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OZET

Bu calismada, asmanin 6nemli zararhilarindan biri olan Planococcus ficus (Hemiptera:
Pseudococcidae)’'un dogal diismanlart avcit Nephus includens Kirsch (Coleoptera:
Coccinellidae) ve parazitoit Coccidoxenoides perminutus Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae) arasindaki birlik i¢i avcilik etkilesimleri arastirilmistir. Denemelerde P.
ficusun 2. nimf donemleri C. perminutus ile parazitlenmis ve parazitlendikten sonra 4-8-
12-16-20 giin-yasli olan unlubitler N. includens’e beslenmesi i¢in segeneksiz ve se¢enekli
olarak sunulmustur. Denemeler 25 + 1°C sicaklik, 16:8 (aydinlik:karanlik) ve %60 + 10
nem kosullarina sahip iklim kabininde yiiriitiilmiistiir. Seceneksiz denemelerde N.
includens’in ergin ve larvalar en fazla 4 gilin-yash parazitlenmis bireyleri ve kontrol
grubunu tercih ederken, 20 giin yash parazitlenmis unlubitler ile hi¢ beslenmemistir.
Buna karsi, aver donemleri secenekli denemelerde en fazla kontrol grubu ile beslenmistir.
Ayrica, avcinin larva ve ergin donemi 16 ve 20 giin yash parazitlenmis unlubitler ile
beslenmemistir. Y-tlip olfaktometre testinde avcinin, genellikle parazitlenmemis
unlubitlere yoneldigi belirlenmistir. Sonug olarak P. ficus’un miicadelesinde iki dogal
diisman birlikte kullanilacaksa, N. includens’in salimi1 C. perminutus’un salimindan en az
16 giin sonra yapilmalidir. Bu yolla, N. includens’in parazitlenmis unlubitler ile beslenme
olasiligimin azaltilabilecegi ve biyolojik miicadelenin basarisinin arttirilabilecegi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Birlik i¢i aveilik, Coccidoxenoides perminutus, Nephus includens,

Planococcus ficus, Y-tiip olfaktometre
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FEEDING BEHAVIOUR OF Nephus includens Kirsch (Coleoptera: Coccinellidae)
ON PARASITED Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) BY
Coccidoxenoides perminutus Girault (Hymenoptera: Encyrtidae)

Berkehan ERDEM

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, November 2025
Supervisor: Prof. Dr. Murat MUSTU

ABSTRACT

In this study, intraguild predation interactions between the predator Nephus includens
Kirsch (Coleoptera: Coccinellidae) and the parasitoid Coccidoxenoides perminutus
Girault (Hymenoptera: Encyrtidae), which are natural enemies of Planococcus ficus
(Hemiptera: Pseudococcidae), one of the major pests of grapevine, were investigated. In
the experiments, second-instar nymphs of P. ficus were parasitized by C. perminutus, and
after parasitization, mealybugs that were 4-, 8-, 12-, 16-, and 20-day-old were offered to
N. includens for feeding under no-choice and choice conditions. The experiments were
conducted in a climate chamber at a temperature of 25 + 1°C, under a 16:8 (light:dark)
photoperiod, and at 60 = 10% relative humidity. In no-choice experiments, both adults
and larvae of N. includens preferred to feed on 4-day-old parasitized individuals and the
control group, whereas they did not feed at all on 20-day-old parasitized mealybugs. In
contrast, in choice experiments, the predator stages were fed mostly on the control group.
In addition, the larval and adult stages of the predator did not feed on parasitized
mealybugs that were 16 and 20 day-old. In the Y-tube olfactometer test, it was determined
that the predator generally preferred non-parasitized mealybugs. Consequently, if the two
natural enemies are to be used together in the control of P. ficus, the release of N.
includens should be carried out at least 16 days after the release of C. perminutus. In this
way, it is considered that the likelihood of N. includens feeding on parasitized mealybugs

can be reduced and the success of biological control can be increased.

Keywords: Planococcus ficus, Nephus includens, Intraguild predation, Coccidoxenoides

perminutus, Y-olfactometer
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GIRIiS

Diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen ve Vitaceae familyasina ait olan asma bitkisi
(Vitis vinifera L.), taze, kuru, fermantasyon yolu ile sarap iiretiminde veya daha farkli
sekillerde tiiketilmektedir (Bouquet vd., 2006; Chervin vd., 2012). Diinyanin bir¢ok
bolgesinde yetisen ve 60 milyon yillik bir tarihi olan asma bitkisinin kdkeninin Kafkasya,
Hazar Denizi’nin giiney bolgesi ve Kuzey Dogu Anadolu bolgeleri olugu bilinmektedir
(Karabat, 2014). Bagcilikta sicaklik onemli bir faktér oldugundan dolayi, asma
yetigtiriciligi diinyamizda 30-40 kuzey ve gliney enlemleri arasinda yayilmis
bulunmaktadir (Deliorman vd., 2011). Tiirkiye’de 2023/2024 {iretim sezonunda 3,7
milyon dekar alanda {iziim iiretimi gergeklestirilmis ve bu alandan toplam 3,4 milyon ton
tiziim elde edilmistir. Bag alanlarinda 2024 yilinda tilkemizde Manisa, Mardin ve Denizli
ilk siralar1 paylasirken iiziim {retiminde ise Manisa, Mersin ve Denizli ilk siralari
paylasmaktadir (Ataseven, 2025).

Ulkemizde ¢esitli bolgelerinde bulunan bag alanlarinda, fungal hastalik, yabanci otlar,
viriisler, akarlar, nematodlar ve zararli bocekler gibi bircok etmen verimi olumsuz yonde
etkilemektedir (Anonim, 2022). Ozellikle, asma bitkisinin verimini ve kalitesini olumsuz
etkileyen bircok onemli zararli bulunmaktadir. Asma bitkisinin zararlilar1 arasinda yer
alan Planococcus ficus (Signoret, 1875) (Hemiptera: Pseudococcidae) asmanin toprak
iistii ve toprak alt1 organlarinda zarar yapmaktadir (Flaherty vd. 1982; Godfrey vd., 2003).
P. ficus, 6zellikle Akdeniz bolgesindeki tilkeler, Arjantin, Pakistan ve Gliney Afrika gibi
tilkelerde goriilen, diinyada yaygin olarak rastlanilan bir zararlhidir(Ball vd., 2003).
Ayrica, P. ficus lilkemizde asma yetistiriciligi yapilan alanlarda da yaygin olarak
goriilmektedir (Keskin, 2023). P. ficus’un ¢ok sayida konukc¢usu olmasina karsin asil
konukgusu asma olarak bilinmektedir (Kaydan vd., 2004). P. ficus’un beslenmesi
sonucunda hem bitki zarar gérmekte hem de {iriiniin pazar degeri diismektedir (Chiotta
vd., 2010). Bitki 6z suyunu emerek beslenen unlubitler, ayrica fumajin olugsmasinda da
onemli rol oynar. Karabalik olarak bilinen bu yapinin yapraklarin fotosentez yapmasini

engelledigi bilinmektedir (Diizgiines, 1982; Lodos, 1982; Geiger ve Daane, 2001;



Godfrey vd., 2002; Sforza vd., 2005;). Ustiine iistliik, asma unlubitinin viriis vektorii
oldugu da bilinmektedir (Engelbrecht ve Kasdorf, 1990).

Planococcus ficus bireylerinin salgiladiklar1 beyaz mumsu tabakalar1 ve asma bitkisinin
govdesinde sakl yerlerde beslenmelerinden dolay1, kimyasal miicadele uygulamalarinda
zaman zaman zorluklar meydana gelmektedir (Berlinger, 1977; Walton ve Pringle, 2004).
Ayrica, bilingsiz ve asir1 kullanilan kimyasallara unlubit bireyleri tarafindan dayaniklilik
kazanilmaktadir (Prabhaker vd., 2012). Bu kazanilan dayaniklilik nesiller boyu
aktarilmakta ve ilerleyen zamanda kullanilan insektisitler zararliya karst ¢oziim
olmamaktadir (Cakir ve Yamaner, 2005). Ayrica kimyasal miicadele sonucunda sadece
hedef alinan bocege karsi direng olusmaz, kimyasal miicadele doga da bulunan dogal
diisman popiilasyonuna, ¢evre ve insan sagligina negatif etkiler meydana getirmekte,
ayrica dogal dengeyi bozarak birtakim olumsuzluklara yol agmaktadir (Le Vieux ve

Malan, 2013).

Zararllar ile miicadelede, kimyasal uygulamalarin bazi olumsuz sonuglar dogurmasindan
dolayi, alternatif bir miicadele yontemi olan biyolojik miicadele, insan ve g¢evrenin
sagligin1 goézeten, doganin dengesini bozmadan miicadele edebilme ozellikleri ile,
stirdiiriilebilir tarim agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Parazitoitler, dogada konukgularini
bulmak i¢in ¢evredeki konukgular1 ve bitkiler tarafindan salgilanan c¢esitli kimyasallar
kullanmaktadir. Bu 6zellik parazitoitlerin biyolojik miicadelede etkili bir ajan olmasini
saglar. Predatorler ise, genellikle kendilerinden kiiciik avlar ile beslenmekte olup, avlarini
aktif bigimde arayip yakalayarak zararli popiilasyonunu dogrudan azaltabilir (Kilinger
vd., 2010). Biyolojik miicadele uygulamalarinda zararliya kars1 tek bir ajan kullanilmasi
durumunda, basta cevresel faktorler olmak iizere gesitli faktdrlerden dolay1 miicadele
basarist diisebilmektedir (Stiling, 1993). Arastirmacilar, zararlilara karsi biyolojik
miicadele uygulamalarinda daha yiiksek basari elde etmek icin farkli avci-parazitoit
kombinasyonlar1 denemislerdir. Bu denemelerin sonucunda bir zararliya kars1 yapilan
biyolojik miicadelede birden fazla biyolojik miicadele ajani kullanmanin, miicadelenin
basart oranini artirdigr gosterilmistir (Alhadidi vd., 2019). Giliniimiizde biyolojik
miicadelenin Oneminin artmastyla birlikte, parazitoit ve predatorlerin konukgular
tizerindeki etkinligini artirmaya yonelik ¢esitli parametreleri inceleyen ¢alismalarin sayisi
da hizla ¢ogalmaktadir. Ayrica bu iki biyolojik miicadele ajan grubunun birbirleri

tizerinde etkileri de belirlenmelidir. Bazi1 kaynaklarda biyolojik miicadele



uygulamalarinda birden fazla ajan grubu kullaniminin, birbirleri {izerinde olumsuz etkiler
dogurabileceginden dolayr miicadelenin basarisin1 azalabilece§i ileri siirtilmiistiir
(Denoth vd., 2002). Literatiirde bu durumu destekleyen ¢alismalar mevcuttur (Rosenheim
vd., 1995). Fakat bu durumun aksine birden fazla ajan kullanmanin zararlinin
miicadelesindeki basarisinin artigi durumlarda mevcuttur (Frazer vd., 1981; Murdoch,
1990; Alhadidi vd., 2019). Biyolojik miicadelede bir zararliya karsi birden fazla biyolojik
miicadele ajan1 salimi1 yapildiginda, avci parazitlenmis zararli bécekler ile de beslenebilir
(Mustu vd., 2008). Bu sekilde potansiyel olarak rakipler arasinda olan rekabet, birbirini
yeme ve Oldiirme gibi olaylar birlik i¢i avcilik olarak adlandirilir (Polis vd., 1989; Arim
ve Marquet, 2004). Bocekler arasinda da birlik i¢i avcilik dinamikleri oldukg¢a sik
karsilagilan bir durumdur (Mustu ve Kilinger, 2008). Bu etkilesim tiiriinlin, canl
tiirlerinin yasamsal basarilari {izerinde hem pozitif hem de negatif yonde belirleyici bir
rol oynadigi kabul edilmektedir. Birlik i¢i aveilik da predator- parazitoit arasindaki
etkilesim onemli bir noktadir. Bu etkilesim daha 6nceden parazitlenmis bir konuk¢unun
predator tarafindan beslenmesi ile gerceklesir (Rosenheim vd., 1995). Bu durum
parazitoit popiilasyonu iizerinde olumsuz sonuglar dogurur. Bu nedenle, bir zararliya
karst yaygin olarak kullanilan predator ve parazitoit ajanlar1 arasindaki etkilesimlerin
incelenmesi onemlidir. Eger predator, parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgular
arasinda parazitlenmemis bireyleri daha fazla tiiketiyorsa, bu durum iki biyolojik
miicadele ajaninin birlikte kullaniminin hedef zararliya karsi etkili olabilecegini

gostermektedir.

Asma unlubitine kars1 miicadele yontemlerinden biri olan biyolojik miicadelede birgok
biyolojik miicadele ajani kullanilabilmektedir. Bunlarin arasinda bir¢ok mikrobiyal
organizmalardan faydalanilmaktadir. Bu mikrobiyal organizmalardan Verticillium lecanii
(Zimm.), Isaria farinosa (Holmsk.) ve Beauveria bassiana (Bals.) gibi entomopatojen
funguslar yaygin olarak ¢alisilmistir (Shahina vd., 2010; Mustu vd., 2015; Mohamed,
2016). Asma unlubitinin biyolojik miicadelesinde kullanilan belki de en 6nemli dogal
diismanlar parazitotileridir. Bunlarin arasinda Anagyrus pseudococci (Girault) ve
Coccidoxenoides  perminutus  Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) zararlinin
miicadelesinde en ¢ok kullanilan parazitoit tiirlerdir (Walton ve Pringle 2005; Daane vd.,
2012;). C. perminutus diinyamizin bir¢ok yerinde, ornegin; Asya, Kuzey ve Giiney

Amerika, Afrika ve Avrupa’da unlubitlere kars1 biyolojik miicadele ajani1 olarak



faydalanilan bir parazitoittir (Bartlett, 1978; Greathead, 1971,1976). Ayrica iilkemizde
Ege Bolgesi’ndeki P. citri ile bulasik turunggil arazilerinden toplanan mumyalardan, C.
perminutus mumyalar1 elde edilmistir (Karacaoglu ve Satar, 2018). Bunun yani sira C.
perminutus, asma unlubitinin 1., 2. ve, 3. nimf donemlerini parazitlemekte olup, en ¢ok
2. nimf donemini tercih etmektedir (Mustu ve Tatar, 2024). C. perminutus unlubit

miicadelesinde kullanilan ticari bir biyolojik miicadele ajanidir (Anonim, 2025a).

Nephus includens (Kirsch) (Coleoptera: Coccinellidae) unlubitler iizerinde etkili olan
biyolojik miicadele konusunda 6nemli bir avcidir (Argyriou vd., 1976). N. includens
diisiik av yogunluklarinda uzun siireler hayatta kalabilmektedir (Kishore vd., 1993;
Milonas vd., 2011). N. includens hem ergin donemi hem de larva donemleri asma
unlubitinin yumurta ve nimf donemleri ile beslenmektedir (Tarhanaci ve Mustu, 2022).
N. includens, Yunanistan, Hollanda ve Italya’da P. ficus ve diger unlubit tiirleri {izerinde
biyolojik miicadele ajani olarak kullanilmaktadir (EPPO, 2025). Ayrica iilkemizde
unlubitler ile bulagik alanlarda yiiriitiilen dogal diigmanlarin belirlenmesi ¢aligmalarinda,
N. includens’in varlig1 tespit edilmistir (Uygun, 1981; Yayla vd., 2024). Bununla birlikte
N. includens, P. ficus ve diger unlubitlere kars1 kullanilan ticari bir biyolojik ajandir

(Anonim, 2025b).

Bu calismada, iilkemizde bag alanlarinda ciddi sorunlar teskil eden P. ficus’a karsi
biyolojik miicadelede kullanilan 6nemli ajanlardan N. includens ile C. perminutus
arasindaki birlik i¢i aveilik etkilesiminin incelenmesi vebunun sonuclar1 dogrultusunda
P. ficus’un biyolojik miicadele uygulamalarinda bu iki dogal diismanin birlikte

kullanimina dair 6nemli bilgiler elde edilmesi amaglanmustir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Bag alanlarinda farkli takim ve familyalardan bircok zararli bocek tiirii bulunmaktadir.
Coccoidea iist familyasinda olan zararlilar bag alanlarina verdigi zararlar ile dikkat
cekmektedir. Bu tiirler arasinda Pseudococcidae familyasindaki zararlilar, unlubit olarak
bilinirler. Pseudococcidae familyasindaki zararlilar iilkemizde ve diinya genelinde
ekonomik agidan 6nemli zararlilardir. Asma unlubiti P. ficus asmanin toprak alti ve
toprak {istli organlarindan bitki 6z suyunu emerek beslenmektedir. Bu zarar1 sonucunda
konukgusunun gelismesinde yavaslama, yapraklarin boyutlarinda kiiclilme, iirlin
kalitesinde ve veriminde azalma meydana getirerek, liriiniin pazar degerinde ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir (Kosztarab ve Kozar 1988). Asma unlubiti beslenme zararinin
yani sira, beslenme sirasinda tatlims1 maddeler salgilayarak fumajin olusmasina neden
olmakta, ayrica viriis vektorii olarak cesitli virlis hastaliklarin1 bitkiye bulastirdigi da
bilinmektedir (Sforza vd., 2003). Ulkemiz tarim alanlarinda miicadele de yaygin olarak
kimyasal miicadele uygulanmaktadir. Kimyasal miicadele, diger miicadele yontemlerine
gore dogru bir sekilde uygulandigi takdirde daha hizli sonug vermektedir. Fakat kimyasal
miicadele nedeniyle ¢esitli sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu sorunlar arasinda zararl
organizmalarin diren¢ kazanmasi1 ve kalinti miktarlarinda artis gibi problemler
siralanabilir (Delen vd., 2015). Unlubit ile kimyasal miicadelede zararlinin morfolojik
ozellikleri ve bitkinin sakli yerlerinde yasamasindan dolay1 kimyasal miicadelede her
zaman istenilen basari saglanamamaktadir. Ozellikle, unlubitlerin karakteristik bir
0zelligi olan mumsu tabaka, zararlinin kimyasal miicadele ile kontrol altina alinmasini
zorlastirmaktadir (Venkatesan vd., 2016). Ayrica unlubitlerin ¢ok fazla dol verme
ozelliginden dolay1 insektisit direncinin de hizlandirabilecegi bildirilmistir (Flaherty vd.,
1982). Tarimsal miicadelede kimyasal kullanim1 insan saglig1 ve ekolojik sistem tizerinde

ciddi sorunlar yarattigindan arastirmacilar alternatif yollar gelistirmeye odaklanmistir. Bu



baglamda, dogal diisman organizmalarin zararli kontroliinde kullanimi, stirdiiriilebilir
tarim agisindan giderek daha fazla Onem kazanmaktadir. Biyolojik miicadele de
parazitoitlerin ve predatorlerin kullanimlar1 hakkinda yapilan ¢alismalar giin gectikce
artmaktadir (Walton ve Pringle, 2004). Ayrica, zararliya karsi biyolojik miicadelede
kullanilan dogal diismanlar birbirlerine kars1 olumsuz etkiler dogurabilmekte olup, bu tiir
etkilere birlik i¢i avcilik denilmektedir (Mustu vd., 2008; Mustu ve Kilinger, 2008).
Birden fazla dogal diismanin miicadelede birlikte kullanimi, zararlilarin miicadelesindeki

basar1y1 olumlu ya da olumsuz etkileyebilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Ulkemizde ekonomik agidan énemli bitkilerden biri olan asma, 6zellikle Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen bir tiirdiir. Asmanin verimini sinirlayan etmenler
arasinda zararlilar da 6nemli bir yer tutmaktadir. Asma unlubiti bag alanlarinda goriilen
onemli zararlilarindan bir tanesidir. Sokucu-emici agiz yapisiyla bitkinin 6z suyu ile
beslenmektedir. Beslenme sonucunda iirettigi balimsi madde fumajin zararina neden
olmaktadir. Ayrica virilis hastaliklarinin vektorii oldugu da bilinmektedir. Asma unlubiti,
bitkinin hem toprak alt1 hem de toprak {istii aksamlariyla beslenebilmektedir. Bu zarar
sonucunda asma bitkisinde zayiflama meydana gelmekte, meyve kalitesi ve veriminde

belirgin diisiisler goriilmektedir (Joyce vd., 2001; Walton ve Pringle 2004).

Bu ¢alismanin amaci, asma bitkisinin en onemli zararlilarindan biri olan Planococcus
ficus’un biyolojik miicadelesinde kullanilan 6nemli biyolojik miicadele ajani olan
Coccidoxenoides perminutus ve Nephus includens arasinda birlik i¢i avcilik
etkilesimlerini ortaya koymaktir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, kimyasal miicadele
yerine biyolojik miicadelede uygulamalar1 i¢in bu iki 6nemli dogal diigman tiiriin birlikte

kullaniminin avantajlar1 ya da dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Uziim {ireticiliginde énemli ekonomik kayiplara yol acan Planococcus ficus, kimyasal
miicadelede karsilasilan direng, kalint1 ve ¢evresel etkiler gibi sorunlar nedeniyle, entegre
zararli yonetimi kapsaminda biyolojik miicadeleyle kontrol altina alinmasi gereken
onemli bir zararlidir. Bu baglamda, zararli popiilasyonlarinin kontroliinde etkili olan

Coccidoxenoides perminutus ve Nephus includens gibi dogal diigmanlarin birlikte



kullanimi, zararlinin miicadelesindeki basariy: arttirabileceginden, siirdiiriilebilir tarim
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak ayni1 konuk¢uyu hedef alan bu iki biyolojik
miicadele etmeni arasinda meydana gelebilecek birlik ici aveilik, biyolojik miicadele
stratejilerinin etkinligini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu ¢aligmada, N. includens’in, C.
perminutus tarafindan parazitlenmis P. ficus Tlizerindeki beslenme davranisi
degerlendirilerek, olas1 etkilesimlerin ortaya konmasi hedeflenmistir.

Elde edilen bulgularin, asma unlubiti ile miicadelede bu iki tiirlin birlikte kullaniminin
uygunluguna iligkin bilimsel bir temel olusturacagi ve miicadele programlarinin daha

etkin ve ¢evre dostu bir sekilde planlanmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Literatiir Calismasi

Canbhilal vd. (2001), N. includens’in farkli sicaklikta biyolojik 6zellikleri incelemislerdir.
Yaptiklart calismanin sonucuna gore N. includens’in Kitle iiretimi i¢in en iyi sicakligin

30°C oldugunu bildirmislerdir.

Kontodimas vd. (2004), Sicaklik farkliliklarinin N. includens ve N. bisignatus’un
tizerindeki etkinliklerini aragtirmiglardir. Sicaklik farkliliklarinin etkilerini denemek igin
kabak ve turung bitkisi lizerinde beslenen P. citri kullanmiglardir. Yaptiklari ¢aligmalarin
sonucunda N. includens’in larvalarinin en yiiksek canlilik oraninin, kabak bitkisinde

25°C’de, turung bitkisinde ise 30°C’de oldugunu gézlemlemislerdir.

Walton ve Pringle (2005), C. perminutus’un P. ficus lizerinde etkinligini arastirmiglardir.
Aragtirmacilar parazitoitin P. ficus iizerinde yiiksek oranda kalitsal iireme yetenegine
sahip oldugunu ve bu parazitoitin zararlinin popiilasyonunu azaltabilecegini ileri

stirmiisledir.

Bilu ve Coll (2007), Yapilan calismada, parazitoit Aphidius colemani ile predator
Coccinella undecimpunctata arasindaki birlik i¢i etkilesimlerini incelemislerdir. Predator
larvalarinin parazitoitin davranisini olumsuz etkiledigi, parazitlenme oranini diistirdiigii
belirlenmistir. Buna ragmen, belirli salim oranlarinda her iki dogal diigmanin birlikte
kullanimi, tek basina kullanimlarma kiyasla yaprakbiti popiilasyonunu daha fazla

baskiladigini bildirmislerdir.

Chong ve Oetting (2007), Cryptolaemus montrouzieri’nin Leptomastix dactylopii ile

parazitlenmis Planococcus citri lzerinde birlik i¢i aveiligini  arastirmiglardir.



Calismalarinda C. montrouzieri’nin ergin ve 4. larva donemlerinin sagliklt ve
parazitlendikten sonra 1, 4, 7 ve 14 giinliik olan unlubitler lizerindeki beslenme tercihini
test etmislerdir. Calismalarim1i  segenekli ve segeneksiz olarak ylriitmislerdir.
Caligmalarinin sonucunda aver bocegin hem larvalart hem de erginlerinin 14 giinliik
parazitllenmis unlubitler ile beslenmedigini bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada
seceneksiz olarak yiiriittiikleri denemelerde avci bdcegin 4. larva donemi en ¢ok
parazitlenmemis unlubitler ile beslenirken, erginler ise parazitlendikten sonra 4 ve 7.

giinlerdeki unlubitler ile beslendigini bildirmislerdir.

Tsai vd. (2008), asma unlubitinin asmada yaprak kivrilmasina neden olan GLRaV-3
viriisiiniin naklindeki rolii hakkinda aragtirma yapmislardir. Bu ¢alismanin sonucunda
viriisiin genellikle as1 yoluyla bulasmasinin yani sira, unlubitler ve kabuklubitlerin de
onemli oOlgiide vektorlik yaptigimi gostermislerdir. Unlubitin 1. nimf doneminin

yetiskinlerden daha etkili bir vektor oldugunu bildirmisledir.

Mustu vd. (2008), Cryptolaemus montrouzieri’nin Anagyrus pseudococci ile parazitlenen
Planococcus ficus ve P. citri lizerinde beslenme davranislarini incelemislerdir. Avci
bocege av olarak kontrol grubu, parazitlendikten sonra 2, 4, 6, 8§ ve 10 yasindaki
parazitlenmis unlubitler sunulmustur. C. montrouzieri’nin bu gruplar arasinda en ¢ok 2
ve 4 giinliik parazitlenmis unlubitler ile beslendigini, mumyalasma arttik¢a avcl bocegin
beslenmedigini bildirmislerdir. Bundan dolay1 eger bu iki unlubit miicadelesinde bu
biyolojik ajanlar kullanilacaksa parazitoit salimi gerceklestikten 6 giin sonra avcl salimi

gerceklesirse daha yiiksek bir basar1 oran1 gerceklesebilecegini ileri stirmiislerdir.

Mgocheki ve Addison (2009), yaptig1 ¢alismada, baz1 karinca tiirlerinin Planococcus
ficus’un biyolojik miicadele etkinliginde olumsuz sonuglar dogurabileceginden dolay1
Anoplolepis steingroeveri, Crematogaster peringueyi ve Linepithema humile ile
parazitoitlerin  etkilesimini laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. Unlubitin
parazitoitleri olarak C. perminutus ve Anagyrus sp. kullanilmistir. C. peringueyi ve L.
humile her iki parazitoit lizerinde yliksek derecede dliime sebep olmustur. Bunun yani
sitra C. perminutus’un Anagyrus sp. ye gore daha fazla unlubit parazitledigini

bildirmislerdir.

Abdel-Salam vd. (2010), Nephus inludens’in 28°C’de, Icerya purchasi, Icerya

aegyptiaca, ve Icerya seychellarum iizerindeki hayat parametreleri {izerinde ¢alisma



yapmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda /. aegyptiaca’y1 avcinin biyolojik gelisimi ve

iireme performansi agisindan en iyi konukgusu olarak bildirmisledir.

Mustu ve Kilinger (2014), Anagyrus pseudococci ve Leptomastix dactylopii tarafindan
parazitlenen Planococcus ficus lzerinde Nephus kreissli'nin birlik i¢i aveiligimi
incelemislerdir. Calismalarin1 secenekli ve seceneksiz olarak yliriitmiiglerdir. Unlubit
parazitlendikten sonra 2, 4, 6, 8 giinliik parazitlenmis olanlar besin olarak sunulmustur.
Seceneksiz denemelerde 4. pseudococci ile parazitlenen unlubit ile avcl bocegin 4. larva
donemi en fazla parazitlendikten sonra 2 giinliik olan unlubit ile beslendigini 8 giin-yash
parazitlenmis olan unlubit ile beslenmediklerini belirtmislerdir. Erginlerin en fazla 4 giin-
yaslt parazitlenmis unlubit ile beslendigini belirtmislerdir. L. dactylopii tarafindan
parazitlenen unlubitler ile beslenen avci bocegin 4. larva doneminin en fazla kontrol
grubu ile beslendigini, avcl bocegin erginin ise en fazla 4 giin-yash parazitlenmis olan

unlubitler ile beslendigini gdstermislerdir.

Kurt ve Karaca (2016), Planococcus ficus’un Onemli parazitoitlerinden biri olan
Coccidoxenoides  perminutus’un  turunggil  unlubitinin  {izerindeki  biyolojik
parametrelerini aragtirmiglardir. Calismay1 25+1°C sicaklik, %60+5 orantili nem ve 16:8
aydinlik:karanlik kosullarinda yiiriitmislerdir. Arastiricilar parazitoitin gelisme siiresini
5.975 giin, omrini 17.400 giin ve toplam yasam siiresini 33.375 giin olarak

bildirmislerdir.

Elekcioglu ve Olculu (2017), Ulkemizin Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve
Osmaniye bolgesinde yetistiriciligi yapilan Trabzon hurmasi lizerinde zararli ve yararh
boceklerin tespit caligmasi ylriitmiislerdir. Calismanin sonucunda Cryptoblabes gnidiella
ve Planococcus citri, Ceratitis capitata’y1 baslica zararh tiirler olarak belirlemisledir.
Bolgede 9 familyaya ait 31 predatdr ve parazitoit tiirlinlin varligini bildirmislerdir. Bu
boceklerin arasinda Chilocorus bipustulatus, Nephus includens ve Chrysoperla

carnea’nin en yaygin goriilen dogal diismanlar oldugunu bildirmislerdir.

Karacaoglu ve Satar (2018), Turunggil bahgelerinde goriilen unlubit popiilasyonlarinda
goriilen biyolojik miicadele ajanlarini tespit calismalarinda C. perminutus varligini da

bildirmisledir.
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Tarhanacit ve Mustu (2022), Nephus inludens’in P. ficus’un farkli donemleri iizerinde
tikketim kapasitesini belirlemek i¢in ¢alisma yapilmiglardir. Calisma sonucunda, avci
bocegin her doneminin unlubitin en fazla yumurta donemi ile beslendigini, asma
unlubitinin donemi ilerledik¢e beslenmesinin azaldigini bildirmisledir. Avci bdcegin

donemleri ilerledik¢e beslenme ortalamasinin arttigini bildirmigledir.

Mustu vd. (2022), Nephus inludens’in Planococcus ficus lizerinde dort farkli sicaklikta
demografik parametrelerini aragtirmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda avci bocegin
en kisa gelisim siiresinin 30 ve 35 °C’de gerceklestigi, dogurganliginin en yiiksek 30
°C’de oldugunu bildirmisledir. Yaptiklar1 bu ¢aligma sonucunda avcinin ortalama 25-30

°C olan bolgelerde unlubitin miicadelesinde kullanabilecegini bildirmisledir.

Fanani vd. (2023), yaptiklar1 calismada, unlubit Phenacoccus manihoti ile biyolojik
miicadelesinde kullanilabilen parazitoit Anagyrus lopezi ve Cryptolaemus montrouzieri
arasindaki iliskileri arastirmiglardir. Calismalarinda avciya parazitlendikten sonra 1, 3, 8
ve 14 giin-yagh parazitlenmis unlubitler besin olarak sunulmustur. Bunun sonucunda avci
bocegin 1, 3, 8 giin-yash parazitlenmis olan unlubitler ile beslendigini, 14 giin-yash
parazitlenmis unlubitler ile beslenmedigini bildirmislerdir. Bu iki biyolojik miicadele
ajaninin arasinda antagonistik bir iliski oldugunu, arazi saliminda ise zararl
popiilasyonun az oldugu yerlerde 4. lopezi salinmasi gerektigini, unlubit popiilasyonu

arttiginda ise avel bocegin salimini dnermektedirler.

Amangeldi vd. (2023), yaptig1 ¢caligmalarinda, dort farkli asma ¢esidi tizerinde P. ficus un
yasam tablosunu olusturmuslardir. Asma ¢esitleri olarak Emir, Kalecik karasi, Yalova
incisi, Trakya ilkeren tiziim cesitleri kullanmiglardir. P. ficus’un bu dort ¢esit arasinda
gelismesi acisindan en 1yi cesitlerin Emir ve Yalova incisi tiirleri oldugunu

bildirmislerdir.

Mustu ve Tatar (2024), Anagyrus pseudococci ve Coccidoxenoides perminutus’un
Planococcus ficus tizerindeki parazitlenme iligkisini incelenmistir. C. perminutus un
unlubitin 1 ve 2. nimf donemini tercih ettigini 4. pseudococci’nin ise 3. nimf ve disi
donemlerini tercih ettigini bildirmiglerdir. Bundan dolayr bu iki parazitoit birlikte

kullanildiginda biyolojik miicadele i¢in daha iyi bir sonug alinacagini bildirmislerdir.
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Yayla vd., (2024), Antalya, Adana ve Mersin bolgesinde ejder meyvesi yetistiriciligi
yapilan alanlarda zararli olan unlubit tiirlerini belirlemek icin ¢alisma yapmuslardir.
Ayrica bu alanlarda olan unlubit tlirlerinin dogal diismanlarini belirlemislerdir. Bolgede
bulunan unlubitler ile beslenen avcilarin arasinda N. includens’in de yer aldigini

bildirmisledir.



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL
Arastirmanin temel materyalini Pseudococcidae familyasina ait Planococcus ficus, asma

unlubitinin 6nemli parazitoitlerinden olan Coccidoxenoides perminutus ve asma

unlubitinin 6nemli bir avcisi olan Nephus includens olusturmaktadir.

2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Planococcus ficus, Coccidoxenoides perminutus ve Nephus
includens olusturmaktadir. Denemede kullanilan diger materyaller ise iklim odasi, iklim
kabini, stereo binokiiler mikroskop, Y- tiip olfaktometre, yumusak uclu firga, aspirator,

bal, patates, plastik kap, plastik kavanoz ve petri kaplaridir.

2.1.1. Planococcus ficus (Signoret)
Takim: Hemiptera

Ust familya: Coccoidea

Familya: Pseudococcidae
Cins: Planococcus Ferris 1950
Tiir: Planococcus ficus (Signoret)

Sinonimleri

Coccus vitis, Nedzilskii, 1869; Dactylopius vitis, Lichtenstein, 1870; Dactylopius ficus,
Signoret, 1875; Dactylopius vitis, Signoret, 1875; Dactylopius subterraneus, Hempel,
1901; Pseudococcus vitis, Fernald, 1903; Pseudococcus ficus, Fernald, 1903b;; Coccus
vitis, Lindinger, 1912; Pseudococcus vitis, Leonardi, 1920; Pseudococcus citrioides,

Ferris, 1922; Pseudococcus vitis, Bodenheimer, 1924; Pseudococcus citri, Balachowsky
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ve Mesnil, 1935; Coccus vitis, Borchsenius, 1949; Dactylopius ficus, Borchsenius, 1949;
Planococcus citrioides, Ferris, 1950; Planococcus vitis, Ezzat ve McConnell, 1956;
Planococcus ficus, Ezzat ve McConnell, 1956; Pseudococcus praetermissus, Ezzat, 1962;

Planococcus vitis, Matile--Ferrero, 1984.

Erginlerinin disisi ve erkekleri farkli gériintimde olup, disisi oval ve yassi goriinlimdedir.
3-5 mm uzunlukta, 2-2,5 mm genisligindedir. Disilerin renkleri sar1 veya sarimsi
turuncudur, fakat iizerinde beyaz mumsu bir tabaka ile kapli oldugu i¢in beyaz renkte
goriilmektedir. Viicutlarinin etrafinda mum ¢ikintisina sahiptir. Erkekleri sar1 veya
kirmizimsi bir kahverengi renge sahiptir. Kanatlari seffaf olup bacaklari ve antenleri agik

bir renge sahiptir (Anonim, 2022).

P. ficus bircok kiiltiir bitkisinde zarar meydana getirdigi bilinmektedir. Bag, kayisi, armut,
nar, narenciye, sera ve siis bitkilerinde zarar olusturdugu bilinmektedir (Anonim, 2022).
Bunlarin yani sira mango, patates, ay1 findig1 (Styraxofficinalis Walt.), zakkum, F.
benjamina L, T. purpurea L ve D. glomerata (Forssk.) Chiov. Zarar yaptig1 bilinmektedir
(Ball vd., 2003; Walton ve Pringle, 2004).

Asma unlubiti asmanin toprak {istii organlarina yayilarak bitki 6z suyunu emerek zarar
vermektedir. Bu zarar1 sonucunda bitkide verimden diisme, asma bitkisinin zayiflamasina
ve sonunda kurumasina sebep olmaktadir. Ayrica beslenmesi sirasinda tatlims1 madde
salgilamaktadir. Bu tatlims1 madde asma bitkisinin her yerini kaplayarak fumajin
olusturur. Bu fumajin yapraklarin fotosentez yapmasina engel olur ve bu sebepten dolay1

da verim diiser (Anonim, 2022).
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Planococcus ficus

Sekil 1. Filizlenmis patates tizerindeki Planococcus ficus kolonisi

2.1.2. Coccidoxenoides perminutus
Takim: Hymenoptera
Ust familya: Chalcidoidea
Familya: Encyrtidae
Cins: Coccidoxenoides Girault
Tiir: Coccidoxenoides perminutus

Endoparazit olan Coccidoxenoides perminutus’un erginleri 2-3 mm uzunlugundadir.
Viicutlariin arka bacak segmentleri disinda genellikle siyah renklidir. Yumurta koymak
icin konukcularinin genellikle erken donemlerini tercih ederler. C. perminutus yasam
dongiisii yaklasik 3-4 hafta stirmektedir. Erginlerin yagsam siiresi yaklagik bir haftadir
(Cocco vd., 2021; Tatar, 2022).
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Sekil 2. Coccidoxenoides perminutus

Sekil 3. Coccidoxenoides perminutus mumyalari

2.1.3. Nephus includens Kirsch

Takim: Coleoptera
Ust familya: Cucujoidea
Familya: Coccinellidae

Cins: Nephus
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Tiir: Nephus includens Kirsch

Nephus includen koyu kahverengi ve siyah renklere ayrica degisik desenlere sahip bir
tirdiir. Boylart genellikle 1,2-1,5 mm dir. Elytralarinin {izerinde sar1 lekeleri
bulunmasindan dolay1 diger tiirlerden kolay bir sekilde ayirt edilebilir. Siyah, koyu
kahverenginin yani sira elytra arka kenari, bacaklar1 ve son abdomen segmenti kirmizisi
bir saridir (Uygun, 1981). Yumurta, 4 larva donemi, prepupa, pupa ve ergin dénemleri

gecirmektedirler (Tranfaglia ve Viggiani, 1973).

Turunggil yetistirilen alanlarda unlubit, akarlar ve kosnil yavrulari ile beslendigi
bildirilmistir (Soylu, 1978). Ayrica P. ficus lizerinde biyolojik miicadelede basarili
olacagi hakkinda da bilgi mevcuttur (Tarhanaci ve Mustu, 2022).

Sekil 4. Nephus includens'in yumurtalari

Sekil 5. Nephus includens'in gomlegi
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Sekil 6. Nephus includens’in larva goriintlisii

2.2. Yontem
2.2.1. Uretim Cahsmalar

2.2.1.1. Planococcus ficus Uretimi

Denemelerde kullanilan Planococcus ficus bireyleri Erciyes Universitesi Biyolojik
Miicadele Laboratuvari’nda bulunan kiiltiirden temin edilmistir. Asma unlubitinin besin
kaynag1 olarak patates kullanilmistir. Patatesler 4°C sicaklikta iki hafta muhafaza
edildikten sonra 15-18°C sicaklikta karanlik etiivler iginde filizlendirilmistir.
Filizlendirilmis patateslere asma unlubitin yumurtalari, yumusak u¢lu firca yardimiyla
bulastirilmistir. Asma unlubitinin kiltiiriintin devamlilign 25 + 1°C sicaklik, 16:8
(aydinlik: karanlik) ve %60 + 10 nem kosullarina sahip iklim odalarinda, 21,5 x 31,5 x
17,5 cm boyunda havalandirma deliklerine sahip plastik kaplarda yiiriitilmistiir.
Kiilttirler diizenli araliklar ile kontrol edilmistir. Ergin donemine ulasan unlubitlerden
elde edilen yumurtalar, yumusak uclu fir¢a yardimiyla yeniden filizlendirilmis patateslere

bulastirilmis ve boylece kiiltiiriin stirekliligi saglanmistir.
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Sekil 7. Planococcus ficus kiiltiiri

2.2.1.2. Nephus includens Uretimi

Denemelerde kullanilan Nephus includens bireyleri Erciyes Universitesi Biyolojik
Miicadele Laboratuvari’nda bulunan kiiltiirden temin edilerek kullanilmigtir. N.
includens’in iretimi igin av olarak filizlendirilmis patatesler iizerinde beslenen
Planococcus ficus’un bulundugu patatesler kullanilmistir. Kiiltiirler i¢in havalandirma
deliklerine sahip 1 ve 3 litrelik plastik kavanozlar kullanilmistir. Uretim ve bakim siireci
25 + 1°C sicaklik, %60 = 10 orantili nem ve 16:8 (aydinlik: karanlik) kosullarindaki iklim
odalarinda gergeklestirilmistir. Elde edilen yeni ergin avcilar, diizenli araliklarla yeni

kiiltiirler olusturulmasinda kullanilarak kiiltiiriin stirekliligi saglanmistir.

Sekil 8. Nephus includens kiltiirii
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2.2.1.3. Coccidoxenoides perminutus Uretimi

Denemelerde kullanilan Coccidoxenoides perminutus kiiltiirii, Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Biyolojik Miicadele Laboratuvari’nda mevcut olan kiiltiirden elde edilmistir.
Uygun donemdeki (2. nimf) unlubitler, filizlenmis patatesler iizerinde beslenirken,
havalandirma deliklerine sahip 1 ve 3 litrelik plastik kavanozlara yerlestirilmistir. Plastik
kavanozlara 30 adet disi parazitoit salinarak kiiltiirler olusturulmustur. Parazitoit iiretimi
ve kiiltiir devamliligr 25 £ 1°C sicaklik ve %60 + 10 orantili nem ve 16:8 aydinlik:
karanlik kosullardaki iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Elde edilen yeni parazitoitler
diizenli araliklarla yeni kiiltiirlerin olusturulmasinda kullanilarak kiiltiiriin siirekliligi

saglanmustir.

7 Sekil 9. Coccidoxenoides perminutus kiiltiiri

2.2.2. Nephus includens’in, Coccidoxenoides perminutus Tarafindan
Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Planococcus ficus’u Tiiketim
Kapasitelerinin Belirlenmesi

Nephus includens’in Coccidoxenoides perminutus ile parazitlenmis olan Planococcus
ficus tizerindeki beslenme davraniglarim1 belirlemek i¢in denemeler segenekli ve

seceneksiz olarak yliriitiilmiistiir.

2.2.2.1. Nephus includens’in, Coccidoxenoides perminutus Tarafindan
Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Asma Unlubiti Planococcus ficus’u
Seceneksiz Olarak Tiiketim Kapasitesinin Belirlenmesi

Denemelerde daha onceden filizlenmis patatesler lizerine yeterli sayida asma unlubiti
yumurtasi bulastirilarak 11,5 x 10,5 x 9 cm boyutlarindaki havalandirma deliklerine sahip

plastik kaplara yerlestirilmistir. Bulastirma islemi gerceklestikten sonra patateslerin
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tizerindeki bu yumurtalar giinliik olarak kontrol edilmistir. Unlubitler 2. nimf dénemine
geldiklerinde patateslerin iistiindeki unlubit sayilar1 kontrol edilerek, patatesler iizerinde
20 adet unlubitin 2. nimf dénemi birakilmistir. Daha sonra unlubitlerin parazitlenmesi
icin her kaba 4 adet parazitoit salinmistir. Ortamda parazitoitlerin beslenebilmesi igin
%350’lik balli su takviyesi yapilmistir. Parazitoitler 24 saat sonra aspiratdr yardimi ile
ortamdan uzaklastirilmistir. Parazitlendikten sonra 4, 8, 12, 16 ve 20. giin-yasl unlubitler,

N. includens’in ergin ve larva donemlerine besin olarak sunulmustur.

Avci bocegin beslenip yumurtalarini koyabilmesi ve denemede kullanilacak olan ergin
ve larva donemlerinin yetistirilmesi igin lizeri tiil ile kapli havalandirma agikliklari
bulunan 55 mm c¢apindaki petri kaplarinin igine yeterli sayida ovisaklt unlubit
konulmustur. Burada avci bdcegin donemleri giinliik olarak kontrol edilmistir. Avci
bocek donem atladiktan sonra 24 saat a¢ birakilmis ve denemede kullanilmistir. 4, 8, 12,
16 ve 20 giin-yasli C. perminutus tarafindan parazitlenmis unlubitler besin olarak avci
bireylere sunularak, avcilar 24 saat sonra ortamdan uzaklastirilmis ve tiiketilen unlubit
sayilar1 kaydedilmistir. Denemeler 25 + 1°C sicaklik, %60 + 10 nem, ve 16:8 (aydinlik:

karanlik) kosullarina sahip iklim kabininde ve 20 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 10. Segeneksiz deneme hazirlig
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Sekil 11. Denemede kullanilacak olan Nephus includens'in larva ve ergin kontroli i¢in

petriler

2.2.2.2. Nephus includens’in, Coccidoxenoides perminutus Tarafindan
Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Asma Unlubiti Planococcus ficus’u
Secenekli Olarak Tiiketim Kapasitesinin Belirlenmesi

Secenekli denemelerde kullanilacak farkli yaslardaki parazitlenmis unlubitler ve her bir
avclt donemi, yukaridaki anlatilan yontemler kullanilarak hazirlanmistir. Secenekli
denemelerde, 4, 8, 12, 16 ve 20. giin-yash C. perminutus tarafindan parazitlenmis
unlubitler her bir parazitlenme yasindan 10’ar adet olmak {izere bir arada olarak, daha
once 24 saat a¢ birakilan avci bocegin ergin ve larva donemlerine besin olarak
sunulmustur. Denemeler {izeri tiil ile kapli havalandirma agikligi bulunan 3 litrelik plastik
kavanozlar icerisinde gerceklestirilmistir. Kavanozlarin igerisine iizerlerinde 4, 8, 12, 16
veya 20 glin-yagh parazitlenmis unlubitler bulunan patatesler herhangi bir siralama
olmadan, rastgele bir sekilde kavanozlara konulmustur. Daha sonra farkli donemlerdeki
tek bir N. includens bireyi kavanoza salinmistir. Avci, 24 saat sonunda aspiratdr yardimi
ile ortamdan uzaklastirilarak, her bir patates iizerindeki unlubit sayilar1 kontrol edilmis
ve sonuclar kaydedilmistir. Denemeler 25 + 1°C sicaklik, %60 + 10 nem, ve 16:8
(aydinlik:karanlik) kosullarima sahip iklim kabininde ve 20 tekerriirli olarak

gergeklestirilmistir.



22

2.2.3. Nephus includens’in, Coccidoxenoides perminutus Tarafindan
Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Planococcus ficus’u Tercihinin Y-Tip
Olfaktometre Testi ile Belirlenmesi

Bu amag ile yapilan denemelerde Y-tiip olfaktometre kullanilmistir. Koku kaynaklarini
koymak icin cam fanuslar kullanilmistir. Cam fanuslardaki koku kaynaklarinin Y tiipe
ulagmast i¢in 0,5 ml/s hava akimi verilmistir. Denemede kullanilan Y tiipler i¢in her
denemeden sonra etiivde sterilizasyon islemi gerceklestirilmistir. Cam fanuslara P.
ficus’un parazitlendikten sonra 4, 8, 12, 16 ve 20. giinlerdeki unlubitler konulmustur.
Unlubitler 1, 5 vel0 adet olarak farkli yogunluklarda konularak av yogunlugunun avcinin
tercih tizerindeki etkisi de arastirllmistir. Kontrol grubu olarak parazitlenmemis P.
ficus’un 2. nimf donemi kullanilmistir. Denemelerden Once avcir bocekler 24 saat
oncesinde a¢ birakilmistir. Y tiip testinde avci bocegin se¢im yapmasi i¢in 5 dakika siire
verilmistir. 5 dakika icerisinde yonelim gergeklestirenlerin sonuglari kaydedilmistir. Bu
sire zarfinda yonelim gostermeyenler degerlendirmeye alinmamistir. Denemelerde

kullanilan avci bocekler yalnizca bir kez Y-tiip olfaktometre testinde kullanilmistir.

Sekil 12. Olfaktometre testleri iin kullanilan Y tiip
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Sekil 13. Y-tiip olfaktometre dﬁznegi

2.2.4. Verilerin istatistiksel Analizleri

N. includens’in, C. perminutus ile parazitlenmis P. ficus tlizerindeki birlik i¢i aveilik
calismalarinda yapilan segeneksiz denemelerin istatistiksel analizinde, bagimsiz
orneklemler i¢in tek faktorlii ANOVA (One-way ANOVA) kullanilmis ve gruplar
arasindaki farkliliklar Tukey coklu karsilastirma testine gore belirlenmistir. Secenekli
denemelerin istatistiksel analizinde ise farkli grup ortalamalarinin karsilagtirilmasinda
tekrarlayan Ol¢iimlerde tek faktorli ANOVA kullanilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar

Bonferroni testi ile belirlenmistir.

Avcinin  parazitlenmis ve parazitlenmemis unlubitlere yOnelim oranlarinin
karsilastirilmasinda Y-tiip olfaktometre testlerinden elde edilen veriler Ki-kare (Chi-

squared) testi ile analiz edilmistir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. Nephus includens’in, Coccidoxenoides perminutus Tarafindan Parazitlendikten
Sonra Farkh Yaslardaki Planococcus ficus’u Tiiketim Kapasitelerinin Belirlenmesi

3.1.1. Nephus includens’in Larva Ve Ergin Donemlerinin Coccidoxenoides
perminutus Tarafindan Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Planococcus
ficus’u Seceneksiz Olarak Tiiketim Kapasitesi

Tablo 3.1.°de, Nephus includens’in larva ve ergin doneminin Coccidoxenoides
perminutus tarafindan parazitlenmis, farkli yaslardaki Planococcus ficus iizerindeki
beslenme ortalamalar1 verilmistir. N. includens’in her larva ve ergin donemi,
parazitlenmis farkli glin-yagli unlubitler ile beslenmistir fakat 20 giin- yasl parazitlenmis

unlubitler ile beslenmemistir (Tablo 3.1.).

Tablo 1. Nephus includens’in ergin ve larva donemlerinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslardaki Planococcus ficus tlzerindeki tliketim
kapasiteleri (Seceneksiz).

Avci 4 giin-yaslh 8 giin-yash 12 giin-yagli 16 giin-yaghh 20 giin-yash
. . . . . . . . . . . . Kontrol
Donemleri  parazitlenmis  parazitlenmis parazitlenmis parazitlenmig parazitlenmis
L 2,55+0,23a 1,90 = 0,19ab 1,60+ 0,21bc 0,85+ 0,20c 0,00d 2,65+0,21a
L, 6,55+0,18a 4,65+0,31b 390+£0,27b 2,90+ 0,24¢ 0,00d 6,65+0,31a
Ls 8,65+0,31a 7,05+ 0,27b 6,65+ 0,18b  3,45+0,22¢c 0,00d 9,00 + 0,23a
13,65 +
Ly 12,90 £ 0,19a 7,15+ 0,41b 6,95+ 0,28b 3,75+ 0,22¢c 0,00d 0.24a
. 14,05 +
Ergin 13,50 + 0,34a 8,95+0,31b 7,30 +0,33¢ 4,00+ 0,33d 0,00e 0.254

*Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

N. includens’in 1. larva donemi i¢in se¢eneksiz denemelerin beslenme ortalamalar1 Tablo

3.1. de verilmistir. Avcinin 1. donem larvasinin 20 giin-yash parazitlenmis unlubitler
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hari¢, unlubitin avciya sunulan tiim parazitlenmis donemleri ile beslendigi belirlenmis
olup, farkli glin-yash parazitlenmis unlubitleri tiiketimi arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir (F = 28,784; df =5; p <0,001) (Sekil 3.1). 1. donem larva en fazla kontrol
(2,65 £ 0,21 adet), 4 glin-yash parazitlenmis unlubitler (2,55 + 0,23 adet) ve 8 giin-yash
parazitlenmis unlubitler (1,90 + 0,19 adet) ile beslenmis olup, bu gruplardaki tiiketim
miktar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p > 0,05). 1. donem larva en az 16
glin-yasl parazitlenmis unlubitler ile beslenirken (0,85 + 0,20 adet), 8 ve 12 giin-yaslh
parazitlenmis unlubitler arasinda ve 12 ile 16 giin-yaglh parazitlenmis unlubitler arasinda

bir istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p > 0,05).
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Sekil 14. Nephus includens’in 1. larva doneminin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslardaki Planococcus ficus iizerindeki tiikketim

kapasiteleri (segeneksiz).

N. includens’in 2. larva donemi C. perminutus tarafindan parazitlenmis farkli glin-yash
parazitlenmis unlubitleri tiiketim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir (F =104,536; df =5; p <0,001) (Tablo 3.1. ve Sekil 3.2.). N. includens’in
2. larva doneminde yliriitiilen seceneksiz beslenme denemelerinde, en yiiksek tiiketim
miktar1 kontrol grubu (6,65 + 0,21 adet) ve 4 giin-yash parazitlenmis unlubitlerde (6,65
+ 0,31 adet) kaydedilmistir. Bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamastir (p = 1,000). Ancak bu iki grup ile diger diger farkli giin-yaslh parazitlenmis
unlubit gruplari arasinda istatistiksel agidan fark tespit edilmistir (p < 0,05). En diisiik
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tiketim miktar1 16 gilin-yash parazitlenmis unlubitlerde 2,90 + 0,24 adet olarak
kaydedilmistir. Ayrica, 8 ve 12 giin-yash parazitlenmis unlubit gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p = 0,258).
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Sekil 15. Nephus includens’in 2. larva doneminin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslarda Planococcus ficus’da tiiketim kapasiteleri

(seceneksiz).

N. includens’in 3. larva donemi C. perminutus tarafindan parazitlenmis farkli giin-yaslh
unlubitleri tliketim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (F =
237,160; df = 5; p < 0,001) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.3). N. includens’in 3. larva doneminin
en yiiksek tiiketim miktar1 kontrol grubu (9,00 + 0,23 adet) ve 4 giin-yagh parazitlenmis
unlubitlerde (8,65 + 0,31 adet) kaydedilmistir. Bu iki grup arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamaktadir (p = 0,880). Fakat bu grup ile diger farkli glin-yash parazitlenmis
unlubit gruplar1 arasinda istatistiksel fark goriilmiistiir (p < 0,05). 3. donem larvanin en
diisiik tiiketim miktar1 (3,45 £ 0,22 adet) 16 gilin-yaslt parazitlenmis unblubitlerde
gerceklesmistir. Bunun yani sira 8 ve 12 giin-yash parazitlenmis unlubit gruplar arasinda

istatistiksel bir fark goriillmemistir (p = 0,806).
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Tlketilen unlubit sayisi

d
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4 glnlik 8 glinliik 12 glinluk 16 glinlik 20 gunlik Kontrol
parazitli parazitli parazitli parzitli parazitli

Unlubit parazitlenme yasi (giin)

Sekil 16. Nephus includens’in 3. donem larvasinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslarda Planococcus ficus’da tiketim kapasiteleri

(seceneksiz).

N. includens’in 4. donem larvasinin farkli glin-yasl parazitlenmis unlubitler ile tiiketim
miktarlar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (F =431,133; df=5; p <0,001)
(Tablo 3.1. ve Sekil 3.4.). N. includens’in 4. donem larvasinin en yiiksek tiiketim miktari
kontrol grubu (13,65 £ 0,24 adet) ve 4 giin-yash parazitlenmis unlubitlerde (12,9+ 0,19
adet) kaydedilmistir. Bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir (p = 0,295). N. includens’in en diisiik tiiketimi 16 giin-yash parazitlenmis
bireyler ilizerinde gerceklesmistir (3,75 £0,22 adet). Ayrica N. includens’in 8 ve 12 giin-
yash parazitlenmis unlubitler ile tiikketim miktarlar1 arsinda istatistiksel fark

goriilmemistir (p = 0,993).
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Tuketilen unlubit sayisi

d

4 glnluk 8 glinluk 12 glnlik 16 glnlik 20 gunlak Kontrol
parazitli parazitli parazitli parazitli parazitli

Unlubit parazitlenme yasi (gin)
Sekil 17. Nephus includens’in 4. donem larvasinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslarda Planococcus ficus’da tiketim kapasiteleri

(seceneksiz).

N. includens erginlerinin C. perminutus tarafindan parazitlenmis farkli gilin-yash
unlubitleri tiiketim miktarlar: arsinda istatistiksel olarak anlaml fark tespit edilmistir (F
=361,286; df = 5; p < 0,001) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.5). Erginlerin en yiiksek tiiketim
miktari, kontrol grubu (14,05 £ 0,25 adet) ve 4 giin-yash parazitlenmis unlubitler (13,50
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+ 0,34 adet) lizerinde gerceklesmistir. En diisiik tiiketimi ise 16 giin-yash parazitlenmis
unlubitler ile (4,00 £ 0,33) meydana gelmistir.
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Tuketilen unlubit sayisi

e

4 ginluk 8 glinliik 12 ginlik 16 giinluk 20 ginluk Kontrol
parazitli parazitli parazitli parazitli parazitli

Unlubit parazitlenme yasi (gin)
Sekil 18. Nephus includens erginlerinin Coccidoxenoides perminutus tarafindan

parazitlenmis farkl yaslarda Planococcus ficus’da tiikketim kapasiteleri (se¢eneksiz).

3.1.2. Nephus includens’in Larva Ve Ergin Donemlerinin Coccidoxenoides
perminutus Tarafindan Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Planococcus
ficus’u Secenekli Olarak Tiiketim Kapasitesi Belirlenmesi.

Nephus inludens’in larva ve ergin donemleri Planococcus ficus’un Coccidoxenoides
perminutus tarafindan parazitlendikten sonra farkli giin-yash unlubitler ile segenekli
olarak beslenme ortalamalar1 Tablo 3.2. de verilmistir. Yapilan secenekli denemelerde
avemnin larva ve ergin donemlerinin 16 ve 20 gilin-yash parazitlenmis unlubitler ile

beslenmedigi tespit edilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 2. Nephus includens’in ergin ve larva donemlerinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslardaki Planococcus ficus’da tiiketim kapasiteleri
(Segenekli).

Avci 4 giin-yash 8 glin-yash 12 glin-yashi 16 glin-yash 20 giin-yash
. . . . . . . . . . . . Kontrol
donemleri parazitlenmis parazitlenmis parazitlenmis parazitlenmis parazitlenmis
L1 1,60+ 0,15b 0,30+ 0,10c 0,00¢ 0,00c 0,00c g’%g;
3,35+
L2 2,75+ 0,16b 1,45+ 0,11c 0,25+0,01d 0,00d 0,00d 0.17a
3,80+
L3 295+£0,17b 2,10+ 0,14c 1,15+ 0,13d 0,00e 0,00e 0.16a
4,85 +
L4 395+£0,17b 2,50+ 0,15¢ 1,70 £ 0,13d 0,00e 0,00e 0.17a
] 5,30+
Ergin 4,15+£0,22b 2,90+0,19c 2,00+ 0,18¢c 0,00d 0,00d 0.18a

* Aym satirdaki farkli kiiciik harfler Benferroni testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

Secenekli denemelerde, N. includens’in 1. larva donemi C. perminutus tarafindan
parazitlenen farkli glin-yaslt unulubitleri tiikketim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
fark goriilmektedir (F = 101,417; df = 5; p < ,001) (Tablo 3.2. ve Sekil 3.6.). N.
includens’in 1. larva donemi en fazla kontrol grubu ile (2,20 = 0,16 adet) beslenmistir.
12, 16 ve 20 giin-yash parazitlenmis unlubitler ile beslenmedigi goriilmiistiir. En az 8
glin-yash parazitlenmis unlubitler ile beslenmis, bu grupla 1. dénem larvanin hig
beslenmedigi 12, 16 ve 20 giin-yasl parazitlenmis gruplar arasinda istatistiksel fark

bulunmamastir (p > 0,05).
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Tuketilen unlubit sayisi
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Parazitlenmis unlubit yasi (gun)

Sekil 19. Nephus includens’in 1. donem larvasinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslarda Planococcus ficus’da tiiketim kapasiteleri

(segenekli).

Secenekli denemelerde, N. includens’in 2. larva doneminin C. perminutus tarafindan
parazitlenen farkli glin-yasl unulubitleri tiiketim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edilmistir (F = 177,571; df = 5; p < 0,001) (Tablo 3.2; Sekil 3.7). N.
includens’in 2. larva doneminin en yliksek tliketim miktar1 kontrol grubu (3,35 = 0,17
adet) lizerinde ger¢eklesmistir. En az tiikketimi ise 12 giin-yash parazitlenmis unlubitler
ile (0,25 + 0,01 adet) gergeklesmistir. 12 giin-yash parazitlenmis unlubitler ile tiiketim
miktari ile hi¢ beslenmedigi gruplar arsinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p >

0,05).
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Parazitlenmis unlubit yasi (guin)

Sekil 20. Nephus includens’in 2. donem larvasinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslardaki Planococcus ficus’da tiiketim kapasiteleri

(secenekli).

N. includens’in 3. larva doneminin secenekli denemelerinde, aveinin C. perminutus
tarafindan parazitlenen, farkli gilin-yasli unlubitleri tiiketim miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark goriilmistiir (F =200,252; df = 5; p <0,001) (Tablo 3.2. ve Sekil
3.8.). N. includens’in 3. larva donemi en fazla kontrol grubu ile beslenmistir (3,80 + 0,16
adet). Ugiincii donem larva en az 16 giin-yasl parazitlenmis unlubitleri tiikketmistir (1,15

+0,13 adet)
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Parazitlenmis unlubit yasi (giin)

Sekil 21. Nephus includens’in 3. larva doneminin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslarda Planococcus ficus’da tiiketim kapasiteleri

(segenekli).
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N. includens’in 4. larva doneminin segenekli tiiketim denemelerinde, larvanin C.
perminutus tarafindan parazitlenen farkli glin-yasli unlubitleri tiilketim miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (F = 292,369; df = 5; p <0,001) (Tablo 3.2. ve Sekil
3.9.). 4. donem larvanin en yliksek tliketim miktar1 kontrol grubu (4,85 + 0,17 adet)
tizerinde gerceklesmistir. Beslendigi gruplar arasindaki en diistik tiiketim miktart ise 12

glin-yasl parazitlenmis unlubitlerde (1,70 £ 0,13 adet) meydana gelmistir.

Tuketilen unlubit sayisi

e e
O i <: T T T T T 1
4 glnlik 8 glinllik 12 giinluk 16 glnlik 20 glnluk Kontrol

1
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Parazitlenmis unlubit yasi (gln)

Sekil 22. Nephus includens’in 4. donem larvasinin Coccidoxenoides perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslardaki Planococcus ficus iizerindeki tiikketim

kapasiteleri (secenekli).

N. includens’in ergin doneminin se¢enekli denemelerinde ergin bireylerin C. perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli yaslardaki unlubitleri tiiketim miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur. (F=201,536; df =5; p <0,001) (Tablo 3.2. ve Sekil
3.10.). Erginlerin en yiiksek tiiketim miktar1 kontrol grubu iizerinde gergeklestigi
gorlilmiistiir (5,30 + 0,18 adet). Erginler en az ise 8 (2,9 + 0,19 adet) ve 12 giin-yasgh
parazitlenmis unlubitleri (2,00 & 0,18 adet) tercih etmis ve bu iki grup arasindaki tiikketim

miktarlarinin istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
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Parazitlenmis unlubit yasi (giin)

Sekil 23. Nephus includens ergininin Coccidoxenoides perminutus tarafindan
parazitlenmis farkli yaslardaki Planococcus ficus tizerindeki tiikketim kapasiteleri

(secenekli).

3.2. Nephus includens’in, Ergin Doneminin Coccidoxenoides perminutus Tarafindan
Parazitlendikten Sonra Farkh Yaslardaki Planococcus ficus’u Tercihinin Y-Tiip
Olfaktometre Testi Ile Belirlenmesi

Nephus includens’in 4, 8, 12, 16 ve 20 giin-yash parazitlenmis unlubitlere karsi
parazitlenmemis unlubitlerle yapilan Y-tiip olfaktometre test sonuclart Sekil 3.11°de
sunulmustur. N. includens’in 1 adet 4 gilin-yash parazitlenmis ve parazitlenmemis
Planococcus ficus bireyine kars1 gosterdigi tercih davranisinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark gozlenmemistir (X? = 0,800; df = 1; p = 0,371). Bu testte, avci bocek %40
oraninda 4 giin-yash parazitlenmis unlubitleri, %60 oraninda ise parazitlenmemis
unlubitleri tercih etmistir (Sekil 3.11.). 8 gilin-yash parazitlenmis unlubit ile
parazitlenmemis unlubit se¢enekleri arasindaki yonelim davranisinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark belirlenmistir (X? = 5,000; df = 1; p = 0,025) ve N. includens’in %751
parazitlenmemis unlubitleri tercih etmistir. 12 gilin-yasli parazitlenmis unlubit ile
parazitlenmemis unlubit arasindaki tercih testinde ise bireylerin %801 parazitlenmemis
unlubitlere yonelmistir ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (X? = 7,200; df
=1; p = 0,007) (Sekil 3.11.). 16 gilin-yash parazitlenmis unlubit ile parazitlenmemis

unlubit arasindaki se¢im testinde, bireylerin %75°1 parazitlenmemis unlubitleri tercih
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etmistir. Analiz sonuglari, iki segenek arasindaki yonelim farkliliginin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu géstermistir (X2 = 5,000; df = 1; p = 0,025) (Sekil 3.11.). 20 giin-yaslh
parazitlenmis unlubitler ile parazitlenmemis unlubitler arasindaki se¢im testinde ise
bireylerin %80’1 parazitlenmemis unlubitleri, %20’si parazitlenmis unlubitleri tercih
etmistir. Bu yonelim fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (X? = 7,200; df = 1;p
=0,007).

Bes bireyli testlerde de benzer egilimler gozlenmistir. N. includens’in 4 gilin-yaslh
parazitlenmis unlubitler ile parazitlenmemis unlubitler arasindaki se¢iminde (X? = 1,800;
df=1; p=0,180) ve 20 giin-yagh parazitlenmis unlubitler ile parazitlenmemis unlubitler
arasindaki seg¢iminde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmezken (X? = 3,200;
df=1; p=10,074), diger yas gruplarinda yonelim farkliliklar1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0,05) (Sekil 3.11.).

On bireyli testlerde de 1 ve 5 bireyli testlerde gozlenen sonuglarla benzer egilimler
saptanmistir. 4 glin-yaghi parazitlenmis unlubitler ile parazitlenmemis unlubitler
arasindaki se¢imde istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmezken (X?= 0,800; df = 1;
p = 0,371), diger yas gruplar1 arasindaki se¢im tercihleri istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p < 0,05) (Sekil 3.11.).

Tim testlerde, birey sayisinin artmasiyla birlikte N. includens’in se¢cim basar1 oraninin

arttig1 gozlenmistir (Sekil 3.11.).



10 bireyli se¢im testi

I Parazitlenmemis

— Parazitlenmis

tv P

14 * 20 giinliik parazitli
13 « 16 giinliik parazitli
10 = 12 giinliik parazitli
9« 8 giinliik parazitli
9  &d 4 giinliik parazitli
22 6d 20 giinliik parazitli
24 * 16 giinliik parazitli
17 12 giinliik parazitli
21 * 8 giinliik parazitli
15 6d 4 giinliik parazitli
34 « 20 giinliik parazitli
23 x 16 giinliik parazitli
34 x 12 giinliik parazitli
28 8 giinliik parazitli
34 6d 4 giinliik parazitli
-100 -90 -30 20 -10 0 10 20 30 40

Tepki veren avci boceklerin yiizdesi

36

Sekil 24. Nephus includens’in, farkli yogunluktaki parazitlenmis ve parazitlenmemis

Planococcus ficus bireyine karsi gosterdigi tercih davranisi. Tv (Tepki vermeyen) =

avci sayist; toplam 20 yonelim sonucuna ulasilincaya kadar gergeklestirilen tekrarda

yonelim gostermeyen avci sayisini ifade etmektedir. * P < 0.05, 6d (6nemli degil) =

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yok. Siitunlardaki sayilar = yanit veren

avcCl sayisi



4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Nephus includens ile Coccidoxenoides perminutus arasindaki birlik i¢i avcilik
etkilesimini belirlemek amaciyla yliriitiilen bu ¢alismada, N. includens’e C. perminutus
tarafindan parazitlenmis farkli giin-yash unlubitler av olarak sunulmustur. Seg¢eneksiz
denemelerden elde edilen verilere gore, avcinin hem larva donemlerinde hem de ergin
déneminde en yiiksek tiiketimin kontrol grubu ve 4 giin-yash parazitlenmis unlubitler
tizerinde gergeklestigi belirlenmistir. Buna karsilik, avcinin tiim gelisme donemlerinde
20 giin-yash parazitlenmis unlubitlerle beslenmedigi goézlemlenmistir. Ayrica,
parazitlenmis unlubitin yas1 ilerledik¢e N. includens’in tiiketim miktarinin belirgin
sekilde azaldigi tespit edilmistir. Parazitoitler, konukcularini parazitlendikten sonra
konukc¢ularinda belirli morfolojik, fizyolojik ve kimyasal degisiklikler meydana
gelmektedir. Parazitlenmis zararlilar belirli bir giin sonra viicutlart silindirik seklinde
sertlesmis bir mumya seklini alir (Ceballo ve Walter, 2005). Seceneksiz denemelerde,
avcmin hem ergin hem de larva donemlerinin 20 giin-yash parazitlenmis unlubitlerle
beslenmemesinin nedeninin, parazitlenme sonrasinda asma unlubitinin 20. giinde
tamamen sertlesmis bir mumya halini almasi ve bu durumun avci tarafindan besin olarak
tercih edilmemesine yol agtigr diisiiniilmektedir. Mumyalasmis konukgularin besin
degerlerindeki muhtemel degisim ve fiziksel yapilarinin sertlesmesi, avcinin bu bireyleri
tanima ve tilketme davranisini sinirlandirmis olabilir. Sengonca ve Yanuwiadi (1994)
tarafindan yapilan ¢alismada, Leptomastix dactylopii ile parazitlenmis Planococcus citri
bireyleri, aver Cryptolaemus montrouzieri’ye av olarak sunulmustur. Parazitlenmeden
sonraki 6. gilinden itibaren avcinin tiikketim ortalamasinda belirgin bir disiis
gozlemlendigi, bu azalmanin ise unlubitlerin parazitlenme sonrasinda gegirdigi fizyolojik

ve morfolojik degisikliklerden kaynaklandigi bildirilmistir. Mustu ve Kilinger (2014)
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yaptiklar1 c¢alismada Anagyrus pseudococci veya Leptomastix dactylopii tarafindan
parazitlenmis P. ficus bireyleri ilizerinde Nephus kreissli’nin 4. donem larva ve
erginlerinin birlik i¢i avciligini aragtirmiglardir. Arastiricilar, N. kreissli’nin larva ve ergin
déneminin, 4. pseudococci tarafindan parazitlendikten sonra 2 ve 4 giin-yasli unlubitlerle,
L. dactylopii tarafindan parazitlenmis 2, 4 ve 6 giin-yash parazitlenmis unlubitlerle
beslendigini, avcinin mumya olusumu nedeniyle ilerleyen giinlerde unlubitlerle
beslenemedigini bildirmislerdir. Fanani vd. (2023), unlubit parazitoti olan Phenacoccus
manihoti ve Anagyrus lopezi ile avc1 C. montrouzieri ve Plesiochrysa ramburi arasindaki
birlik i¢i aveilik etkilesimlerini incelemigler, hem C. montrouzieri hem de P. ramburi
parazitlendikten sonra 14 giin-yash parazitlenmis olan unlubitler ile neredeyse hig

beslenmedigini bildirmislerdir.

Segenekli denemelerde, avci bocegin hem ergin hem de larva donemlerinde en yiiksek
tilketimin kontrol grubunda gerceklestigi ve bu tiiketim miktarina en yakin tiiketim
ortalamasinin ise 4 giin-yasli parazitlenmis unlubitlerde oldugu belirlenmistir. Birinci
larva doneminin 12, 16 ve 20 giin-yash parazitlenmis unlubitleri, diger larva dénemleri
ve ergin bireylerin ise 16 ve 20 giin-yash parazitlenmis unlubitleri tercih etmedigi
gozlemlenmistir. Unlubitin parazitlenme yasi ilerledikce avcinin tiikketim miktarinin
azaldig tespit edilmis olup, bu durumun seceneksiz denemelerde elde edilen bulgularla
da Ortligtiigii gortilmistiir. Secenekli denemelerde 16 ve 20 giin-yash parazitlenmis
unlubitlerin tercih edilmemesinin, parazitlenme sonrasinda unlubitlerde meydana gelen
morfolojik, fizyolojik ve kimyasal degisikliklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Her
ne kadar avcinin belirli parazitlenme yasina sahip unlubit bireyleriyle beslenebildigi
goriilmiis olsa da, tercihini agirlikli olarak parazitlenmemis unlubitlerden yana yaptig
belirlenmistir. Aver bocegin parazitlenmis unlubit bireylerini daha az tercih etmesi,
parazitlendikten sonra konukg¢unun morfolojik, fizyolojik ve besin degerlerindeki
degisiminden kaynaklaniyor olabilir. Parazitoitler, ergin oncesi gelisim donemlerini
konukgulart iginde veya iizerinde tamamlar ve bu siiregte gelisimleri i¢in gerekli besin
maddelerini dogrudan konuk¢udan saglarlar (Quicke, 1997). Parazitoitler konukgularini
parazitledikten sonra, konuk¢unun karbonhidrat, protein ve lipit gibi besin iceriklerinde
(Boz ve Giilel, 2012), ayrica morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerinde degisiklikler
meydana gelmektedir (Cole vd., 2002; Brodeur ve Boivin, 2004; Consoli ve Vinson,

2004; Nappi vd.,2004). Bu durum, avcinin ortamda bulunan parazitlenmemis bireylere
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yonelmesine neden olmus olabilir. Literatiirde, parazitlenmis konukgularla beslenen
avcilarin daha uzun bir larva gelisme siiresine, daha kisa bir yasam siiresine, daha uzun
bir yumurtlama oncesi doneme ve daha diisiik bir lireme oranina sahip olabildikleri
bildirilmektedir (Liu vd., 2020). Arastiricilar, yasam parametrelerindeki bu olumsuz
degisimlerin temel nedeninin, parazitlenme sonrasi avin besin i¢eriginde meydana gelen
degisiklikler oldugunu ileri siirmektedirler (Liu vd., 2020). Fanani vd., (2023), Anagyrus
lopezi tarafindan parazitlenen Phenacoccus manihoti lizerinde beslenen Cryptolaemus
montrouzieri ve Plesiochrysa ramburi arasindaki birlik i¢i avcilik etkilesimlerini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda, C. montrouzieri’nin ikinci larva doneminde en
yiiksek tliketimin kontrol grubu ile 1 ve 3 giin-yasl parazitlenmis avlar iizerinde
gerceklestigi, ligiincii larva doneminde ise en fazla tiiketimin kontrol grubu ve 1 gilin-yash
parazitlenmis avlar {izerinde oldugu bildirilmistir. P. ramburi’nin ise ikinci ve ligiincii
nimf donemlerinde en fazla parazitlenmemis (kontrol grubu) bireylerle beslendigi rapor
edilmistir. Parazitlenmis konukgularin parazitlendikten sonraki erken yaglarda avci
tarafindan sinirh diizeyde tiiketildigi, parazitlenme yasi ilerledikce ise aveinin bu avlarla
beslenmedigi hem yaptigimiz ¢alismada hem de literatiirdeki baz1 ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Velasco-Hernandez vd. (2013), beyazsinek parazitoiti Eretmocerus
eremicus ile avct Geocoris punctipes arasindaki birlik i¢i avecilik etkilesimini ele
almiglardir. Arastiricilar, avcinin parazitlenmis beyazsinekler yerine parazitlenmemis
bireyleri tercih ettigini ortaya koymuslardir. Correa vd. (2024), Pseudococcus viburni’nin
biyolojik miicadelesinde kullanilan avcit Cryptolaemus montrouzieri ile parazitoit
Acerophagus flavidulus arasindaki birlik ici etkilesimi arastirmistir. Arastiricilar, A.
flavidulus tarafindan parazitlenen P. viburni bireylerinde parazitlenme yasi ilerledikge
aveinin  bu konukgular1 tercih etmedigini, Avcinin, parazitlenmis konukgularda
parazitlenme sonrasinda meydana gelen degisimlerden dolayi, parazitoit pupa evresine
ulasmadan Once de parazitlenmis bireyleri ayirt edebilmesinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, literatiirde bu bulgularin aksine sonuglar bildiren
caligmalar da mevcuttur. Anagyrus pseudococci tarafindan parazitlenmis Planococcus
citri ve P. ficus’un Cryptolaemus montrouzieri tarafindan avcinin hem 4. dénem
larvasinin hem de erginlerinin 2 ve 4 ginliik parazitlenmis unlubitleri daha fazla
tilkettigini bildirilmistir (Mustu ve Kilinger 2007; Mustu vd., 2008). Mustu ve Kilinger
(2014), Planococcus ficus’un parazitoitleri Anagyrus pseudococci ve Leptomastix

dactylopii ile avct Nephus kreissli arasindaki birlik i¢i avcilik etkilesimleri



40

incelemislerdir. Arastiricilar, avcinin hem dordiincii larva doneminde hem de ergin
doneminde, A. pseudococci tarafindan parazitlenen P. ficus bireylerinden
parazitlenmeden sonraki 2 ve 4 giin-yash olanlarla; L. dactylopii tarafindan parazitlenen
P. ficus bireylerinden ise parazitlenmeden sonraki 2, 4 ve 6 giin-yasl olanlarla beslendigi
bildirmislerdir. Bununla birlikte, her iki parazitoit tarafindan parazitlenen unlubitlerin
mumyalagsma evresine ulagsmasinin ardindan, avcinin dordiincii larva donemi ve ergin
bireyleri tarafindan tiiketilmedigi rapor edilmistir. Ayrica, ergin donemdeki avcinin
parazitlenmis unlubitleri parazitlenmemis unlubitlere kiyasla daha fazla tiikettigi de

belirtilmistir.

Calismamizda gerceklestirilen Y-tiip olfaktometre testlerinin sonuglarina gore, kontrol
grubu ile 4 giin-yash parazitlenmis unlubitler arasindaki tercihte istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir. Buna karsilik, diger parazitlenme giinleri ile
parazitlenmemis unlubitler arasinda yapilan se¢im testlerinde avcinin parazitlenmemis
unlubitlere yoneldigi belirlenmistir. Bu bulgular, avcinin parazitlenmis bireyleri ayirt
edebildigini gdstermekte olup, calismada elde edilen diger deneme sonuglariyla da
ortiismektedir. Bitki zararlis1 bocekler parazitlendikten sonra salgiladiklari ugucu
bilesiklerde degisiklikler meydana gelebilmektedir (Bourne vd., 2023). Lenteren vd.,
(2023) tarafindan yapilan ¢alismada, avci Macrolophus basicornis (Hemiptera:
Miridae)’in Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) nin parazitlenmemis yumurtalar
ile parazitlendikten sonra farkli yaslardaki yumurtalar1 arasindaki yonelimini y- tiip
olfaktometre kullanilarak incelenmistir. Calismanin sonucunda, avcinin parazitlenmemis
yumurtalar ile 1 giin-yasli parazitlenmis yumurtalar arasindaki yoneliminde istatistiksel
bir fark goriilmezken, parazitlenmemis yumurtalar ile 5 gilin-yash parazitlenmis
yumurtalara arasindaki yonelim tercihinde parazitlenmemis yumurtalari; 1 gilin-yash
parazitlenmis yumurtalar ile 5 giin-yash parazitlenmis yumurtalar arasindaki yonelimi
test edildiginde ise, 1 giin-yash parazitlenmis yumurtalar tercih ettigi belirlenmistir.
Arastiricilar, yumurtalarin parazitlendikten sonra salgiladiklar1 kimyasal ugucu

bilesiklerin aveinin yonelim tercihini etkiledigini bildirmislerdir.

Biyolojik miicadele uygulamalarinda, bir zararliya karsi tek bir biyolojik miicadele
ajaninin m1 yoksa birden fazla ajanin birlikte kullaniminin m1 daha etkili oldugu konusu,
miicadele basarisi acgisindan literatiirde tartismali bir konu olarak ele alinmaktadir.

Yapilan bazi ¢alismalarda, birlikte kullanilan biyolojik miicadele ajanlarinin birbirleri
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tizerinde olumsuz etkilere neden olabildigi ve bu durumun miicadelenin basarisini
olumsuz etkileyebilecegi bildirilirken (Denoth vd., 2002; Traugott vd., 2012; Lopez-
Gallego vd., 2025), baz1 calismalarda ise bunun aksine birden fazla biyolojik miicadele
ajaninin dogru araliklarla ve uygulamalarla salindiklarinda, zararliya kars1 miicadeledeki
basariy1 artabilecegi bildirilmektedir (Bilu ve Coll, 2007; Mustu ve Kilinger, 2008; Mustu
vd., 2008; Mustu ve Kilinger, 2014; Gontijo vd., 2015; Gontijo vd., 2015; Fanani vd.,
2023; Bonneau vd., 2025). Biyolojik miicadelede tek bir dogal diigman kullanimi1 basarili
olsa dahi bu basar1 diizeyi zaman zaman {ireticiler tarafindan yeterli goriilmeyebilir.
Ayrica parazitoitler dogada cevresel kosullardan etkilenebilir ve bundan dolay1
etkinliklerinde azalmalar meydana gelebilir (Ceballo ve Walter, 2005). Bu nedenle, bir
zararliya kars1 miicadelede birden fazla biyolojik miicadele ajaninin kullanilmasi ¢ogu
durumda miicadelenin sonucunu olumlu yonde etkileyebilmektedir (Bilu ve Coll, 2007,
Correa vd., 2024). Bu ¢alismada her iki dogal diismanin birlikte kullaniminin zararlinin
baskilanmasi tlizerindeki etkileri calismamis olsa da, uygun zamanlama ve dogru
araliklarla C. perminutus ile N. includens’in birlikte salinmasinin P. ficus’a kars

yapilacak biyolojik miicadelede basar1 sansini artirabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Sonu¢ ve Oneriler

Bu aragtirmada unlubit avcist N. includens’in 1., 2., 3., 4. larva donemleri ve ergin
donemlerinde, C. perminutus tarafindan parazitlenen 4, 8, 12, 16, 20 giin yash P. ficus

bireyleri iizerindeki beslenme kapasitesi arastirilmistir.

Denemelerin sonuglarina gore, aver bocegin higbir doneminde 20 giinliik parazitlenmis
unlubitlerle beslenemedigi, farkli giin-yasli parazitlenmis bireyler bir arada sunuldugunda
ise genel olarak 16 giin-yaslh parazitlenmis unlubitlerle de beslenmedigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, aver bocegin parazitlenmemis unlubitlerin yani sira, heniiz parazitoit
gelisimin erken donemini barindiran parazitlenmis unlubitlerle de beslenebildigi
belirlenmistir. Parazitlenme yasinin artmasina bagl olarak avcinin tiiketim kapasitesinin
azaldig1 goriilmiistiir. Avcinin her donemi en fazla parazitlenmemis ve 4 giinlik

parazitlenmis unlubitler ile beslendigi saptanmustir.

Sonug olarak, P. ficus’un dogal diismanlar1 N. includens ve C. perminutus arasinda C.

perminutus aleyhine asimetrik bir birlik i¢i avcilik etkilesimi meydana geldigi
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belirlenmistir. Calismanin bulgulari, avci bocegin hem larva hem de ergin donemlerinde,
parazitlenmis unlubitlere kiyasla parazitlenmemis unlubitleri daha fazla tercih ettigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte, 6zellikle parazitlenmenin erken donemlerinde bu iki
dogal diisman arasinda birlik i¢i avcilik etkilesimi meydana gelse de, her iki biyolojik
miicadele etmeninin birlikte kullaniminin asma unlubitinin kontroliinde ki basarty1
artirabilecegi degerlendirilmektedir. Bu iki dogal diismanin birlikte kullanilacagi
durumlarda, parazitoit salimindan en az 16 giin sonra avcl bocegin salinmasinin

miicadelenin basarisini arttirabilecektir.
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