginin icerdigi

alarm bilegiklerinin algilanmasinda en 6nemli rolii oynayan kisim antenlerde bulunan his
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organlar (primer ve sekonder sensoria) dir. Kanatl: ve kanatsiz yaprakbitlerinin 5. ve 6.
anten segmentleri primer sensoriumlara sahiptir. Kanath bireylerde 3., 4. ve 5. segment-
lerde ayrica, Acyrthosiphon pisum (Harris) ve A. solani (Kaltenbach) gibi bazi
tiirlerin kanatsiz bireylerinde antenlerin 3. segmentinde sekonder sensoriumlar bulunmak-
tadir (Nault et al., 1973).

Gerek primer, gerekse sekonder sensorianin alarm feromon algilanmasmdaki nemi
bir aragtirmada ortaya konmustur (Cetvel 1).A. pisum ve A. solani' nin 6. anten seg-
menti kesildiginde tepkide %66, 4. segmentten kesilerek her iki primer sensoria
¢ikanldiginda ise % 25-33 oraminda azalma goriilmiis hem primer ve hem de sekonder
sensoriumlan ¢ikarilan yaprakbitleri alarm feromonuna cevap vermemiglerdir. M. per-
sicae' nin 6. anten segmenti tamamen ¢rkarldifinda tepki géstermemig, bu durum 6.
anten segmentindeki primer sensoriamin alarm feromonunun tek alicisi oldufunu
gostermigtir (Nault et al., 1973).

Cetvel 1. Antenin kesilmesi sonucunda yaprakbitlerinin alarm feromonuna tepkileri
(Naul et al., 1973) ‘

Yaprakbiti tiirlerinin alarm ferombnuna tepkisi
Anten denemesi Acyrthosiphon A. pisum Myzus
: solani persicae
Kontrol 2.08 2.37 2.54
6. segmenﬁn kesilmesi 1.36 1.71 0.00
4. segmentin kesilmesi 0.70 0.58 0.00
3. segmentin kesilmesi 0.00 0.00 0.00

(0 : tepki yok, 1 : yaprakbiti hareketli, fakat beslenme yerinden ayrilmaz, 2 : yaprakbiti
yiirliyerek beslenme yerinden uzaklagir, 3 : yaprakbiti kendini bitkiden agagiya atar)

Hymenopterlerde alarm feromonu

Sosyal yagam gsteren hymenopterlerde alarm feromonlar: genel olarak mandibular
zehir, Dufour ve anal bezlerden tiretilmektedir (Moser, 1970).

Balanlannda yapilan bir caligmada, bagka kolonideki arifardan ¢ikanlan igneler veya
bu ignelerin kokusu, kovanlarn girigsine bulagtnlmigtir. Bu islem o kovann igci
artlarinin saldirganlagmasina neden olmustur, Is¢i anlarn saldirganligs kisa siire sonra
daha da artarak digerlerine yayilmigur. I§ci anilarin sokma yaptig1 bslgede muz yag kok-
usuna benzer tath bir koku algilanabilmektedir. Bu igne kokusu, alarm feromonu olarak
nitelendirilmektedir. Balarilarinda alarm feromonu mandibular ve zehir bezlerinden
salgilanmaktadir. Ancak bu salg: zehir salgisi degildir. Biiyiik bir olasilikla iZnenin
kismen sikilmast ile ortaya ¢ikmaktadir (Gary, 1970).
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Vespidae familyas: bireyleriyle yapilan ¢alismalarda Vespa crabro L., Vespula
squamosa (Drury), V. germanica (Fab.), V. vulgaris (L.), Dolichovespula
saxonica (Fab.), Polistes canadensis (L.) ve Polybia occidentalis (Oliver) 'in
zehir bezlerinden alarm feromonunu salgiladif tespit edilmistir (Veith et al., 1984; Lan-
dolt and Heath, 1987). V. crabro igcileri rahatsiz edildiginde zehir figkirtmaktadir ki bu
durum, zehirde, alarm feromonu oldugunu gostermektedir (Landort and Heath, 1987).

Alarm feromonu Atta texana (Buckley)'da mandibular bezlerden salgilanmaktadir
(Moser, 1970).

Akarlarda alarm feromunu

Akarlar da rahatsiz edildiinde alarm feromonu salgilamaktady. Bu feromon, kendi
tiirleri digindaki tiirlerin de heyecanlanarak dafilmasina neden ‘olmaktadir. Bu salg1 aym
zamanda allomon olarak da iglev gormektedir.

Alarm feromonlan akarlarda opisthonotal bezden salgﬂanrriaktadxr. Bir ¢ift olan bu
bez, abdomenin dorsal kisminda yer almakta ve bunlar lateroabdominal bez veya yag bez-

‘leri olarak da bilinmektedir (Kuwahara et al., 1987, 1988).

Thripslerde alarm feromonu

Thripslerin rektum bolgesinde 4 veya 5 adet rektal bez bulunmaktadir. Erken embri-
yonik dénemde olugmaya baglayan bu bezlerin bir takim kimyasal maddeleri igeren sivi
salgiladi diisiiniilmektedir (Suzuki et al., 1986).

Thrips tiirleri bir diigman saldiris1 oldugunda abdomenlerini yukari-agaf1 harcket et-
tirerek abdomenlerinin ug kismindan sivi halde bir damlacik ¢ikarurlar. Heliothripinae'ye
baBl bazi thripslerin larvalarn aniisiin dig tarafinda digkr iceren bir siv1 lekesi tagirlar. Bir
saldirganla kargilagtiklarinda bu siviyr viicutlarmmin arka kismina yayarlar. Liothrips
vaneeckei Priesner, predatdr akarlarin saldirisindan korunmak icin aniisiinden kes- kin
bir koku yayar (Suzuki et al., 1986).

Yapilan aragtirmalarda Leeuwenia pasanii (=Cryptothrips pasanii Mukai-
gawa) (Thysanoptera, Phlaeothripinae, Leeuwenini) adli thrips tiiriiniin ayn1 salg1 dav-
ramsinda bulundugu belirlenmigtir. Bu tiiriin erginlerinin her iki cinsiyeti de abdomenle-
rinin 10. segmentinde bir tiipe sahiptir. Anthocoridler gibi herhangi bir diigman yak-
lagtifinda bu tiipd sallayarak hareket ettirmektedirler. Béylece viicudunun u¢ kisminda
renksiz, kiigiik bir damlacik olugtururlar. Bu anal salgiya tepki yetigkin thripslerin yam
sira.yeni ¢ikmig larvalarda da goriilmektedir (Suzuki et al., 1986).

Bunlarin diginda bazi hemipterlerde de thorax bezlerinden alarm feromonu
salgilanmaktadir (Lockwood and Story, 1987).

Alarm Feromonu Komponentleri

Yaprakbitlerinin alarm feromonu komponentlerinden ilk teshis edileni (E)-(-
farnesene'dir ve bu maddeye bir ¢ok yaprakbiti tiiriinde rastlanmaktadir (Nault et al.,
1973; Bowers, 1985; Dawson et al., 1983, 1988).

(E)-B-farnesene'nin uzaklagtirict etkisi vardir ve tek bir tiire 6zgii degil, .tﬁfler aras1
etkisi bulunmaktadir. Ancak tepki bakimindan, tiir, yas, ik, morf vb. arasinda biiyiik
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farklihklar bulunmaktadir. Son zamanlarda yaprakbiti alarm feromonu olarak 2 kompo-
nent daha bulunmugtur. Bu maddelerden biri Therioaphis maculata Buckton' dan elde
edilen germacrene A'dir (Bowers et al., 1977). Digeri ise Megoura viciae Buckt.'den
elde edilen B-pinene'dir (Gut and Van Oosten, 1985).

Balarilarinda alarm feromonunun esas bilegeni iso-pentyl acetate (iso-amyl ace-
tate)'dir (Free, 1988). Bu madde kralige arida bulunmamaktadir. Apis tiirlerinin tiimiinde
iso-pentyl acetate bulundugu saptanmigtir. Iso-pentyl acetate, 2-heptanone adli bir bagka
kimyasal madde tarafindan da desteklenmektedir. Bu madde is¢i arlarm mandibular bezle-
rinde bulunmaktadir (Gary, 1970).

Balarilarinda zehir bezlerinden salgilanan diger alarm feromonu bilegikleri ise
sunlardir

Butyl-acetate, 2-methyl butanol, hexyl acetate, 1-hexanol, 2-heptyl acetate, 2-
heptanole, octyl acetate, 1-octanol, 2-nonyl acetate, 2-nonanol (Collins et al., 1987); 1-
butanol, 1-pentanol, 9-octadecen-1-ol, p-cresol (Free, 1988).

2-methyl-3-butene-2-ol V.crabro'nun alarm feromonu iginde en biiyiik grubu
olusturmaktadir (Veith et al., 1984).

Birgok Formicinae'de bulunan formik asit, ig¢ileri alarm durumuna getirir. Bunlar-
sadece savunma sirasinda degil, predatdr saldirisinda da meydana gelir (Pasteels et al.,
1983).

A. texana (Buckley)'da mandibular bezin salgisinda aktif maddenin 4-methyl-3-
heptanone oldugu belirlenmigtir. A. texana ve balarilarinda 2-heptanone, mandibular
bezlerden salgilanmasina ragmen aym feromon Iridomyrmex pruinosus (Roger) ve
Conomyrma pyramicus (Roger)'da anal bezlerden iiretilmektedir (Moser, 1970).

Akarlarda opisthonotal bezler neryl format ve citral yayarlar ki bu maddeler alarm
- feromonu veya savunma bilegigi olarak tamimlanmiglardir (Kuwahara et al., 1987,
1988).

Rhizoglyphus robini Claparade ile yapilan bir ¢aligmada bu akarin alarm fe-
romonunun % 73 oraninda neryl format, % 12.8 oraminda neral ve % 14.2 oraninda
geranial icerdigi saptanmigtir (Kuwahara et al., 1988). Giiniimiize degin akarlarda bulu-
nan alarm feromonlari ve bunlann aktif konsantrasyonlan (ppm) Sekil 1'de gtsteril-
migtir,

L. pasanii 'de perillen alarm feromonu olarak gérev yapabilmektedir. Kivrilmg

yapraklarda koloniler halinde yasayan bu thripsler rahatsiz edildiklerinde perillen
salgilamaktadir (Suzuki et al., 1986).

Hemipterlerden Eurydema rugosa Motshulsky, E. pulchra (Westwood), Ne-
zara viridula (L.)'nin savunma salgisinda E-2-hexenal veya hexanal adli maddeler bu-
lunmaktadir, Bu tiirler toplu halde yasarlar ve kendi savunma salgilarina tepki olarak
alarm veya dagiima davramgi g6sterirler. N, viridula’ nin 1. dénem nimfleri 4 keto-E-2
hexenal'a sahiptir (Lockwood and Story, 1987).
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Acari

Acariformes
Astigmata
|
| 1
Hemisarcoptoidea Acaroidea
l , ! !
Corpoglyphidae Suidasiidae Lardoglyphidae Ac‘aridae
| l | o » |
Carpoglyphus Suidasia Lardoglphus  ~Acaringe Rhizoglyphinae
lactis medanensis konoi
(Neral, 1000) (Neral, 10) (Neral, 1) Aleuroglyp-  Rhizoglyphus sp.

hus ovatus robini (Neryl
(Neral, 1000) formate, 1)

Tyrophagus Schwiebea sp.
putrescentiae (Neral, 100)
(Neryl formate, 10)

T. similis (S)-
(+)-Isopiperite-

none, 100)

T. perniciosus
(2-hydroxy-E-methyl-
benzaldehyde, 10)

T. neiswanderi (alken
karigimi, 100)

Sekil 1. Akarlardaki alarm feromonlar ve aktif konsantrasyonlar1-(Leal et al., 1989).

Alarm Feromonunun Etkileri
Koloni igerisindeki aym tiirden bireylere etkisi

2-heptanone adli alarm feromonu sadece Apis mellifera 1.'da bulunmakta, bu
maddenin salgilanmas: biitiin Apis tiirlerinde alarm reaksiyonuna neden olmaktadir.
Mandibular bez salgilar kovan girigine kondugunda savunma arlari tarafindan saldirgan
bir reaksiyon ortaya gikmaktadir. Savunma arilar tarafindan bu salginin salgilanmasi so-
nucunda hirsiz anlar uzaklagtnlarak kovanin savunulmasi saglanmaktadir. Mandibular
bez salgilar ise ig¢i anlan nzaklagtirmaktadsr, Bu durum &zellikle 2-heptanone'dan kay-
naklanmaktadir. Hirsiz arilar da 2-heptanone'nun varli ile uzaklagmaktadir. Savunma
arilart uyanldiginda ignelerini diigmanlarimin viicuduna batirirlar. Bu durumda ifne arinin
viicudundan kopar ve sonugta feromon agiga ¢ikar. Ortaya yayilan feromon, yuvaya bir
saldirinin oldufunu ve bazi kurbanlarin bulundufunu gésterir. Bu durum daha ileri
diizeyde saldirgan davraniglari ortaya cikarir ve dlger arilan da dusmana yéneltir (Gary,
1970).
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A. texana'min gosterdiBi tepkinin giddeti 4-methyl-3-heptanone'un konsantrasyo-
nuna baglidir. Bu maddenin 33 milyon molekiil/ml diizeyinde olmasi A. texana
ig¢ilerinde toplanma davramigina neden olur. Uygulanan feromon miktar1 10 kat
arturildigmda alarm davramsg: ortaya ¢ikar. Ancak erkek ve kralice 4-methyl-3-heptanone
ile uyarildifinda alarm davranig: gostermezler (Moser, 1970).

Alarm feromonu A. viridula 'da yiiksek konsantrasyonda dagilima, diigiik kon-
santrasyonlarda ise toplanmaya neden olmaktadir. Toplu yagayan nimfler, tek yasayanlara
oranla predatérlerden daha iyi korunurlar. Ciinkii bunlarda savunma kimyasal maddeleri
daha fazladir. N. viridula rahatsiz edildiginde erginler kendi salgilara tepki olarak ya
kendilerini bitkiden agagi atmakta veya o b&lgeden bir an 6nce uzaklagmaktadir (Lock-
wood and Story, 1987).

Akarlarin alarm feromonlar: aym familyadaki bireyler tizerine repellent etki gosterir
ve muhtemelen predatdirler iizerine de aym: etkiyi gostermektedir. Rahatsiz edilen akarlar
kendilerine 6zgii bir koku salgilamakta ve yine kendilerine 6zgii bir kacig davranigt
gostermektedir (Kuwahara et al., 1987, 1988; Leal et al., 1988, 1989).

Saldirilan yaprakbiti tarafindan iiretilen kornikulus damlacigi ve sonugta agifa ¢ikan
alarm feromonu, saldiran predatér tiiriine de baglidir, A, pisum ve M. persicae Nabi-
dae, Reduviidae, Coccinellidae, Anthocoridae ve Syrphiade familyasina bagh predatérlerin
ancak afiiz pargalari tarafindan zarar gérmeye bagladifinda salg: salgilamaktadir M. per-
sicae ise, Aphidoletes aphidimyza (Rond) tarafindan saldiriya ugradifinda korniku-
lus damlacifii iiretmez (Nault et al., 1973). v '

Nabis americoferus Carayon erginleri tarafindan saldiritya ufrayan A. pi-
sum'un % 48.7'si kornikulus damlacify tiretmigtir, Baéa yapilan 8 saldindan dordi, tho-
raxa yapilan 18 saldiridan dordi ve abdomene yapilan 15 saldiridan onu kornikulus
salgisina neden olmugtur (Nault et al., 1973).

Yaprakbitleri mekanik bir uyaniyla karsilagtiklarinda da damlacik iiretirler.
A.gossypii'nin biitiin dénemleri bag, thorax, abdomen ve bacaga uyan yapildiginda
tepkide bulunurlar. Ancak salgi iglemi her zaman gerceklesmeyebilir. Bazen'herhangi bir
uyar1 olmaksizin da A. gossypii damlacik iiretebilir. Rahatsiz edilmemig kolonilerde,
kurumug damlaciklarin bulunmast bu durumu dogrulamaktadir (Wynn and Boudreaux,
1972).

Predatér tarafindan saldir: yapihyormugs gibi uyarilan yaprakbitleri, 6zellikle bag ve
abdomene etki yapildifinda damlacik iiretmiglerdir. Bu durumda A.pisum % 50-54
oraninda kornikulus salgist {iretmigtir. Bu sonug, daha 6nce bulunan ve N. americo-
ferus saldinsindan elde edilen % 48.7 oraniyla korelasyon gostermektedir (Cetvel 2)
(Nault et al., 1973).
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Cetvel 2. Fiziksel olarak uyarilan yaprakbitlerinin damlacik iiretimi ve gésterilen alarm
aktivitesi (Nault et al., 1973)

Fiziksel uyan sonucu damlacik firetimi Alarm | alarm
Yaprakbiti Bag | Abdomen Anten | Arkabacak |aktivitesi| oram
tiiril (%)
Acyrthosiphon 50 54 2 4 67 36
pisum .
A. solani 54 56 12 22 76 43
Myzus persicae 72 90 0 2 62 56

Alarm feromonunu algilayan yaprakbitleri deisik sekillerde buna tepki
gostermektedir. Bazilar: hafifce sallanmakta; bazilar yiiriiyerek beslenme yerinden uzak-
lagmakta, bazilari ise konukgu bitkiden atlamaktadir (Montgomery and Nault, 1977,
1978; Gut and Van Oosten, 1985; Larsen, 1988). Yeni salgilanmig damlaciklarda 1-3 cm
uzakhigin yaprakbitleri i¢in aktif simir oldugu belirlenmistir, Feromonun etki siiresi
salgilamadan 45-60 dakika'sonraya kadar devam etmektedir. Alarm feromonunun aktivite-
si yaprak ylizeyi gibi sinirh bir alanla belirlenmektedir. Predatoriin ani bir saldirisiyla
kargilagan yaprakbitleri dagilma davramgi gtsterirler (Sekil 2) (Nault et al., 1973).

YT T T

ORTALAMA TEPKI

g 5 10 1§ 0 43 64

D A K I KA
Sekil 2. Komnikulustan salgilanan alarm feromonuna yaprakbitinin 0-60 dakika sonraki
tepkisi (0: tepki‘ yok, l:yaprakbiti hareketli, fakat beslenme yerinden ayrilmaz,
2: yaprakbiti yiiriyerek beslenme yerinden uzaklagir, 3: yaprakbiti kendini bit-
kiden agagiya atar) (Nault et éli, 1973).
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Hyadaphis erysimi (Kaltenbach) ve M. persicae iizerinde yapilan bir
caligmada 3 cm'den daha genig capli yaprakbiti kolonilerine alarm feromonu uygu-
lanmigtir. Feromon kaynagma vyakm olan yaprakbitleri hem yiirliyerek, hem de
atlayarak bitkiden uvzaklagmiglardir. Feromon kaynafina 2 cm '‘den daha uzakta
olan yaprakbitleri ise ¢ofunlukla yiirliyerek kagmuglardr (Montgomery and Nault,
1977).

Yaprakbitlerinin yiiriiyerek kactiklari mesafe, feromonun konsantrasyonuna
baglhidir, Diigiik konsantrasyonlu feromon doziarina yiiriiyerek kagma geklinde tepki
gosterirken, yiiksek feromon dozlarinda bitkiden atlayarak kacma goriilmektedir (Mont-
gomery and Nault, 1977).

- Feromon uygulamas: sonucu dagilan yaprakbitlerinin bir kismi konukcu bitki
iizerine, ancak farkl: alanlara geri donmiiglerdir. Digerleri ise daha uzaktaki konukgu bit-
kilere ‘gitmiglerdir. Bu durum predattriin etki derecesine ve alternatif konukgularin’
yogunluguna baglidir.

Diger konukgu bitkiler yakinsa ve predatriin etkinligi yiiksekse, yaprakbitleri nor-
mal davramg olarak difer bitkilere dagilirlar. Ancak etrafta konukcu bitki azsa ve zemin
kogullar: uygun degilse bitki iizerinde kalmay: tercih ederler.

Tiirler arasinda alarm feromonuna duyarhlik biyiik farklihk gostermektedir ve bu
fark 5000 kata kadar ulagabilmektedir. Alarm feromonuna tepki sadece tiirler arasinda
degil, aym tiiriin klonlari, morflani ve yag gruplarmna bagl olarak da degismektedir
(Montgomery and Nault, 1977, 1978; Gut and Van Oosten, 1985; Larsen, 1988).

Fundatrixler soliter olarak yasamaktadir ve bunlar alarm feromonuna gereksinim
duymamaktadir. Ancak bunlarin gregar olarak yagayan délleri icin alarm feromonlannin
bir fonksiyonu bulunmaktadir. Fundatrixlerin dollerinden kanatsiz bireyler meydana gel-
mektedir. Kanath virginoparlar daha sonraki déllerde meydana gelip, yeni bitkilere ucarlar
ve burada soliter olarak yagarlar, Bu yiizden de alarm feromonlar: fonksiyonel degildir.
Ancak kanath bireyler, kanatsizlara oranla alarm feromonuna daha fazla tepki
gostermektedirler (Montgomery and Nault, 1978). Bu durumun kanatlilarin antenlerinde
" daha fazla sayida sekonder sensoria bulundurdufundan kaynaklanabilecei samlmaktadir
(Nault et al.,, 1973). Kolonize olmug kanatlt bireylerin délleri, kanatsiz bireyleri
olusturacaktir. Bunlar daha genig koloniler olugturacak, predatérlerin saldin olasihifii arta-
cak ve dolayisiyla daha fazla alarm feromonu iireteceklerdir. Gynoparlar kiigiik miktarda
alarm feromonu bilegigi salgilayan kanatlilardir. Bu yaprakbitleri k1§ konukgularina
vardiklarinda toplu halde yagamaya meyillidirler. Bu donemde daha fazla alarm feromonu-
na gereksinimleri varmig gibi g6ziikse de, bu zamanda predattr saldirisi en az duzeydedxr
(Montgomery and Nault, 1978).

M. persicae ‘de alarm feromonuna tepki, yaprakbiti yaglarina bagh olarak
degismektedir. Yagh kanatsiz erginler feromona en az duyarli olanlardir. Bunlarin %
50'sinin dagildig1 doz 200 ng'dir (DD50=dispersing dose). 1. ve 2. dénem nimfler biraz
daha duyarlidir (DD50=3 ng). En duyarl: grup ise olgun nimf ve kanatsiz geng erginlerdir
(DD50=0.1 ng) (Sekil 3) (Montgomery and Nault, 1978).
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Sekil 3. Farkli yaglardaki kanatli ve kanatsiz Myzus persicae bireylerinin
(E)-B-famesene dozlarma tepkileri (Montgomery and Nault, 1978).

M.persicae ‘nin beslenen ve beslenmeyen kanath bireyleri arasinda da farklilik
bulunmaktadir. Rostrumu bitki yiizeyine degmeyenlerde, yani beslenmeyenlerde
DD50=0.06 ng'dir. Bunlar ugarak feromona tepki gdsterirler. Rostrumu bitki ylizeyine
degenlerde ise DD50=0.03 ng'dir ve yiiriiyerek veya bitkiden atlayarak tepki gosterirler
(Sekil 3) (Montgomery and Nault, 1978). '

M.persicae'ye alarm feromonu uygulandiginda, kolonideki yaprakbitlerinin ¢ogu
dagildifh halde geng yaprakbitleri genellikle dagiimazlar. Ancak dafildig takdirde genel-
likle yiiriirler ve bitkiden atlamazlar. Erginleri ise ya yiiriiyerek veya bitkiden atlayarak
kacarlar (Montgomery and Nault, 1978). Metapolophium dirhodum (WIk.)'un alarm
feromonundan _ yiirilyerek kacanlarin %10'u 1.nimf donemi iken, bu oran daha olgun

_ nimfler ve ergirilerde sirastyla % 34 ve % 50 'dir (Larsen, 1988).

Geng nimflerin, yaghilara oranla dagilmaya daha az egilimli olmalarinin nedeni tam
olarak bilinmemektedir. Geng nimflerin bitkiden diigtilkten sonra konukguya yeniden
yerlesmeleri daha zordur. Bitkiden diigmiig A. pisum nimflerinin daha uzun zamanda
konukguya giktiklan ve erginlere oranla yeni konukgu bulma konusunda daha bagansiz
olduklar1 bilinmektedir. Ayrica, konuk¢udan uzaklagan kiigiik yaprakbitleri diisiik nem ve
sicakliga daba duyarlidir (Montgomery and Nault, 1978). M. dirkodum 'un 1. dénem
nimflerinin bagka konukguya gitme konusundaki isteksizliklerinin nedeni, bitkiden at-
lamalar1 sonucu olugacak tehlikenin, yaprakbitinin predatérler tarafindan yenmesi riskine
gore daha fazla olmasidir. Bu durumda bitkide kalmak ve kendisini savunmak yaprakbiti
i¢in daha cazip olmaktadwr. Degigik savunma mekanizmalarmdan hangisinin yaprakbiti
tarafindan kullanilacagi konusu nimfin dénemine ve yaprakbitinin predatére gre olan
bityiikliigiine baglidir. Ayrica yaprakbiti tiirii de 6nemlidir. Savunma davranig: olugturan
yaprakbiti oram ile yaprakbiti ve predatériiniin temas sayis: arasmda bir iligki oldugu
saptanmugtir. Cok ufak bir temas dahi M. dirhodum'un birgogunda savunma davranigt
olugturmaktadir (Larsen, 1988).
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Predator tarafindan yaprakbitine saldinldifinda, effer yaprakbiti feromon salgilamaz-
sa komgu yaprakbitleri de uyarilmamaktadir. Bu, onlann daha ¢ok dokunma uyarisina
baglh kalmasina neden olmaktadir. M. dirkhodum'un savunma davrani§1 Aphidius
rhopalosiphi (De Stefani-Perez) tarafindan yapilan yaralayici saldirilarin sayisina gore
depismektedir. Bu durum, parazitoitin yaprakbitine koydufu yumurta sayisim
sinirlamaktadir (Larsen, 1988). Diger yandan genc nimfler parazitoit ve predator
saldirisina daha fazla hedef olmaktadir. Aphidius smithi Sharma & Rao, bezelye yap-
rakbitinin 1. dénem nimflerine, yaghlara oranla daha fazla saldurir.

A. pisum' da alarm feromonu ile sarsintt etkisi birlikte goriildiigtinde yaprakbit-
lerinin biiyiik bir kismu bitkiden diigerler. 6-7 giinliikk A. pisum’larda dokunma uyarist,
kornikulus damlacip: etkisini % 100'e varan oranlarda arttirmaktadir (Larsen, 1988).

En giiclii tepki, alarm feromonunun ve dokunma uyansinn birlikte etkisinde
goriilmektedir. Bu durumda yaprakbitlerinin hemen hemen tiimii, yiirtiyerek veya atlaya-
rak kagmaktadir, Erginlerin %92'sinin, 2. dénem nimflerin ise %99unun kactif1 belir-
lenmigtir (Larsen, 1988).

Aym yaprakbiti tiirtiniin degisik wklarinda alarm feromonuna tepkide farklilik
goriilmektedir. Miiller (1983), A. pisum 'un sar1, pembe ve yesil olmak iizere 3 farkli
wrkinin alarm feromonuna tepkisini aragtirmig ve sar wkin digerlerine oranla daha az tep-
ki gosterdigini belirlemigtir. Diigen yaprakbitlerinin orani, san, pembe ve yesil wklarda
srasiyla % 19.0, % 40.4 ve % 52.6 olarak bulunmugtur. Sicak ve kuru bdlgelerde yonca’
iizerinde yagayan A. pisum'un alarm feromonuna, bitkiden atlama seklinde bir tepki
gostermedigi belirlenmigtir. Bu reaksiyonun olmamasinin nedeni, yaprakbitlerinin atla-
malan halinde yiiksek sicaklik ve nem kaybi nedeniyle karg: kargiya kalacaklan biiyiik
riske karg: kendilerini adapte etmig olmalar1 geklinde agiklanmaktadir. Ayrica A. pi-
sum' un sar1 wwkinin konukgusu olan Lotus uliginosus genellikle cukur, gélciik yer-
lerde yetigmektedir. Bitkiden diigen yaprakbitini suda bogulma tehlikesi beklemektedir
ve bu nedenle de yaprakbiti bitkiden diigme konusunda isteksizdir (Miiller, 1983).

Alarm feromonunun dogal diigmanlara etkisi

Yaprakbitlerinin kornikulus damlaciginin savunma fonksiyonlan 6zellikle 1960
yillarda incelenmeye baglanmigtir. Bir dogal diigman saldinsinda salgilanan kornikulus
damlacif1 yaprakbitlerinde oldugu kadar saldiran diigman tiirlerinde de bazi etkilere neden
olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, biiyiik predatdrlerin komikulus damlacifindan kagma-
dig1, ancak kiigiik hymenopter parazitoitlerin kornikulus salgisina yapigtiklar belirlen-
mistir. Kornikulus salgis: predatéiriin bagina bulagtifs takdirde a1z pargalan birbirine ya-
pismaktadir, Boylece av olan yaprakbiti saldiridan kurtulmaktadir (Bowers et al., 1977).

N. americoferus tarafindan saldiriya uprayan A. pisum bireyleri kornikulus
damlaci§y diretirler. Bu sirada nabidin rostrumu, yaprakbitinin anteni, bacag, abdomeni
veya bitkinin yiizeyi 1 veya 2 damlacik ile bulagir. Nabidlerin anten, g6z ve agiz
parcalar: damlacifa degdiginde ¢ok azi giddetli tepki gostermektedir. Bunlar bulagan
kistmlarini bitki yiizeyine veya kendilerini yere atarak topraga siirterek silmeye ¢aligirlar.
Coleosoma floridanum Banks adli theridiid akarin tarsi ve afiz pargalar: yaprakbiti
damlacifs ile bulagtifinda yaprakbitine saldiriya ara vermigtir. Bulagmadan hemen sonra
¢upintil: bir silme reaksiyonu baglamigtir (Nault et al., 1973).

Alarm Feromonunun Pratikte Kullanmim

Entegre miicadele kavrammin 1970'li yillarda ortaya ¢ikmasi ile bir ¢ok miicadele
yonteminin birlikte kullanilmas: yoluna gidilmigtir. Hastalik ve zararlilarin bir biitiin
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halinde ele alinip, uygun yontemlerin uyumlu kombinasyonu sonucu olugan entegre
miicadele icerisinde, biyoteknik yontemler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu y6ntemler
igerisinde kullanimi en yaygin olan gruplardan biri de feromonlardr.

Feromonlar, daha 6nce de belirtildigi gibi, algilayan bireyde kendine 6zgii bazi dav-
ramglara neden olmaktadir. Alarm feromonlarinin kagiric: etkisi géz 6niine alinarak bu
komponentlerin viriis naklinin 6nlenebilmesinde kullamlmasi yoluna gidilmigtir (Mont-
gomery and Nault, 1977; Gut and Van Oosten, 1985).

Hille Ris Lambers and Schepers (1978), (E) - B - farnesene'i patates Y viriisiini
nakleden kanath yaprakbitlerine karg: repellent ve antifeeding etki yaratmak amaciyla uy-
gulamuglardir. Ancak denemeleri bagarihh sonug vermemigtir. Alarm feromonlar: gok
¢abuk buharlagtifindan ve okside oldugundan yaprakbitlerinin koloni olugturmasin ve
viriis naklini engelleyememektedir. Bu nedenle son yillarda dogal feromonlarin yerini ala-
bﬂecek sentetik analoglarinin Giretimi yoluna gidilmigtir (Bowers, 1985).

Dawson et al. (1988), daha kalic1 ve bitkileri yaprakbitlerinden korumak icin kul-
lanilabilir yeni bir madde bulmuglardir. Bu madde 1, 4-cycloaddition reaksiyonu ile
iiretilen analoglardan biridir. (E) - B - farnesene ve diundecyl acetylenedicarboxylate'den
olugan bu madde, ilkbaharda ekilen arpalardaki arpa san ciicelik virusu hastalifinin' yap-
rakbitleri tarafindan taginmasimni azaltrmgtir.

Bitki yiizeyinde bulunan hava katmani (E) - B - farnesene igeriyorsa bu durum ka-
natli bireylerin bu bitkiye yerlesmesini engellemektedir (Montgomery and Nault, 1978).
Yabani patates (Solanum berthaultii)'in yapraklarinin iizerinde bulunan 1-3 cm
yiiksekligindeki hava tabakasi M. persicae'nin uzaklagmasina yol agmaktadir. Ayrica,
bitki iizerindeki hava yerlegik yaprakbiti kolonilerinin hizla dagilmasma neden olmak-
tadir. Bu durum (E) - B - farnesene'in yaprakbitlerinde meydana getirdigi davramga benzer-
lik gostermektedir. Yabani patates bitkisi yapraklanndaki salg: kilarimn, (E) - B - farne-
sene salgiladifi, gaz kromatografisi ve mass spektofotometre ile yapilan incelemeler
sonucunda anlagilmigtir. Bu yeteneZin kiiltiir pateteslerine gegirilebilmesi durumunda
yaprakbiti zarar1 ve dolayisiyla naklettii viruslara karst korunma saglayabﬂecegl
diigiiniilmektedir (Gibson and Pickett, 1983).

Ayn: gekilde, serbetciotu yapraklarindan B - farnesene, bazi elma tiirlerini kaplayan
" mum tabakasmdan da (E, E) - o - farnesene izole edilmigtir (Gut and Van Qosten, 1985).
(E) - B - farnesene ani etkili kontakt pestisitlerin etkinligini arturabﬂxr (Dawson et
al., 1983). Bu durum, yaprakbitlerinin hareketinin fazlalasmasindan kaynaklanmaktadir
" {Bowers, 1985). Alarm feromonu ve kontakt insektisit birlikte kullanildifinda alarm fe-
-romonu etkisiyle dagilma hizlanmakta, bdylece insektisit ile temas oran artméktadm
- Ancak yaprakbitlerinin alarm feromonuna tepkisi farkli oldugundan bu durumun ge-
" nellestirilmesi zordur. Bu konuda daha birgok aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
v _ Ciceklenme zamaninda yapilan insektisit uygulamasi, gicek tozlan ile beslenen ba-
. larilarinm zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu yiizden iireticiler bu donemde insektisit
- kullammim Snermemektedirler. Son yillarda balanlarinin uzaklagtirilmast icin insektisit
- uygulanmasmdan hemen Snce alarm feromonu kullanim giindeme gelmistir. Boylece ba-
. f‘lanlannm o bolgedeki ciceklerde beslenmesi engellenebilecektir (Free et. al., 1985). Bu
_ Konu iizerindeki ¢aligmalar yiiriitiiliirken gigek dollenmesi veya meyve tutumunda arila-
* nin etkinligini engellememek gerekliligi de unutulmamalidur.
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Ozet

Bu yayinda, tehlikeye karsi gevresindeki aym tiir bireylerini uyarmak amaciyla b6-
cekler ve akarlar tarafindan salgilanan alarm feromonlariyla ilgili ayrintili literatiir arag-
turnasi yer almaktadir, Alarm feromonlarmm vilcuttan salgilandifs ve algilandif: bolimler,
alarm etkisini olugturan komiponentler ve bunlarin dofal dilymanlara etkisi ile pratikte kul-
laum olanaklani hakkinda bilgi verilmektedir.
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