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OZET

KURT ORUMCEGI Pardosa proxima (C.L.KOCH, 1847)’NIN (LYCOSIDAE,
ARANEAE) AFIT TURLERI (APHIDIDAE, HOMOPTERA) UZERINDEN
BESLENMESINE ILISKiN MOLEKULER ANALIZLER

NALBANT, Serpil
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Nazife Yigit
Haziran 2010, 68 sayfa

2008-2010 yillar1 arasinda Kirikkale’de gergeklestirilen bu ¢alismada bag-
bahge zararlis1 olan afitler ile ayn1 habitatta yer alan kurt Oriimcekleri arasindaki
beslenme iliskisinin molekiiler analizler ile tespit edilmesi ve orlimceklerin
potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu ¢alismada
Kirikkale il sinirlari igcersinde yer alan bag ve bahceden toplanan afitler ile lokalitede
dominant olarak bulunan kurt Orlimcekleri laboratuvarda ayni beslenme kaplari
icerisinde birlikte tutularak oriimcegin diyet orani ve sekli ortaya gikartilmistir. Avci
olarak Pardosa proxima (C. L. Koch, 1847); av olarak ise afitlerden Aulacorthum
solani (Kaltenbach, 1843) (Biber afiti), Brevicoryne brassica (Linnaeus, 1758)
(Lahana afiti), Hyalopterus amygdali (E. Blanchard, 1840) (Seftali afiti),
Hyalopterus pruni (Geoffray, 1762) (Kayist afiti), Myzaphis rosarum (Kalrenbach,



1847) (Giil afiti) secilmis ve avci-av arasindaki beslenme rejimi SDS-PAGE
(Sodyum Dodesil Sulfat — Poliakrilamid Jel Elektroforezi) protein analizi ve PCR
(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) DNA amplifikasyonu yontemi ile belirlenmeye
caligtlmigtir. Ayrica Oriimceklerin afitlerle beslenme sikligi ile tipinin ekolojik
etkileri ortaya cikartilmaya calisilmistir. Yapilan SDS-PAGE caligmalar1 sonucunda
oriimcek mide muhtevasinda ava ait protein bantlarmma rastlanilmistir. PCR
caligmalarinda ise afit iizerinden beslenen Oriimcekte afite ait 181 b¢’lik ortak bir

bant goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kirikkale, Araneae, Aphididae, Kurt 6rimcek, Afit, PCR, SDS-

PAGE.



ABSTRACT

MOLECULAR ANALYSIS ABOUT THE WOLF SPIDER Pardosa proxima
(C.L.KOCH, 1847) (LYCOSIDAE,ARANEAE) FEEDING ON THE APHIDS
(APHIDOIDEA, HOMOPTERA) SPECIES

NALBANT, Serpil
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Msc. Thesis
Supervisor: Dog. Dr. Nazife Yigit
June 2010, 68 pages

In this study, which was done by the years between 2008-2010 in Kirikkale, the
determination of the feeding relationship between the vineyard-garden pest aphids
and wolf spiders in the same habitats, using moleculer analysis and usableness of
spiders as potential biological control agent were examined. Aphids which were
collected in the vineyards and gardens in Kirikkale region and wolf spiders located
dominantly were couple in the same container in the order to find out the diet

proportion and form of wolf spiders.

Pardosa proxima,as of predator, as for prey form aphids, Aulacorthum solani
(Kaltenbach, 1843), Brevicoryne brassica (Linnaeus, 1758), Hyalopterus amygdali
(E. Blanchard, 1840), Hyalopterus pruni (Geoffray, 1762), Myzaphis rosarum
(Kalrenbach, 1847) were selected and the feeding regime between predator and prey
were studied to determine with SDS-PAGE (Sodium Dodesil Sulfat -
Polyacrylamide Gel Electrophoresis) protein analysis and PCR (Polymerase Chain

Reaction) DNA amplification method. Furthermore, the ecological effects of type



and frequency of spiders feeding on aphids were tried to be find out. In the results of
SDS-PAGE studies, protein bands belong to the prey were determinate in the spider
gut contents. Althought in PCR studies, a common band which was 181 bg, belong to
aphid was seen on spider feeding on aphid.

Key words: Kirikkale, Araneae, Aphididae, Wolf Spider, Aphid, PCR, SDS-PAGE
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1.GIRIS

Oriimcekler tiir zenginligi itibariyle diinyanin en genis sinifini olusturan ve
ekonomik degeri yiiksek olan bocekler ile yakin iligkisi olan hayvanlardir.
Oriimcekler tarimsal ekosistemlerde yani piring, bugday, misir gibi tahil tarlalarinda,
pamuk, korunga gibi endustriyel bitki tarlalarinda, elma, seftali, domates gibi bag-
bahceliklerde buyik populasyonlar halinde; kislar1 ise bu arazilerdeki ot yiginlari
icerisinde yasamaktadirlar. Oriimceklerin bdceklerin bulundugu ortamlari tercih
etmeleri bocek-0rimcek arasinda beslenme iligkisine dayanmaktadir. Kuzey
Amerika, Avrupa ve Ozellikle kalkinmasi tarima dayali Uzakdogu iilkelerinde
orimceklerin boceklerin  6nemli predatorleri olduklarina dair 6nemli ekolojik

arastirmalar yapilmigtir (Bayram, 1999).

Beslenme ekolojisi alaninda yapilan bu aragtirmalara bakildiginda, obur
ortimceklerin  tarimsal  ekosistemlerde gercekten Onemli aver  olduklart
anlasilmaktadir. Oriimceklerin avini dncelikle afitler (bitki bitleri), kapsidler (bitki
tahtakurulari), siine, trips, peygamber devesi, sivrisinek ve sigrar kuyruklu gibi
yumusak viicutlu ve zararli bocekler olusturmaktadir (Bayram, 1999; Bayram 1993;
Danigman, 2008).

Oruimceklerin besin listesinde en sik goriilen gruplar Heteroptera, Homoptera,
Diptera, Coloeptera, Hymenoptera ve Lepidoptera grubu boceklerdir. Sinekler, sigrar
kuyruklular ve bitki bitleri 6rimcek diyetinin biiyiik bilesenlerini teskil etmektedirler
(Bayram, 2005; Danigman, 2008; Nyffeler ve Benz, 1987; Samu ve Szinetar, 2002;
Greenstone ve Sunderland, 1999; Nyffeler ve Benz, 1988a). Ornegin, ingiltere-
Sussex tahil tarlalarinda gergeklestirilen bir arastirmada Griimcek diyetinin % 60-
90’1 Homoptera (Aphideae), Hemiptera (Scutellidae, Miridae, Rhopalidae),
Diptera, Coleoptera, Collembola, Thysanoptera, Hymenoptera, Lepidoptera ve
Neuroptera’nin olusturdugu tespit edilmistir (Bayram, 1999; Luczak, 1975). Ayrica
Haydarabad’daki Uluslararas: Piring Arastirma Enstitlisii’ndeki kayitlara gore, piring
tarlalarinda Homoptera nimflerinin 6limiinin %95’ predatorler tarafindan
olmaktadir. Bu predatorler arasinda Lycosidae, Clubionidae, Linyphiidae ve
Araneidae grubu érimcekler 6nemli bir yer tutmaktadir (Bayram, 1999).



Edgar (1979), iskogya’nin Glasgow Universitesi’nde yaptig1 bir arastirmada toprakta
yaygin olarak bulunan bir kurt oriimcegi Pardosa amentata’nin yaklasik % 70
oraninda Diptera iizerinden beslendigini, bu tiire yakin olan baska bir kurt driimcegi
Pardosa lugubris’in ise %85 oraninda Diptera ve Hemiptera grubu bocekler
tizerinden beslendigini ortaya ¢ikarmustir. Richert ve Lockly (1984)’nin raporuna
gore, bir oriimcek tiikettigi av sayisinin 50 kat1 kadar av 6ldiirebilir. Persons ve Uetz
(1996), kurt 6rimceklerinin (Schizocosa ocreata) doyduklarinda dahi yediklerinden
daha fazla sayida circir boceklerini oldiirdiiklerini tespit etmistir (Maloney vd.,
2003).

Cayir ve tarla vejatasyonu orumcekleri oncelikle sinek ve eskanatli boceklerin
predatorleridir. Ayrica ag oriicl 6rimceklerinin besinlerini biylk oranda bal arilar
ve gekirgeler teskil etmektedir. Bu biotoplarin zemin zonundaki yer Grimcekleri
genellikle Diptera, Collembola ve Aphid gibi yumusak viicutlu bocekleri tercih
ederler. Ancak yapilan immunolojik besin analizlerinden bu érimceklerin afit gibi
zararli bocekler {izerinden beslendikleri gibi bal arilari, Chrysophidae ve

Coccinellidae gibi faydali bocekleri de yedikleri anlasilmistir (Bayram, 1999).

Ulkemizin 6nemli bilim adamlarmdan Prof.Dr. Niyazi Lodos (1986), "Turkiye
Entomolojisi” adli kitap serisinin "Biyolojik Savas" bolimiinde zararli bocek
predatorlerini siralarken biyolojik savasta oriimceklerin onemini vurgulamaktadir.
Oriimcekler bocekler iizerinden beslenmesiyle dogal dengenin korunmasinda énemli

bir rol oynamaktadirlar.

Israil, Avusturalya, Kanada ve Avrupa’daki meyve bahgelerinde yasayan
oriimceklerin zararli bdcek populasyonunu baskilamasimnin yaninda bu zararh
boceklerden sebep oldugu iiriin {izerinde meydana getirdikleri zarar1 da Onemli

dlciide azalttiklar1 gdzlenmistir (Maloney vd., 2003; Ozen 2009).

Zararl1 boceklere karst tum savagim (entegre zararli kontrolii) projelerinin agirlikli
olarak diinya giindeminde olmasina ragmen, Oriimcekler gibi zararsiz ve Onemli
predatorler tarimsal alanlarinda bilingsizce kulanilan pestisidlerle zarar
gormektedirler (Bayram, 1999; Danisman, 2008). Yogun ve bilingsizce pestisit
kullanilmasinin sonucunda toprak, su, hava ve gidalarda kullanilan pestisitin kendisi

ya da déniisiim iiriinleri kalabilmektedir (Ozen, 2009). Hedef olmayan diger canlilara



ve insanlara etki etmesi, belirli pestisitlerin uzun sureli ve mukerrer kullanilmasi
sonucunda zararli organizmalarda seleksiyon sonucunda direngli populasyonlarin
ortaya c¢ikmasi, dogal dengenin Onemli Ol¢lide zarar gormesine neden olmaktadir

(Bayram, 1999; Danigsman, 2008).

Pestisidlerin silinmez etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile bu kimyasallarin giderek
azaltilmas1 ve bunlarin yerini biyolojik kontrol ajanlarinin almasi diinya giindeminde
yer almistir (Bayram, 1999; Danisman, 2008). Ideal bir biyolojik kontrol ajan1 bu
sebeple sentetik insektisitlere karsi toleransli olabilirler. Oriimcekler kismen de olsa
olduk¢a uzun yasama siirelerinden dolay1 insektisitlere karsi boceklerden daha
duyarli olabilirler, baz1 6riimcekler tolerans gosterebilirler ve hatta bazi pestlere karsi
direng gosetrebilirler. Kurt 6riimcegi Pardosa pseudoannulata gibi 6rimcekler neem
(Tropikal bolgelerde yetisen ve bocek oOldiiriicii madde elde edilen bir agag) gibi
kimyasal olan botanik insektisitlere kars1 yliksek toleranslidirlar (Maloney vd., 2003).

Bitki zararlis1 olan bocek populasyonlarina karst dogal predatérlerinin arttirilmasi
islemi olarak tanimlanan biyolojik miicadele, tarimsal ekosistemlerde zararl
yogunlugunu tamamen yok etmek degil, ekonomik zarar diizeyini diislirmeyi
amaclamistir (Maloney vd., 2003; Ozen 2009). Bitki zararlilarinin kontroliinde
mikrobiyal patojenler, nematodlar, parazitoid bocekler, orimcekler ve kus gibi

onemli biyolojik miicadele ajanlarindan faydalanilmaktadir (Ozen, 2009).

Son yillarda bocekler ve oriimcekler arasindaki av-aver iligkisi ELISA (Enzyme
Linked Immunosorbent Assay), SDS-PAGE (Sodium Dodesil Sulfate-
Polyacrylamide Gel Electrophoresis), PCR (Polymerase Chain Reaction), IMS
(Immunomagnetic Separation) ve MAb (Monoclonal Antibody) analiz teknikleri ile
saptanmis ve Orlimceklerin ekolojik dengenin korunmasindaki rolleri {izerine
ekolojik aragtirmalar ve analiz ¢aligmalar giderek yogunlasmistir (Sunderland vd.,
1987; Symondson 2002; Sheppard vd., 2005). Avcilarin kusmuklari, digkilar1 ve
mide/bagirsaklarindaki av kalintilarim1 ortaya c¢ikarmak i¢in kullanilan PCR
teknikleri arazilerdeki kompleks besinsel etkilesimleri arastirmak igin gelistirilmistir
(King vd., 2008).

Tiirkiye ekonomisinde tarim Onemli bir yer tutmaktadir. Tarimsal alanlarin

korunmasiyla birlikte {iriin zararlilartyla miicadelede oriimceklerin kullanilmasina



iliskin cesitli calismalar yapilmistir. Tarimsal ekosistemlerde cok fazla sayida
karsimiza ¢ikan kurt oriimceklerin bag-bahge zararlis1 olan afitler, afite ait larva ve
yumurtalar {izerinden beslendigini laboratuvarda birebir gdzlemleyerek ve SDS-
PAGE/PCR analiz yontemleri kullanilarak ne siklikla beslendigi ve bunun ekolojik

olarak etkileri bu tezin ana hatlarin1 ortaya koymaktadir.
1.1.Kaynak Ozetleri
1.1.1. Orumceklerin Viicut Yapisi ve Sindirim Sistemi

Oruimcekler Eklembacaklr’larm  Arachnida smifi icinde yeralan en kalabalik
grubudur. Gunumuze kadar 40 binin Uzerinde 6riimcek tiirii tantmlanmistir (Bayram,
1999; Bayram 2005).

Bir oriimcegin viicudu iki ana kisimdan olusur. On boliim prosama ya da
cephalotorax (basligogiis) admi alir. Arka kismi ise opistosoma veya abdomen
(karmn) admi almaktadir. On ve arka kisimlar1 pedisel adi verilen dar bir bel ile
birbirine baglanmaktadir. Prosoma iistten karapaks denilen kalin bir zirh ile alttan ise

sternum denen kitinimsi kalin bir plaka ile kaplidir (Foelix, 1982) (Sekil 1.1).

Gozler basin 6n tarafinda genelde 2 sira halinde dizilmis 8 adet olarak bulunur.
Prosomadan ¢ikan tiyeler sirasi ile 1 ¢ift keliser, bir ¢ift pedipalpus, 4 cift yurime
bacaklaridir. Keliserlerin kaide kisminda labium ve maksilla adinda agiz parcalar
yer alir. Keliserler agza ve beslenmeye yardimci olur (Foelix, 1982). Keliserlerde
bulunan diken seklindeki kiskag aslinda bir zehir ignesidir. Oriimceklerin birgogunda
bir ¢ift zehir bezi prosomanin 6n tarafinda yer alir. Zehir kiskacin ¢ogunlukla ucuna
yakin bir yerden digar1 atilir. Pedipapler 6, yiiriime bacaklar1 ise 7 segmentlidir.
Familyalara gore bacaklarin uglarinda tarak seklinde dikenler bulunur. Genital
acikliklar ve kitap trake stigmalar1 abdomenin 0n orta ventralinde orii (ag) memeleri
ise abdomenin arka u¢ kisim ventralinde yer alir. Erkek orimceklerde pedipalp
tireme fonksiyonu olan bir yapiya doniismiistir. Disi 6riimceklerde reme organi

aciklig1 on ventralinde yer almaktadir (Foelix, 1982).

Karnivor olan 6rimcekler avina zehrini enjekte ederek avin i¢ organlarini paraliz
eder. Sonra kuvvetli kaslarla bezenmis olan emici mide ile tiim sivi orlimcegin

bagirsagina nakledilir (Danigsman 2008). Bir oriimcek bir 6glinde kendi viicut



agirh@inin 13 kati kadar bocek yiyebilmektedir. Bu obur hayvanlar, bdcek
kontroliinde 6nemli rol oynarlar. Ekolojik dengenin saglanmasinda 6nemli etkiye

sahiptirler (Bayram, 1999).
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Sekil 1.1. Bir 6riimcegin ventral ve abdominal gérinimdi

Oriimcekler besinlerini sivi halde alirlar. Cogu avlarmi 6nce zehirleyip sonra
somurarak beslenirler. Zehir protein, karbonhidrat, yag ve diger bilesikleri kismen
yikmak i¢in yeterli enzimlere sahiptir. Avin 6zellikle i¢ organlarini paraliz etmek i¢in
kullanirlar. 1pm’den kiigiik ¢apta olan besin partikiilleri 6riimcegin yogun agiz filtre
sisteminden geger. Besin sivisinin hareketi emici midedeki kaslar yardimiyla saglanir
(Danigman, 2008). Emici mideden sonra prosomanin arkasinda bagirsak

uzanmaktadir (Foelix, 1982).

Oriimceklerde sindirim sisteminin 6n kisimlar1 prosomada yer almaktadir. Bu yapilar
maksilla ve labium arasindaki agiz, farinks (yutak), 6zefagus (yemek borusu) ve

kaslarla desteklenmis emici midedir (Danisman, 2008).

Oruimceklerde mide prosomada yer alir. Bunu arkaya ve 6ne dogru dallanmis bir
boru seklindeki bagirsak izler. Onbagirsak (midgut divertikulum) prosomanin arka
tarafinda yer alir ve kor bagirsak adini alan kollar ile bacak koksalarina kadar uzanir.
Buna benzer bir dallanma opisthosomada da yer alir. Bu kisim ortabagirsak (gut

divertikula) olup karnin ortasina dogru giderek genisler sonra daralarak bir boru



seklini alir (son bagirsak). Ancak siskin kisima {iziim salkimi seklinde yan kollar

baghdir (Foelix, 1982) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Bir 6riimcegin anatomisi

Oriimceklerin emici midesi besin alimi icin ana pompa olarak gorev yapar (Sekil
1.3). Dar bir 6zofagusa zit olarak; mide genis ¢aptadir. Tipik olarak ¢6kmiis bir kare
seklindedir. Bu sekli, esnek kutikular duvarlarindan almaktadir. Birgok guclu kas
bantlar1 igermektedir. Farinksin tamami emici mide gibi ince bir kutikular zar ile
kaplhidir. Midgutta ise bdyle bir zar yoktur. Ve bu yilizden sindirim i¢in tek ve en
uygun kisimdir. Kaslar kasildiginda mide liimeni biiyiik oranda yiikselir ve mide bu
yiizden emme pompasi olarak calisir. Gelismis kaslar i¢ine uzanan birgok halkasal
kaslar ise mide liimenini azaltmak igin rol oynarlar. Iki kas setinin kusursuz bir
koordinasyonuyla emici midenin dalgalanma seklinde kasilmalarina sebep
olmaktadir. Bu yilizden kiiciik bir agiz agilimina ragmen, besin hizli bir sekilde

aliabilmektedir (Foelix, 1982).
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Sekil 1.3. Oriimceklerde emici mide (Foelix, 1982)

Midenin st kisminda pediselden gelen bir aort, dallanma yaparak sindirim kanali

organlarina ve merkezi sinir sistemi elemanlarina dagilir (Foelix,1982).

Bosaltim organlar1 olan malpighi tiipleri sonbagirsaga bagli yan tiipciikler sekilde
bulunmaktadir. Orta bagirsak ve bosaltim kanalinin birlestigi yerde yani midgut’in
posterior sonu digki odasit formunda genisler. Dorsal tarafa uzanmis bu biiylikce
keseye ‘“sterkoral kese denilmektedir. Sterkoral torba, kloak fonksiyonu gorir.
Sterkoral kesede toplanan digki periyodik bir sekilde aniisten disar1 dogru atilir
(Foelix,1982).

Boyle gelismis bir sindirim ve bosaltim sistemi driimceklerin beslenmeden uzun siire

nasil hayatta kaldiklarin1 kismen agiklamaktadir.
1.1.2. Afitlerin Viicut Yapis1 ve Beslenmesi

Afitler (Yaprakbitleri); Homoptera takimi i¢inde Aphidoidea iistfamilyasim
olusturmaktadir. Afitlerin yerylziinde bugiine kadar tanimlanmis 4700 tiirii
(Akyiirek, 2006; Goriir, 2004). Ulkemizde yapilan caligmalara gore 410 afit tiirliniin
dagilis gosterdigi, fakat bu saymin 600’den fazla olabilecegi de One siirlilmiistiir
(Akyurek, 2006).

Afitler karmasik yasam dongiileri, polimorfizim gostermeleri, hem eseyli hem de
eseysiz ¢ogalabilmeleri, konak bitkilerle olan iligkileri bakimindan ilgi ¢eken, ayrica
onemli bir zararli grubudur (Akylrek, 2006; Kaygisiz, 1999). Dolayisiyla tlim

diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bitkilere verdikleri zararlar neticesinde ekonomik



acidan onemli bir bocek grubudur. Geng bir bitkinin yaprak ve sirginlerinden bitki
6zsuyunu emerek bitkinin gelisimini engellemesi ayrica viriis, riketsia ve fungus gibi
hastalik etmenlerini de bitkiye bulastirmasindan dolay1 diinyada en 6nemli bitki
zararlilar1 listesinde yer almaktadir (Akyiirek, 2006). Ornegin; Amerika Birlesik
Devletleri’nde bir¢cok kimyasal ve biyolojik miicadele yontemleri uygulanmasina
ragmen afitlerin yol ac¢tig1 toplam iiriin kayb1 yaklasik % 35 oranindadir. Tiirkiye gibi
gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ise bu oran yaklasik % 45-50 arasinda

oldugu kabul edilmektedir (Akyiirek, 2006).

Yaprakbitleri genellikle 1-10 mm boyunda kiigiik ve yumusak viicutlu boceklerdir.
Abdomenleri genellikle siskin oldugundan viicutlar1 armut seklindedir (Ozen, 2009;
Gorar, 2004; Akylrek, 2006). Afitlerin viicudu boceklerde oldugu gibi bas
(cephalon), gogiis (thoraks) ve karin (abdomen) olmak (zere G¢ kissmdan meydana
gelmistir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Kanatl disi bir afitin dorsalden genel goriiniimii (Akylrek’den, 2006)



Bas, kiiglk ve belirgin olabilir. Baz tiirlerde bas kismin1 gogiis kismindan ayirmak
zorken, bazi tiirlerde kolaydir (Diizgiines ve Tuatay, 1956; Akyurek, 2006). Ip
seklinde kisa veya ¢ok uzun olan antenleri duyu organlaridir. Cogunlukla alti
segmentlidir ve taksonomik karakter olarak kullanilir (Akyurek, 2006). Agizlar
sokucu-emici tiptedir (Diizgiines ve Tuatay,1956; Akyirek, 2006; Gorur, 2004).

Gozler, bilesik olup, kahverenginden kirmiziya kadar degisik renklerde
olabilmektedir (Akyrek, 2006).

Gogiis, kanathi formlarda karindan belirgin olarak ayirt edilebilirken, kanatsiz
bireylerde karin ile birlesmis gibi goriiniir. Kanatlar ince, seffaf ve damarli olup iki
cifttir. Kanatlar viicut {izerinde ¢at1 seklinde durur, uzunlugu ise viicut ile ayni veya
daha uzundur. Bacaklar ¢ogunlukla tiiylii ve ince uzun veya kisa olabilir (Diizgilines

ve Tuatay, 1956; Gorur, 2004; Akyurek 2006).

Karin, sekiz veya dokuz segmentli olup kanatsiz bireylerde kanatli bireylerin
karinlarina gore daha kiiciiktiir. Mumsu madde salgilayan bir ¢ift borucuk (sfinkuli)
yer alir. Afitlerin en karakteristik 6zelliklerinden birisi karnin 6. halkasinda abdomen
iizerinde katt mum partikiilleri ya da filamentleri olusturan 6zellesmis mum bezleri
bulunur. Bu maddeler afite donuk mumsu bir goriintii kazandirir. Eger bu madde ¢ok
miktarda Gretilirse unlu bir gérinimde kazanabilirler (Akyurek, 2006) (Sekil 1.5.a-
b).

Sekil 1.5.a ve b. Brevicoryne brassica (lahana afiti)’nin unlu gorinimi



Aphidae Uyeleri koloniler halinde bitkilerin taze surgln, yaprak, dal, gévde, kok,
tomurcuk ve meyvelerinde yasarlar (Sekil 1.6, 1.8, 1.9.a, 1.9.b, 1.10) (Dixon, 1998).
Cogunlukla bitki iizerinde hareketsiz duran afitlerin sigrama ozellikleri yoktur.
Kanatli ve kanatsiz formlart mevcuttur (Sekil 1.7). Kanatsiz formlar1 sadece kisa
mesafelere ylirliyebilir kanatli formlar1 ise kisa mesafelere ugabilir (Diizgilines ve

Tuatay, 1956; Canakgioglu, 1975; Gorir, 2004; Akyrek, 2006).

Sekil 1.7. Kanatli ve kanatsiz form goriinimundeki Brevicoryne brassica

Afitler hemolenflerinde bulunan glikozit 6zellikteki pigmentlerin degisik oranlarda
olmastyla farkli renklerde goriinebilirler. Ozellikle bitkinin parankima ve floem
0zsuyunu emerek beslenirler. Bitki 6zsuyunun icinde azotlu ve bolca karbonhidrath

bilesiklerin bulunmasiyla azot ihtiyaglarini fazlasiyla karsilarlar. Aldiklar1 fazla
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karbonhidratli bilesikleri antislerinden disar1 verirler. Beslenme artiklar1i olan bu
maddeler balsi yapida olup "ballik" adimi alir (Dixon, 1998; Akyiirek 2006).
Yumurtalari ise parlak, siyah ve uzunca oval bi¢ciminde olup 0,5 mm uzunlugundadir
(Ozen, 2009). Kislar1 doéllenmis yumurta seklinde asil konukguklari iizerinde
gecirirler. Ilkbahar mevsimi geldiginde yumurtalardan disiler olarak cikan nimfler
taze surglin ve yapraklardan beslenmeye baslarlar. Ergin hale geldikten sonra hem
partenogenetik (eseysiz) olarak ve hem de canli dogum yaparak (eseyli) ¢ogalirlar.
Birkag nesil verdikten sonra meydana gelen kanatli formlar ara konukcgu bitkilere go¢
eder, sonbaharda tekrar ana konukgularina donerler. Meydana gelen erkek ve disi
formlar ciftlesir, disiler dollenmis yumurtalarini ana konukguya birakirlar (GOrur,
2004). Afitlerin bazi tiirleri tim yasamini tek bir konak tlizerinde gegirirken bazi

tiirleri konak degisimi gosteririr (Akytrek 2006).

Afitlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de "teleskopik generasyon'’dur. Teleskopik
generasyon nesillerin i¢ ice gegmesi durumudur. Daha nimf sathasinda olan afitlerin
iclerinde embriyolar gelisebilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde ¢ok kisa siirede dol
vermeleri ve lireme kapasitelerinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle kisa siirede yogun
populasyonlar olusturabilirler (Dixon, 1998; Blackman ve Eastop, 2000; Akyirek,
2006). Bazi afit turleri vivipar olup, 30 gun icinde 100 birey verebilmektedirler
(Akyirek, 2006).

Sekil 1.8. Lahana yapragi tizerinde Brevicoryne brassicae kolonisi
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Sekil 1.9.b. Aulacorthum solani isgal etmis biber bitkisi
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Sekil 1.10. Seftali yapragindaki Hyalopterus amygdali (seftali afiti) kolonisi
1.1.3. Afitlerin Bitkilere Verdigi Zararlar

Afitler sadece tarimsal {iriinlere degil, hemen hemen biitiin bitkilere zarar verebilen
bir gruptur. Yaprakbitleri tarim iiriinlerine ve bitki gruplarina dogrudan ya da dolayli
verdigi zararlar neticesinde Oonemli bir derecede verim kaybina neden olurlar.
Dogrudan; afitlerin gelisim ve tiiremeleri icin gerekli olan besin maddelerini
ozellikler gen¢ bitki yaprak ve saplarindan, govdesinden, taze siirglin ve
meyvelerinden parankima ve floem §zsuyunu (bitki 6zsuyu) emerek saglarlar (Gordr,
2004). Ozsuyunu kaybeden geng siirgiin ve yapraklar solar, giderek kurumalar olur
ve meyveler gelisemez (Sekil 1.11). Boylece bitkinin biiylime ve gelismesinin

durmasina, besin ve kalite kayiplarina neden olurlar (Dixon 1998; Goérir, 2004).

Bitki 0zsuyunu emerek beslenmesi esnasinda bitki igine toksik madde
salgilamalariyla bitki metabolizmasinda degisikliklere neden olmaktadirlar (Dixon,
1998; Akyirek, 2006). Bu salgilarin etkisiyle yapraklar kivrilir, kurur; yaprak,
stirglin ve meyveleri degisik renk alir ve sekil bozukluklarina neden olur (Sekil 1.11).

Ve bitki govdesinde, organlarinda yumru, gal gibi degisik yap1 olusumlarina neden

olurlar (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Mese tizerinde olusan yumru ve sararmalar (Akyurek, 2006)

Ayrica afitler koloniler halinde yasadiklari i¢in bitkilerdeki fotosentez, respirasyon
ve transpirasyon oranmin azaldigi gézlemlenmistir (GOrlr, 2004). Yaprakbitlerinin
sindirim artiklart olarak g¢ikardiklar1 tatlimsi maddelerle yaprak ve stirgiinler 6nce
parlaklik kazanir (Sekil 1.15). Sonra bu sekerli madde iizerinde pas mantarlarinin
yerlesmesine, boylece bitkilerde fumajin’e (is) sebep olurlar (Sekil 1.13, 1.14)
(Akyiirek, 2006; Goriir, 2004; Kaygisiz, 1999; Ozen, 2009). Yapraklar siyah bir

tabakayla ortiiliir ve yapraklarin metabolik faaliyetine engel olurlar.
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Virlis tagimalar1 ve diger bitkileri de enfekte etmeleriyle cesitli bitki hastaliklarinin
yayllmasina neden olurlar (Akytrek, 2006; Ozen 2009). Ornegin; yesil seftali afiti
Orta ve Kuzey Avrupa’da pancarlarin en énemli zararlisidir denebilir (Goriir, 2002).
Ozellikle sarilik viriisii olmak iizere pek ¢ok viriisiin tasiyicisidir. Buna benzer bir
bagka Ornekte, Kahramanmaras yoresindeki kirmizibiber {iretim alanlarindaki

yaprakbitleri ile taginan alt1 adet viriis hastaligi da saptanmigtir (Demir, 2005).

Sekil 1.14. Misir yapragindaki Rhopalosiphum maidis’in neden oldugu is

15



Sekil 1.15. Biber afiti Aulacorthum solani tarafindan birakilan ballik

Afitlerin; bitkiye ve UrUne verilen zararlari tarimda Onemli bir sorun teskil
etmektedir. Afitlerin kontrolunde ilk olarak ucuz ve kolay bir yontem olan afisitlerin
kullanilmast 6nemli bir yer tutmustur. Fakat afitler verdikleri zarar1 Onlemek
amaciyla kullanilan kimyasallar1 zaman i¢inde asamali olarak kimyasali detoksife
edebilecek mekanizmalar gelistirebilmektedir (Gorir, 2002; Gorir, 2004). Ornegin;
Seftali-patates afiti olan Myzus persicae ve erik afidi Phorodon humuli gibi bir¢ok
afit tiirii bir ya da birden ¢ok afiside dayaniklilik gostermistir (Gorur, 2002). Direng
kazanma ve detoksife edebilme ozellikleriyle birlikte son yillarda yaprak bitleri
bircok Ulkede hizla yayilma gostermistir. Bu zamana kadar yapilan miicadele
yontemlerine karsi afitlerin yayilma alanlarini genisletmeleri ile afitlere karsi baska
miicadele yontemlerinin denenmesine yol ag¢mistir. Yaprak bitlerinin direng
kazabilme ozellikleri dogrultusunda biyolojik kontrol yontemi daha 6nemli hale
gelmistir. Ayn1 zamanda biyolojik yontem kimyasal yonteme gore birgok avantaja
sahiptir. Kimyasallar zararsiz diger canlilara etki etmesi, toksik olmasi ve yarilanma
Omrii uzun oldugundan biyolojik birikim gostererek cevre kirliligine neden olur.
Biyolojik kontrolde ise zararli canli iizerindeki etkisi siireklilik arz etmektedir ve
toksik degildir. Maaliyetinin yiiksek olmasina karsin sonuglar1 genellikle olumludur

(Gorir, 2002).

Diinya {izerinde birgok iilkede biyolojik kontrol c¢alismalar1 basariyla
uygulanmaktadir. Bununla birlikte seralarda da biyolojik kontrol ¢alismalari
uygulanmustir. Ornegin, yesil seftali afiti olan Myzus persica’ya karsi Aphidus
matricariae, Aphidoletes aphidimyza, parazitler, predatorler ve mantar (Verticillium

lecanii) kullanilmistir (Markkula et al., 1979; Lyon, 1986). insana zararli olmayan
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sporlar1 bulunan Bacillus popillae ve Bacillus thuringiensis bakterileri de biyolojik
kontrol ajani olarak kullanilmaktadir (Gorir, 2002).

Tiirkiye’de ise 1960’11 yillarda baslayan biyolojik miicadele ¢alismalar1 daha ¢ok dis
iilkelerden faydali bocek ithal edilip bahgelere salinmasiyla olmustur. Ulkemizdeki
caligmalar genellikle dogal diismanlarin tespiti, etkileri ve zararli ile olan biyolojik

iliskilerine yonelik olmustur (Gorir, 2002).

Erkin ve Kalact (1987), Acyrthosiphon pisum’un paraziti olan Aphidius ervi ve
Aphidius eady’i laboratuvar sartlarinda yetistirmeye ve ne kadar etkili olabilecegini
belirlemeye calismiglardir. Uygun ve Sekeroglu (1987), ithal edilen bazi biyokontrol
ajanlarin  Cukurova boélgesinde kullanilma olasiligini  aragtirmislardir. Dogal
diismalarin bir kisminin yerlesmeden 6ldiigiinti, bir kisminin ise turunggil afidine
karst kullanildigint ve kismi de olsa basari elde edildigini gOstermislerdir.
Yurtdisindan da faydali bocek tiirleri getirtilip adaptasyon calismalar1 yapilmistir.
Ozkan ve Tiirkyilmaz (1987), Antalya havzasindaki ceviz afidi populasyonlarmin
dogal predatorlerini bulmaya c¢alismislar ve birincil parazit olarak Trioxys angelicae
ve Diaeretiella rapae’yi belirlemislerdir. Orman Bakanhigr (1989), 1979-1981
yillarinda Cukurova bolgesinde 18 Coccinellidae ve 13 Syrphidae tiirlerini afit
predatorleri olarak tespit etmis ayrica bazi mantar patojenlerini de bulmuslardir. Orta
Anadolu bolgesinde elma pamuklu biti olan Erisoma lanigerum’u paraziti Aphelinus
mali tarafindan kontrol altina alinmaktadir. Sebze yaprak bitlerinde ise ilaglamaya
gerek kalmadan parazitoidleri ve predatorleri tarafinda baski altinda tutuldugu
goriilmiistiir. Ornegin; yedi noktali gelin bocegi C. punctata, Syrphus spp. ve Afitius
spp. sebze afitlerinde etkilidirler (Gorur, 2002).

Yumruktepe ve Uygun (1994) turucgillerdeki afitlere 6zgu 39 predatér ve 8
parazitoit tiir bulmustur. Tozlu ve Ozbek (2000), Erzurum ilinde misir bitki
afitlerinin predatdrii olarak 10 Coccinellid ve 8 Syprhid tiir tespit etmislerdir. Ozder
ve Toros (1997) tarafindan Tekirdag ilinde bugday afitlerinin dogal diismani olarak
24 tiir ve 5 parazit bulmuslardir. Ecevit vd., (1992), 1982-1983 ve 1985-1989
yillarinda Dogu Karadeniz bolgesindeki findik afiti olan Myzocallis coryli’nin dogal
diismani olan Phylus coryli’nin biyolojik ozelliklerini aragtirmiglar ve 10 giin
boyunca giinliik ortalama 10 afit tiikettiklerini bulmuslardir. EImali ve Toros (1994),
Konya ilindeki bugday afitlerinin dagilimini ve dogal diismanlarin1 1989-1990 yillar
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arasinda belirlemisler ve Coccinellid tiirlerinden Adonia variegata (Goeze), Schymus
spp. (Goeze) ve Nephus bipunctatus (Kugelann)’un, parazitoitlerden Aphelinus
varipes (Foester)’in biyolojik kontrolde etkili olabileceklerini belirtmislerdir (Gordr,
2002).

1.1.4. Oriimceklerin Beslenmesi ve Beslenme Ekolojisine fliskin Cahsmalar

Oriimcekler tarimsal ekosistemlerde énemli predatorlerdir. Bitki zararlis1 pek ¢ok
bdcek, bocek yumurtalari, larva ve erginleri iizerinden beslenmekle dogal dengenin
korunmasinda 6nemli rol oynarlar ve besin zincirinde halka olusturular (Bayram,

1999; Bayram, 2005; Ozen, 2009).

Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin Arachnida sinifinda yer alan drimcekler
karnivor hayvanlardir, canli avlarla beslenirler ve zorunlu predatérlerdir. Oriimcek
diyetinin biiyiikk cogunlugunu bocekler ve larvalari olusturmaktadir (Nyffeler, 1999;
Nyffeler vd., 1989; Nyffeler ve Benz, 1988a, 1988b). Araneidae ve Tetragnathidae
uyesi oriimcekler Homoptera, Diptera ve Orthoptera Uzerinden; Linyphiidae,
Theridiidae ve Dictynidae Uyeleri Diptera, Hemiptera, Homoptera (6zellikle afit ve
yaprak pireleri) ve bazi Coleopterlerle beslenmektedir (Maloney vd., 2003; Ozen,
2009). Atypidae, Agelenidae gibi bazi Oriimcek familyalari ise Orthoptera,
Lepidoptera ve Coleoptera familyalarina ait boceklerle ve Lycosidae, Oxyopidae,
Thomisidae ve Salticidae o6rimcekleri ise Orthoptera, Homoptera, Hemiptera,
Lepidotera, Thysanoptera, Diptera ile baz1 Coleoptera ve Hymenoptera liyelerini
siklikla yakalamaktadir ve bunlar {izerinden beslenmektedirler (Maloney, 2002;
Ozen, 2009).

Bayram ve Allahverdi (1999), tarimsal ekosistemlerde ériimceklerin habitat tercihleri
lizerine yaptiklar1 calismalarda, ortimceklerin bulunduklar1 habitatlarda 6nemli
predator olabileceklerini, zararli bocekler iizerinden beslenmeleriyle dogal dengenin
korunmasinda o6nemli rol oynadiklarmi1 ve besin zincirinde ikincil tuketiciler

basamagini olusturdugunu ifade etmislerdir (Danisman, 2008; Bayram, 1999).

[ran’da pamuk zararlilarindan Bemisia tabaci, Aphis gossypii, Empoasca decipiens
ve Nezara viridula tarafindan pamuk bitkisinde meydana gelen zararlarin
azaltilmasinda Thyene impeialis, Oxyopes salticus ve Thanatus formicinus tiri

oriimceklerin etkili olduklar1 gdzlenmistir (Ghavami, 2008; Ozen, 2009).
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Amerika’da yapilan bir laboratuar calismasinda Salticidae ve Philodromidae
uyelerinin elma bahgelerinde zarara yol acan Edwardsiana rosae (Hemiptera:
Cicadellidae)’nin ergin ve nimfleri iizerinden 6nemli bir derecede beslendikleri

saptanmugtir (Wisniewska ve Prokopy 1997; Ozen, 2009).

Avustralya’da yapilan laboratuar c¢alismasinda da Lycosidae, Clubionidae,
Oxyopidae, Salticidae ve Thomisidae familyas: Oriimceklerinin soya fasulyesi
zararlist Helicoverpa spp. (Lepidoptera: Noctuidae) zararmin azaltilmasinda etkili

olduklarin1 gozlenmistir (Pearce, 2004).

Birg¢ok avcr oriimeek gilindiizclidiir ama bazi érimcekler bilhassa geceleri aktiftirler.
Bundan dolay1 sadece aktif olduklart zaman siiresince karsilagtiklar1 avi
yakalayacaklardir. Oriimceklerin genellikle polifag predatér olmalarma ragmen,
onlarin avlanma stratejileri, mikrohabitat tercihleri, av gesitliligi, total av ¢oklugu her
bir tlirlin 6zellesmesine sebep olabilmektedir (Marc ve Canard, 1997; Riechert ve
Lawrence, 1997; Marc vd., 1999).

Literaturlere gore, genel olarak avci oriimcekler ag- Orlcllere nazaran daha iyi diyet
araligina sahiptirler. Mikrohabitat tercihlerine ek olarak, driimceklerin beslenme
tercihleri vardir. Genellikle ve sadece Oriimcekler kendi agirliklarmin %50’den
%80’e kadar olan avlari yerler. Ornegin, ag- oriiciiler bilyiik avlar1 yakalamakta
uzmanlagmiglardir; kiigiik avlar ise onlar igin dnemsizdirler (Marc ve Canard, 1997,
Marc vd., 1999). Baz1 6riimcek tiirleri ise aminoasit ihtiyaglarini dengelemek i¢in av
olarak bocekleri secerler (Maloney vd., 2003). Oriimceklerin polifag predatorler
olmalarina ragmen onlarin avlanma stratejileri ve mikrohabitat tercihleri her bir tiirde
uzman olmalarina sebep olmustur. Bolas oriimcegi ve ¢apraz ag Oriicii 6riimceklerin
aglar1 Ozellikle ergin Lepidoptera’lar1 yakalamaya adaptedir. Linyphiidae ve
Dictynidae gibi kiigiik ag oriicii 6riimcekler yumusak viicutlu bocekleri yakalarlar.
Sigrayicr oriimeekler karincalarla beslenmeye davranigsal olarak adapte olmuslardir.
Texsas pamuk tarlalarinda bulunan Lynx oriimcegi olan Oxyopes salticus Hentz’in
dietlerindeki en 6nemli avlar olarak 1 ile 2,9 mm biiyiikligiindeki pamuk pireleri
bulunmaktadir (Maloney vd., 2003). Zorunlu predator olmalar1, beslenme stratejileri
ve sayisal tepkiler, fonksiyonel cevaplar, polifag beslenmeleri, av segimi,

mikrohabitat tercihleri ve tiim detayli etkilerinden dolayr oOriimcekler av
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populasyonlarini sabitlestirdikleri kadar pest yogunluklarini azaltabilirler (Danigsman,

2008; Maloney vd., 2003).

Young ve Edwards (1990) avci 6riimeeklerin pest kontroliinde ag-dokuyucularindan
daha iyi olabildiklerini ileri stirmiislerdir. Cilinkii avcr 6riimceklerin birgok tiirii, av
tip ve boyutlarinin genis bir cesidini yakalama yetenegine sahiptirler. Ornegin,
Nyffeler, 1992, Texas’in pamuk tarlalarinda Lynx oriimcegi O. salticus dokuz
takimda ve 21 familyadaki boceklerin enaz 34 bocek tirlnd tiketmektedir. Halbuki
ag oriicti oriimcekler daha uzmanlasmistir (Maloney vd., 2003). Kinkanatli bocekleri
ve g¢ekirgeleri avlama yetenegine sahip olmalarina ragmen onlar genellikle sadece
afitleri ve sinekleri yakalarlar ve genellikle bitki bocekleri, tirtillar ve bugday biti

Uzerinde ¢ok az etkiye sahiptirler (Bayram,1999; Maloney vd., 2003).

Kurt 6rimcekler, enterasan bir 6grenme tutumu sergilerler. Tercihen son avla alakali
olan 6zel kimyasal isaretleri algilarlar (Person ve Uetz, 1996). Person ve Uetz (1996)
onceden cicir bocekleriyle beslenen kurt Oriimceklerinin (S. ocreata) circir
boceklerinin yiiriidiigii bir kagit parcasina gore beyaz bir kagit parcasinda onemli
derecede zaman harcadiklarii gostermislerdir (Maloney vd., 2003). Av arama
davraniglarint  diger Oriimcek siniflarmin varligiyla gelistirebilirler. Ohio’daki
tarimsal arazilerde, tuzak-ag oriicii Argiope tepidarium ve dairesel-ag OoOriicii
Larinioides cornutus oriimcekleri yalniz avlanmalarindan ¢ok grup ile avlandiklari
zaman Oriimcek bagsma daha ¢ok av yakaladiklari goriilmiistir (Rypstra, 1997,
Maloney vd., 2003). Avin yakalanmasi karigik tiir gruplarinda tek tiir gruplarindan
daha yiiksektir. Fakat bu karisik tiir gruplarinda bazi 6riimecekler arasindaki rekabet
av yogunlugunun azaltilmasindaki verimliligin kisitlanmasina neden olabilmektedir

(Maloney vd., 2003).

Bir¢ok arastirmaci, av yogunlugunun azaltilmasinda oriimcek cesitlerinin bir araya
toplanmasi tek bir tir orimcegin bulunmasindan daha c¢ok etkili olduklarini
vurgulamistir (Rypstra, 1997). Riechert ve Lawrence (1994) 6riimcek gesitliligindeki
zenginligin artmasi av biomasinda bir diisiise sebep oldugunu gostermek i¢in arazi
testleri ve bilgisayar simiilasyonlar1 kullanmiglardir. Riechert ve Lawrence (1997) iki
kurt 6riimcegi (Rabidosa robida (Wallckenar) ve Pardosa milvina (Hent)), yuvarlak-
ag orict (Argiopa trifaciata), hamak orici (Florinda coccinea (Hent)) iceren

parsellerde bu ¢esitlerden sadece birini igeren test bolgelerindekilerden bocek
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rakamlarinin daha diisiik oldugunu bulmuslardir (Danisman, 2008; Maloney vd.,
2003).

Oruimcekler genellikle teritoryal’dir (karasal) ve yiiksek oriimcek yogunlugunda
(ayn1 arazide bir arada yasayan Oriimcek sayisini kisitlamak igin) av ve alan i¢in
micadele ederler. Kannibalizm (kendi cinsini yeme, yamyamlik) 6zellikle Lycositler
icin 6nemli bir mortalite ajamdir (Guarisco vd., 2003; Ozen, 2009; Maloney vd.,
2003). Lycositlerin bu tip kendi kendini sinirlayan egilimleri, av yogunluguna kars1
sayisal tepkinin azaltilmasi yoluyla av populasyonlarindaki artisla sonuglanabilir.
Sayisal tepki, av yogunlugundaki bir yikselmeden sonra predator sayisindaki artis ile
tanimlanir (Danigsman, 2008; Maloney vd., 2003). Bu tepki kiimelenme ve remedeki
artts veya her iki formda da olmustur. Ornegin, huni seklinde ag dren tiirlerden olan
Agelenopsis aperta (Gertsch) av bollugu olan alanlarda kiimelesir. Theridiid olan
Parasteatoda tepidariorum eger av yogunlugu yetersizse aglarini tekrar kurarlar, av

sayisinin fazla oldugu alanlarda ise bireysel bir gruba baglanir (Maloney vd., 2003).

Persons ve Uetz’ in (1996) raporuna gore yetiskin disi kurt 6riimcekleri (Schizocosa
ocreata (Hentz)) av yogunlugunu degerlendirmek igin gorsel ve titresimsel isaretler
kullanirlar ve yiiksek av yogunluguyla arazi pargalarinda daha ¢ok zaman

gegirdiklerini belirtmistir (Maloney vd., 2003).

Tarim ekosistemlerinde genel predatorler olarak oriimcekler, zararsiz ve faydali
boceklerde dahil olmak iizere diger bocekleri avlayarak diisiik pest periyotlarinda

populasyonlar1 koruyabilirler.

Biyokontrolde 6nemli rol oynayan bazi predatdr oriimceklerin karsilikli rekabet ve
avlanma stratejileri ile zararli bocekler tizerinden beslenmelerine karsi zararli
predatorii olan bazi yararhi tiirler lizerinden de beslenme o6zelligi gdstermektedir.
Ormegin; yesil vasak oOriimcegi Peucetica viridans, Pyralidae, Geometridae ve
Noctuidae familyalarindan olan pek ¢ok zararhi tiirlerle beslenmesinin yaninda
onemli zararli bocek predatorlerinden Polistes ve Aphiz cinsleri ile Syrphidae ve

Tachinidae familyalarindan olan bazi1 yararli Dipterler {izerinden de

beslenebilmektedirler (Randal, 1982; Ozen, 2009).

Av (zerinde bir predatériin monofag ya da uzmanliginin bazi derecesi bu 0zel avin

populasyonunu diistiren predator i¢in gerekli goriilmektedir. Bu varsayimdan dolay1
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polifag, genel predator olan érimcekler genellikle av populasyonunun kontroliinde
yetersiz olarak diistiniiliir (Riechert ve Lockley, 1984; Maloney vd., 2003). Ancak
orimcekler cogunlukla fark edilen belirli bir av iizerinde daha iyi uzman olabilirler.
Oriimceklerin av fazlaligina sahip oldugu zaman segici olmaya baslamalar1 yaygindir
(Riechert ve Harp, 1987; Maloney vd., 2003). Oriimceklerin her bir tiirii tarimsal
habitatlarin belirli bolgesini, yerden agaclarin zirvesine kadar isgal ederler. Farkli av
tiirleride degisik mikrohabitatlarda bile bulunabilirler. Bu yilizden 6riimceklere gore
av uzmanlig1 laboratuardakilerin aksine ekosistemlerde bulunan bir nitelik oldugu

sonucuna varilabilir (Maloney vd.; 2003).

Gilineydogu Asya’da piring tarlarinda dominant tiir olarak bulunan kurt oriimcegi
Pardosa pseudoannulata tiirti 6riimcekler piring tarlalarinda 6nemli bir zararli olan
Nephotettix virescens (Hemiptera: Cicadellidae), yaprak pireleri, sinek kurt¢uklart ve
govde kurdunun en etkili predatorlerindendir (Sigsgaard, 2000; Ozen; 2009).

Baz1 tarimsal ekosistemlerde Ornegin, ticari amaci olmayan yaban mersini
bataklilarinda avci 6riimcekler toplam Oriimcek faunasinin %87’ini bunun ise %61’
ini Lycositler olusturmaktadir (Maloney, 2002). Bu 6riimcekler agirlikli olarak yaban
mersini pesti olmayan kuclk Diptera ve Collembola cinslerine ait bdcekleri
avladiklar1 belirtilmistir. Cok az sayidaki avci oriimeceklerse Lepidoptera larvasi ve
yaban mersini pamuk kurdu gibi pest boceklerini avlamislardir (Maloney, 2002). Bu
ortimeceklerin bir¢cogunun mikro habitatlar toprak yiizeyinin iistiinde veya yakininda
bulunurlar. Boylece agirlikli olarak toprak yiizeyinde bulunan avlarla beslenirler
(Maloney vd., 2003; Nyffeler, 1982; Riechert ve Lockley, 1984).

Biyolojik kontrol ajanlar1 olarak oriimcekler, spesifik tarim pestlerini avlamali ve
hasat alanlarinda bulunmalidirlar (Danigsman, 2008; Ozen 2009). Bircok familyanin
ortimcekleri genellikle tarim ekosistemlerinde bulunurlar ve ¢ogu major iiriin pest
cesitlerinin ve familyalarin predatorii olarak bilinmektedir (Maloney vd., 2003).
Oriimcekler; afitler, yaprak zararlilari, bahge zararlilari, pireler ve lepidoptera larvasi
gibi pestlerin 6nemli mortalite ajanlaridir (Bayram 1999; Vijayalakshmi, 1996).
Oriimceklerin av stratejileride, mikrohabitat seciminde ve aktif periyotlarda
degisiklik gosterirler. Bir tarimsal ekosistemde Oriimceklerin tipik cesitliliginden
dolay1 verilen bir peste saldiracak muhtemelen tek ya da daha fazla tiir olacaktir

(Maloney vd., 2003).
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1.1.5. Biyolojik Kontrol A¢isindan Oriimceklerin Predatorliik Degeri

Karasal ekosistemlerdeki oriimcekler; bag-bahce ve tahil tarlalarinda 6nemli bir
potensiyel predatér formdur (Nyffeler ve Benz, 1987). Elverisli durumlarda m® ye
1000 0Uzerindeki maksimum yogunluga ulasabilirler. Bundan dolayr &riimcekler
bazen, diger karasal ekosistemleri, orman, su ekosistemlerinde bdcek

populasyonlarin1 diizenleyen ve stabilize eden ajanlar olarak onemli rol oynarlar

(Nyffeler ve Benz, 1987; Pearse, 1946; Duffey, 1962).

Orman ekosistemleriyle ilgili olarak; Weidemann (1978) saman yigimi altinda
yasayan predatorle kombinasyon halinde boceklerin predatorii olarak yerde yasayan
ortimceklere 6nemli bir rol oynadigi gosterilmistir (Nyffeler ve Benz, 1987).
Amerikal1 bilim adamlar1 da ormanlarda bocek predatorii olarak yerde yasayan
ortimceklerin  biliyiik bir rolii oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Buna zit olarak;
yapraklarda yasayan Orlimceklerin avcilik 6nemi hala tartismalidir (Nyffeler, 1982;
Nyffeler, 2000; Wisniewska ve Prokopy, 1997; Bayram,1993). Bazi arazi ¢alismalar1
gostermistir ki, vejetasyondaki bazi Oriimcek tiirleri lepidoptera zararlilarinin
populasyonunu dlsiirmede az bir etkiye sahiptir. Kayitlara gore bazi 6riimcek tiirleri
giive populasyonunu en fazla % 5’e distrebilmistir (Nyffeler ve Benz, 1987;
Riechert ve Lockley, 1984).

Ormanlar gibi, bag-bahgelerde agac ekosistemlerine dahildir. Arazi arastirmalar
orlimceklerin pestisitlere maruz kalmayan bag-bahcelerde verimli bir preator grup
olusturduklarin1 géstermistir. Bir¢cok aragtirmaci bu yiizden pestisite maruz kalmamais
bahgeliklerde dogal kontrol ajani olarak o6riimceklerin 6nemli bir rol oynadigini
desteklemislerdir (Chant 1956; Nyffeler ve Benz, 1987). Bununla birlikte;
bahgeliklerin, meyveliklerin pestisitle islem goriilmesi Oriimcek populasyon
sayisinda belirgin bir diigiise Onciiliik etmistir. Bu durum pestisitle muameleri bag-
bahgelerdeki oriimceklerin avcilik 6nemini disiirdiigiinii belirtir (Nyffeler, 1982;
Nyffeler, 2000; Bayram, 1993).

Ekolojik siireklilik ve azaltilmis pestisit kullanimina kars1 tarimdaki son trendler,
potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak oriimcekler iizerindeki ilginin artmasina
sebep olmustur. Cinliler yiizyillardir pest kontrol stratejisi olarak tarla mahsiillerinde

oriimcek  populasyonunu  yiikseltmesine ragmen, Amerika’nin  tarimsal
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ekosistemlerinde Ortimceklerin pest populasyonunu etkili bir sekilde kontrol edip
edemeyeceklerine dair bircok tartisma devam etmektedir. Bir aver olarak etkili ve
ekonomik yonden bir pest kontrolii i¢in hem ekonomik baslangi¢ seviyesinin altina
pest yogunlugunu azaltabilmeli hem de zaman iginde bu pest yogunlugunu stabilize
edebilmelidir. Eger pest populasyonu sabit tutamazsa predator avini bolgesel yok
olmaya surlkleyebilir ve sonra kendini birer birer dldlrerek ikinci bir kontrolsiiz pest
potansiyeline neden olur. Oriimcekler hem pest azaltiminda hem de

stabilizasyonunda muktedir olabilirler (Maloney vd., 2003; Nyffeler, 1982).

Heirson vd. (1960)’ne gore, herbivor populasyonlar rekabetle sinirlandirilamaz. Bu
fikir, yesil bitkilerin bol olmasinin gézlemlenmesiyle desteklenebilir. Bu yiizden
herbivorlarin ~ predasyonla  smirlandirilmasmin = daha  dogru  olabilecegi

teorilendirilmistir (Maloney vd., 2003).

Bircok Avrupa ve Amerika caligmalari; bozulmamis yesil alan ekosistemleri ve
orman ekosistemleri boceklerinin ve diger omurgasizlarin predatéri olarak onemli
bir ekolojik rol oynayabildiklerine agiklik saglamistir (Vijayalakshmi,1996; Bayram,
1993; Nyffeler ve Benz, 1987). Pestisitlere maruz kalmayan alanlarda bile
orimcekler bol predatoérler olabilir ki bu alanlar orman ekosistemleri ile
karsilastirilabilir bir O6neme sahiptir. Buna zit olarak, ekili alanlarda bulunan
Oriimceklerin predatorlik onemi hakkindaki fikir tartismalidir. Bazi Avrupa
caligmalarinin sonuglarina bakildiginda, ekili alanlarda yasayan oriimcekler diisiik
populasyon yogunlugundan dolayr boceklerin predatorleri iginde en az Oneme
sahiptirler. Bagka bir Avrupa caligmalarinda ise; ekili alanlarin yerde yasayan
oriimcekleri populasyon yogunluguyla dominant predator bir grup olarak diisiiniiliir,
kontrol ajami olarak ise Ortimceklerin bu 6zelligi simdiye kadar ¢ok az bilinirdi
(Nyffeler ve Benz, 1987). Avrupa ve Amerika bataklik ekosistemlerindeki kadar az
ya da hi¢ pestisit kullanilmayan Asya da ki bataklik ekosistemlerindeki ortimcekler
onemli bir predator grup olmaktadir (Vijayalakshmi,1996; Nyffeler, 1999; Lee ve
Kim, 2001; Nyffeler ve Benz, 1987).

Yerde yasayan orlimcekler, yerde yasayan yirtict Carabidae ve Staphylinidae ile
birlikte tahil tarlalarinda 6nemli bir potansiyel predatdr formdur. Bu predator
potansiyeli "Entegre Pest Kontrol Programlar1" iginde yararlanilmaktadir (Nyffeler

ve Benz, 1987). Entegre pest programlari, tahil iiretim sisteminin dayanikliligi, uzun
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omirliligi i¢in azaltilmis insektisit kullanimini gerektirir (Chen, 2000). Bu nedenle,
suni olarak yetistirilen Drosophila sinekleri piring tarlalarina serbest birakilmasi ile
potansiyel oriimcek yogunlugunun arttirilmasina yonelik denemeler Japonya’da
yapilmistir. Bu ilave yiyecekler daha sonra oriimcek birey sayisinda artisa neden
olmustur (Kobayashi, 1975). Chinese News Agency Xinhua of August 15, 1979 daki
bir rapora gore piring pest biyolojik kontrol ajani olarak birgcok oriimcek tiirii

Cin’deki ¢eltik tarlalarina getirilmistir (Nyffeler ve Benz, 1987).

Biyolojik pest kontroliinde 6riimceklerin kullanimryla ilgili bir diger 6rnek, Giiney
Afrika’da rapor edilmistir. Giliney Afrika’da ki evlerde sineklere karsi biyolojik
kontrol ajani olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Steyn (1959), evlere
ortimceklerin yerlesmesiyle 2,5 ay icinde sinek populasyonunda %99’a yakin bir
azalma ve aym zamanda bu bolgede yasayan insanlarin gastrointestinal
enfeksiyonlarinda belirgin bir azalma kayit etmistir. Ciinkii hastalik etkeni vektorler

oriimcekler sayesinde ortadan kaldirilmistir (Nyffeler ve Benz, 1987).

Uzun yillar boyunca bir¢ok arazi ¢alismalarinda zararli boceklerin meydana getirdigi
hasarin ve pest yogunluklarinin azaltilmasinda oriimceklerin etkili ajanlar olduklari
kanitlanmistir (Greenstone ve Sunderland, 1999; Ozen 2009). Ayrica &riimcekler
insektisitlere karst Geocoris sp., Nabis sp., Carabidae, Staphylinidae ve
Coccinellidae gibi potansiyel predatorlere gore daha az etkilenmektedir (Bogya,
1999). Oriimceklerin farkli bir grubu biyolojik kontrolde de etkili olabilirler. Clinkii
onlar av stratejilerinde, habitat seciminde ve aktif periyotlarinda degisiklik gosterirler
(Maloney vd., 2003). Yilin her mevsimi aktif olan 6riimcekler 6zellikle ilkbaharda
yeterince aktif olmayan diger predatorler ve parazitoid boceklere gore kislayan bazi

zararlilarin baskilanmasinda da 6nemli bir etkiye sahiptirler (Ozen, 2009)

Bir¢ok arastirma gosteriyor ki Oriimcekler onemli bir sekilde av yogunluklarini
azaltabilmektedir. Long vd. (1999), musir iiriinlerindeki 6riimcekler yaprak zararlilar
(Cicadellidae), tripslerin (Thysanoptera) ve afitlerin (Aphidae) populasyonunu
bastirdigin1 bulmustur (Maloney vd., 2003). Kis iiriinlerinde en bol bulunan Pardosa
agrestis (Westring) ve iki cins Lynphiid laboratuvar c¢aligmalarinda %35-%58
oraninda afit populasyonu diistirmiistiir (Marc vd., 1999; Maloney vd., 2003). Hem
ag oOren Oriimcekler hemde avci oOriimcekler Tennesee’deki yash tarlalarda

Homoptera, Coleoptera ve Diptera gibi bitkilerle beslenenlerin populasyonunu
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sinirlandirmislardir (Riechert ve Lawrence 1997; Maloney vd., 2003). Oriimceklerin
(Tortricidae familyasindan), Anthonomus pomorum (Linnaeus) ve Lepidoptera
larvalart gibi elma bahgelerindeki herbivorlarin etkili predatorleri olduklari
kanitlanmustir.  Islenmemis musir tarlalarindaki  kurt &riimcekleri  Pseudaletia
unipunctata’larin  (Hawort) larval formlarmin yogunluklarimi distriirler. Ayni
zamanda kurt 6rimcekleri tropik celtik tarlalarindaki Delphacidac ve Cicadellidae
gibi emici herbivorlarin yogunlugunuda diisiirmektedirler (Maloney vd., 2003; Fagan
vd., 1998).

Oriimcekler, bazi tarim ekosistemlerinde besin edinimi ve rekabet ile
siirlandirilamayan herbivorlarin populasyonunu azaltmada etkili olabilmektedir
(Maloney vd., 2003). Hawaii’de brokoli bitkisinde zararlara yol acan
Lepidopteralarin biyolojik kontroliinde Nesticodes rufipens (Araneae: Theridiidae)’in

oldukga etkili oldugu gozlenmistir (Bogya, 1999).

Oriimcekler ayrica énemli bir top-down etki sarfedebilirler. Herbivor béceklerin
bitkiye verdikleri zarar miktar1 ortamda Oriimcek bulundugu zamanlarda
bulunmadigi zamanlara nazaran daha azdir. Buna top-down etki denir (Danisman,
2008; Maloney vd., 2003). Bir¢ok arastirma, bocek populasyonlari, oriimcekler
tarafindan predasyonu ortadan kalktiginda onemli bir derecede yiikselmektedir.
Richer ve Lawrence (1997) raporuna gore, oriimceklerin uzaklastirildigi eski
tarlalardaki parsellerin, oriimcek teskil eden parsellerden daha fazla sayida herbivor
bocege sahiptirler. Tennessee’de Oriimceklerin uzaklastirildigt sebze bahgelerinde
orumcek bulunan bahcelerden daha fazla sayida pestlere sahiptir (Riechert ve
Bishop, 1990; Maloney vd., 2003).

Avct ortimceklerin siginak ve nem saglayan saman Ortlisii ilavesiyle tesvik edilmesi
sebze bahcelerindeki bitki hasarinda 6nemli bir diisiisle sonuglanmistir. Synder ve
Wise (2000), benekli salatalik boceklerinin, Diabrotica undecimpunctata howardi
(Barber), orimceklerden bir ag gitiyle ayrilmasina ragmen, bir kurt 6riimcegi olan
Hogna helluo (Walckenaer)’nun bulundugu zamanda kabak bitkisiyle beslenmeleri
azalmistir. Buna benzer bir sekilde, Rypstra (1995)’da, H. helluo yada bir Theridiid
olan Achaearanea tepidariorum (Koch)un varligi Meksika fasiilyesi bocegi olan
Epilachna varivestis ve Japon bdécekleri Papillia japonica (Newman) tarafindan

soyafasulyesi bitkileri ile daha az beslendiklerini bulmustur (Maloney vd., 2003).
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Ortimcekler, herbivor bocekler tGizerinden beslenmeseler bile bulunduklari ortamlarda
bocekler tizerinde 6rimcek merkezli bitkiyi terk etme etkisi s6z konudur. Spodeptera
litura (Fabricus) gibi tittn kirkayaklilart (kurtlari) tarafindan bitkilere verilen zarart
onlemek amaciyla Linyphiidae familyasindaki 6riimceklerin bulundugu tiitiinlerde de
ayni sonuclar bulunmustur. Bu kurtlar 6riimcekler tarafindan isgal edilen bitkileri
terk etmislerdir (Maloney vd., 2003). Oriimcek merkezli bitkiyi terk etme davranisi
yesil bocekler, yaprak sinekleri, yaprak zararlilar1 ve bitki zararlilarinda da

bilinmektedir (Danisman, 2008; Riechert ve Lockley, 1984).

Ozet olarak, 6rimcekler herbivor bocek pestlerini etkili preatorleri olabilirler. Ve sik
sik tiikettiklerinden daha fazla bocek yakalayarak ©nemli bir derecede kontrol
uygularlar. Oriimceklerin pest populasyonlarin1 hem diisiirme hem de stabilize etme
ozelliklerinden dolay1 onlar1t miikemmel bir biyolojik kontrol ajanlar1 aday1 yaparlar.
Oriimcekler diinya ¢apinda iki grup iiriin ekosistemlerinde biyolojik kontrol ajani
olarak basaril1 bir sekilde kullanilmistir. Birinci olarak, meyve bahcelerinde 6zellikle
elma bahcelerinde ikinci olarak, pirin¢ arazilerinde kullanilmistir (Maloney vd.,
2003). Oriimceklerin hem major pest bdceklerin populasyonunu bastirdiklar1 hem de
[srail, Avrupa, Avustralya ve Kanada’daki elma bahgelerindeki hasata zarar veren
boceklerin populasyonunu 6nemli derecede diisiirdiikleri gosterilmistir (Wisniewska
ve Prokopy, 1997). Ayrica 6rumcekler birgok turunggil pestlerinin  6nemli
predatorleridir. Bununla beraber, meyve bahcgelerindeki pest kontrol stratejisi
azaltilmig pestisit kullanim1 yoluyla 6riimcek populasyonunun arttirilmasindan ¢ok
ortimceklerin korunmasidir (Marc ve Canard, 1997; Amalin vd., 2001; Maloney vd.,
2003). Asya’daki celtik arazilerinde yinede Oriimcekler kasitli olarak araziye
yerlestirilirler. Cin’de ise ¢ift¢iler 6riimcekler icin bambu ya da kamis barinaklar insa
ederler ve sonra bu barmaklari pest patlamasi yasayan diger celtik arazilerine tasirlar.
Oriimcek gogaltilmas1 metodu pestisit kullaniminda %60 azalmaya neden olmustur
(Riechert ve Bishop, 1990; Marc vd., 1999; Maloney vd., 2003). Lycositler gibi
yerde yasayan oriimcekler, celtiklerin yaprak zararlis1 ve bitki zararlilarina karsi en
onemli predatorlerden biridir. Ve celtik arazilerinde kurt drimceklerin eklenmesi,
insektisit kullanilmasiyla goriilen pest populasyonlarindaki diislislere benzeyen

diistislere sebep olabilirler (Nyffeler, 1982; Ghavami, 2008; Maloney vd., 2003).
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1.1.6. Oriimceklerin Zararh Bocekler Uzerinden Beslenmesine iliskin

Molekiiler Calismalar

Birgok iilkede son yillarda oriimcek ve bocekler arasindaki avci-av iliskisinin
ekolojik aragtirllmasinin yaninda SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulfate -
Polyacrylamide Gel Electrophoresis), ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay), PCR (Polymerase Chain Reaction), IMS (Immunomagnetic Separation),
Poliklonal antikor ve Monoklonal Antikor (mAb) analiz teknikleri ile saptanmaya
yonelmis ve Oriimceklerin ekolojik dengenin korunmasindaki rolleri {iizerine
arastirmalar giderek yogunlagsmistir (Danisman, 2008; Sunderland vd., 1987; Titova
ve Yegorova, 1978).

Oriimcek beslenme hizinin tayin edilmesinde 6nde gelen yontemlerden birisi midede
kalan avin taninmasi ve miktarinin Glgiilmesidir (Sunderland, 1996; Danigman,
2008). Mide muhtevasinin agilip incelenmesi kolay ve ucuz bir yontemdir ve bazi
omurgasiz gruplarin av spektrumunun tayin edilmesinde ¢ogunlukla tercih edilen bir
yontem olmustur (Holland ve Thomas, 1997; Triltsch, 1999). Oriimcekler sivi
besleniciler oldugundan birka¢ diyetten kalan av kalintilarinin es zamanli olarak
tayin edilmesi zordur. Mide muhtevasinin acilmasi ve avin taninmasi tek basina
yeterli olmamaktadir ve bu durum agilmasi gii¢ teknik problemler meydana
getirmektedir (Stuart ve Greenstone, 1990; Danigsman, 2008). Bu yizden mide
muhtevasi igeriginin tayininde birgok biyokimyasal ve molekiiler tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir. Yar1 parcalanmis DNA arastirmalari her zaman kolay olmamaktadir

(King vd., 2008).

Mide/bagirsak muhtevasi analizleri, seroloji, kromatografi, elektroforez ve radyoaktif

¢ekirdeklerin kullanimini kapsamaktadir (Greenstone, 1999).

Radyoaktif cekirdekler yonteminde, Breene vd., (1988) %P ile isaretlenmis sivrisinek
larvalarint1 hem karada hem de suda hareket eden Ug¢ Orimcek turt Gzerindeki
kullanilabilirligini gostermistir. Ve sivrisinek larvalari ile beslenen Griimceklerde
saptanan radyoaktiflik kaydedilmistir (Greenstone, 1999; Danisman, 2008; Breene
vd., 1988). Buna benzer ¢aligmalar, giive yumurtalar1 ve larvalari iizerine denenmis
ve basarili olmustur (Greenstone, 1999; Danisman, 2008; McDaniel ve Sterling,

1979; Godfrey vd., 1989). Fakat radyoaktif cekirdeklerin kullanimiyla g¢evreye
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verdigi zararlardan dolayr bu yaklasimin kullanimi zorluklarla karsilagmistir

(Danigman, 2008)

Buna benzer baska bir ¢alismada, bazi predatorlerin predatorliik etkinliginin ve av-
avcl arasindaki beslenme etkilesimlerinin analiz edilmesinde kitle spektrometresi
6l¢imind kullanan 615N ve $13C kararli izotoplar1 da kullanilmaktadir (Nienstedt
ve Poehling, 1998; Kato vd., 2004; Danisman, 2008).

Putnam (1967), Kanada seftali bahgelerinde zararli olan kirmizidriimcekler {izerinden
beslenen o&riimeeklerden kirmizidriimeek pigmentlerini tayin etmek igin kagit
kromatografi kullanmis ve basarili olmustur (Putnam, 1967; Breene vd., 1988;
Danisman, 2008).

Oriimcek mide muhtevasinin tayin edilmesinde yaklagik 45 yildir etkili bir sekilde
kullanilan diger bir yontem ise poliklonal veya monoklonal antikorlarin kullanildig
serolojik yontemdir (Kato vd., 2004; Harwood vd., 2003). Serolojik teknikler
oncelikle tercih edilendir. Bu yontemin en 6nemli avantajlari ucuz olmasi, basit,
glvenilir hassas bir yontem olmasi ve antikorlarin ergin alti bireylerde bile av

spesifikligi saglamasidir (Greenstone, 1999; Danisman, 2008).

Greenstone (1996), bircok arthropod predatorlerinin diyetini tayin etmek igin
poliklonal antikorlar kullanmis ve basarili olmustur (Danigsman, 2008). Bu teknik,
hedef av proteinlerinin bir memeli igerisine (genellikle bir tavsan) enjekte edilerek
antikorlarin toplanmasin1 igermektedir. Benzer iki veya ii¢ enjeksiyondan sonra
antikorlar kan serumundan toplanir. Eger bir beslenme bagi varsa bu antikorlar
alandan toplanan avcilarin mide muhtevast igerisindeki antijenler {izerindeki
epitoplara (baglanma bdlgeleri) baglanacaktir (Sydmondson, 2002). Baglanma
sonrasindaki izleme farkli yontemlerle saptanir. Cokelti testleri (bir akigskan veya jel
arasindan gecen antikor ve antijenin birbirlerine pasif olarak diflizyonu) veya
immiinoelektroforez (elektriksel bir alanda daha hizli sekilde birbirine baglanma)
yontemi kullanilabilir. Bu yontemlerde uygulandiginda 6rnekte beyaz bir ¢okeltinin
olugsmasi pozitif olarak ifade edilir (Greenstone, 1996; Danisman, 2008). Antijen-
antikor iligkisinin aydinlatilmasinda ELISA yontemi kullanildiginda genellikle 96
kuyucukla ¢alisilir ve antikora direkt veya indirekt olarak baglanmis bir enzimin

aktivitesi aragtirilir. Antijenin var oldugu pozitif durumlarda renksiz bir substrat
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renkli bir triine doniismektedir (Stuart ve Greenstone, 1990; Sunderland, 1988;

Sydmonson ve Hemigway, 2000).

Avrupa’da yapilan bir ¢aligmada, afite 6zgii olan ve diger omurgasizlarla ¢apraz
reaksiyon olusturmayan bir antiafit monoklonal antikor iiretilmistir. Ortimceklerde
bulunan afit kalintilarinda saptanan antikorlarin ortaya ¢ikarmak i¢in ELISA yontemi
kullanilmistir. Araziden toplanan Oriimcekler ELISA testine tabi tutulmustur. Test
edilen Linyphiid orimceklerde, %26’sinda 6nemli bir miktarda afit proteinleri

icerdigi bulunmustur (Harwood vd., 2003).

Benzer sekilde yapilan monoklonal antikor uygulamasi kullanilan en hassas
yontemdir. Bu antikorlar, myeloma hiicreleri (kemik iligi kanserli hiicreleri) ile
antikor  Ureten  B-lenfositlerinin  birlesmesi  sonucunda olusan hibridoma
hucrelerinden elde edilmektedirler. Bu hticreler surekli olarak tretilebilirler ve bu
hiicrelerden, se¢ilmis herhangi bir tek klon monoklonal antikoru sentezlemek iizere
izole edilip siirekli olarak ¢ogaltilabilir. Elde edilen klonlarin tiire spesifik olmasi bu
antikorlarin en 6nemli avantajidir. Antikorlar sadece tek bir epitopa karsi olusmustur
ve gapraz reaksiyonlara yol agmaz (Kohler ve Milstein, 1975; Danigman, 2008).
Yalniz uygun bir klonun elde edilmesi igin bir yildan daha fazla bir zamana ihtiyac
duyulmasi, diger yontemlere nazaran daha pahali bir yontem olmas1 ve 6zellesmis
doku kiiltiirii imkanlarina ihtiyag duyulmasi bu yontemin dezavantajlaridir. Bunun
yaninda bir kere elde edildigi zaman klonun ELISA ¢alismalar1 i¢in uygulanmasi
kolaydir ve ¢ok sayida numunenin hizli bir sekilde degerlendirilmesinde etkilidir

(Sydmonson, 2002).

Fraser (1982) ve Nyfeller vd. (1982), ELISA yontemi ile drimceklerin afitler
Uzerinden beslendiklerini gostermislerdir. Yeni kayitlarda, Milleriana inerrans,
Oedothorax fuscus, Alopecosa pulverulenta, Pardosa pullata, Theridion
bimaculatum ve Lycosidae ve Tetragnathidae’lerin olgunlasmamislarinda sonuglar

pozitif ¢gikmistir (Harwood vd., 2003).

Amalin vd., (2000) baz1 yer 6riimceklerinin turunggil yaprak galeri giivesi larvalari
tizerinden beslenmesini protein jel elektroforezi kullanarak gostermislerdir. Bu
calismada indikator enzim olarak esteraz segilmistir. Ciinkii esterazlar ¢ok diisiik

degerlerde bile olsa substratla tiriin olusturarak bant vermektedirler (Amalin vd.,
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2000). Elektroforez yontemi diger yontemlere gore daha ucuzdur ve eger jel - enzim
sistemi diizgiin bir sekilde optimize edilirse bir¢ok durumda av-avci iliskilerinin
tayininde ¢ok avantajlidir. Bu yontemin en biiylik dezavantaji tiire 6zgli protein
bantlarin yetersizligi veya tek bir avcinin birkag farkli avla beslendigi durumlarda
bantlarin ayrimimin son derece imkansiz olmasi ve tlire spesifik tam bir ayrimin

yapilamamasidir (Danigman, 2008; Walrant ve Loreau, 1995).

Greenstone ve Edwards (1998), oriimcek mide igerigindeki av kalntilarini tayin
etmek icin tiire 6zgli DNA dizilerinde ¢alisan problar kullanmislardir (Danigsman,
2008). Bu ¢alismadan sonra ise av-avci iligkilerinin tayininde PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) kullanimi diinya ¢apinda tercih edilen bir yontem olmustur. PCR,
arthropod avcilarin ¢ogunun kusmuklarinda, diskilarinda ve mide/bagirsaklarinda
kalan av kalintilarmin tayininde etkili kullanilan PCR teknigi kompleks besinsel
etkilesimleri aragtirmak igin gelistirilmistir (Greenstone ve Shufran, 2001;
Hoogendoorn ve Heimpel, 2001; Sheppard vd., 2005; King vd., 2008). Bu yontemde
avcilarin mide icerigindeki av DNA’sinin ¢ogaltilmasi igin tiire veya gruba 6zgi
primerler kullanilir (Sydmonson, 2002). Elde edilen PCR d{rlnleri agaroz jel
elektroforezinde yiiriitilerek DNA bandlar1 seklinde izlenmektedir. Predatorler
tarafindan avlarin sindirimini izleyen siiregteki aragtirma periyotlari ve maximum
duzeydeki spesifiklik icin cazip, alternatif bir yontemdir. Ve predatoriin gut analizi
predasyonun data olarak elde edinimindeki en etkili yoldur (Chen vd., 2002;
Sydmonson ve Hemingway, 1997; King vd., 2008; Sydmonson, 2002).
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1.2. Calismanin Amaci

Turkiye ekonomisinin %45-50’sini olusturan tarim triinleri niifusun besin ihtiyacin
karsilamasi, sanayide hammadde kaynag1 olarak kullanilmasi gibi nedenlerden dolay1
bliylik Onem tasimaktadir. Tarim {iriinlerinin ¢ogunun zararlist olan afitlerin
miicadelesi ve kaliteli tarim {iriinlerinin elde edilmesi amaciyla kimyasal miicadele
tekniklerinin yerine biyolojik kontrol yontemlerin kullanilabilirligi  6nem

kazanmistir. Bu ¢aligsma ile;

Bitkisel iiretimde zararl olan afit populasyonu iizerinde kurt driimcek predatorindn

etkinliginin arastirilmast,

Ulkemizde zararlilarala miicadelenin %60- 65’ini kapsayan pestisit tiiketimi yerine
entegre pest kontrol yontemi olarak oriimceklerin kullanilabilirligi ve bunun

molekiiler yontemlerle kanitlanmasi,

Av olan afit ile afit Uzerinden beslenen avci 6riimcegin, sindirim sistemlerindeki ya
da fegeslerindeki av kalintilarinin SDS-PAGE Elektroforez ile protein yapilarinin
karsilastirilmasi ve PCR analiz yontemi ile predasyonun molekiler analizini yapmak

ve predasyon oraninin saptamasi amaglanmistir.

Ayrica bu ¢alismada, oriimceklerin besinin tiiketiminden sonraki farkli zaman
araliklarinda DNA deteksiyonlarini incelemek ve predatdrlerin yarilanma zamanini
(diyetin yarisinin yenmesi sonrasindaki zaman “yarilanma zamani: h” ) bulmak
amaclanmistir. BOylece afit DNA deteksiyonlarinin zaman araliklarinin bilinmesi,

beslenme siiresinin tahmin edilmesinde yardime1 olabilecegi diistiniilmiistiir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Oriimcek ve Afitlerin Dogadan Toplanmasi

Kirikkale il sinirlart i¢inde bulunan tarimsal ekosistemlerdeki bag-bahcelik alanlar
ele alinarak cesitli lokaliteler calisilmig, zararlilarin aktif oldugu donemler dikkate

alinarak buralardan kurt 6riimcegi ve afit tiirleri toplanmistir.

Calisilan bitki gruplari;

A- Sebze Bitkileri: Biber (Capsicum annum L), Lahana (Brassica oleracea) Bitkileri
B- Meyve Bitkileri: Seftali (Prunus persica), Kayis1 (Prunus armeniaca) Bitkileri
C- Endustri ve Sus Bitkileri: Gul (Rosa sp.)

Yukaridaki bitki gruplarindan ve bulunduklar1 arazilerden oriimcek o6rnekleri
aspirator, afit ornekleri ise firca ve bitkinin yaprak ve sap kisimlarinin koparilmsiyla

toplanmustir.

Aspirator, boy 20-30 cm ve i¢ ¢ap1 2-3 mm olan kirmizi lastik boruya, daha genisge
ve 5 cm boyunda seffaf plastikten yapilmis diger bir borunun eklenmesi ile
olusmustur. Seffaf borunun kirmizi boruya gectigi yerde Orlimcek ve toz
parcaciklarinin seffaf boruya gecmesini engelleyen bir tiilbent pargas1 bulunmaktadir

(Danisman, 2008).

Toplanan 6riimcek ve afit 6rneklerinin bir kismi teshisi i¢in % 70’lik etilalkol iceren
0zel kaplar i¢inde bir kismi da 6riimcek besleme kaplari i¢gine konularak laboratuvara

getirilmistir.
2.2. Arastirmada Kullanilan Kurt Oriimcegi ve Afit Tiirleri

Arazi calismalarinda toplanan oriimcek ve bocek tiirlerinin bir kismi teshis igin
ayrilmis, etiketlenmis, % 70’lik etil alkolde muhataza edilmis ve stereo mikroskop
(SMZ10A) altinda tiir teshisleri yapilmistir. Oriimcek teshisinde Tyschenko (1971)’e
ait teshis anahtar1 kullanilmistir. Afit tiirlerinin teshisinde ise Uzm Biyolog Basak
Akyiirek (Ondokuz Mayis Universitesi) tarafindan yapilmistir. Teshisi yapilan afit
tirlerinden biber, kayis1 ve lahana afitinin fotograflar1 ¢ekilmistir (Sekil 2.1, 2.3).

Teshisi yapilan oriimcek ve afit tiirleri ise Oriimcek ve bocek arasindaki beslenme

33



iliskisinin tespiti amaciyla laboratuar ortaminda Oriimcek besleme kaplari igerisine

bir araya getirilip gézlenmeye baglanmustir (Sekil 2.4).

Arastirmada kullanilan 6riimeek tiirii:

Familya: Lycosidae (Kurt Oriimcekleri)

Pardosa proxima (C.L. Koch)

Aragtirmada kullanilan afit {irleri:

1. Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843) (Biber afiti, biber yaprakbiti)

2. Brevicoryne brassica (Linnaeus, 1758) (Lahana afiti, lahana yaprakbiti)

3. Hyalopterus amygdali (E. Blanchard, 1840) (Seftali afiti, seftali yaprakbiti)
4. Hyalopterus pruni (Geoffroy, 1762) (Kayisi afiti, kayisi yaprakbiti)

5. Myzaphis rosarum (Kalrenbach, 1847) (Gul afiti, gl yaprakbiti)

Sekil 2.1. Aulacorthum solani (biber afiti)
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Sekil 2.2. Brevicoryne brassica (lahana afiti)

Sekil 2.3. Hyalopterus pruni (kayisi afiti)



Sekil 2.4. Ozel beslenme kabi icinde Ui¢ adet Aulacorthum solani (biber afiti) ile

beslenmis Pardosa proxima

2.3. Laboratuvarda Av-Avci Beslenme Calismalari

Araziden toplanan Oriimceklerin zararli iizerinden beslendiginin saptanmasi igin
orimcek besleme kaplar1 olusturulmustur. Oriimcek besleme kaplar1 gozenekli hava
alabilen bir kapagi olan canli materyalin beslenme tipinin ve miktarinin belirlenmesi
gibi deneylerin gerceklestirilmesi amaciyla kullanilan kaplardir. Zemin maddesi
yanmig komiir tozu ve al¢1 karigimindan olugmaktadir. Zemin maddesinin porlu

yapisi sayesinde yeterli miktarda nemi uzun zaman tutabilmektedir (Sekil 2.5).

Araziden toplanan oriimcekler beslenme kaplari igerisine konularak arastirmamizda
kullanilan uygun besin ile beslendikten sonra (i¢ giin boyunca a¢ birakilmistir. Daha
sonra 6rimceklerle birlikte araziden toplanan afit tlrleri 6rimcek bulunan besleme
kaplar1 igerisine konulmustur. Deneyde kullanilan bes afit tlrline gore driimcekler
gruplandirilmistir. Ve bu gruplarda driimcegin afiti yedigi saatlere gore 4, 8, 12, 16,
20 ve 24 saatlik periyotlara ayrilmistir. Her bir 6riimcege kendi grubuna uygun birer
afit atilarak afiti yedigi saat ve 6riimcegin alindig1 saatler veri olarak kaydedilmistir
(Sekil 2.6, Sekil 2.13). Oriimcegin afiti yemesinden 4 saat sonra driimcek kaptan
alinarak -80’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir (Sekil 2.14, 2.15). Bu sekilde

dorder saat arayla beslenen oriimcekler alinarak protein ve DNA analizi igin
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dondurulmustur. Burada dorder saat arayla alinmasinin amaci 6riimcegin predasyon

orani, optimum deteksiyon zamanlar1 ve oranlar1 belirlemeye c¢aligmaktir.

Sekil 2.5. Oriimcek besleme kaplart
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Av: Aulacorthum solani Biber Afitleri
{Biber Afiti) 1. Grup

¥

"
ﬂ"i

............. -y __Y__¥___

Predatie: Pardoso proximo Baslsnmeden 4 saat B saat 12saat  16saat = 20saat 24 saat
(Kurt Oriimeedi) onr

Tarih: 250908 260008 260008 270908 @ 270908  28.09.08

Yecigisaat: 1800 04000500 04000500 00000100 13:00-1400 14:00-15:00

Alinchdisaat: 2200 12001300 16001700 16:00:17:00  23:00-2400 1400-1500

Sekil 2.6. Biber afiti ile beslenmis &riimeek 1. grup

Av: Aulacarthum solani Biber Afitleri
(Biber Afiti) II. Grup

¥

i~
ﬁ'i

Beslenen

............. - y_____¥___

Predatir: Pardosa proximo Beslenmedan 4 saat B saat 12 saat 16 saat 20 saat 24 saat
iKurt Griimcedi) Sonm

Tarih; 280008 031008 031008 031008 051008 071008

Yeclii saat: 21002200 1030-1230 103041230 15001600 200 23:00-24:00

Alindigl saat; 01:00-0230 T830-2030 22302430 070040800 1700 2300-24:00

Sekil 2.7. Biber afiti ile beslenmis 6riimcek II. grup
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Av: Myzaphis rosanim

Gul Afitlen
(G0 Afiti

............. Yt __¥___

Predatir: Pordosa proxima Beslenmeden 4 saat B saat 12 saat 16 zaat 20 saat 74 saat
ikt Griimeedl) —

Tarib: 250509 250500 250500 | 27.0509 270509 27.05.09

Yedigi saat: 2019 028 W 14001515 13301405 13301405

Alindigi saat: 2419 0500 M0 0&00-0700 10:30-1215 13301415

Sekil 2.8. Giil afiti ile beslenmis 6riimcek

Av: Brevicoryne brassica |
[Lahana Afiti) Lahatia Afitleri

e
0t
. ¢

............. X Y__¥___

Predator: Pardosa proximd Beslenmeden 4 saat B saat 12saat  16saat  20saat 24 saat
(Kurt Griimeedi) Sonm

Tarih; 281008 271008 271008 290008 291008 011108

Yedigisaat: 1420 1230 1243 14:10 16:35 18:00

Alinchgi saat; 1820 2050 0045 1810 1835 1800

Sekil 2.9. Lahana afiti ile beslenmis 6rimcek
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A, Hyalopterus pruni Kaysi Afitleri
{Kayis Afiti) {1, Grup)

Je
sa0d
ﬁ'i

Beslenen

............. Yt __¥___

Predatde: Pardosa proxims Beslenmeden 4 saat B saat 12 saat 16 saat 20saat 24 saat
(Kurt Griimeed) $ONM

Tarih:  05.0609 050609 050609 050609 050600  05.06.09

Yeclifi saat:  10:50 1110 190 13004400 1000 1430

Aindigisaat; 1450 1930-20:00 23002400 05000600 07000800 1430

Sekil 2.10. Kayisi afiti ile beslenmis érimcek 1. grup

A Hyalopterus pruni Kayrsi Afitleri
(Kayrs Afiti) (I, Grug)

3
sp0l
ﬁ-i

Beclenen

............. XX __ X ___L_

Predatdr: Pardosa proxima feslenmeden 4 saat B saat 12 saat 16 saat 20 saat 24 saat
iKurt Grimeedl) SONES

Tarih: 240609 240609 240609 240609 270600  27.06.09

Yecigi saat:  2030-215 1300-1400 13001400 2058 12501315 128021305

Alindidl saat: 3330-0105 20:00-2200 05000600 1358 0ES0-0915  ORS0-0015

Sekil 2.11. Kayisi afiti ile beslenmis 6riimcek II. grup
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#w: Hyalopterus amygdali Seftali Afitleri
(5eftali Afit]) (1 Grup}

¥
g0t
"

............. Yt __¥___X___

Predatér: Pardosa proxima Beslenmeden 4 saat B saat 12 saat 16saat  20saat  24sa3at
ikurt Griimeedl) sonm

Tarh: 150609 150609 150609 150609 150609  16.06.09

Yecigi saat: 11:00-1195 1800 13001400 16001700 1253 0130

Mindidi saat: ~ 17:00 2200 01000200 08000900 pas3 01:30

Sekil 2.12. Seftali afiti ile beslenmis 6riimcek 1. grup

Av: Hyalopterus amyigdali Seftali Afitler
(Seftall Afiti) {1 Grup)

§e
syt
"

............. ¥ Y__¥___

Predatir: Pardosa proxima Beslenmeden 4 saat B saat 12 saat 16saat 20saat  24saat
iKurt Sriimcedl) sohr

- Tarih: 280609 280609 200609 200609 280609  28.06.09
Yedifisaat: 2330 2300 2300 1210 1235 1300

Alindid saat: 0330 07:00 1100 0350 or3s-0900 1300

Sekil 2.13. Seftali afiti ile beslenmis 6riimcek II. grup
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Sekil 2.14. Pardosa proxima’nin Brevicoryne brassica’y1 (lahana afiti) yerken

Sekil 2.15. Kurt driimcegi afiti yerken (Ozen, 2008)
2.4. Laboratuvarda Molekiiler Analiz Calismalari
2.4.1.SDS-PAGE Analiz Calismasi

Araziden toplanan baskin 6riimeek tiirii olan Pardosa Proxima laboratuvarda 6zel
olarak hazirlanmis beslenme kaplar1 i¢inde bitki zararlisi afitler ile beslenmistir. Bu
sekilde 6rmceklerin beslenme siklig1r direkt gézlenmis calismalar1 dikkate alinarak,
arazide baskin tiir olan Pardosa proxima ile genel bitki zararhisi afit tiirleri SDS-

PAGE calismasi i¢in eslestirilmistir.

Genel avci olan Pardosa proxima ile ¢alismada kullanilan lahana afiti Brevicoryne
brassica (Linnaeus, 1758), biber afiti Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843), kayisi
afiti Hyalopterus pruni (Geoffroy, 1762) ve gil aftini Myzaphis rosarum yedikten 4
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saat sonra Oriimcek besleme kabindan alinarak -80°C’deki derin dondurucuya

kaldirilmastir.

Oriimceklerde predasyon siiresi tiire gore degisiklik gostermekle birlikte, bir
orlimcegin mide muhtevasinda ava ait protein varliginin tespiti i¢in minimum 1 saat
gecmesi gerekir. Optimum godzlem icin ise beslenmeden itibaren 4 ile 12 saat

gecmelidir (Danisman, 2008).

SDS-PAGE yontemini uygulamadan once bir pozitif kontrol olarak BlueStepTM
Protein Molekiiler Agirlik Marker’1 kullanilmigtir. Av-avci beslenme iliskinin protein
elektroforez yontemi ile kiyaslanmasi i¢cin numuneler ilk olarak mekanik olarak

parcalanmustir.

Lizis tamponla muamele edilen 6rnekler arada bir iyice karistirilarak yarim saat buz
Uzerinde bekletilmistir. Daha sonra 15.000 rpm’ge 5 dk +4 °C’de santrifiijlenerek

pellet kismi kalacak sekilde siipernatanti alinmis ve kicuk tiplere konulmustur.

Herbir tip igine 6rnek tamponu ekleyip benvari usiiliit 10 dk kaynatildi. Spot testi
yontemi ile protein yogunluklarina bakilarak her bir 6rnekten yeterli miktarda protein
ekstrakt1 ile protein agirlik belirtegleri 10 pl %4’°lik y1igma ve %10’luk ayirma jeli
olarak hazirlanan poliakrilamid jel sistemi iizerindeki kuyucuklara yiiklenmistir.
Consort E844/ 400V- 400mA markali cihazda dikey jel elektroforez sisteminde 170

V 40 mA’de 7 saat elektriksel alanda molekiiler agirliklarina gore ayrimi yapilmistir.

Elektroforez isleminin bitiminde jel Gizerinde ayrimi yapilmis olan protein bantlarinin
tespiti icin bromofenol blue ile hazirlanmis boyama solusyonuna alinan jel 1 gece
boyada bekletilmistir. Ardindan proteinleri boyanan jel destaining sonlandirma
soliisyonunda alinarak yarim saat bekletilmistir. 3 kez degistirme yapilarak 15 dk

arayla yikanan jelin fotografi ¢ekilmistir.

SDS-PAGE i¢in kullanilan stok ¢ozeltiler igin Bkz. Ek 2.
2.4.2. PCR Analiz Calismasi

Afite 6zgii DNA primerleri kullanilarak afit ile beslenmis 6riimcegin mide /bagirsak
muhtevasindaki afite ait DNA pargalarinin PCR kullanilarak ¢ogaltilmasi ve bunun
agaroz jel elektorforezinde tespit edilmesi islemine dayanmaktadir. Ilk olarak av olan

afit ile av lizerinden beslenen predator driimcegin DNA’s1 izole edilmektedir.
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Araziden toplanan predator oriimcekler 2 giin siireyle a¢ birakildiktan sonra her bir
ortimcek beslenme kaplarinda avi ile bir araya getirilmistir. Her bir afit turl gruplara
ayrilarak ortimcekle eslestirilmisitir. Beslenmesini takiben sirasiyla 4, 8, 12, 16 saat
sonrasinda oriimcekler kaplarindan ependorflara alinarak predasyon orani ve afitin
DNA’sinin yarilanma Omrii siiresinin tespiti amaciyla Olim sonrasi bagirsak
muhtevasi analizi i¢in -80°C’a kaldirilmistir. Ayrica pozitif kontrol i¢in sadece afit
tirleri ile negatif kontrol olarak afit ile beslenmemis 6riimcek ornekleride -80°C’a
kaldirilmistir. Calismada biber afiti ile beslenmis 6riimceklerden 4, 8, 12, 16 saatlik
ornekler, seftali afiti ile beslenmis Oriimceklerden 4, 8, 12, 16 saatlik 6rnekler ve

kayisi afiti ile beslenmis 6riimceklerden 4, 8, 12, 16 saatlik drnekler kullanilmistir.

Izolasyonun ilk asamasi igin pozitif kontrol, negatif kontrol ve afit ile beslenmis
orimcek oOrneklerinin her biri 1,5 ml’lik tuplere alinarak iizerine 6rnek miktarina
gore en fazla 180 ul doku lizis tamponu eklenmistir. Mekanik olarak pargalara
ayrilma islemine tabi tutulmustur. Daha sonra iizerlerine 20 pl proteinaz K koyup
56°C’de 6 saat inkiibasyona brrakilmistir. Inkiibasyon sirasinda hafifce
karistirtlmistir. Elde edilen homojenizatlar E.Z.N.A. Blood DNA Kit (D3392-01)
kullanilarak DNA’lar izole edilmistir. Elde edilen izolatlar kii¢ciik hacimli
spektrofotometrede A260, A260/280, ng/ul deki olglimleri yapilarak degerleri
kaydedilmistir (Bkz Ek-3) ve PCR islemi i¢in -20°C’de saklanmustir.

Daha 6nce yapilmis olan PCR ¢alismalar gbz oniine alinarak kullanilan herbir afit

tiiriine 6zgii primerler i¢in asagidaki diziye sahip genel afit primerleri kullanilmistir.
Aphid F: 5> TTTCCGATTAATTGAAGTAG 3°
Aphid R: 5> ATTCCTGGTCGGTTTTATAAA 3’

PCR islemi gerceklestirilmeden dnce her bir izolat i¢in toplam hacim 20 pl olacak
PCR tiipii  hazirlanmistir. Tiip i¢indeki reaktanlar; 2,0ul izole edilmis kalip DNA,
10x PCR reaksiyon tamponu (100mM Tris-HCI pH 8,3, 500mM KCI, 15mM
MgCI2), dNTPs (10mM, hazir stoktan 1,25 mM), 0.4 uM her iki primerden (10mM
stoktan), 0,2 u/ul, Taq polimeraz enzimi (5 unit/pL stoktan), MgCl, (25 mM stoktan)
2,5 mM ve toplam hacim 20ul olacak sekilde ddH,O bulunur.

Her bir 6rnek igin hazirlanan PCR tiipleri T-Gradient- Biometra® PCR cihazindaki
kuyucuklara yerlestirildi. DNA’nin denatiirasyonu 94°C’de 45sn, primerlerin
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baglanmas1 54°C’de 45sn ve polimerizasyon i¢in 72°C’de 2 dk olmak iizere 40
dongiide ¢ogaltma islemine tabi tutulmustur. Son olarakta c¢ogaltilan DNA’lar
amplikasyondan sonra 72°C’de 2 dk uzatildi. Elde edilen PCR iiriinlerinin agaroz jel
elektroforezinde yuratilmesi icin her bir 6rnekten ve drnek yikleme tamponundan
2:1 oraninda alinarak 1,5 ml’lik tlplere konulmustur. Daha onceden hazirlanan
%1,5’luk agaroz jel iizerindeki kuyucuklara yerlestirilip elektriksel alan saglayan
tank tamponu igerisinde Consort E844/ 400V- 400mA markali cihazda yatay jel
elektroforez sisteminde 100 V’da 45 dk yiiriitiilerek ayrimi yapilmistir. Elektroforez
islemi sonucunda bantlarin goriilebilir hale gelmesi icin Etidium bromiir ile

boyandiktan sonra UV de bakilarak fotografi ¢cekilmistir.

PCR ¢aligmalarinda drnekler iizerinde ikinci bir PCR yontemi uygulanmistir. Phire®
Animal Tissue Direct PCR Kit (FINNZYMES) kullanilarak, PCR 6ncesi DNA
izolasyonuna gerek olmadan, Oriimcek ve afidin homojenizasyonu sonrast kit
protokoline uygun olarak: Mikrosantrifij tupu icerisindeki 6rnek (afid ya da
orimcek) tzerine 20uL Dilution Buffer ve 0,5uL DNARelease™ Additive eklenerek
kanistinlmistir. 5 dakika oda sicakligindaki inkiibasyonu takiben kuru 1sitict blokta
98°C’de 2 dakika inkiibe edildi. Ornek 10000 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi ve
ornegin ist stvisindan 1L alinarak total PCR hacmi 20uL olacak sekilde ddH,0, 2x
Phire® Animal Tissue PCR Buffer, Forward primer (Genel afid primeri), Reverse
primer (Genel afid primeri), Phire® Hot Start 11 DNA Polymerase ile birlikte
thermal cycler cihazina konulmustur. Baslangi¢ denatiirasyonu 98°C 5 dakika,
denatirasyon 98°C 5 saniye, primerlerin baglanmast 52°C 5 saniye ve
polimerizasyon i¢in 72°C 20 saniye olmak iizere 40 dongilide ¢galtma islemi
gerceklestirilmistir. Son olarakta 72°C 1 dakika amplifikasyon uzatilmistir. Elde
edilen amplifikasyon uriinlerinin agaroz jelde yiiriitiillme islemine tabi tutulmustur.
Herbir Oornek orange G ile muamele edilerek jel kuyucuklarma yiiklenmistir.
Hazirlanan elektroforez sisteminde 100 Volt’da 30 dakika yiiriitiilen jel daha sonra
Kodak Jel Dokiimantasyon goriintiileme sistemi ile UV 1s18a maruz birakilarak

fotograflandi. Agaroz jel elektroforez stok ¢ozeltileri icin Bkz. Ek 4.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Av-Avel beslenme Iliskisinin Laboratuvar Gozlemleri

Calismamizda kullanilan afit tiirlerinin kurt Ortimcegi Pardosa proxima ile
olusturulan av-avci ciftlerinin beslenme iliskileri gozlenmistir. Oriimcegin ergin olan
afitlerle bir araya getirilmesi sonucunda zararli bocek iizerinden hangi oranda
beslendigi ve giinliik tiiketim miktarlar1 tespit edilmistir. Pardosa proxima’nin farkl

afit tiirleri iizerinden beslenme rejimleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Yedi gun boyunca glnlik 10 afit verilerek 6riimcegin giinliik boyunca tiikettigi afit
miktarlar1 kaydedilmistir (Bkz. EK 5).

Cizelge 3.1. Pardosa proxima’nin afit tiirleri izerinden beslenme miktarlari

Giin Basma
L Tuketilen _ 5 )
Zararh TUra Ortalama Tarih Arahg: GUn Sayisi
Afit Miktari
a. Aulacorthum solani 3.85+1.34 26/09/08-02/10/08 7
b. Brevicoryne brassicae 4+1.63 27/10/08-02/11/08 7
c. Hyalopterus amygdali 3+0.81 15/06/09-21/06/09 7
d. Hyalopterus pruni 3.14+1.07 27/06/09-03/07/09 7
e. Myzaphis rosarum 3.43+0.97 24/05/09-30/05/09 7

3.2. SDS-PAGE ile Proteinlerin Kiyaslanmasi

Av ile avci arasindaki beslenme iliskisinin analizi i¢in SDS-PAGE yo6ntemi
kullanilarak avcinin mide/bagirsak muhtevasinda ava ait protein yapilar1 tespit

edilmeye ¢aligilmis ve elde edilen veriler karsilastiriimigtir.

Elektroforez uygulamasi Aulacorthum solani (Biber Afiti), Brevicoryne brassica
(Lahana Afiti), Hyalopterus pruni (Kayis1 Afiti), Myzaphis rosarum (Gl Afiti) ve

Pardosa proxima’ya uygulanmistir.
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Laboratuvar sartlarinda avi ile beslenen predatér Oriimcegin afit Uzerinden
beslenmesini takiben 4 saat sonra Oriimcek kabindan almarak -80°C’de
dondurulmustur. Oliim sonras1 analiz icin en iyi dercedeki optimum go6zlem

beslenmeden sonraki 4 ile 12 saat arasindaki suiredir.

Elektroforez yonteminin baslangicinda afit ile beslenmis oriimceklerin ve afitlerin

(pozitif kontrol) proteinleri ekstrakte edilmistir.

Elde eldilen ekstraktlar SDS-PAGE yontemine gore hazirlanan jel sisteminde
elektrik akiminda yiirttiilmiistiir. Afite ait protein bantlarinin Oriimcegin protein

profilinde bulunmasi1 amag¢lanmustir.

Biber ve lahana afiti Uzerinden beslenmis olan 6riimceklerinin ve biber ile lahana
afitlerinin protein ekstraktlarina uygulanan ilk yapilan elektroforez islemi sonucunda
protein agirlik belirtecine ve afit ile beslenmis oriimcege ait bantlar goriilmiis olup,
biber afitine ait protein bantlar gériilmemistir. Lahana afiti 6rneginde ise ¢ bant
gorilurken lahana afiti ile beslenmis Oriimcege ait dort adet banta, biber afiti ile
beslenmis Oriimcek Orneginde ise li¢ adet banta rastlanilmistir. Lahana afiti ile
beslenmis Oriimcek ile lahana afiti orneklerinde 3 adet ortak bant gozlenmistir.

(Sekil 3.10).

Biber afiti ile beslenmis 6riimcek ve biber afiti 6rnekleri kullanilarak yapilan ikinci
elektroforez uygulamasinda ise biber afiti ile beslenmis 6riimcek Grneginde ii¢ adet
bant, biber afiti ekstraktlarinda ise iki adet bant goriilmistiir. Boylece biber afiti ve
biber afiti lizerinden beslenmis Oriimcege ait Orneklerde iki adet ortak bant

gorilmistiir (Sekil 3.11).

Gil ve kayis1 afiti ile beslenmis oriimcegin ve giil afiti ile kayis1 afiti 6rneklerinin
protein ekstarktlar1 elde edildikten sonra elektroforez islemine tabi tutulmustur. Elde
edilen jelde ise giil afiti ile beslenmis orlimcek 6rneginde ve kayisi afiti ile beslenmis
ortimcek Orneginde belirgin olmayan afite ait iki bant ile giil afiti ile beslenmis

orlimcege ait net olarak goriinmeyen bir adet bant gériilmiistiir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.10. Biber ve lahana afiti Gzerinden beslenen 6rimcek ile lahana afiti
orneklerine ve protein markerina ait bantlar 1. Protein agirlik belirteci 2. Biber afiti
ile beslenmis orlimcek 6rnegine ait bantlar 3. Lahana afiti ile beslenmis 6rimcek
ornegine ait bantlar 4. Biber afiti 5. Lahana afitine ait U¢ adet bant (*) Ortak Bant (*)
Bantlar.

Sekil 3.11. Biber afiti ve Biber afiti ile beslenmis 6riimcege ait bantlar 1. Biber afiti
ile beslenmis oriimcek 6rneginde goriilen bantlar (*) 2. Biber afiti 6rneginde goriilen
bantlar (*) 3. Protein agirlik belirteci (*) Ortak bant
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Sekil 3.12. Giil afiti ile beslenmis 6riimcek ile kayisi afiti ile beslenmis 6riimcege ait
bantlar 1. Giil afiti ile beslenmis Oriimcege ait bir adet bant 2. Kayisi afiti ile
beslenmis oriimcekte goriilen iki adet bant 3.Protein agirlik belirteci (*) Bantlar

3.3. PCR Yontemi ile Beslenme iliskilerinin Tayini

Polimeraz Zincir Reaksiyonu yoOntemiyle afit iizerinden beslenmis Oriimceklerin
mide muhtevasinda afite 6zgli DNA parcalarmin afit primerleri kullanilarak
cogaltilmasi ve afit DNA’larinin agaroz jel elektroforezinde ayrimi amaglanmistir.
Calismamizda segilen genel afit primeridir. Bu primer dizisi afitlerde mevcut, fakat
ortimceklerde mevcut degildir. Bu nedenle afit ile beslenmis 6riimcekten DNA izole
edildiginde bu primer ile bir ¢ogaltma yapiliyorsa o Oriimcek afit ile beslenmis

anlami tasiyacaktir. Clinkii normalde bu dizi 6riimcekte bulunmamaktadir.

Calismanin amacina uygun olarak hazirlanan 6rnekler DNA izolasyon yoOntemine
gore izole edilip PCR islemi uygulanmistir. ilk olarak anneling sicakligi 54°C
denenmistir. Islem sonucunda elde edilen amplifikasyon iiriinleri agaroz jel
elektroforez sisteminde yiiriitiiliip afite 6zgii DNA bantlar1 aranmistir. UV 15181

altinda bakildiginda hicbir bant gézlenmemistir.
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PCR yonteminin optimizasyonunun bulmak icin birgok denemeler yapilmstir. Ikinci
olarak 55°C ve daha sonralarinda birgok sicaklik degerleri denenmistir. Fakat

uygulanan iglemler sonucunda hi¢bir banta rastlanamamustir.

Ikinci olarak Phire® Animal Tissue Direct PCR Kit (FINNZYMES) kullanilarak
uyguladigimiz PCR yonteminde anneling sicakligi 52°C denenmistir. Hyalopterus
pruni (kayis1 afiti) {izerinden beslenmesinden 4 saat sonra alinan Oriimcek Ve
Hyalopterus pruni (kayisi afiti) orneklerinde afite ait 181 bg’lik ortak bir bant
gozlenmistir. PCR reaksiyonu sonucunda elde edilen amplikon driinlerinin agaroz jel

goriintlisii Sekil 3.13’de gosterilmistir.

500 bg
400 bg

300 b
200 bg

100 bg

Sekil 3.13. PCR reaksiyonu sonucunda elde edilen bantlar. B. 100 b¢’lik DNA
molekiiler agirhik belirteci. 1- Afid yedirilmemis Oriimcegin genomik DNA’s1
(Negatif kontrol). 2. Afide ait 181 bg’lik PCR iriinii (Pozitif kontrol). 3. Afid
yedirilmis oriimcege ait genomik DNA ve afide ait PCR {iriinii.
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4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismada oriimcek ile belirli sayilarda zararli ergin bocek tiirleri bir araya
getirilerek zararli bocek tiirlerinden hangi oranda ne siklikla beslendigi tespit
edilmistir. Her bir oriimcege giinde 10 adet afit verilmis ve giin basina tiiketilen
bocek sayisi tespit edilmistir, en fazla tercih edilen ve en az tuketilen afit turleri
belirlenmistir. Bu durumda kurt oOriimceginin en fazla tikettigi afit tiirleri
Aulacorthum solani (Biber afiti) ve Brevicoryne brassica (Lahana afiti) olmustur. En
az tercih ettigi afit tirii ise Hyalopterus amygdali (Seftali afiti)’dir. Kurt
ortimceklerin av tercihinde habitat ve avin biyolojik yapisida goz Oniinde
bulundurulmalidir. Biber ve lahana fitlerini tercih etmelerindeki neden 6rumcek ile
olan ortak yasam alanlaridir. Kurt 6riimcekleri ¢ogunlukla toprak zonunda ve yere
yakin bitkiler tizerinde avlanirlar. Buna gore lahana ve biber afitleri kurt
orimceklerinin  habitati i¢in daha uygun gozikkmektedir. Afitlerin biyolojik
ozelliklerine bakildiginda fazla miktarda bals1 madde tiretmeleriyle de driimceklerin
vesin tercihleri iginde yer almaktadirlar.

Laboratuvarda av avci beslenme ¢alismalarina ek olarak av-avci arasindaki beslenme

iliskisi molekiiler analizlerle desteklenmeye ¢alisilmistir.

SDS-PAGE molekiler analiz yéntemiyle avcinin mide muhtevasindaki ava ait
proteinlerin varligimin tespiti ve ayni zamanda protein yapilari mukayese edilip
beslenme durumlarina bakilmasi amaglanmigtir. SDS-PAGE yonteminde proteinler
net yiik ve sekillerine gore degil sadece molekiiler biiyiikliiklerine gore birbirinden
ayrilirlar. Caligmada bantlarin belirgin bir goriintiisiiniin olmamasi, net ve ayrmtili

bir sekilde ayrimin yapilamamasi 4 sebebe dayandiriimaktadir.

1. Afitlere ve afit Uzerinden beslenen o6riimcek 6rneklerine uygulanan
protein  ekstraksiyon  yOnteminde  proteinlerin  tam  olarak

ekstraksiyonunun yapilamamasi.

2. Elde edilen protein ekstraktlarinin diisiik miktarda olmasi sebebiyle
uygun olan hassas bir boyamanin (10ng protein miktarina kadar duyarl

olan glimiis nitrat boyamasi) yapilamamasi.
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3. Uyguladigimiz SDS-PAGE yontemindeki jel sisteminin net bir ayrim i¢in

uygun olmayisi.
4. Yiikleme sirasinda 6rnek miktarinin yetersiz olmas.

Daha hasas bir ayrim icin iki boyutlu izoelektrik odaklama (two dimentional
isoelectric focusing) yontemi uygulanabilir (Danisman, 2008). pH gradienti kiglk
molekiil agirlikli organik asit ve bazlar1 iceren bir amfolit ya da amfolin
(katyonik/anyonik polistren elektrolitler) ¢ozeltisi inkorpore edilen jele elektrik alani
uygulanir. pH gradienti olusturulan jel iizerinde elektroforez yapilarak, proteinlerin
pl (izoelektrik noktas1) degerleri tayin edilir. izozimleri ya da ozellikleri cok
benzeyenproteinleri ayirmak igin kullanilir. Birinci boyutta; izoelektrik Odaklama
(IEF): pH gradientinde yiikk bagimli ayirma, protein karisimi izoelektrik jele
uygulanip elektroforez yapildiginda, karisimdaki her protein kendi izoelektrik
noktasma kadar jel tizerinde suriiklenir ve durur. Jel tizerinde pH gradienti olusur.
Ikinci boyutta; SDS-PAGE: Molekiilkiitlesine bagimli bir ayirma metodu. Iki
boyutlu jel elektroforezi her tip hiicre proteinlerinde kullanilabilir (bitki,
mikroorganizma, hayvan vs.). Cok daha hassas ve net ayirma yaptig1 i¢in bu yontem

daha uygun olabilir.

DNA amplifikasyonu yonteminde en basta kullanilacak olan DNA izolatlarin saf ve
kaliteli DNA’lar icermesi gerekmektedir. Bunun i¢in izolasyon yoteminin ¢alismada
kullanilan tiire goére uygun olmasi ya da kullanilacak olan kitin ornekler ig¢in
hazirlanmis olmasi sarttir. Elde edilen izolatlarin PCR isleminde kullanilmadan 6nce
spektrofotometrik olgtimlerle A260, A260/280, ng/ul deki degerleri bulunarak
izolatlarin saf ve kaliteli olup olmadigint ve DNA’larin miktarlarinin 6grenilmelidir.
Ciinkii kontamine olmus DNA o&rnekleri PCR’da calismaz. Calisilmasi uygun
kontamine olmamis DNA izolatlarinin A(260/ 280) degeri 1.80- 2.00 arasinda
olmahidir. A(260/280)<1.8 ise protein kontaminasyonu, A(260/280)> 2 ise RNA
kontaminasyonu oldugunu gostermektedir. PCR uygulamasi kolay olamayan,
kullanilacak olan her bir 6rnek i¢in degisik oranlarda hazirlanan PCR tamponu ve
optimizasyon sicakliklart dagisiklik gostermektedir. Yapilan bircok arastirmada
genel afit primerleri olan Aphid F (forward) ve Aphid R (revers) primerleri

kullanilmistir. Ornegin; Chen ve ark. (2000) calismalarinda R. maidis turine spesifik
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primerleri kullanarak 57°C annealing sicakliginda sirasiyla 198, 246 ve 339 bg
uzunlugunda, genel afit primerleri olan Aphid F (forward) ve Aphid R (revers)
primerlerini  kullanarak da 52°C annealing sicakhiginda 181 bg¢ uzunlugunda
amplikonlar elde etmislerdir (Danigsman, 2008; Chen, 2000). Baska bir ¢alismada ise,
Wallace (2005) bazi afitler ve Carabiidler arasindaki beslenme iligkilerini inceledigi
arastirmalarinda ise ayni sekilde Aphid F (forward) ve Aphid R (revers) genel afit
primerlerini kullanarak 52°C annealing sicakliginda 181 bg¢ uzunlugunda amplikonlar
elde etmistir (Danigman, 2008; Wallace, 2005). Ancak King vd., (2008)’in belittigi
lizere yar1 pargalanmig DNA analizleri kolay olmamaktadir. Bu da bizim ¢aligmamizi
sinirlayan en 6nemli faktor olmustur. Midede yar1 sindirime ugramis DNA’larin izole

edilmesi ve kullanilan primerle tespiti miimkiin olmamuistir.

Uygun oranlari ve sicakliklart bulmak uzun bir ugras ve zaman gerektirmektedir. Her
teknikte oldugu gibi PCR’da da optimizasyon sarttir. Yiiksek oOzgilliigi ve

duyarliligina ragmen;
- dustk {irtin miktar1

primerlerden kaynaklanabilen non-spesifik trlin eldesi
- kontaminasyon sonucu yalanci pozitif sonuglar
gibi sorunlar yaganabilmektedir.
[k yapilan ¢aligmamizda ise elde ettigimiz DNA izolatlarrmzin kigik hacimli
spektrofotometredeki dl¢iimleri sonucunda kontamine olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle PCR’da calistirdigimizda DNA’lar elde edilemedi ve agaroz jel elektroforez
islemi sonucunda hicbir bant goriilememistir. Ayni zamanda Ornekler {izerine
uyguladigimiz izolasyon yonteminin omurgasizlara 6zgii bir yontem olmayisindan
saglikli DNA’lar elde edilemedi. Denedigimiz bir ¢ok izolasyon yontemine ragmen
PCR c¢alismalar1 pozitif sonuglanmamistir. Laboratuvar sartlarinda eslestirilen

orneklerde beslenmenin oldugu goriilse bile PCR reaksiyonu neticesinde hichir

amplikon elde edilememistir. Bu durum;
1. Izolasyon yonteminin kullanilan érnege gére uygun olmayisi.

2. lzolasyon islemi sirasinda ortamin yeterli sterililikte olmamast.
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3. Uygun optimizasyon sicakliginin bulunamamasi.

4. Ornek miktarinim yetersiz olmasi

5. Uriin miktarmin diisiik olmasi

6. Hazirlanan PCR reaksiyon tamponun dogru oranlarda hazirlanmayisi.

Yapmis oldugumuz ilk calismalarda istenilen sonuglarin elde edilememesinin
nedenleri dikkate alinarak bundan sonraki c¢alismalarda daha hassas analitik
yontemler kullanilmasi gerektigi Ongoriilmiistiir. Ikinci bir ydéntem olarak
izolasyonda yasadigimiz sorunlar dikkate alinarak PCR oOncesi izolasyona gerek
olmadan uygulamis oldugumuz yo6temle elde edilen bantla Oriimcegin zararl
lizerinden beslendigi ispat edilmistir. Oncelikli sorunumuz olan orneklerin
izolasyonu direkt PCR Kit kullanilarak pozitif sonu¢ elde edilmesiyle ortadan
kalkmistir. Calismamiza basladiktan sonra yayimlanan makalelerde de aslinda DNA
analiz yontemlerinin bu c¢aligmalar i¢in uygun olmadigin1 ve yar1 pargalanmig DNA
ornekleri ile calismanin gii¢liigiinii belirtmistir (King vd., 2008). Bunlarda g6z 6niine
alinarak beslenme iligkilerinin belirlenmesinde monoklonal antikor yonteminin
kullanilmas1 ve ¢ok daha hassas analitik yontemler gelistirilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.
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EK 1: SDS-PAGE’nin Yapilmasi i¢in Kullanilan Cézeltiler ve Hazirlamslar

% 10 SDS
SDS 29
dH,0 20 ml

20ml dH,0O’da SDS ¢oziilmiis ve oda 1sinda muhafaza edilmistir.

Akrilamid+Bisakrilamid Sollsyonu (% 30.8 T, % 2.7 Cyis)

Akrilamid 146 ¢

Bisakrilamid 0,49

Akrilamid ve bisakrilamid 50 ml dH,O’da ¢6ziilmiis,koyu renkli sisede +4 °C’de
muhafaza edilmistir.

Ornek Yiikleme Tamponu

0,125 M Tris-HCL pH: 6.8 5,12 ml
% 10 Sodyum dedosil slfat (SDS) 4,0 ml
Gliserol 5,0 ml
Bromofenol blue (%59 2,0 mg
2-Merkaptaetanol 1,0 ml

dH,0 ile 20 ml’ye tamamlanr.

Tank Tamponu (Running Buffer)

Tris 1659
Glisin 8¢
SDS 1449
dH,0 1100 ml

pH: 8,3’e ayarlanip, oda 1sinda muhafaza edilmistir.

% 10 Amonyum Persulfat

Amonyum persilfat 0,19

deO 1ml

Amonyum Persiilfat ¢ozeltisi kullanilacagi zaman taze olarak hazirlanmistir.

TEMED
Tetra Metil Etilen Diamin +4 °C’de saklanmustir.

Avirma Jel Tamponu (Resolving Gel Buffer)(1M Tris-HCL pH:8,8)

Tris 6,059

Tris 25 ml dH,0’da ¢oziilmiistiir. Cozeltiye pH 8,8 olana kadar HCI ilave edilmis ve
tim c¢ozelti hacmi dH,O ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Tampon +4 °C’de
saklanmustir.
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Yisma Jel Tamponu (Stacking Gel Buffer) (0.125 M Tris-HCL pH: 6,8)

Tris

0,757 g

Tris 25 ml dH,0’da ¢oziillmiistiir. Cozeltiye pH 6,8 olana kadar HCI ilave edilmis ve
tim c¢ozelti hacmi dH,O ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Tampon +4 °C’de

saklanmistir.

Jel Soliisyonlari

Yigma Jeli (Stacking Gel)
%40 Akrilamid+Bisakrilamid
Yi1gma Jeli Tamponu

% 10 SDS

dH,0

% 10 Amonyum persulfat
TEMED

Avirma Jeli (Resolving Gel)
%40 Akrilamid+Bisakrilamid
Ayirma Jeli Tamponu

% 10 SDS

dH,0

% 10 Amonyum persulfat
TEMED

2,2ml
2,50 ml
0,2ml
14,2 ml
125 ul
40 ul

7,25 ml
5,25 ml
0,25 ml
9,5 ml
125 ul
50 ul

Her iki jelde de TEMED’ler jel dokiilmeden hemen 6nce eklenmistir.

Bovama Soliisyonlari

Coomasie Brillant Blue R-250

Etanol
Glacial Asetik Asit
dH,0O

Sonlandirma Soliisvonu (Destainning)

Etanol
Glacial Asetik Asit
dH,0O
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182 ml
36 ml
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Ek 2: DNA Izolatlarinin Kiiciik Hacimli Spektrofotometredeki Ol¢iimleri

SAMPLE 260 Abs | 260/280 | Ng/ml
Biber Afiti ile 4 saat 2,04 1,91 101,92
Beslenmis 8 saat 1,38 1,97 68,85
Orumcek 12 saat 0,10 1,28 4,78
(1.Grup) 16 saat 0,61 1,85 30,32
Biber Afiti ile 4 saat 0,35 1,56 17,67
Beslenmis 8 saat 1,82 1,40 91,21
Oriimcek 12 saat 0,21 1,66 10,48
(11.Grup) 16 saat 0,16 1,74 8,07
Seftali Afiti ile 4 saat 1,52 2,01 75,86
Beslenmis 8 saat 1,82 2,06 80,72
Orumcek 12 saat 2,05 2,05 102,66
(1.Grup) 16saat | 2,20 197 | 110,22
Seftali Afiti ile 4 saat 0,45 1,74 22,73
Beslenmis 8 saat 0,66 1,82 33,16
Orumcek 12 saat 0,30 1,55 14,82
(11.Grup) 16saat | 0,31 1,57 15,52
Kayis1 Afiti ile 4 saat 1,98 2,03 98,83
Beslenmis 8 saat 3,07 2,04 153,58
Orumcek 12 saat 3,21 1,93 160,55
(1.Grup) 16 saat 2,84 2,10 141,90
Kayis1 Afiti ile 4 saat 0,29 1,59 14,57
Beslenmis 8 saat 0,62 1,88 31,25
Orumcek 12 saat 0,28 1,46 14,11
(11.Grup) 16 saat 1,06 1,78 53,07
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Ek 3: Agaroz Jel Elektroforez Cozeltileri ve Hazirlamisi

%1.5’luk Agaroz Jel

Agar 0,39
1x TBE 20 ml
Etidyumbromir (EtBr) 2 ul

Agar1 ve 1XTBE eklenerek 1siticida kaynatildi. Hafif sicakligi diistince EtBr eklendi.

Ornek Yiikleme Tamponu

Bromofenol Blue 25 mg
150mM Tris-HCI pH: 7,6 3,3ml
Gliserol 6 ml
deO 0,7 ml

Yuritme Tamponu (10X TBE) pH: 8,0

Tris 12,110g
Borik Asit 6,183 g
EDTA 0,584 g
dH,0 100 ml

150mM Tris-HCL pH: 7,6
Tris 0,1815¢
dH,0 100 ml
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Ek 4: Pardosa proxima’mmn Giinliik Olarak Tiikettigi Afit Miktarlar1 (A. Aulacorthum

solani, B. Brevicoryne brassicae, C. Hyalopterus amygdali, D. Hyalopterus pruni, E.

Myzaphis rosarum)

A. Giln Tarih Gun boyunca
sayisl tuketilen afit
miktari

1. 26/09/2008 3

2. 27/09/2008 2

3. 28/09/2008 5

4. 29/09/2008 4

5. 30/09/2008 6

6. 01/10/2008 3

7. 02/10/2008 4

B. Gun Tarih Gun boyunca
sayisl tuketilen afit
miktari

1. 27/10/2008 5

2. 28/10/2008 3

3. 29/10/2008 4

4. 30/10/2008 7

5. 31/10/2008 3

6. 01/11/2008 2

7. 02/11/2008 4
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C. Giin Tarih Giin boyunca | | D- Gun Tarih | Gin boyunca
sayisi tuketilen afit sayisi tiketilen afit
miktari miktari
1. 15/06/2009 2 1. 27/06/2009 5
2. 16/06/2009 3 2. 28/06/2009 2
3. 17/06/2010 3 3. 29/06/2009 4
4, 18/06/2009 4 4. 30/06/2009 3
5. 19/06/2009 2 5. 01/07/2009 3
6. 20/06/2009 3 6. 02/07/2009 2
7. 21/06/2009 4 7. 03/07/2009 3
E. Gln Tarih GUn boyunca
sayisl tuketilen afit
miktari
1. 24/05/2009 3
2. 25/05/2009 3
3. 26/05/2009 2
4. 27/05/2009 5
5, 28/05/2009 3
6. 29/05/2009 4
7. 30/05/2009 4
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