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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AVCI BOCEK CHILOCORUS BIPUSTULATUS (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) un ASPIDIOTUS NERIT BOUCHE (HEMIPTERA:
DIASPIDIDAE) UZERINDE ISLEVSEL VE SAYISAL TEPKISI.

Mehmet Sedat SEVINC

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. ismail KARACA

Bu calisma, 2010 wyilinda Antalya ili turunggil bahgelerinden toplanan Chilocorus
bipustulatus (L.) 6reklerinin Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Béliimii, Biyolojik Miicadele laboratuvarinda iiretime alinmasiyla baslamistir. Arastirmada
kabuklubitlerin énemli bir avecist olan C. bipustulatus® un farkli besin yogunluklarinda
islevsel ve sayisal tepkisi ele alinmigtir.

Denemelerde C. bipustulatus’ un Zakkum kabuklubiti, Aspidiotus nerii (Bouche) lizerinde
gelisme siiresi, dliim orani, islevsel ve sayisal tepkisi gibi bazi biyolojik parametreleri 26 +
0.2 °C sicaklik ve % 65 £ 1 neme ayarh iklim dolaplarmda farklh besin yogunluklarinda
incelenmistir. Buradan elde edilen verilere dayanilarak yararlimm farkli biyolojik
donemlerine ait, zararliy1 tiiketim giicli, buna bagl olarak biraktigi yumurta sayilar
kaydedilmis ve farkli besin yogunluklarmin avcr tizerindeki boyut farklart 6lgtim alinarak
tespit edilmistir. Elde edilen verilere istatistik analiz uygulanmis ve sonuglar grafiklerle
aciklanmistir.

Calisma sonucunda, avcinin gelismesinde ve yumurta birakma, yumurta agilma oranlar ve
gelismesi izlenen bocegin en-boy biiytkliiklerinde, farkli besin yogunluklarinin énemli etkisi
oldugu sonucu elde edilmistir. Yapilan analizler sonucu, C. bipustulatus® un en iyi gelisme
gosterdigi ve d6l birakma yeteneginin en iyi oldugu besin yogunlugunun 640 adet aspidiotus
nerii verilerek beslenen avcilar oldugu gézlenmistir. Deneme sonucunda giinliik 1, 5, 10, 20,
40 adet kabuklubit besin yogunlugunda beslenen avci bdcegin ergin &ncesi donemlerini
tamamlayamadigi, 80 ve 160 besin yogunlugunda beslenenlerin ergin olmalarina ragmen
yumurta birakmadigi, 320 ve 640 adet besin yogunlugunda beslenen bireylerin ise
gelisimlerini tamamlayarak, yumurta biraktigi fakat bu iki yogunluk arasinda yumurtalarin
acilma oranlart agisindan istatistik olarak fark oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Chilocorus bipustulatus, Aspidiotus nerii, sayisal tepki, islevsel
tepki
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

FUNCTIONAL AND NUMARICAL RESPONSE OF CHILOCORUS
BIPUSTULATUS (COLEOPTERA:COCCINELLIDAE) FEEDING ON
ASPIDIOTUS NERII BOUCHE (HEMIPTERA:DIASPIDIDAE).

Mehmet Sedat SEVINC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. ismail KARACA

This study was started by the production of Chilocorus bipustulatus (L.), an important
predatdr of scale insects, brought from Antalya, in Suleyman Demirel University, Faculty of
Agriculture Biological Control Laboratory of Plant Protection Department. In this research,
numerical and functional response of C. bipustulatus at different prey densities was
determined.

In the trials, some biological parameters such as development time, mortality rate, functional
and numerical response of C. bipustulatus on different prey densities of 4. nerii at 26 = 0.2
°C and % 65 £ 1 humidity were investigated. At different biological term of predator’s rate
of consumption to pest, according to consumption ratio, number of lied eggs were noted and
the effects of different prey densities to predator’s body sizes were immobilized while
measuring, according to the data obtained by the study. Statical analyzes applied to the
obtained data and explained with graphics.

In consequence, the different prey densities are very important to developing time, lying egg
and body size of predator insect were acquired. The results of analysez, C. bipustulatus
shows better developing and better laying egg at 640 prey density of aspidiotus nerii. The
consequence of the trial, the predator insects didn’t complete the terms of before adult term
which feed on daily 1, 5, 10, 20 and 40 prey densities of scale insects. Although the
predators have been adult individuals but they didn’t lay egg feed on the 80 and 160 prey
densities. The predator individuals which feed on 320 and 640 prey densities were comleted
the terms of before adult and laid eggs but the differences as statistical between these two
different prey densities about opening the eggs were immobilized.

Key words: Chilocorus bipustulatus, Aspidiotus nerii, functional response,
numerical response

2011, 49 pages
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1. GIRIS

FAO’nun 2007 yili verilerine gore Tiirkiye’de yag meyve ve sebze ihracatinin
% 5’ine sahip olan turuncgiller ekonomik a¢idan 6nemli meyve gruplar
arasinda yer almaktadir. Turunggil iiretimi diinyada 2007 y1l1 itibariyle yaklasik
olarak 115 milyon tondur ve bunun 3.102.414 tonu Tiirkiye'deki {iretim
arazilerinden karsilanmaktadir. Tiirkiye’deki turunggil tiretimi incelendiginde
ise tiretiminin yaklasik % 75’1 Akdeniz Bolgesi’nden karsilanmaktadir. Diinya
iiretiminde en biiyiik paya sahip {ilke Brezilya olup bu siray1 A.B.D, Cin,
Meksika, Ispanya ve Hindistan izlemektedir (Anonim, 2007). Tiirkiye toplam
2.650.000 ton turunggil tiretimi ile Akdeniz ilkeleri karsilastirilmasinda
Ispanya ve Italya’min ardindan iiglincii biiylik iiretici {ilke konumundadir.
Tiirkiye’deki toplam iiretim ayni zamanda diinya turunggil tiretiminin yaklasik
% 2.45’ini olusturmaktadir (Anonim, 2005). Akdeniz Ihracatgilar Birligi’nden
elde edilen verilere gore turuncgiller 676.816 ton ihracat miktar1 ve
296.387.213 ABD dolar gelir ile iilkemizde tretilen yas meyve ve sebzede ilk
siradadir (Anonim, 2006).

Hizal ve Goral (1987) Tiirkiye’de turunggil tiretim alanlarinin baglica iig
bolgede yer aldigini, en biiyiik iiretim bolgesinin Akdeniz Bolgesi oldugunu ve
bunu sirasiyla Ege ve Dogu Karadeniz boélgelerinin izledigini belirtmektedir.
Ayrica Bolgeler bazinda Akdeniz Boélgesi’'nde Cukurova, Hatay, Antalya; Ege
Bolgesi’nde Edremit Korfezi ve Ege sahil seridi ; Dogu Karadeniz Bélgesi’nde
ise Rize’nin Tirkiye turunggil iiretimi ac¢isindan Onemli miktarim

olusturdugunu vurgulamaktadirlar.

Dogu Akdeniz turunggil bahgelerinde, yaklasik olarak 100 farkli zararli bécek
tiirli oldugu ileri siiriilmekte (Anonim, 2010) ve Uygun ve ark. 2001 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada yaklasik 30 adet tiiriin ekonomik agidan énemli oldugunu
belirtmektedirler. Ekonomik kayip agisindan énemli olan bu zararlilarin siirekli
olarak izlenmesi ve denetlenmesi, iiretimdeki kayiplar1 azaltmak ve engellemek

acisindan 6nemlidir.



Uygun ve ark. (2001) hazirladiklar “Tiirkiye Turunggil Bahgelerinde Entegre
Miicadele’ isimli eserde Turunggillerin Tiirkiye’de en Onemli ihrag
tirtinlerinden oldugunu, yetistiricilifininde ¢ok hizla gelisen tarim sektorii
olduguna deginmisler ve buna bagli olarak tiretim alanlarindaki sorunlarinda da
bir artis oldugunu vurgulamiglardir. Turunggil yetistiriciliginde sorunlarin
basinda zararh bocekler gelmektedir. Zararl tiirlerin baginda turunggillerin ana
zararhst Kirmizi kabuklubit, Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera:
Diaspididae) gelmektedir (Kansu ve Uygun, 1980). 4. aurantii, turunggillerin
kok kismi hari¢ tiim organlarinda emgi yaparak 6nemli ekonomik kayiplara

neden olan bir zararhdir.

A. aurantii’ye karsi gesitli miicadele yontemleri uygulanmakla birlikte bu
miicadele yontemlerinden en ¢ok tercih edilen ise kimyasal miicadeledir.
Kimyasal miicadele uygulamalari sonucunda, baslangigta zararlmm
populasyon yogunlugu diisiiriilse de hizl1 ve ¢ok sayida dol vermesi sebebiyle
kisa bir siire sonra 4. aurantii populasyonu tekrar bahgede yiiksek yogunluga
ulasip sorun olmaya devam etmektedir (Uygun ve Sekeroglu 1981, Uygun ve
ark. 2001). Gegici bir ¢éziim olan kimyasal miicadele ilaglari, tirlinler {izerinde
istenilmeyen ilag kalintis1 birakarak canli saghgim tehlikeye attigi gibi dogal
dengeyi de bozmaktadir. Giiniimiizde zararlilarla savasta tarim ekosistemi
icinde yer alan tiirleri yok etmeden, zararhh populasyonlarini ekonomik zarar
seviyelerinin altinda tutmayr ve cevre kirlenmesini de en aza indirmeyi
amaglayan tiim savas programlarinin gelistirilmesi {izerinde yogun ¢alismalar
stirmektedir. Tiim savas programlar igerisinde yer alan ‘Biyolojik Savas’
yonteminde ¢evre kirliliginin olmamasi, insan ve yaban hayatina zarar
vermemesi gibi ozelliklerinin yani sira  yapilan bu miicadele seklinin

stirekliligi de s6z konusudur (De Bach 1969, Uygun ve ark., 1987).

Turuncgillerin ana zararlisi olan 4.aurantii‘nin ¢ok sayida yerli dogal diismam
bulunmaktadir. Uygun ve ark. (2001) genis spektrumlu ilaglarin kullanilmadif
bahgelerde Aphytis melinus, Comperiella bifasciata gibi parazitoitler ile



Chilocorus bipustulatus ve Rhyzobius lophantae gibi avcilarm bu zararh ile

beslenerek zararhy: baski altina alabildigini vurgulamaktadirlar.

C. bipustulatus un kabuklubitlerin biyolojik miicadelesinde &nemli bir yere
sahip oldugu bilinmesine kargin (Uygun, 2001) bu aver tiir ile ilgili tilkemizde

yapilmis doga ve laboratuar ¢alismalar: sinirhidar.

Zararhlar ile biyolojik savasimda av-avci iliskilerini daha iyi ortaya
koyabilmek ve hem avi hem de aveiyr daha iyi taniyabilmek igin, aver ve av
{izerine birtakim biyolojik g¢alismalarin yapilmas: gerekmektedir (Nar ve Ark.,
2009). Bu nedenle ileride yapilacak biyolojik miicadele ¢alismalarina temel
olugturmasi agisindan ele alinan bu g¢aligmada, laboratuvar kosullarinda, C.
bipustulatus’un Zakkum kabuklubiti, Aspidiotus nerii (Bouché) (Hemiptera:
Diaspididae) iizerindeki islevsel tepkisi ve sayisal tepkisinin saptanmasi

amagclanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Huffaker et al. (1970), tetranychid’lerin dogal diismanlari ve bunlarin biyolojik
ozellikleri konusunda hazirladiklart derlemede Stethorus cinsinin yalniz kirmizi
oriimecek predatérlerini kapsadigini, bunlarin diinyanin her yanmnda tetranychidlerin
bol bulundugu vyerlerde gériildiigini bildirmektedirler. Kirmizi  &rimeek
predatorlerinin  ¢esitli  dzelliklerinin  karsilagtirmali  olarak verildigi boliimde
Stethorus™ larin 6teki aver tiirlerden iistiin yanlar agiklanmakta; bunlarin ytiksek bir
av tiiketme kapasitesinde olduklari, ancak dogada varliklarim siirdiirmek igin gerekli
ihtiyaglarinin  minimum diizeyde bulundugu ifade edilmektedir. Chilocorus
bipustulatus’un iglevsel ve sayisal tepkilerinin ¢alisildig1 bu ¢aligma verilerindende
elde edilen sonuglar bu konuya paralellik géstermektedir. Bu derlemede ayrica bazi

insektisit ve akarisitlerin Stethorus tiirlerine olan etkilerinden de s6z edilmektedir.

Hull et al. (1977), laboratuar kosullarinda S. punctum’ un larva, ergin erkek ve
disileri ile galismistir. Bu ¢alismada aver bocek tiiriine besin olarak P. u/mi’ nin farkl
besin yogunluklar verilmistir. S. punctum’ un, Panonychus ulmi (Koch)’ nin degisik
yogunluk diizeylerinde gosterdigi islevsel tepkiyi arastirmiglardir. S. punctum ergin
disi ve erkekleri ile 2. ve 3. donem larvalan 4-80 kirmizi driimcek/bélme arasinda
degisen yogunluklarda birarada tutularak birim zamanda tiiketilen av says1 ile av
yogunlugu arasindaki iligkiler incelenmis, sonug olarak S. punctum’un degisik dénem
ve cinsiyetleri lineer tepki, negatif yonde hzlanan egri ve bir diizliige ylikselen S-

sekli olmaz iizere ii¢ tip islevsel tepki gosterdigi ortaya konmustur.

Hofsvang and Hagvar (1983), Ephedrus cerasicola Stary asalak boceginin sebzelerde
zararli Myzus persicae Sulzer’ye karsi islevsel tepkisini arastirmiglardir. Farkhi
yogunluklardaki M. persicae iizerinde ki islevsel tepki sonucu olarak bocegin
parazitleme kapasitesinin, konukgu yogunluguna bagh olarak artmasiyla, Holling’in

2. Tip islevsel tepki grubuna paralel sonuglar elde edildigi a¢iklanmaktadir.

Kfir (1983), yaptigi ¢aligmadan Trichogramma pretiosum Riley asalak béceginin,

patates giivesi, Phtorimaea operculella Zeller yumurtalarina islevsel tepkisini



aragtirmiglardir, 150, 300, 600 ve 1200 adet patates giivesi yumurtalar: {izerinde 2, 4
ve 8 adet asalak bocegin islevsel tepkisi arastirilmigtir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde 2. tip islevsel tepki grubuna yani, konuk¢u arttikca

parazitlenmenin artt1g1 vurgulanmaktadir.

Yigit (1984), doktora tezi ¢alismalarinda, elma aga¢larinda zararli akdiken kirmizi
ortimecegi, Tetranychus viennensis Zacher (Acarina: Tetranychidae) ile aveist
Stethorus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae) arasindaki iligkiler {izerine
bir arastirma yapnustir. Bu ¢alismada 7. viennensis’ in 6énemli bir avcisi olan S.
punctillum’ un laboratuvar kosullarinda biyolojisi, larvalarinin agliga dayanma
stireleri, cinsiyet orami, degisik larva dénemlerinin 7. viennensis’i tiketim glicleri,
larva ve erginlerinin islevsel ve sayisal tepki tipleri, elma bahgelerinde kullanilan
bazi tarimsal savas ilaglarinin S. punctillum’a toksisiteleri ile arazide av ve aveinin
populasyon degisimleri incelenmigtir. Larva donemleri stiresince S. punctillum’un
toplam 601.03 7. viennensis yumurtasini veya 277.13 nimfini veya 59.86 ergin
disisini tiiketebildigi: yine av yogunluguna kars1 gosterdigi islevsel tepki tipine
uydugu ortaya ¢ikarilmis olup, bu aver bocegin bu ozellikleri nedeniyle de iyi bir

avel tipini olugturdu@u belirtilmistir.

Uygun ve Elekcioglu (1998), laboratuar kosularinda 3 farkh kabuklubit tiiriintin
Chilocorus bipustulatus’ un gelismesi ve dogurganlign {iizerinde etkisini
arastirmuglardir. C. bipustulatus’ un beslenecegi 3 av, Aspidiotus nerii, Aonidiella
aurantii ve Pseudaulacaspis pentagona (Homoptera: Diaspididae) olarak ele
almislardir. Sonug olarak, 25° C’de gelisme zamani, tahmin yasam siiresi ve
dogurganlifin1 ele alarak yasam tablosu olusturmuslardir ve cinsiyet oranlarim
hesaplamuglardir. 4. nerii ile beslenen bireylerin larva ve pupa gelisimleri en kisa
(toplam 26 giin), 6liim oranlar1 en diisiik (%16.6), tireme stireleri en kisa (72.9) ve en
yilksek g¢ogalma oranina sahip olduklarimi belirtmislerdir. Neticede elde edilen
verilerle C. bipustulatus’un laboratuar kosullarinda en iyi 4. nerii lizerinde gelistigini

ortaya koymusglardir.



Kaydan ve Yasar (1999), avcir bocek Scymnus apetzi (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae) ‘nin Van ilinde erik ve seftali agaclarinda zararli Hyalopterus pruni
(Homoptera:Aphididae) tizerindeki islevse ve sayisal tepkileri ile agha dayanma
stirelerini aragtirmiglardir. Laboratuar kosullarinda yaptiklar: bu ¢alismada S. apetzi®
nin larva dénemlerinde toplam tiikettikleri besin miktar1 av sayisina bagh olarak artis
gosterdigi fakat farkli besin yogunluklulari olan 80 ve 160 adet besin verilen gruplar
arasindaki istatistiki olarak fark goriilmedigi vurgulanmistir. Ergin erkek ve disi
bireyerde artan av sayisina paralel olarak tilketilen besin miktarlarinin da arttif1 ve
aralarinda dogrusal bir iligkinin oldugu belirtilmis, en diisiik av yogunlugunda bile
disilerin toplam 260 adet yumurta birakmas1 H. pruni’nin S. apefzi igin uygun bir
konuk¢u oldugu ve yaprakbiti tiiriine karsi yapilacak olan biyolojik miicadele

¢alismalarinda {imitvar bir avel oldugu sonucuna varilabilecegini vurgulamiglardir.

Stathas (2001), Parlatoria pergandii (Hemiptera: Diaspididae) Kabuklubitiyle
bulagik olan eksi portakal agaglari {izerinde 1993-1995 yillari arasinda giiney
Yunanistan® 1n disina tagindigini ve kabuklubitin dogal diismaninin yi1l igerisindeki
populasyon faaliyetleri parazitoitlerle birlikte iligkili oldugunu belirtmistir. P.
Pergandii  encarsia cinsinden bir Hymenoptera endoparasitoiti tarafindan
parazitlendigini ve parazitlenme orant % 5.2 ile % 14.1 arasinda degistigini
belirtmistir. €. bipustulatus, Rhyzobius lophanthae Blaisdell
(Coleoptera:Coccinellidae), Cybocephalus fodori (Coleoptera: Cybosephalidae)
predatérlerini gozlemlemistir. Ilk olarak baskin olan predatdr R. Loaphantae’ dir.
Biitiin gelisim safhalarinda tiim yil boyunc aktivitelerini larvalarinda %84.3 ve
yetiskinlerde % 73.3 olarak belirlemistir. Ikinci derecede bol olan predator C.
bipustulatus® un geligimi, larvalarda % 15.7 ve yetiskinlerde %20’ dir. Uglincii
predatdr, C. fodori'nin yetiskinlerde % 6.7 aktivite gosterdigini belirlemigtir. C.
bipustulatus® un larvasimin  Homalotylus flaminius Dalman (Hymenoptera:
Encyrtidae) ve Tetrastichus coccinellae Kurdjumov (Hymenoptera: Eulophidae)
tarafindan parazitlendigini gozlemlemistir. Parazitlenmenin Eyliil ayisinin sonundan
Haziran ayinin ortasina kadar % 4’ten % 94’e kadar bir ¢ogalma gosterdigini R.
Loaphantae’nin larva veya nimflerinin ise sozii edilen parazitoidler tarafindan zarar

gérmedigini laboratuvar testleriyle desteklemistir.



Atlihan ve ark. (2004), Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae)”
min of Hyalopterus pruni (Geoffer) (Homoptera: Aphididae) iizerinde farkli besin
yogunluklarindaki gelisimini arastirmiglardir. Giinltik 5. 10, 20, 40. 80, 160 ve 250
adet afit ile beslenen aver bdceklerin titketim miktarlart ele alindiginda besin
yvogunlugu ile dogru orantili olarak. tilketim miktarlaniminda arttign calismada
belirtilmistir. Arastiricilar, elde edilen verilerle agiklanan bu durumun 2. tip islevsel

tepkiye paralel oldugunu belirtmiglerdir.

Yasar ve Ozger (2005 a), yaptiklar1 galismada 6, 8 ve 12 cm gapindaki petri
kaplarinda Hylalopterus pruni (Geoffroy)'nin 20, 40, 80, 160 ve 320 bireyi ile
beslenen Oenopia conglobata (L.)’min gelisme stireleri, Omiir ve {iremesini
saptayarak yasam ¢izelgelerini olusturmuslardir. Ug degisik ¢aptaki petri kaplarinda
beslenen avci bdce@in tiim ergin Oncesi donemlerinin gelisme siiresi lizerine
beslenme alanmin biiyiikliigiinin higbir etkisi olmamistir. Ergin disilerin 6mri ise
giinde 20, 40 ve 80 av ile beslenenlerde petri gaplar arttikga artis géstermis, ancak

160, 320 av verilen gruptaki avel biceklerde ise artis olmadigi belirtilmigtir.

Yasar ve Ozger (2005 b), Adalia fasciatopunciata revelierei (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae) aver  béceginin, Hyalopterus pruni  (Geoftroy) (Homoptera:
Aphididae) tizerinde ki gelismesi, beslenmesi ve tireme tepkilerini arasgtirmiglardir.
20, 40, 80. 160 ve 250 adet yaprakbitinin av olarak kullamldig: bu denemelerde, av
yogunlugu arttikga gelismenin arttif fakat larval dénemlerde 80, 160 ve 250 adet
besin yogunluklarinda farklilik goriilmedigi bildirmiglerdir. Yumurta birakma
sayilar1 ise av yogunlugu ile dogru orantili olarak av yogunlugu arttikga arttifi

sonucuna varildigmi belirtmislerdir.

Atlihan ve Giildal (2008), Scymnus subvillosus (Goeze) (Coleoptera: Coccinellidae)
avcl boceginin Hyalopterus pruni (Geoffroy) (Homoptera: Aphididae) tizerindeki
islevsel ve sayisal tepkisini aragtirmiglardir. Besin olarak kullanilan afitin fark
yogunluklari (5, 10, 20, 40 ve 80) S. subvillosus’a ginlik olarak verilmistir.
Denemeler sonucu elde edilen tiiketim verileri incelendiginde Holling™ in 2. tip

islevsel tepkisine uygun oldugu belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismanmin ana materyalini, Antalya ili turunggil bahgelerinden toplanan
Coccinellidae familyasina bagli avel bocek Chilocorus bipustulatus®un ergin ve ergin
Oncesi donemlerine ait bireyleri ve bugiine kadar yapilan calismalarda uygun bir av
olarak belirlenen avi Aspidiotus nerii'nin (Tekeli ve ark., 1995) tiim dénemleri
olusturmustur. Calisma, Siileyman Demirel Universitesi Bitki koruma bolim
laboratuvarinda, sicaklik, nem ve 1sik degerlerinin kontrol altina alindi31 Termax

marka iklim dolaplarinda stirdiirilmiistiir.

3.2. Yontem

Calismada soz konusu etmenlerin {iretimine gereksinim duyulmus olup, iiretimler

asagida a¢iklandig: gibi yiiriittilmistiir.

3.2.1. Uretim Calismalar

3.2.1.1. Aspidiotus nerii iiretimi

Denemelerde A. nerii bireyleri av olarak kullanilmigtir. Bu amagla iklim odasinda A4.
nerii tiretimini saglamak igin 4. nerii populasyonu S.D.U., Ziraat Fakiiltesi, Bitki
koruma Boliimii'ndeki insekteryumlarda patates yumrularinda iiretilen kaynaktan
karsilanmustir. Kaynagin ¢ogaltilmasi amaciyla yikanarak temizlenen patatesler,
kurutma kagitlar tizerinde bir giin siire ile kurutulmus ve kurutulduktan sonra beyaz
kiivetlere alinan patates yumrulari iizerine daha 6nce A. rerii min farkli dénemleri ile
bulasik olan patatesler, aktif larvalarin yeni patateslere gegmesi amaciyla
birakilmistir. Aktif larvalar yeni patates yumrular {izerine gectikten sonra {iretimin
devamui icin, bulastirilma tarihleri not alinarak bu islem tekrarlanmistir (Sekil 3.1.a,
b).



Uretim sirasinda patates yumrularinda gozlemlenen her tiirlii sorun (siirgiin olusumu,
¢lirlime, patates glivesi zarari, diger zararli bulagmalar vb.) giinlikk kontrollerle en

aza indirilmeye ¢alistlmistir (Sekil 3.2. a, b).

Sekil 3.1. (a) 4. nerii bulastirilmasi amaciyla patates yumrularinin yikanarak
temizlenmesi ve (b) kurumasi i¢in kurutma kagitlar {izerine birakilmasi

Sekil 3.2. (a) Patates yumrulan tizerindeki filizlerin kirilmasi ve (b) bulastirma
yapmak i¢in diizgiin patates yumrularinm kiivetlere alinmasi

A. nerii ile bulasik olan patatesler temiz patateslerin iizerine yerlestirilip birinci

doénem larvalarin bulagmasi saglanmistir. Boylece ilk bulasma gerceklestirilmistir



(Sekil 3.3. a, b). Daha sonra da biitiin patateslerin A. nerii ile bulagmas: igin kitle

liretimine gegilmistir (Sekil 3.4. a).

Sekil 3.3. ilk bulagmanin saglanmas1 amaciyla bulasik patateslerin temiz patatesler
lizerine almmasi

;i : Ea--" e i ‘
Sekil 3.4. (a) Aspidiotus nerii’ nin iklim odalaridaki kitle tiretimi
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3.2.1.2. Chilocorus bipustulatus iiretimi

C. bipustulatus tretimi A. nerii'nin farkli dénemleri ile bulasik olan patatesler
tizerinde ve farkhi kavanozlar icerisinde gerceklestirilmistir. Oncelikle turunggil
baheelerinden silkme yontemi (Stainer, 1962) ile elde edilmis olan C. bipustulatus
bireyleri kitle tiretimi i¢in laboratuvara getirilmistir. Bu bireyler 3.2.1.1. boliimiinde
aciklandigi gibi iiretimi yapilan ve kiiltiir kavanozlarma alinan A. nerii bireyleri
tizerinde gozlendiginde, erginler yeni kiiltiir kavanozlarina bir agiz aspiratorii ile

aktarilmak suretiyle liretime devam edilmistir (Sekil 3.5. a, b, c, d).

Sekil 3.5. Chilocorus bipustulatus’ un aspirator yardimryla aktarimi



Chilocorus bipustulatus tiretimine, Aspidiotus nerii’ nin farkl biyolojik donemleri ile
bulasik patatesler iizerinde, degisik gap ve yiiksekliklerdeki saydam plastikten ve
lizeri tiil havalandirmali kapaklarla kapanan kiiltiir kavanozlar: icerisinde devam

edilmistir (Sekil 3.6.)

C. bipustulatus’ un kitle tiretiminin devamlilifini saglamak amaciyla ¢aligma yil
boyunca kiiltiir kavanozlarimdaki eski besinler yenileri ile haftada en az iki kez
degistirilmis ve ergin bireylere aktivitelerini artirmalan i¢in kavanozlara bal siirerek

enerjilerini arttirip beslenmeleri saglanmustir (Sekil 3.7. a, b, ¢, d)

Sekil 3.6. Chilocorus bipustulatus’un kitle tiretimi
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Sekil 3.7. Plastik kavanozlarin hazirlanisi ve bal siirtilmesi

Beslenen erginlerin yumurtalarimi birakmalar: i¢in kavanoz kapaklarnin i¢

kisimlarina karsilikli olarak silikondan olusan elyaflar birakilmistir (Sekil 3.8. a, b ve
Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Kapak igerisine birakilan elyaflar ve yumurta birakmak igin bir bireyin
elyaf lizerinde gezinmesi
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Sekil 3.9. Elyaf tizerine birakilmig yumurtalar

Uretim c¢alismalar siirekliligi agisindan yumurtalardan ¢ikan larvalarin  yeni
kavanozlara aktarilmalariyla gerceklestirilmistir. Besinlerin azalmasi halinde
kavanozlara yine kabuklubit ile bulasik yeni patatesler aktarilmistir. Eski besinler
tizerinde bulunan C. bipustulatus larvalari ise ince samur firga yardimu ile yeni

besinler iizerine kontrol edilerek aktarilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Firga yardimiyla larvalarin aktarilmasi

Soz konusu iiretim ¢aligmalar 26£1 °C sicaklik ve % 65+5 orantili nem ve uzun giin

aydinlatmali (16:8) kosullara sahip iklim odalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Iklim odalarinda bulunan sicaklif1 ve nemi saglayan klima ve buhar
makinasi
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3.2.2. Chilocorus bipustulatus’ un Degisik Larva ve Ergin Doénemlerinin

Aspidiotus nerii’ yi Tiitketim Giicleri

C. bipustulatus’ un A. nerii tizerindeki islevsel ve sayisal tepkisini saptama
calismalarina temel teskil etmesi i¢in C. bipustulatus’un farkli dénemlerdeki
larvalarinin, kabuklubitin hangi dénemlerini tiiketebildigini ortaya koymak amaciyla
bir én deneme yapilmistir. Kurulan denemede, yumurtadan yeni ¢ikan C.
bipustulatus larvalarina, 2., 3. ve 4. donem larvalarina ayr ayr ortamlarda olmak
{izere kabuklubitin 1. dénemi, 2. dénemi ve ¢iftlesmemis digileri verilmistir. Birinci
donemdeki C. bipustulatus larvalarinin kabuklubitin 1. ve 2. dénem nimfleriyle
beslendidi, ancak virjin digilerin besin olarak verildigi grupta hi¢ beslenemedigi
gdzlenmistir. Calisma sonucunda, elde edilen verilere gore denemeye alinan C.
bipustulatus bireylerinin, 2. doneme ge¢mekte olan ya da yeni geemis A. nerii
bireyleri ile beslenmesinin uygun olacagina karar verilmigtir. Yine yapilan
gdzlemlere gore kabuklubit aktif larvalari, 26 + 1 °C sicaklik ve % 65 + 5 orantili
nem ve uzun giin aydinlatmali (16:8) kosullarda patateslere bulastirildiktan 10 giin
sonrasinda bu doneme gegebilmektedir. Deneme verilerinden homojen sonuglar elde
edilmesi igin, her deneme grubuna aym yasta ve biiyiiklitkteki kabuklubitlerin besin
olarak verilmesi uygun goriilmiis ve denemeler yukarida anlatildigr gibi, 10 giinliik

kabuklubitlerin besin olarak kullanilmasiyla gergeklestirilmistir.

Yapilan bu &n denemelerden sonra, yine avcimin islevsel ve sayisal tepki
denemelerine 151k tutmas agisindan bir 6n ¢aliymaya daha gereksinim duyulmustur.
Burada avci bécegin farkli biyolojik donemlerinin gilinliik olarak en fazla
tilketebilecedi av sayisinin saptanmasi amaglanmistir. Bunun igin yumurtadan yeni
¢cikmig ve hi¢ besin beslenmemis, 1. 2. ve 3. deriyi degistirmis C. bipustulatus
larvalarina ve ergin bireylere tizerleri 1000 adet 10 giin yasinda A. nerii bireyleri ile
bulastirilmig patatesler besin olarak verilmistir. Bu denemeler, boceklerin ¢ikigim
engellemek amaciyla st til ile kapl plastik kutular igerisinde kurulmustur.
Besinler verildikten 24 saat sonra, tiiketilen kabuklubit sayimlar1 yapilnus ve veriler
kaydedilmistir. Bu denemeler 5 tekerriirlii olarak kurulmus olup, larvalar gomlek

degistirinceye kadar gozlenmigtir. Ancak ergin omrii ¢ok uzun siirdiigii i¢in erginler
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icin bu goézlemler 5 giin olarak yiiriitilmustiir. Elde edilen sonuglara gore, avci
bocegin glinliik tiketim miktarlar hesaplanmistir.
S6z konusu denemeler 25 + 0.2 °C sicaklik ve % 65 + 1 orantili nem ve uzun gin

aydinlatmali (16:8) kosullara sahip iklim dolabinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Denemelerinin yiirtitildiigi iklim dolab:

3.2.3. Farkh Besin Yogunluklarinda Chilocorus bipustulatus’ un Ergin Oncesi

Donemlerinin Gelisme Siireleri ve Oliim Oranlarinin Saptanmasi

Besin miktarinin bécekler tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymak
amaciyla, farkli besin yogunluklarinda C. bipustulatus *un ergin éncesi dénemlerinin

gelisme stireleri ve 6liim oranlar belirlenmistir.



C. bipustulatus’un Kkitle {iretiminin yapildig1 tiretim kavanozlarina aveilarin yumurta
birakmas i¢in yerlestirilen elyaflar, tiretim kavanozlarindan yaklagik 24 saat sonra
alinmug ve tizeri til ile kapli ve 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 ve 640 adet 10 giin
yasinda A. nerii bireyinin bulundugu patatesleri igeren kavanozlara birer adet olmak
lizere aktarilmustir. Boylece denemeler, her bir besin yogunlugunda farkli plastik
kutular icerisinde bir adet avci yumurtasi ile baglatilmigtir. Elyaf {izerindeki
yumurtalar her bir besin yogunlugunda giinlik olarak kontrol edilmis ve
yumurtalarin agilma siireleri kaydedilmistir. Larvalar ergin oluncaya kadar giinde bir
kez olmak iizere kontrollere devam edilmis ve deri degistiren bireylerin derileri
ortamdan uzaklastirilarak dénemleri kaydedilmistir. Ayrica giinliik olarak her bir
besin yogunlugunda tiiketilen av sayilar belirlenmis, besinler her giin yenilenmistir.
Denemeler siiresince her bir besin yogunlugunda C. bipustulatus’un yumurta, larva,
prepupa ve pupa dénemlerine ait gelisme stireleri ile bu donemlerdeki 6liim oranlar

belirlenmistir.

Yukaridaki denemeler, en az 10 tekerriir olmak tizere 25 + 0.2 °C sicaklik ve % 65
+1 orantili nem ile uzun giin aydinlatmal (16:8) kosullara sahip iklim dolabinda

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Farkh Besin Yogunluklarinda Chilocorus bipustulatus’ un Aspidiotus nerii
Uzerinde Preovipozisyon ve Ovipozisyon Siireleri ile Biraktiklari Yumurta

Sayillarmin Saptanmasi

Chilocorus bipustulatus disilerinin bir kere ciftlesmesi sonucunda ortaya gikan
preovipozisyon ve ovipozisyon siireleri ile birakmis oldugu yumurta miktar: lizerine
besin yogunlugu farkliliklarimin etkilerini ortaya ¢ikartmak amaciyla denemeler, 0, 1,
5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 ve 640 adet A. nerii tizerinde, 25+0.2 °C sicaklik, % 65+1
orantili nem ve uzun giin aydinlatmali (16:8) kosullara sahip iklim dolabinda
gerceklestirilmistir. Daha 6nceki denemelerde C. bipustulatus 40 adet ve daha az
besin yogunluklarinda ergin dncesi donemlerini tamamlayamadig1 i¢in bu denemeye

0,1, 5, 10, 20, 40 besin yogunluklar: dahil edilmemigtir,
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Denemelerde, ergin dncesi dénemlerini giinliik 80, 160, 320 ve 640 adet kabuklubit
besin yogunluklarinda tamamlayan ve ergin olan bireyler kullamlmistir.
Coccinellidlerde disi ve erkek ayrmminin canli bireyler iizerinde yapilmasimn zor
olmasi veya baz tiirlerde hi¢ yapilamamasi nedeniyle C. bipustulatus erginlerinin
kitle tiretimi yapildigi kavanozlardaki bireyler gdzlemlenerek, ¢iftlesme sirasinda
erkek oldugu diistiniilen bireyler agiz aspiratorii yardumiyla ¢ekilmis ve iizerlerine
beyaz oje yardimiyla isaret koyularak denemede takibi yapilan C. bipustulatus
bireyinin yanina birakilmistir. Bir kere ¢iftlesmeleri gozlemlendikten sonra bireyler
ayrilmig denemeye bahsedildigi gibi devam edilmistir. Birakilan yumurta sayilarmm
belirlenmesi i¢in ortama elyaf birakilmis ve yumurta birakildiktan sonra diizenli
olarak 24 saatte bir elyaf iizerine birakilan yumurtalar sayilarak yerine yenisi

yerlestirilmistir.

Denemeye alinan ergin bireyler de yumurta sayimlarinda oldugu gibi 24 saat arayla
kontrol edilmis, eger dlen bireyler varsa ortamdan uzaklastirilarak herbirine ayr ayrn
numara verilerek preparatlar yapilmak tizere saklanmistir. Daha sonra saklanan C.
bipustulatus erginlerinin preparatlar1 yapilarak disi ve erkek bireyler belirlenmis disi
bireyler biraktiklari yumurta sayilarn ile degerlendirmeye alinmustir. Deneme
sliresince verilmesi gereken besin yogunluguna bagh olarak plastik sizdirmaz kaplar
icerisine 24 saat araliklarla 4. werii’nin 10 giinliik bireyleri ile bulagik patatesler
{izerlerinde gereken say1 kadar birey birakilarak yerlestirilmistir. Boylece her bir
besin yogunlugunda disi bireylerin preovipozisyon ve ovipozisyon siireleri ile bir
disinin giinliik ve birkez ¢iftlesme sonucu birakmis oldugu toplam yumurta sayisi

ortaya ¢ikartilmigtir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS (JMP8)

programi kullanilarak yapilmistir.



3.2.5. Chilocorus bipustulatus’ un Larva ve Erginlerinin Islevsel ve Sayisal

Tepkileri

Farkli yogunluklardaki kabuklubit ile bulagik olan turunggil bahgelerinde C.
bipustulatus’ un avlama yetenegini ortaya gikarmak amactyla bu aver bocedin

islevsel ve sayisal tepkileri aragtirilmistir.

Islevsel tepkinin saptanmasinda aver bocegin tiim larva dénemleri ile ergin disi ve
erkekler; sayisal tepkinin saptanmasinda ise ergin disiler ele alinmis olup, biitiin

denemelerde Aspidiotus nerii’ nin 10 giinliik bireyleri besin olarak kullanilmustir.

Islevsel tepkinin saptanmasi i¢in, hazirlanmis ve patates yumrular {izerine
bulagtinlmis olan kabuklubitler, i¢inde bulundugu kiivetlere not edilen bulastirma
tarihleri takip edilerek bulagtirmadan sonraki 10. glinlerinde besin olarak tiiketime
alinmistir. Islevsel tepki verilerinin homojen bir dagilim gdstermesi amaciyla
denemenin ana materyalini olusturan aveir boceklerin tiikettigi kabuklubitlerin tek tip
ve aym yastaki bireyler olmasina 6zen gosterilmigtir. Deneme siiresince 24 saatte bir
yapilan sayimlardan sonra, tekrar 10 giinlitk kabuklubit bireyleri yani kabuklubitin 2.
déneminin ilk giinlerinde ki bireyleri besin olarak verilmistir. Denemeler, 0, 1, 5, 10,
20, 40, 80, 160, 320 ve 640 av yogunluguna sahip gruplarla, plastik kutular igerisinde

ve en az 10 tekerriirlii olarak yuratiilmiistiir.

Kabuklubitler sabit yasayisli bocekler olduklart ig¢in, besin olarak verilecek
kabuklubitler, patatesler iizerinde yaklagik olarak esit oranda dagilim saglamis
kabuklubit bireyleri bulunan yumrulardan se¢ilmistir. Belirli sayida A. nerii bireyi
maket bicagi yardimiyla kesilen patateslerin tizerlerinde, binokiiler altinda

sayilmistir.

Sayisal tepkinin ortaya ¢ikarilmasinda, islevsel tepki denemesi icin yukarida
aciklanan metod uygulanmistir. Av ve aveinin 24 saat stireyle bir arada tutuldugu bu
denemede, her yogunluk seviyesi igin bu siire sonunda C. bipustulatus disilerinin

biraktig1 toplam yumurta sayilar kaydedilmistir.
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Disi ve erkek bireylerin ¢iftlesmesini saglamak amaciyla, her aver bécek bireyi ergin
oldugu ilk giin ilk yumurtay: biraktigi giine kadar, bocek {iretim kavanozlarinda
ciftlesma sirasinda gozlenip erkek oldugu distiniilen ve kansmamasi amaciyla
{izerine oje yardimi ile isaret koyulmus bir ergin birey ile aym kutu icerisinde
tutulmus ve ciftlesmeleri takip edilmistir. Ilk yumurta biraktigi giin disi C.
bipustulatus bireyi tekrar kavanozda yalmz birakilnus, giinliik tiikettigi kabuklubit

miktar1 ve biraktif1 yumurta sayilari kayit altina alinmustir.

Islevsel ve sayisal tepki denemeleri 25+0.2 °C sicaklik ve % 65+1 orantili nem uzun
giin aydinlatmali (16:8) kosullara sahip iklim dolabinda gergeklestirilmistir. Bu
denemeler, her yogunluk seviyesi i¢in en az 10 tekerriirlii olarak kurulmus ve avci
bécegin yumurtadan ¢iktigi ilk giinden baglatilip yumurta birakmay: kestifi giine
kadar devam etmistir. Avel bdcegin islevsel tepkisi Holling (1959)in kullanmis

oldugu asagidaki formiil aracilifiyla hesaplanmigtir.

Na= TPaN/(1+aThN) (3.1)

Burada;

Na= Tiiketilen av sayisi

T= Avci ve avin bir arada tutulma siiresi (1 giin)
P= Aveci sayisi

N= Birim alandaki av yogunlugu

a= Avcinin arama orani

Th= Her bir avin yakalanma stiresi

Formiillerde yer alan, aveimn arama oram, yakalama siiresi ve standart hatalar

Holling (1959)’in disk esitligi (denklemi)’ne gore hesaplanmustir.

Sayisal tepki degerlendirmeleri yine Holling (1959)’den yararlanilarak grafiklerle

aciklanmustir.
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3.2.6. Farkh Besin Yogunluklarinda Aspidiotus nerii Uzerinde Chilocorus

bipustulatus Erginlerinin Viicut Iriliklerinin Saptanmasi.

Farkli besin yogunluklarimin C. bipustulatus erginlerinin viicut irilikleri tizerine etkisi
olup olmadigim ortaya koyabilmek amaciyla, ergin dncesi dénemlerini giinlik 80,
160, 320 ve 640 adet kabuklubit besin yogunluklarinda tamamlayan ve ergin olan
bireyler kullanilmistir. Farkli besin yogunluklarinda yapilan denemelerin sonucunda
Olen bireylerin preparatlar yapilmadan 6nce okiiler mikrometreye sahip stereoskobik
binokiiler mikroskop ile enleri ve boylari olgiilerek viicut irilikleri saptanmustir.
Deneme siiresince 6lmemis fakat yumurta birakmay1 kesmis olan bireyler ise
yumurta biraktiklar tarihten sonra 30 giin tekrar yumurta birakip birakmayacagi
kontrol edildikten sonra viicut iriligi Ol¢imii yapilabilmesi i¢in dldiirtilerek aymni

islemlere tabi tutulmustur.

3.2.7. Farkhh Besin Yogunluklarinm Chilocorus bipustulatus’un Biraktig
Yumurtalarin A¢ilma, Ergin Déneme Ulasma Oranlan ve Buna Bagh Olarak

Ortaya Cikan 2. ve 3. Generasyonlardaki Etkisi

Farkli besin yogunluklarinda sayisal tepkinin ortaya koyulmas: amaciyla kurulmus
olan denemelerden elde edilen yumurtalarin agilma oranlari ve bu yumurtalardan
elde edilen bireylerin ergin olma oranlan aragtinlmigtir. 320 ve 640 adet kabuklubit
besin yogunlugunda gelisimini tamamlamms boceklerden elde edilen yumurtalar
kullanilmistir. Bu yumurtalar giinliik kontroller sirasinda sayilari kaydedildikten
sonra, aynmi kosullara sahip iklim dolaplarinda, tizerlerinde A. nerii’ nin farkl
dénemleri ile bulasik patates yumrulari iizerinde yumurtalarin agilmast takip
edilmistir. A¢ilan yumurta sayilar1 kaydedildikten sonra larvalar bol besin ortaminda
gdzlenmistir. Gelisimini tamamlayan larvalar ergin olduktan sonra toplam ergin
say1s1 kaydedilmigtir. S6zii gecen iki farkl: besin yogunlugu ile beslenen bireylerden
meydana gelen yeni bireyler sayisal olarak kaydedilmis ve istatistiki olarak
karsilastirilmigtir. Farkli besin yogunluklarimin bir sonraki dolii etkileyebilecegini

ortaya koyulmas: amaciyla, 1. generasyonun biraktifi yumurtalardan olusan 2.
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generasyon, 2. generasyonun yumurtalarindan elde edilen 3. generasyonuna

etkileride ayni ydntemle arastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Chilocorus bipustulatus’ un Larva ve Ergin Donemlerinin Aspidiotus nerii’

yi Tiiketim Giicleri

Buradaki ¢aligmalar Materyal ve Yontemin 3.2.2 boliimiinde ag¢iklanan gergevede

yiriitiilmiis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Chilocorus bipustulatus’ un farkli dénemlerinin 4. nerii® yi tiketim
glicleri (Ortalama + SH)
C.

Tekerrlir | Giinliik verilen Ortalama giinlitk | Dénem boyunca Giinlitk
bipustulatus | sayisi besin miktar titketilen besin tiikettigi toplam titketilen
dénemleri miktari kabuklubit sayisi mak.

Bocek
miktari
L1 5 1000 54,88+ 19.87 ¢ |286.6 140
L2 5 1000 01.25+20.68 ¢ (4374 194
L3 5 1000 179.33+19.50 b | 968.4 570
L4 5 1000 423,68+ 20.26 a | 2243.8 593
Ergin 5 1000 349,72+ 20.26 a | 1748.6 550

* Ortalamalar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar

arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P < 0.05)

Cizelge 1°de goriildigi gibi C. bipustulatus, 1. larva dénemi boyunca ortalama 285.4
adet kabuklubit tiiketebilmektedir. Avcinin 2. larva dénemi siiresince ortalama 438.0
adet, 3. larva doéneminde 968.4, 4. larva doneminde ise ortalama 2243.8 adet
kabuklubit bireyi tiikettigi belirlenmistir. Ergin bireyler ise denemenin stirdiirtildiigi
5 giiniin sonunda toplam olarak ortalama 1748.6 av tiiketmistir. Bu verilerden
yararlanilarak aveinin her bir doneminin giinliik ortalama tiikettigi av sayilan
hesaplanmistir. Cizelge 4.1°de gorildiigti gibi, C. bipustulatus larvalari deri
degistirerek donem ilerledik¢e tiiketim miktarlar1 artmaktadir. Avcinin biyolojik
doénemlerinin ayri ayn tiikketim miktarlarma bakildiginda, 1. ve 2. larva dénemindeki

tilketimin aralarinda istatistiki olarak fark olmadigi, diger dénemlere gore daha az
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oldugu, 3. larva déneminde tiiketimin orta diizeyde oldugu, istatistiki olarak ayr bir
grup olusturdugu ve 4. larva ile ergin dénemin giinliik titkketim gli¢lerinin en fazla
oldugu, istatistiki olarak birbirinden farkli olmazken diger dsnemlerden farkli oldugu

ve ayri bir grup olusturdugu saptanmustir,

Islevsel ve Sayisal tepki ¢aligmalarini yapabilmek i¢in, bocege verilecek olan besin
miktarinin tist limiti, ¢izelge 4.1°de gosterilen verilerin 1518inda saptanmustir. Cizelge
4.1°de goriildiigii iizere C. bipustulatus® un farkli dénemlerinin 4. nerii ile glinlik
olarak maksimum tiikketimi gdz Oniinde bulundurulmustur. Buna goére C.
bipustulatus’ un maksimum tiiketiminin 4. larva doéneminde giinlik 593 adet
kabuklubit oldugu ortaya konmustur. Elde edilen bu bulgular dahilinde, diger bir
arastirma asamast olan islevsel ve sayisal tepki ¢alismasinda giinliik olarak C.
bipustulatus bireylerine verilecek besin miktarimn {ist simirmin 640 adet 4. nerii

bireyi olmasina karar verilmistir.

4.2, Farkh Besin Yogunluklarinda Chilocorus bipustulatus’ un Ergin Oncesi

Dinemlerinin Gelisme Siireleri ve Oliim Oranlarinin Saptanmasi

C. bipustulatus® un hi¢ av verilmeyen ve 1, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 ve 640 adet av
verilen bireylerinin, 26 + 0.2 °C sicaklik ve % 65 + 1 orantih nem ve uzun giin
aydmlatmali (16:8) kosullardaki gelisme stireleri ve 6lim oranlar ile ilgili sonuglart

Cizelge 4.2 ve 4.3"de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Chilocorus bipustulatus’un farkli besin yogunluklarinda Aspidiotus nerii
{izerinde ergin dncesi donemlerine ait gelisme stireleri (Giin, Ortalama SH=)

Besin  (A. | Larval Larva2 | Larva3 Larva 4 Pupa Ergin
nerii) (min- (min- (min-max) | (min-max) | (min- dncesi
yogunluklar | max) max) max) toplam
gelisme
0 Larvalar yumurtadan ¢iktiklar ilk giin 6ldii.
1
24 saat sonunda tiim larvalar 6ldii.
5 7.50 9.00
(7-8) (9) 3. doneme ge¢meden tiim larvalar 8ldi.
10 10.00 8.00
giin glin
(6-16) (2-12) 3. doneme ge¢meden tiim larvalar 6ldii.
20 5.80 giin | 5.00
(4-10) glin 3. doneme ge¢meden tiim larvalar 6ldii.
(5)
40 4.75 giin | 6.66 9.00
(3-8) (6-8) (8-10) 4. doneme gegmeden tiim larvalar
sldii.
80 6.81 a 5.00a 545a 11.54 a 10.54b |3945a
(6-9) (4-6) (4-8) (9-20) (9-11)
160 546b 441 a 4.53 be 9.76 a 1091b |3423b
(5-6) (3-5) (4-5) (6-13) (10-14)
320 6.14 ab 5.00 a 442 ¢ 7.07b 11.57b | 33.64b
(5-8) (4-6) (4-5) (6-9) (10-12)
640 527b 510a 5.22 ab 6.05b 13.50a |34.94b
(4-7) (4-7) (4-6) (5-8) (11-18)

* QOrtalamalar yukaridan asagiya incelendiginde aymi harfi igeren ortalamalar
arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P <(.05)

Cizelge 4.2°de de goriildigi gibi, hi¢ besin verilmeyen C. bipustulatus’® un larvalar

ilk giin igerisinde, 1 besin yogunlugunda denemeye alinan tekerriirlerde ise 24 saat

sonunda &lerek gelisimini tamamlayamamgtir, 5 ve 20 besin yogunlugunda

denemeye alinan bireyler ise sirasiyla 16.5 ve 10.8 giin yasayarak 2. dénem larva

asamasina gelmis, fakat 3. larva donemine gegememisdir. 10 adet 4. nerii besin

yogunlugunda denemeye alinan tekerriirler ise ortalama 10 giin yasamis, 2. doneme

gecis gosteremeden oOlmiigtiir. 40 adet besin yogunlugunda denemeye alinan
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larvalarin yagami ise ortalama 20.41 giin stirmis, bunlar 3. larva déneminde 6lerek 4.
larva dénemine gecememistir. Buna karsilik giinliik 80 adet ve {izerinde av verilen

avcilar gelismelerini tamamlayabilmigtir.

Avcinm gelismesini tamamlayabildigi bu besinler ele alindiginda, biyolojik dénemler
arasinda gelisme siireleri agisindan bazi farklar gozlenmistir. Yine Cizelge 4.2
incelendiginde, farkli besin yogunluklarinda yapilan c¢alismalar sonucunda,
denemeye alman C. bipustulatus larvalarinin = gelisme  siirelerinin  besin
yogunluklarina bagh olarak degistifi gorilmektedir. 80 besin yogunlugunda
denemeye alinan C. bipustulatus bireyleri en uzun siirede (39.45) ergin 6ncesi
dénemlerini tamamlamislar ve bu istatistiki olarak diger besin diizeylerinden farkl:
bulunmugstur (P<0.05). 160, 320 ve 640 besin diizeylerinde avcilar ergin oncesi

gelismelerini sirasiyla 34.23, 33.64 ve 34,94 gilinde tamamlamislar ve istatistiki

olarak ayni grupta yer almiglardir (P<0.05).

Uygun ve Elekcioglu (1998) aym aver ve av ile besin simirlamasi olmaksizin
vaptiklar: ¢alismalarda avcinin ergin dncesi 5 biyolojik doneminin (1., 2., 3., 4. larva
ve pupa) gelismesini swasiyla 5.8, 5.0, 5.1 9.0 ve 9.0 giinde tamamladigin
bulmuglardir. Yine bu g¢alismada ergin 6ncesi toplam gelisme siiresi ise 33.9 giin
olarak saptanmustir. Her iki ¢alisma sonuglarinin birbirine benzerlik gosterdigi

gorlilmektedir.

Yasar ve ark. (2000), Hyalopterus pruni Uizerinde beslenen avcl bocek, Semiadalia
undecimnotalta ile yaptiklan ¢alismada, yine burada yapilan ¢alismada oldugu gibi av
sayist arttikga gelismenin kisaldigimi vurgulamiglardir. Benzer sekilde H. pruni
lizerinde beslenen Scymnus apetzi’nin gelisme siiresinin av yogunluguna bagh olarak

kisaldig1 bildirilmektedir (Kaydan ve Yasar, 1999).
C. bipustulatus’un ergin Oncesi donemlerinin gelisme stireleri saptanirken aym

zamanda Olen bireyler de kaydedilmistir. Boylece farkli sicakliklarda ergin dncesi

doénemlerin 6liim oranlar saptanmis olup, sonuglar Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Chilocorus bipustulatus’un farkli besin yogunluklarinda Aspidiotus nerii

iizerinde ergin 6ncesi dénemlerine ait §liim oranlar1 (%)

Besin n |Larva |n |Larva|n |Larva|n |Larva |n | Pupa | Ergin
Oncesi

Yogunlugu 1 2 3 4

0 10| 100 100

1 10| 100 100

5 10 | 60 4 1100 100

10 10 | 40 6 | 100 100

20 10 {0 10| 100 100

40 10 | 20 8 |25 6 333 |4 |100 100

80 20120 16625 |15(0 151266 |11(0 45

160 20|15 1710 1710 171588 | 16125 |30

320 1510 1510 1510 1516.66 |14]0 6.6

640 20 |0 20 {0 20 |0 20 (0 20 |0 0

Ergin 6ncesi donemlerde en fazla 6liim oranina 0, 1, 5, 10, 20, 40 adet kabuklubit

besin yogunlugunda denemeye aliman 1. ve 2. larva donemlerinde rastlanmigtir

(Cizelge 4.3). C. bipustulatus’un 1. larva donemine ait §liim oranlar incelendiginde,

en yiiksek 8liim oran1 0 ve 1 besin yogunluklarinda % 100, en diislik 6ltim orani ise

320 ve 640 besin yogunluklarinda % O oraninda saptanmustir. C. bipustulatus’un 1.

larvadan ergine 6liim oranlar1 incelendiginde ise 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 ve
640 besin yogunluklarinda sirasiyla % 100, 100, 100, 100, 100, 100, 45, 30, 6.66 ve

0 oraninda $liim meydana gelmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Farkli besin diizeylerinde aveinin 6liim oranlari (%)

Avemin diistik besin yogunluklarinda enerji yetersizliginden kaynakli olarak
oliimlerin meydana gelebilecegi ve Cizelge 4.3’ den anlasilacagi iizere o6lim

oranlarin etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

4.3. Farkh Besin Yogunluklarinda Chilocorus bipustulatus’ un Aspidiotus nerii
Uzerinde Preovipozisyon ve Ovipozisyon Siireleri ile Biraktiklari Yumurta

Sayilar

C. bipustulatus ergin 6ncesi donemlerini 0, 1, 5, 10, 20 ve 40 besin yogunluklarinda
tamamlayamadigi, 80 ve 160 besin yogunluklarinda da g¢iftlesme godzlenmesine
ragmen yumurta birakmadigi i¢in bu yogunluklarda ergin déneme ait denemeler
kurulmamis ve c¢alismalar 2 farkli sabit besin yogunlugunda (320 ve 640)
ylrtitilmiistir. C. bipustulatus disilerinin preovipozisyon ve ovipozisyon siireleri ile
bir disi bireyin bir kez ¢iftlesme sonucu ovipozisyon siiresi boyunca ve giinliik

biraktig1 ortalama yumurta miktarlar1 Cizelge 4.4."de verilmistir.
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Cizelge 4.4. 320 ve 640 adet A. merii besin yogunlugunda beslenen Chilocorus
bipustulatus’un preovipozisyon, ovipozisyon siireleri ve biraktiklar1 yumurta sayilar.

Besin | n Preovipozisyon | ovipozisyon | toplam Yumurta
(Disi) | Ortalama (yumurta/digi) | /glin
(Max., Min)
320 6 20.50 £+ 2.63 18.17+£8.03 | 25661576 |1.43+£0.69a
(10-33) (1-60)
640 7 19.14 £2.63 1471 £8.03 | 38.71£14.59 |3.54+0.69b
(13-24) (1-52)

* Ortalamalar yukaridan asagiya incelendiinde aymi harfi iceren ortalamalar
arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P < 0.05)

Cizelge 4.4.°de de gorildigii gibi avecinin preovipozisyon siiresi farkli besin
yogunluklarina gore de@ismis, C. bipustulatus ergin disileri, 320 adet kabuklubit
besin yogunlugunda ortalama 20.5 giinde, 640 besin yogunlugundaki ergin disi
bireyler ise 19.14 giinde preovipozisyon siirelerini tamamlamiglardir. Besin
yogunlugu artisgina bagh olarak avcinn ovipozisyon siiresinde de kisalma meydana
gelmis ve besin yogunluklarina gore sirastyla ovipozisyon siiresi 18.16 ve 14.71 giin
olmustur. C. bipustulatus’un gerek preovipozisyon, gerekse ovipozisyon siiresinde
iki farkli besin yogunlugu arasinda istatistiki olarak fark olmadig: tespit edilmistir

(P<0.05).

Uygun ve Elekgioglu (1998)’ nun yaptig1 ¢alismada preovipozisyon ve ovipozisyon
stireleri sirasiyla 9.6 ve 126.5 giin olarak saptanmustir. Bulgular karsilastinldifinda
bu ¢alismada preovipozisyon siiresi daha uzun bulunurken, ovipozisyon siiresi ise

¢ok kisa olmugtur.

C. bipustulatus’un disileri 320 ve 640 adet A. nerii bireyleri lizerinde toplam 25.66
ve 38.71 adet, giinliik ise sirasiyla ortalama 1.41 ve 2.63 adet yumurta birakmusgtir.
Yapilan istatistiki analizler sonucunda toplam yumurta sayilar: arasindaki farklihik

istatistiki olarak dnemli bulunmazken (P<0.05), farkli besin yogunluklarinda giinliik
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olarak birakilan yumurta sayilar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
saptanmustir (P<0.05). Giinliik birakilan yumurtalarin besin yogunluguna bagl grafik
Sekil 4.2.”de verilmigtir.
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Sekil 4.2. Chilocorus bipustulatus®un Aspidiotus nerii lizerinde 320 ve 640 adet besin
yogunluklarindaki giinliik ortalama yumurta sayilari.

Sekil 4.2.°de de goriildigii gibi C. bipustulatus her iki besin yogunlugunda
yumurtalarini ovipozisyon dénemi boyunca dalgali olarak birakmistir.

80 ve 160 adet kabuklubit besin yogunlugunda gelisen bireyler ise daha once
bahsedildigi gibi ¢iftlesmeleri gdzlenmesine ragmen hi¢ yumurta birakmamiglardir.
Bu durum yeterli besin miktari ile beslenmenin béceklerin tireme yetenekleri iizerine

etkili oldugunu digiindiirmektedir.

4.4. Chilocorus bipustulatus’ un Larva ve Erginlerinin Islevsel ve Sayisal

Tepkileri

Bilindigi gibi avcilarin islevsel tepkisi, artan av yogunluguna bagli olarak avecinin
tiikettigi av sayisi seklinde agiklanmaktadir. Bu gergevede, aveinin farkli biyolojik

dénemlerinin verilen av sayilarina bagh olarak tiikettigi av sayilar1 grafik olarak

Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7 *de verilmistir.
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Sekil 4.3 . C. bipustulatus’un birinci larva déneminin iglevsel tepkisi
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Sekil 4.4 . C. bipustulatus’un ikinci larva doneminin islevsel tepkisi
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Sekil 4.5 . C. bipustulatus™un tglincii larva déneminin islevsel tepkisi
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Sekil 4.6 . C. bipustulatus’un ddrdiincti larva déneminin islevsel tepkisi
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Sekil 4.7 . C. bipustulatus’un ergin déneminin iglevsel tepkisi

Islevsel tepki seklleri incelendiinde aveinn tiiketim giiclinlin verilen besin
miktarindaki artisa bagli olarak arttig gériilmektedir. Yine avemun titketim giiciiniin
ergin dncesi biyolojik donemlerinin ilerlemesine paralel olarak arttif1 saptanmustir.
Birinci larva déneminde verilen besine bagh olarak glinliik en fazla ortalama 51.7
adet av tiiketirken, bu say1 2. dénemde 85.07, 3. dénemde 228.12 ve 4. Donemde ise
388.27 olmustur. Ergin dénemde ise aveimin ortalama giinliik tiikettigi av sayisi

maksimum 343.64 olarak belirlenmistir.

C. bipustulatus’ un av yogunluguna gosterdigi bu islevsel tepki, bir avel tir i¢in
oldukea iyi bir 6zelliktir. Ciinkii av populasyonu arttik¢a avemnin titkketme giicii belirli
bir seviyeye kadar artmakta ve bdylece av bask: altinda tutulabilmektedir. Bu konuda
literatiirde C. bipustulatus ile yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamakla birlikte,
Hofsvang and Hagvar (1983), Ephedrus cerasicola asalak bdcefinin sebzelerde
zararh  Myzus  persicae’ye ve Kfir  (1983)  Trichogramma  pretiosum
(hym:Trichogrammatidae) asalak bdceginin, patates giivesi, Phthorimaea operculella
(Lep:Gelechiidae) yumurtalarina iglevsel tepkisi konusunda yaptif1 ¢alismalarda
asalak tiirlerin konuk¢u yogunluguna Holling” in II. tepki tipini gosterdigini

agiklamaktadirlar.
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Genel olarak artan av sayilarinin tiim ergin oncesi geligme stirelerine etkili oldugu
saptanmustir. Av sayisindaki arti ile birlikte toplam gelisme siirelerinin kisaldig:
goriilmektedir. Bunun sebebinin gémlek degistirmek igin gerekli enerjinin fazla av
yogunlugunda daha kisa siirede gerceklestigi sdylenebilir. Holling (1959), avcinin
avim yakalamak i¢in sarf ettifi zaman ve enerjinin bocegin gelisim sliresinde 6nemli
bir etken olusturdugunu ve ayrica bu ¢aligmada alinan sonuglara benzer sekilde
Kawauchi (1987) Aphis gossypii Glover. (Hom: Aphididiae) {izerinde beslenen
Scymnus hoffmanmi Weise (Coleoptera: Coccinellidae) larvalarinin, Atlihan (1997)
yine A. gossypii lzerinde beslenen S. levailanthii (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae) larvalarimin gelisme siirelerinin av sayilarindaki artisa bagl olarak

kisaldigini bildirmektedirler.

Tiiketilen farkl av sayilarina iligskin Sekil 4.4 deki regresyon egrileri incelendiginde
verilen av sayilari ile tiiketilen av sayilari arasinda dogrusal bir iliski oldugu,

bununda Holling (1959)” in II. Tip islevsel tepki egrisine benzedigi goriilmektedir.

Benzer sekilde Zhao ve ark. (1986) Propylea japonica Thunberg (Coleoptera:
Coccinellidae)’ nin fide doéneminde bulunan pamuk tarlalarindaki 4. gossypii
populasyonunu kontrol altina almada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve avel bocek
larvalarimin yaprakbitinin son dénemleri tizerinde Holling’ in II. tip islevsel tepkisini
gosterdigini bildirmektedirler. Ofuya ve Akinbohungbe (1988) farkli sayidaki Aphis
craccivora Koch (Hom: Aphididae) ile beslenen Cheilomenes lunata (Fabricius)
(Coleoptera: Coccinellidae) larvalarinin beslenme oraninin av sayisindaki artisa bagh
olarak arttigim1 ve yiiksek av sayilarinda avcimin her larva donemi tarafindan
tiiketilen giinliik av sayisindaki artisin diisiik av sayisina gore daha yliksek oldugunu
bildirmektedir. Yigit (1989), farkli sayida Tetranychus viennensis Zacher (Acarina:
Tetranychidae) ile beslenen Stethorus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae)’
un son dénem larvalarinin artan av sayisina paralel olarak tiiketimin belirli bir orana
kadar arttigim ve avcinin islevsel tepkisinin Holling’in II. Tepki tipine uygun
oldugunu bildirmigtir. Shukla ve ark. (1990), Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hom:
Aphididae) ile beslenen Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae)

larvalarinin tiiketim giiciiniin artan av sayilaria bagh olarak arttigini, bunun Holling’
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in II. Tip islevsel tepki tipine uygun oldugunu bildirmislerdir. Atlihan (1997) A.
gossypii’ nn farkli av sayilartyla beslenen S. levailanthii larvalarmin tepki tipinin

Holling™ in IL. tip islevsel tepki tipine uygun oldugunu bildirmektedir.

Avcinin {ireme oram dogal olarak avlanma oranina baglh oldugu i¢in aveinin iireme
giicii tiiketilen av sayisina paralel olarak dogrusal bir artis gostermistir. Giinlitk
birakilan ortalama yumurta sayilara ait regresyon dogrusu incelendiginde bakilan
yumurta sayisi ile av sayis1 arasinda dogrusal bir iligki oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu
sonug¢ Holling (1959)" in dogrusal sayisal tepki tipine uygunluk gostermektedir.
Bulunan bu sonuglar, 4. craccivora® nin farkli sayida av ile beslenen C. [unata
(Ofuya ve Akinbohunge, 1988), Tetranychus viennensis’ in farkli av sayilarinda
beslenen S. punctillum (Coleoptera: Coccinellidae) (Yigit, 1989), bir yaprak biti
avcist olan Aphidoletes aphidimyza (Rond.)” nin M. persicae’ye gosterdigi sayisal
tepki (El-titi, 1972) ve 4. gossypii’ nin farkl sayida av ile beslenen S. levalilanthii
(Atlihan, 1997) disileri ile benzer 6zellikler gostermektedir.

4.5. Farkh Besin Yogunluklarinda Chilocorus bipustulatus Erginlerinin Viicut

Irilikleri.

Farkli besin yogunluklarinin avcimin viicut iriligine olan etkisinin denendigi
caligmalarda, 80 av yogunlugundan daha az olan besin gruplarinda avci ergin
déneme gegemedigi icin deerlendirmeye alinamamustir. 80 ve daha fazla av sayis

iceren gruplar i¢in viicut iriligi sonuglar Cizelge 4.5.°te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Chilocorus bipustulatus™un Aspidiotus nerii lizerinde farkli besin

yogunluklarinda ergin bireylerin viicut iriligi (Boy, En)

Besin Diizeyi n Boy (mm) En (mm)
80 8 2.90+0.09 a* 2.58+0.06 a
(2.58 - 3.26) (2.39-2.84)
160 9 323+ 003 by 2.77+0.04 b
(3.10-3.33) (2.60 —3.00)
320 12 3.46+£0.05¢ 3.09+0.04 ¢
(3.13-3.67) (2.84 — 3.40)
640 19 3.56+0.04 ¢ 3.19+£0.04 ¢
(3.23 —3.84) (2.92 - 3.45)

* QOrtalamalar yukaridan asagiya incelendiginde aym harfi igeren ortalamalar

arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05)

Viicut iriligi, boceklerin avlarim sindirmesi ve metabolik isteklerinde gereken
enerjiyi saglamalan agisindan oldukga 6nemlidir. Coccinellidlerde genel olarak viicut
iriligi larva doneminde alinan besin miktar1 ve kalitesi ile ¢evre kosullarina bagh
olarak etkilenmektedir (Hodek and Honék, 1996). C. bipustulatusun A. nerii
lizerinde her bir deneme sirasinda 6len ergin bireylerinin en-boy &lglimleri yapilmisg
farkli besin yogunluklarinin viicut iriligi tizerine etkileri arastirilmig ve ¢alisma ile

ilgili sonuglar Cizelge 4.5.”te verilmistir.

Cizelge 4.5.°te de goriildiigii gibi besin yogunlugunu artismma bagh olarak ergin
bireylerin viicut iriliginde bir artig oldugu goéze ¢arpmaktadir. Aveimin viicut iriligi
iizerine besin miktarilarinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan istatistiki analizler
sonucunda, 80 besin yogunlugunda ergin déneme ulasan bireylerin viicut yapismin
diger besin yogunluklarina oranla daha kiigiik oldugu gozlenmis ve difer besin
diizeylerinden istatistiki olarak farkli oldugu ortaya ¢ikmustir (P<0.05). 160 besin
yogunlugunda ergin bireylerin viicut iriligi orta diizeyde bulunmus olup, istatistiksel

olarak orta grupta yer almistir. 320 ve 640 besin yogunluklarinda beslenen avcilari en
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iri viicuda sahip olmuslar, kendi aralarinda istatiki olarak fark bulunmazken
digerlerinden farkli bir grup olusturmuslardir. Burada da goriildiigi gibi tiiketilen
besin miktarina baglh olarak aveimn viicut iriligi de artmaktadir. Coccinellidlerde
ergin bireylerin viicut iriliginde goriillen farkliliklarin beslenme oranindaki

varyasyonlardan kaynaklandif belirtilmektedir (Hodek and Honék, 1996).

4.6. Farkli Besin Yogunluklarmin Chilocorus bipustulatus’un Biraktig
Yumurtalarin A¢ilma, Ergin Doneme Ulasma Oranlar: ve Buna Bagh Olarak

Ortaya Cikan 2. ve 3. Generasyonlardaki Etkisi

Farkh besin yogunluklarinin aver b8cegin biraktifn yumurta sayisini etkiledigi gibi,
yumurta agilma oranlarini, ¢ikan larvalarin ergin déneme ge¢me oranlar1 ve olusan
bireylerin erkek-disi oranlarmi etkiledigi dustintilmektedir. Bu amagla kurulan bu

denemenin sonuglar1 Cizelge 4.6.’da gosterilmisgtir.

Denemeye alinan bireylerin olusturdugu bu 2. generasyonun da farkli besin
yogunluklarinda biraktiklar1 yumurta sayilarn, ergin olma oranlari yani 3.
generasyona etkisi arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonuglar1 Cizelge 4.7.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.6’ da farkli besin yogunluklarimin 2. generasyona etkisi gosterilmistir.
Goriildiigli tizere, 320 besin yogunlugunda ergin &ncesi gelisimini tamamlayan
bireylerin yumurta agilma oranlan %27.92, 640 besin yogunlugunda ergin ncesi
gelisimini tamamlayan bireylerin yumurta a¢ilma oranlarmm ise %72.72 oldugu
saptanmistir. Toplam yumurta sayilan degerlendirmeye alindiginda ise, 320 ve 640
adet kabuklubit besin yogunlugunda yasamini siirdliren bireylerin yumurtalarinin

ergin olma oranlar ise sirasiyla %3,24 ve %27,27 oldugu sonucuna ulasiimstir.
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Cizelge 4.6. 320 ve 640 besin yogunluklarinda
yumurtalarinin agilma oranlari, larvalarin ergin olma oranlari

Chilocorus

Besin Yumurta sayilar1 | Ag¢ilan yumurta Ergin olan birey
yogunluklar sayisl say1sl

320 154 43 (%27.92) 5 (%3.24)

640 55 40 (%72.72) 15 (%%27.27)

Cizelge 4.7. 320 ve 640 besin yogunluklarinda gelisen 2. generasyonun, ayni besin

yogunluklarinda biraktiklar yumurta sayilari, yumurta agilma ve ergin olma oranlar

Besin Yumurta sayilart Acilan yumurta Ergin olan birey
yogunluklar sayi1sl say1sl

320 0 - "

640 216 153 (%70.83) 54 (%25)

bipustulatus

320 ve 640 besin yogunluklarinda gelisen bireylerin, 2. déliinde olusan fark;
beslenmenin ve besin miktarinin bdceklerin {ireme kapasiteleri ve dol verme
yeteneklerini etkiledigini gostermektedir. Bu sonug, dol verme yeteneginin ortamda

bulunan ve diizenli tiiketilebilen besinin miktarinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.7.°de farkh besin yogunluklarinda gelisimini tamamlayan ve sabit olarak
beslenmesine devam eden 2. generasyon bireylerinin iireme yetenegini saptamak
amaciyla, biraktifi yumurta sayilari, agilan yumurta sayist oranlari ergin doneme
ulasabilme kapasitelerinin sonuglar1 bulunmaktadir. Cizelge 4.7.de goriilecegi gibi,
320 adet kabuklubit ile beslenmeye devam eden 2. generasyon bireyleri ¢alisma
sonuglarina goére iireme kapasitelerini kaybetmislerdir. 640 adet kabuklubit ile
beslenen bireyler yumurta birakmuslardir. Biraktiklart toplam yumurtaya oranla

agilan yumurta oram %70.83 oldugu saptanmistir, Birakilan toplam yumurta sayisina
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oranla, ergin doneme gegen bireylerin sayisina orani ise %25 olarak bulunmustur. 1ki
cizelgeden de anlasildigi gibi, besin miktariin bocekler iizerinde 6nemli etkisi
vardir. 2. ve 3. generasyonlarin 640 besin miktarlar ile gelismini tamamlayan ve
yasamina ayni sekilde devam eden bireylerin, yumurta agilma oranlari ve ergin olma
oranlarinde kiiciik bir diisiis stz konusu olsa da istatistiki olarak fark yoktur
(P<0.05). Bu sonug, bol besinin var oldugu ortamda bdcegin gelisimini tamamlayip,
tireme kapasitesinin diger kisitlanmig besin miktarlarinda ki bdceklere oranla ¢ok
daha yiiksek oldugu, ve generasyon degistirdikge yakin oranlarda devam
edebilecegini diisiindiirmektedir. Fakat kisith besin miktar1 olan 320 adet
kabuklubitli ortamda yasamina devam eden avci bireyler, 2. generasyondan

sonrasinda iireme yeteneklerini kaybetmesi garpict sonuglardan bir tanesidir.
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5. SONUC

Farkl1 besin yogunluklarina bagh olarak ¢ahisilan Chilocorus bipustulatus® un sayisal

ve islevsel tepki galismasmdan elde edilen sonuglar;

l. Chilocorus bipustulatus’ un farkli dénemlerinin A. nerii’yi tikketim giigleri
incelendiginde 1. larva dénemi boyunca 285.4 adet, 2. larva dénemi boyunca 438.0,
3. larva donemi boyunca 968.4, 4. larva donemi boyunca ortalama 2253.8 adet
kabuklubit bireyi tiikettigi belirtilmistir. Ergin bireyler ise denemenin siirdiirtildigi 5
giiniin sonunda toplam olarak ortalama 1748.6 av tiiketmistir. Elde edilen bu veriler
1s1ginda aveirnin donemleri boyunca ortalama tiikettii kabuklubit sayisi verilerine
ulasilmistir.  Yapilmis olan bu galisgma sonucu bdcegin 4. larva doéneminde,
maksimum bir giin i¢in 593 kabuklubit tiikettigi sonucuna ulasilmis ve islevsel
sayisal tepki ¢alismalari sirasinda verilecek olan kabuklubit sayisinin maksimum

miktar1 bu veriler 1;1ginda saptanmig 640 olarak belirlenmistir.

2. Farkli besin yogunluklarinda C. bipustulatus® un ergin 6ncesi dénemlerinin
gelisme siireleri ve 6liim oranlarininin saptanmasi igin yapilan bu c¢alismada diigiik
besin yogunluklarmm (0, 1, 5, 10, 20, 40) avcinin ergin oncesi dénemlerinin
gelismelerini tamamlayabilmeleri igin yeterli olmadigi sonucuna ulagilmistir. Besin
yogunlugu azaldikca avcinin ergin dncesi geligim siiresinin arttif gdzlemlenmistir.
Oliim oranlart verileri incelendiginde 6liim oranlarimn diisiik besin yogunluklarindan
yiiksek besin yogunluklarina dogru azaldig1 gézlenmistir. Aver bécegin laboratuvar
kosullarinda kitle dretimi yapilmasi digtintildigti takdirde diigiik besin

yogunluklarina kars1 toleransinin diigiik oldugu goz ontinde bulundurulmalidir.

3. Farkli besin yogunluklarinda Chilocorus bipustulatus’ un Aspidiotus nerii
lizerinde preovipozisyon ve ovipozisyon siireleri ile biraktiklar1 yumurta sayilan
verileri incelendiginde C. bipustulatus ergin 6ncesi donemlerini 0, 1, 5, 10, 20 ve 40
besin yogunluklarinda tamamlayamadigi, 80 ve 160 besin yogunluklarinda da
ciftlesme gozlenmesine ragmen yumurta birakilmadifi sonucuna varlmigtir. Bu
durum diistik besin yogunluklarimin C. bipustulatus’ un yeni dol olusturma kapasitesi

{izerinde olumsuz etkisi oldugu sonucunu dogurmusgtur. Kitle {iretimi ¢aligmalarinda
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yeni bireylerin elde edilebilmesi i¢in tiretimde kullanilacak olan besin miktarinin goz

Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

4. Chilocorus bipustulatus™un iglevsel ve sayisal tepkisinin incelendigi bu kisimda
aveinin  tiiketim giictiniin  verilen besin miktarindaki artisga bagli olarak artis
gosterdigi goriilmektedir. Yine avcmmn tiketim glicliniin ergin oncesi biyolojik
dénemlerine bagl olarak arttifi saptanmustir. Bu veriler 118inda avemin islevsel
tepkisinin Holling’in IL. tip egrisine uydugu diger arastiricilarin yaptig1 ¢alismalarla
karsilastirilarak sdylenebilir. Artan besin yogunluguna karsi tiikketim miktarinin
artmasi biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmas: distiniilen organizma icin iyi
bir dzelliktir, Sayisal tepki sonuglarinda avemnin iireme orani dogal olarak avlanma
oranma bagh oldugu i¢in aveinin iireme giicti titketilen av sayismna paralel olarak
dogrusal bir artis gostermistir. Giinlikk birakilan ortalama yumurta sayilarina ait
regresyon dogrusu incelendiginde bakilan yumurta sayisi ile av sayis1 arasinda
dogrusal bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug Holling (1959) in dogrusal
sayisal tepki tipine uygunluk gdstermektedir. Bocegin kitle iretiminde yeni dél
eldesinde besin miktarinin énemli rol oynadign g6z oniinde bulundurulmalidir.
Dogada yasayan avci bocek diisiiniildiigiinde, tikketim miktarinin yiiksek olusu iyi bir
avel oOzelligi kazandirirken, diisiik besin yogunluklarinda birakilan yumurta
sayilarimn  diismesi, enerji kaybmin daha diisiik seviyede tutulacagin

gostermektedir.

S Farkli besin yogunluklarmin avcimin viicut iriligine olan etkisinin denendigi
galismalardan elde edilen sonuglarda besin miktarinin artis1 ile C. bipustulatus’un
viicut iriliginin ayni dogrultuda arttifi saptanmugtir. Konunun arastirildign 4.5
numarali baslikta vurgulandigi gibi bécegin birtakim metabolik faaliyetlerini yerine
getirebilmesi i¢in viicut iriligi onem arzetmektedir. Chilocorus bipustulatus’ un
viicut iriliginin normal diizeyde tutulabilmesi, yiiksek besin yogunluklarinda

beslenmesiyle ger¢eklestirilebilmektedir.

6. Farkli besin yogunluklarinmn avel bocegin biraktifn yumurta sayisim etkiledigi

gibi, yumurta a¢ilma oranlarimi, ¢ikan larvalarin ergin doneme gegme oranlar1 ve
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olusan bu bireylerin yeni verecekleri déllerdeki bireyleri de etkiledigi sonucuna elde
edilen veriler 1s13inda ulasilmistir. 640 besin yoFunlugunda beslenen bireylerden
gelisen 2. generasyon ve 2. generasyondan gelisen 3. generasyonun birakilan
yumurta sayilarinda ki agilma oranlari ve agilan yumurtalarin ergin olma oranlar
arasinda fark bulunmazken, 320 ile beslenen bireylerden meydana gelen 2.
generasyonu meydana getiren yumurtalarin agilma ve ergin olma oranlari1 640 besin
yogunluguna oranla daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. 320 ile beslenen
bireylerden elde edilen yumurtalar 2. generasyon grubu igin kullanilmigtir fakat
burada ki ergin bireyler ciftlesmelerine ragmen yumurta birakmadiklarr ig¢in 3.
generasyon elde edilememistir. Elde edilen bu sonug, diisiik besin yogunluklarinin
ileriki generasyonlardaki bireylerin iireme yeteneklerini kaybedebileceklerini
diisiincesini olusturmaktadir. Ureme ve soy devamlihgim saglamasi agisindan, C.

bipustulatus’ un diisiik besin yogunluklarina toleransi diisiikttir.
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