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Bu calismada meyve, slis ve orman bitkilerinin 6nemli bir zararlis1 olan Dut
Kabuklubiti, Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-Tozzetti) (Hemiptera: Diaspididae)
ile parazitoiti Encarsia berlesei (Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin biyolojik
iligkileri, parazitoitin yasam ¢izelgesi parametreleri ve parazitoitin zararl iizerine salim
dozlar1 aragtinlmistir. Dut Kabuklubiti ve parazitoitin yetistirilmesi 26+1°C sicaklik,
sabit 1s1klanma rejimi (16:8 saat) ve %60 £5 orantili nem kosullarindaki iklim kabininde
patates yumrular1 lizerinde yapilmustir.

Calisma sonucunda E. berlesei’nin P. pentagona’nin geng disilerine gore, ikinci nimf
donemindeki bireylerini daha fazla parazitledigi, gelismesini daha hizli tamamladig:
tespit edilmistir. E. berlesei’nin kabuklubitin ikinci nimf ve geng disi déonemlerinde
stirasi ile kalitsal {ireme yetenegi (r) 0.0662+0.001 giin"lve 0.0453+0.0008giin, artis
oram1 st (A) 1.068+0.0008 giin? ve 1.046+0.001 giin™, net iireme giicii (Ro)
6.980+0.177 @/2/dol ve 4.320+£0.156 9/9/dol, ortalama dol siiresi (T) 29.336+0.018
gin ve 32.277+0.027 giin, ergin parazitoit omri 2.33+0,05 giin ve 2.02+0,05 giin,
ginliik parazitleme orami 7.399+0,197 adet ve 3.341+0,26 adet kabuklubit olarak
saptanmigtir. Laboratuvarda degisik sicaklik ve konukgu yogunlugunda parazitleme
kapasitesi incelenmis, konuk¢u sayisi arttikca parazitleme orani diismiis, sicaklik
arttikga parazitleme orani artmistir. P. pentagona’nin ikinci nimf donemine karsi
yapilan salimlarda optimum sicakligin 26,5 °C oldugu ortamlarda parazitoitin daha fazla
etkinlik gosterdigini ortaya koymustur. Calisma sonucunda E. berlesei’nin dut
kabuklubitinde etkili parazitoit oldugu gorilmiistiir.

Ekim 2025, 118 sayfa

Anahtar kelimeler: yasam ¢izelgesi, biyolojik miicadele, dogal diisman, parazitleme
orani
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In this study, the biological relationships between Pseudaulacaspis pentagona Targioni-
Tozzetti (Hemiptera: Diaspididae), a major pest of fruit, ornamental, and forest plants,
and its parasitoid Encarsia berlesei (Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae) were
investigated. The life table parameters of the parasitoid and its release doses against the
pest were also evaluated. The rearing of the Pseudaulacaspis pentagona and its
parasitoid was carried out on potato tubers in a climate chamber maintained at 26 + 1
°C, with a constant photoperiod of 16:8 h (L:D) and a relative humidity of 60 =+ 5%.

The results of the study revealed that E. berlesei parasitized the second-instar nymphs
of P. pentagona more frequently than the young females and completed its development
more rapidly on this host stage.

For E. berlesei, the intrinsic rate of increase (r) was determined as 0.0662 + 0.001
Q/%/day on the second-instar nymphs of P. pentagona and 0.0453 + 0.0008 $/%/day on
virgin females. The finite rate of increase (A) was calculated as 1.068 + 0.0008 9/day
and 1.046 = 0.001 9/day, respectively. The net reproductive rate (Ro) was 6.980 + 0.177
Q/P/generation for the second instar and 4.320 £ 0.156 9/%/generation for virgin
females. The mean generation time (T) was estimated as 29.336 + 0.018 days and
32.277 +£ 0.027 days, while the adult longevity of the parasitoid was recorded as 2.33 +
0.05 days and 2.02 + 0.05 days, respectively. The daily parasitism rate was found to be
7.399 + 0.197 and 3.341 £+ 0.26 hosts for the second instar and virgin female stages,
respectively. Laboratory experiments conducted under different temperature and host
density conditions indicated that parasitism rate decreased with increasing host density,
whereas higher temperatures enhanced parasitism. The releases targeting the second-
instar nymphs of P. pentagona demonstrated that the parasitoid exhibited the highest
efficacy at an optimum temperature of 26.5 °C. The findings of this study ultimately
confirmed that E. berlesei is an effective parasitoid against the mulberry scale, P.
pentagona.

October 2025, 118 pages
Key Words: life table, biological control, parasitism rate, natural enemies
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1. GIRIS

Tim gelisimini konuk¢unun iginde veya iizerinde tamamlayan ve bu siirecte
konukg¢usunun oliimiine neden olan organizmalara parazitoit ad1 verilmektedir (Kilinger
vd. 2010). Parazitoitler, konukgularini arama ve bulma yetenekleri ile dogada zararlilar
baski altina almada ve dogrudan savasim amaciyla biyolojik miicadelede kullanimi
acisindan vazgegilmez organizmalardir. Parazitoitler genel olarak biyolojik miicadelenin
temel yaklasimlar1 ¢ergevesinde; ekosisteme yeni bir parazitoit yerlestirme, ekosistemde
mevecut bir parazitoit tiiriiniin etkinligini artirmak icin koruma ve destekleme
faaliyetlerini diizenleme, ekosisteme yerlesememesi veya belirli donemlerde zayif
popiilasyonu nedeniyle etkinlik gosterememesi durumlarinda periyodik salim
yontemleri ile kullanilirlar. Encarsia berlesei Howard (Hymenoptera: Aphelinidae) ilk
olarak ABD, Italya, Tiirkiye ve sonra tiim Avrupa’da Pseudaulacaspis pentagona
(Targioni-Tozzetti) (Hemiptera: Diaspididae) ile miicadele amaciyla salimi ve
yerlestirilmesi klasik biyolojik miicadelesi igin ilk ve en onemli orneklerinden biri
olmustur (Greathead 1986, Waterhouse ve Norris 1987, Rosen ve DeBach 1990, EPPO
2002, Van Lenteren 2008).

Dogu Asya kokenli olan dut kabuklubiti P. pentagona, dut agaclarinin en onemli
zararlist olup, 89 familya bagh 251 cins 387 tiir bitki iizerinde beslenebilen, 112’den
fazla iilkede bulunan, kozmopolit ve polifag bir zararlidir (Beardsley ve Gonzalez 1975,
DeBach ve Rosen 1976, Johnson ve Lyon 1988, Kosztarab ve Kozar 1988, Miller ve
Davidson 1990, CABI 2000, Watson 2002, Miller ve Gimpel 2009, Garcia Morales vd.
2016).

P. pentagona sicag1 seven (termofil) bir tiir olup, Isve¢ gibi soguk iilkelerde sadece
kapali alan (i¢ mekan ve sera) bitkilerinde yasayabilmekteyken (Mani vd. 1997),
sonraki kayitlar Avrupa’nin Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Hollanda, Isveg,
Karadag, Liiksemburg, Polonya, Romanya, Sirbistan, Solovenya, Yugoslavya gibi orta
ve kuzey bolgelerine dogru yayildigi gostermistir (Berry vd. 2022; Gertsson 2023). Bu
durumun iklim degisikliginden kaynaklandigi ve tiirin mevcut dagilimmi etkileyen en

onemli faktoriin sicaklik oldugunu ortaya koymaktadir. Lu vd. (2020), mevcut ve



gelecekteki iklim verileri kullanilarak MaxEnt modeliyle P. pentagona’nin potansiyel
dagilim haritasini olusturmus ve model, Asya, Avrupa, Giliney Amerika ve Kuzey
Amerikamin bu tiir i¢in ylksek diizeyde uygun yasam alanlarina sahip oldugunu
gosterir.  P.pentagona’nin  2050-2070 yillarinda dagilim senaryolarinda, "yiiksek
derecede uygun" alanlarda 6nemli bir artis olmasa veya azalma goriilse bile, "uygun"
alanlarin (6zellikle Avrupa ve Dogu Asya) gelecekteki iklim senaryolarinda onemli

Olclide artacag ongdrilmiistir.

Dut kabuklubiti, konuk¢u bitkinin govde, dal, yaprak ve meyvesinde bitki 6zsuyunu
emmek sureti ile zarar yapmaktadir. Styletini soktugu bitkide strese neden olarak
gelisme yavaslamakta, meyve ve yapraklar erken dokiilmekte, dallar ugtan itibaren
geriye dogru kurumaktadir. Meyvelerde beslenmesi meyve kalitesinin diismesine ve
erken meyve dokiimiinede neden olmaktadir. Enfeksiyonlarmin birka¢ yil siirmesi
sonucunda sivama halde bulundugu dallarin, daha sonra da agacin tamamen kurumasina
sebep olmaktadir. Geng bitkiler, yaslt bitkilere kiyasla bu zararliya kars1 daha hassastir
(Kiroglu 1981, Giirkan 1982, Kozstarab ve Kozar 1988, Davidson ve Miller 1990,
Hanks ve Denno 1993 a, Erkilig ve Uygun 1995, 1997, Follet 2000, Takeda 2006,
Ulgentiirk vd. 2009, Mohammed 2017). Dut Kabuklubitinin, Karadeniz ve Marmara
Bolgesi’nde 2, Akdeniz Bolgesi’nde 2-4 dol verdigi ve dollenmis disi olarak kisi
gecirdigi bilinmektedir (Kiroglu 1981, Giirkan 1982, Erkilic ve Uygun 1997). P.
pentagona Ankara Ili dut agaclarinin ana zararh olup, 2-4 d6l vermektedir (Mohammed,
2017). Tirkiye’de 2019 yili Kasim ve Aralik aylarinda sicakliklarin mevsim normalleri
tizerinde seyretmesi nedeniyle Kasim aymin sonlarinda birinci nimf ve ikinci nimf
dénemleri, pupa-prepupa donemlerine rastlanmistir. 2020 yilinda yapilan gozlemler ile
nimf popiilayonunun 1lik kis sartlarinda ki1 gegirebildigi tespit edilmistir (Dokuyucu,
2021). Nitekim, kiiresel 1sinma etkisi altinda Tirkiye’de P. pentagona’nin daha once
doliinii tamamlayamadigi Dogu Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri gibi yiiksek kesimler
dol sayisinda %100 lik artis olacagi, daha once 3-4 dol verdigi Akdeniz ve Ege

bolgelerinde ise dol sayisinda azalma olacagi tahmin edilmistir (Dokuyucu vd. 2025).



Ticaretin artmasiyla birlikte P. pentagona’nin diinya genelindeki dagilimi da
genislemistir. Bu nedenle bu tiir; bir¢ok {iilkede karantina zararlisi olarak kabul
edilmistir. Hawaii’de P. pentagona ile bulasik papaya bitkileri ciddi karantina
sorunlarina yol agmistir (Neumann vd. 2010). Dut agaglarinda sebep oldugu zararlar
Ondokuzuncu yiizyilin basinda italya’da énemli bir sektdr olan ipek endiistrisini dnemli
derecede etkilemistir. Zararli popiilasyonundaki artis ve yayilma hizi 1906 yilinda
Encarsia (Prospaltella) berlesei (Howard)’nin ABD ve Japonya’dan ithal edilip tiim
Italya’ya salmmasina kadar siirmiistiir (Howard 1912). Bu salimlar sonucu italya’da Dut
kabuklubiti problemi 1914 yilinda kontrol altina alinmustir (Howard 1916). Ulkemizde
ise, 1913, 1918 ve 1934 yillarinda Bursa’da dut, kayis1 ve zerdali agaglarinda biiyiik
zararlara yol acan P. pentagona’ya karsi E. berlesei Italya’dan ithal edilerek salimi
yapilmistir (Bodenheimer 1958, Onciier 1997).

Tiirkiye’de, Bursa da ilk salimi yapilan E. berlesei’nin, Ankara, Antalya illerinde,
Marmara ve Karadeniz Bolgesi’nde, P. pentagona’nin yaygin bir parazitoiti oldugu
belirlenmis, Isparta’da ise Quadraspidiotus perniciosus (Comstock) (Hemiptera:
Diaspididae) tizerinde rastlanmistir (Kiroglu 1981, Giirkan 1982, Erler ve Tung 2001,
Mohammed vd. 2016).

Italya ve Fransa'da 1950’1 yillarda, dut ve seftali agaclarinda kabuklubit zararinin
yeniden arttig1, bu yeni salginlarin baslica nedeninin, dogal diigmanlara zarar veren
insektisitlerin kullanim1 oldugu (Monti 1956, Benassy 1958), parazitlemeyi sinirlayan
diger faktorlerin ise dogrudan giines 15181 (Benassy 1957) ve soguk hava kosullart
(Benassy 1958) oldugu vurgulanmistir. Bu durumun ardindan, seftali bahgeleri igin
entegre bir zararli yOnetimi programi tasarlanmis, insektisitlerin kabuklubit ve
parazititoiti lizerindeki etkileri incelenmeye baslanmistir (Benassy ve Bianchi 1957,
Benassy vd. 1961).

Dut kabuklubitinin en 6nemli parazitoiti olan E. berlesei, soliter ve endoparazitoit bir
tiir olup, genis alanlara yayilmis, iizerinde en ¢ok galisilan parazitoitidir (De DeBach ve
Rosen 1976, Paloukis vd. 1997). E. berlesei dut kabuklubitinin hem ergin disileri, hem



de geng disi donemlerini parazitler (Bennassy 1958, Habibian ve Assadi 1989, Pedata
vd. 1995, Pedata ve Garonna 2001).

Genel olarak freticiler zararli organizmalar ile miicadelede ilk olarak kimyasal
miicadeleye basvurnaktadir. Dut kabuklubitinin viicudunun iistiinde bulanan sert kabugu
kimyasallara kars1 dogal bir koruma saglarken, dogal diismanlar1 bu kimyasallardan ¢cok
daha fazla etkilenmektedir. Kabuklubitlerle kimyasal miicadelenin en etkili oldugu
biyolojik donem koruyucu kabugun heniiz salgilanmadigi (hareketli nimf) veya oldukga
ince oldugu (yerlesmis ve beslenmeye basglamis) birinci nimf dénemidir (Van Duyn ve
Murphey 1971, Branscome 2019). Ayrica zararlinin ¢ok dol vermesi, genis bir konuk¢u
dizisine sahip olmasi da hayatta kalmasinda ve iiretim alanlarinda tekrar ortaya
¢ikmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ancak tireticiler, bolgeye, iklim kosullarina gore
degisen yumurtadan ¢ikis zamanini bilemediginden, yanlis zamanda ilagclama yapmakta
ve miicadelede basarisiz olmaktadir. Ozellikle hasat zamanina rastlayan kimyasal
miicadele insan sagligini tehdit eder boyuttadir. Gereksiz ve bilingsiz yapilan kimyasal
miicadele, ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinin yani sira bozulan dogal
dengenin zararli lehine gelismesine neden olmaktadir (Uygun vd. 2010). Bu durum
yaklagik elli yil once baski altinda olan P. pentagona’nin epidemi yapmasinin en
onemlisi nedenlerinden biridir (Giincan 2009). Son yillarda tarimsal tiretimde kullanilan
kimyasallarin azaltilmasina yonelik alternatif miicadele yontemleri arayisi artmus,
bunlar igerisinde en giivenilir ve siirdiiriilebilir yontem olarak biyolojik miicadele 6n

plana ¢cikmistir.

Basarili bir biyolojik miicadele programi olusturabilmek ve uygulama zamanini
belirleyebilmek icin hem konukcu tiirlin, hem de parazitoitin yasam c¢izelgelerini
olusturmak ve analiz etmek gereklidir. Yasam ¢izelgeleri bir tiiriin populasyonun

hayatta kalma, gelisme ve lireme parametrelerinin karsilastirilabilmesini saglar.

Dokuyucu vd (2025) Dut kabuklubitinin 7 farkli sicaklikta yasam ¢izelgesi
olusturulmus, dogrusal ve dogrusal olmayan modellere gore tahmin edilen sicaklik

istekleri, gelisme esigi, sicaklik sabitesi, popiilasyonun katlanma stiresi hesaplanmaigtir.



Yapilan literatiir incelemesinde diinya ve Tirkiye’de E. berlesei’nin P. pentagona ile
biyolojik iligkisini ele alan ¢alismalarin sinirli oldugu, daha ¢ok parazitoitin yayilisi,
konukgulari, parazitleme orani gibi konulara yogunlasildig1 6zellikle parazitoit salim
zamani ve dozuna temel teskil edecek yasam ¢izelgesi ¢alismalarinda énemli eksikler
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Dokuyucu vd (2025) tarafindan ortaya konan P.
pentagona biyolojisi ve yasam c¢izelgesine dayanarak, kabuklubit iizerinde E.
berlesei’nin biyolojik 6zellikleri, yasam g¢izelgesi, ¢ogalma kapasitesi, dol siiresi, net
lireme giicii, popiilasyonun katlanma siiresi gibi 6zellikleri belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu verilerden yararlanilarak E. berlesei’nin salim dozunun teorik olarak hesaplanmasi
ve elde edilen teorik verilerin, laboratuvar ve yari dogal kosullarda test edilerek
parazitoitin salim zamani ve dozunun tespit edilmesi amaglanmistir. Elde edilen
sonuglarin dut kabuklubitinin basarili bir sekilde baskilanabilmesi i¢in E. berlesei’nin
ne zaman ve hangi dozda saliminin yapilmasi gerektigi konusunda énemli temel veriler

saglayacagi umulmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Pseudaulacaspis pentagona Hakkinda Bilgiler

Pseudaulacaspis pentagona Targioni-Tozzetti (Hemiptera: Diaspididae), Cin ya da

Japonya kokenli, kozmopolit ve polifag bir zararlidir (Gossard 1902, Howard 1912,

Simmonds 1958, Bennett ve Hughes 1959, Van Duyn 1967, Beardsley ve Gonzalez
1975, DeBach ve Rosen 1976, Johnson ve Lyon 1988, Miller ve Davidson 1990).
Anavatan1 Uzak Dogu olan, tropik ve suptropik bolgelerde hemen her zaman
bulunabilen zararhdir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Pseudaulacaspis pentagona’nin diinya iizerindeki yayilma alanlar1 (EPPO,
2025) (Son giincelleme 2025-05-06)

P. pentagona ile ilgili ilk kayitlar 19. yiizyilin sonlarinda Italya’ da yapilmis, bunu diger
diger iilkelerdeki kayitlar izlemistir. Ulkemizde ise ilk defa Prof. Dr. Siireyya OZEK
tarafindan 1912 yilinda Istanbul civarinda tespit edilmistir (Bodenheimer 1949).

Diinya’da Seftali kabuklubiti olarak isimlendirilen P. pentagona, Bermuda’da zakkum
agaclarinin 6nemli bir zararlis1 oldugu i¢in ‘‘Zakkum kabuklubiti”, Tiirkiye’de ise “Dut

kabuklubiti” olarak bilinmektedir (Collins ve Whitcomb 1975, Kiroglu 1981).



Tiirkiye’de, dut, seftali ve nektarin agacglarinin baglica zararlisi olup, tas ¢ekirdekli
meyveler (Seftali, kayisi, erik, Kiraz, nektarin) kivi, elma, ayva, ceviz, incir gibi meyve
agaclarinda, giil, leylak, sardunya, bogirtlen, ahududu, Cornus alba, Fraxinus
americana, beyaz disbudak, Forsythia intermedia, Salix babylonica, S. japonica,
Aesculus carnea, Catalpa bignonioides, C. alba, Koelreuteria paniculata, Robinia
pseudoacacia, Tilia tometosa, Paulownia tomentosa, Ribes aureum gibi ¢ok sayida park
stis bitkileri ve orman bitkisinde zararlidir (Kiroglu 1981, Giirkan 1982, Cobanoglu ve
Diizgiines 1986, Erkiligve Uygun 1995, Ulgentiirk ve Toros 2000; Ulgentiirk ve
Canakgioglu 2004, Ulgentiirk vd. 2008, Ulgentiirk vd. 2009, Hazir ve Ulusoy 2012,
Mohammed vd. 2016).

Hanks ve Denno (1993 b), dogal diismanlarin ve bitki-su iliskisinin P. pentagona’nin
yayilisina etkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, bu zararlinin yol kenarlari, parklar gibi
kentsel alanlardaki dut agaclarimi enfekte eder iken ormanlik alanlarda kabuklubit
popiilasyonunun diisiik seviyelerde kaldigini gozlemlemislerdir. Bunun sebebi olarak da

P. pentagona’nin su stresi yasamayan belirli agaclari tercih etmesi gosterilmistir.

Hanks ve Denno (1994), Amerika Birlesik Devletleri’nin Maryland Eyaleti’nde P.
pentagona’nin dut agaclarina adaptasyonu iizerine yaptiklar1 arastirmada, kabuklubitin
daha Once istila ettigi, hayatim devam ettirdigi bulasik konukcu bitkilerde, hayatta
kalma oraninin, yeni bulastirilan bitkilere gore daha yiliksek oldugunu tespit etmislerdir.
Bu bulgu, kabuklubit populasyonlarinin bireysel olarak konukc¢u agaglarda lokal

diizeyde adapte oldugunu gostermektedir.

Kabuklubitler gibi fitofag zararlilar, beslendikleri konukgu bitki tiirii ve/veya ¢esidinden
etkilenebilir; bu durum, fenotipik esneklik (organizmalarin ¢evresel degisikliklere yanit
olarak farkli fenotipler liretme 6zelligi) yoluyla farkli yasam dongiilerine neden olabilir
ya da bazi durumlarda beslendikleri konuk¢u bitkiye bagli olarak yerel adaptasyonlar
gelisebilir. Ornegin, konukgu bitkiler arasindaki (tiirler aras1 veya tiir igi) farkliliklarmn,
fitofag boceklerin morfolojisini, dmriinii, iireme kapasitesini ve dogal diismanlarina
kars1 direncini etkiledigine dair ¢ok sayida galisma vardir (Awmack ve Leather 2002,

Inbar ve Gerling 2008, Moreau vd. 2017). Bu durum, ozellikle P. pentagona gibi



hareketsiz yasam siiren kabuklubit tiirlerinde beklenen bir durumdur (Gullan ve
Kosztarab 1997). Ornegin, P. pentagona disileri konukcu bitkilerine 6zgii tipik yerel
adaptasyonlar gosterirler ve dogal (yerel) konukgu bitkide yetistirilen bireyler, yabanci
(dogal olmayan) bir konukgu bitkide yetistirilenlerden daha uzun siire hayatta

kalmaktadir (Hanks ve Denno 1993a, b).

Kuzmin vd. (2020), Fransa'da ekonomik ve kiiltiirel agidan 6nemli bir meyve olan
Frenk tiziimi (Ribes nigrum L.) bahgelerinde P. pentagona nin iki farkli tiziim gesidi
(Noir de Bourgogne ve Royal de Naples) iizerinde P. pentagona’nin bulasma orani, disi
bireylerin viicut biiyiikliigii ve parazitlenme oranlari iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Elde edilen bulgular, zararlinin NB ¢esidi lizerinde daha yogun bulundugunu, disilerin
daha biiylik yapili oldugunu ve RN c¢esidine kiyasla daha az parazitlendigini
gostermektedir. Ancak her iki g¢esitte de zararli yogunlugunun fazla olmasi ve diisiik
parazitlenme orani, cesit degisimine dayali bir zararli yonetimi stratejisinin etkinligini
sorgulatmaktadir. Parazitlenme orani; parazitoit ¢ikisi izleri goriilen kabuk sayisinin
toplam kabuk sayisina oranlanmasiyla hesaplanmistir. Konukcu bitki c¢esidinin,
zararlinin biyolojisi ve parazitoit hassasiyeti tizerindeki etkisi, besin kalitesi ve bitkisel
savunma bilesenleriyle iliskilendirilmektedir. Benzer durum, iiziim ¢esitlerinin zararh
ve parazitoit etkilesimleri lizerindeki etkilerinde de gézlemlenmistir. Sonug olarak, NB
ve RN cesitlerinin parazitoitleri farkli sekilde ¢ekmesi, parazitlenme oranlarini ¢esit

bazinda degistirebilir.

Dogal diismanlar (parazitoitler, predatoérler vs.) bu nedenle, P. pentagona'nin
yogunlugunu ve mekansal dagilimini sekillendiren giiclii bir etken olabilir. Dogal
diismanlarin bol oldugu habitatlar, P. pentagona'nin hayatta kalma oraninin diisiik
oldugu alanlardir. Bu nedenle, iki siyah frenk iiziimii ¢esidinin, yerel parazitoitleri
(6rnegin, Encarsia spp. ve Aphytis spp.) farkli sekilde ¢ekmesi miimkiindiir, bu da
‘Royal de Naples’ (RN) ¢esidinde ‘Noir de Bourgogne’ (NB) ¢esidine kiyasla daha

yiiksek bir parazitlenme orani ile sonuglanabilir.

Ulgentiirk vd. (2009), Rize Ilinde kivi bahgelerinde Hemiberlesia rapax (Comstock) ve

P. pentagona’nin yaygin olarak bulundugunu ve bu tiirlerin kivi i¢in potansiyel zararl



olacagm bildirmisler. Ayrica Ankara Ilinde market ve pazarlarda satisa sunulan
meyveler lizerinde saptanan 11 kabuklubit tiirii arasinda P. pentagona’nin kivide yaygin

oldugunu belirlemislerdir (Ulgentiirk ve Ayhan 2014),

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Diger Kabuklubit ve Beyazsinek Tiirlerinin
Aphelinidae Familyasindan Parazitoitleri

Aphelinidae, familyasina ait tiirler genellikle, 0,5-1,5 mm boyutlarinda oldukea kiigiik
bireylerdir. Bu familya; antenlerinin dort veya daha az sayida funikiiler segmente sahip
olmasi, tarsuslarinin 4-5 segmentli olmasi, 6n tibial mahmuzun biiyiik, kavisli ve catalli
yapida bulunmasi, metasomanin toraksa genis bir sekilde baglanmasi (petiollu
olmamasi) ve notaulilerin tam, diiz, derin ve posterior kisimda genis sekilde ayrilmasi
(genellikle scutellumun uzunlugundan daha fazla) ile karakterize edilir.

Aphelinidae familyasina ait klasik biyolojik miicadelede basarili bir sekilde kullanilan
pek ¢ok 6rnek bulunmaktadir (Hayat 1983, Kim ve Hereaty 2012).

Clausen (1978) tarafindan verilen verilerin Noyes (1985) tarafindan yapilan analizinde,
Aphelinidae familyasinin, zararlilarin baskilanmasini sagladigi ve zararli sayisina gore
basarili salim oran1 bakimindan (5:1) en yiiksek degere sahip oldugu ortaya konmustur.
Diger 6nemli Hymenoptera familyalar: i¢in bu oranlar; Braconidae, 20:1; Encyrtidae,
11:1; Ichneumonidae, 21:1; Eulophidae, 21:1 ve Pteromalidae, 25:1 olarak

hesaplanmustir.

Encarsia (Forster) (Hymenoptera), Aphelinidae familyasinin en biiyiik cinsi olup
diinyanin tiim biiylik zoocografik bolgelerinde yayilis gosteren ve 450° den fazla tiire
sahiptir (Japoshvili ve Russell 2012, Noyes 2019). Cogu Aleyrodidae ve Diaspididae
familyasina ait tiirlerin tizerinde endoparazitoittir (Huang ve Polaszek 1998, Schmidt ve
Polaszek 2007). Encarsia tiirlerinin cogunda erkek bireyler, ayn1 tiire ya da cinse ait disi
bireyler tizerinde hiperparazitoit olarak davranabilmektedir. Bu hiperparazitoitlik
ozelligi, Coccobius (Prinsloo 1995), Signiphora (Woolley ve Dal Molin 2017) ve bazi
Encyrtidae tiirlerinde (Noyes vd. 1997) de gézlemlenmektedir.



Encarsia cinsine ait tiirler; agik saridan koyu kahverengiye kadar degisen renkte olup,
erkekler genellikle disilerden daha koyu renklidir. Basin dorsal ylizeyi enine genis
olup, uzunlugunun iki kat1 veya daha fazladir. Ocellusun arkasinda bir postosellar bant
bulunur: Mandibulalar genellikle ii¢ dislidir veya iki dis ve bir truncation seklindedir.
Maksiller palpuslar genellikle 1 segmentli olup, baz1 tiirlerde 2 segmentlidir; labial
palpuslar ise 1 segmentlidir. Anten disilerde 8, erkeklerde genellikle 7 segmentlidir.
Pedisel ve flagellar segmentlerin boyutlar1 olduk¢a degiskendir; funikiil 2-4 segmentli,
clava ise 2-4 segmentli veya belirgin degildir. Pronotum ortas1i membrandz yapidadir;
mezoskutumun orta lobunda 0-18 adet kil (genellikle) bilateral simetri ile dizilmistir;
mezoskutumun her bir yan lobunda 1-5 adet kil bulunur, ¢ogunlukla 2-3 adet olur.
Skutelum belirgin sekilde uzunlugundan daha genis olup, iki ¢ift kil ve bir ¢ift plakoid
sensilla icerir; &n kil ¢ifti her zaman arka kil ciftinden kisadir. On kanatlarin sekli ve
marjinal killarin uzunlugu olduk¢a degiskendir; submarjinal damar, marjinal damardan
kisadir ve iki kil tasir, ¢ok nadiren bir veya ikiden fazla kil olabilir; bazal hiicre
genellikle 10°dan az kil igerir, nadiren daha fazla olur; marjinal damarin 6n kenarinda
degisken sayida kil bulunur; postmarjinal damar yoktur; kanat diski yogun veya seyrek
killidir, speculum genellikle mevcuttur; arka kanatlar dardir. Bacaklarda tarsal formiil 5-
5-5’tir; ancak cubensis, luteola ve singularis tiir gruplarinda 5-4-5 seklindedir. Kisaca;
Encarsia tiirline ait olup olmadigini belirlemeye olanak saglayacak ilk hususlar, 6n ve
arka tarsi her zaman 5 segmentlidir. Kanat damarlagmasi; marjinal damar submarjinal
damardan daha uzundur; postmarjinal damar yoktur, stigmal damar cok kisadir;
submarjinal damarda iki adet kil bulunur, ¢ok nadiren bir veya ikiden fazla kil olabilir.

Antenler, her zaman 8 segmentlidir. Scutellum, uzunlugundan daha genis yapida olup,
orta kisminda uzamus retikiiler veya ¢izgili bir yapiya sahiptir; her zaman iki ¢ift kil tagir

(Hayat 1989, Polaszek vd. 1999).

Encarsia tiirleri, genellikle hedef konukgularina yiiksek Ozellesme gosterir ve bu
ozellikleri, biyolojik kontrol programlarinda istenen bir niteliktir. Ancak, bu tiirlerin
etkili olabilmesi i¢in uygun cevresel kosullarin saglanmasi ve pestisit kullaniminin

dikkatli bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Huang ve Poleszek 1998).
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Encarsia cinsine ait tiirler Diaspididac familyasina ait tiirlerin biyolojik miicadele
tarihinde 6nemli bir rol oynamislardir (Priesner ve Hosney 1940, Hayat 1994, Abd-
Rabou vd. 2001). Parlatoria oleae (Colvee) (Hemiptera: Diaspididae) bireylerinin
Encarsia aurantii (Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae) tarafindan, parazitlenme orani
%40,2 ve %45,2 ile en yiiksek seviyede tespit edilmigtir. Diger tiirler icin maksimum
parazitlenme oranlar1 E. citrina (Craw) (Hymenoptera: Aphelinidae) , Parlatoria ziziphi
(Lucas) (Hemiptera: Diaspididae) bireylerini %26,4-33,2; E. berlesei, P. pentagona
bireylerini %26,4-28,4; E. lounsburyi (Berlese ve Paoli) (Hymenoptera: Aphelinidae),
Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) bireylerini %19,5 -15,4; E.
perniciosi (Tower) (Hymenoptera: Aphelinidae), Lepidosaphes pallida (Maskell)
(Hemiptera: Diaspididae) bireylerini %11,3 - 11,9 oraninda parazitledigi tespit
edilmistir. Ancak, bu tiirlerin etkinligi, hedef zararh tiiriine, cevresel kosullara ve diger

biyotik faktorlere bagh olarak degisebilir (Abd-Rabou vd. 2014).

Tungyiirek vd. (1979) Ege bolgesinde 1969 yilinda turunggil kabuklubitleri iizerinde
Aphytis melinus DeBach (Hymenoptera: Aphelinidae)’ un parazitleme oran1 % 8.6 iken

iki y1l sonra arttigini ve bu oranin % 11° e ulagtigini bildirmistir.

Podoler (1981), 18-24, 24-29 ve 29-35 °C gibi farkli sicakliklarin A. auantii’yi
parazitleyen Aphytis (Hymenoptera: Aphelinidae) tiirlerine olan etkilerini aragtirmig ve
A. lingnanensis (Compere) (Hymenoptera: Aphelinidae)’un A. melinus’ tan daha etkili
oldugunu belirtmistir. Yiiksek sicaklik rejimi olan 29-35 °C Aphytis lingnanensis
tizerinde olumsuz etki olustururken, bu sicaklik rejimi A. melinus’un gelisimine katkida
bulunmustur. Iki tiir de konuk¢unun yogunlugundaki artis, birakilan yumurta sayisinda
azalmaya neden olmustur. Her iki tiiriin, konukc¢u populasyona yonelik fonksiyonel ve

sayisal tepkilerinin birlesik etkileri 6nemli bulunmustur.

Kfir ve Luck (1984), nem ve sicakligin A. aurantii’nin parazitoitleri olan Aphytis
melinus, A. lingnanensis ve A. chrysomphali’nin gelisimine etkisini incelemislerdir. A.
melinus’un diisik nem ve yiiksek sicakliklara en dayanikli oldugunu, daha sonra A.

lingnanensis ve A. chrysomphali’nin geldigini bildirmislerdir.
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Yu ve Luck (1988), 17, 20, 25, 26.7, 30 ve 33 °C gibi farkli sicakliklarda Aonidiella
aurantii ve Aphytis melinus tiirlerinin gelisme siiresi ve viicut biiylikliiklerine etkilerini
arastirmiglardir. Sicaklik yiikseldik¢e zararlinin ve faydalinin gelisme siirelerinin
kisaldig1 ve bireylerin viicut boyutunun kii¢tildiiglinii tespit etmislerdir. Bu durumun,

parazitlenme oranini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Karaca ve Uygun (1993), A. aurantii 'nin en 6nemli parazitoiti olan A. melinus’ un kitle
tiretimi i¢in konukgu bocek olarak kullanilan Aspidiotus nerii (Bouché) (Hemiptera:
Diaspididae) 'nin en iyi gelisebilecegi konukguyu saptamak igin bir kabak, 3 patates
¢esidi {izerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda, net iireme giiciiniin en fazla Rezi cinsi
patates oldugunu saptamuslardir. ikinci sirayr Graula, ilona ve kabagin takip ettigini

ortaya koymuslardir.

Rodrigo vd. (1996), ispanya’da Valencia bdlgesinde portakal bahgesinde ii¢ yil boyunca
A. aurantii, Lepidosaphes beckii (Newman) (Hemiptera: Diaspididae) ve Parlatoria
pergandii (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae) tiirlerinin parazitoitlerini belirlemek
amaci ile bir ¢alisma yiiritmiisler, dort Aphytis tiri (A. chrysomphali (Mercet), A.
melinus DeBach, A. lepidosaphes Compere ve A. hispanicus Mercet) belirlenmistir.
Bahgeye birka¢ yil 6nce salimi yapilmis olan A. melinus diisik sayilarda da olsa
saptanmigtir. Yaprak, dal ve meyvelerden diizenli araliklarla alinan orneklerde iig
kabuklubit tiiriiniin disi bireylerinde parazitlenme orani yillik ortalama olarak benzer
bulunmus ve %3,5 ila %8 arasinda degismistir. P. pergandii’nin erkek bireylerinde
parazitlenme goriilmemistir; L. beckii’de parazitlenme genellikle erkek kabuklubitte
disilere gore ¢ok daha diisiik iken, A. aurantii’de erkek bireylerde parazitlenme orani
daha yiiksek bulunmustur. Ug tiiriin de dallar {izerindeki bireyleri, yapraklar
tizerindekilere gore daha az parazitlenmistir. Ayrica. P. pergandii’nin endoparazitoiti
olan Encarsia inquirenda (Silvestri) tarafindan gergeklestirilen parazitlenme yil

boyunca daha istikrarli bir seyir izlemis ve her yil diizenli bir artis gostermistir.

Abd-Rabou (1997), Encarsia citrina’nin konukgular1 olarak A. aurantii, A. nerii,
Chrysomphalus aonidum (Linnaeus), Chrysomphalus dictyospermi (Morgan),

Lepidosaphes gloverii (Packard), Lepidosaphes beckii (Newman), Lindingaspis
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floridana Ferris ve Parlatoria ziziphi (Lucas) olmak iizere toplam sekiz Diaspididae
tiiri tespit edilmistir. En yiiksek parazitleme oranlari %65-23 arasinda degismistir. Bu
nedenle, Misir’da kabuklubitlerin biyolojik miicadelesinde umut vadeden bir biyolojik
miicadele etmeni olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, A. aurantii {izerindeki
toplam parazitlenme oraninin Aphytis chrysomphali, A. lingnanensis, Encarsia citrina
ve E. lounsburyi tiirleri tarafindan Eyliil ayinda en yiiksek diizeye ulastigi ve Giiney
Sina ile Kalubiya bolgelerinde sirasiyla %77 ve %80'lik parazitlenme oranlar1 elde

edildigi belirtilmigtir.

Abd-Rabou (2001), Misir’da kabuklubitler tizerinde etkili parazitoitlerden biri olan
Encarsia aurantii’nin Parlatoria oleae iizerinde en yiiksek parazitleme oranini 71
olarak bildirmistir. Yaklagik 44.000 adet E. aurantii Mart 2020- Subat 2021 yillarinda
P. oleae ile enfekteli zeytin agaglarina salinmis ve parazitlenme orani %44’ten %71°¢e

yiikselmistir.

Matadha vd. (2004), laboratuvar ortaminda sabit sicakliklarda (15, 17.5, 20, 25, 27.5 ve
30°C), %60—70 nispi nem orani ve 16:8 saatlik 1g1klanma fotoperiyodunda E. citrina
tirtiniin San Jose kabuklubiti Quadraspidiotus perniciosus iizerinde gelisimi, liremesi
ve yasam dongiistinii arastirmiglardir. 15 -20 giinliik kabuklubit 6 saat siire bir giinliik 5
adet disi E. citrina ile maruz birakilmis daha sonra parazitoitler alinmistir. Parazitlenen
kabuklubitler iklim kabinine alinarak ergin ¢ikis1 beklenmistir. En fazla yumurta, 96.3 +
3.6 adet ile 20°C'deki disiler tarafindan iretilmistir. Bunu 87.2 + 4.3 adet yumurta
25°C'de izlemistir. En az yumurta ise 17.5°C'de 40 + 1.2 adet olarak kaydedilmistir.
Sicaklik, E. citrina'nin giinlik yumurta verimini de 6nemli 6l¢iide etkilemistir. En
yiiksek yumurtlama orani, 25°C’de 9.3 £+ 0.6 yumurta/disi/giin olarak gozlenmistir. En
diisiik yumurtlama orani ise 17.5°C’de 2.6 £+ 0,1 yumurta/disi/giin olarak kaydedilmistir.
20°C ve 27.5°C sicakligin disilerin yumurtlama oranlar1 arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 saptanmistir. En yiiksek net ireme giicii (Ro), 20°C’de 93.7 disi yavru/disi
olarak; en diisiik Ro i1se 17.5°C’de 40 disi yavru/disi olarak bulunmustur. Ortalama dol
stiresi (T), 17.5°C’de 49.3 giin iken, 27.5°C’de 23.4 giin olarak de§ismistir. Artis orani
siir1 (A) da sicaklikla birlikte artis gostermistir. Maksimum degerler, 17.5°C’de 1.077
disi/disi/giin, 27.5°C’de ise 1.192 disi/disi/giin olarak hesaplanmistir.

13



El-Kaoutari vd. (2004), A. aurantii‘nin dogal diigman1 A. melinus popiilasyonlarinin
sonbahar bagindan itibaren ortaya ¢iktigini ve izleyen yilin ilkbahar sonuna kadar etkili
oldugunu bildirmistir. Moreno ve Luck’e (1992), gére meyvelerin %10’unun, iizerinde
ikinci donem larva veya ciftlesmemis disi bireylerden 10 adet bulunmasi durumunda

yapilan parazitoit saliminin ekonomik agidan uygun olabilecegini belirtmislerdir.

Oztemiz vd. (2008) Tiirkiye’de greyfurt bahcelerinde A. aurantii ile biyolojik miicadele
amaciyla salinan A. melinus‘un popiilasyon dinamiklerini arastirmislardir. Calismada en
yiiksek parazitlenme orani yapraklarda (2004 yilinda) %60,8 ve %40,8 (2005 yilinda)
olarak kaydedilmis; bunu enfekteli meyvelerde 2004 ve 2005 yillarinda sirast ile %25
ve %54,5 olarak, enfekte siirglinlerde %36,4 ve %19,3 ve enfekte govdelerde ise %8,33
ve %15,4 oranlar takip etmistir. Ikinci dénem nimf ve virgin disi bireyler her yil
ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda en yiiksek yogunlukta gozlenmis. Elde edilen
sonuglara gore de Tirkiye’deki greyfurt bahgelerinde A. melinus saliminda %50’sinin
erken ilkbaharda, %25’inin yaz aylarinda ve kalan %25’inin sonbaharda

gerceklestirilmesinin uygun bir strateji olacagini 6nermislerdir.

Navea ve Vargas (2012), avakadonun baslica zararlis1 olan H. lataniae ve parazitoiti
Aphytis diaspidis (Howard) ile 26 + 2 °C, sicaklik, 65 £ 5% orantili nem, 14:10 saat
uzun giin kosullarinda yapilan ¢alisma ile parazitoitin yasam ¢izelgesi ve parazitleme
orani gibi bazi parametreler belirlenmistir. Yumurtadan ergin oluncaya kadar gecen en
kisa stire 19.14 giin ve en yiiksek parazitleme orani %66 ile kabuklubitin iicilincii
déneminde gozlenmistir. Kalitsal {ireme yetenegi (rm), A. diaspidis’in 0.099 9/9/giin,
kabuklubitin 0.068 9/9/giin bulunmus olup, parazitoitin kalitsal {ireme yeteneginin H.
lataniae’ den daha yiiksek olmasii kabuklubit popiilasyonunun azalmasinda parazitoitin

etkili oldugunu gdstermektedir.

Bayoumy vd. (2013), laboratuvar kosullarinda Ligustrum yapraklarinda yetistirilen
Unaspis euonymi’nin ile parazitoit E. citrina’nin konukgu yas1 tercihini degerlendirmek
icin 5 ila 20 giinliik kabuklubitilerde parazitleme davranisi incelenmis, sicakligin (17.5,
20, 25 ve 28 °C) ve parazitoit yogunlugunun (1, 2, 3, 4 ve 5 disi/30 adet ikinci donem

kabuklubit nimfi) E. citrina’nin konuk¢u arama davranisi lizerine etkisi incelenmistir. E.
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citrina, en yiiksek parazitoit ¢ikigint 10 giinliikk konukgularda gostermistir. Sicaklik
parazitoitin arama davranisini anlamli diizeyde etkilemis, en yogun arama aktivitesi
20°C’de goézlenmistir. Bu sicaklikta parazitoit yogunlugunun artmasina ragmen
parazitlemesi azalmistir. En yiiksek parazitleme etkinligi 20 °C ve 4 disi parazitoit /30
konukc¢u oraninda, en kisa arama siiresi ise yine 20 °C’de elde edilmistir. E. citrina’nin
tireme ve etkinligi i¢in en uygun sicaklik 20 °C olarak tespit edilmistir. Sicakligin
genellikle 20 °C civarinda oldugu ilkbahar sonu-yaz basi ve sonbaharda E. citrina
salimi, Unaspis euonyminin biyolojik miicadele programlarinda umut verici
bulunmustur. ikinci dénem nimflere (10 giinliik kabuklubit) bir parazitoit: 7.5 konuk¢u

orant ile salim yapilmasi 6nerilmektedir.

Abd-Rabou vd. (2014), kabuklubitlerin en 6nemli biyolojik miicadele etmenlerinden
olan Encarsia tiirleri ile ilgili Misirda yaptiklar1 ¢alismada, E. aurantii (Howard), E.
berlesei, E. citrina, E. lounsburyi, E. perniciosi olmak iizere 5 Encarsia tiirii tespit
etmiglerdir. Bu tlirlerin tanimi, dagilimi ve konukgular iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu bes parazitoit tiirtin, 2011 ve 2012 yillarinda, E. aurantii’nin P.
oleae iizerindeki parazitlenme oranlarini sirasiyla %40.2 ve %45.2 ile en yiiksek
diizeyde oldugunu, E. citrina’nin Parlatoria ziziphi iizerinde %33.2 ve %26.4, E.
berlesei’nin P. pentagona iizerinde %28.4 ve %26.4, E. lounsburyi’nin A. aurantii
tizerinde %19.5 ve %15.4, E. perniciosi’nin Lepidosaphes pallida {izerinde
parazitlenme oranin1 %11,3 ve %11 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, Encarsia
tirlerinin iklimsel faktorlerden etkilendigi ve en yiiksek parazitleme oranlari,
sicakliklarin 15- 27 °C ve bagil nemin %350-65 arasinda degistigi Mayis, Kasim ve
Aralik aylarinda goriildiigii bildirilmistir. Bu sonuglara istinaden Encarsia tiirlerinin
tliman sicakliklar ve orta diizeyde bagil nem kosullarinda en aktif olduklar1 sonucuna

varilmistir.

Elekcioglu ve Olgiilii (2018) Dogu Akdeniz Bélgesi’nde 2012-2013 yillarinda turunggil
alanlarinda Turunggil beyaz kabuklubiti, P. pergandi’nin dogal diismanlarinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiisledir. En baskin parazitoit tiirii olarak A.
melinus belirlenmis ve parazitoitin bulunma orani yillara 6re sirasiyla % 43.80 ve %

47.10 olmustur.

15



Vatansever ve Ulusoy (2019), laboratuvar sartlarinda Turunggil pamuklu beyazsinegi,
Aleurothrixus floccosus Maskell (Hemiptera: Aleyrodidae) ve parazitoiti, Cales noacki
Howard (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin konukgu-parazitoit iliskilerini incelemistir.
Parazitoite zararlinin ergin oncesi tim donemleri ayr1 ayr1 ve tiim donemleri birarada
verildiginde, en fazla ikinci nimf dénemini, daha sonra ii¢iincii nimf dénemimi tercih
ettigi bildirilmistir. C. noacki disileri yasamlar1 boyunca ortalama 37.6 + 1.17 adet
yumurta birakmiglardir. Parazitoite 5, 10, 25, 50, 100 ve 150 adet ikinci donem
beyazsinek nimf sunuldugunda; en yiiksek parazitlenme oraninin parazitoit %78.4 ile 50

beyazsinek nimfi ve altindaki konukgu sayilarinda gergeklestigini bildirmislerdir.

Toorani vd. (2019), Iran’da kivi bahgelerinde dut kabuklubitinin parazitoit tiirlerinin
biyocesitliligi ve popiilasyon dalgalanmalar {izerine yaptiklari ¢alismada, ornekleme
yapilan bolgelere goére parazitoit tiirlerin popiilasyonlari farklilik gosterdigini
kaydetmistir. En yogun goriilen parazitoit olan E. berlesei nin dut kabuklubiti iizerinde
4 ile 6 popiilasyon zirvesi tespit etmistir. Bazrafshan vd. (2010) ise, bu parazitoitin
seftali agaclar1 ilizerindeki parazitlenme oraninda iki tepe noktasi gézlemlemislerdir.
Bitki tiirlinlin hem parazitlenme orani hem de buna bagl olarak olusan popiilasyon
zirvelerinin sayist lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Pedata vd. (1995) ise,
Italya’da dut bahgesinde P. pentagona iizerinde Aphytis proclia popiilasyonunun nisan

ayimnda bir zirve noktasina ulastigini bildirmistir.

[randa kivi bahgelerinde sorun olan Dut kabuklubitinin parazitoit tiirlerinin
biyogesitliligi ve poplilasyon dalgalanmalar1 iizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
orneklemelerle belirlenen alt1 parazitoit tiiriinden besi bilinen tiirler Hymenoptera
Aphelinidae familyasindan en etkili ve yogun olan tiir E. berlesei, Aphytis chrysomphali
(Mercet), A. proclia (Walker), Ablerus perspeciosus (Girault), Teleterebratus perversus
(Compere and Zinna) (Hym.: Encyrtidae) tespit edilmis, olup, E. perniciosi iran’da P.
pentagona iizerinde yeni kayit olarak bildirilmistir (Toorani vd. 2019 a). E. berlesei’nin
popiilasyonun bazi bolgelerde %83.66 ulastigi ve bunu A. proclia takip ettigi
saptanmistir. Ayrica E. berlesei’nin dut kabuklubiti disinda Diaspididae familyasindan
10 tiirii parazitleyebildigi tespit edilmistir (Huang and Polaszek 1998, Abd-Rabou ve
Ghahari 2004, Aliakbar Aghadokht vd. 2010, Toorani vd. 2019 b).

16



Mohammed vd. (2020), laboratuvar kosullarinda balkabagi tizerinde 3 farkli sicaklikta
(20, 23 ve 27 ° C) Turunggil kirmizi kabuklubiti A. aurantii 27° C’de parazitoiti A.
melinus ’un net tireme giicii, ortalama dol sayisi, kalitsal iireme yetenegi, toplam lireme
giicii gibi biyolojik parametrelerini belirlemislerdir. 4. melinus 'un ergin 6mriinii 19.24 +
0.73 giin, ortama yumurta verimini 62.7 +£2.81 adet ve A. melinus’un 27 °C kalitsal
tireme yeteneginin rm (0.188 @/%/glin) A. aurantii’den (0.080) onemli olgtide daha
biiyilk oldugunu ve bu laboratuvar sonuglarina gore, A. melinus’un A. aurantii

popiilasyonunu azaltmada etkili bir parazitoit oldugunu bildirmislerdir.

Arikan vd. (2024) Encarsia lutea Masi (Hymenoptera: Aphelinidae), heteronom bir
hiperparazitoid olup, Akdeniz iilkelerinde B. tabaci popiilasyonlarinin yonetiminde kilit
faktorlerden biridir. E. lutea, B. tabaci ve konukgu bitki arasindaki (fasulye, pamuk ve
patlican) etkilesimi arastirilmitir. Alti farkli B. tabaci nimf yogunlugunda (10, 20, 40,
60, 80 ve 100) E. lutea'nin konukgu bitki beslenme kapasitesi ve parazitizmini
belirlemek i¢in laboratuvar ¢alismalart yapilmistir. Parazitoit tarafindan beslenme ve
parazitizm yoluyla 6ldiiriilen nimf sayisi, tiim konukcu bitkilerde nimf yogunlugu
arttikga artmistir. En diisiik (4,06) ve en yliksek (27,5) ortalama parazitlenmis nimf
sayist, sirastyla 10 ve 100 nimf yogunlugunda gézlemlenmistir. E. lutea'nin beslenme
davranig1 konakei bitkiden etkilenmistir ve tim nimf yogunluklart birlestirildiginde,
beslenme yoluyla dldiiriilen nimflerin ortalama sayis1 pamukta (6,7) fasulye (4,6) ve

patlican (4,3) olmustur.

On vd. (2025), Eretmocerus mundus Mercet, beyazsinek nimflerinin birincil, tek basina
parazitoidi olarak iglev goriirken, Encarsia lutea (Masi), disilerin Bemisia tabaci
(Gennadius) tizerinde gelisirken, erkeklerin ikincil konakgi (Aphelinidae tiirleri)
izerinde gelismesini saglayan heteronom bir yasam dongiisii sergiler. Bu durum, ayn
tir ve farkli tiirler arasindaki parazitizmden kaynaklanir. Ciftlesmis E. lutea disileri
parazitizm sergilerken, ¢iftlesmemis bireyler i¢lincii déonem beyazsinek nimflerini
parazitlememistir. Ciftlesmemis E. lutea disileri, hem se¢im hem de se¢im yapilmayan
deneylerde, tiim pupa asamalarinda ¢iftlesmis disilere gore daha fazla ayn tiirden (E.

lutea) bireyleri parazitlemektedir. B. tabaci, E. lutea ve E. mundus birlikte
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sunuldugunda, hem ¢iftlesmis hem de giftlesmemis E. lutea disileri kendi tiirlerine daha

fazla tercih etmistir.

Biyolojik Miicadelede Kullamilan Parazitoitler: Biyolojik miicadele, dogada mevcut
olan dogal denge unsurlarindan faydalanilarak gelistirilmis, ¢evresel ve ekolojik olarak

etkileri yok denecek kadar az olan bir zararli kontrol yontemidir (Kilinger vd. 2010).

Dogada kendiliginden var olan bocekler, oriimcekler, akarlar, bakteriler, funguslar,
viriisler, nematodlar, baliklar, kuslar, memeliler, salyangozlar, stimiikliibdcekler ve
protozoalar gibi bircok canli grubunda dogal diisman olarak islev goren tiirler yer
almaktadir. Bu organizmalarin tamami, 6zellikle dogal biyolojik miicadele kapsaminda,
ekosistemin dengesinin korunmasinda temel bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte,
insan miidahalesiyle gerceklestirilen biyolojik miicadele uygulamalarinda en yiiksek
etkinlik, genellikle parazitoitler, predatorler ve entomopatojenlerde gézlemlenmektedir
(Uygun vd. 2010). Bu etmenler, hedef konuk¢u ya da av popiilasyonlarini baskilayarak
ekosistemdeki dogal dengeyi koruma islevi gérmektedirler (Balmer vd. 2014). Bu dogal
diigmanlarin laboratuvar ortaminda yetistirilmesi ve dogaya salim ¢aligmalart da biyiik

onem arz ederler (Moore 2002, Opoku-Debrah vd. 2013).

Biyolojik miicadele uygulama yontemleri;

1-Ekosistemde bulunmayan yeni dogal diismanlarin ithal edilip yerlestirilmesi; bir
zararh lilkeye dogal diismani olmadan giris yaparsa, kisa bir siire sonra popiilasyonu
artarak ciddi zararlara neden olur. Bu tiirlin zararinin 6nlenmesi amaciyla zararlinin ve
dogal diismanimin bulundugu iilkeden dogal diisman ithal edilerek zararlinin yayilim
gosterdigi alanlara yerlestirilmeye calisilir. Bu yaklagim “Klasik Miicadele” olarak

tanimlanir.

Tirkiye’de Klasik biyolojik miicadele amagh ilk kez 1910 yilinda Torbalikosnil’e kars1
Rodolia cardinalis Mulsant’ in getirtilmesi ile baglamistir. Bunu 1913,14 ve 1938

yillarinda dut kabuklubitinin parazitoiti E. berlesei ithal edilmesi takip etmistir.
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2-Dogal diismanlarin  salim yapildiklar1 bolgeye kalici olarak yerlesmedigi,
poplilasyonunu ertesi yila devam ettiremedigi durumlarda, aymi sekilde disaridan
getirtilen dogal diismanlarin yogunlugu zararliy1 baskilayabilecek diizeye ulagsmiyorsa
ya da mevcut dogal diismanlar zararliyr baskilayamiyorsa dogal diismanlarin Kitle
halinde gogaltilarak zararli yogunlugunun goriildigii alanlara uygun zamanlarda ve

yeterli sayida salim1 yapilir.

3-Dogada bulunan dogal diismanlarin muhafazasi ve desteklenmesi yontemi, bu
yaklasim mevcut ekosistemin dengesinin muhafazasi veya bozulmussa yeniden
saglanmasinda temel oneme sahiptir. Her zararlinin normal sartlarda dogada zararini
baskilayabilecek dogal diismanlari bulunmaktadir. Ancak bilingsiz ve asir1 pestisit
kullanuimi, biyotoplarin dogal diismanlar aleyhine degistirilmesi gibi nedenlerden dolay1
dogal diisman popiilasyonu olumsuz etkilenirse, zararlilar {izerindeki baski ortadan
kalkacagi i¢in zararlilar kisa slirede gogalarak dnemli zararlar meydana getirebilirler. Bu
sebeple ekosistem zararli ve faydali agisindan iyi degerlendirilmelidir. Yerli dogal
diismanlarin korundugu ve desteklendigi biyolojik miicadele, klasik biyolojik miicadele

ve ¢ogaltilarak salim yapilan miicadeleye gore daha basarilidir (Uygun vd. 2010).

Van Driesche vd. (1998) 1991-1994 yillari arasinda, ABD’nin New England bolgesinde
(¢ogunlukla Massachusetts) Unaspis euonymi‘e kars1 11 farkli noktaya, 3.862 adet ergin
Coccobius nr. fulvus 27 farkli noktaya 12.966 adet ergin Encarsia nr. diaspidicola, 5
farkli noktaya 801 adet ergin Aphytis tiirii salinmigtir. 1994 yilinda yapilan siirveyler ile,
C. nr. fulvus ve E. nr. diaspidicola’nin yerlestigi goriilmiistiir. Ancak, en son ve en az
sayida salinan Aphytis tiirii, bir sonraki yil tespit edilmemistir. Ayrica, bolgede dnceden
var olan, kozmopolit ve polifag bir Aphelinidae tiirii olan E. citrina Massachusetts’te
tespit edilmistir. Bu tiir 1991°de, gliney New England’daki 79 6rnekleme alaninin
%44 linde tespit edilmistir. 1994 yilinda Massachusetts’te 18 farkli lokasyonda yapilan
orneklemede, kislamig ilkbahar ergin kabuklubit disilerinde ortalama parazitlenme
orant: %13,4 (n = 2.174 birey), yaz doliinde parazitlenme orani: %33,6 (n = 1.271
birey), Sonbahar doliinde parazitlenme orani: %31,2 (n = 933 birey) olarak
kaydedilmistir.
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Aphytis lingnanensis Compere (Hymenoptera: Aphelinidae); Cin, Hindistan ve
Pakistan’a 0zgii bir ektoparazitoittir (CABI 2007). Konukgular1 arasinda Aonidiella
aurantii ve Diaspididae familyasina ait ¢ok sayida sayida kabuklubit tiirii yer almaktadir
(Noyes 2002). Avrupa disinda, Arjantin, Avustralya, Sili, Israil, Meksika, Fas, Giiney
Afrika ve ABD’ye A. aurantii'ye karsi biyolojik miicadele etmeni olarak tanitilmistir.
Ayrica, Diaspididae familyasina ait dokuz farkli turuncgil zararlisina karsi da
kullanilmis ve Bermuda, Kosta Rika, Kiiba, iran, Japonya, Peru, Solomon Adalar1 ve

eski Sovyetler Birligi'ne de tamitilmistir ( CABI 2007).

ABD'nin Kaliforniya eyaletinden elde edilen A. lingnanensis bireyleri, A. melinus
tiriiyle birlikte 1960 ile 1962 yillar1 arasinda Kibris'ta ¢esitli alanlara salinmistir (Wood
1962). Bu parazitoit (5.650 birey) hem A. aurantii hem de Chrysomphalus
dictyospermi'ye karst miicadele amaciyla Yunanistan'a salinmistir. Girit'e ek olarak
14.000 birey daha salinmis, ancak tiirlin burada tutunamadigi goriilmiistiir (Greathead
1976). A. lingnanensis, 1964 yilinda Sicilya, Italya'da da Aonidiella aurantii'ye kars:
dogaya salimmistir (Greathead 1976, Clausen 1978). Giiniimiizde A. lingnanensis,
[talya’min yam sira Arnavutluk, Kibris, Yunanistan ve Ispanya’da da kayit altina

alimmistir (Noyes 2002, CABI 2007, Rasplus vd. 2010).

Cogu bolgede, A. lingnanensis tek basina ya da diger yerlestirilmis Aphytis tiirleriyle
birlikte faydali etki gostermistir (CABI 2007). Bu tiir, Kaliforniya’nin kiy1 bolgelerinde
ozellikle etkili kabul edilse de (De Bach vd. 1971), Yunanistan, italya ve Tiirkiye’de en

basarili biyolojik kontrol etmeni olarak A. melinus 6ne ¢ikmistir (Greathead 1976).

Aphytis melinus DeBach (Hymenoptera: Aphelinidae), Hindistan ve Pakistan’a 6zgii bir
ektoparazitoit tirlerdir (CABI 2007). Konukgu spektrumlart oldukga genis olup,
ekonomik agidan onemli birgok kabuklubit tiiriiniinii kapsamaktadir (Noyes 2002).
Ayrica Aphis nerii Boyer de Fonscolombe (Hemiptera: Aphididae) ve Scirtothrips citri
(Moulton) (Thysanoptera: Thripidae) tiirlerini de parazitleyebildigi bildirilmistir (CABI
2007). Avrupa disinda, bu parazitoit A. aurantii’ye karst biyolojik miicadele amaciyla

Arjantin, Avustralya, Sili, Cin, Israil, Fas, Giiney Afrika ve ABD’ye de yerlestirilmistir.
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fran, Peru ve eski Sovyetler Birligi'nde turuncgil zararlis1 olan bes farkli Diaspididae
tiirtine kars1 da kullanilmistir (CABI, 2007).

ABD’nin Kaliforniya eyaletinden 1961 yilinda ithal edilen A. melinus bireyleri ilk kez
Kibris’ta dogaya salinmistir (Wood 1962). Daha sonra Yunanistan’da hem A. aurantii
hem de Chrysomphalus dictyospermi’ye karsi 13.000 birey salinmistir. Aphytis melinus
hizla yayilmis, genis bir sekilde yerlesmis ve daha dnce salimi yapilmis olan parazitoit

Aphytis chrysomphali’nin etkisini biiyiik 6l¢iide azaltmistir (Greathead, 1976).

Siddetli kis kosullarina ragmen bolgede yerlesmis ve ertesi yildan itibaren yilda 75-100
km hizla yayilmaya baslamistir. Salim yapilan alanlarda kabuklubit popiilasyonlarinda

onemli Olciide hatta tamamen kontrol altina almistir (Greathead 1976, 1992).

Kaliforniya kokenli A. melinus, Aonidiella aurantii’ye karst 1964°te Sicilya’daki bir
alana salinmig; 1965 ve 1967 yillarinda da ek salimlar yapilmistir (Greathead 1976).
Avrupa’da bu tiir, baska kabuklubit zararlilarina kars1 Fransa, Yunanistan, Italya ve
Ispanya’ya da salimi yapilmis ve ltalya’da Chrysomphalus dictyospermi’ye karst
salinan A. melinus basarili sekilde yerleserek parazitlenme oran1 %37 ye kadar ¢ikmigtir
(Inserra 1970). Giiniimiizde A. melinus, Arnavutluk, Bel¢ika, Kibris, Cekya, Danimarka,
Fransa, Almanya, Yunanistan, italya, Hollanda, Portekiz, Ispanya ve eski
Yugoslavya’da kaydedilmistir (Noyes 2002, CABI 2007, Rasplus vd. 2010).

Uluslararas1 Biyolojik Miicadele Organizasyonu (IOBC) tarafindan ytiriitiilen ortak bir
projede elde edilen veriler, 4. melinus’un Yunanistan, Italya ve Tiirkiye’de A.
aurantii’ye karsi en bagarili biyolojik miicadele etmeni oldugunu gostermistir (OILB
1970). Ayrica, entegre bir yaklagimla Aonidiella aurantii (Maskell) ve Saissetia oleae
(Olivier) tiirlerinde miikemmel bir kontrol saglanmistir (Inserra 1968). A. melinus 1976
yilinda A. nerii’ye karsi biyolojik miicadele amaciyla Girit’te, salinmig ve zararl
poplilasyonlar1 iizerinde belirli bir etki gosterdigi bildirilmistir (OPIE 1986, CABI
2007). Bu tiir hali hazirda Tiirkiye’ de A. auratii’ye kars1 ruhsatl bir tiirdiir (BKU. 2025
(https://bku.tarimorman.gov.tr).
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Aphytis chrysomphali (Mercet) (Hymenoptera: Aphelinidae), Dogu Asya (Uzak Dogu)
kokenli bir ektoparazitoittir. Bu tiir, 50’den fazla Diaspididae ve Coccidae tiiriinii
parazitlemektedir (Noyes 2002). En etkili oldugu kabuklubitler arasinda A. aurantii, C.
dictyospermi, Aspidiotus destructor (Signoret) yer almaktadir. Bu parazitoit tiirii 1924—
1925 yillar1 arasinda, Italya’ya Uzak Dogu’dan getirilmistir (Greathead 1976). Daha
sonra A. chrysomphali varligi Arjantin, Avustralya, Belcika, eski Yugoslavya, Fas,
Fransa, Giiney Afrika, Israil, Ispanya, italya, Kaliforniya, Kibris, Meksika, Tiirkiye,
Yunanistan, Sicilya (italya) ve diger bazi turuncgil bdlgelerinde bildirilmistir ( Noyes
2002, CABI 2007).

Kfir ve Podoler (1983) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, A. melinus’un toplam yumurta
sayisinin test edilen en yiiksek sicaklik olan 32°C’de dahi yiiksek bulunmugsken, A.

chrysomphali bu sicaklikta yumurta birakamamustir.

Kfir ve Luck (1984), Kaliforniya’da Aphytis melinus tarafindan A. chrysomphali’nin,
yerinin alimmasinin muhtemel baslica nedeninin yiiksek sicakliklara ve diisiik bagil
neme karst duyarliligimmin oldugunu ileri siirmiiglerdir. Bu parazitoit, genellikle yaz
sicakliklarmin daha iliman ve nemin daha yiiksek oldugu Florida, Kibris, Avustralya
veya Uruguay gibi kiy1 ya da nemli bolgelerde goriilmektedir (Asplanato ve Garcia-

Mari, 2002).

Sorribas vd. (2010)’e gore, sicak yaz sicakliklarinin gorildiigii kuru bolgelerin A.
melinus tarafindan tercih edildigi ve bu tiiriin A. chrysomphali’yi tamamen yerinden
edebildigi tespit edilmistir. Buna karsilik, yaz sicakliklarinin daha iliman oldugu

alanlarda A. chrysomphali 6nemli 6l¢iide bol bulunmustur.

Elder vd. (1998) Avustralya’da papayada =zararli A. orientalis’in biyolojik
miicadelesinde ii¢ parazitoitin etkinligini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, Cin’den
getirtilmis Comperiella lemniscata Compere ve Annecke belirlenen her bahgeye 2.000
adet olacak sekilde salindiginda basarili sekilde yerlestigi tespit edilmistir. Salimdan bir
sene sonra parazitlenme orani %80 e kadar ulasmustir. A. orientalis zararindan dolay1

pazara sunulamayan meyve orani %20-30 dan %1-2 ‘ye diismiistiir. Aphytis melinus
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salimlar1 ise destekleyici olarak hektara 25.000 adet olacak sekilde yapilmstir.
Parazitleme orani %10-30a a yiikselmistir. Dogal olarak bulunan Encarsia ctitrina
popiilasyonunun %80 lere varan parazitleme orani ile biyolojik miicadelede 6nemli rol

oynadigini bildirmislerdir.

Yarpuzlu vd. (2008) limon bahgelerinde A. aurantii’nin dogal diismanlarini, popiilasyon
dalgalanmalarini1 ve bu dogal diismanlarda biri olan A. melinus (How) un etkinligini
belirlemek igin yiirittiikleri galismada, laboratuvarda 25+1°Cve %50 orantili nem 12:12
aydinlik: karanlik kosullarda patates ve kabak iizerinde A. nerii ve kabuklubit {izerinde
A. melinus yetistirilerek, Mart Ekim aylari arasinda tuzaklarda erkek bireyler
yakalandiginda hektara 15.000 adet parazitoit salimi yapilmistir. Calisma sonunda
parazitoit salimi ile parazitlenme orani yillara oranla artmistir. En yiliksek parazitlenme
meyvedeki kabuklubitlerde bulunmus, bunu yaprak ve siirgiiniin izledigini, en diisiik
parazitleme ise goévdede bulunmustur. Parazitoit salimi i¢in uygun zamanin ikinci
donem nimf ve ¢iftlesmemis disi donemlerinin yogun oldugu zaman olarak

bildirmislerdir.

Encarsia (=Prospaltella) perniciosi (Tower) (Hymenoptera; Aphelinidae), Kuzey
Amerika kokenli soliter, parthenogenetik bir endoparazitoittir (Polaszek vd. 1999).
Bilinen konukgulari, Diaspididae familyasina ait yedi cinsi kapsamaktadir (Heraty vd.
2007). Avrupa disinda bu tiir; Diaspidiotus perniciosus’u kontrol etmek amaciyla
Avustralya, Sili, Hindistan, Yeni Zelanda, Pakistan ve Giiney Afrika’ya salinmistir. E.
perniciosi, ayrica Bermuda, Yeni Zelanda, Pakistan, Giiney Afrika ve ABD’de A.
aurantii ve P. pentagona karsi da biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmistir. E.
perniciosi’nin yumurtadan ergin olana kadar gelisme siiresi 27°C de konukgu
biiyiikliigiine bagli olarak degismektedir (Rosen 1990, Yu vd. 1990). Encarsia,
konukcu kabuklubitilerin daha ¢ok gdovde iizerindeki bireylerini tercih ederken, Aphytis
tiirleri yaprak ve meyve iizerindeki bireyleri tercih etmektedir (Yu vd.1990).

E. perniciosi ABD’den Italya’ya ilk kez 1932 yilinda getirilmistir (Russo 1951). D.
perniciosus’u kontrol etmek amaciyla 1946 ve/veya 1947 yillarinda ek salimlar

yapilmis, ancak her iki salim sonucu basarisiz olmustur (Clausen, 1978). Italya’daki Po
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Vadisi’ne 1958 ve 1967 yillarinda salinmis ve salimdan sonraki bir yil i¢inde %60
parazitlenme oranina ulasarak basarili olmustur (Gambaro, 1965). Sonraki yillarda
birka¢ milyon E. perniciosi bireyi salinmis ve bu salimlar sonucunda D. perniciosus

popiilasyonlarinda kademeli bir azalma saglanmistir (CABI 2007).

Almanya’nin Heidelberg bdlgesine San José kabuklubitine karsi ilk salim 1954 yilinda
10.000 E. perniciosi bireyi salinmistir. Bir yi1l sonra ayni bolgeye 500.000 parazitoit
daha salinmis ve 1957 yilinda bolgede parazitlenme orani %40-70’e ulasmustir. Bu
bolgeye ayrica 1958/59 yillarinda yaklasik 1.328.000 Cin ve 10.450 Rusya dan getirilen
rus ki E. perniciosi bireyleri tekrar Heidelberg yakinlarina salinmistir (Greathead
1976). Heidelberg ve Heilbronn ¢evresine 1960 yilinda 1,5 milyon E. perniciosi
salinmig ve parazitlenme orani1 %85’¢ kadar ylikselmistir (Greathead 1976).

Fransa’da E. perniciosi, E. fasciata (Malenotti) ile birlikte San José kabuklubitine kars1
1958 yilinda, Lyon yakinlarindaki elma ve armut bahgelerinde salinmistir. E. perniciosi
bahgelere yayilmis 1959 yilinda ve %15 oraninda parazitlenme saglamistir (Biliotti
vd.1960). Fransa’nin diger bolgelerinde salimlar 1960’11 yillarda baglamis ve bazi salim
bolgelerinde parazitlenme orant %50 veya daha fazlaya ulagmis olup Lyon yakinindaki
bir bolgede 1964 yilinda yapilan salimlar, Aralik 1965 itibartyla D. perniciosus’un

kontrol altina alinmasini saglamigtir (Bénassy vd. 1968).

Farkl1 bolgelerden Isvegre’ye ithal edilen E. perniciosi nin iiretilerek 100.000 birey bes
bolgeye salinmistir. Cin ve Rusya kokenli en basarili irklarla %40°a kadar parazitlenme
saglanmistir. Zararhinin 6zellikle yiiksek sayilarda goriildiigli 1962 yilinda yapilan ek
salimlar sonucunda salim boélgelerinde %90 parazitlenme elde edilmistir (Mathys ve
Guignard, 1965). E. perniciosi’nin yeni iklim kosullarina rahatlikla uyum saglayabildigi
goriilmiistiir. Dogu Rusya’da tiir yilda iki dol verirken, zararli D. perniciosus yilda bir
dol verir. Isvigre’de ise D. perniciosus yilda iki ve kismi {igiincii dél verirken, Rus 1rki

E. perniciosi yilda dort d6l verdigi tespit edilmistir (Greathead, 1976).

Almanya ve eski Cekoslovakya kokenli E. perniciosi, 1964 yilinda Avusturya’ya ithal

edilerek D. perniciosus ve D. ostraeformis (Curtis)’e karst salimlar igin {iretilmistir
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(Argyriou 1981). D. perniciosus popiilasyonlari iizerinde bir miktar etkisi oldugu
bildirilmis ve 1973 yilinda parazitlenme oranlar1 %5060 ile en yiiksek seviyelerine

ulagmistir (Clausen 1978).

Aphytis chionaspis Ren (Hymenoptera: Aphelinidae) Giiney Afrika’daki tiim mango
tiretim alanlarinda 6nemli bir zararli olan Mango kabuklu biti (Aulacaspis tubercularis
Newstead), meyve iizerinde beslenerek dis yiizeyde lezyonlara sebep olur ve bunu
sonucu meyvenin dis pazara sunulabilirligini ortadan kalkarak o6nemli ekonomik
kayitlara neden olmaktadir. Ozellikle gegei mango cesitlerinde, kabuklubit istilasina
bagli olarak ciddi kayiplar yaganmakta; bakimsiz bahgelerden yapilan ithatin, ihracatci
tilke tarafindan geri dondiiriilme orant %97’ye kadar ulasmaktadir (Labuschagne 1993,
Joubert vd. 1998). Bu tiiriin biyolojik miicadelesi i¢in, ektoparazitoit A. chionaspis tiirii
1995 yilinda Tayland’dan ithal edilerek kitlesel {iretimi yapilmig, salim
gerceklestirilmis ve biiylik Ol¢lide mango tiretim bolgelerinde etkin sekilde yerlesmesi
saglanmistir. Parazitoitlerin birakildiklar1 bolgelerde diizenli olarak izlenmesi ve
yeniden toplanmasi suretiyle basarili bir sekilde yayildiklari, yalnizca salim yapilan
alanlarda degil, komsu bahgelerde de varlik gosterdikleri belirlenmistir. Salim yapilan
en diisiik parazitlenme oranlari, parazitoitin hi¢ salinmadig1 alanlarda (%22 ve %33)
tespit edilmistir. Parazitoidin 10 yi1l 6nce salindigi bolgelerde ise parazitlenme orani

%77’ye kadar ulagmustir.

Comperiella bifasciata, Cin ve Tayvan’daki narenciye alanlarinda yaygin goriilen bir
parazitoit olup (Flanders, 1971), Kaliforniya, Fransa, Giiney Afrika, Israil, Suriye,
Tiirkiye, Fas ve ltalya’daki narenciye alanlarinda kirmzi kabuklubit (Aonidiella
aurantii, CRS) ile basarili biyolojik miicadeleye uygulamalari yapilmistir (DeBach
1948, Benassy ve Bianchi 1974, Bedford ve Grobler 1981, Viggiani 1988, Sengonca vd,
1998, Guirrou vd. 2003, Siscaro vd. 2008). Bu endoparazitoit tiir, Kaliforniya’daki i¢
bolge narenciye alanlarinda yaygin olmasina ragmen, daha iliman kiy1 bolgelerinde
bulunmamaktadir. Bu durum, C. bifasciata’nin kurak i¢ bolge kosullarina daha iyi
uyum sagladigin1 gostermektedir (Richardson 1978; Forster ve Luck 1996). C.
bifasciata’nin parazitleme etkinligi 6zellikle, Aphytis tiirlerinin parazitlemedigi kirmizi

kabuklubitin olgun disi evrelerinde 6nem tasimaktadir. Kaliforniya’daki narenciye
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bahgelerinde, C. bifasciata; Aphytis’in ulasamadigi kabuklubit yogunlugunu iigte bir
oraninda azaltabilmistir (Luck vd.1992).

2.3 Dut Kabuklubitinin Parazitoitleri ve Biyolojik Miicadele Calismalar:

Dut Kabuklubitinin Aphelinidae, Encyrtidae, Azotidae, Signiphoridae ve Eulophidae
familyasinda yer alan tiirler tarafindan parazitlendigi bilinmektedir. Aphelinidae
familyas1 biyolojik miicadele acisindan onemli tiirleri kapsamakta olup, bu tiirler
arasinda Ozel olarak getirtilip salinanlarla birlikte konukgusu ile gelip yerlesen ve

zararliy1 baski altinda tutan tiirler bulunmaktadir (Kostarab 1990).

Collins ve Whitcomb (1975), ¢it kenarlari, meyve bahgeleri, ormanlik alanlar, ev
bahgeleri ve cevreleri dahil olmak iizere 28 farkli alandan cesitli konukgulardan P.
pentagona ile bulasik ornekler toplanmustir. Bu zararlinin parazitoitleri olarak E.
(Prospaltella) berlesei, Aphytis nr. Proclia, Aspidiotiphagus citrinus, A. lounsbury,
Ablerus americanus (Girault), A. clisiocampae (Ashmead), Marietta carnesi (Howard)
Thysanus flavopalliatus (Ashmead) tiirleri tespit edilmistir. Tiim alanlarda saptanan ve
cogu Ornekte en fazla sayida bulunan P. berlesei, en yaygin ve en etkili parazitoit tiri
olarak belirlenmistir. Dort farkli 6rnekte her birinden 100’den fazla ergin parazitoit
¢ikisi gozlemlenmis ve sonugta yaklasik 1.000 ergin parazitoit tiretilmistir. Parazitlenme
oranlar1 ise bolgeden bolgeye onemli Olglide degisiklik gostermistir. Bir Katalpa
korulugundan alinan 5 dalda toplam 500 disi birey iizerinde yapilan sayimda, her bir dal
icin parazitlenme oranlart %89, %65, %61, %60 ve %12 olarak kaydedilmistir.
Ektoparazitoit tiirlerinden Aphytis nr. proclia, 6zellikle ¢in melez agacinda (chinaberry)
bulunan dut kabuklubitlerini daha ¢ok parazitledigi gézlemlenmistir. Bazen E. berlesei
popiilasyonlarindan daha yiiksek sayilara ulassa da, bu tiir yalmizca E. berlesei’nin

parazitlenme oraninin ¢ok diisiik ya da hi¢ olmadigi yerlerde bulunmustur.

Hanks ve Denno (1993) P. pentagona’nin 3 primer parazitoit, E. berlesei, Archenomus
bicolor Howard (Gordh) ve A. proclia ve 3 hyperparazitoit, Ablerus clisiocampae
(Ashmead), A. perspeciosus Girault and Marietta pulchella (Howard) tespit etmisler.
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Primer parazitoitlerin toplam parazitleme oraninin, mevsim boyunca kademeli olarak

azaldigin bildirmislerdir.

Aphytis proclia (Walker) (Hymenoptera: Aphelinidae), Dogu Asya’ya 0zgii, Cin
kokenli bir parazitoittir. Konukgular1 arasinda, Diaspididae familyasina ait en az 49 tiir
ile Aleyrodidac familyasindan Dialeurodes citri yer almaktadir (Noyes 2002). P.
pentagona’nin biyolojik miicadelesi amaciyla Bermuda’ya da gotiiriilmiis; ayrica diger
Diaspididae tiirlerine kars1 eski SSCB ve ABD’ye de salinmistir. A. proclia, Avustralya
ve Kanada’da da yerlesmistir (CABI 2007).

Avrupa'da ise Avusturya, Bulgaristan, Kibris, Cek Cumbhuriyeti, Fransa, Almanya,
Macaristan, italya, Karadag, Hollanda, Polonya, Portekiz, Sirbistan, Slovakya, Ispanya,
Isvigre, Birlesik Krallik ve eski Yugoslavya’da rapor edilmistir (Noyes 2002, CABI
2007). A. proclia 1924 ya da 1925 yillarinda P. pentagona’nin biyolojik miicadelesi
amaciyla Italya’ya getirilmis ve bu zararliya kars1 énemli diizeyde kontrol sagladig
bildirilmistir (Greathead, 1976). Italya’ da 1990’l1 yillarin baslarinda, kiyr bolgesinde
yer alan ve bakimsiz bir dut bahgesinde yapilan orneklemelerde, A. proclia en ¢ok
bulunan parazitoit olarak kaydedilmis ve onu E. berlesei ve Pteroptrix orientalis
(Silvestri) izlemistir (Pedata vd. 1995). Encarsia berlesei gibi, A. proclia da yilda birkag
dol verir. Ancak E. berlesei’den farkli olarak, A. proclia ektoparazitoit ve polifag bir
tirdiir. San Jose kabuklubiti (Quadraspidiotus perniciosus, Comstock) gibi bir¢cok
kabuklubit tiiriinii parazitler (Rosen ve DeBach 1979). Q. perniciosus, hem seftali hem
de dut agaglarinda sik goriilir ve P. pentagona yogunluklarinin diisiik oldugu
zamanlarda, parazitoit i¢in bir konukg¢u rezervi islevi gorebilir. A. proclia disileri,
genellikle ergin disi kabuklubitleri parazitlemeyi tercih eder, ancak son donem nimflere
de saldirabilirler. A. proclia, kiy1 bolgelerde daha yayginken, sicak ve kuru i¢ bolgelerde
daha az goriliir. Diger Aphytis tiirlerinde oldugu gibi, ektoparazitoit larva evreleri, asiri

sicaklik ve kurakliga karsit duyarlidir (Huffaker vd. 1962, DeBach vd. 1971).

Pteroptrix orientalis (Silvestri) (Hymenoptera; Aphelinidae),’in salimi italya’da P.
pentagona iizerine basarili sonuglar vermistir (Greathead 1976). Uzak Dogu kokenli bir

endoparazitoittir. C. dictyospermi (Morgan) tiiriinii de parazitledigi kayit edilmistir
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(Noyes 2002). italya’nin sahil kesiminde, bakimsiz bir dut bahgesinde yapilan
orneklemelerde, P. orientalis, Aphytis proclia ve Encarsia berlesei’den sonra en ¢ok
bulunan tiglincii parazitoit tiirii olarak belirlenmis olup, toplam parazitlenme oraninin
%20 ila %90 arasinda degisebildigi bildirilmistir (Bianchi vd. 1995, Pedata ve Garonna
2001, Pedata vd. 1995).

P. orientalis, genellikle kabuklubitlerin ikinci nimf donemlerini parazitlemeyi tercih
eder ve Pseudaulacaspis pentagona ile senkronize sekilde gelisir. Bu nedenle yilda ii¢
dol verir. Laboratuvar kosullarinda, E. berlesei ve A. proclia’ya kiyasla gelisme siiresi

daha uzundur (Viggiani ve Garonna, 1987).

Zararlinin kontroliinde dogal diismanlar 6nemli Ol¢iide katki saglasa da birgok ticari
meyve bahgesinde Dut kabuklubiti salginlari yaygin olarak goriilmiistiir. Bu durumunda
genellikle genis spektrumlu insektisitlerin dogal diismanlart 6ldiirmesi sonucunda

ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Collins ve Whitcomb 1975, Tatara, 1999).

Paloukis vd. 1997. E. berlesei’nin meyve bahgelerinde dut kabuklubiti veya diger
zararllarla miicadelede kullanilan birgok pestisite karst son derece duyarli oldugu, Kivi
asmalar1 lizerinde hareketli nimf donemlerini hedef alan bir ¢alismada, bocek gelisim
diizenleyicileri buprofezin ve fenoxycarb'in dut kabuklubiti iizerindeki parazitlenmeyi
yaklagik %50, organofosforlu pestisit methidathion'un ise yaklasitk %90 oraninda
azalttigini bildirmistir. Kuzey Yunanistan'da, E. berlesei'nin kivi bahgelerinde yilda dort
dol verdigini ve dut kabuklubiti'nin %45'nin parazitlenmis oldugunu ve parazitlenmenin

cogunun, dordiincii dolde (Eyliil sonuna yakin) gerceklestigini bildirmistir.

Garonna ve Viggiani (1997), ise, Italya’da parazitlenme oraninin % 70’lere kadar

ulastigini belirtmistir.

Pedata ve Garrona (2001) Archenomus orientalis, Encarsia citrina, Azotus perspeciosus

ve Pteroptrix orientalis’te zararlinin popiilasyonunu diisiik seviyede tutan dogal diisman
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olarak kaydedilmis olup, P. orientalis’in yaygin olarak bulundugu (Garonna ve

Viggiani 1997), ancak soguk bolgelerde rekabet giiciiniin azaldig: bildirilmistir.

Erler ve Tung (2001) Antalya’da kabuklubitlerin baskin ve etkili dogal diismani olan E.

berlesei ¢ok diisiik sayilarda tespit edilmistir.

Van Driesche veMurray (2004), P. pentagona bireyleri {izerinde gelismesini
tamamlayan E. diaspidicola ¢ikis yaptiktan sonra en kisa siirede toplanarak bir giin bal
¢ozeltisi ile beslenip daha sonra 100 adet geng disi kabuklubit bulunan kaba 20 adet
ergin parazitoit verildigini belirtmistir. Bu parazitlenen konukgular, parazitoit ¢ikisina
kadar her giin (yaklasik 25 giin) izlenerek parazitoitin ¢ikisi belirlenmistir. Calismanin
sonucu olarak, siirli siireli maruz kalma ile yapilan tercihsiz (no-choice) testlerde, test
edilen ti¢ hedef disi Diaspididae tiirtinden (zakkum kabuklubiti, Hindistan cevizi
kabuklubiti, cycad kabuklubiti) hi¢birinde E. diaspidicola ¢ikisi gbzlenmemistir. Buna
karsilik, Dut kabuklubitiyle yapilan kontrollerde tiim 6rneklerde E. diaspidicola ¢ikisi
gerceklesmis ve 100 kabuklubit basina 21.2 = 17 ile 25.8 + 1.7 arasinda parazitoit elde
edilmistir. Tam siireli maruziyetle yapilan tercihsiz (no-choice) testlerde, test edilen
higbir hedef dis1 tiirden (zakkum kabuklubiti, Hindistan cevizi kabuklubiti, cycad
kabuklubiti, sera beyazsinegi, Coccus viridis, Pseudococcus longispinus) E.
diaspidicola ¢ikis1 gozlenmedi. Dut kabuklubiti ile bulagik her durumda E. diaspidicola
cikis1 gerceklesmistir. Parazitoit salimi yapilan her dut kabuklubiti kiimesinden 22.4 +
2.0 ile 39.6 + 3.3 arasinda parazitoit c¢ikist gozlenmistir. Bu sonuglar, E.
diaspidicola’nin yalnizca hedef tiir olan P. pentagona iizerinde gelisebildigini ve diger
test edilen bocek tiirleri (dut kabuklubiti ile yakin ve ekonomik agidan onemli {i¢
diaspidid kabuklubit tiirii ve bunlar arasinda ayni cins i¢inde yer alan yalanci zakkum
kabuklubiti) tiizerinde gelisim gosteremedigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu durum,
tiriin yiiksek konukgu oOzellesme 0Ozelligine sahip oldugunu ve hedef dis1 tiirler
acisindan diisiik risk tasidigini, biyolojik miicadelede giivenli bir segenek olabilecegini

desteklemektedir.
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Graora ve Spasis (2008) Sirbistan'da dut kabuklubitine en yaygm tiirler E. berlesei ile
Aphytis proclia'nin oldugunu ve parazitlenme oranmin %64'e kadar c¢iktigini

belirtmistir,

Neuman vd. (2010), Dut kabuklubitine karsi salim yapilan E. diaspidicola Silvestri
(Hymenoptera: Aphelinidae) disilerinin yumurtalarini tek tek dut kabuklubitinin ergin
oncesi donemlerine biraktigini, thelytokie iireme goriildiigiinii (Déllemsiz yumurtadan
sadece disi bireyler gelisir) kaydetmistir Soliter endoparazitoit olan E. diaspidicola’nin
gelisme siiresinin 23 °C de 30-35 giin oldugunu bildirmistir. Cikis yapan ergin
parazitoitin 3-6 giin yasadigini ve bu siirenin biiyiik kismini uygun konuk¢u aramak i¢in
harcadigin1 tespit etmistir. Parazitoit {iretimi i¢in, yaklagik 500 adet P. pentagona ‘nin
birinci donem nimfi ile bulasik kabagin 25 cmx 14 cm boyutlarinda plastik kaplara
konuldugunu, 14 giin sonra kabuklubitlerin ikinci nimf doneminde 30-40 adet E.
diaspidicola ergini kaba aktarildigini ve parazitoitin beslenmesi i¢in bal soliisyonu
verildigini ve parazitoitin 6lene kadar ayni ortamda kaldigini belirtmistir. Hawai’de
Karantina Tesisinde yapilan c¢alismada ""Hindistan cevizi kabuklubiti, yalanct zakkum
kabuklubiti ve cycad kabuklubiti, sinirlt siireli maruziyetle yapilan tercihsiz (no-choice)
konukgu testlerle 100 adet ikinci donem nimf test 72 saat boyunca 20 adet Encarsia
diaspidicola bireyine maruz birakilmis higbir bécekten parazitoit ¢ikist olmamistir. E.
berlesei biyolojik miicadele programlarinda yaygin sekilde kullanilan bir tiir iken, E.
diaspidicola, dut kabuklubitine kars: etkili bir biyolojik miicadele etmeni olarak uzun

slire boyunca kabul edilmemistir (Clausen vd. 1978).

Bayoumy vd. (2011), 2009-2010 yillarinda Macaristan’da otoyollar {izerinde astigi
feromon tuzaklar ile P. pentagona’nin ve parazitoitlerinin cografi dagilimini, belirlemek
amaci ile yuriittiigii ¢alismada, Thomsonisca amathus (Walker, 1838), Arrhenophagus
sp. E. berlesei, E. perniciosi, E. citrina, Coccophagus sp. Aphytis sp. ve Signiphora sp.

tiirlerini saptamis olup, tuzaklarda en fazla Coccophagus sp. gozlenmistir.

Follet vd. (2015), Hawai’de 1997 yilinda papaya tizerinde ilk kez tespit edilen karantina
zararlis1 P. pentagona’nin kisa silirede ekonomik 6neme ulastigini bildirmistir. Zararliy1

baski altina almak amaciyla, daha 6nce Bati Samoa’da basaril bir sekilde yerlesim
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saglayan ve popiilasyonlar1 6nemli Ol¢lide azaltan Encarsia diaspidicola Hawaii’ye
getirilmis ve karantina kosullarinda yapilan konukgu secimi testlerinde dar bir konukcu
dizisine sahip oldugu belirlenmistir (USDA APHIS, 2011). Bu sonuglar dogrultusunda
tiirin salimina 2013 yilinda baglanmis, sar1 yapiskan tuzaklarla yapilan izleme
caligmalar1 parazitoitin salim alanina yerlestigini gostermistir. Parazitoitin yayildig
alanlar1 genisletmek amaciyla, enfekteli papaya kiitiikleri kullanilmistir. Laboratuvarda
P. pentagona ve parazitoiti E. diaspidicola balkabagi Cucurbita moschata Duchesne ex
Lam. iizerinde yetistirilmistir. Parazitlenmis kabuklubitlerle bulasik birer kabak, ii¢ ayr1
yiikseltilmis ve kus filesiyle ¢evrili tepsiye yerlestirilmis ve parazitoitlerin ¢ikmasi igin
papaya tarlasina ii¢ hafta siireyle birakilmistir, bu kabaklardan yaklasik 100-200 arasi
parazitoit ¢ikmis olabilecegi tahmin edilmektedir. E. diaspidicola’nin yerlesimini ve
poplilasyon dagilimin1 belirlemek amaciyla sar1 yapiskan tuzaklar kullaniimistir.
Tuzaklarda yakalanan birey sayisi, salimdan sonraki ilk alt1 ayda artis gostermistir. Bu
durum, parazitlenmenin artmasi ve E. diaspidicola popiilasyonunun biiyliimesiyle

aciklanabilir.

Mohammed vd. (2016) Ankara’da yaptig1 ¢alisma sonucunda 25 ilgeden 13 ilgenin P.
pentagona ile bulasik oldugunu, 6zellikle Ayas ilgesinde M. alba iizerinde ekonomik
onemde zararli oldugunu bildirmistir. P. pentagona’nin bes avci tiire ilaveten
parazitoitlerini Aphtis proclia (Walker), Encarsia berlesei (Howard) (Hymenoptera:
Aphelinidae) ve Epitetracnemus comis (Noyes ve Ren Hui) (Hymenoptera: Encyrtidae)

tiirlerini belirlemistir.

Encarsia (Prospaltella) berlesei (Howard) (Hymenoptera: Aphelindae) ve biyolojik
miicadele ¢calismalari: E. berlesei, Japonya kdkenli bir endoparazitoittir (CABI 2007).
Forti (1914), Italya’daki P. pentagona’ nin miicadelesinde E. berlesei kullanarak,
biyolojik miicadele konusunda birincilik 6diiliiniin Prof. Dr. Berlese’ye verildigini
bildirmistir. Berlese (1920), Kuzey Italya’daki dut agaclarinda P. pentagona’nin
yogunlugu ve yeniden artisinin gegici oldugunu, bunun parazitoit E. berlesei ve
kabuklubit popiilasyonu arasindaki dengeye bagli oldugunu bildirmistir (Godfray 1994,
Ueno 1998, Lauziére vd. 2000, Chauzat vd. 2002, Sétamou vd. 2002).
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Bu parazitoit P. pentagona’nin biyolojik miicadelesi amaciyla Arjantin, Bermuda,
Brezilya, Madagaskar, Peru, Porto Riko, Samoa, Uruguay ve eski SSCB’ye ithal
edilmistir. E. berlesei, gilinimiizde bir¢ok Asya ililkesinde, Avustralya, Kanada ve
ABD'de bulunmakta olup (CABI 2007), Avrupa'da da yaygin olarak rapor edilmistir.
Avrupa'da ¢esitli lilkelere salimi yapilan bu tiir, Arnavutluk, Avusturya, Bosna-Hersek,
Bulgaristan, Hirvatistan, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Italya, Kuzey Makedonya,
Karadag, Sirbistan, Slovenya, Ispanya, Isvi¢rede oldugu tespit edilmistir (Noyes, 2002;
Rasplus vd. 2010). Avrupa’da ilk olarak 1906 yilinda, ABD'den italya’ya parazitlenmis
Pseudaulacaspis pentagona bulunan leylak dallar1 getirtilmis, bu dallardan Encarsia
berlesei tiretilmis ve yaklasik 30 parazitoit zararl ile bulasik dut agag¢larina salinmistir.
1908 yilina kadar ABD’den destek olarak parazitoit getirtilerek salimlara devam
edilmigtir. Ayrica 1908 yilinda Japonya’dan da Italya’ya parazitlenmis dut dallari
gonderilmis ve bu dallar direk zararli ile bulagik agaglarin dallarina tutturulmustur. 1910
yilinda ise, E. berlesei’nin tam olarak yerlestigi ve ilk salim noktasindan iki km'den

fazla bir mesafeye yayildig1 gozlenmistir (Clausen 1978).

1910 yilinda Italya’dan toplanan E. berlesei, Isvigre ve Avusturya’ya, 1914’te ise
Ispanya’ya ithal edilmistir ve bu iilkelerde P. pentagona’nin zarar verdigi bdlgelere kisa
stirede yayilmis yerlesmistir. Avrupa’ya E. berlesei’nin getirilmesi ve yerlestirme
caligmalari, bircok bolgede P. pentagona’nin tamamen kontrol altina alinmasini
saglamis ve 1916 yili itibariyla zararli, ekonomik zarar esiginin oldukca altina diiserek

nadir goriilmeye baslamistir (Clausen, 1978).

Italya’dan getirilip Fransa’ya 1918 yilinda salman E. berlesei burada da, Akdeniz
iklimine sahip bolgelerde P. pentagona’y: etkili sekilde baskilayarak kontrol altinda
tuttugu gozlenmistir. Ancak Lyon gibi daha soguk bolgelerde, E. berlesei gec¢ ¢ikis
yaptig1 i¢in zararliyr tam olarak kontrol altina alamamistir (Delucchi 1976). 1948'den
itibaren P. pentagona’nin yeniden arttig1 bildirilmis ve bu artisin muhtemelen insektisit
uygulamalarinin  E.  berlesei {izerindeki olumsuz etkilerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir (Clausen 1978).

32



Cizelge 2.1 Dut Kabuklubiti (Pseudaulacaspis pentagona)’ne kars1 parazitoiti Encarsia
berlesei tiiriiniin basaril klasik biyolojik miicadele uygulamalari

IUrﬁn/konukgu BitkisiH Ulke H Tamtim Yih “ Kaynak ‘
Dut, Seftali |Arjantin  ][1909, 1915 ||Clausen, 1978 |
Dut, Seftali |Brezilya ][1921 |IAltieri vd., 1989 |
Seftali Peru [1909-1910  ||Altieri vd., 1989 |
Dut, Seftali |Uruguay ][1912-1914  |IDelucchi, 1976 |
|Odunsu Bitkiler |Bati Samoal|1986 |Sands vd., 1990 |
Dut |Avusturya |[1910-1911  |Clausen, 1978 |
Dut litalya  ][1906 |Greathead, 1976 |
Dut lispanya  |[1914 |Clausen, 1978 |
Dut lisvigre  ][1910 [Clausen, 1978 |
Dut |Eski SSCB 1947 IDelucchi, 1976; Izhevskii, 1988
(Odunsu Bitkiler |Bati Samoal|1986 ISands vd., 1990 |
Seftali |[Tiirkiye  ][1913,1914,1938|Onciier, 1977 |
Dut liran [1977,1978 | Habibian, 1981 |

E. berlesei, P. pentagona’yr kimyasal miicadele uygulamaksizin baski altina alan
parazitoitler arasindan On plana c¢ikmaktadir. Tirkiye’de ilk salim 1913 yilinda
gerceklesmis ve daha sonra 1918 ve 1934 yillarinda devam etmistir (Bodenheimer
1958).

Kuitert (1967), seftali bahcgelerinde P. pentagona’nin iizerindeki kabuktan dolay1
Kimyasal miicadelesinin ¢ok zor oldugunu bildirmistir. Bermuda’da dut kabuklubiti
1920 yilinda zakkum bitkilerinde ciddi zararlara yol agmistir. Genis ¢aph bir insektisit
uygulamalar: sonrasinda, E. (Prospaltella) diaspidicola (Silvestri), E. berlesei, Aphytis
diaspidis (Howard) ti¢ farkli parazitoit tiirii salinmistir. Bu tiirler arasindan yalnizca
Aphytis diaspidis yerlesmeyi basarmis ve ¢ogu kosulda zakkum kabuklubitine karsi
basarili bir kontrol saglamistir. Ancak, 1956 yilinda, Arjantin karincasi (Iridomyrmex
humilis (Mayr)) tarafindan olusturulan miidahale nedeniyle zakkum kabuklubiti
popiilasyonu tekrar artmaya baslamistir. Bu artisi kontrol altina almak amaciyla,
yeniden E. berlesei’nin salimi yapilmistir. Bir yillik bir siiregte 100.000’den fazla
parazitoit salim1 yapilmis, parazitoit laboratuvar ortaminda patateste Bermuda zakkum

kabuklubiti iizerinde kolaylikla yetismesine ragmen, dogada hicbir birey geri
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kazanilamamigtir (Simmonds 1958). Bu basarisizligin olasi nedeni, zakkum bitkisinin

E. berlesei’nin gelisimini engellemesi olabilecegi diisiinilmiistiir.

Benassy (1958), E. berlesei ‘nin erginlerinin yumurtalarini tek tek ikinci donem nimf ve
ergin disi donemindeki kabuklubitlere biraktiklarini, ergin dncesi gelisme doneminin 27
°C’de yaklagik 28 giinde tamamlandigini, ergin parazitoit dmriiniin birkag giin oldugunu

bildirmistir.

Habibian (1981), dut fidanlar1 ile 1966 yilinda iran’a giris yapan P. pentagona’ya karsi
Fransa’dan getirtilen E. berlesei’nin 1977-1978 yillarinda iran’da iki bolgede salimi
yapilmig, parazitoiti yerlestirme ¢alismalarinda parazitleme oraninin % 24-25 arasinda

degistigini bildirmistir.

Yugoslavya’da yapilan ¢alismada E. berlesei ile birlikte Aphytis proclia ve predator
Exochomus quadripustulatus’un birlikte dut kabuklubiti popiilasyonunu %87’ye varan

oranda kontrol etmistir (Kozarzvskaja ve Mihajlovic 1983).

Li (1991), E. berlesei’nin dut kabuklubitinin disi bireylerini parazitledigini ve
parazitleme oraninin bolgelere gore degismekle birlikte %15,7 ile %42,1 oldugunu,

bildirmistir.

Habibian (1991), E. berlesei’nin 25°C sicaklikta ovipozisyon siiresinin 3 giin oldugunu
tespit etmistir. P. pentagona i¢in en 6nemli parazitoit olan E. berlesei’nin parazitleme

oraninin %18 ila %40 arasinda oldugu bildirilmistir.

Bianchi vd. (1995) ltalya, Lazio'da yapilan bir arastirma, E. berlesei'nin kivide dut
kabuklubitini parazitleme oraniin Nisan -Haziran sonuna % 17-35 arasinda degistigini,
parazitlenme oranmin sonbaharda yiiksek oldugunu, ancak dut kabuklubitinin ikinci
doliinlin goriilmeye basladigi Temmuz'dan Agustos'a kadar olan donemde azalma
egiliminde oldugunu, bu azalmanin yiiksek sicakliklara ve diisiik nem oranlarinin sebep

oldugunu bildirmistir. Bu donemde E. berlesei’nin destekleyici salimlari artirarak daha
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iyi sonug alinabilecegi One siiriilmiistiir. Ayrica E. berlesei, ¢ogunlukla ikinci donem
nimflerden ziyade virgin disi bireyleri tercih etmistir. P. pentagona’nin biyolojik
miicadelesi agisindan, E. berlesei’nin ergin kabuklubit bireylerin son deri degisiminden
hemen sonra fakat yumurtlama bagslamadan Once salinmasinin uygun olacagi

Onerilmektedir.

Pedata vd. (1995), italya’da bakimsiz dut bahgelerinde P. pentagona’nin dogal
diismanlarin1 arastirmis, en fazla Aphytis proclia goriilirken bunu, Encarsia berlesei ve
Petroptrix orientalis (Hymenoptera: Aphlinidae) izlemistir. Bu parazitoitlerin ana
dallardaki parazitleme oranmnin aylar arasinda % 25-85, ug¢ dallarda ise % 20-90

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Pedata ve Garonna (2001), E. berlesei’nin konukgusunun erken donemlerinde, gelisme
sliresinin uzadi@in1 ve doél sayisinin azaldigini bildirmislerdir. E. berlesei ‘nin ileri
donem dut kabuklubiti disilerini parazitlese de, gen¢ disileri tercih ettigini tespit
etmistir. Laboratuvar ve saha gozlemleri, geng disi kabuklubitlerin E. berlesei i¢in en
uygun donemi oldugunu gostermektedir. Ancak hareketli birinci nimf dénemi disindaki

tiim evreler kabul edilebilir konukgu olarak goériilmektedir.

Bazrafshan vd. (2010), seftali agaglarindaki P. pentagona’nin E. berlesei tarafindan
parazitlenme oraninin iki zirve noktasinin oldugunu bildirmistir. Kivi bahgelerinde
zararlinin golgede kalan siirgiinler iizerinde yerlesmesi nedeniyle, parazitoitlerin

faaliyetlerinin mikroklimatik kosullar tarafindan desteklenmis olmast miimkiindiir.

Aghadokht vd. (2018) E. berlesei'nin etkinligini belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada,
konukgusunun farkli dénemleri tizerindeki parazitlenme oranlarini (se¢gmeli ve segmesiz
testler), se¢mesiz testte parazitlenme oranlari, birinci nimf dénemi %0, ikinci nimf
donemi %11.02, ergin disi %3.84 olarak, se¢meli testte parazitlenme oranlari, ikinci
dénem nimf %10.26, disi bireyler %2 olarak bulunmustur. Konukc¢u se¢ilerek yapilan
denemelerde (choice test) ortalama parazitleme II. donem nimfler ve ergin disilerde
sirast ile %10.26 ve %2 olarak ortaya konmustur. Erginlerin ortalama omiir uzunlugu

konuke¢u varliginda ve yoklugunda sadece bal ile beslendiginde sirasi ile 4 ve 10 giin
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olarak tespit edilmistir. Bir disi parazitoit i¢in ortalama toplam parazitlenme sayisini

28.4 birey olarak saptamiglardir.

Abbasi Mojdehi vd. (2019) Iran’da 2015-2016 yillarinda kivi bahgelerinde dut
kabuklubitinin populasyon dalgalanmalar1 ve E. berlesei ile parazitlenme orani {izerine
yiriittiikleri calismada, 2015 yilinda 10 cm dal uzunlugunda ortalama 88.4 + 14.25 dut
kabuklubiti ergini kaydedilmistir. 2016 ve 2017 yillarinda ise bu degerler sirasiyla 40.4
+ 4.09 ve 77.8 + 3.24 olarak belirlenmistir. Sicaklik dalgalanmalar1 ve parazitoit E.
berlesei tarafindan parazitlenme zararlinin etkinligini sinirlandirmistir. En  yiiksek
parazitlenme oranint 2015 yilinda ii¢lincti dolde (38.78 /10 cm alanda parazitlenmis

ergin) tespit etmisler.

Tourani vd. (2019) iran’da kivi bahgelerinde P. pentagona’nin parazitoit tiirlerinin
biyogesitliligi ve popiilasyon dalgalanmalari iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Encarsia
berlesei Howard (en etkili tiir), Aphytis chrysomphali, Aphytis proclia Walker, Ablerus
perspeciosus, Teleterebratus perversus tespit edilmis olup, ¢alismanin yiiriitildigi tim
bolgelerde, E. berlesei’nin diger parazitoit tiirlerine gére en ¢ok bulunan ve parazitleme
oraninin en yiksek (%83.66) oldugu tespit edilmistir. E. berlesei tiriinin kivi
bahgelerinde dut kabuklubiti tizerinde popiilasyonu 4 ila 6 defa en yiiksek seviyeye
ulagsmistir. E. berlesei’nin dut kabuklubiti disinda Diaspididae familyasindan 10 tiirii
parazitleyebildigi tespit edilmistir (Abd-Rabou ve Ghahari 2005, Aliakbar Aghadokht
vd. 2010, Toorani vd. 2019). Bu tiirler arasinda Aulacaspis cinnamomi Newstead,
Chrysomphalus dictyospermi Morgan, Chrysomphalus obscurus Lizer y Trelles,
Melanaspis obscura Comstock, Nuculaspis abietis Schrank, Parlatoria pergandii
Comstock, Pinnaspis minor Maskell, Pinnaspis strachani Cooley ve Pinnaspis

temporaria Ferris bulunmaktadir (Natural History Museum, 2016).

Tiirkiye’de Encarsia berlesei ile ilgili yapilmis cahsmalar: Tirkiye’de dut
kabuklubitinin dogal diismanlar1 lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde, en yaygin
tirtin E. berlesei oldugu goriilmistiir. Bursa (Bodenheimer 1941, Altay vd. 1972)
Canakkale, istanbul, Kocaeli, Sakarya (Keyder 1952, Adana, Hatay, Mersin (Erkiling ve
Uygun 1995); Samsun (Kiroglu 1981), Antalya (Erler ve Tung¢ 2001); Ankara
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(Ulgentiirk vd 2004, Mohammed vd. 2016); Izmir (Giincan 2009) illerinde tespit

edilmistir.

Ozek (1964), Italya’dan getirtilen parazitoitin Bursa ¢evresinde zararli ile bulasik

dutlara salindigini bildirmistir.

Kiroglu (1981), Samsun ve gevresinde E. berlesei’ nin P. pentagona y1 parazitlenme
oranin1 % 0.6 ile % 21.5 gibi diisiik bir seviyede bulurken, daha sonraki yillarda
Artvin’in Coruh vadisinde E. berlesei yogunlugunun %90’in iizerinde oldugunu
belirtmistir. Parazitoitin zararlinin bulundugu bdlgenin, iilkenin iklimine kolaylikla
adapte oldugunu ve zararli ile miicadeleye gerek kalmadan kontrol altina aldigini ve
Tiirkiye de bircok bolgeye yayildigi ve dut kabuklubitini parazitleme oraninin yiikek

oldugunu ve zararli ile miicadelede basarili oldugunu bildirmistir.

Giirkan (1982), Marmara Bolgesi’nde E. berlesei ve Aphytis diaspidis’in P. pentagona

popiilasyonunu parazitleme oranini en yliksek % 57.40 olarak tespit etmistir.

Erkilig ve Uygun (1995) Dogu Akdeniz Bolgesinde yaptiklari calismada Ayva
gediginde astiklar1 sar1 yapigkan tuzaklarda sadece E. berlesei’yi tespit etmisler.
Temmuz basinda en yiiksek seviyede tuzak basina ortalama 35.3 adet birey
yakalanmistir. En ¢ok parazitlenme ilkbahar ve yazin tespit edilmistir. P. pentagona
‘nin dagilimi ve popiilasyon yogunlugunun cografi ve iklimsel faktorlere bagh
oldugunu bunun sonucunda kiy1 ovasinda ii¢ dol verdigini ve daha yiiksek popiilasyon

yogunlugu oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini Ankara ili ve ilgelerindeki zararli ile bulasik park, bahge,
stis bitkileri ve dut agaglarindan elde edilen Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-
Tozzetti) (Hemiptera: Diaspididae) bireyleri, parazitoiti Encarsia berlesei, patates
yumrulari, kabaklar, dut fidanlar1 olusturmustur. Denemelerde kullanilan, zararli ve
parazitoit kiltlirii icin plastik fanuslar, tiil, yumusak uclu firca, agiz aspiratori,
stereomikroskop, alkol, bal, salim c¢aligmalarinda sifon kafesler ve diger bazi

laboratuvar malzemeleri kullanilmstir.

3.1.1 Dut Kabuklubiti (Pseudaulacaspis pentagona)

Dut Kabuklubiti (Pseudaulacaspis pentagona) (Targioni-Tozzetti)’nin taksonomik
agaci

Alan (Domain): Eukaryota
Alem: Metazoa
Sube: Arthropoda
Altsube: Uniramia
Sinif: Insecta
Takim: Hemiptera
Alttakim: Sternorrhyncha
Ust familya: Coccoidea
Familya: Diaspididae
Cins: Pseudaulacaspis

Tiir: Pseudaulacaspis pentagona

Sinonimleri: Aspidiotus lanatus (Cockerell) Ferris, Aspidiotus vitiensis

Maskell, Aulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti) Cockerell, Aulacaspis
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pentagona auranticolor (Cockerell) Carnes, Aulacaspis pentagona rubra
(Maskell) Fernald, Chionaspis prunicola Maskell,

Diaspis amygdali Tryon, Diaspis amygdali var. rubra Maskell, Diaspis
auranticolor Cockerell, Diaspis geranii Maskell, Diaspis lanata (Cockerell)
Green, Diaspis lanatus Cockerell, Diaspis patelliformis Sasaki, Diaspis
pentagona Targioni Tozzetti, Diaspis rubra (Maskell) Scott, Epidiaspis vitiensis
(Maskell) Lindinger, Howardia prunicola (Maskell) Kirkaldy, Pseudaulacaspis
amygdali Tryon, Pseudaulacaspis prunicola, Sasakiaspis pentagona (Targioni

Tozzetti), Kuwana

Hayat ¢emberi: Zararlinin dol sayis1 bulundugu bolgeye ve iklime gore degismektedir.
Bu da zararlinin ekonomik olarak Onemini artirmaktadir (Toorani vd. 2019).
Tiirkiye’de, Karadeniz ve Marmara Bolgesi’nde 3, Akdeniz Bolgesi’nde 4 dol vermekte
olup (Kiroglu 1981, Giirkan 1982, Erkilic ve Uygun 1997), Mohammed (2017)

tarafindan Ankara’da 2-4 dol verdigi saptanmistir.

Ankara kosullarinda kig1 dollenmis disi olarak gegirirler (Mohammed vd. 2016). Ancak
Dokuyucu (2021), Ankara’da 1lik gegen kisi birinci ve ikinci nimf doneminde
gecirdigini bildirmistir. Bir disi kabugunun altina 100-150 yumurta birakir. Cinsiyet
orani 1:1 dir (Hanks ve Denno 1993a). Birakilan bu yumurtalardan turuncu renkli
olanlar disi, beyazdan krem rengine kadar degisen renkte olanlar erkektir (Van Duyn
and Murphey 1971, Mohammed 2017, Dokuyucu 2021).Yumurtada goriilen bu renk
farklilig1 esey ayrimini saglamaktadir (Kiroglu, 1981). Yumurtalar oval ve yaklasik 0,2
mm boyunda ve 1,2 mm ¢apindadir (Waterhouse and Norris 1987). Yumurtalar 3-4 giin
sonra agilir (Miller ve Davidson, 2005) (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Pseudaulacaspis pentagona’nin yumurta (a) ve hareketli nimf dénemleri (b)

Yumurtadan yeni ¢ikan nimfler 24 saat kadar hareketlidirler. Her ne kadar bitkiler
arasinda hava yolu ile insanlar vb. aracilig ile tasinma, yayilma olsa da genellikle ayni
bitki lizerinde yayilim gosterirler (Hanks ve Denno 1993 a,b). Yerlesen nimfler
styletlerini bitkiye sokarak beslenmeye baglarlar. Hem erginler hem de nimfler,
kambiyum ve ¢evresindeki dokularla beslenirler (Hanks ve Denno 1993a). Disi bireyler
iki nimf donemi gecirdikten sonra ergin olurlar. Disiler yaklasik 3 haftada gelisimini
tamamlarlar (Dokuyucu vd. 2025) (Sekil 3.2). Erkekler ise, iki nimf donemini
tamamladiktan sonra, prepupa ve pupa donemlerini gegirerek 19-22 giinde ergin erkek
gelismesini tamamlar (Dokuyucu vd. 2025) (Sekil 3.2). Disi bireyler giftlestikten 14-16
giin sonra yumurta birakmaya baglar. Bir doli 25 °C sicaklikta 36 -40 giin i¢inde
tamamlanir (Miller ve Davidson 2005). Ikinci dénem disinin kabugu beyaz, ince ve

gevsek dokulu olup, ortasinda oval sar1 renkli exuvia bulunur.

Ergin disinin kabugu beyaz, hafif digbiikey, merkezinde veya alt-orta kisimlarinda sari-
portakal rengi exuvia bulunmaktadir. Bu beyaz kabuk kaldirilinca turuncu-sar1 renkli
armut seklindeki ergin disiler goriiliir. Disi bireyler ovipozisyondan sonra 6liir. ikinci
donem erkek nimf kabugu beyaz renkli, ince ve uzundur kabuk kaldirilinca sar1 renkli
ikinci dénem erkek nimfler gériiliir. Ikinci dénem erkek nimf, gdémlek degistirerek
prepupa ve pupa donemlerine ge¢mektedir. Erkek bireylerlerin ergin olduktan sonra
omiirleri 1-2 giin gibi ¢ok kisa bir stiredir (Dokuyucu vd. 2023). Erkek bireyler bir ¢ift
kanada sahiptir.
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Sekil 3.2 Pseudaulacaspis pentagona’nin ergin disi preparati (a) ve erkek bireyleri (b)

3.1.2 Dut Kabuklubiti (Pseudaulacaspis pentagona)‘mmm parazitoiti Encarsia
berlesei

Encarsia berlesei (Howard 1906) nin taksonomik agaci
Alan (Domain): Eukaryota
Alem: Metazoa
Sube: Arthropoda
Altsube: Hexapoda
Smif: Insecta
Takim: Hymenoptera
Alt takim: Apocrita
Ust familya: Chalcidoidea
Familya: Aphelinidae
Alt Familya: Coccophaginae
Cins: Encarsia Forster,1878
Tiir: Encarsia berlesei
=Prospalta berlesei Howard, 1906
= Prospaltella berlesei (Howard, 1906)
E. berlesei (Howard)’nin viicut rengi genel olarak kahverengi ile koyu kahverengi

arasinda degismekte olup, arka mezoscutum ve arka mezosoma sar1 renklidir. On kanat,
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marginal damarin alt kisminda hafifge koyulasmis olmakla birlikte genel olarak
saydamdir (Sekil 3.3).

Anten sekiz segmentlidir; flagellum segmenti genisliginin yaklasik iki kat1 uzunlugunda
olup, F2'den biraz daha uzundur. F3 — F6 (funicular segmentler) segmentlerinde
uzunlamasina sensilla bulunur. Skutellum {izerindeki plakoid sensillalar, kendi

caplarinin yaklasik iki kat1 kadar aralikli yerlesmistir. Petiol ve antenler kahverengidir.

Mezoskutumun orta lobunda 7-8 adet kil bulunur. Ovipozitor, orta tibia ve bazitarsusun

toplam uzunlugu kadardir. Tarsi bes segmentlidir.

Bacaklar sar1, femur, 6n tibia, 6n basitarsus ve arka coxa ise kahverengidir (Huang ve

Polaszek, 1998)

N

Sekil 3.3 Encarsia berlesei ergini

Kozmopolit bir tir olup, diinyada genis alanlara yayilmistir (Noyes 2002). Cin,
Japonya, Iran, Suriye, Brezilya, Arjantin, Syrilanka, Uruguay, ABD, Avrupa da ve
bircok tlkede tespiti vardir. Afrika kitas1 hari¢ diinyanin hemen her yerinde
bulunmaktadir (Balachowsky 1954, Collins ve Whitcomb 1975, Habbibian 1981,
Stimmel 1982, Kozar vd.1979, Hanks ve Denno 1993, Ghahari vd. 2011, Heraty vd.
2007). Tiirkiye’de Marmara Bolgesi (Alkan 1948, Uraz 1948, Bodenheimer 1949, 1953,
1958, Keyder 1952, Altay vd. 1972, Giirkan 1982, Kozar vd. 1982, Lodos 1986), Izmir

42



(Goker 1973, Glincan 2009), Samsun (Kiroglu 1981), Dogu Akdeniz Boélgesi (Erkilig
1995, Erkilig and Uygun 1995, Sengonca vd. 1998), Antalya (Erler veTung 2001) ve
Ankara’da (Ulgentiirk vd. 2000, 2004, Mohammed vd. 2016) tespit edilmistir.

Konukgulari: P. pentagona’ya o&zellesmis bir endoparazitoit olup, Diaspididae
familyasindan Melanaspis obscurus (Comstock), Pinnaspis minor (Maskell), Pinnaspis
strachani Cooley tiizerinde de bulunur (Altay vd. 1972, Goker 1973, Giincan 2009,
Kiroglu 1981, Giirkan 1982, Kozar vd. 1982, Lodos 1986, Erkilig, 1995, Erkili¢ ve
Uygun 1995, Huang ve Polaszek 1998, Sengonca vd. 1998, Uygun vd. 1999, Erler ve
Tung 2001, Ulgentiirk vd. 2000).

Flanders (1960) ve Greathead (1976), Waterhouse ve Norris (1987), gibi bazi
arastirmacilar tarafindan E. diaspidicola’nin E. berlesei’nin bir sinonimi oldugunu bu
iki tlir arasinda ayrim yapilmamasi gerektigini savundugunu belirtmistir. Ancak,
Silvestri (1930) tarafindan belirtilen bazi morfolojik 6zellikler, E. diaspidicola’nin E.
berlesei’den ayirt edilebilecegini gostermistir. Bu iki Encarsia tiiriinde thelytoky tireme
goriilmektedir. De Leon vd. (2010), Hawaii'deki P. pentagona’nin biyolojik miicadeler
ajan1 olan ve benzerlik gosteren E. diapsidicola ve E. berlesei tiirlerini molekiiler
yontemle genetik olarak karakterize etmis ve her iki tiirlin ayr iki bagimsiz tiir
oldugunu ortaya koymuslardir. COI sekans verileri, iki Encarsia tiirii arasinda 46 bp'lik
farkliliklar ortaya ¢ikarmis ve iki tiir arasindaki COI genetik farklilik seviyesi %9,7

olarak tespit edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Uretim ¢alismalar:

3.2.1.1 Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-Tozzetti)’nin iiretimi

Ankara il ve ilgelerinden zararli ile bulasik park, bahge, siis bitkileri ve dut agaglarindan
bulagik bitki /dal kisimlar1 kesilerek laboratuvara getirilmistir. Dut kabuklubiti teshisi
Ankara Universitesi Bitki Koruma Boliimii Prof. Dr. Selma ULGENTURK tarafindan

43



yapilmigtir. Hareketli nimf ¢ikis zamaninda alinan bu 6rnekler laboratuvara getirilerek,
yikanip kurutulan temiz patateslerin iizerine birakilarak, birinci donem nimflerin
patateslere yerlesmesi saglanmistir (Sekil3.4). Bu kiiltiir periyodik olarak kontrol
edilecek bozulan ve g¢iiriiyen patatesler ortamdan uzaklastirilmistir. Stereo mikroskop
altinda incelenen kabuklubitler yumurta birakmaya baglayinca, hergiin kontrol
edilmistir. Hareketli nimf ¢ikis1 baslar baslamaz, temiz ve saglikli patatesler ortama
ilave edilmistir. Burada bir giin tutulan patatesler ayri1 bir kiiltir kabma alinip
etiketlenerek, 26+1 °C sicaklik, %60-65 nisbi nem ve 16:8 h (aydinlik: karanlik) uzun
giin aydinlatmali iklim kabinine yerlestirilmistir. Kabuklubitin iiretiminde kis aylarinda
kabak cesitleri de alternatif olarak kullanilmistir. Bu bulastirma diizenli araliklarla
yapilarak kiiltiiriin devamliligi saglanmistir (Erkilig ve Uygun 1995, Pedata vd. 2001)
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Patates tizerinde Pseudaulacaspis pentagona’nin kitle tiretimi

3.2.1.1.1 Parazitoit-konukgu iliskisi calismalari icin dut kabuklubiti iiretimi

Ayni yasta kabuklubit elde etmek amaciyla yukarda belirtilen laboratuvar kosullarinda
taze patatesler birinci nimf donemi hareketli zamanmi 8- 12 saat ana kiiltiir kabinda

tutulmustur. Birinci donem nimflerin patates ilizerine yerlesmesini takiben bulasik
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patatesler temiz kiiltiir kaplarina aktarilarak etiketlenmistir. Dut kabuklubiti 27 °C
sicaklikta 6.13 giinde birinci nimf donemini tamamlamakta, 12 ve 13 giinde ise ikinci
donemi tamamlayarak ergin doneme ge¢mektedir (Dokuyucu vd. 2023). Bu verilerden
faydalanilarak parazitoit i¢cin ayni yasta kabuklubit hazirlanmistir. Ayrica kiiltiirden
rastgele alinan bireylerin Kosztarab ve Kozar (1988) gore preparasyonu yapilarak,
donemleri saptanmistir. Ayrica, kabuklubitin yasi, kabuk halkalar1 dikkate alinarak ve

preparatlari yapilarak da belirlenmistir.

3.2.1.2 Parazitoit iiretimi

Parazitoit kiiltiirii olusturmak amaciyla Mayis ay1 ortasindan itibaren Dut kabuklubit
digileri ile bulasik agaglardan dal kesilerek laboratuvara getirilmistir. Dallar
stereomikroskop altinda incelenerek varsa istiindeki diger coccoid tiirleri
uzaklastirilmistir. Dallar parazitoit ¢ikarma kaplarma (20 cm boy ve 15 cm en)
konularak, (siyah renkli plastik veya kumasla kaplanarak yatay sekilde) iklim odasina
yerlestirilmistir. Bu kiiltiir hergiin kontrol edilerek parazitoit ¢ikisi beklenmistir (Rosen
1990). Cikis yapan parazitoit bireyleri emgi tiipii ile toplanmistir. Tiipe bal ¢ozeltisi
ilave edilerek parazitoitlerin beslenmesi saglanarak ve 1 giin burada tutulmustur.
Parazitoitlerin teshisi Dr. Antonio Pietro GARONNA (Napoli Universitesi entomoloji
laboratuvari, Ziraat Boliimii Napoli, Italya) ve Dr. Mohammed HAYAT (Aligarth
Muslim Universitesi, Zooloji Béliimii, Aligarth, Hindistan) tarafindan yapilmustir. E.
berlesei bireyleri, Dut kabuklubitiyle bulagik olan patateslerin bulundugu parazitoit
kiiltir kaplarina alinarak ve kaplara tarih bilgisi ilave edilmistir. Yaslanmig ve
canliligim kaybetmeye baslayan patatesler, kaplardan giinliik olarak uzaklastirilmistir.
Ergin parazitoitlerin beslenmesi i¢in her kiiltiir kabina bal soliisyonu ilave edilmistir.
Yeni dol ergin parazitoit ¢ikist basladiginda (Sekil 3.5), icinde kabuklubit ile bulasik
yeni patateslerin bulundugu baska bir kiiltiir kabima ergin parazitoitler aktarilmistir.
Boylece deneme igin yeterli sayida parazitoit kiltiirii elde edilmistir (Neuman vd.
2010). Parazitoit ana kiiltiirii 26+1°C sicaklik, % 6045 orantili nem ve 16 saat aydinlik:

8 saat karanlik kosullarin saglandigi ayri bir iklim odasinda tiretilmistir.
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Sekil 3.5 Parazitlenmis ve mumyalasmis olan Pseudaulacaspis pentagona Targioni-
Tozzetti bireyi iginde Encarsia berlesei pupasi (a) Parazitoit ¢ikis delikleri (b)

3.2.2 Dut Kabuklubiti ile Encarsia berlesei’nin biyolojik iliskileri

Denemeler P. pentagona iizerinde, 26+1°C sicaklik, % 6045 orantili nem ve 16 saat
aydinlik: 8 saat karanlik kosullarin saglandig: iklim odasinda tesadiif parselleri deneme

desenine gore en az 10 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Bu denemelerde 15x25 cm ebatindaki iizeri tiil ile kapli plastik kaplar i¢inde dut
kabuklubiti ile bulasik patates yumrulari kullanilmistir. Bu denemeler kabuklubitin
ikinci nimf donemi ile bulagik patatesler ve ergin (virgin) disiler ile bulasik patatesler
tizerinde ayr1 ayri yiriitilmistiir. Dut kabuklubitinin yaklasik 250+£10 adet ikinci nimf
donemi ile bulasik patates yumrular1 10 adet plastik kaplara ayri ayri yerlestirilmis,
kaplarin havalanmasi organze tiil ile saglanmistir (Van Driesche ve Murray 2004,
Aghadokht vd. 2018). Bu kaplara numara ve etiket bilgileri verilmis sonra, parazitoit
erginlerinin beslenmesi igin balli soliisyon ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan
deneme kaplarna 10 adet heniiz ergin olmus veya en ¢ok bir giin yasinda ergin
parazitoit, 14 giinliik (kabuklubitlerin ikinci nimf déneminin ortasindayken) salinmistir.
Bu kap icinde kabuklubit ile bulasik patatesler lizerinde 24 saat tutulan parazitoit
erginleri (Neuman vd. 2010), i¢inde ayn1 yas ve sayida kabuklubiti ile bulasik yeni
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patatesler bulunan kaplara alinmistir. Bu kaplar da etiketlenerek, balli soliisyon ilave
edilmis ve bir giin sonra ergin parazitoitler ayni sartlarda hazirlanmis basgka kaplara

aktarilmistir. Bu isleme ergin parazitoitlerin tamami 6lenceye kadar devam edilmistir.

Parazitlemeleri igin giinliikk olarak her bir grup parazitoite sunulan ve etiketlenen
kabuklubit ile bulasik patatesler giinliik olarak takip edilerek, ergin parazitoit cikis
gozlenmistir. Bu islem parazitoit ¢ikisi bitene kadar slirdiiriilmiistiir. Parazitoit ¢ikisi
(Sekil 3.5) tamamlandiktan sonra, parazitoit ¢ikisi olmayan kabuklubit kabuklari
kaldirilarak melaninlesmis kabuklubitler de parazitlenmis birey olarak kabul edilmistir.
Ciinkii birgok aphelinid parazitoit tiirii disisi, avci- konukgu beslenmesi yoluyla
proteinli besin elde etmektedir. Parazitoit ovipozitdriinii konuk¢unun viicuduna sokarak
konuk¢u viicudundan sizan siviyr emer (Viggiani, 1984). Bu sekilde beslenme
sonucunda, konukgu kisa siire iginde biiyiik, kahverengi nekrotik lekeler gelistirmekte
ve birkag saat ila birka¢ giin i¢inde 6lmektedir. Bazi tiirlerde bu tiir bir predasyon,
parazitleme davramisi kadar etkili olabilmektedir. Ornegin Aphytis fisheri'de bir disi
konukgusunda beslenmesi yoluyla 28 adet konukg¢u kabuklubiti 6ldiiriirken, parazitleme
yoluyla 26 adet kabuklubitin 6liimiine sebep oldugu bildirilmistir (DeBach ve Sundby,
1963). Calismada bu nedenle nekrotik lekeye sahip kabuklubitler 6l olarak kabul
edilmistir. Saglikli kabuklubitler de sayilarak kaydedilmistir. Calisma sonunda,
parazitoitin gelisme stiresi, canlilik orani, dogurganlik orani, ergin dmrii, yumurta sayisi

ve giinliik parazitleme sayisina iliskin ham veriler elde edilmistir.

Ayni ¢alisma en az 10 tekerriirlii olarak virgin kabuklubit disileri ile ayni kosullarda
tekrarlanmistir. Ayrica E. berlesei erginlerine konukgu kabuklubit sunularak ve sadece
bal soliisyonu verilerek ergin émrii incelenmistir. Bu amagla ayn1 giin yash 30 adet
parazitoit igine bal soliisyonu emdirilmis karton pargalar1 bulunan kaplara alinmistir. Bu
kaplarin kapak kisimlart sifon kumas ile kaplanarak havalanmasi saglanmistir. Giinliik
olarak gozlemlerle hergiin 6len ve canli kalan bireyler sayilarak kaydedilmistir.
Konukguyu parazitleyen erginlerde 6miir uzunlugu yukarda anlatilan deneme deseniyle

elde edilmistir.
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3.2.3 Yasam c¢izelgesi analizleri

Her bir deneme kabinda ergin parazitoitlerinin 24 saat siireyle tutulduklari giin,
parazitoitlerin ilk yumurta biraktiklar1 giin olarak kabul edilerek, kabuklubit i¢inde
parazitotin yumurta, larva ve pupa gelisme siireleri takip edilemeyecegi igin
parazitlenmis kabuklubitlerden parazitoit erginlerinin ¢ikis giinii de toplam gelisme
stiresi olarak kaydedilmistir (Chi 2025). Grup halindeki parazitoitlerin kabuklubit
istiinde gelisme siireleri, canlilik oranlari, dogurganliklari ve giinliik parazitleme
sayilarina iligkin ham veriler Chi ve Liu (1985) tarafindan gelistirilen yas ve doneme
Ozgl iki eseyli yasam ¢izelgesi (age-stage two-sex life table) teorisine gore TWOSEX-
MSChart (Chi 2025) bilgisayar programi kullanilarak analiz edilmistir. Program
http://140.120.197.173/Ecology/prod02.htm (National Chung Hsing University)’de

bulunmaktadir.

TWO-SEX programi ham verileri gruplandirmakta ve tim yasam g¢izelgesi

istatistiklerini hesaplamaktadir.

Yas ve doneme 6zgii canlilik oraniorant (Sx) heniiz birakilmig bir yumurtanin ve
yumurtadan ¢ikan parazitoit larvasinin X yasta ve j doneminde canli kalma olasiligini
ifade etmektedir. Yasa Ozgii canlilik orani (lx), yasa Ozgii dogurganlik (my)) ve
poplilasyon parametreleri (r: Kalitsal iireme orani, A: artis orani sinir1, Ro: Net iireme

giicii, T: ortalama dol siiresi) buna bagli olarak hesaplanmustir. Syj | asagidaki sekilde

hesaplanmigtir
My
ij N Mgy

burada no1 yasam tablosu g¢alismasinin baslangicinda kullanilan toplam birey sayisidir

veny X yasina ve j donemine kadar yasayabilen birey sayisini ifade etmektedir.

my Ve lx dgerleri asagidaki sekilde hesaplanmuistir:
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i Z}c=1 Sxjfxj

M, ve [, = _?:15}:‘}'

j=15%]

Burada k donem sayis1 ve s,; yeni yumurtlanmig yumurtalarin x yasi ve j basamagina

(donemine) kadar hayatta kalma ihtimalidir.

Kalitsal iireme yetenegi Euler-Lotka formiilii kullanilarak 0’a indekslenen yastan elde

edilmistir (Goodman, 1982):

(=]

Z e TN m,. =1

x=0

Net tireme giicii ise agagidaki formiille hesaplanmaistir:

Ry, = Z L.m,
x=0

Yasam beklentisi (exj), 5;_,} =1 olarak farz edilmek suretiyle x yasindaki ve j

basamagindaki bireyin yasamasi beklenen siireyi ifade etmektedir ve Chi ve Su

(2006)’ya gore asagidaki sekilde hesaplanmistir:

w Kk
‘exj‘ = ZZ Siy

i=x y=]

Burada Sj x yasinda ve j basamagindaki bir bireyin i yasina ve y basamagma kadar

hayatta kalma ihtimalidir.
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Ortalama dol siiresi stabil bir yas-basamak dagilimina sahip olan bir populasyonun

kendi biiyiikliigiinii RO kez katlamasi i¢in gerekli olan zaman uzunlugudur.

_lnRU

T

r

Sonlu artis hiz1 A=e" olarak hesaplanmstir.

Ureme giicii Vyj, X yasindaki ve j basamagindaki bir bireyin gelecekteki populasyona
katkis1 olarak tanimlanmistir (Fisher 1930). TWOSEX yasam tablosunda Vxj Huang
and Chi (2011), Tuan vd. (2014a, 2014b)’ye gore asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir:

e r(x+1) i k
— —r{i+1 U
ij. ?zj &

i=x

Parazitleme oram analizleri: Parazitoit erginlerinin giinliikk olarak parazitledikleri ve
parazitlemedikleri  kabuklubitlerin parazitleme oranlarina iliskin ham veriler
kullanilarak yas ve doneme 6zgii iki eseyli yasam ¢izelgesi CONSUME-MSChart (Chi
2025) bilgisayar programi yardimiyla degerlendirilmistir. Yas ve doneme 06zgi
parazitleme orani (kx), X yasinda ve j doneminde bir parazitoit tarafindan parazitlenmis
ortalama kabuklubit sayis1 asagidaki gibi hesaplanmistir:

p
Z‘ B x (‘:r“-‘

fy =

-
2 b 1

1
1L
=1
Burada cxj, x yasinda ve j donemindeki bir parazitoidin yas ve doneme 0Ozgi
parazitleme oranidir (Chi ve Yang 2003). Yas ve doneme 6zgii net parazitleme orani gx,
x yasinda canli kalmig E. berlesei tarafindan parazitlenmis kabuklubit sayilarini ifade

eder (Chi ve Yang 2003) ve asagidaki sekilde hesaplanir:
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B
(h- Ll ].‘.'kr = Z'qxjr:ﬂf
=1

Chi ve Yang (2003) net parazitleme oranini (Co tiim gruplarda qx’in toplami olarak
tanimlamistir.

x ) x
Co= Z'\“-'('.E‘ = Zk,[,

) jwl) rod)
Ortalama bir parazitoit tarafindan yasami boyunca parazitlenen toplam kabuklubit
sayisini temsil eder.
Net parazitleme oran1 (Co)’nin net ireme oran1 (Ro)’na orani, kabuklubit

popiilasyonundan parazitoit yumurtasina doniigiim oranini verir ve (Qp) orani su sekilde

hesaplanir:
Co
Qf B R()

Bu deger, bir parazitoitin tek bir canli yumurta tiretmek icin ihtiya¢ duydugu ortalama
konukgu sayisidir.
Bir parazitoitin farkli bir konukgu iizerindeki parazitleme kapasitesini karsilastirmak
icin Chi vd. (2011) ve Yu vd. (2013) parazitleme orani sinirinmi (@) su sekilde
tanimlamistir:

X 4]
W= A= ).Z Zu,‘.r,.,

)
burada k, parazitoit popiilasyonun sonlu oranidir; w sabit parazitleme oranidir; axj, x
yasina ve j donemine ait bireylerin oranidir; cxj, daha once tanimlandig1 gibi yas ve

doneme 6zgii parazitleme oranidir.

CO0, Qp, W ve a'in varyanslar1 ve standart hatalari, yasam ¢izelgesi analizinden ayni
100.000 bootstrap Ornegi kullanilarak tahmin edilmistir. Bootstrap alt programi
TWOSEX-MSChart (Chi 2025) ve CONSUME-MSChart (Chi 2025) programlarina
dahil  edilmistir. Her 1ki program da {icretsiz olarak mevcuttur ve

http://140.120.197.173/Ecology/ adresinden indirilebilir.
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Populasyon ve parazitleme tahminleri ve bilgisayar simiilasyonlarinin
hazirlanmasi: Dokuyucu vd. (2025) tarafindan belirlenen Dut kabuklubitinin yagsam
cizelgesi ile bu ¢alismanin sonucunda elde edilen parazitleme orani verileri kullanilarak,
Tuan vd. (2014)’te agiklanan yontem kullanarak TIMING (Chi 2025) programi
yardimiyla konukgu kabuklubit ve parazitoit popiilasyon biiyiikliikleri tahmin edilmistir.
Buna gore belli bir baslangi¢ popiilasyonuna gore parazitotin ve kabuklubitin belli
siireler sonunda erisebilecegi popiilasyon biiyiikliikleri tahmin edilmistir. Yine ayrica
belli konuk¢u yogunlugunu hangi parazitoit sayisinin ne kadar zamanda baski altina

alabilegini bilgisayar programi vasitastyla tahminleri yapilmistir.

3.2.4 Parazitoit Encarsia berlesei’nin Pseudaulacaspis pentagona’ya salim
dozunun belirlenmesi ve salim ¢calismasi

3.2.4.1 Salim dozu belirleme

Dogada Dut kabuklubitini baskilamak amaciyla kullanilacak salim dozu ve salim aralig
laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen parazitoitin biyolojisi ile ilgili veriler 15181nda

belirlenmistir.

3.2.4.2 Sahim ¢aliymalari

Bu ¢aligmada sicaklik degerlerinin mevsim normallerinin {izerinde seyretmesi ve dut
fidan1 iizerinde kabuklubitin gelisememe durumundan dolayr salimlar laboratuvar
ortaminda kontrollii kosullarda dut fidan1 {izerinde gelisen kabuklubitlere yapilmistir
(Sekil 3.6). P. pentagona, Ankara kosullarinda yiikselti ve sicakliga bagl olarak 2-4 dol
verebilmektedir (Mohammed, 2017; Dokuyucu, 2023). Bu nedenle E. berlesii nin yari
tarla kosullarinda salim ¢alismalar1 ilk ddle kars1 Mayis, ikinci dole karst Temmuz ve
ticiincli dole karsi1 Eyliil ayinda yapilmasi planlanmistir. Laboratuvar caligmalarinin
sonucunda E. berlesei’nin ikinci nimf donemi kabuklubiti tercih etmesi ve daha yiiksek
performans gostermesi nedeniyle salimlarda kabuklubitinin ikinci nimf doénemi
hedeflenmistir. Ancak, hazirlanan dut fidalarina bulastirilan kabuklubit nimfleri ytliksek

sicaklik nedeniyle yasamis ve dogadaki c¢alismalarin siirdiiriilmesi miimkiin
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olamamistir. Bu nedenle P. pentagona’nin dogal konukgusu olan Morus alba
(Moraceae) iizerinde laboratuvar kosullarinda salim yapilmistir. Meteoroloji Genel
Midiirligiinden Yenimahalle ilgesi ortalama sicaklik degerleri (Cizelge 3.1) alinmis,
salim yapilmasi planlanan bu aylardaki ortama sicakliklar laboratuvarda saglanarak,
laboratuvar kosullarinda salim g¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Laboratuvar sartlarinda
dut bitkisi lizerinde Dut Kabuklubiti’nin gelisme esiginin 12.48 °C oldugunu, optimum
sicakligin 27.5 °C oldugunu, ancak 33.8 °C’de yetistirilen bireylerde ikinci donemden
ileriye bir gelisme gosteremedigi bilinmektedir (Dokuyucu vd. 2025). Parazitoit tiirleri
de yiiksek sicakliklardan olumsuz etkilenebilmektedir. Matadha vd. (2004), yiiksek
sicakliklarin ergin oncesi donemlerin hayatta kalma orani, ergin omrii, yumurtlama

stiresi ve verimliligi iizerinde olumsuz etkileri oldugunu tespit etmistir.

E. berlesei’nin salim calismalar1 Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisiinde
bulunan 3 farkli (16£1°C, 22 +1°C, 26,5+1°C) sicakliktaki ve sabit orantili nem ve
1siklanma kosullarina sahip (% 60+5 orantili nem, 16:8 saat 1s1klanma) iklim odalarinda
yuritiilmiistir. Fidanliklardan temin edilen 4-5 yasli Morus alba L fidanlar1 iklim
odalarina yerlestirilmistir. P. pentagona’nin stok kiiltiirlinde hareketli nimflerin
goriilmesiyle birlikte, bulasik patates yumrular1 fidanlarin govdelerine baglanmistir ve
tizeri kiiclik sifon kafesler ile kaplanmistir (Sekil 3.6 a,b). Dallar iizerinde nimflerin
yerlesmesine takiben (Sekil 3.6 c) yaklasik 14 giin sonra, dal ve govde iizerinde ikinci
nimf donemine erigen kabuklubitler sayilarak, 150, 300 ve 600 adetlik gruplara
ayrilmistir. Bu kabuklubit gruplar1 da sifon dal kafeslerine alinmistir. Deneme, “tesadiif
parselleri deneme desenine” gore 3 tekerriirlii yapilmistir. Her tekiirriirde toplam 9 adet
kafes bulunmasi saglanmistir. Her bir sicaklik kosulunda toplam 27 sifon dal kafesi ile
calisilmistir. Salimi yapilacak parazitoitler, ¢ikislarini takiben emgi tiipiiyle toplanarak,
icinde bal soliisyonu emdirilmis kagitlar bulunan 6rnek kaplarma aktarilmistir. Bir giin
(24 saat) burada tutulan parazitoitler, 10 ar adet gruplar halinde fidanlar tizerindeki
kafesin i¢ine salinmistir. Ayrica ergin parazitoitlerin beslenmesi icin bal emdirilmis
kiiglik karton plakalar kafesler igine ilave edilmistir. Laboratuvar kosullarinda
parazitoitin biyolojisi ile ilgili elde edilen verilere dayanarak, ergin parazitoitlerin ¢ikisi
bittikten sonra parazitoit ¢ikis delikli kabuklubitler, mumyalagmis kabuklubitler ile canli

ve diger sebeple 6lmiis kabuklubitler sayilarak kaydedilmistir.
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Cizelge 3.1 Yan tarla kosullarinda deneme planlanan Ankara Yenimahalle Ilgesinin
sicaklik verileri

Istasyon No | Istasyon Ad1 Yil Ay | Ortalama Maksimum
Sicaklik °C Sicaklik °C

19275 Yenimahalle 2024 5 16.3 31.1

19275 Yenimahalle 2024 6 25.6 38.8

19275 Yenimahalle 2024 7 26.5 39.5

19275 Yenimahalle 2024 8 26.5 40.1

19275 Yenimahalle 2024 9 22.0 35.5

19275 Yenimahalle 2024 10 |14.7 32.7

Sekil 3.6 (a) Pseudaulacaspis pentagona nimflerinin Morus alba fidanlarina
bulastirilmasi (b) dala yerlesen birinci donem nimfler (¢) parazitoit salimi
yapilan sifon dal kafesler
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Pseudaulacaspis pentagona Uzerinde Gelisen Encarsia berlesei (Howard)' nin
Biyolojisi

Konuke¢u P. pentagona bireyi i¢inde gelismesini tamamlayan ergin E. berlesei bireyleri
mandibulalariyla mumyalasmis olan birey ve kabuklubitin kabugunda yuvarlak bir delik

agarak disar1 ¢ikmaktadir.

E. berlesei nin konukc¢usu Dut kabuklubiti ile karsilastiginda diger parazitoit tiirlerinde
oldugu gibi konukguya yonelme, antenleri ve tarsileri ile konuk¢uyu inceleme ve daha
sonra ovipozitoriinii batirma davranisi sergilemistir. Parazitoitin karisik doénem
kabuklubit bireylerini iceren kabuklubit ile bulasik patatesler {izerine salimi
yapildiginda, ikinci nimf donemi ve geng disi kabuklubitleri daha ¢ok parazitledigi,
daha az tercih etmekle birlikte birinci nimf dénemin sonundaki birinci donem nimfleri
ve vyash disi kabuklubitleri de parazitledikleri goriilmiistiir. Ancak kabuklubitin
hareketli nimfleri, yeni yerlesmis birinci donem nimfleri ile erkek bireylerin nimflerini
parazitledikleri gorilmemistir. Kabuklubitin erkeklerinin yasam siiresinin kisa olmasi
nedeniyle (Dokuyucu vd. 2023) parazitoitin gelismesini tamamlayamayacagi, bu
nedenle parazitoit tarafindan tercih edilmedikleri tahmin edilmektedir. Birinci nimf
donemindeki kabuklubitlerin ovipozitorii ile delmesi, disinin protein ihtiyacindan da
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Normal olarak ergin parazitotler ¢ogunlukla
nektar, balli madde ve diger sekerli maddeler ile beslenir. Ancak disi parazitoit, avci-
konuk¢u beslenmesi yoluyla proteinli besin elde edebilir (Viggiani 1984). Ergin disi
parazitotlerin (Encarsia, Aphytis, Aphelinus ve Coccophagus) ihtiyag duyduklari
proteini saglamak i¢in gen¢ nimfleri ovipozitorleri ile delerek, konuk¢unun viicut sivisi
ile beslendikleri bilinmektedir (Viggiani 1984). Ozellikle Aleyrodidae tiirlerinin
parazitoiti olan Encarsia tiirlerinde konukcu beyazsinekte beslenme davranigi oldukg¢a
yaygin olup, parazitlemeye ilaveten beslenerek konukgularinin % 4.3-6.7 oraninda
oliimiine sebep olduklar1 bilinmektedir (Xu vd. 2019, Arikan vd. 2024, On vd. 2025).
Bu ¢alismada parazitoitlerin birinci nimf donemini de ovipozitdr ile yaraladiklart sikca

tespit edilmistir.
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Endoparazitoit E. berlesei nin Omrii boyunca parazitledigi ikinci nimf donem
kabuklubit sayisinin 17.24+0.50 adet, gen¢ disi kabuklubitlerde ise 6.75+0.49 adet
oldugu saptanmistir. Bu durum, parazitotin ikinci nimf donemindeki kabuklubitleri,
geng disi kabuklubitlerden daha fazla tercih ettigini gostermektedir. Ergin E.
berlesei nin disi basina giinliik ortalama parazitledigi kabuklubit sayisi da ikinci donem
kabuklubit nimflerinde 7.399+0.197 adet, virjin disi doneminde 3.34+0.26 adet olarak

belirlenmistir.

Habibian ve Assadi (1989) E. berlesei’nin P. pentagona’nin &zellikle ikinci nimf
donemini tercih ettigini belirtmistir. Bianchi vd. (1995), E. berlesei’nin, ¢ogunlukla

ikinci donem nimflerden ziyade virgin disi bireyleri tercih ettigini bildirmistir.

Pedata and Garonna (2001), E. berlesei’nin ileri dénem dut kabuklubiti disilerini
parazitlese de, geng disileri tercih ettigini, hareketli birinci nimf donemi disindaki tiim

evreler kabul edilebilir konukgu olarak tercih ettigini bildirmistir.

Aghadokht vd. (2018), E. berlesei’nin Dut kabuklubitinin ikinci nimf dénemi ve virgin
disi donemini tercih ettigini bildirmistir. Yazdani vd. (2015) parazitoitin dut

kabuklubitinin birinci donem nimflerini de parazitledigini bildirmistir.

Bayoumy vd. (2013), E. citrina, ile U. euonymi arasindaki iliskiyi inceledikleri
calismada en yiiksek parazitoit ¢ikist 10 giinlik taflan kabuklubiti bireylerinde
gorilmistlir. Sicaklik parazitoitin arama davranisim anlamhi diizeyde etkilemis, en
yogun arama aktivitesi 20 °C’de gozlenmistir. E. citrina’nin ireme ve etkinligi i¢in en

uygun sicaklik 20 °C olarak tespit edilmistir.

4.1.1 Encarsia berlesei (Howard)' nin laboratuvar ortaminda dut kabuklubitinin
farkh donemlerinde gelismesi

Parazitoit E. berlesei P. pentagona’nin ikinci nimf dénemindeki bireylerine yumurtasini
biraktiktan ortalama 29 giin sonra ergin ¢ikisi gozlenmistir. Virjin kabuklubit disisinde

ise toplam gelisme siiresi ortalama 30.5 giin olarak saptanmistir (Cizelge4.1).
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Kabuklubitin iki farkli donemi iizerinde gelisen disi parazitoitin gelisme siireleri
arasindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmustur (P< 0.05). Kabuklubitin déneminin
veya yasinin, E. berlesei’nin gelisme siiresinde etkili oldugu goriilmiistiir. Daha 6nceki
calismalarda, E. berlesei’nin gelismesi siiresi lizerine kabuklubit yasinin etkisini ortaya
koyan bilgiler oldukga siirlidir. Benassy (1958), ergin E. berlesei‘nin yumurtalarini tek
tek ikinci donem nimf ve ergin disi donemindeki kabuklubitlere biraktiklarini, konukcu
yas1 belirtmeden parazitoitin gelismesini 27 °C’de yaklasik 28 giinde tamamlandigini
bildirmistir. Bu ¢alismada 26 °C sicaklikta E. berlesei’nin P. pentagona iizerinde elde

edilen verileri, Benasssy (1958)’in sonuglarini dogrulamaktadir.

Cizelge 4.1 Farkli dénem dut kabuklubiti {izerinde parazitoit Encarsia berlesei’nin
gelisme siireleri, ergin émrii ve toplam yasam siiresi

Konuk¢u | Kabuklubit | Parazitoit | Gelisme Siresi | Ergin Toplam yasam
dénemi sayis1 (Adet | sayis1(Ad) | (giin)(Ortalama+SE) | Omrii (giin) | siiresi(giin)

N2 250 10 27.5+0.05b 2.33+0.05a | 29.83+0.078b
Q 250 10 30.5+0.05a 2.02+0.05b | 32.52+0.075a

N2 kabuklubitin ikinci nimf donemindeki bireyler

Q kabuklubitin geng disi donemindeki bireyler

*Ayn stitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P <
0.05).

Ikinci nimf donemi P. pentagona bireylerinde gelismesini tamamlayan E. berlesei
erginlerinin omrii 2.33+0.05 giin, virjin disi P. pentagona bireylerinde gelisimini
tamamlayan parazitoitlerin ergin omrii 2.02+0.05 giin olarak tespit edilmistir.
Parazitoitin toplam yasam siiresi sirasiyla, 29.834+0.078 giin ve 32.52+0.075 giin olarak
tespit edilmis (Sekil 4.1), hem ergin 6mrii hem de yasam siiresi arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.1 Farkli donem dut kabuklubiti {izerinde parazitoit Encarsia berlesei’nin
geligme siireleri, ergin dmrii ve toplam yasam siiresi (giin)

Neuman vd. (2010), soliter endoparazitoit olan E. diaspidicola nin gelisme siiresinin 23
°C de 30-35 giin oldugunu bildirmistir. Laboratuvar kosullarinda, 25 °C sicaklikta
Aspidiotus nerii ve Hemiberlesia rapax (Comstock) iizerinde E. aurantii’nin gelisme
sliresi 40-45 giin olarak tespit edilmistir (Viggiani 1984). E. perniciosi San jose
kabuklubiti iizerinde gelisme siiresi 27 °C ‘de konukgu biiyiikliigiine bagli olarak 18-38
giin siirmektedir (Rosen 1990, Yu vd. 1990). Ote yandan Mollot vd (2016) Aleurodicus
dispersus Russell (Hemiptera: Aleyrodidae) parazitoiti Encarsia guadeloupae Viggiani
(Hymenoptera: Aphelinidae) ‘un 25°C sicaklikta ergin Oncesi gelismesini 23 giinde
tamamladigim1 bildirmistir. Bu calismada elde edilen veriler, yukardaki parazitoit
tiirlerin gelisme siiresi ortalamalar1 arasinda yer almaktadir. Aphelinidae familyasinin
farkli cinslerinde parazitoit tiirlerin gelisme stiresi, konukgu tiirii ve yas1 tarafindan
etkilenmektedir. Diger yandan Hemiberlesia lataniae (Signoret)’nin farkli biyolojik
donemlerini parazitleyen Aphytis diaspidis’in gelisme siiresi, E. berlesei’den daha kisa
stirmiis, bizim c¢alismamizdan farkli olarak gen¢ disi kabuklubitleri parazitleyen A.
diaspidis gelismesi, ikinci nimf dénemini parazitleyen bireylere gore (21.50 giin) daha
kisa siirede (19.14) tamamlamistir (Navea ve Vargas 2012).
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A. melinus’un limonda yetisen Aspidiotus nerii iizerinde yasam dongiisi, 26,7 °C
sicaklik ve %50 bagil nem kosullarinda 12—13 giin siirmektedir (DeBach ve Sundby
1963, Rosen ve DeBach, 1979). Laboratuvar kosullarinda 27 °C’de balkabag: iizerinde
yetistirilen Aonidiella aurantii’yi parazitleyen A. melinus’un toplam gelisme siiresi
11.25 giindiir (Mohammed vd. 2020). A. melinus'un 26 °C sicaklikta yumurtadan ergine
oluncaya kadar gecen siire yaklasik 18 giindiir. Bu sonuglara gore Aphytis cinsi
parazitoitlerin gelisme siirelerinin  Encarsia tiirlerine gore daha kisa siirdiigii
sOylenebilir. Pteroptrix orientalis’in laboratuvar kosullarinda, E. berlesei ve A.
proclia’ya kiyasla gelisme siiresi daha uzundur (25 °C’de yaklasik 45 giin) (Viggiani ve
Garonna, 1987).

Diger yandan Caligir vd. (2005), Planococus citri (Risso) (Hemiptera; Pseudococcidae)
'nin 12 ve 18 giin yash nimfleri {izerinde, gelisen Anagyrus pseudococci’nin gelisme
stiresi ve Omiir uzunlugu iizerinde konuk¢u yasinin 6nemli bir etkisinin olmadigini
tespit etmistir. Benzer sekilde 28 °C sicaklikta farkli yaslardaki Planococcus ficusu
parazitleyen A. pseudococci’nin disi bireylerinde gelisime siiresi 15 giinlik
konukgularda 18 giin ve 21 giinliikk konukgularda 17 giin olmus ve konukg¢u yasimnin

gelisme siiresine etkili olmadig1 saptanmistir (Giileg vd. 2007).

4.1.2 Dut kabuklubitinin farkh iki donemi iizerinde parazitoiti Encarsia berlesei’
nin yasam cizelgesi olusturulmasi

APOP; disinin ergin oldugu andan itibaren, ilk yumurta biraktig1r ana kadar gegen siire

olarak belirtilmektedir.

Calisma sonucu olarak, parazitoitin kabuklubitin ikinci donem nimf ve virjin disi
doneminde APOP siiresi 0,5+0.05a olarak hesaplanmis olup istatstiki agidan fark
bulunmamustir (Sekil 4.2).

TPOP, disi bireyin yumurtadan ¢ikmasindan itibaren ilk yumurtay1 biraktigi giine kadar

gecen siire olarak belirtilmektedir.
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Calismada, TPOP siiresi kabuklubitin ikinci donem nimf ve virjin disi doneminde sirasi
ile 28 ve 31 giin olarak tespit edilmis olup, aradaki fark istatistiki olak Onemli
bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.2). P. pentagona’nin ikinci nimf dénemi tizerinde
gelisen parazitot E. berlesei’nin ovipozisyon siiresinin 1.79+0.048 giin, virjin disi
tizerinde gelisen bireylerin ovipozisyon siiresi ise 1.52+0.048 giin siirdiigii tespit
edilmistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (P< 0.05)
(Cizelge 4.2). Kabuklubit yaslandik¢a parazitotin ovipozisyon siiresi kisalmistir. Bu
durumun parazitoitin gelismesi igin ihtiya¢ duyulacag siire ve besin ihtiyacinin yeterli
olmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. P. pentagona’nin 27 °C’de ergin
omrii yaklagik 38 giin olmakla birlikte (Dokuyucu vd. 2023), bu siirenin 6nemli bir
kisminin ovipozisyon ile gectigi géz Oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla disi,
ozellikle olgun disi sahip oldugu besin icerigini yumurtlamaya harcamakta ve bu

nedenle parazitlense bile, parazitoit larvasi gelismesini tamamlayamamakta olabilir.

Mohammed vd. (2020) balkabag {izerinde yetistirilen Aonidiella aurantii iizerinde 27
°C sicaklikta A. melinus ‘un preoviposizisyon siiresini 0.82 giin, ovipozisyon siiresi 15.7

ve postovipozisyon siiresi 2.21 giin bulunmustur.

Cizelge 4.2 Dut kabuklubitinin farkli iki doéneminin Encarsia berlesei’ nin
preovipozisyon periyodu (APOP), toplam preovipozisyon periyodu
(TPOP) ve ovipozisyon siiresine etkisi

Konuke¢u | Kabuklubit | Parazitoit | APOP (giin) TPOP Ovipozisyon
donemi sayist (Adet | sayisi(Ad) (glin) stiresi (giin)
N2 250 10 0.5+0.05a 28+0b 1.79+£0.048a
Q 2520 10 0.5+0.05a 3140a 1.52+0.048b

N2 kabuklubitin ikinci nimf donemindeki bireyleri

Q kabuklubitin geng disi donemindeki bireyleri

*Ayni siitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak &nemlidir (P <
0.05).
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Sekil 4.2 Pseudaulacaspis pentagona’nin ikinci nimf dénemi ve geng disi bireylerinde
gelisen parazitoit Encarsia berlesei disilerinin preovipozisyon (APOP),
toplam preovipozisyon (TPOP) siiresine Ve ovipozisyon siiresine etkisi

Calismada parazitoitin omrii konuk¢u yoklugunda sadece bal ile beslendiginde ve
parazitleme yapmasina izin verilmedigi durumda 2-10 giin, kabuklubiti parazitlemesine
izin verildiginde ise 2-4 giin olarak bulunmustur. Bu bulgular, Aghadokht vd. (2018) ile
uyum gostermektedir. Parazitoitin ergin bireylerin dmrii, dogrudan lireme faaliyetleriyle
iligkilidir. Nitekim Gerling (1990), parazitoit Encarsia deserti’nin, pamuk beyazsinegi
(Bemisia tabaci) varliginda disi bireylerinin Omriiniin kisaldigi belirtilmistir. Disi
bireylerin yumurta birakma faaliyetleri muhtemelen enerji tiiketimini artirmakta ve
boylece Omiirlerinin kisalmasina neden olmaktadir. Ehler (1999)’ e gore ergin E.
aurantii bireylerin beslenmesi, parazitlenmeyi sinirlayan onemli faktorlerden biri
olabilir; yeni ¢ikmig E. aurantii bireylerine bal verilmediginde, ortalama omiirleri 2
giinden daha kisa (ortalama 1.63 giin) olmaktadir. Sadece su verilmesi ise ortalama

omrii artirmamaktadir (ortalama 1.55 giin).

4.1.2.1 Dut kabuklubitinin farkh iki doneminin Encarsia berlesei’nin yasa ve
doneme 6zgii canlhilik oram iizerine etkisi (Sx;j )

Sxj: Yas ve doneme bagl canlilik orani (heniiz yeni birakilmig bir yumurtanin x yasinda

ve j doneminde canli kalma olasiligini yansitan canlilik orani)
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E. berlesei’nin laboratuvar kosullarinda canli kalma ve dogurganliklarina ait veriler
yasam ¢izelgesi analizleri boliimiinde verilen formiillere gore hesaplanarak yasam
cizelgesi parametreleri elde edilmistir. Kabuklubitin donemine gore parazitoitin yas ve

doneme 6zgii canlilik oran1 Sxj azalmustir.
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Sekil 4.3 Dut kabuklubitinin farkli konuk¢u yasinda E. berlesei’nin yas ve doneme 6zgii
canlilik orani
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Kabuklubitin farkli konukgu yasinda E. berlesei’nin yas ve doneme 6zgii canlilik orani
(Sxj) Sekil 4.3’te verilmistir. Ortalama dol siiresi ikinci donem kabuklubit tizerinde
gelisen parazitoitte 29.336+0.018 giin ve virgin disi kabuklubitte gelisen parazitoitte
32.277+0.027 giin olarak tespit edilmistir. Canlilik orani ikinci nimf dénemi ve virjin

diside sirasi ile 0.989+0.0004 ve 0.986+0.0002 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3)

4.1.2.2 Dut kabuklubitinin farkh iki doneminin Encarsia berlesei’nin yasa ozgii
canhilik orani iizerine etkisi (Ix)

E. berlesei’nin laboratuvar kosullarinda yasa 6zgii canlilik orani (lx), disi yasina 6zgi
iireme (mx), yas ve canli kalma oranmin etkisinde dogurganlik (Ixmy) egrilerinin

degisimi asagida Sekil 4.4’de verilmistir.

Yasa 6zgii canlilik 1 olup ikinci nimf dénemini parazitleyen E. berlesei’nin gelismesi,
ergin Oncesi gelisme donemini ikinci nimf doéneminde ortalama 27,5 (20-34) giin
stirmiis ve sonra hizli bir diisiisle ortalama 32. giinde sifirlanmistir. Kabuklubitin bu

doneminde gelisen parazitoitlerin 6liim orani 1.104+0.0002 oldugu tespit edilmistir.

Geng disiyi parazitleyen ve bu bireylerde endoparazitoit olarak gelisen E. berlesei ise
ikinci nimf donemini parazitleyen parazitoit bireylerinde oldugu gibi ergin Oncesi
donemin yasa 6zgii canlilik 32. giine kadar sabit seyretmistir. E. berlesei’nin ergin
Oncesi gelisme donemini virjin disi doneminde 30,5 (27-38) giinde tamamladig
goriilmektedir. Cikisten hemen sonra dogurganlik baglamis ancak ikinci nimf donemi
kabuklubitlerde gelisen parazitoitlere gore dogurganlik oldukca diisiik oldugu
goriilmistiir. Kabuklubitin bu doneminde gelisen parazitoitlerin Olim oram
1.378+0.0003 oldugu tespit edilmistir. Bu deger kabuklubitin ikinci nimf doneminde
gelisen parazitoitlerin 6lim oranindan 6nemli Olgiide daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.3).

myx degeri, disi bireylerin belirli yaslarda dogurduklar disi yavru sayisini ifade eder.

Veriler, degerlendirildiginde kabuklubitin ikinci nimf déneminde gelisen parazitoitler
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27. giinde ¢ikis baslamis ve en yiiksek seviyesine 28. giinde ulasmis, bu iki giin boyunca

en fazla kabuklubit bireyini parazitledikleri goriilmiistiir.

Ixmy, bireyin belirli bir yasta hem hayatta kalma hem de dogurganlik kapasitesini
birlikte yansitir. Bu egri, popiilasyonun artis potansiyelini temsil eder. Grafikte Ixmy
degerinin en yiikksek oldugu zaman kabuklubitin ikinci nimf doneminde gelisen
parazitoitte 27-30. giinler arasinda yogunlastigi yani {iremenin belirli dar bir zaman
diliminde yogunlastigini ve yasla birlikte hizlica sona erdigini gostermektedir. 27-30
giinlerdeki bu artis net tireme giicii popiilasyon artisina katki saglar. E. berlesei’nin

omrii ¢ok kisa oldugundan ovipozisyon siireside oldukea kisadir.

Ikinci nimf déneminde gelisen parazitoitlerde ovipozisyon siiresi 1.79+0,048 giin, virgin
disi doneminde kabuklubitlerde gelisen parazitoitlerde ise 1.52+0,047 giin slirmiistiir.
Bu nedenle ergin disiler cikistan sonra ilk iki giinde daha fazla yumurta
birakmaktadirlar. Kabuklubitin virjin disi déneminde gelisen parazitotlerde en fazla

parazitoit ¢ikis1 31. giinde gorilmistiir.
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Sekil 4.4 Encarsia berlesei’ nin farkli yaslardaki Pseudaulacaspis pentagona bireyleri
tizerinde yasa 6zgl canlilik orani (Ix), disi yasina 6zgii dogurganlik (my), ve
yasa 0zgii maternite (Ixmx) egrileri

Kurt ve Karaca (2016) 25+1 °C sicaklik, %60+5 bagil nem ve 16:8 (aydinlik : karanlik)

fotoperiyot kosullarinda iklim odasinda turunggil unlubiti (Planococcus citri)’nin
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onemli parazitoitlerinden biri olan Coccidoxenoides perminutus Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae) erginlerinin ¢ikar ¢ikmaz yumurtlamaya basladiklarini ve ergin disilerin
giinliik yumurta birakma sayisinin, yasamin ilk iki giiniinde en yiiksek diizeye ulastigi,
bunu izleyen birkag giin boyunca yiiksek yumurta verimi devam ettigi takip eden
siiregte yumurta birakma kapasitesinde diizenli bir azalma oldugu bildirilmistir. C.
perminutus disilerinin toplam yumurta veriminin yaklagik yarisinin, erginligin ilk bes

giinii i¢erisinde gerceklestirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Encarsia berlesei’nin Pseudaulacaspis pentagona ‘nin farkli yaslardaki
bireylerini parazitlediklerinde canlilik, 6liim ve dogum oranlar1

Konuk¢u | Kabuklubit | Parazitoit | Canlilik oran1 | Oliim oram Dogum orant
dénemi sayisl say1s1

N2 250 10 0.989+0.0004a | 1.1040+0.0002b | 7-951+0.0007a
Q 250 10 0.986+0.0002b | 1.3781+0.0003a | 6.015 +0.0006b

N2 kabuklubitin ikinci nimf donemindeki bireyleri

Q kabuklubitin geng digi donemindeki bireyleri

*Ayn stitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P <
0.05)

4.1.2.3 Dut kabuklubitinin farkh iki déneminin Encarsia berlesei’nin beklenen
yasam siiresi (eXj) iizerindeki etkileri

Beklenen 0miir (exj), bireyin ergin oncesi ve ergin donemde herhangi bir yas araliginda
kag giin daha yasayabileceginin tahminini veren egridir. Ikinci dénem kabuklubit
tizerinde gelisen parazitoit E. berlesei’nin ergin 6ncesi beklenen gelisme siiresi diizenli
olarak azalma gostererek 28. giinde sifira diismektedir. Disi parazitoitin beklenen
yasam siiresi 26-32. giinlerde ¢ok daha diisiikk goriilmekte olup, ani diisiis
goriilmektedir. Buda disi bireylerin ergin olduktan sonra kisa siire yasadigini kisa

Oomiirlii olduklarini gostermektedir ve 32. giinde sifirlanmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Encarsia berlesei’ nin Pseudaulacaspis pentagona’nin farkli dénemleri
tizerinde yas ve doneme bagl beklenen yasam siiresi (eXj).

Kabuklubitin geng disileri iizerinde gelisen parazitoit E. berlesei nin ergin 6ncesi yasam
stiresi dogrusal sekilde azalmig olup, 31-32. giinde sifirlanmig olup, ergin disi yasam

stiresi 34. giinde sonlanmastir.
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4.1.2.4 ki farkh yastaki Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei’nin iireme degeri (Vxj)

Ureme degeri (Vy); x yasinda ve j dénemindeki bir bireyin gelecek popiilasyona
yapacag1 katkiy1 gostermektedir (Sekil 4.6). Sekil 4.6 da goriildiigi gibi ikinci donem
kabuklubit tizerinde gelisen parazitoit E. berlesei ‘nin tireme degeri 26.-30. giinlerde,
27. giinde maksimum diizeye ulasmistir. Daha sonra hizla diismektedir. Buda, iremenin
cok kisa bir zaman aralifinda ve yogun sekilde gergeklestigini gostermektedir. Bu
parazitoitlerde iireme degeri ortalama yedi adet yumurtaya ulasmis ve kisa siirede
sonlanmistir. Ureme degerinin kisa siirede sifira diigmesi, bireyin kisa émiirlii olmasimni

gostermektedir.

Kabuklubitin gen¢ disi bireylerinde gelisme goOsteren parazitoit bireylerinde ilireme
degeri daha yavas artmakta ve ortalama bes adet yumurta ile sinirlanmaktadir. 27. ve 28.
giinlerde ergin ¢ikisi ile yumurtlama ilk giinlerde hizli olup, 31. giinde maksimuma
ulagmakta ve daha sonra yine hizla diismektedir 34.-35. giinde sonlanmaktadir. Buda,
iremenin ¢ok kisa bir zaman araliinda ve yogun sekilde gerceklestigini
gostermektedir. Ureme degerinin kisa siirede sifira diismesi, bireyin kisa Omiirlii

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.6 Encarsia berlesei’ nin Pseudaulacaspis pentagona iizerinde yas ve doneme
bagli tireme degeri tizerindeki etkileri
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4.1.2.5 Dut kabuklubitinin farkh iki doneminin Encarsia berlesei' nin kalitsal
iireme yetenegine (r) (etkisi

Belirli gevresel sartlarda kalitsal lireme yetenegi (r), bir canlinin popiilasyonunun
gelisme potansiyelinin tahmin edilmesinde 6nemli bir demografik parametredir
(Ricklefs ve Miller 2000). O tiiriin popiilasyonunun délden dole artis yetenegini

gostermektedir.

Calismada kabuklubitin ikinci nimf déneminde gelisen E. berlesei’nin kalitsal iireme
yetenegi olan r degeri, 0.0662+0.001 9/9/giin, virjin disi tizerinde 0.0453+0.0008
Q/Q/giin olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Iki deger arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bulunan deger, bir E. berlesei disisinin bir giinde
popiilasyona katki saglayacagi 0.0662 adet disi yavru sayisini gostermektedir.
Dokuyucu vd. (2023), 27.1 °C sicaklikta P. pentagona’nin Morus alba iizerinde
beslendiginde r degeri 0.0784 @/ /gilin olarak bulmustur. Dut kabuklubitinin r degeri,
parazitoit E. berlesei’nin 26 °C sicaklikta patates iizerinde beslenen ikinci nimf ve geng
ergin disilerini parazitlendiginde elde edilen r degerinden biraz daha yiiksektir. Tam
olarak ayni1 sicaklikta ¢alisiimadigindan, tam isabetli bir tahmin yapilamamakla birlikte,
bu sonuglar, E. berlesei’nin kabuklubitin ikinci nimf donemi tizerinde yiizde yiiz etkili
olamasa bile gen¢ disi kabuklubitlerin biyolojik miicadelesinde daha etkili olacagini

gostermektedir.

Schweitzer vd. (1976), E. berlesei disilerinin yumurtlama ve yumurta sayisinin ergin
cikisindan hemen sonra yiiksek seyrederken, hizla takip eden azalan bir seyir izledigini
bildirmistir. En fazla yumurta, parazitoitin yasam siiresinin ilk giinlerinde
gerceklesmistir.  Parazitoit ergin c¢ikisindan sonra hemen konuk¢u aramaya
baslayamadig1 ve boyle bir davranis1 sergilemek icin kisa bir siireye ihtiyag duydugu
diistiniilmektedir. Muhtemelen bu siire zarfinda, koku alma alicilarindaki sinir hiicreleri
morfolojik ve biyokimyasal olarak olgunlasmakta ve konukcudan yayilan kokulara kars1
duyarliliklart 6nemli 6lgiide artmaktadir. Bu durum, yasamin ilk giinlerindeki fazla

yumurtlama davranislarinin nedeni olabilir. Ote yandan, disi parazitoitlerin yumurta
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birakma faaliyetleri nedeniyle enerji seviyelerinin azalmas: (Matsuka vd. 1982) ise

yagamin son giinlerindeki diistisii agiklamaktadir (Aghadokht vd. 2018).

Navea ve Vargas (2012), kabuklubit Hemiberlesia lataniae, Aphytis diaspidis’e kiyasla
daha diisiik kalitsal {ireme yetenegine (r,)(0.068) sahiptir. Parazitoit ise, daha yiiksek
kalitsal tireme yetenegine (0.099) ve artig oran1 smirma (110) ve daha kisa dol siiresine
sahiptir. Bu veriler parazitoitin konukg¢usuna gore giinliik olarak daha fazla birey tiretme
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, A. diaspidis’in H. lataniae,
etkili bir biyolojik miicadele etmeni olma potansiyelinin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Mohammed vd. (2020), A. melinus’un 27 °C sicaklikta (rm) degerini 0.188 @/Q/giin
oldugunu ve bunun A. aurantii’nin rm (0.080) degerinden daha yiiksek olmasi nedeniyle
parazitoitin oldukga basarili olacagini belirtmektedir. Her ne kadar r., degeri laboratuvar
kosullarinda elde edilmis olsa da, bu parametre parazitoitlerin konuk¢u popiilasyonlarini
kontrol etme potansiyellerini degerlendirmede temel bir gostergedir (Stenseng vd. 2003,
Vargas vd. 2005). Bu da, konukgu tiiriin popiilasyonunda goriilen azalmanin benzer
sekilde tarla kosullarinda da siirdiiriilebilecegini ve kabuklubit popiilasyonlarinin
kontroliinde 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Ayni parazitoit tiiriin farkl
konukgulardaki r degeri de farklilik gostermektedir. Parazitoitin r degerini konukgu
yasi etkili oldugu kadar konukgu tiirii de etkileyebilmektedir. Anagyrus pseudococci
Girault (Hymenoptera:  Encyrtidae)’nin  Planocuccus  ficus’un  (Hemiptera:
Pseudococcidae) 15 giinlik nimflerinde orani (rm), 0.0999 9/Q/giin ve 21 giinlik
unlubitlerde 0.1269 9/9/giin oldugu kaydedilmistir (Giileg vd. 2007). Ayn1 parazitoit
tirtinlin Planococus citri nin 12 yasli nimfleri lizerinde (rm) 0.137+0.000 ©/%/giin iken,
18 glin yash turunggil unlubiti populasyonunda (rm) 0.157+0.000 /%/glin olarak
hesaplanmistir (Calisir vd. 2005). Bu sonuglar A. pseudococci’nin P. citri lizerinde daha

basarili bir biyolojik miicadele ajan1 olacagini géstermektedir.
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4.1.2.6 Farkh iki donem Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei’ nin artis oram simir1 (A) iizerine etkisi

Artis oram smir1 (A1) (Q/giin); parazitoit popiilasyonun disi basma giinliik olarak kag
kat artacagimi gostermektedir. E. berlesei’nin dut kabuklubitinin farkli dénemlerinde
gelismesi sonucu E. berlesei’nin artis orani sinir degeri 6nemli sekilde etkilenmistir

(Cizelge 4.4).

Bu ¢aligmada ikinci nimf donemi kabuklubitler tizerinde gelisen E. berlesei nin giinliilk
maksimum artis oran1 sinir1 (A1) 1.068+0.0008 disi/giin, virjin kabuklubit disilerinde
gelisen parazitoitlerin ise 1.046 +£0.001 disi/giin olarak tespit edilmis olup iki deger
arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur (P<0.05)(Cizelge 4.4). Bu
degerlerden en yiiksek artig sinir1 kabuklubitin ikinci nimf doneminde meydana gelmis
olup, bu deger E. berlesei popiilasyonunun disi basma giinlik 1.068 kat artacagi
anlamina gelmektedir. Dokuyucu vd. (2023), iklim odas1 kosullarinda 27.1 C sicaklikta
Morus alba iizerinde beslenen P. pentagona’nin artis orani sinir (L) 1.08 olarak tespit
edilmistir. Ikinci nimf donemi kabuklubit bireylerinde gelisen E. berlesi’'nin (L) degeri
1.068+0.0008 disi/giin olup, konuk¢u kabuklubitin degerinden daha diisiik bulunmustur.
Ancak kabuklubitin ergin disi donemindeki bireylerinde gelisen parazitoitin (L) degeri
1.046 £+ 0.001 disi/giin olup, ikinci nimf donemindeki kabuklubitlerde gelisen
parazitoitlerin (A!) degerinden daha da diisiiktiir. Bu 6zellikle kabuklubitin ikinci nimf
donemi bireylerinden olusan bir popiilasyonu baskilamakta daha basarili olacagini

gostermektedir.

Matadha vd. (2004), Diaspidiotus perniciosus’ un 15-20 giin yash bireylerini
parazitleyen E. citrina’nin disilerinin artis orani sinir1 (1) degeri sicaklikla birlikte artig
gostermistir. Maksimum degerler, 17.5°C’de 1.077 disi/disi/giin, 27.5°C’de ise 1.192
disi/disi/glin olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore parazitoit, konukgu tiirleri ve
sicaklik farkliligi nedeniyle yorum yapmak zor olsa da E. berlesei nin P. pentagona’nin
ikinci nimf donemindeki bireylerinde gelisen E. berlesei popiilasyonunda disi basina
giinliik maksimum artis orani simirt (1) degerlerinin E. citrina’dan nispeten diisiik

oldugu soylenebilecektir.
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4.1.2.7 Farkh yaslardaki Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei’ nin net iireme giicii (Ro)

Net {ireme giicii bir disinin yasami1 boyunca irettigi ortalama yavru sayisini ifade
etmektedir.Calisma kabuklubitin ikinci nimf doneminde gelisen E. berlesei’nin net
ireme giici (Ro) 6,980+0.177 /9, virjin disi donemindeki bireylerde gelisen
parazitoitlerde ise (Ro) 4,32+0.1156 /9 olarak tespit edimistir (Cizelge 4.4).
Parazitoitin net iireme giiciiniin, parazitledigi kabuklubit yagindan etkiledigi ve degerler

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P < 0.05).

Habibian (1991) ve Taksokhan (1999) ¢alismalarinda, E. berlesei i¢in toplam yumurta
sayistnin 25 ile 50 arasinda degistigi belirtilmistir. Aghadokht vd. (2018), E.
berlesei’nin yasami boyunca 28.4 konuk¢uyu parazitledigini bildirmistir. Bu
aragtirmada elde edilen yumurta sayisi, sozkonusu calismalara gore daha diisiik

bulunmustur.

Matadha vd. (2004), Diaspidiotus perniciosus’ un 15-20 giin yash bireylerini
parazitleyen E. citrina Craw disilerinin, 20°C’de net tireme giicii (Ro) 93,7 9/9
oldugunu; en diisiik Ro ise 17,5°C’de 40 @/9 oldugunu tespit etmistir.

Bu sonuglar, E. berlesei’nin konukgusu P. pentagona’nin her iki biyolojik doneminde
de E. citrina’nin D. perniciosus lizerindeki Ro degerinden olduk¢a diisiik oldugunu
gostermektedir.  Encarsia cinsine ait parazitoit tiirlerinin beyazsinek konukgularina
biraktigi yumurta sayilarinin tiire gore degistigi, E. formosa yasami boyunca T.
vaporariarum bireylerine 30 adet, E. pergandiella’nin ise 48 adet yumurta biraktigi, E.
lahorensis’in Dialeurodes citri bireylerine 32 adet yuimurta biraktigini kaydedilmistir
(Viggiani 1984). Bizim ¢aligmamizin sonuglarindan farkli olarak, konuk¢u yaslandikga
parazitoitin lireme giicliniin arttigin1 gosteren ¢alismalar vardir. Calisir vd. (2005),
Planococus citri’nin 12 giinliik nimfleri {izerinde gelisen A. pseudococci’nin net iireme
gilicli (Ro) 13.05 @/9, 18 giin yash turunggil unlubiti bireylerinde ise Ro 21.56 9/9,

oldugu kaydetmistir.
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4.1.2.8 Farkh yastaki Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei’ nin ortalama doél siiresine (T)

Dut kabuklubitin ikinci nimf donemi lizerinde gelisen E. berlesei’nin ortalama dol
stiresi (T) 29.336+0.018 giin, virjin disilerinde gelisen parazitoitlerde ise 32.277+0.027
giin olarak tespit edilmistir. Dut kabuklubitin farkli donemlerinde gelisen parazitoitin
ortalama dol siiresi arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 4.4). Literatiir taramalarinda E. berlesei’nin ortalama dol stiresi ile ilgili veriye

rastlanamamaistir.

Matadha vd. (2004), Diaspidiotus perniciosus’ un 15-20 giin yasli bireylerini
parazitleyen Encarsia citrina disilerinin ortalama dol siiresi (T), 17.5°C’de 49.3 giin
iken, 27.5°C’de 23.4 giin olarak degismistir. Navea ve Vargas (2012), Aphytis
diaspidis’i (T) degerinin H. lataniae’nin geng ergin disilerini parazitlediginde 16.87 giin

olduguinu kaydetmistir.

Calisir vd. (2005), Planococus citri’nin 12 giinliik nimfleri {izerinde gelisen disi A.
pseudococci’nin dol stiresi (T) 18.71gilin, 18 giinliikk turunggil unlubitilerinde gelisen
parazitoitlerde ise daha kisa siirdiigiinii (13.15 giin) bildirmistir. Parazitoit P. ficus’un
15 ve 21 giinliik bireylerinde T degeri sirasiyla daha uzun bulunmus ve 23.49- 22.39
giin stirmistiir (Giileg vd. 2007).

4.1.2.9 Farkh yastaki Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei' nin iireme orani

E. berlesei’nin konuk¢u dénemine gore iiremesi, ikinci donem nimf ve virjin kabuklubit
disisinde sirasi ile 6,970+0.177 adet ve 4,320 +0.156 adet yumurta/Q olarak belirlenmis
olup, bu degerler arasindaki fark istatitiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
4.4). Aym konuk¢u iizerinde beslenen farkli parazitoit tiirlerinin konukgusunun
beslendigi bitkiden, konuk¢u bocek tiiriinden ve yasindan, boyutundan ve ortam

sicaklikligindan etkilendigi bilinmektedir.
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Matadha vd. (2004), Encarsia citrina disilerinin Diaspidiotus perniciosus’u parazitleme
durumunda 20°C sicaklikta toplam 96.3 + 3.6 adet yumurta birakirken 25°C'de 87.2 +
4.3 yumurta biraktig1 tespit etmistir. Sicaklik, E. citrina'nin giinliik yumurta sayisini da
onemli Olgiide etkilemistir. En yiiksek yumurtlama orani, 25°C’de 9.3 £+ 0.6
yumurta/disi/glin, en diisik yumurta 17.5°C’de 2.6 £ 0.1 yumurta/disi/giin olarak
kaydedilmistir. Pamuk {izerinde beslenen Bemisia tabaci tizerinde Encarsia sophia
ortalama 21.3 giin yasamis ve yasami boyunca ortalama 101.6 yumurta tiretmisken (Xu
vd 2018), Encarsia bimaculata (Heraty ve Polaszek) patlican {izrinde beslenen B. tabaci
tizerinde ortalama 6.5 giin yasamis ve ortalama 27.6 yumurta birakmistir. Parazitoit
Omiir siiresi, parazitoitin biraktigi yumurta sayisinda rol oynamaktadir. B. tabaci’yi
parazitleyen, E. bimaculata’ya benzer sekilde 3-4 giin yasayan E. berlesei’nin net iireme
giicii de 6,980+0.157 ve 4.320 +£0.178 arasinda degismistir.

4.1.2.10 Farkh yastaki Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei’ nin iki katina ¢ikma siiresi

Populasyonu ikiye katlama stiresi olan (DT), ikinci donem dut kabuklubiti iizerinde
10,466+0.1313 giin iken virjin digide 15,289+0.3680 giin olarak tespit edilmistir (P <
0.05). En kisa ikiye katlanma siiresi ikinci nimf déoneminde goriilmiis olup, iki donemin
popiilasyonun ikiye katlanma siiresi tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.4.)
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Cizelge 4.4 Farkli yastaki Pseudaulacaspis pentagona bireylerinde gelisen Encarsia
berlesei’ nin kalitsal lireme yetenegi, artis orani siniri, net lireme giici,

ortalama dol siiresi ve popiilasyonunun ikiye katlanma siiresi

Konuke¢u Kalitsal lireme Artig orant Net iireme Ortalama dol Ikiye katlama

donemi yetenegi r sIniri glicli Ro (9/9) | stiresi T (giin) siirsei doubling
(R/9/glin) (A)(R/giin) time (DT)

N> 0,0662+0.001a | 1.068+0.0008a | 6,980+0.157a | 29.336+0.018b | 10,465+0.1313b

Q 0,04534+0.0008b | 1.046+0.001b 4.320+0.178b | 32.27740.027a | 15,289+0.3697a

N2 kabuklubitin ikinci nimf donemindeki bireyleri
@ kabuklubitin geng disi donemindeki bireyleri

*Ayni stitundaki farkli harfler ile gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P <
0.05).

Matadha vd. (2004) Farkli sicakliklarda laboratuvar kosullarinda San Jose kabuklubiti
(Q. perniciosus) iizerinde; % 60-70 bagil nem, 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik
fotoperiyot altinda E. citrina tiiriiniin gelisimi, tremesi ve yasam gizelgesi
parametrelerinin olusturuldugu caligmada; E. citrina’nin popiilasyonun iki katina ¢itkma
stiresi (DT) en uzun 17.5°C’de 9.3 giin, en kisa ise 27.5°C’de 3.9 giin olarak
belirlenmistir. E. citrina disileri 15 ve 30 °C’de hayatta kalabilmelerine ragmen, bu
sicakliklarda yumurtlama gergeklesmemistir ve 15°C’nin altindaki sicakliklarda hayatta

kalamadig1 ve iireyemedigi tespit edilmistir.

4.1.2.11 Farkh yaslardaki Pseudaulacaspis pentagona Populasyonu ile Encarsia
berlesei’ nin parazitleme simiilasyonlar:

TIMING (Chi 2025) programi yardimiyla konuk¢u kabuklubit ve parazitoit popiilasyon
biiyiikliikleri tahmin edilmistir. Belli yas ve sayidaki kabuklubit popiilasyonuna belli
sayida parazitoit salindiginda kabuklubit popiilasyonunun ne kadar siirede ve ne dl¢iide
azalip azalmayacagi tahmin edilmistir. Bu simiilasyonlar {i¢ basamakli olarak

planlanmistir.

Planlanan simiilasyon ¢alismalarinin ilk asamasinda hedef kabuklubitin hi¢bir parazitoit

baskisi olmadan popiilasyonunun nasil seyredecegi incelenmistir (Sekil.4.7). Bu
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durumda baslangi¢ popiilasyonu 1000 adet 14 giin yastaki kabuklubit popiilasyonu 60.
giinde 40.000 bireye ulagmuis, ilerleyen giinlerde bu oran katlanarak artmistir.

R0 14 giin

—&— Toplam popiilasyon
40000

-~

-

30000

o

yvon biiviikligi

20000

Popiilas

10000

0 10 20 30 40 50 60
Yas (Giin)

Sekil 4.7 Baslangi¢ popiilasyonu 1000 adet 14 giin yastaki ikinci nimf donemindeki
Pseudaulacaspis pentagona popiilayonunun 60 giinde tahmin edilen
popiilasyon biiyiikliigi

Ikinci asamada parazitoitin belli siirelerde ulasacag1 popiilasyon biiyiikleri de tahmin
edilmistir (Sekil 4.8). Endoparazitoit E. berlesei, kabuklubit bireylerini parazitlediginde
gelismesinin sonunda kabuklubit mumyalagir ve parazitoit pupa donemindedir. Bu,
parazitoitlerin 28. giinde ¢ikis yaptig1 laboratuvar ¢alismalarindan elde edilmistir. Bu
nedenle parazitlenmesinin tizerinden 27 giin gegen kabuklubit ortama verildiginde 28.
giinde ergin parazitoit ¢ikacagi kabul edilmistir. Bu simiilasyona gore baslangigtaki
sayis1 10 adet parazitoit pupasi olan parazitoit popiilasyonunun 30. giine kadar (gelisme
donemi oldugundan) sabit kalirken, ergin ¢ikisi ile birlikte popiilsyon 30. giinden 60.
giine kadar artis géstermis ve parazitledigi kabuklubit sayis1 1437 adete ulasirken ergin

parazitoit 371 adet oldugu tahmin edilmistir.
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Sekil 4.8 Baslangi¢ popiilasyonu 10 adet olan parazitoit pupasinin 60 giinde tahmin
edilen popiilasyon biiyiikliigii

Uciincii asamada, kabuklubit iizerinde parazitoit baskis1 olmas1 durumunda, 1000 adet
ikinci nimf donemi kabuklubite 10 parazitoit salimi yapildiginda 5. giinden itibaren
kabuklubit sayisinin diismeye basladigi ve 31. giinde kabuklubit popiilasyonu tamamen
sonlandirdigr goriillmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 1000 adet 14 giin yastaki ikinci donemdeki Pseudaulacaspis pentagona
popiilayonunun 10 adet parazitoit pupasi salindiginda gosterdigi popiilasyon
simiilasyonu

Kabuklubit iizerinde parazitoit baskisinin arttirilmasi durumunda, 1000 adet ikinci nimf
donemi kabuklubite 50 adet parazitoit salimi yapildiginda 10 parazitoit salim1 yapildigi
durum ile benzer bir parazitleme seyri ortaya ¢cikmistir. Yine 31. giinde kabuklubit

popiilasyonu tamamen baskilanmistir (Sekil4.10).
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Sekil 4.10 1000 adet 14 giin yastaki ikinci donemdeki Pseudaulacaspis pentagona
popiilayonunun 50 adet parazitoit pupasi salindiginda gosterdigi popiilasyon
simiilasyonu

Kabuklubit {izerinde parazitoit baskisinin daha da arttirilmasi1 durumunda, 1000 adet
ikinci nimf donemi kabuklubite 55 adet parazitoit salimi yapildiginda parazitoit 3.

giinde kabuklubit popiilasyonunu tamamen baskilamaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 1000 adet 14 giin yastaki ikinci donemdeki Pseudaulacaspis pentagona
poplilayonunun 55 adet parazitoit pupasi salindiginda gosterdigi popiilasyon
simiilasyonu

Pseudaulacaspis pentagona popiilayonuna hicbir baski olmadan dogal artis1 ve 1000
adet ikinci nimf donemine 10, 50 ve 55 parazitoit saliminda kabuklubit popiilasyon

durumu Sekil 4.12 de verilmistir.
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Sekil 4.12 Pseudaulacaspis pentagona popiilayonuna higbir baski olmadan dogal artist

ve 1000 adet ikinci nimf donemine 10, 50 ve 55 parazitoit saliminda
kabuklubit popiilasyon durumu
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Kabuklubitin virgin disi bireylerine yapilan Encarsia berlesei’nin parazitleme
simiilasyonlar : Parazitoit baskisi altinda olmaksizin baslangi¢ popiilasyonu 1000 adet
virgin disi kabuklubit popiilasyonunun 60 giinde tahmin edilen popiilasyon biiyiikliigii
Sekil 4.13’te verilmistir. Kabuklu bitin popiilasyon seyrinin 38. giine kadar sabit oldugu
ancak 46. glinde en yiiksek seviyeye (280.000) ulasmis ve 49. Giinde 49.962 adet bireye
ulastig1, bu tarihren sonra kiigiik bir diislis gosterse de ilerleyen giinlerde popiilasyon
biyiikliigiinii katlanarak arttirmistir (6rnegin 120. giinde 1.664.793 adet bireye

ulagmustir).

50000 -

Geng disi
—&— Toplam popillasyon
40000 -

J
®
[
30000 - f
|

20000 -

Popiilasyon bityiikligi

10000 -

F PO

0 10 20 30 40 50 60

Yas (Giin)

Sekil 4.13 Baglangi¢ popiilasyonu 1000 adet c¢iftlesmemis disi donemindeki
Pseudaulacaspis pentagona popiilayonunun 60 giinde tahmin edilen
popiilasyon biiyiikligi

Virgin disi donemdeki 1000 adet kabuklubit popiilasyonuna 10 adet parazitoit
salindiginda baski olusturmadigi, kabuklubitin popiilasyonunun dogal artisina devam
ettigi ve 60. giinde 20.000 adet seviyesini astigr tahmin edilmistir. Vigin disi
donemindeki kabuklubit (1000 adet) popiilasyonuna 10 adet E. berlesei salindiginda

parazitoit popiilasyonu baski altina alamamistir (Sekil 4.14).

83



30000

1000 Geng disi - 10 Parazitoid pupasi

—&— Toplam popiilasyon

Popiilasyon biiyiikliigii

Yas (Giin)

Sekil 4.14 1000 adet c¢iftlesmemis disi donemindeki Pseudaulacaspis pentagona
popiilayonunun 10 adet parazitoit pupasi salindiginda 60 giinde tahmin
edilen popiilasyon biiyiiklig.

Virgin disi doneminde 1000 adet kabuklubite 10 parazitoit salimi basarili olmadigi igin
poptilasyon giderek arrtig1 i¢cin 50 parazitoit salimi planlanmistir. Salimi yapilan bu 50
parazitoit 1000 adet virgin disi donemdeki kabuklubit popiilasyonunu 33. giinde baski
altina almigtir. Kabuklubit popiilasyonu ikinci glinden itibaren diismeye baglasa da 14.
giinden 32. gline kadar yavasga azalan bir seyir izlemis ve 33. giinde yok olmustur
(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 1000 adet c¢iftlesmemis disi donemindeki Pseudaulacaspis pentagona
popiilayonunun 50 adet parazitoit pupasi salindiginda gosterdigi
popiilasyon simiilasyonu

Kabuklubit tlizerinde parazitoit baskisinin daha da arttirtlmasi1 durumunda, 1000 adet
gen¢ disi donemi kabuklubite 100 adet parazitoit salimi yapildiginda parazitoit 33.
giinde kabuklubit popiilasyonunu baskilamaktadir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 1000 adet c¢iftlesmemis disi donemindeki Pseudaulacaspis pentagona
popiilayonunun 100 adet parazitoid pupast salindiginda gosterdigi
popiilasyon simiilasyonu

Virgin disi doneminde 1000 adet kabuklubite 500 parazitoit salindiginda, kabuklubit
popiilasyonunu 33 giinde sifirladigi tahmin edilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. 1000 adet ciftlesmemis disi donemindeki Pseudaulacaspis pentagona
popiilayonunun 500 adet parazitoit pupast salindiginda gosterdigi
popiilasyon simiilasyonu

Virgin disi doneminde 1000 adet kabuklubite 550 parazitoit salindiginda, bu parazitoit
kabuklubit popiilasyonunu 2-3 giinde sifirladig1 tahmin edilmistir (Sekil 4.18).
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ekil 4. adet ciftlesmemis disi donemindeki Pseudaulacaspls pentagona

Sekil 4.18 1000 ad iftl is disi do indeki Pseudaul i t
popiilayonunun 550 adet parazitoit pupast salindiginda gosterdigi
popiilasyon simiilasyonu

Pseudaulacaspis pentagona popiilayonuna higbir baski olmadan dogal artisi ve 1000
adet geng disi donemine 100, 500 ve 550 parazitoit saliminda kabuklubit popiilasyon

durumu Sekil 4.19 de verilmistir.
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Sekil 4.19 Pseudaulacaspis pentagona popiilayonuna higbir baski olmadan dogal artisi

ve 1000 adet virgin disi donemine, 50, 500 ve 550 parazitoit saliminda
kabuklubit popiilasyon durumu
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4.1.3 Morus alba iizerinde yetisen Pseudaulacaspis pentagona bireylerine Encarsia
berlesei Salimlar:

E. berlesei, P. pentagona’nin ikinci donem nimflerini daha fazla parazitledigi ve daha
fazla ¢ogaldigi i¢in bu ¢alismada sadece ikinci nimf déonemindeki kabuklubitlere farkli
sayida (150, 300, 600 adet) E. berlesei bireyleri salinmis ¢alisma 16, 22 ve 26,5 °C
sicaklikta tekrarlanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Encarsia berlesei salinan farkli sayidaki ikinci nimf donemi
Pseudaulacaspis pentagona popiilasyonlarininda parazitlenme durumu

Sicaklik Konukg¢u Parazitoit  sayisi1 | Parazitlenen kabuklubit

°C say1si (Adet) (Adet) sayisi (Adet)
150 10 51.3+7.616¢

16 300 10 95.5+12.74b
600 10 119.6+16.16a
150 10 97+11.48c

22
300 10 133.8+19.42b
600 10 156.8+24.57a
150 10 133,6+15.57¢

265 300 10 172.7+24.20b
600 10 194.6+26.63

* Paired bootstrap test,

Ayni sicaklikta, konukcu sayisi arttikga parazitlenme orani diigmiistiir. Calisilan en
yiiksek sicaklikta (26.5°C) 10 parazitoit 150 adet kabuklubit populasyonuna
salindiginda parazitlenme maksimum diizeye ulasmistir. Bu sicaklik, konukgu
kabuklubit i¢in optimum sicakliga (27.5 °C) yakin olup (Dokuyucu vd. 2025), E.

berlesii igin de optimal sicaklik derecesine oldukga yakin oldugu diisiiniilmektedir.
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Her bir sicaklikta konukg¢u yogunluguna karsi parazitoitin gosterdigi etki pozitif yonlii
bir islevsel tepki egrisi seklinde goriilmiistiir. Yani konukgu sayisi arttik¢a parazitlenen
kabuklubit sayisida artmustir. Parazitoit belli bir parazitleme sayisina ulastiginda ve bu
noktadan sonra parazitleme oranminin sabit kalacagi diisliniilmektedir. Ayrica,
istatistiksel analizler sicakliklar arasinda parazitlenen birey sayisi bakimindan 6nemli
farklar bulundugunu dogrulamistir (P<=0.05). En disiikk parazitlenme 16 °C’de
gozlenirken, en yliksek parazitlenme orani1 26.5 °C’de kaydedilmistir. Bu sonuglar,
parazitoitin biyolojik miicadelede etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in uygun g¢evresel
sicaklik kosullarinin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. E. berlesei 'nin P.
pentagona fizerinde etkili bir dogal diisman oldugu ve oOzellikle 22-26.5°C de

parazitlenmenin yliksek oldugu goriilmiistiir.

Viggiani 1984, E. berlesei dut kabuklubitinin ikinci donem nimfelerine Kkarsi
fonksiyonel tepkisinin Tip III oldugunu ve Rogers’in iiglincii modeli ile uyumlu
oldugunu gostermistir. Fonksiyonel tepki modelinde, parazitlenme konukg¢u
yogunluguna bagl olarak degistiginde, parazitoit konukcu popiilasyonunu daha etkili
bir sekilde kontrol edebilir. Diisiik konuk¢u yogunlugunda sinirhi parazitleme, orta
yogunlukta artis ve yiiksek yogunlukta doyuma ulasma egilimi gostermektedir (Begon

vd. 1996, Fathipour vd. 2003).

Hanks ve Denno (1993) P. pentagona’nin 3 primer parazitoitinin, (E. berleseli,
Archenomus bicolor Howard (Gordh) ve A. proclia) toplam parazitleme oraninin,
mevsim boyunca kademeli olarak azaldigini, ilkbaharda %35 iken sonbaharda %25’e
distiigiinii bildirmistir. Bu mevsimsel parazitlenme oranindaki azalma, ilkbahardan
sonbahara kadar kabuklubit popiilasyonunda {i¢ katlik bir artis olmasma ragmen
meydana gelmis olup, bu desen, giiclii bir sekilde ters yogunluga bagli parazitizmi
(konuk¢u yogunlugu arttikca parazitizm azalmasi durumu) diislindiirdigiini

bildirmislerdir.

Soares vd. (1997)’ye gore kis aylarinda parazitoit erginlerin diisilk ugus aktivitesi,
abiyotik faktorlerin bir sonucu olabilir ve bu da sar1 yapigkan tuzaklardaki yakalanma

sayilarinin azalmasina yol acgabilir; bu kosullar yiiksek oranda oliime ve parazitoit
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popiilasyonlarmin gelisiminde gecikmeye neden olmus olabilir; bu da sonraki aylarda
populasyon seviyelerinde diisiise neden olur. Ayrica yaz aylarinda gozlenen yiiksek
sicakliklar da Encarsia spp. popiilasyonlarini olumsuz etkileyebilmektedir. Matadha vd.
(2004), yiiksek sicakliklarin ergin oncesi donemlerin hayatta kalma orani, ergin émrt,

yumurtlama siiresi ve verimliligi tizerinde olumsuz etkileri oldugunu tespit etmistir.

Van Driesche vd (1998) 1991-1994 yillar1 arasinda, ABD’nin New England bolgesinde
(cogunlukla Massachusetts) 11 farkli noktaya, 3.862 adet ergin Coccobius. nr. fulvus 27
farkli noktaya 12.966 adet ergin Encarsia nr. diaspidicola, 5 farkli noktaya 801 adet
yetigkin ergin Aphytis tiirii salinmistir. 1994 yilinda yapilan siirveyler ile, C. nr. fulvus
ve E. nr. diaspidicola nin yerlestigi goriilmiistiir. Ancak, en son ve en az sayida salimi
yapilan Aphytis tiiriinde, bir sonraki yil tespit edilmemistir. Ayrica, bélgede dnceden var
olan, kozmopolit ve polifag bir Aphelinidae tiirii olan Encarsia citrina (Crawford)
Massachusetts’te yapilan Orneklemelerde gozlenmistir. Bu tiir 1991°de, giiney New
England’daki 79 ornekleme alaninin %@44’tinde tespit edilmistir. 1994 yilinda
Massachusetts’te 18 farkli lokasyonda yapilan 6rneklemede, kislamis ilkbahar ergin
disilerde ortalama parazitlenme orani: %13,4 (n = 2.174 birey), yaz doliinde
parazitlenme orani: %33,6 (n = 1.271 birey), Sonbahar ddliinde parazitlenme orani:

%31,2 (n =933 birey) olarak kaydedilmistir.

Elder vd. (1998) Avustralya’da papayada zararli Aonidiella orientalis’nin biyolojik
miicadele amaciyla, Comperiella lemniscata Compere ve Annecke tiiriinii Cin’den ithal
ederek belirlenen her bahgeye 2.000 adet olacak sekilde salmigtir. Calisma sonunda
ithal parazitoitin basarili sekilde yerlestigi tespit edilmistir. Salimdan bir sene sonra
parazitlenme orani %80 ¢ kadar ulagmistir. A. orientalis zararindan dolayr pazara
sunulamayan meyve orani %20-30 dan %1-2 ‘ye diismiistiir. Aphytis melinus salimlari
ise destekleyici olarak hektara 25.000 adet olacak sekilde yapilmistir. Dogal olarak
bulunan Encarsia citrina popiilasyonunun %80 lere varan parazitleme orani ile

biyolojik miicadelede 6nemli rol aldigini bildirmislerdir.

Bayoumy vd. (2013), yiiksek sicakliklarin E. citrina’nin fonksiyonel tepkisi {izerinde

negatif etkisi oldugunu kaydetmis, bu parazitoitin orta sicakliklara daha iyi adapte
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oldugunu belirtmistir. Ayrica dogada ilkbahar sonu ve yaz boyunca Encarsia spp.
bireylerinin sayisindaki azalmanim, bu donemlerde yogun olarak bulunan predator
Cybocephalus nipponicus Endrody-Younga (Coleoptera: Cybocephalidae) ile
oriimcekler (Araneae), coccinellidler, chrysopid ve Anthocoridae familyasina ait
predator tirler gibi cesitli predator tiirlerin parazitlenmis kabuklubiti bireylerini

tilketmesinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Yazdani vd. (2015), E. berlesei’nin dut kabuklubiti nimflerine (kars1 fonksiyonel
tepkisini, birinci evre nimfler i¢in Tip III, ikinci ve tigiincii evreler igin ise Tip II olarak

belirlemiglerdir.

Follet vd. (2015), laboratuvarda P. pentagona ile bulasik plastik kaplar igerisinde ii¢
papaya kiitiigii, disi kabuklubitlerinin (yerlesmis tim yasam evreleri) sayisini,
parazitlenme oranlarimi (¢ikis deliklerinin gorsel sayimiyla) ve canli Encarsia
diaspidicola ¢ikisini tahmin etmek i¢in kullanilmis ve {i¢ papaya kiitiigiinde sirasiyla
yaklagik 800, 1350 ve 1450 kabuklubit sayilmis ve parazitlenme oranlari sirasiyla %5,0,
%11,9 ve %6,2 olarak belirlemistir.

Abd-Rabou vd. (2015) Misirda 2011 ve 2012 yillarinda Encarsia tiirleri ile ilgili
yaptiklart ¢aligmada, 5 Encarsia tiirii ve parazitoitlerini ve parazitlenme oranlarini
belirlemiglerdir. P. pentagona ile bulasik kayisi agaclarinda 30 yaprak ve 15 dal
tizerinden Olgiilen parazitlenme oran1 2011 yilinda %28,4 ve 2012 yilinda %26,4 ile,
ekim ay1 basinda en yiliksek diizeye ulagsmustir. Yaptiklar1 calisma sonuglari, bazi
Encarsia tiirlerinin hava kosullarindan etkilendigini gostermektedir. En yiiksek
parazitlenme oranlari, sicakliklarin 15 ile 27°C arasinda ve bagil nemin %50 ile %65
arasinda oldugu Mayis, Kasim ve Aralik aylarinda meydana gelmistir. Bu nedenle,
Encarsia'nin en aktif oldugu dénemlerin, iliman sicakliklarin ve orta diizeyde bagil

nemin hakim oldugu zamanlar oldugu sonucuna varilmstir.

Vatansever ve Ulusoy (2019), Aleurothrixus floccosus Maskell, 1896 ile parazitoiti,
Cales noacki Howard, 1907 (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin arasindaki konukgu-
parazitoit etkilesimini arastirmiglardir. Parazitoite 5, 10, 25, 50, 100 ve 150 adet
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Aleurothrixus floccosus ‘un ikinci donem larvasi sunuldugunda; en yiiksek parazitlenme
oraninin parazitoit %78.4 ile 50 birey ve altindaki konuk¢u yogunlugunda
gergeklestigini belirlemislerdir. C. noacki’nin dogada bulunan pek g¢ok parazitoit ve
predator ile benzer sekilde II. tipte islevsel tepki egrisi olusturdugu, bu nedenle
parazitoitin parazitleyebilecegi maksimum birey sayisina ulagincaya kadar parazitleme
oraninin artts gosterdigi, maksimum parazitledigi birey sayisindan sonra ise egrinin

sabitlestigi tespit edilmistir.

Del Pino vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada Encarsia tiirlerinin ugus aktivitesinin en
yiikksek oldugu donemleri, ilkbahar sonlar1 ile yazin basi ve sonbahar aylari olarak
belirlemistir. Bu donemlerde sicakliklar genellikle E. citrina’nin gelisim ve lireme i¢in

optimal kabul edilen sicaklik araligi (20-25 °C) civarindadir (Matadha vd. 2004).
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5. SONUC

Dut kabuklubiti bitkinin 6zsuyunu emerek beslenen ve yiiksek seyreden
popiilasyonlarinin siirekli tekrarlanmasi durumunda, konukgularinda ©nemli iirlin
kaybma ve oOliime sebep olan bir zararlidir. Viicut lizerini kaplayan sert kabugu

nedeniyle kimyasal miicadelenin etkisi de oldukca sinirl kalmaktadir.

Biyolojik miicadele c¢alismalarinda parazitoit ile konukgu arasindaki iliskinin
belirlenmesi esastir. Parazitoitin hedeflenen konukgu bocek tiiriinii parazitlemede tercih
ettigi donemin bilinmesi, bu konukc¢u {izerinde gelisme siiresi, r, Ro vb. gibi yasamsal
parametrelerin ortaya konmasi, zararliya karsi yapilacak biyolojik miicadele

uygulamalarinda salim zamani ve dozunun belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir.

Bu ¢alismada E. berlesei’nin dut kabuklubitinin ikinci nimf ve geng disi donemlerini
basariyla parazitledigi, ikinci nimf donemindeki kabuklubitlerde parazitlenen birey

sayisinin daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Kabuklubitin ikinci nimf donemini parazitleyen parazitoitlerin gelismesi, virgin disiyi
parazitleyen parazitoitlerin gelismesinde daha kisa slirmiistiir. Parazitoitin ovipozisyon
stiresi kabuklubitin ikinci donemde yaklasik 2 giin siirmiis ve bu kisa siirede ortalama
17 adet ikinci nimf donemi kabuklubiti parazitleyebilmistir. Virjin disi kabuklubitlerde
gelisen parazitoitin ovipozisyon siiresi 1.5 giin siirmiis ve ortalama 2 adet virgin
kabuklubit disisini parazitleyebilmistir. Yani, ikinci nimf donemindeki kabuklubitlerde
parazitlenen birey sayisi, geng disi kabuklubit birey sayisindan neredeyse ii¢ kat fazla
olmustur. Ayrica ikinci nimf doneminde gelisen parazitoitlerin liremesi ve net lireme
giicli, gen¢ kabuklubit disilerinde gelisen bireylerden daha yiiksek bulunurken, 6lim

orani ise daha diisiik olmustur.

Tiim bu veriler, parazitoitin kitle iiretiminde P. pentagona’nin ikinci nimf dénemindeki
bireylerin kullanilmas1 gerektigini ve doga salimlarinda da zararlinin bu déneminin

hedeflenmesi gerektigini gostermektedir.
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P. pentagona’nin ana konukgusu olan M. alba {iizerinde yetistirilen ikinci nimf
donemine karsi laboratuvarda yapilan salimlar optimum sicakligin 26,5 °C oldugu

ortamlarda parazitoitin daha fazla etkinlik gosterdigini ortaya koymustur.

Simulasyon ile belirlenen salim dozlari, laboratuvarda yapilan salim dozlar1 ile uyumlu

bulunmus, uygun dozdaki tek salimin zararliy1 olduk¢a baskilayabildigi tespit edilmistir.

Bu c¢alisma sonuclarina gore dogada 1:10 oraninda yapilacak bir salim ikinci nimf

donemindeki kabuklubitleri basariyla baskilayabilecegi 6n goriilmektedir.

Parazitoitlerin konukguya yonelmesinde zararlinin beslendigi bitkinin, sicaklik, nem
rizgar ve diger dogal diismanlarin etkileri de goz Oniinde tutularak, laboratuvar ve

teorik hesaplanan salim dozlarinin doga kosullarinda test edilmesi gerekmektedir.

Son olarak E. berlesi’nin iiretimi, patateste yetisen P. pentagona iizerinde kolay ve ucuz
goriinse de tam olarak maliyet hesabinin yapilarak faydalinin kitle iiretimine gecilmesi

yerinde olacaktir.
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