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OZET

Anagyrus pseudococci (Girault) ve Coccidoxenoides perminutus Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae)'un, énemli bir bag zararlis1 olan asma unlubiti Planococcus ficus (Signoret)
(Hemiptera: Pseudococcidae) tizerindeki islevsel tepkileri arastirilmistir. Denemeler,
farkli sicakliklarda (20, 25 ve 30 °C), %60+£10 bagil nem ve uzun giin 15181 (16:8)
fotoperiyoduna sahip iklim kabinlerinde yiirtitiilmiistiir. Denemelerde, P. ficus'un farkli
yogunluklar1 (2, 5, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60) A. pseudococci ve C. perminutus’a
parazitlemesi i¢in sunulmus ve parazitoitlerin islevsel tepkileri belirlenmistir. A.
pseudococci unlubitin farkli yogunluklarina karsi 20 °C'de Holling'in Tip 11, 25 ve 30
°C'de Holling'in Tip II islevsel tepki tiplerini sergilemistir. A. pseudococci’nin 20, 25 ve
30 °C'deki saldir1 orani (o) degerleri sirasiyla 0,00202, 0,0215 ve 0,0239 olarak
bulunmustur. Aym sicakliklardaki yakalama siiresi (Th) sirasiyla 1,5748, 0,7206 ve
0,6392 saat olarak hesaplanmistir. C. perminutus ise, 20, 25 ve 30 °C'de unlubitin farkli
yogunluklarina kars1 Holling'in Tip II islevsel tepkisini gdstermistir. 20, 25 ve 30 °C
sicakliklardaki C. perminutus’un saldirt orani (o) degerleri sirasiyla 0,0261, 0,0244 ve
0,0308 olarak bulunmustur. Ayni1 sicakliklardaki yakalama siiresi (Th) sirastyla 0,4884,
0,3757 ve 0,6325 saat olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, gelecekteki biyolojik miicadele
programlari i¢in degerli bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Anagyrus pseudococci, Coccidoxenoides perminutus, Elde etme

siiresi, Islevsel tepki, Planococcus ficus, Saldir1 oran.
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THE FUNCTIONAL RESPONSE OF Anagyrus pseudococci (GIRAULT) AND
Coccidoxenoides Perminutus GIRAULT (Hymenoptera: Encyrtidae) ON
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ABSTRACT
The study aimed to investigate the functional responses exhibited by Anagyrus

pseudococci (Girault) and Coccidoxenoides perminutus Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae) concerning the vine mealybug Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera:
Pseudococcidae), a prominent pest of grapevines. The experiments were conducted in
climate chambers with different temperatures (20, 25, and 30 °C), 60% + 10 relative
humidity, and a long day photoperiod (16:8). In the experiments, various densities (2, 5,
10, 20, 30, 40, 50, and 60) of P. ficus were presented for parasitization by A. pseudococci
and C. perminutus, and the functional responses of parasitoids were determined. A.
pseudococci exhibited Holling's Type III functional response at 20 °C and Holling's Type
IT at 25 and 30 °C to different densities of P. ficus. The attack rate (o)) values of A.
pseudococci at 20, 25, and 30 °C were 0.00202, 0.0215, and 0.0239, respectively. The
handling time (Ty) at the same temperatures was calculated as 1.5748, 0.7206, and 0.6392
hours, respectively. C. perminutus, on the other hand, showed Holling's Type Il functional
response at 20, 25, and 30 °C to different densities of mealybugs. The attack rate (o)
values of C. perminutus at 20, 25, and 30 °C were found to be 0.0261, 0.0244, and 0.0308,
respectively. The handling time (Th) at the same temperatures was calculated as 0.4884,
0.3757, and 0.6325 hours, respectively. These findings provide valuable information for
future biological control programs.

Keywords: Anagyrus pseudococci, Coccidoxenoides perminutus, Handling time,

Functional response, Planococcus ficus, Attack rate.
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GIRIS

Vitaceae familyasina ait olan ve bilimsel olarak Vitis vinifera L. olarak bilinen asma, tiim
diinyada ekonomik agidan énemli ve yaygin olarak yetistirilen bir bitkidir. Uziim, hem
taze hemde kurutulmus olarak tiiketilebildigi gibi, sarap iiretiminde de kullanilmaktadir
(Chervin vd., 2012). Diinya iizim iretiminin yaklagik %71'i sarap iiretiminde
kullanilmakta olup, bunun %27'si taze meyve, %2'si ise kurutulmus meyve olarak
degerlendirilmektedir (Japoshvili vd., 2018). Tiirkiye iiziim iretiminde toplam
3.670,000 ton ile diinyanin en biiyiik iireticilerinden biridir (FAO, 2021).

Asmanin anavataninin Kafkasya, Hazar Denizi’'nin giineyi ve Kuzey Dogu Anadolu
bolgeleri oldugu bilinmektedir. Ancak 20. yilizyilda bu konu iizerinde yapilan arkeolojik
ve jeolojik arastirmalarin sonucunda, varliginin 60 milyon yil oncesine dayandigi ve
diinya tizerinde birgok iilkede yetigmekte oldugu bildirilmistir. Tiirkiye asmanin gen
merkezi olmasinin yaninda, son derece eski ve koklii bagcilik kiiltiirline sahiptir.
Tiirkiye’de iiziim iiretimi Tarim Uriinleri Piyasa 2022 Raporuna gore, 2018 yilinda 4.2
milyon, 2019 yilinda 3.9 milyon, 2020 yilinda ise 4,1 milyon ton olarak ger¢eklesmistir.
Tiirkiye’de 2021 yilinda tizim iiretimi 3,7 milyon ton olup, bu tiretimin 1,4 milyon tonu
sofralik (%38,4), 1 milyon tonu kurutmalik (%28,2) ve 1,2 milyon tonu saraplik, siralik
(%33,4) olarak gergeklesmistir (Anonim, 2023).

Bazi tilkelerdeki bag alanlarinda ana zararli konumunda olan asma unlubiti Planococcus
ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae), polifag bir tiir olup, asmanin da
aralarinda bulundugu ¢ok sayida meyve agaci ve siis bitkisinde zarar yapmaktadir
(Daane vd., 2012). P. ficus bagda kalite ve verim kayiplarina neden olmaktadir. Zararlt
asmanin vejetatif gelismesine uygun olarak tiim organlarinda bitki 6zsuyunu emerek
dogrudan zarar olusturmakta, ayrica fumajine neden olarak ve virlis vektorii olarak
dolayli zararlara sebep olmaktadir (Daane vd., 2012). Kimyasal miicadele, kisa siirede

etkisini gostermesi ve ucuz olmasi nedeni ile ¢ok tercih edilse bile, siirdiiriilebilir



olmamas1 ve diger canlilar ve cansiz ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerinden dolayz,
zararlhlar ile miicadelede alternatif miicadele yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Asma
unlubitinin kimyasal miicadelesinde de sik sik sorunlar yasanmaktadir. Zararli genellikle
bitkinin korunakli yerlerinde; kabuk alti, yarik, catlaklar, meyve aralar1 gibi
kimyasallarin zorlukla ulasacagi yerlerde bulunur. Ayrica, viicudunu 6rten mum salgisi,

kullanilan kimyasallarin viicuda temasini engeller ve bu sekilde kimyasallarin etkinligini

azaltmaktadir (Anonim, 2020).

Gilinlimiizde zararlilarla miicadelede sentetik kimyasallara alternatif olabilecek
miicadele yontemleri arasinda, zararlilarin predator ve parazitoitlerinin kullanimimi da
iceren biyolojik miicadele énemli bir yer almaktadir. Insan ve cevre saghg1 agisindan
giivenli olan bu yontemin, kimyasal miicadeleye alternatif olusturma o6zelliginden
dolayi, bu konuda yapilan ¢alismalarin sayisi her gegen giin artmaktadir (Walton ve
Pringle, 2004).

Biyolojik miicadelede en yaygin kullanilan ajan gruplarindan biri parazitoitlerdir.
Parazitoitler, boceklerin biyolojik kontroliinde, 6zellikle de zararli popiilasyonlarinin
baskilanmasinda onemli bir rol oynarlar. Ayrica, kendi konukgularini ¢ok kolay
bulduklarindan dolay1 biyolojik miicadelede kullanimlar1 vazge¢ilmez organizmalardir.
Parazitoitlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de, zararlilarin viicutlarindan salgiladiklar
cesitli kimyasal maddeleri veya iizerinde beslendigi bitkilerin salgiladigi degisik
kimyasal bilesikleri kullanarak konukgularini kolaylikca bulabilmeleridir (Kilinger vd.,
2010).

Parazitoitler, Anagyrus pseudococci (Girault) ve Coccidoxenoides perminutus Girault
(Hymenoptera: Encyrtidae), asma unlubitinin en 6nemli dogal diismanlarindandir. Bu
parazitoitler, asma unlubitini kontrol etmede kritik bir rol oynarlar. A. pseudococci, P.
ficus'un 2. ve 3. donem nimf ve ergin disilerini parazitleyen kiigiik bir parazitoittir
(Walton ve Pringle, 2005). A. pseudococci disisi, yumurtalarini unlubitin i¢ine birakir,
gelisen larvalar unlubitin viicut icerigiyle beslenir ve sonunda unlubiti oldiiriir. C.
perminutus, ise P. ficus'un 1., 2, ve 3. nimf donemlerini parazitleyen, A. pseudococci’den
daha kiigiik bir parazitoittir (Tatar, 2022).



Bu parazitoitler, konukgu tiiriine 6zgiiliikleri ve bir¢ok avcidan daha hizli yasam
dongiilerini tamamlamalar1 nedeniyle P. ficus popiilasyonunu etkili bir sekilde kontrol
etmektedirler. Ancak, gevresel faktorler, kimyasal insektisitlere avcilardan daha hassas
olmalar1 ve diger parazitoitler tarafindan parazitlenme gibi olumsuzluklar nedeniyle
etkinlikleri azalabilir. Bu parazitoitlerin bdceklerin asma unlubitinin biyolojik
miicadelesinde kullanimi sirasinda pestisitlere karsi hassasiyetleri de mutlaka dikkate
alinmalidir (Daane, 2004).

Islevsel tepki terimi ilk kez Solomon (1949) tarafindan kullanilmstir. Islevsel tepki, bir
tek parazitoit tarafindan zaman birimine gore parazitlenen konukcu sayisi ile konukgu
yogunlugu arasindaki iliski olarak tanimlanir (Pervez ve Omkar, 2005). Islevsel tepki,
bir dogal diismanin konuk¢u yogunlugunu diizenleme yetenegini belirlemek icin
kullanilabilir (Murdoch ve Oaten, 1975). Islevsel tepki ayrica, bir dogal diismanin
konuk¢u yogunlugundaki degisikliklere nasil tepki verdigini agiklar (Juliano, 2001).

Islevsel tepki genellikle bes tip olarak gruplandrilir (1, 11, 111, IV ve V tipleri) (Holling,
1959; van Alphen ve Jervis, 1996; Sabelis, 1992). Tip I, II ve III Islevsel tepkiler,
calismalarda diger tiplerden daha sik bahsedilenlerdir. Parazitoitler acisindan bakilacak
olunursa, Tip I islevsel tepkide; konuk¢u yogunlugu arttikga, maksimum parazitlenme
oranina ulagsana kadar parazitlenme orani lineer olarak artar. Cizginin egimi,
parazitlenme saldir1 oranina esittir (arama verimliligi olarak da adlandirilir). Tip II
islevsel tepkide; konukc¢u yogunlugu arttik¢a, bir parazitoitin parazitleme orani yiikselir,
ancak sonunda bir platoya (veya asimptot) ulasir, bu noktadan sonra konukcu
yogunlugundaki artiglara ragmen parazitlenme oramn sabit kalir. Tip III islevsel tepkide;
parazitlenmis konukgu orani pozitif yogunluk bagimliysa, bu tip I islevsel tepkiyi

tanimlar (Tazerouni vd., 2019).

Bir parazitoitin islevsel tepkisini etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir, 6zellikle
parazitoitin konukgularini bulmak zorunda oldugu sicaklik araligi bu faktorlerden biridir
(Gitonga vd., 2002). Islevsel tepki, bir organizmanin ¢evresel degisikliklere nasil yanit
verdigini anlamak i¢in 6nemlidir. Ozellikle, bir parazitoitin islevsel tepkisi, konuk¢u
yogunlugundaki degisikliklere nasil tepki verdigini gosterir ve bu da ekosistemlerdeki
denge ve kontrol mekanizmalarini anlamamiza yardimer olabilir. Islevsel tepki, bir

dogal diismanin konukg¢u popiilasyonlar iizerindeki etkilerini degerlendirmemize ve



biyolojik dengeyi anlamamiza katki saglar. Ayrica, tarim alanlarinda zararli bocekleri
kontrol etmek i¢in kullanilan biyolojik miicadele stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli
bir rol oynar. Bu nedenle, islevsel tepki ¢alismalari, ekosistemlerdeki etkilesimleri ve

biyolojik ¢esitliligi anlamak igin kritik bir ara¢tir (Tazerouni vd., 2019).

P. ficusun kontrol altina alinmasinda, 6zellikle organik iiretim alanlarinda sorunlar
yasanmaktadir. Bu ¢alismada, parazitoitler A. pseudococci ve C. perminutus’un baglarin
onemli bir zararlis1 olan asma unlubiti P. ficus tizerindeki farkli sicakliklardaki islevsel
tepkileri belirlenmesi ve boylece bu parazitoitlerin asma unlubitine karsi biyolojik
miicadele ¢alismalarinda kullanilabilme potansiyelinin arttirabilecek yeni verilerin elde

edilmesi amaglanmustir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Planococcus ficus’un Kimyasal ve Biyolojik Miicadeleleri

Tiirkiye ve diinyada zararlilar ile yapilan miicadele, ekonomik acidan biiyiik onem arz
etmektedir. Tarim zararlilar1 ¢ok ciddi iriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu zararlhilar
ile O6nceki yillarda yaygin olarak kimyasal kullanilarak miicadele yapilmistir. Ancak
kullanilan kimyasallar dogada ve canlilarin viicutlarinda birikerek, hem maliyet hem
de zararlilarin diren¢ kazanmasi bakimindan olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
Bunun yani sira, miicadelede kimyasallarin asir1 ve bilingsiz kullanimi bu

kimyasalllarin dogaya zararmziileri derecede arttirmaktadir (Tatar, 2022).

Tarihsel olarak, pestisitler asma unlubiti kontroliniin biiyiik bir pargasini
olusturmustur. Ilk donemlerde potasyum siyaniir, sodyum siyaniir ve kiikiirt
kullanilmaktayken, 1940'lardan 1990'lara kadar yerini klorlu hidrokarbonlara (6rn.
DDT) ve organofosfatlara birakmistir. Ancak zamanla bu maddelerin ¢ogu daha az
etkili hale gelmistir ve daha sonraki donemlerde, hedef dis1 organizmalarla ilgili
endiseler nedeniyle kullanimi1 yasaklanmigtir. Bununla birlikte, bir¢ok organofosfat

maalesef hala etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Walton ve Pringle, 2001).

Kimyasal miicadelenin verdigi zararlarin azaltilmasi i¢in, biyolojik miicadele giderek
biiyiilk 6nem kazanmistir. Klasik biyolojik miicadele, asma unlubitinin kontrol
edilmesinin bir bagka yoludur. Planococcus ficus'un dogal diismanlarinin arastirilmasi,
tiirlin ortaya c¢iktig1 diisliniilen Akdeniz havzasinda hala devam etmektedir. Genel
olarak P. ficus, en baskin parazitoitler olan Coccidoxenoides perminutus ve Anagyrus
pseudococci gibi gesitli diismanlarin saldirisina karsi hassastir ve bu parazitoitler
zararlinin biyolojik kontroliinde 6nemlidirler. Ayrica Cryptolaemus montrouzieri,

Nephus kreissli, N. includens, N. angustus, N. quadrivittatus, N. binaevatus, Nephus



sp., Hyperaspis felixi, Scymnus nubilis, Cydonia lunata gibi Coccinellidae tiirleri P.
ficus ile beslenir (Varikou vd., 2010; Bostanian vd., 2012; Mustu ve Kilinger 2007;
Cocco vd., 2021).

Parazitoitlerin biyolojik miicadele ajanlar1 olarak basarili olmasi igin, yiiksek bir
dogurganligin gerekli oldugu diisiiniilmekte olup, boylece bu tiirlerin zararlilarin

artisina daha hizli yanit verebilecegi varsayilmaktadir (Ceballo ve Walter, 2004).

Basta bocek parazitoitleri ve predatorleri olmak tizere bir¢ok dogal diisman, diinya
capinda baglarda P. ficus ile iliskili olarak rapor edilmistir (Cocco vd., 2021).

Bunlardan parazitoit tiirleri Tablo 1.1 *de goriilmektedir.

Tablo 1.1. Planococcus ficus'un diinyamin farkl iilkelerindeki bazi parazitoitleri
(Cocco vd. 2021).

P. ficus un baz parazitleri

Allotropa mecrida

Anagyrus agraensis
Anagyrus dactylopii
Anagyrus mirzai
Anagyrus pseudococci
Anagyrus spp.
Anagyrus vladimiri
Aprostocetus trjapitzini
Baryscapus sugonjaev
Chartocerus kurdjumovi
Chartocerus spp
Chartocerus subaeneus
Cheiloneurus spp.
Clausenia josefi Rosen
Coccidoxenoides perminuts

Coccophagus lycimnia
Coccophagus sp.
Leptomastidea abnormis
Leptomastidea matritensis
Leptomastix dactylopii
Leptomastix flava

Leptomastix sp.

Marietta carnesi
Marietta connecta
Marietta leopardina
Marietta picta
Metaphycus stagnarum
Microterys cneus
Pachycrepoideus sp.
Pachyneuron concolor
Pachyneuron muscarum
Pachyneuron siculum
Pachyneuron solitarius
Pauridia peregrina
Prochiloneurus aegyptiacus
Prochiloneurus bolivar

Prochiloneurus pulchellus
Prochiloneurus spp.
Pseudococcobius dolus
Tetrastichus sp.
Zaplatycerus palestin
Zaplatycerus kemticus




1.2. Literatiir Calismasi

Montoya vd. (2000), Diachasmimorpha longicaudata’nin Anastrepha ludens larvalari
tizerindeki islevsel tepkisi ve siiperparazitizm etkileri lizerine yuriittiikleri bir ¢alismada,
bireysel disiler i¢in tip III islevsel tepki, gruplar halindeki disiler igin tip II islevsel tepki
belirlemislerdir. Caligmada, ayni tiirlerin varligi parazitleme aktivitesini arttirmig, ancak
stiperparazitizm egilimlerini daha belirgin hale getirmistir. Larva Oliim orani
parazitoit/konukgu oraniyla birlikte artmis, ancak higbir zaman %901 asmamis, bu da

basaril1 parazitoit ¢ikisinda bir azalmaya yol agmustir.

Joyce vd. (2001), P. ficus’un parazitoiti olan C. peregrinus’un yumurtlama davranigi
tizerine bir ¢alisma yapmis ve ¢alisma sonucunda C. peregrinus’un yumurtlamak igin P.
ficus’un biitiin donemlerini tercih ettigini, ancak ilk donem nimflerdense ikinci, tiglincii
ve dordiincli donem nimflerin parazitoit i¢cin daha uygun oldugunu ve parazitoitin

konukgudan beslenmedigini belirlemislerdir.

Davies vd., (2004) iklim kosullarindan etkilenen temel besin kaynaklarinin, parazitoit C.
perminutus'un P. citri'yi kontrol etme yetenegini nasil etkiledigini incelemistir.
Calismada, C. perminutus'un unlubit popiilasyonunu 6nemli 6lgiide azalttig1 gosterilmis,
ancak iklimin parazitoitlerin hayatta kalmasi, iremesi ve beslenmesi iizerindeki olumsuz
etkileri de kesfedilmistir. Alphitonia xowers nektarinin hem konuk¢u hem de parazitoitin
canlilik oranini bityiik 6l¢iide artirdig1 ve Alpinia zerumbet'in bu konuda bal kadar etkili
oldugu tespit edilmistir. Giineydogu Queensland'in turunggil yetistirilen bolgelerindeki
mevcut kurak kosullarin, P. citri'nin C. perminutus tarafindan yapilan biyolojik
miicadelesini engelledigini, ancak ergin parazitoitler igin yeterli nektar kaynagi

saglayarak habitat modifikasyonunun gerceklestirilebilecegini gostermislerdir.

Walton ve Pringle (2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda, C. perminutus'un, P. ficus
popiilasyonlarini kontrol etmede etkili oldugu bulunmustur. Yasam ¢izelgesi analizleri,
C. perminutus'un yiiksek kalitsal iireme yetenegine sahip oldugunu ve P. ficus
popiilasyonlarimi etkili bir sekilde azaltabilecegini gostermistir. P. ficus ve C. perminutus
icin 18 ila 30°C arasinda bes farkli sicaklikta yasam ¢izelgesi analizleri yapilmis ve her
iki tiiriin kalitsal tireme yetenegi degeri (rm) benzer bulunmus ve en yiiksek degerlere

25°C'de ulasilmistir (P. ficus i¢in rm = 0.169; C. perminutus i¢in rm = 0.149). P. ficus'un



net iireme giicii (Ro), test edilen tiim bes sicaklikta C. perminutus'un Ro'indan yiiksek
oldugu belirlenmistir. P. ficus'un Ro'1 en yiiksek degerine 21°C'de ulasirken, C.
perminutus'un Ro'1 25°C'de en yiiksek degerine ulasmustir. P. ficus'un gelisimi igin alt ve
iist sicaklik esikleri sirastyla 16.59°C ve 35.61°C olarak tahmin edilmistir (Walton ve
Pringle 2005).

Chen vd. (2006), konukc¢u yasi ve yogunlugu ile yumurta parazitoiti Gonatocerus
ashmeadi'nin  islevsel tepkisi ve Homalodisca coagulata yumurtalarinin
sliperparazitlenmesi arasinda bir iligski kesfetmislerdir. Parazitoitin tiim yas gruplarindaki
konuk¢u Yyumurtalarina verdigi islevsel tepkinin Tip [l modeline uydugunu
belirtmislerdir. 1, 3, 5, 7 ve 9 giinliik H. coagulata yumurtalarinin parazitlenmesini, 1:1
ila 1:60 parazitoit / konukgu oranlari arasinda degisen c¢esitli yogunluklar altinda
Olglilmiistiir. Ayrica, parazitoitin her yastaki H. coagulata yumurtalar1 igin etkili bir

biyolojik kontrol ajan1 olarak islev gorebilecegini dne slirmiiglerdir.

Fathipour vd. (2006), parazitoit Diaeretiella rapae ile lahana yaprakbiti Brevicoryne
brassicae arasindaki islevsel tepkiyi incelenmistir. Calisma, parazitoitin B. brassicae
nimfleri {izerinde tip II islevsel tepki sergiledigini ortaya gikarmustir. Ozellikle, parazitoit
yogunluklari 1 disiden 8 disiye ¢ikinca kisi basina diisen parazitizmin 80,80'den (%67,33)
11,85'e (%9,88) onemli dlglide azaldigi belirlenmistir. Arastirma, konukgu-parazitoit
oranlarinin, D. rapae'nin B. brassicae popiilasyonlarint kontrol etmedeki 6nemli etkisini

vurgulamastir.

Zamani vd. (2006), Aphidius colemani Viereck ve Aphidius matricariae (Haliday)'nin
Aphis gossypii Glover iizerindeki islevsel tepkisini incelemislerdir. Calismada, her iki
parazitoitin de saldir1 oranlarmin sicaklikla arttigini ve tip 1l islevsel tepki sergiledigini
gostermistir. Calisma, Aphidius colemani'nin, 6zellikle yiiksek sicakliklarda, Aphidius
matricariae'den daha yiiksek parazitleme oranina sahip oldugunu vurgulamis, bu da onun
sicak donemlerde pamuk yaprakbitlerinin biyolojik miicadelesi i¢in potansiyel etkililigine

isaret ettigini bildirmistir.

Mustu ve Kilinger (2007) yaptig1 calismada, Cryptolaemus montrouzieri’nin Planococcus
citri Planococcus ficus’un parazitlenmemis ve parazitlenmis bireyleri arasindaki besin
tercihlerini incelenmistir. Farkli yaslardaki parazitlenmemis ve parazitlenmis unlubit

bireyleri, her unlubit tiirli i¢in ayn1 petri kabina birakilmis ve bir giin boyunca avcinin



hangi bireyleri tercih ettigi tespit edilmistir.

Gutierrez vd. (2008), unlubitin biyolojik miicadele basarisin1 artirmak ve uygun dogal
diismanlar1 belirlemek i¢in Kaliforniyanin ekolojik bolgelerindeki hava kosullarinin
parazitoitler A. pseudococci, Leptomastidea abnormis ile bir aver olan C.
montrouzieri'nin iizerindeki etkilerini incelenmistir. Laboratuvar verileri ve arazi
gozlemleri kullanilarak unlubit ve unlubitin dogal diismanlarinin, hava kosullarina bagh
olarak demografik modelleri olusturulmustur. Her tiirlin termal sinirlarini ve gelisim
hizlarin1 tanimlamak i¢in sicaklik kullanilmis, gilinliik birey basina biiyiime, lireme ve
canlilik oranlar1 hesaplanmistir. Unlubit ve dogal diismanlarinin popiilasyon dinamikleri,
gbzlemlenen hava kosullariyla 10 yillik bir siire boyunca 108 farkli lokasyonda simiile
edilmistir. Simiilasyon verileri cografi bilgi sistemleri (GIS) kullanilarak haritalandirilmis
ve dogrusal ¢oklu regresyon ve marjinal analiz kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan
modelin sonuglarina gore, (i) parazitoit A. pseudococci'nin, L. abnormis ve C.
montrouzieri'den unlubit popiilasyonu iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. (ii) Unlubit yogunlugunun, Kaliforniyanin giineyindeki sicak ¢ol
bolgelerinde en diisiik miktarda oldugu ve kuzeydeki daha serin bolgelerde en yiiksek
miktarda oldugu belirlenmistir. (iii) Unlubit yogunlugunun mevsim uzunluguna bagh

olarak arttig1 belirlenmistir.

Moezipour vd. (2008), bir yumurta parazitoiti olan Trichogramma brassicae
Bezdenko'nun gesitli sicaklik ve nem kosullarinda Sitotroga gevrekella yumurtalar
tizerindeki islevsel tepkisi tizerine yiiriittiikleri bir ¢alismada, T. brassicae'nin 25°C'de tip
I ve %60 bagil nem altinda 20°C ve 30°C'de tip Il islevsel tepki sergiledigini
bulmuslardir. Gosterge degiskenli bir model kullanilarak yapilan karsilastirmali analizler,
farkli sicakliklarda islevsel tepkide onemli bir fark oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. EK olarak
yapilan testler, bagil nemdeki degisikliklerin T. brassicae'nin islevsel tepki

parametrelerini etkiledigini gostermistir.

Mgocheki ve Addison (2009), Gliney Afrika baglarinda goriilen ti¢ farkli karinca tiirtintin
unlubit parazitoitleri Anagyrus sp. ve C. perminutus’un parazitleme etkinligine olan
etkilerini aragtirmiglar, C. perminutus’un Anagyrus sp.’ne gore oldukga fazla miktarda
unlubiti parazitledigini, her iki parazitoit tiiriiniin de karinca tiirleri tarafindan 6nemli

miktarda dldiiriildiigiinii, parazitoit salimlarindan 6nce mutlaka karincalar ile miicadele
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yapilmasi gerektigini Onermislerdir.

Dannon vd. (2010), Maruca vitrata'nin degisen larva yogunluklarina, parazitoit Apanteles
taragamae'nin islevsel tepkisini arastirdigi ¢alismada, farkli larva yaslarinin parazitoit
gelisimi, Oomri, cinsiyet orani, dogurganligi ve parazitlenme orani iizerindeki etkileri

incelemistir.

Telli ve Yigit (2012), Dogu Akdeniz Bolgesi'nde turunggil meyveleri tizerinde turunggil
unlubitine  kars1  ¢esitli avcilarin  (Cryptolaemus  montrouzieri, Exochomus
quadripustulatus ve Nephus includens) islevsel ve sayisal tepkilerini incelenmistir.
Islevsel tepki ¢alismalarinda, avci tiirlerin 4. doénem larvalari (L4), sayisal tepki
caligmalarinda 10 giinliik ergin erkekler ve 11 glnlik disiler kullanilmistir. Avci
boceklere besin olarak P. citri'nin ikinci donem nimfleri (N2) 5-10, 20-40, 80-120 ve
160 yogunlukta verilmistir. C. montrouzieri av tiiketiminin E. quadripustulatus ve N.
includens'e gore daha yiiksek oldugu ve caligmada yer alan avci tiirlerin artan av
yogunluklarina gosterdikleri islevsel tepki tipinin Holling'in 11. modeline uyumlu oldugu

bulunmustur.

Bugila (2014), A. sp. nr. pseudococci'nin Akdeniz'den yerli bir konukgu tiirii olan
Planococcus ficus ve yabanci bir unlubit tiirii olan Pseudococcus calceolariae'deki
islevsel tepkilerini aragtirmistir. Calisilan iki unlubit tiiriiniin her birinin 2, 5, 10, 20, 30,
40, 50 ve 60 bireyden olusan yogunluklari, 24 saatlik bir siire boyunca g¢iftlesen ve
beslenen parazitoit disilerine maruz birakmistir. Ortaya ¢ikan parazitoit erginlerinin sayisi
ve cinsiyeti de belirlenmistir. Bulgulari, parazitoitin islevsel tepkilerinin farkli konukcu
tiirleri igin farkli oldugunu géstermistir. Ps. calceolariae igin tip II bir tepki goriiliirken,
P. ficus i¢in tip III model goriilmistiir. Ayrica parazitoit P. ficus tizerinde, Ps.
calceolariae'ye (0.70 + 0.02) gore 6nemli 6l¢iide daha fazla disi (0.78 + 0.02) liretmistir
(P = 0,031). Bununla birlikte, konuk¢u yogunlugunun cinsiyet orani iizerinde bir etkisi
olmadigi (P = 0,824) bildirilmistir.

Sime ve Daane (2014) iki Encyrtid parazitoit Coccidoxenoides perminutus ve Anagyrus
nr. sp. pseudococci’nin laboratuvar kosullari altinda konukg¢u P. ficus ftizerindeki
etkinliklerini, ortamda karincalarin  bulundugu ve bulunmadigi durumlarda
karsilagtiritlmistir. Belirli sicakliklar altinda (18.5 ile 30.1 °C arasi) C. perminutus’un,

Anagyrus nr. sp. pseudococci’den daha iyi performans gosterdigi gézlemlenmistir. Buna
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karsin, karinca varliginin C. perminutus’un konukcu arayisini etkiledigini fakat
yumurtlama girisimlerini ve yavru sayisint etkilemedigini, Anagyrus nr. sp.
pseudococci’nin ise besin arama siiresi, yumurtlama girisimleri ve elde edilen yavru

sayisinda azalmaya neden oldugu belirtilmistir.

Wohlfarter ve Addison (2014), 2006 ve 2007'de Stellenbosch bolgesindeki baglarda
yapilan sorveylerde belirlenen baskin parazitoit tiirtiniin A. pseudococci oldugunu
belirlemislerdir. Bu tiirle ilgili yeterli yasam ¢izelgesi verisinin olmamasi nedeniyle, (11,
17, 22, 27, 30, 32 ve 34 °C) sabit sicakliklarda, %53 nem ve 16L:8D isik rejimi olan
kosullarda bir yasam c¢izelgesi ¢alismasi gergeklestirilmislerdir. Bu ¢alismaya gore, en
yiiksek net {ireme hizi degerleri 152.7 olarak, 27 °C'de elde edilmistir. Diisiik sicaklik
esigi (To), Uist 6liimciil limit (TL) ve optimum sicaklik esigi (Topt) sirasiyla 16.32 °C, 35.66
°C ve 30.75 °C olarak tahmin edilmistir. Bu gelisimsel parametrelere bakildiginda, A.
pseudococci'nin, yiiksek sicakliklara konukgusu P. ficus'tan daha iyi adapte oldugu

bildirilmistir.

Sultan ve Khan (2014), Chrysoperla carnea larvalarinin seker kamisi beyaz sinegi
Aleurolobus barodensis'in farkli yogunluklarina verdigi islevsel tepkisini arastirdiklar
caligmada, birinci donem larvalarin Tip II islevsel tepki sergiledigini, ikinci ve tiglincii
donem larvalarin ise Tip III islevsel tepki sergiledigini gostermistir. En yiiksek saldirt
orani (a) birinci donem larvalarda gbzlenirken, av basina en kisa elde etme siiresi (Th)

ticiincli donem larvalarda gézlenmistir.

Mustu ve Kilinger (2015), Planococcus ficus'un iki endoparazitoiti olan Anagyrus
pseudococci ve Leptomastix dactylopii arasindaki rekabeti incelemislerdir. Calismada,
konukgu ayni anda (2 saat i¢inde) veya 24, 48 veya 72 saat araliklarla iki parazitoit
tarafindan da parazitlenerek mumya gelisimi ve parazitoitlerin ¢ikis orani aragtirilmistir.
Arastirma, konukgu ayn1 anda parazitoitler tarafindan parazitlendiginde, L. dactylopii'nin
¢ikan bireylerin %68,63"inii, A. pseudococci'nin ise %31,37'sini olusturdugunu ortaya
koymustur. Her iki tiir i¢in de disilerin gelismesinin erkeklerden daha uzun stirdiigii tespit
edilmistir. A. pseudococci 24 saat boyunca parazitleme onceligine sahip oldugunda her
iki parazitoitin ¢ikis oranlar1 ayniyken, A. pseudococci 48 ve 72 saat boyunca parazitleme
onceligine sahip oldugunda, bu tiiriin ¢ikis oranlarinin sirasiyla %65 ve %77,50'ye

yiikseldigini belirtmislerdir. Ancak L. dactylopii 72 saat boyunca parazitleme 6nceligine
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sahip oldugunda, L. dactylopii'min ¢ikis orant %94,83 olmustur. Sonug¢ olarak, L.
dactylopii ve A. pseudococci, P. ficus'u baskilamak i¢in birlikte kullanildiginda, rekabetin
olusabilecegi belirlenmistir. Ayrica, A. pseudococci popiilasyonunun bu rekabetten L.

dactylopii popiilasyonuna gore daha fazla etkilenebilecegi tespit edilmistir.

De Menezes vd. (2017), Coccidoxenoides perminutus, Submedium Sao Francisco Nehri
Vadisi'ndeki Planococcus citri nimflerine kars1 tip III fonksiyonel bir tepki sergiledigini
bildirmistir. Deneyler, 2, 4, 8, 14, 28, 40 ve 50 nimf yogunlugunu gergeklestirilmis, 2 ile
28 nimf arasindaki yogunluklarin bagimli bir tepki oldugunu gostermistir. islevsel tepki
modeli, gbzlemlenen ve tahmin edilen parazitizm oranlar1 arasinda %94,3'lik yiiksek bir
korelasyon oldugunu ortaya koymustur. Calismada, C. perminutus'un etkili bir zararli
kontrolii i¢in umut verici potansiyeline vurgu yapilarak, gézlemlenen maksimum

parazitizm oranlarinin sirasiyla 24 saatte 27 ve 24,44 nimf oldugu belirtilmistir.

Joodaki vd. (2018), Aenasius bambawalei Hayat'in gesitli sicakliklarda farkli
Phenacoccus solenopsis Tinsley yogunluklarina verdigi tepkiyi arastirdiklar ¢alismada,
25°C, 30°C ve 35°C'de, her sicaklik araligi i¢in farkli saldir1 orani (a) ve elde etme siiresi
(Th) gosteren tip II islevsel tepki belirlemislerdir. Calisma, Aenasius bambawalei'nin
ozellikle sicak mevsimlerde P. solenopsis'e kars1 etkili bir biyolojik kontrol ajan olma

potansiyelini géstermistir.

Hogg vd. (2021), P. ficus'un asma yaprag: kivrilmas ile iliskili viriislerin tasiyicisi
oldugunu ve bu viriislerin liziimlere ciddi zararlar verdigini belirtmistir. Arastirma, P.
ficus’un lizim baglarinda zararli oldugunu ve asmalarin yapraklarinda kivrilmaya neden
olan virtislerin 6nemli bir tasiyicist oldugunu gostermistir. Feromon kullanarak yapilan
ciftlesmeyi engelleme, P. ficus'u kontrol etmek igin kullanilan bir yontemdir.
Kaliforniya'nin Napa County bdlgesinde yapilan ii¢ yillik bir ¢alisma, biiyiik alanlarda
(53-66 hektar) feromon kullanilan bolgelerde unlubit sayilarinin ve zararinin azaldigini
gostermistir. Ancak, c¢iftlesmeyi engelleme uygulamalari sona erdiginde unlubit
sayilarinda artig goriilmiistiir. Bu sonuglar, ciftlesmeyi engelleme ve uygun insektisit
uygulamalarinin, P. ficus'u kontrol etmede birlikte kullanilabilecegini ve unlubitlerin

yaygin dagiliminin izlenmesinin énemli oldugunu gostermistir.

Ricciardi vd. (2021), A. vladimiri’nin Comstock unlubiti (Pseudococcus comstocki)’ne

kars1 biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilma potansiyelini degerlendirmek amaciyla
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unlubit tizerindeki etkinligini incelemislerdir. Testler, parazitoitin hem P. comstocki hem
de P. ficus tiirlerini basarili bir sekilde parazitledigini géstermistir. A. vladimiri'nin
gelisim siiresi ve cinsiyet orani, P. comstocki ve P. ficus tiirlerini konuk¢u olarak
kullandiginda anlamli bir fark gostermemistir. Parazitoit, her iki unlubit tiirii arasinda da
tercih gostermemistir. Sonug olarak, bu ¢alisma, A. vladimiri'nin Comstock unlubiti ile
etkili bir sekilde miicadele edebilecegini ve 6nemli bir biyolojik miicadele ajani olarak

kullanilabilecegini dogrulamistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada, Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), Coccidoxenoides
perminutus ve Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) tiirleri ve ana
materyal olarak filizlenmis patates yumrulari kullanilmigtir. Calismada Leica® A60
stereo mikroskop, Tanglefoot® marka 6zel yapistirici, 10,5x11,5x9 cm boyutlarinda
plastik kap, 10 x 30 x 40 cm boyutlarinda plastik kiivet, parafilm ve igneler i¢in ince
uglu samur firga gibi ¢esitli alet ve ekipmanlar kullanilmistir (Sekil 2.1 a-g). Ergin

donemdeki parazitoitlere besin olarak bal verilmis ve fotograflama i¢in Hirox® KH-

7700 mikroskop kullanilmistir

Sekil 2.1. Calismada Kullanilan Malzemeler: a. Taze ¢ikmis patates yumrusu, b.
Planococcus ficus ile kontamine olmus patates yumrusu, c. Planococcus
ficus, d. Leica® A60 stereo mikroskop, e. Anagyrus pseudococci, f.
Coccidoxenoides perminutus, g. Igneler
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2.1.1. Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae)
2.1.1.1. Planococcus ficus’un Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

Asma unlubiti Sistematikteki yeri asagidaki gibidir;
Takim: Hemiptera

Ust familya: Coccoidea

Familya: Pseudococcidae

Cins: Planococcus Ferris 1950

Tiir: Planococcus ficus (Signoret)

Erkek ve disi asma unlubitlerinin goriiniisleri ve boyutlar1 farklidir. Disiler erkeklerden
cok daha biiyiiktiir, yaklasitk 4 mm uzunlugunda, 2 mm genisliginde ve 1,5 mm
kalinligindadir. Disiler genellikle erkeklerden 100 ila 200 kat daha agirdir. Disiler
segmentli olup sarmin farkli tonlarinda renk goriiniime sahiptirler ve viicutlar1 ince
beyaz tozumsu bir mum tabakasiyla kaplidir. Mumsu kil benzeri uzantilar1 ve
viicutlarinin arkasindan uzanan koyu renkli ince bir balmumu ¢izgisi vardir. Kanatlari

yoktur.

Erkek P. ficus ¢ok kiigiik ve narindir. Bir ¢ift goze ¢arpmayan, seffaf kanatlar1 sahiptir.
Disilerden farkli olarak ¢ok kiigiik ve sarimsi veya kirmizimsi esmer renkte olup 2,5 mm
boydadir. Saydam kanatlari, viicutlarindan daha uzundur. Segmentli bir antene ve
karinlarindan daha genis bir gogiis yapisina sahiptir. Ugusta dengeyi saglamak igin
kullanilan ve anal seta ad1 verilen iki uzun filamente sahiptirler. Erkeklerin ¢ok farkli bir
ozelligi, islevsel agiz pargalarina sahip olmamalaridir. Erkekler dogal ortamlarda kabuk
altlarinda, koklerde gizlenmis olarak bulunurlar (Waterworth vd., 2011).
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2.1.1.2. Planococcus ficus’un Biyolojisi

Asma unlubiti, yar1 kurak bolgelerden subtropikal bolgelere veya serin karasal iklimlere
kadar farkli iklim kosullarina uyum saglayabilir ve optimum sicaklik altinda yiiksek
iireme potansiyeline sahiptir (Walton ve Pringle, 2004). italya'da yilda ii¢-dért, Giiney
Afrika ve Arjantin'de bes- alti, Kaliforniya ve Israil'de ise yilda on nesli
tamamlayabilmektedir (Daane vd., 2020; Cocco vd., 2021). Sicaklik, P. ficus'un
gelisimini etkileyen ana faktordiir. Gelisim i¢in en uygun sicaklik 27-28 °C iken, en kisa
yumurtadan ergine gelisim siiresi 30 °C'de 23,2 giin (Walton ve Pringle, 2005) ile 39,9
giin arasinda degismistir. P. ficus'un gelisiminde ve tiremesinde rol oynayan bir diger
abiyotik faktor de azottur; aslinda asma unlubitleri, daha yiiksek azot giibreleme rejimleri
veya tam baklagil 6rtii bitkileri nedeniyle yapraklardaki artan azot igeriginde azalan bir

gelisim siiresi sergilemistir (Cocco vd., 2021).

Dogal ve yari tarla kosullarinda asma unlubiti disilerinin dogurganligi %90'n tizerindedir
ve iklim kosullan ile kiiltiirel uygulamalarin (azot giibrelemesi) yumurta acilimi
tizerinde higbir etkisi yoktur veya sinirli bir etkisi vardir (Cocco vd., 2021). Yavrularin
cinsiyet orani disi egilimlidir (~ %60). Bununla birlikte, optimumun altindaki gelisim
sicakliklart disi yavrularin yiizdesini azaltabilir (Walton ve Pringle, 2005). Yetiskin
erkekler disileri ¢ekmek igin bir cinsiyet feromonu yayar. Disiler birden fazla kez
ciftlesir ve ¢iftlesme sayis1 yumurta liretimini etkiler. Disi bagina iiretilen yavru sayisi,
cevresel kosullara ve besin kaynagina bagli olarak degismekte olup, yaklasik 50 ila 800

arasinda degisen sayilar bildirilmistir (Zaviezo vd., 2010).

Gelisim siiresi ve 0miir siiresi, sicaklikla ters orantilidir. Yumurtalar 15 ve 35°C'de inkiibe
edildiginde hi¢bir nimfin yumurtadan ¢ikmadigi, 32,5 °C'de ise hi¢bir nimfin hayatta
kalamadigi belirlenmistir. En yiiksek yumurtadan ergine hayatta kalma orani (%72,09) 30
°C'de ve en diisiik (%48,80) 25 °C'de goriilmistiir. Disiler i¢in yumurtadan ergine kadar
gecen ortalama toplam gelisim siiresi 30 °C'de 39,87 giin ile 17,5 °C'de 112,62 giin
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yetiskin disiler 30 °C'de 27,64 giin, 20 °C'de 63,70
giin yasarken, erkeklerin 1,66 ila 7,55 giin yasadig1 belirlenmistir (Varikou vd., 2010).
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2.1.1.3. Planococcus ficus’un Yayihis1 ve Konukgulari

Kuzey ve Giiney Amerika, Giiney Afrika ve Avrupa'daki asma unlubiti
popiilasyonlarinin Israil kokenli olabilecegi belirtilmistir (De lotto, 1975 ). Kuzey
Amerika'da ilk olarak 1990'larin basinda Kaliforniyamin Coachella Vadisi'nde
kaydedilmis ve daha sonra Meksika'ya yayilmistir. Giiney Afrika'da asma unlubiti ilk
olarak 1930 yilinda Western Cape Eyaleti'nde kaydedilmis ve 1954 yilinda iiziim
endiistrisindeki en 6nemli zararlilardan biri haline gelmistir (Walton ve Pringle, 2004;
Daane vd., 2018). Asya'da, Pakistan'da rapor edilmistir. Zararli bugiine kadar 47'den
fazla iilkede etkili oldugu kaydedilmistir. Bu nedenle, devam eden kiiresel yayilimi1 ve
genis konukcu araligi nedeniyle asma unlubiti kontrol ve ydnetim uygulamalarinin

iyilestirilmesine acil ihtiyag vardir (Daane vd., 2004).

Dagilimi: P. ficus’un yayilim gosterdikleri iilkeler; Afganistan, Amerika Birlesik
Devletleri (Kaliforniya), Arjantin, Azerbaycan, Brezilya, Dominik Cumhuriyeti, Fransa
(Korsika), Giiney Afrika, Giircistan, Haiti, Hindistan, Irak, Iran, Ispanya (Kanarya
Adalar1), Israil, italya (Sardinya, Sicilya), Kibris, Libya, Liibnan, Malta, Mauritus,
Meksika, Misir, Pakistan, Portekiz (Azorlar, Madeira), Rusya, Suudi Arabistan,
Slovenya, Suriye, Sili, Tirinidad ve Tobago, Tunus, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Uruguay,
Urdiin, Yugoslavya ve Yunanistan (Girit)’dir (Mustu, 2010; Walton ve Pringle, 2004).
Tiirkiye’de P. ficus’un Karadeniz ve Ege Bolgelerinde Vitis sp. tizerinde, ayrica Ankara,
Aydin, Burdur, Izmir, Rize, Nigde ve Marmara Bélgesi'nde Vitis sp., Ficus sp. ve

Punica granatum L. iizerinde yasadig1 tespit edilmistir (Mustu, 2010).

Konukgulari: P. ficus’un asma disinda mango, zakkum, yildiz ¢icegi, hintkirazi, ceviz,
avakado, incir, hurma, nar, hiinnap, elma, ayva, sogiit, kakao, bambu, dogu ¢mari,

ayifindigi, turunggiller ve patateste zarar yaptigi bildirilmistir (Walton ve Pringle, 2004).
2.1.1.4. Planococcus ficus’un Zarar1

Planococcus ficus 6zellikle yapraklarda ve tiziim salkimlarinda gelisir, sapi istila eder
ve meyvelerin tabaninda geliserek biiyilik hasara neden olur. Diisiik yogunluklarda bile,
esas olarak asma yaprak kivircikligi ile iliskili virlisiin yayilimini saglar ve biiytlik
miktarlarda balims: salgilar, bu da saprofitik funguslar (isli kiif) i¢in substrat gorevi

gorlir ve yapraklar ve salkimlarin iizerinde yapiskan siyah bir tabaka olusturur ve
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meyveleri pazarlama i¢in uygunsuz hale getirir (Da Pacheco Silvavd., 2016).

Sekil 2.3. Asma unlubitinin salkimlardaki zarar1 (Da Pacheco Silva vd., 2016)

2.1.2. Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae)

Calismada kullanilacak ana materyallerden olan Anagyrus pseudococci’un sistematikteki

yeri asagidaki gibidir.

Takim: Hymenoptera

Ust familya: Chalcidoidea

Familya: Encyrtidae

Cins: Anagyrus Howard, 1896

Tiir: Anagyrus pseudococci (Girault)

Anagyrus pseudococci bir endoparazitoittir. Asma unlubitinin biyolojik kontrol ajani
olarak diinya ¢apinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. A. pseudococci'nin biyolojik
ve lireme parametreleri sicaklik basta olmak iizere biyolojik miicadelde 6nemli rol
oynayan abiyotik faktorlerden etkilenmektedir (Cocco vd., 2021). ilk olarak 1934
yilinda turunggil unlubiti ile biyolojik miicadele amaciyla Brezilya'dan Kaliforniya'ya
getirilmistir (Daane vd., 2004; Anonim, 2023). Su anda Kaliforniya'da yaygin olarak
bulunmaktadir ve asma unlubiti ile biyolojik miicadele i¢in kullanilmaktadir (Daane vd.,
2004).
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Disiler genel olarak 1,5-2,0 mm olup en kii¢tigii 0,75 mm olarak kaydedilmistir. Disiler
donuk turuncudan kahverengimsi renge kadar degisen renklerde olup, dorsoventral
olarak basik olmayan sari, tiggen bir kafaya sahiptir. Antenler belirgin bir sekilde siyah
ve beyaz bantlidir. Kanatlar kahverengimsi damarli hiyalin rengindedir. Erkekler
disilerden boyut, kafa yapisi, antenler, kanatlar ve abdomen bakimindan farklilik
gosterir. Erigkin erkekler disilerden daha kiigiiktiir (0,71-1,25 mm) ve genelde siyahtir.
Antenlerin basla birlestigi yerde (skape) ve bacaklarin bazi kisimlarinda beyaz alanlar
bulunur. Karin bolgesi gogiis bolgesinden daha kisadir. Bas disininkinden daha diizdiir.
Anten 9 segmentli ve ipliksi olup iiggen seklinde bir pedisele sahiptir (Rosen ve Rossler,
1966; Daane vd., 2004; Anonim, 2023).

Disiler bir konukeu iginde gelisecek bir yumurta birakir. Konukgu bagina birden fazla
yumurta birakilirsa, sadece bir tanesi gelisir ve bu da onu soliter bir endoparazitoit yapar.
Yumurtlama unlubit nimflerinin veya erginlerinin iginde gergeklesebilir, ancak daha
biiyiik konukgular tercih edilir. Yumurta gelisimi 28°C'de 1-2 giin siirer. Yumurta
gelisimi i¢in en uygun sicaklik yaklagik 25°C'dir, ancak gelisim 14°C ile 34°C arasinda
gerceklesebilir. Larvalar beyazdir ve konukgularinin i¢inde gelisir. 28°C'de sekizinci
giinde tamamen pupa haline doner ve sari- kahverengi goriintimliidiir. Kis1 unlubit,
konukg¢usunun i¢inde gegirir. Erginler konuk¢udan yumurtlamadan 12 giin sonra
¢ikmaya baglarlar. A. pseudococci disi gelisim siiresi 14 ila 18 gilin arasinda, erkek
gelisim siiresi ise 12 ila 27 giin arasinda degisir (Daane vd., 2004; Anonim, 2023).

Sekil 2.4. Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera: Encyrtidae)
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Calismada kullanilacak diger ana materyallerden olan Coccidoxenoides perminutus’un

sistematikteki yeri asagidaki gibidir.

Takim: Hymenoptera

Ust familya: Chalcidoidea
Familya: Encyrtidae

Cins: Coccidoxenoides Girault
Tiir: Coccidoxenoides perminutus

Coccidoxenoides perminutus erginleri 2-3 mm uzunlugunda, arka bacak segmentleri
harig neredeyse tamamen siyah renklidirler. Kanatlarinda sadece tek bir damar bulunur.
Bu tiir bir endoparazitoittir ve yumurtalarini (>100/disi) konukgulariin erken donem
nimflerine birakirlar. C. perminutus yasam dongiisiinii 3-4 haftada tamamlar ve
besinlere erisimi olmasi durumunda erginleri yaklagik bir hafta yasar. Belirlenen gelisim

esigi yaklasik 11. °C'dir (Cocco vd., 2021; Tatar, 2022).

Avustralya'ya 6zgii bir parazitoit tiir olan C. perminutus, giinlimiizde yaygin olarak
Kuzey ve Giiney Afrika, ABD, Orta Dogu, Hindistan ve Brezilya'da dagilim gosterir ve
Avrupa'da klasik biyolojik miicadele programlari i¢in kullanilmaktadir. Laboratuvar
denemeleri C. perminutus'un gelisim esiklerinin diisiik sicakliklara yiiksek adaptasyon
kabiliyetine isaret etmektedir (Lucchi vd., 2019; Cocco vd., 2021).

Sekil 2.5. Coccidoxenoides perminutus (Tatar, 2022)
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2.2. Yontem
2.2.1 Planococcus ficus’un Kitle Uretimi

Asma unlubiti Planococcus ficus, dnceki yillarda Adana'daki dut agaglarindan toplanararak,
Erciyes Universitesi Bitki Koruma laboratuvarinda filizlenmis patatesler iizerinde stok
kiltiirti olusturulmustur. P. ficus’un teshisi Prof. Dr. M. Bora KAYDAN (Cukurova
Universitesi) tarafindan yapilmistir. Uretim galigmalari, 25+1°C sicaklik, %60+10 bagil
nem ve 16:8 (1sik:karanlik) rejimine sahip iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Asma
unlubiti i¢in besin olarak patates kullanilmig ve 4°C'de 2 hafta boyunca bekletilen
patatesler sonra 15-18°C'de karanlik bir etiiv igerisinde filizlendirilmistir. Filizlenmis
patateslere, P. ficus'un yumurtlayan disilerinden alinan yumurtalar, yumusak u¢lu bir firca
yardimiyla bulastirilmistir. Yumurta bulagmis patatesler, ¢esitli plastik kaplara yerlestirilmis ve
tiil ile kaph havalandirma agikliklarina sahip 3 litrelik plastik kavanozlara yerlestirilmistir. Bu
sekilde asma unlubiti gelisimi diizenli olarak kontrol edilmistir. Gelisimini tamamlayan
unlubitlerden elde edilen ovisaklar, kiiltiriin strekliligini saglamak i¢in tekrar yumusak uglu bir

firga yardimiyla filizlenmis patateslere bulastirilmistir.

Sekil 2.6. Planococcus ficus'un kitle tiretimi.

2.2.2 Anagyrus pseudococci’nin Kitle Uretimi.

Anagyrus pseudococci, onceki yillarda Adana'da Planococcus ficus ile bulasik dut
agaglarindan toplanmis ve laboratuvarda stok kiiltiirii olusturulmustur. A.
pseudococci'nin teshisi Prof. Dr. George Japoshvili (Georgia Tarim Universitesi)
tarafindan yapilmistir. Parazitoitin tiretimi, 25 £ 1 °C sicaklik, %60 + 10 orantili nem ve
16:8 saatlik aydinlatma kosullarina sahip bir iklim odasinda gerceklestirilmistir.
Uzerinde asma unlubitinin 3. dénem nimf ve ciftlesmemis disilerinin bulundugu
patatesler, havalandirma delikleri olan oOnceden sterilize edilmis 1 ve 3 litrelik

kavanozlara yerlestirilmis ve belirli sayida erkek ve disi parazitoit (30 @ ve 30 &)
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kavanozlara transfer edilerek kiiltiirler elde edilmistir. Elde edilen ergin parazitoitlerle

uygun kosullar altinda tekrar yeni kiiltiirler olusturulmus ve kiiltiiriin stirekliligi

saglanmistir.

® - % - - -—m———

Sekil 2.7. Anagyrus pseudococci'nin kitle iiretimi.

2.2.3 Coccidoxenoides perminutus'un Kkitle iiretimi.

Coccidoxenoides perminutus, dnceki yillarda Adana'da Planococcus ficus ile bulasik dut
agaclarindan toplanmig ve laboratuvarda stok kiiltiirii olusturulmustur. C. perminutus'un
teshisi Prof. Dr. George Japoshvili (Georgia Tarim Universitesi) tarafindan yapilmistir.
C. perminutus'un kitle iiretimi, 25+1°C sicaklik, 60+10% bagil nem ve 16:8 1s1k:karanlik
kosullarina sahip iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Uzerinde asma unlubitinin 2.
donem nimflerinin bulundugu patatesler, havalandirma delikleri olan dnceden sterilize
edilmis 1 ve 3 litrelik kavanozlara yerlestirilmis ve belirli sayida parazitoit (30 Q)
kavanozlara yerlestirilerek kiiltiir elde edilmistir. Elde edilen ergin parazitoitlerle uygun

kosullar altinda tekrar yeni kiiltiirler olusturulmus ve kiiltiirlin stirekliligi saglanmistir.

Sekil 2.8. Coccidoxenoides perminutus’un kitle iiretimi.
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2.3. Deneme Plam

Denemelerden 6nce, her bir konuk¢u yogunlugu i¢in (2, 5, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60) 10 adet
¢imlenmis patates unlubit yumurtalariyla bulastirilmistir. Yumurtadan ¢ikan nimfler her
parazitoit i¢in uygun doéneme ulastiginda (Anagyrus pseudococci igin ¢imftlesmemis
geng ergin ve Coccidoxenoides perminutus i¢in 2. donem nimf), gereken sayida unlubit,
biiyiite¢ altinda kontrol edilerek deneylerde kullanilmistir. Bu siireg, tim yogunluk
denemeleri kurulana kadar giinliik olarak tekrarlanmistir. Ayrica, her parazitoit tiiriniin
mumyalari, deneylerden 6nce stok kiiltiiriinden giinliik olarak toplanmis ve deneylere
gegmeden Once ayr1 ergin ¢ikis kutularinda saklanmistir. Mumyalardan ¢ikan her bir tiire
ait erginler, (C. perminutus disileri beslenmesi, A. pseudococci erkek ve disileri
beslenmesi ve ¢iftlesmesi i¢in) %50 bal + %50 saf su ile 24 saat boyunca ayri olarak
kavanozlara yerlestirilmistir. Deneylerde, dnceden hazirlanan bir kutuda, uygun déneme
ulagsmis farkli yogunluktaki Planococcus ficus bireylerine 1 disi parazitoit salinmustir.
Parazitoitler, kutulara salindiktan 24 saat sonra kaplardan ¢ikarilmis ve parazitoitlerin
gelisimi i¢in test kaplar1 ayni1 kosullarda tutulmustur. Parazitoitlerin parazitlenmesinin
10. giinlinden itibaren kaplardaki unlubitler giinliik olarak kontrol edilmis ve mumyalar
ayr1 ayr1 eppendorf tiiplerine alinip parazitoit ¢ikist i¢in beklenmistir. Calisma, her iki
parazitoit tiirii ve her bir unlubit yogunlugu i¢in 10 tekerriirlii, 20+1, 25+1 ve 3041 °C
sicaklik, %60+10 bagil nem ve 16:8 1sik:karanlik kosullarinda iklim kabinlerinde
gerceklestirilmistir.

Deneyin sonunda, A. pseudococci ve C. perminutus'un farkli yogunluklarda ve

sicakliklarda P. ficus'a gosterdikleri islevsel tepkileri belirlenmistir.
2.4. Veri Analizi

Parazitlenen unlubit oran1 (Na/No), baslangigtaki konukg¢u sayisinin (No) bir
fonksiyonudur (Juliano, 2001). Bu nedenle parazitoitin islevsel tepki tipinin
belirlenmesinde ‘lojistik regresyon’ kullanilmistir (Trexler vd., 1988; Juliano, 2001).
Baslangigtaki konuk¢u yogunlugu ile parazitlenen unlubit oran1 arasindaki iliski verilerin

polinominal fonksiyon denklemine uyarlanmasi ile belirlenmistir (Juliano, 1993).
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Ny exp(Py+ PNy + P,N¢ + P;N3)

Ny 1+exp (Py+ PNy + P,NZ + P;N3)

Nu/Np bir bireyin parazitleme olasilig

Po, P1, P2 ve P3, sirasiyla (intercept, linear, quadratic ve cubic) ise parazitlenen unlubit

oraniin maksimum olasilik degerleridir.

Islevsel tepki egrileri arasindaki farklar1 belirlemek i¢in P1, P2 degerleri kullanilmistir.
Baslangictaki konukgu yogunluguna bagli olarak parazitlenen unlubit orani diizenli
olarak azaldiginda parazitoit tip II islevsel tepkiyi gosterir ve fonksiyon negatif (linear
katsay1r (P1) < 0 ve quadratic katsay1 (P2) > 0) olur. Parazitleme orani artan konuk¢u
oranina pozitif yonde baglilik gosterdiginde parazitoit tip III islevsel tepkiyi gosterir ve
fonksiyon (linear katsay1 (P1) > 0 ve quadratic katsay1 (P2) < 0) seklinde olur (Juliano,
2001).

Islevsel tepkinin tipi belirledikten sonra saldir1 orami (&) ve elde etme siiresi (Th)
asagidaki denklem ile tahmin edilmistir (Holling, 1959 ; Rogers, 1972 ; Hassell vd., 1977
; Juliano, 2001):

Tip II i¢in asagidaki denklemler kullanilmastir,

— _aTNe , -
N, = T AT, e Holling II Tip.
TP
N, = N; ll —exp {— #T:Nt}l .................... Rogers II Tip.

Tip III i¢in asagidaki denklemler kullanilmistir,

= Holling ITI Ti
a — 1+bNt2Th .................................... olling 1p.
No = Nell —exp{bN(TyNg — T} Rogers III Tip.

Na : Parazitlenen konukgu sayist
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Nt : Verilen konukgu sayisi

T : Parazitoit ve konukgunun bir arada tutulma stiresi (1 giin)
a : Arama kapasitesi

Pt : Parazitoit sayisi (1 adet)

Th : Elde etme siiresi

Tip 111 denklemlerinde (a = bNy)

Saldir1 orani (&) ve elde etme siiresi (Th) parametreler SAS paket programindaki NLIN
prosediirii kullanilarak elde edilmistir (SAS, 2007).



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Anagyrus pseudococci’nin farklh sicakhk ve Planococcus  ficus

yogunluklarindaki islevsel tepkisi

Anagyrus pseudococci’nin parazitledigi Planococcus ficus’un sekiz farkli yogunlugunda
ve ¢ farkli sicakliktaki parazitleme oranmi asagida verilmistir (Sekil 3.1.). Tim
sicakliklarda, artan konukgu yogunluguna bagli olarak A. pseudococci’nin unlubit
tizerindeki parazitlemesi oransal olarak azalmistir. Parazitoit, diisik konukgu
yogunluklarinda daha yiiksek bir parazitlenme orani gostermistir. En yiiksek parazitlenme
orani en diisiik konuk¢u yogunlugunda 30°C'de ve en diisiik parazitlenme orani1 en yiiksek

konuke¢u yogunlugunda 20°C'de goriilmistiir (Sekil 3.1.).

100

Mumya Oram
i
=
i

82 30°C

Konukc¢u Yogunlugu

Sekil 3.1.  Anagyrus pseudococci nin  farkli sicaklik ve Planococcus ficus
vogunluklarindaki parazitleme orani
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Tablo 3.1. Planococcus ficus'un sekiz farkli yogunlugunda Anagyrus pseudococci
tarafindan baslangi¢ konuk¢u yogunlugunun bir fonksiyonu olarak farkh
sicakliklarda parazitlenen konuk¢u oramimin lojistik regresyonundan elde
edilen maksimum tahmin degerleri

Sicakhk | Parametre Tahmin %2 P Model
Linear | 0,00992 (0,0366) | 0,07 0,7863
Quadratic -0,00065 0,29 0,5875
20 °C (0,00120) Tip 11
Cubic 4 403E-6 0,15 0,7032
(0,000012)
Linear | -0,1040 (0,0364) | 816 0,0043
] Quadratic | 0,00308 (0,00119) | 6,66 0,0099 .
25°C Cubic -0,00003 6,90 0,0086 Tip i
(0,000011)
Linear | -0,0955 (0,0363) | 6,91 0,0086
b - Quadratic | 0,00237 (0,00118) | 4,01 0,0453 Tio
Cubic -0,00002 3.41 0,0646
(0,000011)

Yapilan regresyon analizi sonuglari, Anagyrus pseudococci’nin farkli sicakliklarda farkli
islevsel tepki tipleri ortaya koydugunu gostermistir (Tablo 3.1). A. pseudococci’nin
20°C'de farkli konuk¢u yogunluklarina karsi gosterdigi islevsel tepkinin linear
katsayisinin sifirdan biiyiik, quadratic katsayisinin ise sifirdan kiiciik oldugu ve
parazitoitin Tip III islevsel tepki sergiledigi belirlenmistir. Buna karsilik, 25°C ve 30°C
gibi daha yiiksek sicakliklarda, elde edilen linear katsayi sifirdan kiigiik, quadratic
katsayist ise sifirdan biiylik oldugu icin her iki sicakliktaki islevsel tepki Tip II'ye
dontigmistiir (Tablo 3.1).

Sicakliga bagli olarak islevsel tepki tiplerindeki bu degisim, A. pseudococci'nin beslenme
davranisinin sicaklik degisimlerine duyarli oldugunu gostermektedir. Tip III'ten Tip [I'ye
gecis gozlenmesi, sicakligin bu parazitoitin beslenme tepkilerini etkileyen énemli bir
cevresel faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Parazitoitlerin iglevsel tepkisi, cevresel
kosullarin (¢ogunlukla sicaklik) degismesiyle bir tiirden digerine doniisebilir (Wang ve
Ferro, 1998; Mohaghegh vd., 2001). Farkli gevresel kosullara adaptasyondaki farklilik,
parazitoitlerin konuk¢u arama davranislari izerindeki etkilerden kaynaklaniyor olabilir
(Joodaki vd., 2018). Gou (1986), degisikliklerin (genellikle sicaklik) parazitoitlerin
konuk¢u arama davranigini etkileyebilecegini One stirmistiir. Wang ve Ferro (1998),
Trichogramma ostriniae (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’nin muhtemelen deneyim

yoluyla parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtalar1 ayirt etme yetenegine sahip
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oldugunu, bunun da tip I bir islevsel tepkiye yol agabilecegini bildirmistir.

Zhang vd., (2016), Aenasius bambawalei tarafindan Phenacocccus solenopsis'in
parazitlenmesi iizerine sicakligin (21°C ila 39°C arasinda) etkisini incelemis ve sicakliin
artmasi ile dogru orant1 olarak parazitlenmeninde arttigini, 6zellikle 36°C'de 6nemli bir
artig gosterdigini ortaya koymustur. Meozipour vd., (2008), Trichogramma brassicae'nin
islevsel tepkisinin, 25 °C'de Tip II ve 20 ile 30 °C arasinda (%60 bagil nemde) Tip III
oldugunu bildirmistir. Flinn (1991), Dérdiincti donem Cryptolestes ferrugineus'a saldiran
Cephalonomia waterstoni (Hymenoptera: Bethylidae)'nin (Gahan) islevsel tepkisi
tizerine konuk¢u yogunlugunun ve sicakligin etkilerini incelemistir. Calismada, bes farkli
sicaklik ve alt1 konuk¢u yogunlugu kullanilmis, her bir sicaklik igin Tip Il islevsel tepki
tipi belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica, Parazitoitin maksimum saldir1 hizinin, 25°C'de
7.5 larva/12 saat'ten, 38°C'de 2.9 larva/12 saat'e kadar degistigini bildirmislerdir. Joens
vd., (2003) Lysiphlebus testaceipes ve Aphidius colemani'nin Schizaphis graminum
tizerindeki islevsel tepkilerini, dort farkli sicaklikta (14, 18, 22 ve 26°C) galismis, her iki
parazitoit tilirlinlin de tiim sicakliklarda tip III islevsel tepki tipi sergiledigini
bildirmislerdir. Zamani vd., (2006), iki yaprakbiti parazitoiti, Aphidius colemani ve
Aphidius matricariae’nin, pamuk yaprakbiti Aphis gossypii iizerindeki islevsel tepkisini
bes sabit sicaklik (10, 15, 20, 25 ve 30°C) ve alt1 konukg¢u yogunlugunda (2, 4, 8, 16, 32
ve 64) incelemis, her bir sicaklik igin her iki parazitoit tiiriin de Tip Il islevsel tepki tipi
gosterdigini  belirtmislerdir. Ayrica, bircok arastirmact ¢esitli unlubit tiirlerine
parazitoitlerin islevsel tepkisi ilizerinde sabit sicakligin etkisini arastirmistir. Feng vd.,
(2014), A. bambawalei'nin P. solenopsis'un tiglincii nimf evrelerini parazitlerken Holling
Tip I bir islevsel tepki gosterdigini bildirmistir. Benzer sekilde, Chong ve Oetting (2006),
Phenacoccus madeirensis Green'e saldiran Anagyrus sp. near sinope Noyes & Menezes
igin tip II islevsel tepkisi gozlemlemistir. Bugila (2014), Pseudococcus calceolariae
(Maskell)'ye saldiran Anagyrus sp. near pseudococci (Girault)’nin tip 1l islevsel tepki
sergiledigini, Planococcus ficus icin ise parazitoitin gosterdigi islevsel tepkinin tip Il
islevsel tepki ye daha yakin oldugunu belirlemistir. Islevsel tepkiler, uygun biyolojik
miicadele ajanlarinin se¢iminde kilit bir rol oynar. Teorik olarak, Tip II bir islevsel
tepkinin, Tip I islevsel tepkiye gore zararli yogunlugunun azaltmasinda daha az etkili
oldugu diistintilmektedir (Holling, 1966).
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Sekil 3.2. Anagyrus pseudococci nin farkli sicaklik ve Planococcus ficus
yogunluklarindaki islevsel tepkisi

Lojistik regresyon analizi, A. pseudococci parazitoitinin 25°C ve 30°C'de Tip 11 islevsel
tepki sergiledigini ve 20°C'de Tip III islevsel tepki gosterdigini ortaya koymustur (Sekil
3.2). Sicakligin artmasiyla tiiketilen av sayisinda bir artis olmasina ragmen, islevsel tepki
tipi sabit kalmistir. Tiiketilen av sayisindaki artis tim sicakliklarda 40 konukgu
yogunluguna kadar devam etti; bundan sonra parazitoitin parazitleme kapasitesi
doygunluga ulasarak daha fazla parazitlemeyi engelledigi tespit edilmistir. Denenen tiim
sicakliklarda 40, 50 ve 60 unlubit yogunlugundaki parazitlenen konukgu sayilari
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (Sekil 3.2). En yiiksek

parazitlenen konukgu sayisi, 30°C'de 60 konuk¢u yogunlugunda kaydedilmistir.

Tablo 3.2. Planococcus ficus 'un sekiz farkli yogunlugunda Anagyrus pseudococci’nin
saldiri orani (o) ve elde etme siiresi (Tn) degerleri (Ort. = Sh)

Sicaklik (&) Alt Ust () Alt Ust
Holling 20 °C 0,00202 + 0,00152 0,00252 1,5748 + 1,4670 1,6826
0,000252 0,0541
25°C 0,0215 + 0,0178 0,0252  0,7206 + 0,5377 10,9035
0,00185 0,0919
30°C 0,0239 + 0,0175 0,0303 0,6392 + 0,3803 10,8980
0,00323 0,1300
Rogers 20 °C 0,00260 + 0,00188 0,00332 1,5898 + 1,4812 11,6984
0,000360 0,0545
25°C 0,0289 + 0,0229 0,0349 0,8307 + 0,6348 1,0265
0,00303 0,0984
30 °C 0,0331 + 0,0218 10,0444 0,7437 + 0,4602 1,0273

0,00567 0,1424
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Farkl1 sicakliklarda, Holling ve Rogers islevsel tepki modelleri, parazitoitin saldir1 orani
(o) ve buna bagli elde etme siiresi (Th) hakkinda bilgi vermektedir. 20°C'de, hem Holling
hem de Rogers modelleri, en diisiik saldir1 oran1 (Holling i¢in 0,00202, Rogers i¢in
0,00260) ve en uzun elde etme siiresini (Holling i¢in 1,5748, Rogers igin 1,5898) ortaya
koymustur. Sicaklik 25°C'ye ¢iktiginda saldir1 orant artmig (Holling i¢in 0.0215, Rogers
i¢in 0.0289) ve elde etme siireleri azalmistir (Holling i¢in 0,7206, Rogers i¢in 0,8307).
Sicakligin 30°C'ye yiikselmesi egilimi siirdlirmiis, artan saldir1 orani (Holling i¢in 0.0239,
Rogers igin 0.0331) ve azalan elde etme siirelerine (Holling i¢in 0,6392, Rogers i¢in
0,7437) sebep olmustur (Tablo 3.2). Bu veriler, sicakligin parazitoitin parazitleme
davranig1 lizerindeki etkisini vurgulamakta ve sicakligin artmasiyla saldir1 oranlarinda
artis ve buna bagli olarak elde etme siirelerinde azalma egilimi oldugunu gostermektedir.
Gozlenen modellerde, konukgu-parazitoit iliskilerinde beklenen degisikliklerle uyumlu
olup, parazitoitin konuk¢u arama ve parazitleme stratejilerine sicaklik degisimlerinin
etkisini yansitmaktadir. Parazitoit konukgu iliskileri incelendiginde parazitoitlerin artan
konuk¢u yogunluguna bagli olarak 6zellikle de daha 1liman sicakliklar altinda genellikle
Tip 1l islevsel tepki gosterdikleri goriilmektedir. Ornegin literatiirde farkli Encarsia tiirii
parazitoit ve farkl beyaz sinek tiirlerinin kullanildig1 bir ¢ok ¢alismada, parazitoitlerin
siklikla Tip II islevsel tepki gosterdikleri bildirilmektedir (Shishehbor ve Zandi-Sohani
2011; Xu vd., 2016). Benzer sekilde, bir bagka beyazsinek parazitoiti olan Eretmocerus
delhiensis'in domates ve marul bitkilerinde, konukgu bitkiye bakilmaksizin artan konuk¢u
yogunluguna karsi Tip II islevsel tepki gosterdigi rapor edilmistir (Ebrahimifar vd.,
2017). Buna karsin, Awadalla vd., (2014), Encarsia lutea'nin pamuk bitkilerinde artan
konuk¢u yogunlugunda Tip I islevsel tepki sergiledigini tespit etmislerdir. Bu ¢aligmanin
bulgular1 da, bu bakimdan ¢esitli parazitoit tiirlerini igeren islevsel tepki ¢alismalarinda
bildirilen sonuglarla paralellik gostermis, A. pseudococci diisiik sicaklik hari¢ Tip 1l

islevsel tepki gostermistir.

3.2 Coccidoxenoides perminutus'un nin farkh sicakhk ve Planococcus ficus

yogunluklarindaki islevsel tepkisi

Bilindigi gibi parazitoitlerin islevsel tepkisi, artan konuk¢u yogunluguna bagli olarak
parazitoitin parazitledigi konukg¢u sayis1 seklinde agiklanmaktadir. Calismada sunulan
bulgulara gore, farkli yogunluklardaki (2, 5, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 nimf) P. ficus'un
ikinci donem nimfleri, C. perminutus’a farkli sicakliklarda (20°C, 25°C ve 30°C)
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sunuldugunda, parazitoitin her ii¢ sicaklikta da artan konuk¢u yogunluguna karsi, Il. tip

islevsel tepki gosterdigi belirlenmistir.

Her tii¢ sicaklikta da, en yiiksek parazitlenen unlubit sayis1 60 nimf yogunlugunda
gozlemlenmis olup, parazitlenme hizinin konuk¢u yogunluguyla pozitif bir dogrusal iliski

sergiledigi saptanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3.  Coccidoxenoides perminutus’un farkli sicaklik ve Planococcus ficus
vogunluklarindaki parazitleme orani
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Tablo 3.3. Planococcus ficus'un sekiz farkli  yogunlugunda Coccidoxenoides
perminutus tarafindan baslangi¢ konuk¢u yogunlugunun bir fonksiyonu
olarak farkli sicakliklarda parazitlenen konukg¢u oraninin lojistik
regresyonundan elde edilen maksimum tahmin degerleri

Sicakhk Parametre Tahmin x 2 P Model
Linear -0,1124 ( 0,0362 ) 9,63 0,0019

20 °C Quadratic 0,00330 ( 0,00117) 7,94 0,0048 Tip Il
Cubic -0,00003 ( 0,000011) 8,14 0,0043
Linear -0,2376 (0,0426) 31,18 <,0001

25°C Quadratic 0,00584 (0,00132) 19,69 <,0001 Tip Il
Cubic -0,00005 ( 0,000012 ) 14,39 0,0001
Linear -0,2261 (0,0425) 28,30 <,0001

30 °C Quadratic 0,00558 ( 0,00132) 18,00 <,0001 Tip Il
Cubic -0,00005 ( 0,000012) 14,11 0,0002

Calisilan tiim sicakliklarda, elde edilen linear katsay1 sifirdan kiigiik, quadratic katsay1 ise
sifirdan biiyiik oldugu i¢in Coccidoxenoides perminutus’un her ti¢ sicaklikta da Tip 1l
islevsel tepki sergiledigi saptanmistir (Tablo 3.3). Tip II’de gozlenen islevsel tepki, dogal
diismanlarin  kendi popiilasyon yogunluklarindaki belirli degisimlerle hedef
popiilasyonlar1 diizenleme yetenegi ile uyumludur. Bu kavram, Van Lenteren ve Bakker
(1976) tarafindan oOnerilen popiilasyon diizenleme 6zelligiyle uyumlu olup, literatiirde

yapilan diger ¢alismalarda da belgelenmistir (Beddington vd., 1976; Hassell vd., 1977).

Dikkat edilmesi gereken bir nokta, laboratuvar ortaminda unlubitlere saldiran
parazitoitlerin iglevsel tepkilerinin degisen kosullara gére Tip Il ve Tip 111 islevsel tepki
arasinda degisebildigidir. Ornegin, Anagyrus kamali (Hymenoptera: Encyrtidae), siirekli
ve degisken zaman kosullar1 altinda hem Tip II hem de Tip III islevsel tepkiler
sergilemistir (Sagarra, 2000). Bununla birlikte, unlubit dogal diismanlarinda tip II tepki,
tip Ill'e gore genellikle daha yaygin olarak gbzlemlenmistir. Bu durum birgok biyolojik
miicadele etmeninde rapor edilmistir. Parazitoitler i¢in Aphelinus albipodus
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Lester vd., 2005), Aphidius colemani (Hymenoptera:
Aphidiidae) (Sampaio vd., 2001), Aphidius matricariae (Hymenoptera: Aphidiidae)
(Tahriri vd., 2007), Trichogramma spp. (Kalyebi vd., 2005) ve Heterospilus prosopidis
Vier. (Hymenoptera: Braconidae) (Tuda, 1996); avcilar i¢in Orius albidipennis Reuter,
Orius albidipennis (Gitonga vd., 2002) ve Harmonia axyridis Pallas, (Coleoptera:
Coccinellidae) (Kang vd., 2006) ile yapilan ¢alismalar buna 6rnek verilebilir. Calismalar

arasindaki bu farklilik ya konukcu yogunlugu araligina, ya da parazitoit i¢in mevcut olan
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arama alanina baglanabilir. Jones vd., (2003) ile Fathipour vd., (2006) 'un ¢alismalarinda
deneysel alan, tip II tepkisi bildiren diger ¢alismalardan ¢ok daha biiyiiktiir. Collins vd.,
(1981), Aphelinus thomsoni Graham (Hymenoptera: Aphidiidae)'in bir saat boyunca
deneysel bir arenada konukgusuyla sinirl kaldiginda tip II bir tepki sergiledigini, ancak
konuk¢u yogunlugunun birim alan basina nispeten diisiik oldugu biiylik bir deney
kafesinde tip Il islevsel tepki sergiledigini bildirmistir. Sampaio vd., (2001) ve Zamani
vd., (2006) tarafindan Aphidius colemani i¢in elde edilen tip II islevsel tepki daha kii¢iik
olan yaprak disk alaninin boyutuyla agiklanmaktadir.
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Sekil 3.4. Coccidoxenoides perminutus 'un farkli sicaklik ve Planococcus ficus
vogunluklarindaki islevsel tepkisi

Lojistik regresyon analizi, Coccidoxenoides perminutus’un 20°C, 25°C ve 30°C'de Tip 11
islevsel tepki gosterdigini ortaya koymustur (Sekil 3.4). En fazla unlubit 25°C’de
parazitlenmis olsa da, islevsel tepki tipi her ii¢ sicaklik i¢in de ayn1 olmustur. Parazitlenen
konuk¢u sayisindaki artis 25°C ve 30°C'de 50 konuk¢u yogunluguna, 20°C’de 40
konuk¢u yogunluguna kadar devam etmis, bundan sonra parazitoitin parazitleme
kapasitesi doygunluga ulasarak daha fazla parazitlemeyi engellemistir. En yliksek

parazitleme miktari, 25°C'de 60 konuk¢u yogunlugunda kaydedilmistir (Sekil 3.4).



34

Tablo 3.4. Planococcus ficus'un sekiz farkli yogunlugunda Coccidoxenoides
perminutus ‘un saldurr orani (0) ve elde etme siiresi (Tn) degerleri (Ort. £

Sh)

Sicaklik (o) Alt Ust (Th) Alt Ust
: 0,0261 <

20 °C SOooss 00214 00308 0483400774 03343 06425

Holling  25°C O ts 00203 00284 0375700747 02270 05244
. 0,0308 =

30 °C 00252 00363 06325+00700 04931 07719
. 0,0384 =

20 °C COos 00293 00475 0595800870 04227 07690
0,033 =

Rogers  25°C T 00265 00414 0439800892 02623 0,6174
. 0,0455 =

30 °C Coouss 00342 00567 0726300797 05676 08849

Holling ve Rogers esitligiyle hesaplanan saldir1 orani katsayisi (o) ve elde etme siiresi
(Th) degerleri Tablo 3.4'te verilmistir. Holling esitliginden elde edilen verilere dayanarak,
parazitoitin saldir1 oran1 en diisiik 25°C’de (0,0244), en yiiksek (0,0308) 30°C'de
gbzlemlenmistir. En uzun elde etme siiresi (0,6325) 30°C'de gozlenirken, en kisa elde
etme siiresi 25°C'de (0,3757) kaydedilmistir. Ayrica, Rogers esitliginden elde edilen
verilerden de benzer egilim hesaplanmig, parazitioitin saldir1 orani en diisiik 25°C’de
(0,0339), en yiiksek (0,0455) 30°C'de gozlemlenmistir. En uzun elde etme siiresi (0,7263)
30°C'de gozlenirken, en kisa elde etme siiresi 25°C'de (0,4398) kaydedilmistir (Tablo
3.4.).

Yapilan ¢alismada C. perminutus'un artan konukg¢u yogunluguyla her ii¢ sicaklikta da tip
Il islevsel tepki gosterdigi belirlenmistir. Buna karsi C. perminutus'un islevsel tepkisiyle
ilgili literatiirde sadece tek bir calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada parazitoite farkl
yogunluklardaki (2,4 8, 14, 28, 40 ve 50) Planococcus citri (Hemiptera:
Pseudococcidae)’nin 2. donem nimfi 5,5 cm ¢apindaki petriler igerisinde ve 25°C sicaklik
%70 nem ve 12 saat 1s1klanma siiresi kosullarinda sunulmus ve parazitoitin Tip Il islevsel
tepki gosterdigi bildirilmistir (Menezes vd., 2017). Bu iki ¢alisma arasindaki farkliligin
nedeninin, parazitoite sunulan konukgu unlubitlerin farkli tiirler olmasindan ya da

deneysel alan farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Saldirt oram1 (@) ve elde etme siiresi (Th), parazitoitlerin islevsel tepkisinin
tanimlamasinda kritik bir rol oynar ve c¢alismanin belirli kosullarina bagli olarak

degisiklikler gosterebilir. Saldir1 orani, parazitoitin belirli bir zaman ¢ergevesi i¢inde
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potansiyel konuk¢u bulmak igin kesfettigi alanin genisligini temsil eder. Bu nedenle, bu
parametre, konuk¢unun cevredeki dagilimina ve g¢evrenin genel biiyiikliigiine baghdir
(Jervis ve Kidd, 1986). Ote yandan, elde etme siiresi, parazitoitin igsel bir 6zelligi olup,
konukgu iizerinde manipiilasyon yaparak ve sonunda onu dldiirerek gergeklesir. Bu siire
yumurtlama yoluyla veya konukgu iizerinde beslenme seklinde olabilir. Elde etme siiresi,
konukc¢u Ozelliklerine bagli olarak etkilenir, O6zellikle sinovigenik parazitoitlerin
durumunda iiretim bigimi gibi 6zellikleri etkileyebilir. Ornegin, bazi Hymenopter
parazitoitler, yumurtlamadan, ancak konuk¢unun igerisine ovipositorlerini sokarak ve
disartya sizan hemolimf ile beslenerek 6ldiirme yetenegine sahiptir (Jervis ve Kidd,
1986). Saldir1 oran1 ve elde etme siiresi genel olarak birbiriyle ters orantili olup, dogal
diismanlar icin siklikla yiiksek saldir1 orani kisa elde etme siiresi ile iligkilidir. Buna
karsin kimi durumlarda farkli durumlarla da karsilasilabilmektedir. Ornegin Menon vd.
(2002), Rhyzopertha dominica (F.)’nin 4. dénem larvalarina, parazitoit Anisopteromalus
calandrae (Howard)’in 20, 25, 30 ve 35 derece sicaklikta ve farkli yogunluklardaki
islevsel tepkisini arastirdiklari calismada, parazitoitin en yiiksek saldir1 oraninin 35°C, en
diisiik saldir1 oraninin ise 20°C’de oldugunu, buna karsin en kisa elde etme siiresinin
30°C'de, en uzun elde etme siiresinin ise 20°C'de oldugunu belirlemislerdir. Benzer
sekilde, Zamani vd. (2006), Aphidius colemani’nin Aphis gossypii’ye olan en yiiksek
saldir1 orani ve en kisa elde etme siiresinin 30 °C'de gerceklestigini bildirmistir. Buna
karsilik, Aphidius matricariae’nin ise, en yiiksek saldirt oraninin 25°C'de gézlendigini,

en diisiik elde etme siiresinin ise 20°C'de kaydedildigi ortaya konmustur.

Sonug olarak, bu ¢alisma, C. perminutus’un P. ficus nimflerini parazitlenmesindeki
islevsel tepkisi hakkinda degerli bilgiler sunmakta olup, belirli kosullar altinda hedef
konukgu olan P. ficus’un popiilasyon diizenlemesindeki potansiyelini géstermektedir.
Parazitoitlerin islevsel tepkilerini anlamak, zararli kontrol stratejilerinde dogal diismanlar
olarak etkinliklerini degerlendirmeye ve daha verimli biyolojik kontrol yontemlerinin

gelistirilmesine katkida bulunabilir.



4. BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, bagcilik sektoriinde ciddi zararlara neden olan asma unlubiti
Planococcus ficus’a karsi miicadelede etkili biyolojik kontrol ajanlari Anagyrus
pseudococci ve Coccidoxenoides perminutus'un islevsel tepkileri incelenmistir. Unlubit
popiilasyonlarinin yogunluklarina bagli olarak her iki parazitoitin gosterdigi islevsel
tepkiler, bu ajanlarin kullanilabilirligi ve etkinligi hakkinda Onemli bilgiler

saglamaktadir.

Yapilan deneyler, her iki parazitoitin de farkli yogunluklardaki unlubit popiilasyonlarina
kars1 islevsel tepkilerini degerlendirmistir. C. perminutus'un Planococcus ficus'a karsi
sergiledigi islevsel tepkileri, 6zellikle 20, 25 ve 30 °C sicakliklarinda etkili bir biyolojik
kontrol potansiyeli tasidigin1 gostermektedir. Bu sicakliklarda hesaplanan yakalama
stires1 (Th) ve saldir1 orani (a') degerleri, C. perminutus'un hizl bir sekilde Planococcus
ficus'u kontrol etme kabiliyetine isaret etmektedir. A. pseudococci ise 20 °C'de Holling'in
Tip III, 25 ve 30 °C'de ise Holling'in Tip II egrisine uygun islevsel tepki gostermistir. Bu
durum, A. pseudococci'nin farkli sicaklik kosullarinda P. ficus'u etkili bir sekilde hedef

alabilme esnekligini gostermektedir.

Islevsel tepki c¢alismalari parazitoitlerin konukgularini parazitleme kapasiteleri ve
konuk¢u popiilasyonlarinin baski altina alinabilme siireleri hakkinda 6nemli ipuglar
vermektedir. Ozellikle basta sicaklik gibi degisen gevresel kosullar parazitoitlerin bu
ozelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle farkli sicakliklarda yliriitiilen
islevsel tepki ¢alismalarindan elde edilen veriler, salim zamani, salim yogunlugu gibi
faktorler icin parazitoitlerin biyolojik miicadele de daha etkili kullanilabilmelerini
saglayan optimum kosularin belirlenmesi adina énemli temel verileri saglamaktadirlar.

Calismada her iki parazitoit tiirlin de diisiik konuk¢u popiilasyonlarinda yiliksek oranda
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konukguyu parazitledigi, ortamdaki konukg¢u sayisi arttikca parazitleme oranininda
dogrusal olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu sonug¢ da, bu parazitoitlerin diisiik unlubit
popiilasyonlar iizerinde daha etkili olabilecegini, yiiksek unlubit popiilasyonlar1 baski
altina alinmak isteniyorsa salim yapilmasi gereken parazitoit miktarinin da bu oranda
arttirllmasi gerektigine dair ipuglart vermektedir. Poikilotermal canlilar olan bdceklerin
fizyolojileri ortam sicakligindan dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle degisen ortam
sicakliklar1 parazitoitlerin fizyolojik aktivitesini degistirmekte, hareket kabiliyetleri ve
iireme istekleri bu kosullara gore belirgin degisiklikler gosterebilmektedir. Bu ¢alismada
da asma unlubitinin iki 6nemli parazitoitinin degisen ortam sicakliklarina gore farkli
tepkiler ortaya koyduklar1 belirlenmistir. A. pseudococci’nin yiikselen sicaklikla birlikte
hem islevsel tepkisinde degisim meydana gelmis, hem de saldir1 oran1 artarken elde etme
siiresinde azalma belirlenmistir. Bu da yiiksek sicaklikta parazitoitin daha basarili
olabilecegine isaret etmektedir. Buna karsin, C. perminutus’un islevsel tepkisi her iig
sicaklikta da benzerlik gosterirken, saldiri oranit ve elde etme siirelerinin sicaklik
degisimlerine gore farkliliklar gosterebildigine isaret etmektedir. Elde edilen veriler C.
perminutus’un tiim sicakliklarda birbirine yakin bir performans gostermekle birlikte,
diisiik ve yiiksek sicakliklara gore 25 °C gibi ortalama sicakliklarda daha basarili
olabilecegini ongdrmektedir. Bununla birlikte, tiim bu veriler laboratuvar kosullarinda
elde edilmis ve doga kosullarinda meydana gelebilecek durumlari tahmin etmemize
yarayan bilgiler igermektedir. Ancak dogada konukg¢unun ve parazitoitlerin
popiilasyonunu sinirlayan pek ¢ok faktdr bulunmakta olup, miicadelenin basarist bu
faktorlerin bir kombinasyonu seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu bulgularin
daha iyi anlasilabilmesi ve kesinlik kazanabilmesi adina bu aragtirmalarin doga da da test
edilmesi ve doga ¢alismalarindan sonra parazitoitlerin bu verilere uygun olarak biyolojik

miicadelede kullanilmas1 daha dogru bir yaklagim olacaktir.
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