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Omurgal1 ve bitkisel konaklar, arthropodalara lokasyonlarini belirlemeye yardim edecek
cesitli uyaranlar sunar. Bu uyaranlardan en 6nemlileri konaklarin kokulariyla bulunmasini
saglayan kairomonlardir. Bu tez calismasi kapsaminda farkli hematofag arthopodlar
tizerinde cekici etkisi oldugu bilinen bazi1 kairomonlarin Tiirkiye’nin de dahil oldugu
Palearktik Bolge’de olduk¢a genig bir yayilim alanina sahip olan Phlebotomus papatasi
bireyleri lizerindeki etkisinin aragtirilmasi amaclanmis, farkli kairomonlarin P. papatasi
ergin bireyleri iizerindeki cekici etkisi ilk kez bir olfaktometre sistemi igerisinde test

edilmistir.

Bu calismada yedi farkli semiokimyasalin (1-octen-3-ol, sulcatone, linalool oxide,
1-hexanol, decanal, m-cresol ve p-cresol) ii¢ farkli konsantrasyonuna (1072, 1073, 10~%)
ait olfaktometri ¢caligmalar1 standart iklim odasi kogullarinda kolonize edilen 690 disi, 690
erkek ergin birey kullanilarak gerceklestirilmistir. Cekicilik testleri sonucunda elde edilen
veriler lojistik regresyon modeli ile analiz edilmistir. Model sonuglarina gore disi ve erkek
bireyler iizerinde en yiiksek cekici etkiye sahip kairomonlar arasindan secilen dort farkl
kairomon kullanilarak iki farkli karisim hazirlanmig, bu karisimlarin P. papatasi ergin
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bireyleri lizerindeki etkileri de olfaktometre sistemi igerisinde test edilmistir. Olfaktometre
sistemi icerisinde, deneye alinan bireylerin sisteme salinmasindan tercih gosterdikleri tuzak
siselerine girene kadar gecen siire her kairomon ve farkli konsantrasyonu icin kaydedilmis,

elde edilen veriler Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmistir.

Disi bireyler icin elde edilen sonuglar, decanal (10~* ve 1073), hexanol (107%),
sulcatone (1072), linalool oxide (107%)’in en yiiksek g¢ekici etkiye sahip kairomonlar
arasinda oldugunu, p-cresol 1072’nin P. papatasi disilerini ¢ekme olasihig1 en diisiik
kairomon oldugunu gostermistir. Hexanol (10~%), linalool (10~3), 1-octen-3-ol (107%),
sulcatone (10~*) erkek bireyler iizerinde en yiiksek cekici etkiye sahip kairomonlar olarak
belirlenmis, m-cresol (1072)’{in P. papatasi erkeklerini ¢ekme olasilig1 en diisiik kairomon
oldugu tespit edilmistir. Disi bireyler icin en yiiksek cekici etki gosteren kairomonlar
kullanilarak hazirlanan karistmin, karigimi olusturan kairomonlarla karsilastirildiginda
anlaml derecede yiiksek bir ¢ekicilige sahip olmadig1 ortaya konmus; benzer sonug erkek
bireyler icin hazirlanan karigim kullanilarak gerceklestirilen cekicilik testleri icin de elde
edilmigtir. Disi bireylerin en hizli tercih gosterdikleri kairomonun decanal (1073), en
yavas tercih gosterdikleri kairomonun 1-octen-3-ol (1072); erkek bireylerin en hizli tercih
gosterdikleri kairomonun hexanol (107?), en yavas tercih gosterdikleri kairomonun ise

sulcatone (10~2) oldugu belirlenmistir.

Tez caligmasi sonucunda elde edilen bulgular, test edilen kairomonlarin P. papatasi ergin
bireyleri tlizerindeki ¢ekici etkisinin test edilen kairomona, kairomon konsantrasyonuna
ve eseye bagh olarak degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuglarin kum
sineklerinin ekolojisi ve kum sine8i kaynakli hastaliklarin epidemiyolojisi ile ilgili
olarak gerceklestirilecek calismalara oldugu kadar siirdiiriilebilir Entegre Vektor Miicadele

stratejilerinin gelistirilmesine de katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kum sinekleri, Phlebotomus papatasi, olfaktometre, semiokimyasal,

cekici etki, ucucu organik bilesik
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ABSTRACT

ORIENTATION OF PHLEBOTOMUS PAPATASI (SCOPOLLI, 1786)
TO DIFFERENT KAIROMONES

Mert OKBAY

Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozge ERISOZ KASAP
June 2024, xiii + 96 pages

Vertebrate or plant hosts provide numerous stimuli in various forms that aid arthropods in
determining their location. Among these stimuli, kairomones, which enable the detection
of hosts through their "scents," are of paramount importance. This thesis aims to investigate
the effects of certain kairomones, recognized for their attractive influence on various
blood-feeding arthropods, on individuals of Phlebotomus papatasi, which are widely
distributed in the Palearctic region, including Turkey. The study uniquely tests the attractive
effects of different kairomones on adult P. papatasi within an olfactometer system for the

first time.

In the experiments conducted, the attractive effects of seven different kairomones
(1-octen-3-ol, sulcatone, linalool oxide, 1-hexanol, decanal, m-cresol, and p-cresol) and
three different concentrations (1072, 1073, 10~%) of each kairomone were examined.
The experiments were performed under standard climate chamber conditions, using 690
female and 690 male adult individuals that were colonized. The data obtained from

the attractiveness tests were analyzed using a logistic regression model. Based on
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these attraction analyses, two mixtures were prepared with the kairomone concentrations
yielding the best results for each sex, and the attractiveness of these mixtures was separately
tested on both female and male P. papatasi individuals. Within the olfactometer system,
the time elapsed from the release of the test subjects into the system to their entry into the
preferred trap bottles was examined for each kairomone and its different concentrations.

The obtained data were analyzed using the Kruskal-Wallis H test.

The results for female individuals indicated that decanal (10~*), hexanol (10~%), sulcatone
(1072), and linalool oxide (10~*) were among the kairomones with the highest attractive
effects, while p-cresol (1072) had the lowest probability of attracting P. papatasi females.
For male individuals, hexanol (10~), linalool (10~?), 1-octen-3-ol (10~*), and sulcatone
(10~%) were identified as the kairomones with the highest attractive effects, whereas
m-cresol (1072) was the kairomone with the lowest probability of attracting P. papatasi
males. The mixture prepared using the kairomones with the highest attractive effects
for female individuals did not exhibit significantly higher attractiveness compared to the
individual kairomones comprising the mixture. Similar results were obtained from the
attractiveness tests using the mixture prepared for male individuals. The kairomone most
quickly preferred by female individuals was decanal (10~2), and the least quickly preferred
was 1-octen-3-ol (10~2). For male individuals, the kairomone most quickly preferred was

hexanol (107%), while the least quickly preferred was sulcatone (102).

The findings of this thesis demonstrate that the attractive effects of the tested kairomones on
adult P. papatasi individuals vary depending on the specific kairomone, its concentration,
and the sex of the individuals. These results are expected to contribute not only to studies
related to the ecology of sand flies and the epidemiology of sand fly-borne diseases but

also to the development of sustainable Integrated Vector Management strategies.

Keywords: sand flies, Phlebotomus papatasi, olfactometer, semiochemicals, attraction,

volatile organic compounds
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1. GIRIS

1.1. Hematofajinin Evrimi

Hematofajinin (kan ile beslenme) bit, pire ve Nematocera alt takiminda siniflandirilan
sineklerde Ge¢ Jura — Erken Kretase (200-150 milyon yil once) doneminde; giiveler ve
Brachycera alt takiminda simiflandirilan bazi sineklerde ise Tersiyer (65 — 2.6 milyon
yil Once) siiresince, ¢ogunlukla her bir aile icerisinde birbirinden bagimsiz olarak
gerceklesen evrimsel siireclerde ortaya ciktigi diisliniilmektedir. Hematofajinin orijini
ile ilgili goriisler farklilik gosterse de hematofag olmayan atasal bir soyun iki olas1 yoldan
birisini izleyerek farklilastig1 diisiiniilmektedir: ik goriise gére hematofaji, omurgali konak
ve hematofag olmayan bdoceklerin uzun siire bir arada yagamalar1 sonucu gelismistir.
Omurgali hayvanlarin yuvalart boceklerin yasamlarini devam ettirmek i¢in gerekli olan
nemli, sicak ve organik maddece zengin kosullar1 saglamasi sebebiyle bocekler i¢in
uygun mikrohabitatlar arasinda yer almakta; omurgali hayvanlarin kiirk ve tiiyleri arasina
yerleserek omurgali hayvan ile foretik bir etkilesime girmek boceklere yuvalar arast hareket
olanagi tamimaktadir. Bu kommensal yasam tipi sebebiyle temel olarak yuvalardaki diska,
mantar ve diger organik maddeler ile beslenen boceklerin rastlantisal ancak diizenli olarak
deri, tily ve kil gibi omurgali hayvan dokiintiilerini de besin olarak tiikettikleri, bunlar1 etkin
sekilde sindirebilecek fizyolojik 6zelliklere sahip bireylerin ise zaman icerisinde secilimsel
olarak avantajli hale geldigi diisiiniilmektedir. Zaman icerisinde kazanilan morfolojik ve
davranigsal uyarlanimlarin hematofag boceklerin atalar1 ile omurgali hayvanlar arasindaki
etkilesim stiresini uzattig1, boceklerin zamanla deri ve tiiy iizerinden daha etkin bir sekilde
beslendigi ileri siiriilmektedir. Bu goriise gore hematofag boceklerin atalari ¢igneyici tipte
agiz pargalarina sahiptir; ¢igneyici agiz parcalari deriyi delmek iizere 6zellesmis olmasa
da deri ve tiiy lizerinden beslenme siklig1 arttikga, rastlantisal olarak deriyi delme siklig1
da artmig, bu da atasal boceklere besin degeri deri ya da tiiyden daha yiiksek olan kan ile

beslenme olanagin1 sunmus ve kani diizenli olarak besin kaynagi olarak kullanabilecek



morfolojik, fizyolojik ve davranigsal uyarlanimlara sahip boceklerin zamanla atasal soydan
ayrilmasina, once fakiiltatif daha sonra da zorunlu hematofag gruplarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. ikinci goriise gore hematofag bocekler, agiz parcalar dokular1 delmeye
uyarlanmig entomofag ya da fitofag boceklerden koken almiglardir. Amfibi, siiriingen
ya da memeli yuvalarinda yogun olarak bulunan bocekler iizerinden beslenen ve delici
ag1z parcalarina ve proteinleri etkin bir sekilde sindirebilecek enzimlere sahip olan
entomofag boceklerin omurgalilar ile sik sik ve uzun siiren etkilesimleri, hematofag yasam
tarzina gecislerini kolaylastirmistir. Delici-emici agiz parcalarina sahip olan ve bitkiler
tizerinden beslenen boceklerin omurgali hayvanlar ile uzun siire etkilesim kosulunun
saglanmasi1 durumunda da bagta Diptera olmak iizere bazi hematofag bocek gruplarinin
atasal soydan ayrilmis olabilecegi, ilk goriiste de belirtildigi gibi zorunlu hematofaji
icin gerekli morfolojik, fizyolojik ve davranigsal uyarlanimlari kazanmig olabilecekleri

diistiniilmektedir [1, 2].

1.2. Hematofag Arthropodlarin Epidemiyolojik ve Ekonomik Onemi

Cesitli virlis, bakteri, protozoon ve helmint tiirlerinin hareketini ve farkli omurgali
konaklar1 bulma ve enfekte etme yetene8ini arttirmasi sebebi ile hematofaji s6z
konusu patojenlerin hematofag boceklerin viicudunda hayatta kalma basarisini arttiracak
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikleri hizla kazanmalarina yol agmustir.
Bu durum giiniimiiz hematofag boceklerin hastalik etkenlerinin taginmasinda ve
bulagtirilmasinda rol oynayan, insan ve hayvan saglig lizerinde onemli etkileri bulunan

vektor canlilar arasinda siniflandirilmasina sebep olmustur [3].

Giliniimiize kadar tanimlanmig yaklagik 15.000 bocek, 900 kene tiirliniin omurgali
konaklardan kan emdigi, cok sayida akar tiirliniin de kan emme ve deri iizerinden
beslenmeye uyarlandigi bilinmektedir. Insanlarin  avci-toplayiciliktan, iiretim ve

yetistiricilide ge¢mesi ile birlikte insan ve hayvan sagligini olumsuz yonde etkileyen



faktorlerin baginda gelen hematofag arthropodlarin epidemiyolojik 6neminin anlagilmasi

ise 19. Yiizyilin sonlarina denk gelmektedir [1, 4].

Vektor kaynakli hastaliklarin, bulagict hastalik vakalarinin %17 sini olusturdugu ve yillik
yaklagik 700.000 insanin hematofag arthropodlarca tasinan patojenlerin sebep oldugu
enfeksiyonlar nedeniyle 6ldiigii bilinmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'ne (DSO) gore en
onemli protozoal hastalik olan sitma icin yillik 219 milyon vaka kaydedilmekte, sitma
sebebiyle her yil 400.000 insan hayatim kaybetmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii’niin
verilerine gore ise Culicoides cinsine ait sineklerin tagidigi Mavi Dil Viriisii’nin sebep
oldugu Mavi Dil Hastalig1 1998’den bu yana Akdeniz Havzasi’ndaki iilkelerde 1,5 milyon
koyunun oOliimiine sebep olmustur. Dolayisiyla vektor kaynakli hastaliklarin tedavisi,
vektor organizmalarin siirveyans ¢alismalar1 ve vektorler ve vektor kaynakli hastaliklarla
miicadele i¢in biiyiik harcamalar gerceklestirilmekte bu da kiiresel dl¢ekte cok biiytik bir
ekonomik yiik yaratmaktadir. Yalnizca sitma hastaliginin, endemik goriildiigii iilkelerdeki
ekonominin biiyiime hizim diger iilkelere gore %0,25 — 1,3 oraninda azalttig1 tespit
edilmistir; Mavi Dil Hastali§i’nin ise kiiresel olcekte yillik 3 milyon dolar zarara sebep

oldugu bildirilmistir [5-7].

1.3. Hematofag Arthropodlarda Konak Tercihi

Insan da dahil olmak iizere cesitli memeli tiirleri, kuslar, siiriingenler, amfibiler ve baliklar
ile diger eklem bacaklilar hematofag boceklerin beslenebilecegi konaklar arasinda yer
almaktadir. Bir hematofag bocegin besin olarak tiikettigi kan1 potansiyel kaynaklardan
esit miktarda temin etmemesi, ilgili bocek tiiriiniin belirli bir konak tercihine sahip olmasi
ile aciklanmaktadir. Diger organizmalarda oldugu gibi hematofag boceklerin de uyum
degerlerini en yiiksek seviyeye cikartan besinleri tercih ettikleri, konak tercih araliginin
ise optimal besin arama faaliyeti ve besin olarak kullanilabilecek konaklarin tarihsel

elverigliliginin bir iiriinii olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir [8].



Belirli bir besine 6zellesmenin, organizmanin kullanabilecegi farkli kaynaklar mevcutken,
sadece belirli bir kaynagi besin olarak tiiketmenin o organizmaya kazandiracagi net
enerjinin daha fazla olmasi, genelci bir beslenme tarzinin ise farkli kaynaklar arasinda net
enerji kazanimi bakimindan c¢ok belirgin farkliliklarin olmamasi durumunda evrimlestigi
ileri siiriilmektedir [9]. Bu goriis dogrultusunda, hematofag arthropodlarin besin
tercihlerinin sekillenmesinde rol oynayan en temel faktorler arasinda arthropodun hareket
yetenegi gelmektedir; hareket yetenegi arttikca iizerinden beslenilen konak cesitliligi artig
gosterir. Omurgali konaga ait kanin hematolojik 6zellikleri ve besinsel degeri hematofag
arthropodlar tlizerindeki bir diger secilimsel baski kaynagidir. Kanin sindirimi i¢in gerek
duyulan enerji ile sindirim sonrasinda elde edilen kazang¢ arasindaki dengenin farkli
olmasi, hematofag bir bocegin optimal 6zelliklere sahip belirli bazi omurgal: tiirlerini
konak olarak tercih etmesine sebep olabilir. Bu gibi fizyolojik kisitlamalarin yani sira
hematofag arthropodun agiz parcgalari, ovipozitorleri ya da konaga tutunmasimi saglayan
hareketli viicut parcalarina ait morfolojiik 6zelliklerin de konak-arthropod 6zgiilliigiiniin
sekillenmesinde rol oynayan 6nemli faktorler oldugu bilinmektedir. Konaklarin koruyucu
bir deri ya da kiirke sahip olmalar1 ya da arthropodtan sakinma davranigi gostermeleri
de besin tercihi lizerinde etkili olan faktorler arasinda degerlendirilmektedir. Konagin
yasama alani, kiiresel ve bolgesel Olcekteki yayilim alani, mevsimsel ve giinliik
aktiviteleri ise besin tercihi ile iligkili ekolojik faktorler arasinda siralanabilir. Son
arastirmalar, hematofag arthropodlarda 6grenmenin, predatorlerden ve konagin savunma
davranislarindan kaginma, konak ve iireme alani tercihi gibi bir¢cok etkinlik iizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilecegini ve bocegin lireme ve hayatta kalma basarisini etkileyen
onemli bir faktor olabilecegini gostermektedir. Hematofag arthropodun fizyolojik
durumunun da konak tercih araliginin sinirlar1 iizerinde etkili olabilecegi, aglik durumunda
hayatta kalmak ve lireme faaliyetinin gergeklestirilebilmesi i¢in tercih aralig1 diginda kalan
konaklar tizerinden de beslenilebilecegi diisiiniilmektedir. Omurgalilar lizerinden beslenen
arthropodlarin beslenme faaliyetlerini acik ya da kapali alanlarda gerceklestirmeleri ve
beslenme saatleri de konak tercihi iizerinde etkili olabilir, dolayisiyla bu davranislarin s6z
konusu canliya herhangi bir se¢ilimsel avantaj kazandirmasi durumunda, konak tercihinin
genetik bir alt yapisinin oldugundan da s6z etmek miimkiindiir [1, 9-11].
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1.4. Hematofag Arthropodlarda Beslenme Siireci ve Konaga Yonelim

Hematofag arthropodlarin omurgali bir konak iizerinden beslenmesi potansiyel konagin
zamansal ve alansal olarak belirlenmesi, konak iizerindeki en uygun noktanin ve kan
damarlarinin tespit edilmesi, konak organizmanin derisinin delinmesi ve kanin bulunmasi
basamaklarini iceren bir siirectir. Hematofag arthropodlarin sahip olduklar1 duyu organlari,
potansiyel konaklarin zamansal ve alansal olarak tespitinde en énemli rolii oynar. Duyu
organlari, diger arthropodlardakine benzer olacak sekilde basg, thorax ve abdoben iizerinde
bulunur ve kimyasal ve mekanik uyaranlarla, 1s1 enerjisinin ve nemin algilanmasina
olanak tanmirlar. Bilesik gozler, antenler ve setalar sinyallerin algilanmasinda gorev
alan en temel duyu organlar1 arasinda yer alir. Agiz parcgalari, bacaklar ve dis iskelet
cesitli duyu organlarini tagityan onemli viicut parcalaridir. Duyu organlarinin viicuttaki
yerlesim diizeni, farkli hematofag gruplar1 arasinda biiylik bir farklilik gostermese de
duyu orgam sayis1 ve konak-arthropod etkilesiminin derecesi arasinda yakin bir iligki
oldugu bilinmektedir. Larval donemini ve ergin yasantisini iizerinden beslenecegi konagin
yuvasinda geciren kalic1 ektoparazitlerin konagi bulmasi i¢in ¢ok sayida duyu organina
ihtiyac1 bulunmamaktadir. Aksine, konaginin lokasyonunu belirlemek i¢in aktif arama
yapmasi gereken bir hematofag arthropodun kullanabilecegi biitiin uyartilar1 almasi ve
islemesi gerekmektedir. Bu durum, sahip oldugu duyu organi sayisinin daha fazla olmasini

gerektirir [1, 10, 12].

Uzerinden beslenilecek konagin zamansal ve alansal olarak tespit edilmesi, hematofaglarin
beslenme faaliyetlerinin ilk basamagini olusturur. Konagin tespit edilmesi, istahin
artmasi (appetitive search), aktivasyon ve yonelim (activation and orientation) ve cekilim
(attraction) olmak tizere dort fazda ilerleyen bir davranigsal siire¢ sonucunda gergeklestir.
Istahin artmast, ilgili arthropodun acikmasi ile tetiklenen ve potansiyel konakla temas etme
olasiligini arttiran, bekleme ya da yonsiiz bir aktif arama siirecini iceren ve siklikla konagin
sirkadyen ritmi ile diizenlenen bir davramistir. Konaktan gelen uyarilarin, genellikle

ilk alinan uyar1 kokunun, alinmas: ile aktive olan arthropod (aktivasyon), yonelimi



baglatmak adina bir karar verir ve konagin genel lokasyonunu bulmak i¢in kokuyu tasiyan
riizgarin yoniinde anemotaksis davranisi gosterir. Bu mekanizmada, koku kaybolana
kadar kokuyu tasiyan riizgarin estigi yoniin tersi yoniine hareket saglanir, algilanan
koku miktar1 azaldiginda veya kayboldugunda koku yeniden algilanana kadar yeni bir
oryantasyon yonii belirlenir ve aranan konak gorsel veya diger reseptorlerce yakalana
kadar bu iglem tekrarlanir (yonelim). Konagin tespit edilmesi ile ilgili son faz olan ¢ekilim
ise konaktan gelen uyarilarin arthropodu potansiyel konaga getiren ve konak iizerinden

beslenilip beslenilmeyecegine karar verilen basamaktir [1, 10, 13, 14].

Konaktan gelen cesitli uyarilar, bu uyarilarin arthropod organizmaya ulagsmasini saglayan
hava akimlan ile arthropodun basta koku ve gorme, nadiren de duyma ile ilgili duyu
organlari, potansiyel konagin tespit edilmesinde rol oynayan faktorlerdir [1]. Arthropodun
potansiyel konak iizerinden beslenmesi icin aktive olmasi, konaga yonelmesi ve cekilimi
tizerinde biiyiik etkisi olan konaga ait uyaranlar koku, su buhari, gorsel ipuglar1 ve
konaktan yayilan 1s1 olmak lizere dort grup altinda incelenir [10]. Konaga ait koku
uyaranlarinin baginda karbondioksit (C'Oy) gelmektedir. Omurgali konaklarin solunum
faaliyeti sonucunda yayilan C'O’in, tiim hematofag arthropod gruplarinda davranigsal
bir degisiklige sebep olarak, konaga yonelim iizerinde etkili oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte C'O5’in belirli araliklarla ya da siirekli salinmasi, salinma frekansi ve
konsantrasyonundaki farkliliklar, omurgali konaga yonelim ve cekilim ile ilgili olarak
farkli hematofag tiirlerinin farkli davranigsal cevaplar vermesine neden olur [15, 16].
Bit, pire ve cece sinekleri gibi bazi hematofag gruplarda hem disi hem erkek bireyler
yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in omurgali bir konaga ihtiya¢ duysalar
da cogu hematofag taksonda sadece disi bireylerin yumurta gelisiminin tamamlanmasi
icin omurgali kanina ihtiya¢ duydugu, bununla birlikte hem disi hem erkek bireylerin
dispersal, ¢iftlesme ve kislama gibi faaliyetler i¢in, disi bireylerin ise kan emme faaliyetini
sergileyebilmek icin gerek duyduklari enerjiyi nektar, bitki 6zsuyu, meyve sular1 gibi
cesitli bitkisel kaynaklardan temin ettikleri bilinmektedir [ 17-20]. Farkli bitki dokularinda

bulunan karbohidrat, amino asit ve vitaminler hem disi hem erkek bireylerin iireme ve



hayatta kalma basarisi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Dolayisiyla farkli bitkisel kaynaklar
da hematofag arthropodlarin diyetleri arasinda yer almaktadir. Omurgali konaklarin,
hematofag arthropodlarca tespitinde énemli bir uyaran olarak rol oynayan C'Os, bitkisel
konaklar tarafindan da yayilan potansiyel uyaranlar arasinda yer almaktadir. Giin 15181n1n
azaldig1 ve fotosentetik aktivitenin yavaglayip durdugu siirecte bitkilerin solunum faaliyeti
sonucu agiga ¢ikan C'Oy’in, 6zellikle krepuskular aktivite gosteren hematofaglar tarafindan

bitkisel kaynaklarin tespit edilmesi i¢in 6nemli olup olmadig: tartismali bir konudur [21].

Sadece omurgalilara 6zgii, sadece bitkilere 6zgii ya da hem bitki hem de omurgalilarda
bulunan c¢esitli ucucu kimyasal bilesikler de hematofag atrhropodlarin iizerinden
beslenecekleri konaklarin tespitinde kullandiklar1 kokuya dayali uyaranlar arasinda yer
almaktadir. Bu bilesikler aldehitler (Orn: Nonanal; omurgal1 ve bitkisel konaklar),
alkoller (Orn: 1-octen-3-ol; omurgal1 ve bitkisel konaklar), esterler (Orn: Metil salisilat;
bitkisel konaklar), karboksilik asitler (Orn: Biitirik asit; omurgali ve bitkisel konaklar),
ketonlar (Orn: Sulkaton; omurgali ve bitkisel konaklar), terpenler [Linalool oksit (LO),
bitkisel konaklar] ve yag asitleri (Orn: Dekanoik asit; omurgali ve bitkisel konaklar)
gibi farkli kimyasal siniflar igerisinde gruplandirilirlar [11, 22-25]. Bu bilesiklerin
farkli konsantrasyonlar1 ve farkli kombinasyonlarinin tiire 6zgii olacak sekilde hematofag
arthropodlarin konaga yonelme ve cekilme basamaklarinda farkli uyarici etkileri oldugu;

bazi bilesiklerin sinerjistik, bazilarinin ise antagonistik etki yarattig1 bilinmektedir [26].

Su buharinin hematofag arthropodlarin konagin alansal ve zamansal olarak tespit
edilmesinde kullandiklart ipug¢larindan biri oldugu ileri siiriilmektedir [27]. Bununla
birlikte, su buharinin beslenme davranigi ile iliskisini gOsteren az sayida calisma
gerceklestirilmis olmasi sebebiyle, su buharinin yonelim iizerinde dogrudan etkili olup
olmadi81, konak arthropod arasindaki mesafenin su buharinin arthropodun beslenme

davranisi lizerindeki etkisi ile iligkili olup olmadig1 heniiz aydinlatilamamagtr.



Beslenme faaliyetini giin igerisinde gerceklestiren, bilesik gozlere sahip hematofag
arthropodlar icin gorsel ip uclar1 Ozellikle hareketli konaklarin tespit edilmesinde ve
boylece konaga yonelimde dogrudan; nokturnal hematofaglarda ise dolayli olarak rol
oynar [10]. Gortlis yetenegi, konak organizmanin uzaktan tam konumunun belirlenmesine
olanak tanimasinin yani sira, konak viicudu iizerinde uygun konumlanma noktasinin
secilmesine de katkida bulunur. Hematofaglarin farkli dalga boylarindaki ultraviyoleyi
algilayabildikleri, algilanan ultraviyole dalga boyu araliginin tiirlere goére farklilik
gosterdigi [1], ultraviyole 15181 absorbe eden petallere sahip bitkilerin, hematofaglar icin

cekici oldugu bilinmektedir [23].

Kus ve memeli gibi omurgali hayvanlarin metabolik aktiviteleri sonucu agiga ¢ikan
1s1, hematofag arthropodlar i¢in bir diger uyaran olarak rol oynar. Viicuttan yayilan
1sinin yaratmis oldugu konveksiyon akimlarinin konaga ait koku uyaranlarinin yayilmasini
sagladig1 [28] ve ozellikle konak-arthropod arasindaki mesafe kisa oldugu durumlarda
arthropodun konaga yonelimi ve cekilimi lizerinde etkili oldugu bilinmektedir [29].
Bitkilerin fizyolojik aktivitesi, ¢cigek nektarlarindaki mikrobiyal aktivite ve solar radyasyon,
ciceklerin cevre sicakligi ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir sicaklia sahip olmalarina
neden olur. Bu da bitkilerde solunum hizin ve C'O; iiretim hizinin artist ile sonuglanir;
dolayisiyla artan cicek kaynakli 1sinin, bitkiler {izerinden beslenen hematofaglar icin

yonelim ve ¢ekilimi arttiric: bir etkiye sahip oldugu diisiintilmektedir [23].

1.5. Hematofag Arthropodlarda Koku Uyaranimin Algilanmasinin

Fizyolojik Temelleri

Davranis, bir organizmanin degisen cevre kosullarina gosterecegi tepki ile genomu
arasindaki arayiizii olusturmaktadir. Hayvanlarda goriilen davranigsal tepkiler genellikle
merkezi sinir sisteminde (MSS) islenen ve belirli kas gruplarinin kasilip gevsemesiyle

olusan hazir aksiyon paketleridir. Avantaj yaratacak kosullarda kullanilan dogru aksiyon



paketleri hayvanin gelisiminde avantaj saglayacak olup ilireme sansimi arttirarak bu

davranigi tetikleyen genlerin aktarimina olanak saglamaktadir [3].

Arthropodlarda, reseptorlere gelen uyarti elektriksel mesajlara doniistiiriilerek MSS’ye
iletilir. Bu mesaj MSS’deki sablon bankasinda uygun sablonla eglestirilir ve davranig
bankasindaki sabit aksiyonu tetikler (Sekil 1.1). Boylelikle tetiklenme, kaslardaki gerekli
aksiyonu yaratarak davranigin ifadesini saglamaktadir. Bu mekanizmada etki sahibi olan
bir diger faktor de endojen etkilerdir. Bocegin hormonlar1 ve bulundugu fizyolojik durum

aksiyon paketlerinin ¢alismasini farkli yonlerde etkileyebilmektedir [3].

GCekici (attractant) veya itici (repellent)
Kimyasallar

Duyusal
Reseptdrler

Elektriksal Mesaj

Sablon Bankasi

Merkezi Davranigin

. Kaslann ;
%’ S
mr Aktivasyonu ffade

Sistemi Edilmesi

Davranig Bankasi

Endojen
Faktérler

Hormonlar ve Fizyolojik
Durum

Sekil 1.1 Bir bocekteki davranig paketinin ifade edilmesinin modeli [3].

Koku alma, konak arayisindaki hematofag arthropodlar i¢in kritik 6nem tasidigindan
dolayr arthropodlarda dis kaynakli kimyasal uyaranlar agirlikli olarak antenlerle ve
gorece az derecede maxillary palpus’un iizerinde bulunan sensillalar ile algilanmaktadir.
Farkli sensillalar da bu organlarin koku algilanmasinda gorev aldigimi diisiindiirmektedir.
Arthropodlarin olfaktor sistemlerinde kokunun reseptorler tarafindan algilanmasi ve
MSS’ye gonderilmesi i¢in islenmesi, antenlerde ve palpiislerde yogunlukla bulunan
ozellesmis kil benzeri yapilarin varhi@iyla gerceklesmektedir. ~ Hedef molekiiliin
reseptorlere baglanmasiyla reseptor yapisinda cesitli konformasyonel degisiklikler olusur.
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Temelde, reseptorde bulunan G protein kompleksinin aktive olmasiyla hizla G ve
GTP alt birimleri sentezlenir. Bu birimler de cAMP, inositol 1,4,5-trifosfat (7 P5)
gibi ikincil mesajcilar1 sentezleyen enzimleri indiikler. Bu molekiiller reseptorlerin
membraninda bulunan ikincil mesajcilarla ¢aligan katyon kanallarim aktive ederek C'a®™
veya Na** iyonlarinin reseptér membranindan igeriye akin etmesini saglar (Sekil 1.2).
Reseptor sitoplazmasinin icinde yeterli iyon birikmesi de bolgenin depolarize olmasina
ve reseptoriin bir aksiyon potansiyeli iiretmesine yol acar. Aksiyon potansiyeli, MSS’nin
iletim dili olan elektrik akimin iiretilmesine sebep olup reseptdriin olusturdugu bilginin

MSS’de islenmek iizere iletilmesini saglamaktadir [3].
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Sekil 1.2 Arthropodlarda hiicre i¢i koku sinyal iletim yollarinin gosterimi [3].

1.6. Vektorlerle Miicadele ve Semiokimyasallarm Onemi

Giintimiizde halen yiiksek morbidite ve mortaliteye sebep olan vektor kaynakli hastaliklar,
yoksullugun ve geri kalmigshigin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Vektor
kaynakli hastaliklarin taginmasindan sorumlu canlilarla miicadele, bu hastaliklarin
yayilmasini 6nlemek ile ilgili en etkili yontemlerin basinda gelmektedir. Etkin vektor
miicadele programlarinin, Ozellikle sitma gibi hastaliklara ait vaka sayilarinda ve
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bu gibi hastaliklardan kaynakli 6liim oranlarinda belirgin bir azalmayla sonuclandig:
bilinmektedir. Sitmada oldugu gibi yiiksek yillik vaka sayisinin kaydedildigi veya etkili bir
tedavinin mevcut olmadig1 ya da tedaviye kolaylikla ulagilamayan hastaliklarda, hastalik
etkenini tagiyan vektorlerin poptilasyon biiyiikliigiinii ve yayilim alanlarini kontrol altinda
tutmak, bu gibi hastaliklarin 6nlenmesi ile ilgili olarak gerceklestirilen caligmalarda ilk
basamakta yer alir. Ideal vektor miicadele programlar1 cevresel, mekanik, biyolojik
ve kimyasal yontemlerin kullanimini igcerse de vektor popiilasyonlarinin kontrol altina
alinmast uygulamada siklikla kimyasal yontemlerle saglanmaktadir. Bununla birlikte
vektorlerde hizla gelisen insektisit direnci, kimyasal miicadele yontemlerinin etkinligini
giderek azaltmakta, insektisitlerin hedef olmayan organizmalar tizerindeki olumsuz etkileri
ise cevre sagligini tehdit etmektedir. Bu durum, vektor kaynakli hastaliklarin yonetiminde
daha siirdiiriilebilir alternatif stratejilerin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymustur.
Entegre Vektor Miicadele yontemleri (EVM), vektor kontrolii i¢cin kaynaklarin optimal
kullantmini saglayan akilci bir karar alma siireci olarak tanimlanir. EVM, farkli vektor
miicadele yontemlerinin, insan-vektor temasini azaltmak icin tek basina veya bir arada
kullanilmasin1 amaglarken, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik sorunlarin1 da ele alir. Buna
ek olarak, EVM, sorunlarin yerel analizine ve kamita dayali karar alma prensibine
dayanmaktadir ve genellikle disiplinler arasi is birligini ve toplumsal katilimi gerektirir.
Boylece vektor miicadele calismalarinin nerede, ne zaman ve nasil gerceklestirilmesi
gerektigini ortaya koyabilmektedir. Mevcut veriler, EVM yaklagiminin, bulag orani ve
vaka sayilarinda 6nemli azalmalar sagladigimi gostermektedir. Bu sebeple bir¢ok tilkede

EVM yaklasimini benimseyen ulusal eylem planlar1 ve projeler gelistirilmektedir [30, 31].

Vektor kontroliinde kimyasal insektisitlerin yani sira, entegre vektor miicadelesi
stratejilerini destekleyecek onemli alternatiflerden biri semiokimyasallarin kullanimudir.
Bu yontem, vektor popiilasyonlarin1 kontrol altinda tutmanin siirdiiriilebilir ve etkili bir
yolunu sunmaktadir. Semiokimyasallar, tarim zararlilarinin siirveyansi ve miicadelesinde
yaygin olarak kullanilmasina ragmen, vektor miicadelesi caligmalarinda nispeten daha az

kullanilmaktadir [32].
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Arthropodlarda tiirler arasi ve tiir i¢i iletisimi saglayan organik bilesiklere semiokimyasal
ad1 verilmektedir. Semiokimyasallar, ¢esitli biyotik ve abiyotik kaynaklardan yayilabilen,
ancak cogunlukla bitkilerin metabolik aktiviteleri sonucu olusan sekonder metabolitler,
cesitli omurgali kaynaklarin salgiladig1 sekresyonlar, ter, solunum veya sindirim gazlari
yoluyla yayilan kimyasallardir [33]. Bu kimyasallarla aktarilan bilgi, duyu sistemleri
araciligiyla fizyolojik ve davranigsal aktiviteleri diizenlemek igin kullanilir.  Farkhi
etkilere sahip semiokimyasallarin simiflandirildig1 temel gruplar Sekil 1.3 iizerinden
gosterilmektedir. Ayni tiire ait bireylerin arasindaki iletisimi diizenleyen semiokimyasallar
feromon; farkl tiirler arasindaki iletisimi diizenleyen semiokimyasallar alelokimyasal
olarak adlandirilir. Tir i¢i iletisimde islev goren semiokimyasallar, ciftlesme (mating),
ovipozisyon, besin arama, grup olusturma, takip, dispersal, alarm verme, alan belirleme
gibi amaclarla kullanilirken; farkl tiirler arasinda islev géren semiokimyasallar, kimyasali
yayan organizmaya yararli olan allomonlari, aliciya yararli ancak yayan i¢in bir avantaj
saglamayan kairomonlari, hem yayiciya hem de aliciya yararli olan sinomonlar1 ve
abiyotik materyaller tarafindan salinan, aliciya yararli ancak abiyotik materyalin {lizerinde

bulunan veya iligkili bagka bir organizma i¢in zararli olan apneumonlari icerir [32, 34].

Semiokimyasallar, zararli arthropodlar ve vektorlerin kontroliinde dort temel yontemle
kullanilmaktadir. Bu yontemler; kitle tuzaklama, ciftlesme bozma, yemleme ve 6ldiirme,
itme-cekme yontemleridir. Kitle tuzaklama yonteminde, hedef popiilasyonun biiyiik bir
kismi, gorsel, isitsel ve/veya g¢ekici semiokimyasal ipuclari kullanilarak belirli alanlara
cekilir ve ardindan oldiiriilir. Bu yontem, insektisitlerin alan genelinde uygulanmasina
alternatif olarak kullanilabilmesiyle birlikte, diisiik popiilasyon yogunluklarinda veya
mevsimin basinda uygulandiginda daha etkilidir. Ancak, tuzaklar, ¢calisma yontemi ve
stirdiiriilebilirlik agisindan maliyetlidir. Ciftlesmeyi bozma yonteminde, kabul goren
baglica mekanizmalar, rekabet¢i ve rekabet dis1 olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir.
Rekabetci kategori, rakip uyartilar arasindaki cekim giicliniin yaniltici bir iz takibi
yaratarak ciftlesmeyi engellemesini ifade eder. Rekabet disi kategori ise kamuflaj,

duyarsizlastirma ve duyusal dengesizlik gibi faktorlerin ciftlesmeyi bozdugu durumlari
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Semiokimyasallar

Feromonlar Alelokimyasallar

Es Bulma (Mating) Kairomonlar
Ovipozisyon Allomonlar
Besin Arama Sinomonlar

——— Grup Olusturma (Aggregation) Apneumonlar
Takip
Dispersal
Alarm
Alan Belirleme

Sekil 1.3 Semiokimyasallarin gruplandirilmasi [32].

kapsar. Bu faktorler, ciftlesme siirecini karmagiklagtirarak ve zorlastirarak, bireylerin
birbirlerini bulmasini ve c¢iftlesmesini engeller. Bu durum, ciftlesme siirecinin dogal
akisin1 bozar ve sonug olarak popiilasyonun genel lireme basarisini diigliriir. Yemleme
ve oldiirme yontemi, biiyiik miktarda hedef arthropodu, bir dinlenme yiizeyine veya bir
tuzaga emdirilmis toksik, sterilize edici veya patojenik ajanlarla temas halinde getirmek
icin ¢ekicilerin kullanilmasidir. Bu yontem, insektisitlerin, hedef olmayan organizmalar
lizerindeki etkisini azaltan Gnemli bir yaklasimdir. Itme-cekme stratejisi, cece sinekleri,
sivrisinekler ve kum sinekleri gibi hematofag dipterlerin hareketini yonlendirmek ve

yonetmek i¢in repellentler (itici semiokimyasallar) ve ¢ekicilerin (¢ekici semiokimyasallar)
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entegrasyonunu icerir. Hedef bocek, korunmak istenen kaynaktan itilir ve alternatif
bir kaynaga veya tuzak alanlara c¢ekilir. Sentetik repellentler, hedef organizmanin
potansiyel konaklar1 arasinda olmayan konak kairomonlari, grup olusturmayi engelleyen
feromonlar (anti-aggregation), ovipozisyondan caydirict feromonlar, alarm feromonlari,
itme bilesenleri olarak kullanilabilirken, potansiyel konak kairomonlari, eseysel ve
toplanma feromonlari, ovipozisyon uyaricilart semiokimyasallar ¢ekici bilesenler olarak

kullanilabilmektedir [32, 34, 35].

Semiokimyasal uyaricilar, EVM programlarinda ve vektor kaynakli hastaliklarin

kontroliinde kullanilacak yeni nesil araclar i¢in oldukca uygun bir se¢enek sunarlar [32]:

Cok diisiik konsantrasyonlarda bile biyolojik olarak etkilidirler.

e Vektor arthropodlarda davranmigsal degisikliklere yol acan diger kontrol araclarina

gore semiokimyasallar nispeten daha uzun mesafelerde etki gosterebilirler.

+ Ozellikle feromonlar, spesifik ve segici bir etkiye sahip olabilirler, boylece diisiik

birey sayilarina sahip popiilasyonlarda bile etkili olabilirler.

» Insektisitlere kiyasla direnc, hedef dis1 organizma veya cevresel zarar ile

iligkilendirilmemiglerdir.

» Semiokimyasal uygulamalari, vektor arthropodlarla miicadelede hem i¢ hem dis
mekanlarda genis bir yelpazede kullanilabilir. Bdylece, vektorlerin beslenme ve
dinlenme aligkanliklarin1 hedef alarak bu aktiviteleri etkili bir sekilde kontrol

edilebilir.

* Fizyolojik duruma bagli olarak yalnizca bir veya her iki eseyi etkileyebilirler.

14



1.7. Kum Sineklerinin Simflandirilmasi ve Yayilim

Kum sinekleri, Diptera takimi, Nematocera alt takimi,Psychodidae ailesi, Phlebotominae
alt ailesi icerisinde smiflandirilirlar.  Giiniimiize kadar Eski Diinya’da Chinius,
Phlebotomus ve Sergentomiyia; Yeni Diinya’da ise Brumptomyia, Lutzomyia ve Warileya
cinslerine ait 900°den fazla tiirii tanimlanmigtir. Kum sineklerinin disi bireyleri yumurta
gelisiminin tamamlanmasi1 amaciyla omurgali konaklar iizerinden kan emme davranisi
gosterirler.  Bu yolla protozoal, viral ve bakteriyel hastalik etkenlerinin taginmasi ve
bulagsmasindan sorumlu olduklari icin vektor canlilar sinifi icerisinde incelenmektedirler

[36].

Kum sinekleri agirlikli olarak Asya, Afrika, Avustralya, Giiney Avrupa ve Amerika nin
tropik ve subtropik bolgeleri olmak iizere, 50° Kuzey enlemi ile 40° Giiney enlemi
arasinda yayilim gosterirler. Ancak degisen iklim kosullar ile bu yiizy1l sonuna kadar Orta
Avrupa’da asir1 sicak giin sayilarinin, yiiksek siddetli yaz yagmurlarinin Giiney Avrupa’da
gozlenen kadar artacagi yapilan projeksiyonlarla ortaya konmaktadir. Boylece kum sinegi
tiirleri icin yakin gelecekte uygun habitat sayilarinin artmasi ve yayilimini arttirmasi
ongoriilmektedir. Son c¢alismalar da Avrupa’nin 50° Kuzey enlemi boyunca Giiney
Almanya, Slovakya ve Avusturya’da bazi Phlebotomus tiirlerinin ilk kez kaydedildigini
belirtmektedir. Bu verilere dayanarak yapilan projeksiyonlar, gelecekte bu tiirlerin

Avrupa’nin kuzeyine dogru ilerleyebilecegini gostermektedir [36—40].

Subtropik ve 1liman iklim bolgeleri arasinda yer alan Tiirkiye; Anadolu, Karadeniz ve
Akdeniz olmak lizere li¢ biyocografik bolgeden olugsmaktadir. Bu bolgelerin her biri
kum sinekleri ve hastalik etmeni patojenler i¢in uygun habitat kosullarin1 saglamaktadir.
Giincel ¢caligmalar iilkemizin {i¢ farkli biyocografik bolgesinde 15 farkl tiir ve 4 farkl tiir

kompleksinin bulundugunu gostermistir [41, 42].
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1.8. Kum Sinekleri Morfolojisi ve Ekolojisi

Kum sinekleri, yumurta, dort larval evre ve pupa evresine sahip holometabol canlilardir.
Hareketli larvalar, ¢igneyici agiz yapisina sahiptirler ve saprofit olarak beslenirler.
Dordiincii larval evre tamamlandiginda sesil olan pupa evresine gecilir. Pupadan ergin
cikana kadar organizma beslenmez ve larval evrelerinde topladigi enerjiyi kullanir.
Yumurtanin birakilmasindan ergin ¢ikisina kadar gegen siire yaklasik 6-8 hafta arasindadir

ancak bu siire ¢evresel kosullarin etkilerine gore farklilik gostermektedir [43, 44].

Kum sinegi erginleri genellikle 2-4 mm boyutlarinda kiiciik viicut biiyiikliigline sahip
organizmalardir. Karakteristik ozellikleri ile diger sineklerden ayirt edilebilmektedir.
Ornek olarak; dinlenme esnasinda kanatlari toraks iizerinde V seklinde konum alir,
biitiin viicut killarla kaphdir, genellikle uzun mesafeli ucus davranisi gostermez ve
ziplamaya benzer kisa siireli ugusglar ile hareketlerini saglarlar. Alt1 igneli sokucu-emici
agiz yapisina sahiplerdir. Bas kisminda sensor gorevi goren bir ¢ift anten ve bir ¢ift
palpus bulunmaktadir. Diger dipterler gibi bir ¢ift kanada sahiplerdir ve ikinci ¢ift kanat
indirgenerek “halter organ1” isimli denge organina modifiye edilmistir. Kanatlarinda, alti
paralel damar bulunmas1 ve pul bulunmamasi1 kum sinekleri i¢in ayirt edici 6zelliktedir.
Erkek bireylerde abdomenin son iki segmenti kanca seklinde genital organa doniismiisken
disi bireylerin abdomenleri yuvarlak sekilde sonlanmaktadir. Bu belirgin 6zellikler

sayesinde esey ayrimi kolayca yapilabilmektedir [1, 43].

Kum sinekleri, genellikle nokturnal veya krepuskular aktivite gosterirler. Giin i¢inde,
dinlenme alanlarin1 genellikle gilinesten uzak, serin, nemli, organik maddece zengin
alanlarda secerler. Ahirlar, evler, duvar catlaklari, aga¢ kovuklar1 ve benzer alanlar bu
dinlenme noktalarina 6rnek verilebilir. Dipterlerde, ciftlesme genellikle "swarming" adi
verilen bir davranigla gerceklesir. Ozellikle Culicidae familyasina ait sivrisineklerde, bu
davranig, yumurtadan ¢ikisin goriildiigii sulak alanlarda veya bu alanlara yakin bolgelerde,

ciftlesmeye hazir bireylerin bir araya gelmesiyle olur. Bu durumda, genellikle ugus
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halinde olan bireyler, ciftlesme icin gerekli kur davranmiglarini sergilerler. Bu siireg,
uygun eslerin secimini saglar. Ote yandan, Psychodidae familyasina ait kum sineklerinde,
ciftlesme genellikle "lekking" olarak adlandirilan bir davranisla gerceklesir. Bu durumda,
swarming’den farkli olarak, ciftlesme alanlar1 genellikle konak organizmanin lzeridir.
Lekking davranisinda konak iizerine ilk varan esey erkeklerdir, kendine belirledigi uygun
bir alana yerlesen erkekler disinin bu alana ulagmasini bekler. Bu asamada konak
organizmanin yaydigi semiokimyasallar hem beslenme hem de potansiyel ¢iftlesme alanm
icin c¢ekici etki olustursa da bazi kum sinegi tiirleri erkeklerin disiyi cekici cesitli
feromonlar salgilayarak ciftlesme cagrisi icin ekstra ¢ekicilik sagladigi bilinmektedir.
Lutzomyia cinsi i¢in bu feromon bezleri kesfedilmis olsa da Phlemotomus cinsi erkekler
icin bu tip feromon bezleri kesfedilmemistir. Disinin c¢iftlesme alanina ulagmasiyla
hem kur davraniglar1 hem kopulasyon konak iizerinde gerceklesir. Disilerin eslesme
zamanlamas tiirler arasinda farklilik gostermektedir. Bazi tiirler, kan emme isleminden
once ciftlesirken, bazilar1 kan emmeden sonra ciftlesir. Ayrica, bazi tiirlerin kan emme

sirasinda da ciftlesebilecegi bilinmektedir. [1, 43, 45, 46].

Kum sineklerinin hem erkek hem disi bireyleri, yasamsal aktivitelerini siirdiirebilmek
icin genellikle gesitli bitki 6zsular1 ve bitkiler iizerindeki afidlerin sekresyonlarindan
gelen enerjiyi kullanirlar. Diinya genelinde farkli familya ve cinslerle oldukca genis
bir yayilim gosteren kum sinekleri, bu genis yayilimin yarattigi zengin bir bitki beslenme
tercihine sahiptirler. Yeni Diinya’da Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) tiirii,
Fabaceae, Oxalidaceae, Malpighiaceae gibi familyalardan beslenebilirken, Eski Diinya’da
Phlebotomus papatasi (Scopoli, 1786) tiirii, Chenopodiaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae

gibi familyalara ait bitkilerden beslenebildigi belirtilmistir [20, 43, 47, 48].

Yalnizca disi bireyler, yumurta tliretilmesinde gerekli niitrientleri toplamak i¢in omurgali
konaklar iizerinden kan emerler. Cok az sayida kum sinegi tiiriinde kan emme ihtiyaci
olmadan yumurtlama yetenegi olan otogeni davranmisinin oldugu bilinmektedir. Kum

sineklerinin, yayildig1 genis cografi alan icerisinde cok cesitli konak organizmadan
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beslenme yetenegini gelistirdigi goriilmiistiir. Eski Diinya’da, Hindistan’dan Afrika’ya
kadar uzanan alanda, cesitli kemirgen tiirleri, kirpiler, yarasalar, primatlar, kopekler ve
ciftlik hayvanlar gibi konaklar iizerinden beslenebildikleri belirlenmistir. Yeni Diinya’da
ise, tilki ve kokarca gibi yirticilar, yarasalar, keseliler, c¢esitli primatlar, karincayiyen ve
tembel hayvan gibi memeliler, kum sineklerinin beslendigi konaklar arasinda yer alir. Kum
sinekleri genel olarak firsatci tiirler olarak bilinse de cesitli kum sinegi tiirleri ile yapilan
giincel caligmalar bu tiirlerin firsat¢i konak tercihi yerine gosterdikleri genis konak tercihi
aralig1 icinde kiimeli (aggregated) bir konak agini tercih ettigi yoniindedir. Tiirkiye’nin 21
ilinden toplanmis orneklerle gerceklestirilen calismalarda, 14 taksona ait kum sineklerinin,
tizerinden beslendigi konaklar arasinda agirlikli olarak Bos taurus Linnaeus, 1758 (inek),
Gallus gallus (Linnaeus, 1758) (tavuk), Capra hircus Linnaeus, 1758 (keci) gibi ¢iftlik

hayvanlar1 {izerinden beslendigi ortaya konulmustur [1, 43, 49, 50].

1.9. Kum Sineklerinin Vektoriyel Onemi

Kum sineklerinin omurgali konaklar iizerinden beslenen vektor arthropodlar olmasi
ve diinya genelinde genis yayilim alanlarina sahip olmasi bu arthropodlart cesitli
hastalik etmenlerinin yayilmasinda énemli bir vektor tiirii haline gelmelerini saglamigtir.
Eski Diinya’da Phlebotomus cinsine ait 42; Yeni Diinya’da ise Lutzomyia cinsine
ait 56 tiiriin leishmaniasis hastaliginin taginmasindan sorumlu olduklar1 bilinmektedir.
Ayrica Carrion’s hastaligina sebep olan Bartonella cinsi bakterilerin ve Phlebovirus,

Vesiculovirus, Orbivirus cinsi viriislerin de tastyiciligini yapmaktadirlar [36, 51, 52].

DSO tarafindan ‘Thmal Edilmis Tropik Hastaliklar’ listesinde siniflandirilan ve her yil 1
milyondan fazla insam etkileyen leishmaniasisin bilinen tek vektorleri kum sinekleridir.
Leishmaniasis li¢ farkli formda goriilmektedir. En tehlikeli formu olan Visceral
leishmaniasis (VL) i¢ organlart etkileyerek ciddi komplikasyonlar olusturmaktadir ve
tedavi edilmediginde oliimle sonuglanabilmektedir. Genellikle vakalar Brezilya, Dogu

Afrika ve Hindistan’da goriilmekte olup yillik bildirilen vaka sayis1 100.000 civarindadir.
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Kutanoz leishmaniasis (KL) leishmaniasisin en sik goriilen formudur. Genellikle ciltte
kalici lezyonlar olusturmasiyla karakteristiktir. Vakalar cogunlukla Akdeniz havzasi, Orta
Dogu, Amerika, Orta Asya’da goriilmektedir. Yalnizca bu formun yillik bir milyona yakin
kisiyi etkiledigi tahmin edilmektedir. Ugiincii formu olan Mukokutandz leishmaniasis
(MKL) genellikle Bolivya, Brezilya, Etiyopya ve Peru’da goriilmektedir. Burun, bogaz ve

agizda olusturdugu lezyonlarla mukus tabakasina ciddi zararlar vermektedir [42].

KL ve VL'nin endemik oldugu Tiirkiye’deki vakalarin cogunlugu Anadolu ve Akdeniz
biyocografik bolgelerinde kaydedilmektedir. Tiirkiye’de gerceklestirilen calismalarla
Leishmania infantum Nicolle, 1908, Leishmania donovani s.s. Laveran et Mesnil,
1903, Leishmania tropica Wright, 1903 ve Leishmania major Yakimoff and Schokhor,
1914 tiirli Leishmania parazitlerinin varlig1 ortaya konulmustur. “Tek Saghk” programi
kapsaminda insanlarda goriilen leishmaniasis (HumL), bildirilmesi zorunlu hastaliklar
arasinda yer alip, hasathigin endemik oldugu bolgelerde taramasi gerceklestirilmektedir
ancak hayvanlarda goriilen leishmaniasisin (AniL) taramasi veya tedavisi program
kapsaminda yer almamaktadir. Gergeklestirilen taramalar sonucunda Tiirkiye nin 81 ilinin
32’sinde KL, 28’inde VL vakalar1 rapor edilmistir. Bu vakalar ¢ogunlukla Sanlwurfa,
Adana, Antalya, Diyarbakir, Hatay, Gaziantep sehirlerinde gozlenmistir. DSO’niin
2014, 2016 yillarinda yaptig1 caligmalar ile Tiirkiye’de 2014 yili i¢in; 22 VL, 3977
KL, 2016 yili i¢in 37 VL, 2563 KL vakasinin gozlendigi bildirilmistir. Ancak saghk
kurumlar: tarafindan yapilan bildirimlerin gercek vaka sayilarindan daha az olugu tahmin
edilmektedir. Yayinlanan 2016 bildirisi i¢inde toplam niifusun (2016 yili i¢in bildirilen
toplam niifus 79,512,426) %9’unun VL i¢in, %52’sinin KL i¢in risk altinda oldugu
belirtilmistir [53, 54].

Kutanoz leishmaniasisin en onemli vektorlerinden biri olarak kabul edilen P. papatasi,
Avrasya, Kuzey Afrika ve Hindistan’1 iceren Palearktik Bolge’de ve Avrupa’da, ozellikle
Balkanlar ve Akdeniz cografyasinda genis bir yayilima sahiptir (Sekil 1.4). L. major’iin

kanitlanmus tek vektorleri olan, basta P. papatasi, Phlebotomus duboscqi Neveu-Lemaire,
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1906, Phlebotomus salehi Mesghali, 1965, Phlebotomus caucasicus Marzinovsky, 1917 u
barindiran Phlebotomus cinsi kum sinekleri Iran, Suudi Arabistan, Kuzey Afrika,
Tiirkiye’yi de kapsayacak sekilde Orta Dogu, Orta Asya ve Bati Afrika’da yillik
230.000-430.000 KL vakasi ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de Phlebotomus alt cinsinin tek
temsilcisi olan P. papatasi, Tiirkiye’de L. major i¢in heniiz vektorliigii kanitlanmig olmasa
da L. major’i tasiyabilecek en 6nemli olas1 vektor olarak kabul edilmektedir. 2019’da
Tiirkiye genelinde gerceklestirilen en giincel tiir kompozisyonu ¢alismasinda, P. papatasi
tiirtintin 29 ilde ve bu illerdeki 101 lokasyonun 56’sinda bulundugu tespit edilmistir. Bu tiir
Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde yayginken, Karadeniz bolgesinde tespit edilmemistir. P.
papatasi’nin Tiirkiye’deki yayilimi ve potansiyel vektorliigii, tilkemiz i¢in KL nin kontrolt

ve Onlenmesi agisindan biiylik onem tagimaktadir [36, 41, 55, 56].

Sonug olarak, P. papatasi’nin Tiirkiye’deki yayilimi ve potansiyel vektorliigii, tilkemiz icin
KL nin kontrolii ve 6nlenmesi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiiriin genis yayilimi
ve cesitli konaklar lizerindeki etkinligi, hastaligin yayilmasinda kritik bir rol oynar ve bu

durum, halk saglig1 acisindan 6nemli bir sorun olusturur.

Sekil 1.4 Phlebotomus papatasi Bat1 Palearktik’teki yayilim alanlari. *Kirmizi ile isaretli
bolgeler, P. papatasi’nin yayiliminin kaydedildigi bolgeleri temsil etmektedir. [57].
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1.10. Tez Cahismasinin Amaci

Hematofag arthropodlar, kan emerek beslendikleri insanlar da dahil ¢esitli omurgal
konaklar ilizerinden viral, protozoal ve bakteriyel hastalik etkenlerini tasiyarak vektor
rolii oynamaktadir. Bagarili vektor miicadele programlari, vektor tiirlerinin tantmlanmasi,
biyolojilerinin ve ¢evresel etkenlerle etkilesimlerinin laboratuvar ve arazi ¢aligmalariyla
aydinlatilmasi, elde edilen sonuglara uygun siirveyans ve kontrol calismalarinin
planlanmasina baghdir. Semiokimyasallar, vektor arthropodlarin ciftlesme, konaklar
tizerinden beslenme ve ovipozisyon davraniglarini etkileyen dolayisiyla bu tiirlerin
biyolojilerinde hayati 6nem tasiyan bilesiklerdir. Bu nedenle, arthropod, bitki ve omurgali
tiirlerden elde edilen etkili semiokimyasal bilesenlerin incelenmesi ve vektor davraniglari
tizerindeki etkilerinin belirlenmesiyle, vektorlerin biyolojisi, tiir i¢i etkilesimler ve tiirler
arasi iligkilerin anlagilmasi miimkiindiir. Bu bilgiler1s181nda, tiire 6zgii izleme ve miicadele

stratejileri gelistirilebilir.

Kum sineklerinde, davranigsal degisiklikler yaratan kimyasallar1 inceleyen aragtirmalar,
cesitli alanlara odaklanmaktadir. Bu arastirmalar, ciftlesme ile iligkili eseysel feromonlarin
tespit edilmesi, disi bireylerin yumurtalarini birakacaklari alanlarin belirlenmesinde etkili
olan kimyasallarin arastirllmasi ve bu kimyasallarin ovipozisyon davraniglarin1 nasil
etkiledigini incelemeyi amaclamaktadir [58]. Bunun yami sira, bitkisel ve omurgali
konaklarin belirlenmesine yardimci olan, konaklar tarafindan salinan ¢ekici kimyasallarin
tanimlanmas1 da bu calismalarin kapsamindadir. Bu arastirmalar, kum sineklerinin
davraniglarinm etkileyen semiokimyasallarin anlagilmasina ve ekosistemdeki etkilesimlerin

aydinlatilmasinda katkida bulunmay1 amaclamaktadir [59].

Cesitli semiokimyasallarin, tarim zararlilar1 ve bazi vektor organizmalarin davraniglarini
etkileme potansiyeli lizerine bircok calisma bulunmaktadir. Ancak, Leishmania spp.
gibi hastalik etmenlerinin vektorliigiinii yapan kum sineklerinde, ozellikle P. papatasi

tiirliniin semiokimyasal tercihlerini belirlemeye yonelik aragtirma sayisi oldukg¢a sinirlidir.
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Gergeklestirilen aragtirmalarin ¢ogu, Yeni Diinya kum sinegi tiirlerinin davranislari
lizerindeki etkilerini incelemistir [60-62].  Ote yandan, Eski Diinya kum sinegi
tiirlerinin ovipozisyon ve beslenme davranislarini etkileyen semiokimyasallarin etkilerini

aydinlatmaya yonelik daha az sayida caligma yiiriitiilmiistiir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Yeni Diinya ve Eski Diinya kum sinegi tiirlerinin beslenme davranisi {izerinde
kairomonlarin etkisinin aydinlatilmasina yonelik ¢aligmalarda kullanilan
semiokimyasallar ("+" ile gosterim iligili tiir ile caligma yapildigini belirtmektedir.
[60, 63—68].

Yeni Diinya Tiirleri Eski Diinya Tiirleri
Lutzyomyia Nyssomyia Phlebotomus Sergentomyia
Lutzomyia Tricholateralis = phl e i
L. longipalpi L. cruciata N. intermedia_| N. neivai | P. dubosqci_| P. papatasi P. martini S. schwetzi
decanal + +
hexanal +

Aldehit
octanal + +

phenylacetaldehyde +
1-decanol
1-heptanol
1-hexanol
1-nonanol Alkol
1-octanol
1-octen-3-ol
1-pentanol
m-cresol + + T

methylsalicylat Benzenoid + + T

p-cresol + T T

eicosane Hidrokarbon +

amonyak Inorganik + + +
6-methyl-5-hepten-2-one (sulcatone) Keton +
aseton Keton +

linalool oxide + + +

ocimene + T T

Monoterpen
p-cymene T T T
a-pinene +
csnEroic:‘Mid~ Organik Asit +
L-(+)-lactic acid

Kimyasallar Kimyasal simifi

7 S,

]+
[

+
+
+

Bu tez calismasi, daha once farkli vektor arthropod tiirlerinde cekicilik etkisi gostermis
olan semiokimyasallarin, Palearktik Bolge’de genis bir yayilim alanina sahip olan P.
papatasi lizerindeki etkilerini incelemeyi hedeflemektedir. Calisma, standart iklim
odas1 kosullarinda yetistirilmis disi ve erkek bireyler lizerinde, bu semiokimyasallarin
cekicilik etkisini degerlendirmis olup elde edilen bulgular, kum sinegi ekolojisi ve hastalik
yayilimiyla ilgili miicadele stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica, bu
calisma kapsaminda, P. papatasi laboratuvar kolonisi disi ve erkek bireylerinin, farkli
bitkisel ve hayvansal kairomonlar ile bu kairomonlarin degisen konsantrasyonlarindan
olusturulan karisimlara olan ilgileri, bir olfaktometre sistemi igerisinde ilk kez test

edilmistir [36, 39].
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2. YONTEM

2.1. Phlebotomus papatasi Bireylerinin Temini ve Deney Kosullar:

Tez galigmasinda kullanilmus disi ve erkek ergin bireyler, Hacettepe Universitesi Biyoloji
Boliimii Vektor Ekolojisi Arastirma Grubu’na ait laboratuvarlarda bulunan Phlebotomus
papatasi kolonisinden temin edilmistir. P. papatasi kolonisi, 26 °C sicaklik, %60-%65
orantili nem (%RH), 14 saat aydinlik ve 10 saat karanlik kosullarinda kolonize
edilmektedir. Caligmada, pupadan 2-4 giin once ¢ikmis bireyler kullanilmistir. Deneyler
i¢in kullanilacak bireylerin, deney giiniinden en az 12 saat once, giinliik beslenmelerini
sagladiklar1 sekerli su ¢ozeltilerine olan erisimleri kesilerek a¢ kalmalari saglanmistir [68].
Deneyler her giin 09:00-19:00 saatleri arasinda, standart iklim odas1 kosullarinda, beyaz

floresan 1s1k altinda gergeklestirilmistir [68].

2.2. Deneylerde Kullamlan Kairomonlar ve Kairomon Cozeltilerinin

Hazirlanmasi

Cesitli kum sinegi tiirleri ve diger vektor arthropodlarin beslenme davraniglarini etkileyen
semiokimyasallar, literatiir taramasi ile tespit edilmistir. Bu calismada kullanilacak
semiokimyasallar belirlenirken gruplandirildiklart kimyasal sinifi ve dogada hangi
organizmalar tarafindan salindiklar1 g6z Oniinde bulundurulmug, miimkiin oldugunca
farkli kimyasal sinifim1 temsil eden ve miimkiin oldugunca cesitli konaklar tarafindan
salinan kimyasallar, deneylerde kullanilmak iizere secilmistir. Kimyasallara ait soz
konusu bilgilere PubChem (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/) veri tabami kullanilarak
ulasilmigtir. Buna gore aldehit (decanal), alkol (1-hexanol ve 1-octen-3-ol), benzenoid
(m-cresol ve p-cresol), keton (sulcatone) ve monoterpen (linalool oxide, LO) siniflarina ait

yedi kimyasalin P. papatasi ergin bireyleri lizerindeki cekici etkisi laboratuvar kosullarinda
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arastirilmistir (Cizelge 2.1).  Test edilecek kimyasallarin fakli konsantrasyondaki
cozeltileri, bu kimyasallarin omurgali ya da bitkisel konaklardan salinma hizlarin1 goz
oniinde bulunduran ¢aligsmalar ve fakli semiokimyasallarin vektor arthropodlar tizerindeki
cekici etkisini degerlendiren ¢aligmalar dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu ¢alismada test
edilen yedi farkli kimyasalin 1072, 1073 ve 10~*'liik konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri
hazirlanirken dichloromethane (DCM) (CAS: 75-09-2, Sigma-Alrich Katalog Numarasi:
24233, Saflik: %99) c¢oziicii olarak kullanilmistir. Deneylerde kullanilan tiim kimyasallar,
Sigma-Aldrich (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) tarafindan, en az %97 saflikta olacak

sekilde temin edilmistir [25, 68].

Cizelge 2.1 Tez calismast kapsaminda Phlebotomus papatasi bireyleri tizerindeki cekicilik
etkinligi test edilen kairomonlara ait bilgiler. (B = Bitkisel konaklar, O = Omurgali

konaklar)
. Kaynak . aq q q
Kimyasal . Kimyasal CAS Minimum | Sigma-Aldrich Katalog
L Organizma
Ismi Simifi Numarasi Saflik Numarasi
Grubu
decanal B, O Aldehit 112-31-2 %98 D7384
1-hexanol B, 0O Alkol 111-27-3 %98 H13303
1-octen-3-ol B,O Alkol 3391-86-4 %98 05284
p-cresol B,O Benzenoid 106-44-5 %99 C85751
m-cresol B,0O Benzenoid 108-39-4 %99 C85727
6-methyl-S-hepten-2-one (sulcatone) B, O Keton 110-93-0 %99 M48805
linalool oxide B Monoterpen | 60047-17-8 %97 62141

Cekicilik etkisi test edilen kimyasallarin (%0.01; 1072), (%0.001; 10~3) ve (%0.0001;
10~4)liik ¢ozeltileri 15 mL’lik falkon tiip igerisinde, seri seyreltme yontemi ile ¢eker
ocakta hazirlanmistir [25]. Her bir ¢ozelti en fazla iki giin siireyle kullanilmis; iki giin

sonunda kullanimina devam edilecek kimyasal var ise yeni bir ¢ozelti hazirlanmasgtir.

Olfaktometre sistemi icerisinde kairomon kaynagi ve negatif kontrol kaynagi olarak 5
cm c¢apinda daire seklinde kesilmis Whatman No.1 (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya)
filtre kagitlart kullanilmistir. Negatif kontrol tuzag: icerisindeki filtre kagitlar1 (Bu filtre
kagitlarina bundan sonra “negatif kontrol kagitlar’” olarak atifta bulunulacaktir) icin
200 pL DCM, mikropipet yardimiyla filtre kagidina emdirilmistir. Kairomon kaynagini
saglayacak filtre kagitlar1 (Bu filtre kagitlarina bundan sonra “kairomon kagitlar1” olarak
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atifta bulunulacaktir) icin aym yontemle 200 pL. kairomon c¢ozeltisi, filtre kagitlarina
emdirilmistir. Daha sonra bu kagitlar ceker ocak igerisinde, tam giicteki fan hizinda, 30
saniye boyunca bekletilerek kagitlardaki DCM’in u¢masi saglanmistir [68]. Hazirlanan
filtre kagitlar1, kairomon kagitlar1 ve negatif kontrol kagitlart i¢in ayrilmis petri kaplarinda

deneylerin gerceklestirilecegi iklim odalarina taginmaistir.

2.3. Deneylerde Kullanilan Olfaktometre Sistemi

Farkli kairomonlarin P. papatasi bireyleri iizerindeki cekicilik etkilerini incelemek
amaciyla bir olfaktometre sistemi kullanilmistir (Sekil 2.1). Bu projede kullanilan
olfaktometre sistemi, Cin kokenli, Shanghai Leewen Scientific Instrument Co., Ltd.
firmasinin Y-400 modelinin modifiye edilmis bir versiyonudur. Olfaktometre, distan disa
400 mm, i¢ derinligi 30 mm olan daire seklinde bir ana govde ile 50 mI’lik armut seklindeki
tuzak siselerinden, hava filtre siselerinden ve 30-300 mL/dak araliginda calisabilen
samandirali debimetrelerden olugsmaktadir. Sistem i¢inde diizgiin hava akigini saglamak

icin Venusaqua AP-408A (Venusaqua, Zhongshan, Cin) hava pompasi kullanilmagtir.

Sekil 2.1 Deneylerde kullanilan olfaktometre sisteminin genel gortiniimii.
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Bu caligmada kullanilan olfaktometre, fabrika cikisi diizeninde, bir vakum pompasi
aracilifiyla sistem icerisinde hava akig1 saglamasi prensibine dayanmaktadir. Ancak,
bu calismada kullanilan deney diizenine uygunluk saglamak amaciyla sistem, daha yaygin
olarak kullanilan basit Y tipi, iki kanalli bir olfaktometre sekline modifiye edilmistir.
Aktivite odasinin ortasindaki vakum pompasi baglanti noktasi, hava ge¢irmez bir kauguk
tipa ile kapatilarak sistem iki kanalli bir Y tipi olfaktometreye doniistiiriilmiistiir. Ana
govdedeki iic kanaldan biri, deney boyunca kullanilacak bireylerin salinacagi sisteme
giris noktast olacak sekilde modifiye edilmistir. Diger iki kanala ise tuzak siseleri
baglanmis ve bu siseler silikon hortumlarla debimetrelerin hava ¢ikis uclarina baglanmustir.
Kullanilan hava pompasinin iki ¢ikis hortumu ise her bir kanal icin graniil aktif karbon
iceren filtre siselerine baglanmistir (Sekil 2.2). Bu filtre siseleri, havadaki ugucu organik
bilesikleri filtreleyerek sisteme verilen havanin, tercihi etkileyebilecek bir kontaminasyonu
engellemesi icin kullanilmugtir. Filtre siselerinin hava ¢ikis uclari debimetrelerin hava giris
agzina baglanmistir (Sekil 2.3). Boylece, hava pompasindan ¢ikan hava oncelikle filtre
sigeleri icindeki aktif karbondan gecgerek filtrelenmis, 200 ml/dak degerine ayarlanmig
debimetrelerden gegerek regiile edilmis ve son olarak tuzak siseleri igerisine yerlestirilmig
kairomon veya negatif kontrol kagitlar1 ilizerinden gecerek aktivite odasina girmis ve
aktivite odasimin hava ¢ikig noktasini olugturan kok kismindan sistemden ¢ikig saglamistir
(Sekil 2.4) [68]. Ana govdenin kapagi ve ana govde, metal iskenceler ile sikica
sabitlenerek sistemin i¢inde olusabilecek hava kacgaklari engellenmistir. Deneylerin
hazirlik asamasinda, debimetreler kullanilarak verilen hava debisi ile sistemden ¢ikan
hava debisi karsilastirilmig ve boylece sistemin icinde kacak olmayan diizgiin bir hava

akisinin saglandig1 dogrulanmastir.
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Sekil 2.2 Olfaktometre sistemine diizgiin hava akigt saglayan hava pompasi ve filtre siseleri.

Sekil 2.3 Olfaktometre sistemine gonderilen hava akiginin debisini ayarlayan debimetreler.
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Sekil 2.4 Olfaktometre sisteminin ana govdesi ve sistemin ¢aligma prensiplerinin gorseli.
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Olfaktometrenin kok kismindan bireylerin aktivite odasina salinmast amaciyla 10 adet
salma kafesi tasarlanmustir (Sekil 2.5). Bu kafesler, Anycubic Photon S (Anycubic, Londra,
BK) model ii¢ boyutlu yazicida Anycubic UV Seffaf Reg¢ine kullanilarak iiretilmistir.
Salma kafesleri, 40 mm uzunlugunda ve 10 mm i¢ ¢capinda silindirik sekilde tasarlanmustir.
Agiz kismi, ana govdenin kok ucuna baglanabilecek sekilde, arka tarafi ise deney sirasinda
hava ¢ikisina izin verecek sekilde bal petegi diizeninde delikli olacak sekilde FreeCad
(v0.21.2) programinda ¢izilmig ve Chitubox Basic (v2.1.0) programinda ii¢ boyutlu
yazima hazirlanmistir. Uretilen parganin sistem giris noktasinda uygun boyutta plastik
kapaklar yerlestirilerek tuzak kafesinin kapak kismi olusturulmustur. Boylece, deneylerde
kullanilacak bireyler, agiz aspiratorleri yardimiyla koloni kafeslerinden alinarak bu salma
kafeslerine tek tek yerlestirilmis ve kapag: kapatilmistir. Deneye alinan her birey, salma
kafeslerine alindiktan sonra en az 30 dakika boyunca bekletilmis ve bireyin aktarimi

sirasinda olugabilecek stresin giderilmesi saglanmustir.

Sekil 2.5 Olfaktometre sisteminin ana govdesine bagli salma kafesi.
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2.4. Farkh Kairomonlarin Phlebotomus papatasi Bireyleri Uzerindeki

Cekicilik Etkilerinin Test Edilmesi

Cekici etki deneyleri baslatilmadan Once, olfaktometre sistemine ait tiim parcalar,
deneylerin gerceklestirilecegi iklim odasinda aklimatize edilmistir. Ardindan, test edilecek
P. papatasi erginleri tek tek salma kafeslerine aktarilip bekletilmis, ¢ozeltiler hazirlanmis
ve sistem kurularak hava akisi basglatilmistir. Kairomon ve negatif kontrol kagitlar1 tuzak
siselerine yerlestirildikten sonra salma kafesleri ana gdvdenin kok ucuna baglanarak kapagi

acilmis ve tercih deneyleri baglatilmigtir.

Salma kafeslerinin kapag1 acildiktan sonra kronometre baglatilmis ve bireyin hareketleri
izlenmistir. Salma kafesinden ¢ikan bireyler kaydedilmis ve ardindan aktivite odasi
icindeki yonelimleri takip edilmistir. Her deneyde bireyin tercih yapmasi i¢in bes dakika
stire verilmistir. Bu siire icinde, deneye alinan birey iki tuzak sisesinden birine girmisse,
bu giris zamani kaydedilmis ve tuzak sisesi icerisinde 30 saniyeden uzun siire kalan birey
tercih yapmis olarak kabul edilmistir (Sekil 2.6). Eger birey, 30 saniye icinde tuzagi
terk edip aktivite odasina doniis yapmissa, kalan siire boyunca bireyin hareketlerine olan
takibe devam edilmistir. Salma kafesini bes dakika boyunca terk etmeyen veya aktivite
odas1 i¢inde bes dakika boyunca dolanan ve bir tuzaga tercih gostermeyen bireyler tepkisiz
bireyler ad1 altinda kaydedilmistir. Verilen siire i¢inde bir tuzaga girmeyen ancak tercih
kanalinin 2/3’iinti katedip burada bes dakikalik siiresini tamamlayan bireyler de o kanala

bagli kairomon veya negatif kontrol tuzagi i¢in tercih yapmis olarak kabul edilmistir [68].

Her bir kairomon ve farkli konsantrasyonu icin 30 disi ve 30 erkek birey ile deneyler
gerceklestirilmistir.  Her deney icin, uygun yastaki bireyler, koloni kafesi icerisinden
rastgele bir sekilde secilmistir. Her bes tekrarda bir, tuzak siseleri icerisindeki filtre
kagitlar1 yenilenmistir. Ayrica, her 10 tekrarda bir olfaktometre ana govdesindeki negatif
kontrol kanal1 ve kok ucunun yerleri degistirilerek govde kendi etrafinda dondiirtilmiistiir.

Boylece, sistem igerisinde olabilecek konumsal yanliligin 6niine ge¢ilmistir [68].
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Sekil 2.6 Tuzak sisesine girerek tercih gostermis bir P. papatasi bireyi.

Herhangi bir kairomon konsantrasyonu veya farkli bir kairomonun test edilmesinden once,
sistemin kairomonlara temas edebilecek tiim pargalar1 ilk olarak kokusuz deterjan ile
temizlenmis, ardindan distile su ile durulanmis, ana gévde %70’lik EtOH ¢ozeltisiyle, diger
cam pargalar %96’lik EtOH ile temizlenmistir [25, 68]. Her deney giinii baglangicinda
ve her temizlikten sonra, ana govdenin i¢i (aktivite odas1) distile su ile nemlendirilmig
mikrofiber bir bez ile silinmistir. Bu islem, gdvdenin akrilik yapisindan kaynaklanan
ve bireylerin hareketini zorlastirabilen statik elektriklenmeyi onlemek amachdir. Bu
asamalardan sonra, sistem bir stire filtre kagitlar1 eklenmeden bos sekilde c¢alistirilmis,

aktivite odasinin ve diger parcalarin havalanmasi saglanmastir.
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P. papatasi’nin hem disi hem erkek bireyleriyle gerceklestirilen deneyler sonucunda ortaya
cikan bulgular; Genellestirimis Lineer Modeller (GLM) analizi sonuglari ve ham veri
tizerinden yapilan cikarimlarla her esey i¢in en yiiksek cekici etkiye sahip olan dort
kairomon, en yiiksek cekici etkiyi sagladiklar1 konsantrasyonlarla (1:1:1:1) oraninda
karistirilarak iki adet kairomon karigimi hazirlanmigtir.  “Karigim 17, disi bireyler ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda en iyi sonu¢ veren dort kairomon konsantrasyonu;
”Karisim 2” ise erkek bireylerle gerceklestirilen deneyler sonucunda en iyi sonug¢ veren
dort kairomon konsantrasyonu segilerek hazirlanmistir. Hem Karisim 1’in hem de Karisim
2’nin erkek ve disi bireyler iizerindeki ¢ekici etkileri yukarida detaylar verildigi sekilde

ayr1 ayr test edilmistir.

2.5. Deney Sonuclarimin Analizi

Gerceklestirilen deneylerden alinan sonuglar, kullanilan olfaktometre sisteminin ¢alisma
prensibi iizerinden cesitli tamimlar yapilarak anlamlandirilmistir.  Bu baglamda deney

sonuglarini analiz etmek icin gerekli tanimlar agagidaki gibidir;

* Cekici etki: Deneylerin gerceklestirildigi olfaktometre sistemi i¢erisinde kairomon
tercihleri gozlenen bireyin kairomon kagidinin bulundugu tuzak sisesine girmesi

cekici etki olarak kabul edilmistir.

* Cekilmis birey sayis1: Kairomon kagidinin bulundugu tuzak sisesine giren birey

sayilar1 toplama.

* Cekilmemis birey sayist: Kairomon kagidinin bulundugu tuzak sisesine girmemis
olan birey sayilar1 toplami1 (Negatif kontrol kagidinin bulundugu tuzak sisesine giren

birey ve tepkisiz birey sayilarinin toplamu).
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» Cekici semiokimyasal: Analizler sonucunda, ¢ekici olmayan bir semiokimyasala
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede fazla sayida bireyi cekmis olan

semiokimyasal, ¢ekici semiokimyasal olarak kabul edilmistir.

* Cekici olmayan semiokimyasal: Cekilmis birey sayisinin sifir, ¢ekilmemis birey
sayisinin 30 oldugu semiokimyasal, ¢ekici olmayan semiokimyasal olarak kabul
edilmistir. Bubaglamda herhangi bir semiokimyasalin ¢ekiciliginin test edilmesinde
karsilagtirma olarak kullanilacak referans bu 6zelliklere en yakin 6zellikleri tasiyan

(en az sayida bireyi ceken) semiokimyasal olarak belirlenmistir.

Bu yapilan tanimlarin 1s181nda gergeklestirilen deneylerin sonuglari dort kategori igerisinde

analiz edilmistir.

* Cekici Etki Analizi: Her kairomon ve her konsantrasyonunun; disi bireyler, erkek
bireyler ve esey gozetilmeksizin biitiin bireyler ilizerindeki cekici etkisi ayr1 ayri

incelenmisgtir.

» Karigim Deneyleri Sonuglarinin Analizi: Hazirlanan karisimlar ile gergeklestirilen
deneyler sonucunda alinan veriler, ¢ekici etkinin izlendigi biitiin deney sonuglariyla
olusturulan veri setine eklenerek incelenmistir. Ayni zamanda karisimlarin, karigimi

olusturan kairomon konsantrasyonlari ile c¢ekici etki farklari analiz edilmistir.

e Cekilim Siiresi Analizi: Bireylerin aktivite odasina salinmasindan tercih
gosterdikleri kairomon kagitlarinin bulundugu tuzaklara giris yapana kadar gecen

stirenin ilgili kairomon konsantrasyonu ile iligkisi incelenmistir.

e Farkli Degiskenlerin Cekicilik Uzerindeki Etkisinin Analizi: Elde edilen veride
gozlenen varyasyon kaynaginin belirlenmesi amaci ile kairomon, konsantrasyon,
esey ve bu degiskenlerin karma etkilerinin ¢ekicilik {izerindeki etkisi analiz

edilmisgtir.
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Cekicilik analizleri test edilen kairomona, ¢ekilmis bireylerin ‘1°, cekilmemis bireylerin ‘0’
olarak kodlandig1 bir ‘ikili degisken’ veri seti i¢in, Genellestirilmis Lineer Modeller (GLM)
sinifina ait, bagimli degiskenin binomial dagilim gosterdigi varsayimu ile lojistik regresyon
modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Artiklarin tekdiizelik analizi (uniformity), yayilim
analizi (dispersion) ve modelde aykirt degerlerin varliginin arastiritlmasi yoluyla, modelin

veriye uyumlu olup olmadig1 ve model varsayimlarinin gecerli olup olmadig test edilmistir.

Cekilim siiresi analizleri icin, bireylerin aktivite odasina salinmasindan, tercih gosterdigi
kairomon kagitlarinin bulundugu tuzaga girmelerine kadar gecen siire saniye cinsinden
kaydedilmigtir.  Her bir kairomon ve konsantrasyonu igin tepki siirelerinin diger
gruplarla karsilagtiritlmas1 amaciyla Kruskal-Wallis H testi kullanilarak, ilgili kairomon

konsantrasyonuna ¢ekilim siiresinde anlamli bir fark olup olmadig1 belirlenmistir.

Kairomon, konsantrasyon ve esey degiskenlerinin ve bu bagimsiz degiskenlerin
etkilesimlerinin, bagimli degisken ‘cekilim’ lizerindeki etkileri Sapma Tablosu Analizi
ile incelenmistir. Biitlin analizler R istatistik programinda (v4.4.0) gerceklestirilmistir

[69, 70].
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3. SONUCLAR

3.1. P papatasi Erkek ve Disi Bireylerinin Test Edilen Kairomonlara

Verdikleri Tepkiler

Cizelge 2.1°de bahsedilen kairomonlar ve bunlarin konsantrasyonlari i¢in hem disi hem

erkek bireylerle deneyler tamamlanmis ve toplamda 1380 bireyin tercihleri kaydedilmistir.

Her kairomon ve her konsantrasyonu icin gerceklestirilen deneylerin sonucunda iki

tuzaktan birine tercih gosteren bireyler "Tepki Veren Bireyler”, tercih gostermeyen bireyler

“Tepkisiz Bireyler” adi altinda kaydedilmistir ve Cizelge 3.1 iizerinden bu veriler tablo

halinde verilmigtir. Deney sonuglarina gore, her iki esey icin de tepkisiz birey oranlarinin

benzer oldugu gozlemlenmistir. Disi bireyler arasinda tepkisiz bireylerin oram %8,84

iken, erkek bireyler i¢in bu oran %13,3 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.1 P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyler sonucunda her iki esey icin tepki
veren ve tepkisiz birey sayilari.

P. papatasi Disi Bireyleri icin

P. papatasi Erkek Bireyleri icin

Kairomon Tepki Veren Birey Sayisi Tepkisiz Birey Sayisi Tepki Veren Birey Sayisi Tepkisiz Birey Sayisi
1-octen-3-ol 107 29 1 28 2
1-octen-3-o0l 10”® 28 2 25 5
1-octen-3-0l 10 27 3 28 2
sulcatone 107 28 2 26 4
sulcatone 107 27 3 27 3
sulcatone 10 24 6 26 4
linalool oxide 107 24 6 24 6
linalool oxide 10° 26 4 25 5
linalool oxide 10™ 29 1 27 3
1-hexanol 107 28 2 19 11
1-hexanol 10 29 1 25 5
1-hexanol 10 28 2 28 2
decanal 107 27 3 18 12
decanal 10° 30 0 26 4
decanal 10™ 28 2 28 2
m-cresol 107 27 3 28 2
m-cresol 10° 27 3 27 3
m-cresol 10 22 3 27 3
p-cresol 107 29 1 22 8
p-cresol 10 28 2 28 2
p-cresol 10 29 1 29 1
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3.2. Cekici Etki Analizleri

Gerceklestirilen deneyler sonucunda her kairomon ve her farkli konsantrasyonunun
olusturdugu cekici etki, disi bireyler, erkek bireyler ve esey gozetilmeksizin biitiin bireyler

tizerinden analiz edilmistir.

3.2.1. P papatasi Disi Bireyleri icin Elde Edilen Bulgular

I-octen-3-ol’iin (Bundan sonra octenol olarak atifta bulunulacaktir) disi P. papatasi
bireyleriyle gergeklestirilen deneyleri sonucunda 102 konsantrasyonunda kairomon
kagitlarinin bulundugu tuzaga (Bundan sonra bu tuzaklara kairomon tuzaklar1 olarak
atifta bulunulacaktir.) 14 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol kagitlarinin bulundugu
tuzaga (Bundan sonra bu tuzaklara negatif kontrol tuzaklari olarak atifta bulunulacaktir.)
15 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
7 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 21 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir. 10~ konsantrasyonu igin kairomon tuzagma 11 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. (Sekil 3.1 (a)).

6-methyl-5-hepten-2-one’un (Bundan sonra sulcatone olarak atifta bulunulacaktir) disi
P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 10~2 konsantrasyonunda
kairomon tuzagina 17 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 11 bireyin tercih
gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina 12 bireyin tercih
gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 15 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmigstir. 10~*
konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina 7 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina

17 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1 (b)).
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Linalool oxide’in (Bundan sonra LO olarak atifta bulunulacaktir) disi P. papatasi
bireyleriyle gergeklestirilen deneyleri sonucunda 1072 konsantrasyonunda kairomon
tuzagina 4 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 20 bireyin tercih gosterdigi
tespit edilmistir. 102 konsantrasyonu i¢in kairomon tuzaZina 14 bireyin tercih gosterdigi,
negatif kontrol tuzagina 12 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~% konsantrasyonu
icin kairomon tuzagina 18 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 11 bireyin

tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1 (¢)).

I-hexanol’iin (Bundan sonra hexanol olarak atifta bulunulacaktir) disi P. papatasi
bireyleriyle gergeklestirilen deneyleri sonucunda 1072 konsantrasyonunda kairomon
tuzagina 17 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 11 bireyin tercih gosterdigi
tespit edilmistir. 102 konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi,
negatif kontrol tuzagina 13 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu
icin kairomon tuzagina 20 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 8 bireyin

tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1 (d)).

37



8¢

« IS o LA
c
¢
7 0 = IS
E
~
+ I o B
30 20 10 0 10 20 30 30 20 10 0 10 20
= 1-octen-3-ol = Negatif Kontrol m sulcatone m Negatif Kontrol

-« [ o LA
c
¢
o« I 0 s IS
E
~
e o » A
30 20 10 0 10 20 30 30 20 10 0 10 20
= linalool oxide ~ mNegatif Kontrol = 1-hexanol = Negatif Kontrol

Sekil 3.1 1-octen-3-ol (a), sulcatone (b), linalool-oxide (c), 1-hexanol (d) ve DCM’i tercih eden
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Decanal’in disi P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 1072
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 4 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
23 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~3 konsantrasyonu igin kairomon tuzagina
20 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 10 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir. 10~ konsantrasyonu igin kairomon tuzagma 19 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 9 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.2 (a)).

M-cresol’iin disi P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 1072
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 4 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
23 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 1072 konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
13 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 14 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir.  10~* konsantrasyonu igin kairomon tuzagma 12 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 10 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.2 (b)).

P-cresol’iin disi P. papatasi bireyleriyle gergeklestirilen deneyleri sonucunda 102
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 3 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
26 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 1072 konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
10 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 18 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmigtir.  10~* konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 13 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.2 (¢)).
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P. papatasi disileri iizerinde en az ¢ekici etki gdsteren p-cresol’iin 10~2’lik konsantrasyonu
referans alinarak gerceklestirilen lojistik regresyon analizi sonucunda, soz konusu
kimyasalin disi bireyleri ¢cekme olasiliginin istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
oldugu, bununla birlikte p-cresol 1072 ile kargilagtirildiginda decanal’in 103, hexanol’iin
1073 ve 1074, LO’nun 10~ ve sulcatone’un 10~2’lik konsantrasyonlarinin disi bireyler
tizerinde en yiiksek cekicilide sahip kairomonlar oldugu belirlenmistir.  Octenol
(1073), sulcatone (10~%), LO (10~%), decanal (10~2) ve m-cresol (10~2)’iin , p-cresol
(1072) ile karsilastirildiginda disi bireyler iizerinde istatistiksel olarak anlaml cekici
etkisi bulunmayan kimyasallar oldugu tespit edilmistir. Calismada test edilen biitiin
kairomonlarin farkli konsantrasyonlarinin P. papatasi disi bireyleri tizerindeki cekici

etkisini 0zetleyen analiz sonuclar1 Cizelge 3.2°de gOsterilmistir.

Cizelge 3.2 P. papatasi disi bireyleri ve farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin ¢ekici
etkisi arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglari. (Anlamlilik
diizeyleri: 0 ¢***’ 0,001 ‘** 0,01 ‘** 0,05 <. 0,1 ¢’ 1).

Konsantrasyon Tahmin Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi

p-cresol 1072 (Sabit) -2,1972  0,6085 -3,611  0,000305  ***

octenol 1072 2,0637  0,7101 2,906  0,003658 **
octenol 1073 1,0076  0,7461 1,351  0,176834
octenol 104 1,6507  0,7168 2,303  0,021293 *

sulcatone 1072 2,4655 0,7114 3,466 0,000529  ***
sulcatone 1073 1,7918 0,7136 2,511 0,012041 *
sulcatone 104 1,0076  0,7461 1,351  0,176834

LO 1072 0,3254  0,8116 0,401  0,688464
LO 1073 2,0637  0,7101 2,906  0,003658 **
LO 1074 2,6027  0,7136 3,647  0,000265 ***

hexanol 102 2,4655  0,7114 3,466  0,000529 ***
hexanol 1073 2,3308  0,7101 3,282  0,001030 **

hexanol 10~ 2,8904  0,7213 4,007  6,15e-05  #**
decanal 102 0,3254  0,8116 0,401  0,688464

decanal 1073 2,8904  0,7213 4,007  6,15e-05  ***
decanal 10~ 2,7438  0,7168 3,828  0,000129  ***

m-cresol 1072 0,3254  0,8116 0,401  0,688464

m-cresol 1073 1,9290 0,7114 2,712 0,006696 **
m-cresol 1074 1,7918  0,7136 2,511  0,012041 *
p-cresol 1073 1,5041  0,7213 2,085  0,037055
p-cresol 10~* 2,3308  0,7101 3,282 0,001030 **

*
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Lojistik regresyon modelinin uyum 1iyiligi testleri, artiklarin tekdiize bir dagilim
gosterdigini (p=0,2542), yayginlik degerinin bire yakin oldugunu (p=0,9120) ve artiklar
arasinda modeli etkileyecek kadar aykir1 degerin bulunmadigim (p=0,1078); dolayisiyla
modelin veriye uyumlu oldugu ve veride gozlenen varyasyonu agiklamak icin uygun

oldugunu gostermistir (Sekil 3.3).

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of
QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.
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Sekil 3.3 P. papatasi disi bireyleri ve farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin ¢ekici etkisi
arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analizleri.
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3.2.2. P papatasi Erkek Bireyleri icin Elde Edilen Bulgular

Octenol’iin erkek P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 1072
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
12 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
17 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 8 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir.  10~* konsantrasyonu igin kairomon tuzagma 20 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 8 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.4 (a)).

Sulcatone’un erkek P. papatasi bireyleriyle gergeklestirilen deneyleri sonucunda 102
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 19 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
7 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~3 konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
19 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 8 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir. 10~* konsantrasyonu igin kairomon tuzagma 20 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 6 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.4 (b)).

LO’nun erkek P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 1072
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 9 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
15 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
23 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 2 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmigtir.  10~* konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 11 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. (Sekil 3.4 (c)).

Hexanol’iin erkek P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 102
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 10 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
9 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
15 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 10 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir. 10~ konsantrasyonu igin kairomon tuzagina 18 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 10 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. (Sekil 3.4 (d)).
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Decanal’in erkek P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 102
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 6 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
12 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu igin kairomon tuzagina
15 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 11 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzaginal4 bireyin tercih gosterdigi, negatif

kontrol tuzagina 14 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.5 (a)).

M-cresol’iin erkek P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 102
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 5 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
23 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 1072 konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
11 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmistir.  10~* konsantrasyonu igin kairomon tuzagma 10 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 17 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. (Sekil 3.5 (b)).

P-cresol’iin erkek P. papatasi bireyleriyle gerceklestirilen deneyleri sonucunda 102
konsantrasyonunda kairomon tuzagina 10 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina
12 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir. 10~ konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina
12 bireyin tercih gosterdigi, negatif kontrol tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi tespit
edilmigtir. 10~* konsantrasyonu i¢in kairomon tuzagina 13 bireyin tercih gosterdigi,

negatif kontrol tuzagina 16 bireyin tercih gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.5 (¢)).
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P. papatasi erkek bireyleri iizerinde en az cekici etki gosteren m-cresol’iin 10~2’lik
konsantrasyonu referans alinarak gerceklestirilen lojistik regresyon analizi sonucunda, s6z
konusu kimyasalin erkek bireyleri cekme olasiliginin istatistiksel olarak anlamli derecede
diisiik oldugu, bununla birlikte p-cresol ile kargilagtirildiginda LO’nun 1073, octenol’iin
10~*, sulcatone’un 10~%, 1072 ve 10~2’lik konsantrasyonlarinn erkek bireyler iizerinde
en yiiksek cekicilige sahip kairomonlar oldugu belirlenmistir. LO (10~2), decanal (10~2),
hexanol (10~2), m-cresol (10~%), m-cresol (10~3), p-cresol (10~2) ve p-cresol (10~?)’iin,
m-cresol (1072) ile karsilastirildiginda erkek bireyler iizerinde istatistiksel olarak anlaml
cekici etkisi bulunmayan kimyasallar oldugu tespit edilmistir. Caligsmada test edilen biitiin
kairomonlarin farkli konsantrasyonlarinin P. papatasi erkek bireyleri tizerindeki cekici

etkisini 0zetleyen analiz sonuclar Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3 P. papatasi erkek bireyleri ve farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin ¢ekici
etkisi arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglar1 (Anlamlilik
diizeyleri: 0 “*** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 *.” 0,1 *” 1).

Konsantrasyon Tahmin Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi
m-cresol 1072 (Sabit) -1,6094  0,4899 -3,285 0,001019  **

octenol 1072 1,7430  0,6115 2,850  0,004367 **

octenol 1072 1,8777  0,6130 3,063 0,002190 **

octenol 10~* 2,3026  0,6245 3,687  0,000227 ***

sulcatone 1072 2,1560  0,6193 3,481  0,000499  #**
sulcatone 1073 2,1560  0,6193 3,481  0,000499 ¥
sulcatone 1074 2,3026  0,6245 3,687  0,000227 ***

LO 102 0,7621  0,6315 1,207  0,227445

LO 1073 2,7990  0,6529 4287  1,8le-05 #*
LO 10~* 1,7430  0,6115 2,850  0,004367 **
hexanol 102 09163  0,6245 1,467  0,142311
hexanol 103 1,6094  0,6110 2,634  0,008437 **
hexanol 10~* 20149 06155 3,273 0,001063  **
decanal 102 0,2231  0,6696 0,333  0,738938
decanal 1073 1,6094  0,6110 2,634  0,008437 **
decanal 10~ 1,4759 06115 2414  0,015796 *
m-cresol 1073 1,0629  0,6193 1,716  0,086114
m-cresol 10~ 09163  0,6245 1,467  0,142311
p-cresol 102 09163  0,6245 1,467  0,142311
p-cresol 1073 1,2040  0,6155 1,956  0,050469 .
p-cresol 1074 1,3412  0,6130 2,188  0,028673 *
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Lojistik regresyon modelinin uyum 1iyiligi testleri, artiklarin tekdiize bir dagilim
gosterdigini (p=0,4761), yayginlik degerinin bire yakin oldugunu (p=0,9040) ve artiklar
arasinda modeli etkileyecek kadar aykiri1 degerin bulunmadigim (p=0,1738); dolayisiyla
modelin veriye uyumlu oldugu ve veride gozlenen varyasyonu agiklamak icin uygun

oldugunu gostermistir (Sekil 3.6).

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of
QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.
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Sekil 3.6 P. papatasi erkek bireyleri ve farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin cekici etkisi
arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analizleri.
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Calisma kapsaminda ¢ekicilik etkisi test edilen tiim kairomonlarin farkli konsantrasyonlari
kullanilarak gerceklestirilen deneyler sonucunda hem disi hem de erkek bireyler icin elde
edilen veriler birlikte degerlendirildi§inde, m-cresol’iin 10~%’lik konsantrasyonunun P.
papatasi erginlerini cekme olasiliginin istatistiksel olarak anlaml derecede diisiik oldugu,
s6z konusu kimyasalla karsilastirildiginda LO (10~2), decanal (10~2) ve p-cresol (1072)
disindaki diger kairomonlarin P. papatasi erginleri tizerinde farkli derecelerde daha yiiksek
cekici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Octenol’iin 10~%, 1072 ve 10~3; sulcaton’un
1072, 103 ve 10™*; hexanol’iin 1074, 1073 ve 10~2 ; LO, dacanal ve m-cresol’iin 103
ve 10~* konsantrasyonlarinda sirastyla azalan gekici etki gdsterdigi belirlenmistir (Cizelge
3.4). Lojistik regresyon modelinin uyum 1iyiligi testleri artiklarin tekdiize bir dagilim
gosterdigini (p=0,1921), yayginlik degerinin bire yakin oldugunu (p=0,9920) ve artiklar
arasinda modeli etkileyecek kadar aykir1 degerin bulunmadigini (p=0,26423); dolayisiyla
modelin veriye uyumlu oldugu ve veride gozlenen varyasyonu agiklamak icin uygun
oldugunu gostermistir (Sekil 3.7).

Cizelge 3.4 P. papatasi erginleri ve farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin gekici etkisi

arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglart (Anlamlilik diizeyleri:
0 “*** 0,001 “** 0,01 ** 0,05 *.> 0,1 *” 1).

Konsantrasyon Tahmin Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi
m-cresol 1072 (Sabit) -1,7346  0,3616  -4,798  1,61e-06 ***
octenol 1072 1,7346  0,4443 3,904  9,45e-05 wk
octenol 1073 1,3291 04474 2,971  0,002970 **
octenol 1074 1,8013  0,4444 4,054  5,04e-05 Hx*

sulcatone 1072 2,1401  0,4474 4,783 1,72e-06  ***
sulcatone 1073 1,8013  0,4444 4,054  5,04e-05 F**
sulcatone 1074 1,5339  0,4450 3,447  0,000567 H**

LO 1072 0,4494  0,4785 0,939  0,347587

LO 1073 2,2100  0,4486 4,927  8,36e-07 k¥

LO 1074 2,0029  0,4456 4,494  6,98e-06 ***
hexanol 1072 1,5339  0,4450 3,447  0,000567 H**
hexanol 1073 1,8013  0,4444 4,054  5,04e-05 F**
hexanol 1074 2,2811  0,4500 5,069  3.99e-07 HFk*
decanal 1072 0,1252  0,5007 0,250  0,802613
decanal 1073 2,0711  0,4464 4,639  3,50e-06 ***
decanal 1074 1,9353  0,4450 4,349  1,37e-05 ***
m-cresol 1073 1,3291 0,4474 2,971  0,002970 **
m-cresol 1074 1,1881  0,4500 2,640  0,008286 **
p-cresol 1072 0,4494  0,4785 0,939  0,347587
p-cresol 1073 1,1881  0,4500 2,640  0,008286 **
p-cresol 1074 1,6679  0,4444 3,753  0,000174 #**
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QQ plot residuals

S _  KStest p=0.1921
Deviation n.s.
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Sekil 3.7 P. papatasi erginleri ve farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin ¢ekici etkisi

arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analizleri.

3.2.3. Kairomon Karisimlarinin P. papatasi Disi ve Erkek Bireyleri Uzerindeki

Cekicilik Etkileri

Disi bireyler ile gerceklestirilen deneylerin sonuglarina gore en yiiksek cekicilige sahip
kairomonlarin decanal (1073 ve 10~%), hexanol (10~%) ve LO (10~%) oldugu belirlenmis,
Karigim 1 hazirlanirken decanal’in benzer ¢ekici etkiye sahip iki konsantrasyonu yerine
bu kairomonlardan sonra en yiiksek cekici etkinlige sahip kairomon olan sulcatone (10~2)
kullamilmistir. Deneyler sonucunda erkek bireyler lizerinde en yiiksek c¢ekicilige sahip
kairomonlarin LO (10~2), octenol (10~%) ve sulcatone (1074, 1073 ve 10~2) oldugu tespit
edilmigse de Karisim 2 hazirlanirken, sulcatone’un benzer cekici etkiye sahip 1072 ve

10~’liik konsantrasyonlar1 yerine bu kairomonlardan sonra en yiiksek cekici etkinlige

sahip kairomon olan hexanol (10~%) kullanilmistir.
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Karigimlarin digi bireyler iizerindeki cekici etkisi test edildiginde, Karigim 1 ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda, kairomon tuzagina 17 bireyin, negatif kontrol
tuzagina 9 bireyin tercih gosterdigi gozlemlenmistir. Karisim 2 ile gerceklestirilen deneyler
sonucunda, kairomon tuzagma 17 bireyin, negatif kontrol tuzagina 12 bireyin tercih
gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 3.8). Karigim 1, Karisim 2 ve bu calisma kapsaminda
etkinlikleri test edilen farkli konsantrasyonlardaki tiim kairomonlarin P. papatasi disi
bireyleri iizerindeki ¢ekici etkisinin degerlendirildigi lojistik regresyon analizi sonucunda
her iki karigimin da disi bireyler lizerinde anlaml derecede cekici oldugu, bununla birlikte
decanal (10~* ve 10~?) ve hexanol (10~%)’iin referans kairomona gore disi bireyleri gekme
olasiliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.5). Lojistik regresyon modelinin
uyum 1yiligi testleri artiklarin tekdiize bir dagilim gosterdigini (p=0,1578), yayginlik
degerinin bire yakin oldugunu (p=1,000) ve artiklar arasinda modeli etkileyecek kadar
aykir1 degerin bulunmadigim (p=0,6702); dolayisiyla modelin veriye uyumlu oldugu ve

veride gozlenen varyasyonu aciklamak i¢in uygun oldugunu gostermistir (Sekil 3.9).

Karisim 1 17 )
3+
-
wm
G
N2

Karngim2 17 12

30 20 10 0 10 20 30
Test Tuzad! m Negatif Kontrol

Sekil 3.8 Karigim 1, Karigim 2 ve DCM’i tercih eden P. papatasi disi birey sayilari.

51



Cizelge 3.5 P. papatasi disi bireyleri ile farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin, Karigim 1
ve Karisim 2’nin ¢ekici etkisi arasindaki iligskiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz
sonuclar1 (Anlamlilik diizeyleri: 0 “**** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 *.” 0,1 *° 1).

Observed

Konsantrasyon Tahmin Std. Hata zDegeri Pr(> |z|]) Anlamlilik Diizeyi
p-cresol 10-2 (Sabit) -2,1972  0,6085 -3,611  0,000305 ***
octenol 1072 2,0637  0,7101 2,906 0,003658 **
octenol 1073 1,0076  0,7461 1,351 0,176834
octenol 10~ 1,6507  0,7168 2,303 0,021293 *
sulcatone 1072 2,4655 0,7114 3,466 0,000529  ***
sulcatone 1073 1,7918 0,7136 2,511 0,012041 *
sulcatone 1074 1,0076 0,7461 1,351 0,176834
LO 1072 0,3254  0,8116 0,401  0,688464
LO 1073 2,0637  0,7101 2,906  0,003658 **
LO 10~ 2,6027 0,7136 3,647 0,000265  ***
hexanol 1072 2,4655 0,7114 3,466 0,000529  ***
hexanol 1073 2,3308 0,7101 3,282 0,001030 **
hexanol 10~* 2,8904 0,7213 4,007 6,15e-05  ***
decanal 1072 0,3254  0,8116 0,401  0,688464
decanal 1073 2,8904  0,7213 4,007  6,15e-05 ¥¥*
decanal 1074 2,7438 0,7168 3,828 0,000129  **=*
m-cresol 1072 0,3254 0,8116 0,401 0,688464
m-cresol 1073 1,9290 0,7114 2,712 0,006696 **
m-cresol 10~* 1,7918 0,7136 2,511 0,012041
p-cresol 1073 1,5041 0,7213 2,085  0,037055
p-cresol 1074 2,3308  0,7101 3,282  0,001030 **
Karigim 1 2,4655 0,7114 3,466 0,000529  ***
Karigim 2 2,4655 0,7114 3,466 0,000529  ***

QQ plot residuals

KS test: p= 0.15789
Deviation n.s.

Outlier test: p= 0.67023

Deviation n.s.
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Sekil 3.9 P. papatasi disi bireyleri ile farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin, Karigim 1 ve
Karisim 2’nin cekici etkisi arasindaki iliskiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait

uyum iyiligi analizi.
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Karigimlarin erkek bireyler iizerindeki cekici etkisi test edildiginde, Karisim 1 ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda, kairomon tuzagina 19 bireyin, negatif kontrol
tuzagina 8 bireyin tercih gosterdigi gozlemlenmistir. Karisim 2 ile gergeklestirilen
deneyler sonucunda, kairomon tuzagma 21 bireyin, negatif kontrol tuzagina 9 bireyin
tercih gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 3.10). Karigim 1, Karisim 2 ve bu calisma
kapsaminda etkinlikleri test edilen farkli konsantrasyonlardaki tiim kairomonlarin P.
papatasi erkek bireyleri lizerindeki ¢ekici etkisinin degerlendirildigi lojistik regresyon
analizi sonucunda her iki karisimin da erkek bireyler iizerinde anlamli derecede c¢ekici
oldugu, Karisim 2’nin Karisim 1’e gore daha cekici oldugu, bununla birlikte referans
kairomonla kargilastirildiginda LO (10~3)’iin Karisim 2’ye gore ve octenol (1073) ve LO
(1073)’iin ise Karisim 1’e gore erkek bireyleri cekme olasiliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.6). Lojistik regresyon modelinin uyum iyiligi testleri artiklarin
tekdiize bir dagilim gosterdigini (p=0,2441), yayginlik degerinin bire yakin oldugunu
(p=0,9600) ve artiklar arasinda modeli etkileyecek kadar aykir1 degerin bulunmadigini
(p=0,3903); dolayisiyla modelin veriye uyumlu oldugu ve veride gozlenen varyasyonu

aciklamak i¢in uygun oldugunu gostermistir (Sekil 3.11).

Kangim#

m Test Tuzagl m Negatif Kontrol

Sekil 3.10 Karisim 1, Karisim 2 ve DCM'’i tercih eden P. papatasi erkek birey sayilari.
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Cizelge 3.6 P. papatasi erkek bireyleri ile farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin, Karigim
1 ve Karisim 2’nin ¢ekici etkisi arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz

Observed

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

sonuglar1 (Anlamlilik diizeyleri: 0 “***’ 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 *.” 0,1 *’ 1).

Konsantrasyon Tahmin Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi
m-cresol 1072 (Sabit) -1,6094 04899  -3,285 0,001019 *=*
octenol 1072 1,7430  0,6115 2,850  0,004367 **
octenol 1073 1,8777  0,6130 3,063 0,002190 **
octenol 107* 23026  0,6245 3,687  0,000227 H**
sulcatone 1072 2,1560  0,6193 3,481  0,000499 ***
sulcatone 1073 2,1560  0,6193 3,481  0,000499 ##*
sulcatone 10~* 2,3026  0,6245 3,687  0,000227
LO 1072 0,7621  0,6315 1,207  0,227445
LO 1073 2,7990  0,6529 4287  1,8le-05
LO 1074 1,7430  0,6115 2,850  0,004367 **
hexanol 1072 0,9163 0,6245 1,467  0,142311
hexanol 1073 1,6094  0,6110 2,634 0,008437 *
hexanol 104 2,0149  0,6155 3,273 0,001063 **
decanal 1072 0,2231  0,6696 0,333 0,738938
decanal 1073 1,6094  0,6110 2,634 0,008437 **
decanal 107 1,4759  0,6115 2,414  0,015796 *
m-cresol 1073 1,0629  0,6193 1,716  0,086114
m-cresol 107* 09163  0,6245 1,467  0,142311
p-cresol 1072 09163  0,6245 1,467  0,142311
p-cresol 1073 1,2040  0,6155 1,956  0,050469 .
p-cresol 1074 1,3412  0,6130 2,188  0,028673 *
Karigim 1 2,1560  0,6193 3,481  0,000499 #**
Karigim 2 24567  0,6315 3,891  0,000100 ***

QQ plot residuals

KS test: p= 0.24415
Deviation n.s.

Outlier test: p= 0.39032

Deviation n.s.
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Sekil 3.11 P. papatasi erkek bireyleri ile farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin, Karigim 1
ve Karisim 2°nin ¢ekici etkisi arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline
ait uyum iyiligi analizi.
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Karigim 1 ve Karisim 2’nin P. papatasi disi ve erkek bireyleri iizerindeki ¢ekicilik etkisi i¢in
elde edilmis veriler birlikte analiz edildiginde, her iki karistmin da referans kairomona gore
daha cekici etki gosterdigi; bununla birlikte LO (10~*), hexanol (10~%) ve decanal (103
ve 107%)’in ¢ekicilik etkisinin referans kairomonla karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 3.7). Lojistik regresyon modelinin uyum iyiligi testleri artiklarin
tekdiize bir dagilim gosterdigini (p=0,8214), yayginlik degerinin bire yakin oldugunu
(p=0,9680) ve artiklar arasinda modeli etkileyecek kadar aykir1 degerin bulunmadigini
(p=0,3600); dolayisiyla modelin veriye uyumlu oldugu ve veride gozlenen varyasyonu

aciklamak i¢in uygun oldugunu gostermistir (Sekil 3.12).

Cizelge 3.7 P. papatasi erginleri ile farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin, Karisim 1
ve Karigim 2’nin cekici etkisi arasindaki iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz
sonuglar1 (Anlamlilik diizeyleri: 0 “***’ 0,001 “** 0,01 “** 0,05 *.” 0,1 *’ 1).

Konsantrasyon Tahmin Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi
m-cresol 1072 (Sabit) -1,7346  0,3616 -4,798 1,61e-06  ***
octenol 1072 1,7346  0,4443 3,904  9,45e-05 wwx
octenol 1073 1,3291 0,4474 2,971  0,002970 **
octenol 1074 1,8013  0,4444 4,054  5,04e-05 ckxx

sulcatone 1072 2,1401 0,4474 4,783 1,72e-06  ***
sulcatone 1073 1,8013 00,4444 4,054  5,04e-05 k¥
sulcatone 10~* 1,5339 0,4450 3,447 0,000567 ***

LO 1072 0,4494 0,4785 0,939 0,347587

LO 1073 2,2100  0,4486 4,927  8,36e-07 Hxk

LO 1074 2,0029 0,4456 4,494 6,98e-06  ***
hexanol 1072 1,5339 0,4450 3,447 0,000567 **=*
hexanol 1073 1,8013  0,4444 4,054  5,04e-05 kxk
hexanol 104 2,2811 0,4500 5,069 3.99e-07  F**
decanal 102 0,1252  0,5007 0,250  0,802613
decanal 103 2,0711 0,4464 4,639  3,50e-06 k¥
decanal 10~* 1,9353 0,4450 4,349 1,37e-05  ***
m-cresol 1073 1,3291 0,4474 2,971  0,002970 **
m-cresol 104 1,1881 0,4500 2,640 0,008286 **
p-cresol 1072 0,4494  0,4785 0,939  0,347587
p-cresol 1073 1,1881 0,4500 2,640  0,008286 **
p-cresol 1074 1,6679 0,4444 3,753 0,000174  *%**

Karigim 1 2,1401 0,4474 4,783 1,72e-06  ***

Karisim 2 2,2811 0,4500 5,069 3,99e-07  F**
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DHARMa nonparametric dispersion test via sd of
QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.

40

3 —  KStest: p=0.8214 -
Deviation n.s.
o _ m oM
o | -
=] _ | s |
™

© -

S
o 2 e 4 A H %
e 8 g g
o = H ER
1 o o
8 o o
o w w

<

o o - _

w0
o

N

S

o Outlier test: p=0.36001 ”-H m

S - Deviation n.s. e - e -

I T T T T 1 I T T T T T T 1 I T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 0.88 0.90 0.92 0.94 00 02 04 06 08 10
Expected simulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) = Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.12 P. papatasi erginleri ile farkli konsantrasyonlara sahip kairomonlarin, Karisim 1 ve
Karisim 2’nin ¢ekici etkisi arasindaki iligskiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait
uyum iyiligi analizi.

Hazirlanan karigimlarin, karisimi  olusturan kairomon konsantrasyonlarinin tekil
sonuglarina gore daha c¢ekici etki gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla her iki
karisimin; disi bireyler, erkek bireyler ve esey gozetilmeksizin biitiin bireyler {izerindeki
etkisi analiz edilmistir. Karisim 1°in, hem disi bireylerin hem erkek bireylerin hem de esey
gozetmeksizin yapilan analizlerle karistmi olusturan kairomonlara gore istatiksel olarak
anlamli derecede daha ¢ekici etki gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 3.8 - Cizelge 3.10).
Lojistik regresyon modelinin uyum 1yiligi testleri modelin veriye uyumlu oldugunu ve
veride gozlenen varyasyonu agiklamak i¢in uygun oldugunu gostermistir (Sekil 3.13 -

Sekil 3.15) .
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Cizelge 3.8 P. papatasi disileri ile Karisim 1 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki iligkiyi
Ozetleyen lojistik regresyon analiz sonuclari (Anlamlilik diizeyleri: 0 “***° 0,001
“¥%20,01 “*2 0,05 <> 0,1 <7 1).

Konsantrasyon Tahmin  Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi

Karigim 1 (Sabit) 2,683e-01 3,684e-01 0,728 0,467
decanal 10~* 2,783e-01 5,285e-01 0,527 0,598
hexanol 10~* 4,249e-01 5,346e-01 0,795 0,427

LO 10~ 1,372e-01 5,241e-01 0,262 0,793
sulcatone 1072 -5,206e-16 5,211e-01 0,000 1,000

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of
QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.

© - KStest p=0.75016
Deviation n.s.
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 08 085 090 095 100 1.05 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
Expected Simulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) = 0.i Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.13 P. papatasi disileri ile Karisim 1 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki iligkiyi
ozetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analiz sonuclari.
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Cizelge 3.9 P. papatasi erkekleri ile Karigim 1 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki
iligskiyi 0zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglart (Anlamlilik diizeyleri: O “***’
0,001 “**> 0,01 “*> 0,05 *.> 0,1 “” 1).

Konsantrasyon Tahmin  Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi

Karigim 1 (Sabit) 5,465e-01  3,789¢-01 1,443 0,149
decanal 10~* -6,801e-01 5,268e-01 -1,291 0,197
hexanol 10~* -1,411e-01 5,314e-01  -0,265 0,791

LO 10~ -4,130e-01 5,268e-01  -0,784 0,433
sulcatone 102 8,923e-16 5,358e-01 0,000 1,000

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of

QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.
S - KStest: p=0.94339 < A ©
Deviation n.s.
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.90 0.95 1.00 1.05 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Expected Simulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) = 0. Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.14 P. papatasi erkekleri ile Karigim 1 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki
iligskiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analiz sonuglari.
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Cizelge 3.10 P. papatasi erginleri ile Karisim 1 ve karigimi olugturan kairomonlar arasindaki
iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglar1 (Anlamlilik diizeyleri: O “***’
0,001 “**° 0,01 “** 0,05 > 0,1 *” 1).

Konsantrasyon Tahmin  Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi

Karigim 1 (Sabit) 4,055e-01  2,635e-01 1,539 0,124
decanal 10~* -2,048e-01 3,698e-01 -0,554 0,580
hexanol 10~* 1,411e-01 3,758e-01 0,375 0,707

LO 10~ -1,372e-01 3,706e-01 -0,370 0,711
sulcatone 1072 -2,483e-15 3,727e-01 0,000 1,000

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of

QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.
S - KStest: p= 0.26081 w v _
Deviation n.s.
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Expected imulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.15 P. papatasi erginleri ile Karisim 1 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki iligkiyi
ozetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analiz sonuclari.
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Karigim 2 nin, disi bireylerde karisimin sulcatone (10~*)’a gore daha gekici etki gosterdigi,

erkek bireylerde ise karisimi olusturan kairomonlarla gore istatiksel olarak anlamli

derecede daha ¢ekici etki gostermedigi belirlenmistir Esey gozetmeksizin yapilan analizler

sonucunda Karigim 2’nin sulcatone (107%)’a gére daha cekici etki gosterdigi tespit

edilmistir (Cizelge 3.11 - Cizelge 3.13). Lojistik regresyon modelinin uyum iyiligi testleri

modelin veriye uyumlu oldugunu ve veride gozlenen varyasyonu agiklamak i¢in uygun

oldugunu gostermistir (Sekil 3.16 - Sekil 3.18).

Cizelge 3.11 P. papatasi disileri ile Karigim 2 ve karisimi olugturan kairomonlar arasindaki
iligkiyi o6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglart (Anlamlilik diizeyleri: O “***’

0,001 “*** 0,01 “** 0,05 > 0,1 *” 1).

Konsantrasyon Tahmin  Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi
Karigim 2 (Sabit)  2,683e-01  3,684e-01 0,728 0,467
hexanol 10~* 4,249e-01  5,346e-01 0,795 0,427
LO 1073 -4,018e-01 5,193e-01  -0,774 0,439
octenol 10~* -8,148e-01  5,285e-01  -1,542 0,123
sulcatone 10~*  -1,457e+00 5,675e-01  -2,569 0,010 *

QQ plot residuals

- KS test: p= 0.81412
Deviation n.s.
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Simulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) = 0.i

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of
residuals fitted vs. simulated
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Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.16 P. papatasi disileri ile Karisim 2 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki iligkiyi
oOzetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analiz sonuclari.
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Cizelge 3.12 P. papatasi erkekleri ile Karisim 2 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki
iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglar1 (Anlamlilik diizeyleri: O “***’
0,001 “**° 0,01 “** 0,05 > 0,1 *” 1).

Konsantrasyon Tahmin  Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi

Karigim 2 (Sabit) 8,473e-01 3,984e-01 2,127 0,033 *
hexanol 10~* -4,418e-01 5,455e-01 -0,810 0,418
LO 1073 3,423e-01 5,874e-01 0,583 0,560
octenol 10~* -1,542e-01 5,556e-01 -0,277 0,781
sulcatone 10~*  -1,542e-01 5,556e-01  -0,277 0,781

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of Outlier test n.s.

QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated
3 - KStest: p=0.8655 ~ 9
Deviation n.s.
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Expected Simulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) = 0.i Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.17 P. papatasi erkekleri ile Karigim 2 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki
iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analiz sonuglari.
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Cizelge 3.13 P. papatasi erginleri ile Karisim 2 ve karigimi olugturan kairomonlar arasindaki
iligkiyi 6zetleyen lojistik regresyon analiz sonuglar1 (Anlamlilik diizeyleri: O “***’
0,001 “**° 0,01 “** 0,05 > 0,1 *” 1).

Konsantrasyon Tahmin  Std. Hata zDegeri Pr(> |z|) Anlamlilik Diizeyi

Karigim 2 (Sabit) 5,465e-01 2,679e-01 2,040 0,041 *
hexanol 10~* 4,969¢e-17 3,789e-01 0,000 1,000
LO 1073 -7,112e-02 3,772e-01 -0,189 0,850
octenol 10~* -4,799e-01 3,722e-01 -1,289 0,197

sulcatone 10~%  -7,472e-01 3,730e-01  -2,003 0,045 *

DHARMa nonparametric dispersion test via sd of
QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.
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Expected imulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.18 P. papatasi erginleri ile Karisim 2 ve karigimi olusturan kairomonlar arasindaki iligkiyi
ozetleyen lojistik regresyon modeline ait uyum iyiligi analiz sonuclari.
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3.3. Cekilim Siiresi Analizleri

Bireylerin aktivite odasina salinmasindan itibaren tercih gosterdikleri kairomon
kagitlarinin bulundugu tuzaklara giris yapana kadar gecen siire degerlendirildiginde,
disi bireylerin en hizh tercih gosterdigi kairomon konsantrasyonunun decanal (1073)
(61,65 sn), en yavas tepki gosterdigi kairomon konsantrasyonunun ise octenol (1072)
(121,21 sn) oldugu, Kruskal-Wallis H testi sonuglarina gore farkli konsantrasyonlardaki
kairomonlara ortalama cekilim siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir (p = 0,2715). Erkek bireylerin en hizli tercih gosterdigi kairomon
konsantrasyonunun hexanol (10~3) (57,67 sn), en yavas tercih gosterdigi kairomon
konsantrasyonunun ise sulcatone (1072) (141,32 sn) oldugu, ancak disi bireylerde oldugu
gibi farkli kairomon konsantrasyonlarina ortalama cekilim siireleri arasinda istatiksel
olarak anlaml1 bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p = 0,0786). Disi ve erkek bireyler icin elde
edilen veriler birlikte degerlendirildiginde, P. papatasi erginlerinin en hizli tercih gosterdigi
kairomon konsantrasyonunun sulcatone (107%) (68,10 sn), en yavas tercih gosterdigi
kairomon konsantrasyonunun ise decanal (10~2) (126,10 sn) oldugu, ancak ortalama
cekilim siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir (p =
0,5165). Farkli konsantrasyonlardaki kairomonlara ve kairomon karisimlarina gosterilen

tercihin ortalama siireleri Cizelge 3.14 lizerinden sunulmugtur.
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Cizelge 3.14 P. papatasi bireylerinin farkli konsantrasyonlardaki kairomonlara ve kairomon
karisimlarina gosterdikleri tercihin saniye cinsinden ortalama siireleri.

Zaman (sn) ? Zaman (sn) & Zaman (sn) ¢+
standart

Kairomon ortalama sapma ortalama standart sapma ortalama standart sapma
decanal 10~ 64,75 86,77 167,00 110,10 126,10 109,69
decanal 10° 61,65 42,59 94,40 66,69 75,69 55,82
decanal 10* 82 63,22 118,29 89,56 97,39 76,41
hexanol 107 64,64 58,17 139,90 99,56 92,52 82,98
hexanol 107 101,81 87,84 57,67 43,86 80,45 72,52
hexanol 10™* 97,95 69,15 71,94 50,69 85,63 61,72
LO 107 102,75 39,74 105,00 89,43 104,31 75,69
LO 107 90,21 70,18 91,04 69,38 90,73 68,70
LO 10* 70,61 70,25 79,69 43,43 74,88 58,49
m-cresol 107 90 92,10 71,00 45,77 79,44 65,79
m-cresol 107 92,61 84,59 91,04 69,38 91,61 74,03
m-cresol 10™ 79,75 81,16 93,30 109,39 85,91 92,88
Karigim 1 70,53 56,37 78,58 61,39 74,78 58,37
Karigim 2 85,18 61,25 66,19 55,45 74,68 58,10
octenol 10 121,21 58,85 90,00 46,92 104,57 54,24
octenol 10° 85,57 57,68 111,94 103,97 104,25 92,40
octenol 10* 52,64 40,66 116,10 98,54 93,58 87,48
p-cresol 107 37,67 7,02 136,90 89,15 114,00 88,67
p-cresol 107 74,40 90,04 110,33 93,01 94,00 91,33
p-cresol 10 67,56 68,40 95,77 72,50 80,21 70,45
sulcatone 107 76,94 58,31 141,32 102,90 110,92 89,79
sulcatone 102 83,58 69,63 58,32 49,85 68,10 58,53
sulcatone 10 81,00 68,67 108,05 86,59 101,04 81,93
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3.4. Farkh Degiskenlerin Cekicilik Uzerindeki Etkisine Ait Sonuclar

Kairomon, konsantrasyon ve esey degiskenlerinin ve bu bagimsiz degiskenlerin
etkilesimlerinin, bagimli degisken ‘cekilim’ iizerindeki etkileri, lojistik regresyon analizi
sonrasinda gerceklestirilen Sapma Tablosu Analizi ile incelenmistir. Analizin sonug¢larin
Ozetleyen tablo Cizelge 3.15°de, gerceklestirilen lojistik regresyon modeline ait uyum

1yiligi analizi Sekil 3.19 iizerinden sunulmustur. Buna gore:

» Kairomon etkisi: Alinan sonuclar dogrultusunda farkli kairomonlarin bireylerde

farkli ¢ekilim etkileri gosterdigi belirlenmistir (X?(6) = 37,267, p < 0,001).

* Konsantrasyonun Etkisi: Konsantrasyonun da bireylerin tercihlerini etkiledigi
belirlenmistir (X?(2) = 26,711, p < 0,001). Bu sonug, bir kairomonun etkisinin

yogunluguna bagl olarak degisebilecegini gdstermektedir.

» Esey Etkisi: Eseylerin de kairomonlara olan tercihleri etkiledigi tespit edilmistir
(X2%(1) = 11,246, p < 0,001). Bu sonug, her iki eseyin de kairomonlara farkli

tepkiler verdigini gostermektedir.

» Kairomon x Konsantrasyon Etkilesimi: Kairomonlar ile konsantrasyonlar1 arasinda
etkilesim oldugu belirlenmistir (X2(12) = 42,403, p < 0,001). Bu sonug,
farkli kairomonlarin farkli konsantrasyonlarda farkli etkilere sahip olabilecegini

gostermektedir.

» Kairomon x Esey Etkilesimi: Kairomonlar ile bireylerin eseyi arasinda da
bir etkilesim oldugu belirlenmistir (X2(6) = 22,079, p < 0,01). Bu
sonug, bir kairomonun etkisinin, bireylerin eseyine bagh olarak deg8isebilecegini

gostermektedir.
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» Konsantrasyon x Esey Etkilesimi: Bu etkilesim testinde konsantrasyon ile bireylerin
eseyi arasinda belirgin bir etkilesim bulunmamstir (X?2(2) = 3,843, p = 0,146). Bu
sonug, konsantrasyonun bireylerin eseyine bagl olarak farkl bir etki gostermedigini

gostermektedir.

* Kairomon x Konsantrasyon x Esey Etkilesimi: Kairomonlar, konsantrasyonlari
ve eseyler arasinda liclii bir etkilesim oldugu bulunmustur (X?2(12) = 22,332, p
= 0,034). Bu durum, belirli kairomonlarin belirli konsantrasyonlarda, belirli bir

eseydeki bireyler lizerinde farkl etki gosterebilecegini gostermektedir.

Cizelge 3.15 Sapma Tablosu Analiz Sonuglar1 (Anlamlilik diizeyleri: 0 “***° 0,001 “**’ 0,01 **

0,057 0,1 1).
Degisken Df X?2%(Sapma) Pr(>Chi) Anlamllik Diizeyi
Kairomon 6 37,267 1,562e-06  ***
Konsantrasyon 2 26,711 1,584e-06  ***
Esey 1 11,246 0,0007982  ***
Kairomon:Konsantrasyon 12 42,403 2,848e-05  ***
Kairomon:Esey 6 22,079 0,0011714 =**
Konsantrasyon:Esey 2 3,843 0,1464029

Kairomon:Konsantrasyon:Esey 12 22,332 0,0339668 *
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DHARMa nonparametric dispersion test via sd of

QQ plot residuals residuals fitted vs. simulated Outlier test n.s.
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Expected Simulated values, red line = fitted model. p-value (two.sided) = Residuals (outliers are marked red)

Sekil 3.19 Sapma Analizi i¢in kullanilan verinin, lojistik regresyon model sonuclarina ait uyum
iyiligi analizi.
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4. TARTISMA

Hematofag arthropodlarda beslenmenin basariyla tamamlanabilmesi i¢in ilk olarak
konagin lokasyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Omurgali ve bitkisel konaklar,
hematofag arthropodalara lokasyonlarini belirlemeye yardim edecek c¢ok sayida ve
formda uyaricilar sunmaktadir. Yalnizca insan viicudu, deri yoluyla bilinen 350 civari
semiokimyasal salmaktadir. Nefes ile ayrica verilen semiokimyasallarla birlikte viicuttan
yayilan 1s1 ve gorsel uyartilar da hematofag arthropodlar tarafindan konak lokasyonunu

belirlemek amaciyla kullanilmaktadir [1].

Semiokimyasallarin algilanmasi ve konak lokasyonunu bulmak icin bu ipuglarinin
kullanilmas1 hematofag arthropodlarin neredeyse hepsinde goriilen bir davranigtir.
Omurgali konaklarin belirlenmesinde; karbondioksit, laktik asit, amonyak, aseton,
metil-etil ketonlar, yag asitleri, idrar, digki ve ter bilesenleri algilanan kairomonlarin
temelini olusturmaktadir. Aym zamanda gerceklestirilen calismalar, yalnizca tekil
kairomonlarin degil kairomonlarin karisimlarinin da konak lokasyonunun belirlemesinde
onemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Ozellikle belirli konaklar iizerinden beslenmeye
0zellesmis hematofag arthropodlarin konaga 6zgii koku karigimlarini algilamasi, konaga

oryantasyon i¢in harcayacagi enerjiyi garanti altina almasini saglamaktadir [1, 68].

Semiokimyasallarin 6nemi, 1950’li yillarda sitma ile miicadele kapsaminda DSO
tarafindan baslatilan caligmalarla anlagilmaya baslanmistir [71]. Gelisen teknolojik
yenilikler, giinlimiizde bir¢ok ©Onemli vektor artropodun konak tercihleri lizerinde
daha detayli bilgi sahibi olmamizi saglamistir. Molekiiler yontemler kullanilarak
gerceklestirilen dizileme calismalari, elektrofizyoloji ve davranis calismalart bu vektor
tiirlerinin konak tercihlerini aydinlatmada 6nemli katkilar sunmaktadir. Ayni zamanda bu
caligma alanlari, vektor kontrol stratejilerinin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda biiytik

onem tasimaktadir [49, 72].
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Bat1 Palearktik’te genis bir yayilim gosteren ve Tiirkiye’deki Phlebotomus cinsinin
tek temsilcisi olan P. papatasi tiiriiniin semiokimyasallarla etkilesimlerini ac¢iklamay1
hedefleyen calismalar, Yeni Diinya kum sinegi tiirleri veya sivrisineklerle yapilan
caligmalara oranla oldukc¢a azdir. Giiniimiize kadar, P. papatasi iizerinde yapilan
arastirmalar arasinda; repellent etki gosteren semiokimyasallarin arazi ¢aligmalariyla
incelendigi bazi calismalar [73, 74], ovipozisyonu artirict semiokimyasallarin arastirildigi
baz1 calismalar [58, 75] ve P. papatasi bireylerinin bazi semiokimyasal karigimlara
olan cekiliminin arazi ¢aligmasi iizerinden incelendi8i bir ¢alisma bulunmaktadir [64].
Ancak, cesitli bitkisel ve omurgali konaklara ait kairomonlarin cekici etkilerinin bir
olfaktometre sistemi igerisinde incelendigi bir ¢alisma, bizim taramalarimiza gére mevcut
degildir. Bu eksikligin, P. papatasi’nin konak tercihlerini ve bu tercihlerde rol oynayan
semiokimyasallar1 daha iyi anlamaya yonelik gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli bir

kaynak sunaca@ diistiniilmektedir [47, 76].

Kum sineklerinin dogada ovipozisyon i¢in tercih ettikleri alanlar ile larval gelisim
alanlar1 hakkinda smnirli bilgi mevcuttur. Bu nedenle, vektor kontrol calismalarina
onemli katki saglayabilecek arastirma alanlarindan biri, ovipozisyon iizerine etkili
semiokimyasallarinin incelenmesidir. ~ Bu alanda, P. papatasi tiirii iizerinde bazi
caligmalar gerceklestirilmistir. Bunlardan en dikkat cekicisi, Kakumanu ve arkadaglarinin
2021 yilinda yaptig1 arastirmadir [58]. Bu calismada, P. papatasi bireylerinin rutin
koloni bakimlarimin yapildig:r ve larval donemlerini gecirdigi kaplarda biriken larval
artiklarinda bulunan bakterilerin iirettigi u¢cucu kimyasallarin, gravid P. papatasi disilerinin
ovipozisyon davranisi iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmanin temeli, Marayati ve
arkadaslarinin 2015 yilinda yaptig1 bir calismaya dayanmaktadir. Bu calismada, L2 ve
L3 larval donemdeki P. papatasi larvalarinmin iirettii artik materyalin digiler tarafindan
birakilan yumurta sayisinda artisa ve ovipozisyonu tesvik edici bir etki gosterdigi
belirlenmistir [58, 75]. Bu sonuglar kullanilarak cekici etki gosteren larval artiklar
icerisindeki bakteri kolonileri izole edilmis ve bu bakterilerin yaydig1 ugucu bilesiklerin

ovipozisyonu etkileyebilecek cekici etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu gibi benzer
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caligmalarin gerceklestirilmesi, dogada olasi ovipozisyon alanlarinin belirlenebilmesi icin

kaynak saglayarak vektor miicadele stratejilerine onemli katkilar sunmaktadir [58].

1-octen-3-ol (octenol), hematofag artropodlar icin yaygin olarak "evrensel" ¢ekici olarak
tanimlanan ve olfaktometri caligmalarinda siklikla pozitif kontrol olarak kullanilan 6nemli
bir semiokimyasaldir [68]. Vektor artropodlarin konak lokasyonunu bulmasinda kritik rol
oynayan octenol, omurgalilarin nefesinde, terinde ve ayni zamanda ¢ok sayida bitkisel
konakta yaygin olarak bulunmaktadir. DEET (N,N-Diethyl-meta-toluamide) gibi yaygin
bocek repellentlerinin, octenol ve diger ¢ekici semiokimyasallarin algilandig: reseptorleri
bloke ederek c¢alistigr diisiiniilmektedir [73]. Octenol’lin de incelendigi, P. papatasi ile
gerceklestirilen ve semiokimyasal karistmlarin gekici etkisinin arastirildigi, Miiller ve
arkadaglarinin 2014 yi1linda yaptigi ¢calismada, arazide 6rnekleme i¢in kullanilan tuzaklarda
cekiciligi artiricr faktorlerin arastirilmas: amaglanmistir. Calismada, sivrisinek tiirlerinin
orneklenmesi icin gelistirilen ve iceriginde %13 laktik asit, %1 kaproik asit, %14 amonyum
bikarbonat bulunan BG-Lure (Biogents, Regensburg, Almanya); iceriginde %6,531
1-octen-3-ol bulunan Octenol lure (AgriSense BCS Ltd., Pontypridd, BK) ve %35,331 laktik
asit ile %6,531 oraninda 1-octen-3-ol iceren 2-in-1 Power Bait (Kaz-Inc., Southborough,
ABD) isimli ticari ¢ekici preparatlar ile modifiye edilmis tuzaklar kullanilmigtir. Ancak
caligma sonucunda bu karigimlarin tuzaklar iizerinden cekici etkiyi artirdigina dair kesin
bir kaniya varilamamistir [64]. Bu tez calismas1 kapsaminda, hem disi hem de erkek
bireylerle gerceklestirilen deneylerde referans kairomon ile kargilagtirildiginda octenol’iin,
disi bireylerde cekici etki gosterdigi, erkek bireylerde ise gorece daha yiiksek cekici etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Disi bireylerde octenol’iin 10~2’lik konsantrasyonunun biitiin
kairomon ve konsantrasyonlar1 arasinda onuncu sirada yer almigken, erkek bireylerde
octenol 10~%’iin en c¢ekici iigiincii kairomon konsantrasyonu oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar, P. papatasi’ye yakin tiirler ve cesitli Yeni Diinya kum sinegi tiirleri ile yapilan

caligmalarla benzerlik gostermektedir [63, 77].
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6-methyl-5-hepten-2-one (sulcatone), 200’den fazla bitki tiirti ile iligskilendirilmig, ayni
zamanda timsah, domuz, geyik, kus tiirleri, tavuk, inek, koyun gibi pek ¢ok omurgali
konagin derisinden de yayilabilen bir semiokimyasaldir [78]. Sulcatone’un Onemini
vurgulayan calismalardan biri, 33 goniilli insan ile 2018 yilinda gerceklestirilmistir.
Bu calismada, insan sag¢inin yaydigi semiokimyasallar incelenmis ve tespit edilen
42 ucucu organik bilesik (Volatile Organic Compounds, VOC) arasinda sulcatone,
Lutzomyia longipalpis icin ¢ekici dort kairomondan biri olarak tanimlanmistir. Ayrica,
sulcatone’un sivrisinekler, keneler, karasinekler ve bazi diger kum sinegi tiirleri i¢in de
cekici oldugu bilinmektedir [79]. Calismamizda, sulcatone’un P. papatasi i¢in hem
disi hem de erkek bireylerde farkli seviyelerde cekici oldugu tespit edilmistir. Disi
bireylerde sulcatone 102 konsantrasyonu referans kairomon ile karsilastirildiginda biitiin
kairomon konsantrasyonlar1 arasinda altinc sirada iken, erkek bireylerde sulcatone 10~
konsantrasyonu ikinci en c¢ekici kairomon konsantrasyonu olarak tespit edilmistir. Bu
bulgular, sulcatone’un vektor kontrol ¢alismalarinda kullanilabilecek potansiyel bir cekici

semiokimyasal olabilecegini gostermektedir [59, 65].

Linalool oksit (LO), literatiirde genellikle "genel bitkisel ¢ekici" olarak tanimlanan [80] ve
Rift Vadisi atesi (Rift Valley fever, RVF) ile dengue vektorleri gibi cesitli sivrisinek
tiirlerinde, arilarda, giivelerde ve cesitli diger polinatorlerde etkinligi kanitlanmig bir
semiokimyasaldir [81]. Afrika’da kutanoz leishmaniasis’in vektorlerinden biri olan
Phlebotomus duboscqi tiirline ait bireylerle gerceklestirilen caligmada, bireylerin 980’1
icin LO’nun en cok cekici etki gosteren semiokimyasal oldugu belirtilmistir [68].
2015 yilinda Kenya’da Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) lizerinde yapilan benzer bir
calismada, LO’nun ¢ekici etkileri 151k tuzaklar kullanilarak incelenmistir. Bu calismada;
CDC 1s1k tuzaklari, "BG lure" isimli ticari sivrisinek g¢ekicisi, yalnizca C'Oy eklenmis
151k tuzaklar1 ve LO eklenmis 151k tuzaklari karsilastirilmistir. Sonuglar, LO ve C'O5’in
birlikte kullaniminin disi bireylerde BG lure + C'Os ile benzer cekici 6zellik gosterdigini,
ancak erkek bireylerde LO + C'O, kombinasyonunun 6nemli dl¢iide daha fazla ¢ekicilik

sagladigin1 ortaya koymustur [81]. Tez c¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen deneyler
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sonucunda, erkek bireylerde en ¢ekici kairomon ve konsantrasyonu LO 1073 olarak tespit
edilmisken, disi bireyler igin 21 kairomon konsantrasyonu arasinda LO 10~ dérdiincii

sirada yer almustir [59, 82].

1-hexanol, 300°den fazla bitki tiirii ile iligkilendirilmis, ayn1 zamanda; domuz, tavuk, geyik,
ordek, tavsan, cesitli kus tiirleri, inek gibi omurgali konak semiokimyasallar1 arasinda
da yer alan parfiim ve gida sektorlerinde yaygin olarak kullanilan bir semiokimyasaldir
[83]. Hexanol’lin, kum sineklerinin iizerinden beslendigi bircok bitki grubu tarafindan
salgilanabilen, ayn1 zamanda insan viicudunun yaydig:1 semiokimyasallardan biri oldugu
bilinmektedir. 2015 yilinda gerceklestirilen bir ¢alismada, Yeni Diinya kum sinegi
tiirlerinden Nyssomyia neivai (Pinto, 1926) bireylerinin dokuz farkli bitkisel alkole olan
tercihleri incelendiginde, en yiiksek aktivasyonu hexanol’iin gosterdigi belirlenmistir.
Calismamizda, referans kairomon ile kargilastirildiginda test edilen tiim kairomon ve
konsantrasyonlar1 arasinda, disi bireylerde hexanol 10~* konsantrasyonunun en g¢ekici
etkiyi gosterdigi tespit edilmistir. Erkek bireylerde ise hexanol 10~* konsantrasyonu

altinc1 sirada yer almugtir [60, 84].

Decanal, hem bitkisel hem de omurgali kaynaklardan salinan, vektor artropodlarin
kairomon tercihlerini inceleyen ¢alismalarda siklikla arastirilan bir semiokimyasaldir
[85]. Anopheles arabiensis (Diptera: Culicidae), Aedes aegypti, Lutzomyia longipalpis
ve Anopheles gambiae (Diptera: Culicidae) gibi cesitli vektdr organizmalar iizerinde
cekici etkisi kamtlanmigtir [79, 86]. Decanal’in vektor artropodlarin c¢ekilmesinde
kullanilabilecegi gibi, vektor kontrol ¢alismalarinda farkli uygulama alanlari da olabilecegi
belirlenmistir.  Leishmania infantum ile enfekte olmus kopeklerin, enfekte olmamis
kopeklere gore viicutlarindan daha fazla decanal saldig1 ve boylece enfeksiyonun teshisinde
kullanilabilecek bir semiokimyasal isaret olabilecegi belirtilmistir [87]. Insan viicudunun
saldig1 semiokimyasallar arasinda da yer alan decanal, ¢aligmalarimiz sonucunda hem disi
hem de erkek bireylerde ¢ekici etkiye sahip olabilecegi belirlenmigtir. Disi bireylerde

en cekici dordiincii kairomon konsantrasyonu decanal 10~ iken, erkek bireylerde ¢ekici
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etkinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Erkek bireylerle gergeklestirilen deneylerde,
decanal’in en iyi sonug verdigi konsantrasyonun tiim kairomon konsantrasyonlari arasinda

decanal 1073 ile onuncu sirada yer aldig1 tespit edilmistir [26, 88].

M-cresol ve p-cresol, hem bitkisel hem de domuz, at, inek, koyun gibi ciftlik hayvanlari,
yabani omurgalilar ve insanlarda rastlanabilen monoterpen kimyasal grubuna dahil
kairomonlardir. 200’{in tizerinde bitki tiirii ile iligkilendirilmis olmalarina ragmen, vektor
artropodlarinin kairomon tercihleri ¢aligmalarinda agirlikli olarak omurgali kaynakli
kairomonlar arasinda incelenmektedir [89, 90]. Biiyiikbas hayvan digkisi, insan viicudu
ve termit yuvalar1 bu kairomonlarin kaynaklari arasinda yer almaktadir. Bu kimyasallarin,
bircok sivrisinek tiiriinde ovipozisyonu tetikleyen semiokimyasallar arasinda yer aldigi
belirlenmis ve kum sineklerinin habitat se¢imlerinde de rol aliyor olabilecegi bildirilmistir.
Phlebotomus cinsi igerisinde, P. duboscgqi ile yapilan ¢alismalar, bu iki kairomonun her iki
esey icin de cekici etki gosterebilecegini ortaya koymustur [68]. Calismamizda, hem disi
hem de erkek bireyler i¢in farkli seviyelerde ¢ekici etki gosterdikleri belirlenmistir. Ancak,
ozellikle en yliksek konsantrasyonlarda her iki kairomonun da ¢ekici etkisinin ¢ok diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Disi bireylerde, p-cresol 10~2 konsantrasyonu istatistiksel olarak
anlaml1 bir cekici etki gostermemis olup, cekilmemis birey sayisinin fazla olmasi repellent
etki gosterebilecegini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, erkek bireylerde hi¢cbir m-cresol
konsantrasyonu ¢ekici etki gostermemekle birlikte m-cresol 10~2 konsantrasyonunda ¢ok
yiiksek sayida ¢ekilmemis birey gozlemlenmistir. Bu sonuclar, bu iki kairomonun olasi

repellent etkiler icin detayli incelenmesi gerektigini gostermektedir [21, 26, 67].

Bir omurgali viicudundan cok fazla sayida ugucu organik bilesik yayilabilir ancak
bunlardan yalnizca bazilar1 omurgali konaklar iizerinden beslenen vektor arthropodlari
aktivasyona itecek semiokimyasallardir. Ozellikle belirli konaklara 6zellesmis hematofag
arthropodlarda uygun konagin bulunmasi i¢in enerjinin en verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle cogu zaman bir vektor arthropodun konagini bulmasi icin

tekil kairomonlardan ¢ok, kairomon karisimlarinin olusturdugu tanimlayic1 kokularin
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cekilimde daha etkili olabilecegi literatiirde sikca tartisilmaktadir [25, 59]. Dolayisiyla
bu tez ¢alismasi kapsaminda P. papatasi bireylerinin farkli kairomonlara olan ¢ekilimleri
belirlendikten sonra en yliksek cekici etki gosteren kairomon ve konsantrasyonlariyla

hazirlanan karigimlar her iki esey iizerinden test edilmistir.

Disi bireylerin en ¢ok cekilim gosterdikleri kairomon konsantrasyonlariyla hazirlanan
Karigim 1’in (decanal (10~%), hexanol (107%), LO (10~%), sulcatone (1072)) disi
bireyler ilizerindeki g¢ekici etkisi incelendiginde; disi bireyler iizerinde cekici etkileri
izlenen biitiin 21 kairomon konsantrasyonunun %80’inden daha yiiksek cekici etki
gosterdigi tespit edilmistir.  Ancak karistm sonuglari, karistmi olusturan kairomon
konsantrasyonlar ile kargilagtirilarak analiz edildiginde, Karistm 1’in karigimi olusturan
kairomon konsantrasyonlarina gore, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek
bir cekilim etkisi gostermedigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Karisim 1’in erkek
bireyler iizerindeki cekici etkisi izlendiginde, erkek bireyler iizerinde cekici etkileri
izlenen biitiin 21 kairomon konsantrasyonunun %85’inden daha yiiksek cekici etki
gosterdi8i tespit edilmistir. Ancak karisimi olusturan kairomon konsantrasyonlar: ile
kargilastirilarak analiz edildiginde bu kairomon konsantrasyonlarindan, istatistiksel olarak
anlamh bir gsekilde daha yiiksek bir ¢ekilim etkisi gostermedigi tespit edilmistir. Bu
sonuglara dayanarak Karigim 1’in hem disi bireylerde hem erkek bireylerde ¢ekici bir
kairomon karistmi olarak kullanilabilecegi sOylenebilir; ancak, bu karigimi olusturan
kairomon konsantrasyonlarinin tekil kullanimina gore daha cekici etki gosterecegi analiz

sonuglarimiza gore belirlenememistir.

Erkek bireylerin en ¢ok c¢ekilim gosterdikleri kairomon konsantrasyonlariyla hazirlanan
Karisim 2’nin (hexanol (10~%), LO (1073), octenol (10~%), sulcatone (10~%)) disi bireyler
tizerindeki c¢ekici etkisi incelendiginde; disi bireyler iizerinde cekici etkileri izlenen
21 kairomon konsantrasyonunun %380’inden daha yiiksek cekici etki gosterdigi tespit
edilmistir. Gergeklestirilen deneyler sonucunda sulcatone 10~ konsantrasyonuna gore

Karisim 2’nin daha cekici etki gostermesi sebebiyle Karisim 2’nin disi bireyler iizerinde,
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amaglanan, kairomonlarin tekil kullanimlarina gore c¢ekici etkinin arttirtlmast hedefini
bir miktar sagladig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Karigim 2’nin erkek bireyler iizerindeki
cekici etkisi incelendiginde, 21 kairomon konsantrasyonunun %95’inden daha fazla ¢ekici
etki gosterdigi goriilmektedir. Her ne kadar bu karisim da karigimi olusturan kairomon
konsantrasyonlarina gore, istatistiksel olarak anlaml bir sekilde daha yiiksek bir ¢ekilim
etkisi yaratmamis olsa da c¢ekici etkileri izlenmig biitiin kairomon konsantrasyonlari
arasinda ikinci sirada olmasi bu karisimin erkek bireyler tizerindeki ¢ekici etkisinin daha
detayli incelenmesi gerektigini gostermektedir. Aynizamanda, disi bireyler icin 6zel olarak
hazirlanan Karigim 1’in, disi bireyler iizerinde, Karigim 2 ile esit derecede cekici etki
yarattig1; ancak erkek bireyler icin 6zel olarak hazirlanan Karisim 2’nin, erkek bireylerde,
Karigim 1’e gore daha ¢ekici etki yarattig1 goriilmektedir. Karisim 2’nin erkek bireylerde
daha ¢ekici etki gostermis olmasi, benzer yontemlerle elde edilen karisimlarin cekicilik

etkilerinin izledigi ¢calismalarla benzerlik gostermektedir [68].

Hem Karisim 1’in hem de Karisim 2’nin, karigimi olusturan kairomon konsantrasyonlari
ile kargsilastirilmas1 sonucunda, karisimlar, her ne kadar beklenen cekicilik etkisi
artisimm  yakalayamamig olsa da cekici etkileri izlenmis biitiin kairomonlar ve
farkli konsantrasyonlar1 icerisindeki yerleri incelendigi zaman goriilen yiiksek cekici
etki bu karisimlarin daha fazla calisilmasi gerektigini gostermektedir.  Gelecekte
gerceklestirilecek caligmalarda bu karisimlarin optimize edilmesi ile ¢ekicilik seviyelerinin

daha da arttirilabilecegi ongoriilmektedir.

Gergeklestirilen deneyler sonucunda her iki esey icin de ayr ayri gekici etki gosteren
kairomon ve konsantrasyonlarini incelendiginde; ¢ogu kairomon konsantrasyonunun
her iki esey i¢in de cekici etki gosterdigi goriilmektedir. Cekici etki gostermeyen
kairomon konsantrasyonlari incelendiginde; LO, decanal, m-cresol, p-cresol’iin 102
konsantrasyonlarinin her iki esey icin de cekici etki gostermedigi goriilmektedir. Bu
sonuglar 10~ konsantrasyonunun diger konsantrasyonlara gore daha az cekilim etkisi

gosteriyor olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak octenol, sulcatone gibi kairomonlarin
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1072 konsantrasyonlarinin her iki esey icin de cekici etki gostermis olmasi, P. papatasi
bireylerinin kairomonlara doza bagl tepki veriyor olabilecegini diislindiirmektedir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Tez calismasi kapsaminda Phlebotomus papatasi bireyleri iizerinde cekici etki
gostermis olan kairomonlar ve konsantrasyonlari.

Kairomon & Disi Bireylerde Erkek Bireylerde
Konsantrasyon Cekici Etki Cekici Etki

octenol 10 +
octenol 10~
octenol 10°*

sulcatone 10

sulcatone 10°

+ o+ o+ + o+

sulcatone 10"
LO10°
LO 107
Loio*

hexanol 10
hexanol 10
hexanol 10™*
decanal 10~
decanal 10~
decanal 10

m-cresol 1072

- N e

m-cresol 10
m-cresol 10~
p-cresol 10
p-cresol 107

p-cresol 10"

+

Karisim 1
Karisim 2

- B
J’_

Deneye alinan bireylerin aktivite odasina salinmasindan tercih gosterdikleri tuzak
sigselerine girene kadar gecen zaman, her kairomon ve farkli konsantrasyonu igin
incelendiginde ortaya c¢ikan sonuglara gore kairomon konsantrasyonlarinin c¢ekilim
stirelerinde anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu durum, hem disi hem erkek bireyler

hem de tiim P. papatasi bireyleri icin calisilan kairomonlar ve farkli konsantrasyonlari
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g0z Oniinde bulunduruldugunda, ¢ekicilik etkisi ve cekicilik siiresi arasinda herhangi bir

Oriintii olmadigini1 gostermistir.

Kurulan deney metodolojisi i¢in P. papatasi bireylerinin farkli kairomonlara ¢ekilimi
tizerinde etkili olan bagimsiz degiskenlerin etkileri incelendiginde, kairomon,
konsantrasyon, esey ve bu degiskenlerin karma etkileri analiz edilmigstir.  Analiz
sonuglarmma gore, kairomon farkliliklarinin farkli cekici etkiler olusturuldugu
goriilmektedir. Bu sonug beklenen bir sonu¢ olmakla beraber P. papatasi bireylerinin

farkli kairomonlara farkli seviyelerde tercih gosterdikleri goriilmektedir.

Konsantrasyon parametresi ve Kairomon:Konsantrasyon parametresinin ortak etkisi
incelendiginde c¢ekilimin, konsantrasyona son derece baglh oldugunu ve P. papatasi
bireyleri icin konsantrasyonun bir kairomonun cekici etkisi iizerinde onemli farklar
yarattigi goriilmektedir. Bu iki parametre birlikte incelendiginde bireylerin farkli
kairomonlara doza bagh tepki (“dose dependent response”) gosterdikleri sdylenebilir.
Bu sonuglar, 6zellikle kum sinekleri ve sivrisinekler ile yapilmig c¢alismalar ile uyum
gostermektedir [60, 68, 81]. P. papatasi bireylerinin bulundugu habitat icerisinde,
tizerinden beslendikleri konaklarin kokularin1 olusturan kairomon karigimlarinin, cesitli
kairomonlarin farkli oranlarda birlesmesiyle meydana geldigi diisiiniildiigtinde [1, 59],
bu bireylerin farkli kairomonlara olan ¢ekilimlerinin konsantrasyonlara gore degisiklik
gostermesi beklenebilir. Bu sonuglara gore, kairomonlarin konsantrasyon farkliliklarina
duyarlilik gosteren P. papatasi bireylerinin, konak seciminde dinamik bir strateji izliyor

olabilecegi sonucuna varilabilir.

Esey parametresi ve Kairomon:Esey parametresi incelendiginde, her iki eseyin farkli
kairomonlara farkli seviyelerde cevaplar verdigi goriilmektedir. Eseylerin kairomonlara
farklh tepkiler gosterebildigini ortaya koyan calismalar daha once cesitli aragtirmacilar
tarafindan da vurgulanmistir. Ancak bu farkliliklar1 olusturabilecek faktorler kesin olarak

bilinememektedir [68, 81]. Bu sonuglar degerlendirildiginde, farkli ekolojik nislere sahip
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iki eseyin farkli kairomonlara farkli tepkiler gostermeleri beklenen bir sonug¢ olarak
degerlendirilebilir. Disi P. papatasi bireyleri, yumurta liretimi i¢in gerekli proteini
kargilamak amaciyla omurgali konaklar iizerinden beslenmek zorundadir [43]. Benzer
sekilde kum sineklerinde ciftlesme genellikle "lekking" davranis: ile gergeklestigi icin,
erkek bireylerin de disilerle ciftlesmek i¢cin omurgali konaklarin lokasyonunu belirlemeye
ihtiyaclar1 vardir [43]. Bu sebeple iki eseyin de benzer kairomon tercihleri olmasi
beklenebilir ancak, erkek bireylerin hematofag aktivite gostermemesi, disilere gore

farklilagan ¢ekilim tercihleri gostermelerine neden oluyor olabilecegi diisiiniilmektedir.

Konsantrasyon:Esey parametresi incelendiginde konsantrasyonun eseye bagli olarak
farklilik gostermedi8i goriilmektedir. Her ne kadar hem konsantrasyon parametresi
tek basina etkili bir faktor olsa da esey farkliliklar1 gozetildiginde disi veya
erkek bireylerin kendilerine 6zgii, konsantrasyon tercihleri olmadigi goriilmektedir.
Ancak Kairomon:Konsantrasyon:Esey parametrelerinin ortak etkisi incelendiginde,
bir kairomonun cekici etkisinin, konsantrasyonu ve sineklerin eseyi ile birlikte
degerlendirilerek fark yarattigi goriilmektedir. ~ Bu durum, belirli kairomonlarin
belirli konsantrasyonlarda, belirli bir eseydeki bireyler ilizerinde daha fazla veya daha
az etkili olabilecegini gostermektedir. Bu sonu¢ da Onceki parametre sonuclarini
Ozetleyecek sekilde, eseylerin farkli tercihleri oldugunu ve kairomonlara doza bagl tepki

gosterebilecekleri seklinde yorumlanabilir.

Gergeklestirilen deneyler ve analizlerin, P. papatasi bireylerinin farkli bitkisel ve omurgali
kaynakli kairomonlara olan tercihlerini anlamak ve ileri ¢aligmalar i¢cin bir temel
olusturmak adina 6nemli bir zemin hazirladig1 diisliniilmektedir. Laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen kontrollii deneyler ile bu tiirlin kairomon tercihlerinin anlagilmasina
yonelik bazi veriler saglamistir. Ancak daha kapsamli sonuglara varilabilmesi i¢in
daha detayli calismalara da ihtiyac duyulmaktadir.  Ozellikle EVM stratejilerini
gelistirmek amaciyla kullanilabilecek bu ¢aligmanin bulgularin, arazi kosullarinda cesitli

tuzak sistemleri icinde gerceklestirilecek deneylerle test edilmesi gerekmektedir. Bu
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sekilde, laboratuvar sonuglarinin arazide elde edilen sonuclarla birlestirilmesiyle daha
kapsamli ve uygulanabilir sonuglar elde edilebilecektir. Bu tiir arazi uygulamalariyla,
P. papatasi tirliniin dogal habitatinda kairomonlar1 algilama ve kullanma yetenegini
daha iyi anlamamiza ve vektor kontrol stratejilerini gelistirmemize yardimci olabilecegi

diisiintilmektedir.

Hematofag arthropodlar, konak belirleme siirecinde farkli davramigsal modeller
kullanmalarina ragmen, bu hareketlerin belirli bir hiyerarsik diizende gerceklesmedigi,
bunun yerine birbirlerini etkileyen ve i¢ ice ge¢mis karmasik bir davranis agi i¢inde
gerceklestigi diisiiniilmektedir [1]. Ornegin, normalde tepki verilmeyen bir gorsel uyarana,
karbondioksit varliginda bir yanit gdzlemlenebilir. Gergeklestirilen caligmalar, konak
arayisinda olan Aedes aegypti tiirii sivrisineklerde karbondioksit varliginin bazi uyaranlara
karg1 gorsel dikkati artirdigini ve kontrast hassasiyetini gelistirdigini gostermektedir [24].
Bu nedenle, gelecekteki calismalarda farkl bitkisel ve omurgali kaynakli kairomonlarin P.
papatasi bireyleri iizerindeki ¢ekici etkilerini etkileyen faktdrlerden en 6nemlisi olan C'Os
varliinin etkisi incelenmelidir. Bir¢ok calisma hem kum sinekleri, hem sivrisinekler
icin C'O2’in kairomonlara olan cevabini kritik sekilde degistirebilecegi gostermistir
[1, 64, 81]. Ayni zamanda; sicakligin tercihlere olan etkisi, sirkadyen ritim icerisinde
hangi zaman araliginda deneylerin gerceklestirildigi, aydinlik-karanlik kogullarinin etkisi
de kairomonlara olan tercihleri etkileyebilecek 6nemli faktorler olarak kabul edilmektedir

[1] ve gelecekteki ¢calismalarda detayl olarak incelenmelidir [59].

Vektor miicadeleleri calismalart icin cekici semiokimyasallar kadar itici (repellent)
semiokimyasallarin da 6nemi vardir. Bu alansal iticilerin (spatial repellents) temel
kullanim amaci, korunmak istenen organizma ve vektor arasindaki temasi Onleyerek,
hastalik etmenlerinin bulagmasini engelleyen vektorsiiz bir alan yaratmaktir. Bu alansal
iticilerin kullanimlarinin etkinligi, gerceklestirilen caligmalarla kanitlanmis olsa da bir
hastalik kontrol stratejisinin parcasi olarak ¢ogu zaman taninmamaktadir. Bu kontrol

yontemi lizerinde calismalar yapan arastirmacilar, alansal repellentlerin kullaniminin
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vektor kontrol politikalarina katilmasi gerektigini savunan bazi gerekceler sunmaktadirlar.
Bu gerekgeler soyle siralanmigtir; 1) Semiokimyasallarin kullanilmasinin vektor-insan
etkilesimini azaltarak, insektisit emdirilmis cibinlikler veya kapali alan ilaclama
yontemlerinde kullanilan insektisitlere karsi direng gelisimini geciktirebilecegi tahmin
edilmektedir. 2) Insektisit kullanilan yontemlere gére dis alanda ¢ok daha etkilidirler. 3)
Korunmak istenen organizmanin yaydigi kairomonlarla rekabete girerek aktivasyon veya
konaga oryantasyon asamalarinda vektor organizmanin kan emme davranisini bozabilirler
ve bu sebeple entegre vektor kontrol stratejilerinin etkinligini artirmak icin kullanilabilirler.
4) Yalnizca ev icine giren ve buradan beslenen vektor arthropod davranigini iizerinde etkili
olmamakla beraber dig alan kullaniminda, kullanilan semiokimyasal iticilerle birden fazla
vektor ve farkli davraniglara sahip vektor arthropod tiirleri lizerinde etkili olabilirler. 5)
Itici veya cekici semiokimyasallarin ekonomik dneme sahip tarim zararhlari iizerinde
etkili olabilecegi de gosterilmistir. Ciftlesmeyi bozma veya tuzaklama gibi farkli kullanim
alanlaniyla it-cek stratejilerinin entegre edilmesi, tarim zararlilar iizerindeki kontrol
caligmalarinda siklikla arastirilmigtir. Bu ve bunun gibi stratejiler, vektor arthropodlar

icin de giderek 6nem kazanan bir arastirma alani haline gelmektedir [91, 92].

Semiokimyasallarin kontrol stratejilerine dahil edilebilmesi icin, politika yapicilarin
dikkatini cekmek amaciyla daha fazla epidemiyolojik, ekolojik ve fizyolojik veri iiretilmesi
gerekmektedir. Ancak, semiokimyasallarin kullanildig1 kontrol stratejilerini gelistirmenin
en kritik noktasi, cesitli bitkisel ve omurgali konaklarin yaydigi semiokimyasallarin
belirlenmesi ve bu kimyasallarin hedef tiir {izerindeki c¢ekici veya itici etkilerinin

incelenmesidir [93].

Bu semiokimyasallarin belirlenebilmesi icin ilk adim, dogadan bu kimyasallarin
orneklenmesidir. Semiokimyasallarin etkili oldugundan siiphelenilen bir alanin veya
potansiyel konak organizmanin ¢evresindeki hava, ugucu organik bilesikleri toplanma
yontemleriyle ("VOC capturing") toplanmali ve ileri arastirmalar icin saklanmalidir.

Toplanan bu ornekler, hava karisiminin dogrudan cozelti haline getirilmesi veya gaz
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kromatografisi gibi yontemlerle icerigi belirlendikten sonra kimyasallarin izole edilmesi
ile analiz edilmelidir. Sonrasinda, bu kimyasallarin ¢ekici etki testleri gerceklestirilir.
Ancak bu stireclerin bagariyla tamamlanmastyla vektor arthropodlar iizerinde cekici veya
itici etkisi olabilecek semiokimyasallarin tespiti miimkiin olup, uzmanlik gerektiren ve

bir¢ok altyap1 gereksinimi olan zahmetli bir ¢alisma konusudur [93].

Literatiirde, bu konular iizerinde c¢alisan arastirmacilar, silirveyans ve kontrol
programlarinin kapasitelerinin gii¢lendirilmesi ve yeni vektor kontrol araglarinin
geligtirilmesine yonelik yatirimlarin acilen artirllmasi gerektigini vurgulanmaktadir.
Gecmisteki bagarili programlarin yeniden degerlendirilmesi ve mevcut kontrol araglari
icerisinde bulunan insektisit veya insektisit dig1 kontrol yontemlerinin kullanilarak, 6zel,
vektor kontrol ¢oziimlerini uygulayan bir problem ¢6zme yaklasiminin benimsenmesi
gerektigi onerilmektedir. Bu sebeple mevcut araglari en iyi sekilde kullanmanin yani sira,

yeni araglarin da gelistirilmesi gerekmektedir [91].

Aragtirmacilar, vektOrlerin insanlara ulagmasim1i = semiokimyasallar kullanilarak
engellemenin hem faydali hem de maliyet etkin oldugunu, yeni semiokimyasal araclar
ve stratejiler gelistirme cabalarinin artirilmasi gerektigini savunmaktadir. Hastaliklarin
kontroliinde vektor davranisinin degistirilmesiyle gerceklestirilen kontrol ¢calismalarinin
etkinligi, uzun zamandir yayimlanan caligmalarla kanitlanmis olmakla birlikte, politika
tireticileri tarafindan yeterince takdir edilmedigi diisliniilmektedir. Sonug¢ olarak, EVM
stratejilerinde kullanilacak itici veya cekici semiokimyasallarin arastirilmaya devam

edilmesi ve daha fazla 6neminin vurgulanmasi gerekmektedir [30, 91, 92].
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