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Avcı akar Neoseiulus californicus’ un Türk ırkının Tetranychus cinnabarinus üzerinde 
geli�me, üreme ve av tüketim kapasitesi farklı sıcaklık ( 15, 20, 25, 30, 35 oC ), % 65 ± 
10 nem ve 16 saat aydınlık laboratuvar ko�ullarında ara�tırılmı�tır. Sıcaklı�ın artması ile 
birlikte N. californicus’ un toplam geli�me süresinin kısaldı�ı saptanmı�tır ( y = 0.012x 
– 0.093; R2 = 0.950 ). N. californicus’ un geli�me e�i�i regresyon denkleminden 
yararlanılarak hesaplanmı� ve geli�meye ba�laması için en dü�ük sıcaklı�ın 7.8 oC 
oldu�u belirlenmi�tir. Bu de�erlerden N. californicus’ un toplam geli�me süresi için 
gerekli sıcaklıklar toplamı ise 83.3 gün-derece olarak hesaplanmı�tır. N. californicus’ un 
toplam ve günlük yumurta üretimi 25 oC’ de en yüksek elde edilmi� ve bu sıcaklıktaki 
veriler 20 ve 30 oC’ de elde edilenlerden istatistiki olarak farklı bulunmu�tur. Net üreme 
gücü ( R0 ), en yüksek 25 oC’ de saptanmı�tır. Ortalama döl süresi ( T0 ) en uzun 20 oC’ 
de, en kısa 30 oC’ de saptanmı�tır. Kalıtsal üreme yetene�i ( rm ) en yüksek 25 oC’ de, en 
dü�ük 20 oC’ de bulunmu�tur. N. californicus’ un günlük olarak tüketti�i                       
T. cinnabarinus yumurta, larva, nimf ve ergin erkek dönemlerinin sayısı ile av 
yo�unlukları arasında istatistiki olarak önemli fark bulunmu�tur. Av yo�unlu�u dikkate 
alınmadı�ında, T. cinnabarinus’ un yumurta ve larva dönemleri, nimf ve ergin erkeklere 
göre daha fazla tüketilmi�tir. N. californicus’ un i�levsel tepki tipi Holling modelinin II. 
i�levsel tepki tipine uymaktadır. T. cinnabarinus’ un farklı biyolojik dönemleri ile 
beslenen N. californicus’ un bıraktı�ı yumurta sayısı en yüksek T. cinnabarinus’ un 
yumurta dönemiyle beslendi�inde belirlenmi�tir.  
 
 
2008, 46 sayfa 
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Development, fecundity and prey consumption of the Turkish strain of Neoseiulus 
californicus feeding on Tetranychus cinnabarinus were studied at different temperatures 
( 15, 20, 25, 30, 35 oC ), in the laboratory at 65 ± 10 % RH and 16L : 8D. The total 
developmental time ( egg to adult ) also decreased linearly with increasing temperature  
( y = 0.012x – 0.093; R2 = 0.950 ). The developmental threshold obtained from 
regression analysis was estimated to be 7.8oC. Across all treatments, N. californicus 
required on average 83.3 DD to complete its development from egg to adult. The mean 
total and daily fecundity were highest at 25 oC and statistically different from that 
obtained at 20 and 30 oC. The net reproductive rate ( R0 ) was highest at 25 oC. The 
longest mean generation time ( T0 ) occurred at 20 oC and the shortest at 30 oC. While 
the highest intrinsic rate of increase ( rm ) for N. californicus was found at 25 oC, the 
lowest was obtained at 20 oC. The number of egg, larva, nymph and adult male stages of 
T. cinnabarinus eaten by N. californicus was significantly difference among prey 
densities. Regardless of prey density, eggs and larvae were consumed over nymphs and 
adult males. The functional response data of N. californicus fitted reasonably well to a 
type-II functional response of the Holling model. The number of eggs laid by a female 
fed with different stages of T. cinnabarinus was the highest when eggs were offered as 
prey. 
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ÖNSÖZ 
 

Ülkemizde yeti�tiricili�i yapılan ço�u kültür bitkisinin üretimi esnasında bazı zararlı 

problemleriyle kar�ıla�ılmakta ve bu zararlılar arasında kırmızıörümcekler 

[(Tetranychus spp. (Acari : Tetranychidae)] önemli bir yer tutmaktadır. 

Kırmızıörümcekler populasyon yo�unlu�una ba�lı olarak, ürünlerin kalite ve üretim 

miktarlarında azalmalara, önemli ekonomik kayıplara yol açmakta ve bu zararlılar 

genellikle yo�un pestisit kullanımıyla kontrol edilebilmektedir. Yo�un ve programsız 

biçimde kullanılan pestisitlere kar�ı zararlının zaman içinde dayanıklılık kazanması ve 

olu�an çevre kirlili�i problemleri nedeniyle, bu zararlıyla çevre dostu mücadele 

yöntemlerinin geli�tirilmesine yönelik giderek artan bir talep vardır. Bu nedenle, ço�u 

kültür bitkisi üzerindeki kırmızıörümceklerin mücadelesinde kullanılan pestisitlere 

alternatif olarak phytoseiid akarlar ile biyolojik mücadele üzerine çalı�malar 

yürütülmektedir. Bu mücadele programlarında kullanılan phytoseiidlerden birisi de 

Neoseiulus californicus McGregor (Acari : Phytoseiidae)’ tur. Phytoseiid akarların av 

türlerine adaptasyonu ve akar populasyonlarını baskı altına almadaki yetene�i, ırklara, 

konukçu bitkinin türüne, sıcaklık ve nem gibi çevresel �artlara göre de�i�mektedir. Bu 

yüzden, avcı akar N. californicus’ un Türk ırkının, Tetranychus cinnabarinus Boisduval 

üzerinde geli�me ve üreme yetene�i ile avının farklı dönem ve yo�unlu�undaki avcılık 

yetene�inin belirlenmesi bu Yüksek Lisans Tezinde amaçlanmı�tır.  

Yüksek Lisans Tez konusunun seçiminde ve çalı�manın yürütülmesinde her türlü 

yardım ve deste�ini esirgemeyen danı�man hocam Doç. Dr. �brahim ÇAKMAK’ a, tezin 

biçimlenmesinde ve de�erlendirilmesinde verdikleri olumlu katkılar nedeniyle Yüksek 

Lisans Savunma Jüri’ sine, tez çalı�masında ilgi ve önerileri ile beni yönlendiren Bitki 

Koruma Bölümü Ö�retim Elemanlarına, verilerin istatistiki analizlerinin yapılmasında 

ve çalı�manın yönlendirilmesinde yardımcı olan Doç. Dr. Remzi ATLIHAN ve Dr. Arne 

JANSSEN’ e, laboratuvar çalı�malarının yürütülmesi sırasında yardımcı olan lisans 

ö�rencisi Bahadır GÜLBUDAK’ a, tez projesini ( ZRF – 07010 ) maddi olarak 

destekleyen Adnan Menderes Üniversitesi Bilimsel Ara�tırma Projeleri Komisyonuna ve 

maddi ve manevi desteklerinden dolayı aileme te�ekkürü bir borç bilirim. 
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1. G�R�� 

Tetranychus cinnabarinus Boisduval (Acari : Tetranychidae) dünyada geni� bir 

yayılım gösteren en önemli zararlı türlerden biridir. Bu zararlı çilek, pamuk, 

yapra�ını döken meyve a�açları, sebzeler ve süs bitkilerinin de içerisinde bulundu�u 

100’ den fazla konukçu bitki üzerinde, populasyon yo�unlu�una ba�lı olarak 

bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerinde emgi yaparak beslenmektedir. Zararlı, 

yapraklarda beslenmesi sonucu bitkinin klorofil sentezini engellemekte, bitki 

geli�imi ile meyve olu�umunu zaman içerisinde büyük ölçüde etkileyerek 

durdurmaktadır (Jeppson et al. 1975). 

T. cinnabarinus, Aydın ilinin tarımsal ekonomisinin önemli bir bölümünü olu�turan 

incir, çilek, pamuk ve sebzeler (hıyar, domates, patlıcan, fasulye ve biber)’ in en 

önemli zararlılarından birisidir (Çakmak ve Ba�pınar 1998; Ak�it ve ark. 2003; 

Çakmak ve ark. 2003). T. cinnabarinus bu alanlardaki ürünlerin kalite ve üretim 

miktarlarında azalmalara sebep olarak önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır 

ve bu zararlı bölgede yo�un pestisit kullanımıyla kontrol edilmektedir (Çakmak ve 

Ba�pınar, 1998; Ak�it ve ark. 2003; Çakmak ve ark. 2003). Pestisitlere kar�ı 

dayanıklılık ve çevre kirlili�i problemleri nedeniyle, bu zararlıyla çevre dostu 

mücadele yöntemlerinin geli�tirilmesine yönelik giderek artan bir talep vardır. Bu 

yüzden, ço�u kültür bitkisi üzerindeki kırmızıörümceklerin mücadelesinde kimyasal 

mücadeleye alternatif olarak phytoseiid akarlar ile biyolojik mücadele üzerine 

çalı�malar yürütülmektedir (Helle and Sabelis 1985; van Lenteren et al. 1992). 

McMurtry (1982), tarımsal alanlardaki zararlılara kar�ı mücadele programlarında 

kullanılan ya da kullanılabilme potansiyeli olan phytoseiidleri belirlemi�tir. Bu 

mücadele programlarında kullanılan phytoseiidlerden biri de Amblyseius californicus 

olarak da bilinen Neoseiulus californicus McGregor (Acari : Phytoseiidae)’ tur.       

N. californicus oldukça karma�ık taksonomik tarihe sahip avcı bir türdür. �lk defa 

1954 yılında, McGregor tarafından Kaliforniya’ daki limon a�açlarında 

Typhlodromus californicus olarak tanımlanmı�tır. 1954’ ten sonra, Amblyseius 

cinsine dâhil edilirken, daha sonraki yıllarda Neoseiulus ya da Cydnodromus 

cinslerine dahil edilmi�tir. Günümüzde ise Neoseiulus chilenensis (Dosse), 
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Neoseiulus californicus’ un sinonimi olarak kabul edilmektedir (Rhodes and Liburd, 

2005). 

N. californicus, genellikle tetranychid akarlar üzerinde beslenir, fakat avının ortamda 

bulunmadı�ı durumlarda Polyphagotarsonemus latus (Banks) ve Tarsonemus 

pallidus Banks (Acari : Tarsonemidae)  gibi di�er zararlı akarlar ve hatta polen 

(örne�in; Quercus spp.) ile de beslenerek ya�amını sürdürebilmektedir (Castagnoli 

and Liguori, 1994; McMurtry and Croft 1997). 

N. californicus’ un çe�itli ülkelerde ticari ırklarının bulunmasının yanı sıra Avrupa, 

Güney Afrika, Do�u Asya, Kuzey ve Güney Amerika vs. gibi ülkelerde de do�al 

populasyonları bulunmaktadır (Ma and Laing, 1973; Mesa et al. 1990; Castagnoli 

and Simoni, 1991; Raworth et al. 1994; Rencken and Pringle 1998; Gotoh et al. 

2004a; Canlas et al. 2006). N. californicus’ un do�al populasyonu, Türkiye’ de ilk 

kez Aydın’ ın Ku�adası ilçesinde çilek, �eftali, fasulye ve biber üzerinden 

Tetranychus urticae Koch ve Panonychus ulmi (Koch) (Acari : Tetranychidae) ile 

ili�kili olarak, 2001–2003 yılları arasında bulunmu�tur (Çakmak and Çobano�lu, 

2006). Türkiye’ de ne N. californicus’ un nede di�er avcı akar türlerinin [örne�in; 

Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari : Phytoseiidae)] ticari olarak üretimi 

yapılmaktadır. 

N. californicus’ un çe�itli ırklarının Tetranychus urticae, T. kanzawai Kishida, 

Mononychellus progresivus Doreste, Amphitetranychus viennensis (Zacher), 

Panonychus ulmi ve P. citri (McGregor) (Acari : Tetranychidae) üzerinde 

beslenirken biyolojisi ve avcılık yetene�i üzerine bazı ara�tırmalar yapılmı� olmasına 

ra�men (Ma and Laing 1973; Mesa et al. 1990; Castagnoli and Simoni 1991; 

Rencken and Pringle, 1998; Castagnoli et al. 1999; Gotoh et al. 2004 a, 2006; Canlas 

et al. 2006), N. californicus’ un Türk ırkı ve avı T. cinnabarinus ile ilgili herhangi bir 

çalı�maya rastlanmamaktadır. Phytoseiid akarların av türlerine adaptasyonu ve akar 

populasyonlarını baskı altına almadaki yetene�i, ırklara, konukçu bitkinin türüne, 

sıcaklık ve nem gibi çevresel �artlara göre de�i�mektedir (Helle and Sabelis, 1985). 

Bu yüzden bu çalı�mada, avcı akar N. californicus’ un Türk ırkının laboratuvar 

ko�ullarında farklı sıcaklıklarda, T. cinnabarinus üzerinde geli�me ve üreme yetene�i 
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ile avının farklı dönem ve yo�unlu�undaki avcılık yetene�inin belirlenmesi 

hedeflenmi�tir. 
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2. KAYNAK ÖZETLER� 

2.1. Yurtdı�ında Yapılan Çalı�malar 

Ma and Laing (1973), Laboratuvar ko�ullarında, 16.4, 25 ve 30 ºC sıcaklıklarda 

Neoseiulus californicus’ a, Tetranychus urticae yumurtalarını besin olarak verdikleri 

çalı�mada, avcı akarın geli�ime süresini, av tüketim kapasitesini ve ovipozisyon 

süresini belirlemi�lerdir. Kalıtsal üreme yetene�inin sıcaklık artı�ıyla birlikte 

arttı�ını, 16.4, 25 ve 30 ºC sıcaklıkta bu de�erlerin her bir sıcaklık için sırasıyla 

0.112, 0.287 ve 0.307 di�i / di�i / gün oldu�unu saptamı�lardır. Ayrıca 16.4, 25 ve 30 

ºC sıcaklıkta net üreme gücü ve ortalama döl süresi de�erlerinin her bir sıcaklık için 

sırasıyla 12.73, 29.09, 17.82 di�i / di�i ve 22.72, 11.74, 9.38 gün oldu�unu 

saptamı�lardır. Toplam geli�ime süresinin sıcaklık artı�ına ba�lı olarak kısaldı�ı, di�i 

bireyler için bu sürenin, 16.4 ºC sıcaklıkta 11.9 günden 32 ºC sıcaklıkta 3.9 güne 

dü�tü�ünü saptamı�lardır. 25 ºC sıcaklıkta di�i bireylerin ovipozisyon süresi boyunca 

toplam 43.3 adet yumurta bıraktı�ını ve di�i ba�ına günlük ortalama bırakılan 

yumurta sayısının 3.1 adet oldu�unu belirlemi�lerdir. Ayrıca N. californicus’ un 

di�er dönemlerine oranla ovipozisyon döneminde daha fazla av tüketti�ini 

saptamı�lardır.  

Mesa et al. (1990), Mononychellus progresivus ve Tetranychus urticae’ yi besin 

olarak verdikleri çalı�malarında 5 farklı phytoseiid türünün (Neoseiulus californicus, 

Amblyseius idaeus, Typhlodromus annectens, Euseius concordis ve Phytoseiulus 

macropilis) biyolojik özelliklerini incelemi�ler ve ya�am çizelgelerini 

olu�turmu�lardır. 5 phytoseiid türünün de M. progresivus ve T. urticae ile 

beslendiklerinde geli�imini tamamlayabildi�ini, fakat E. concordis yumurtalarının, 

M. progresivus ve T. urticae ile beslendi�inde sırasıyla % 37 ve % 57’ sinin 

öldü�ünü, P. macropilis ve N. californicus’ un ise % 96’ dan fazlasının hayatta 

kalabildi�ini saptamı�lardır. N. californicus’ un di�er türlere göre ovipozisyon 

süresinin daha uzun ve üreme yetene�inin de daha fazla oldu�unu saptamı�lardır. 

Ayrıca N. californicus’ un T. urticae ile beslendi�inde, M. progresivus ile 

beslenmesine göre, di�i ba�ına bıraktı�ı günlük ortalama yumurta sayılarında artı�ın 

oldu�unu belirtmi�lerdir. P. macropilis ve N. californicus’ un her iki av türü ile 
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beslendi�inde, di�er phytoseiid türlerine göre ömür uzunlu�u, net üreme gücü ve 

üreme yetene�inin daha fazla oldu�unu saptamı�lardır. 

Castagnoli and Simoni (1991), Laboratuvar ortamında, 13 ºC ile 33 ºC arasındaki 6 

farklı sıcaklık ve % 75 nispi nem ko�ulları altında yaptıkları çalı�malarında, 

Neoseiulus californius’ a Tetranychus urticae’ yi besin olarak vermi�ler ve sıcaklı�ın 

N. californicus’ un geli�me süresi, ömür uzunlu�u ve üreme gücü üzerine etkisini 

ara�tırmı�lardır. N. californicus’ un yumurtadan ergin oluncaya kadar ki toplam 

geli�me süresinin sıcaklık artı�ıyla birlikte azaldı�ını, 13 ºC’ de 22.11 günden 33 ºC 

de 3.79 güne dü�tü�ünü; toplam geli�im için ba�langıç sıcaklı�ının 8.99 ºC ve toplam 

geli�me süresi için gerekli sıcaklık toplamının 89.98 gün-derece oldu�unu; kalıtsal 

üreme yetene�inin ( rm ) sıcaklık artı�ıyla birlikte arttı�ını, 13 ºC de 0.056 di�i / di�i / 

gün’ den 33 ºC de 0.337 di�i / di�i / gün’ e yükseldi�ini; ortalama döl süresinin ( T0 ) 

sıcaklık artı�ıyla birlikte azaldı�ını, minimum 33 ºC’ de 9.25 gün oldu�unu; net 

üreme gücünün ( R0 ) en yüksek 23 ºC’ de 37.34 di�i / di�i oldu�unu saptamı�lardır. 

Castagnoli and Falchini (1993), Laboratuvar ortamında, 25 ± 1 ºC sıcaklık, % 90 ± 

10 nispi nem ve 16 saat aydınlık - 8 saat karanlık ko�ullarda yaptıkları çalı�mada,   

N. californicus’ un �talyan ırkına Polyphagotarsonemus latus’ u besin olarak 

vermi�ler ve N. californicus bireylerinin geli�im sürelerini, ölüm oranlarını ve üreme 

gücünü ara�tırmı�lardır. P. latus ile beslenen bireylerin aynı �artlar altında 

Tetranychus urticae ile beslenen bireylere göre yumurtadan yumurtaya olan 

geli�imini 2 gün daha uzun sürede ( 9.50 günde ) tamamladı�ını, ergin öncesi 

dönemlerinin ölüm oranının oldukça az ( % 0.81 ) oldu�unu; di�i bireylerin meydana 

gelme oranının % 51.22 oldu�u ve her bir di�inin günlük ortalama 2 adetten fazla 

yumurta bıraktı�ını saptamı�lardır. N. californicus’ un P. latus üzerinde 

beslendi�inde populasyonunu arttırabildi�i ve bu zararlının biyolojik sava�ımında 

göz önünde bulundurulması gereken bir avcı oldu�unu vurgulamı�lardır. 

Castagnoli et al. (1995), �talya’ da, 1992 ve 1993 yıllarında iki yıl üst üste temmuz 

ayından ekim ayına kadar N. californicus’ un laboratuvar ırkına Tetranychus urticae 

ve Quercus spp. polenini besin olarak vererek tarla ko�ullarına maruz bırakmı�lar. 

Daha sonra laboratuar ko�ullarında sabit sıcaklıkta N. californicus’ un bazı biyolojik 

özellikleri ve ya�am çizelgelerini saptamı�lardır. Sonuç olarak, toplam geli�me 
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süresinin 28,6 ºC’ de 7.44 gün, 20,8 ºC’ de 10.89 gün olarak de�i�ti�ini 

belirlemi�lerdir. Her iki yıldaki veriler kar�ıla�tırıldı�ında, kalıtsal üreme yetene�i 

1993 yılında daha yüksek bulunmu�tur. Kalıtsal üreme yetene�i ( rm ) 20,8 ºC 

sıcaklıkta 0.169 di�i / di�i / gün saptanırken 27,3 ºC sıcaklıkta 0.287 di�i / di�i / gün 

olarak saptanmı�tır. Sonuç olarak kitle halinde üretilen phytoseiidlerin laboratuvar 

verileri dikkate alınarak tarladaki performansları hakkında bilgi elde edilebilece�i 

ancak daha do�ru tahmin edebilmek için ırkın özellikleri ve geçmi�i hakkında bilgi 

sahibi olunması gerekti�ini bildirmi�lerdir. 

El-Laithy and El-Sawi (1998), Laboratuvar ko�ullarında, N. californicus’ un geli�me, 

üreme ve av tüketim kapasitesini ara�tırmı�lardır. Sonuçta ergin N. californicus 

di�ilerinin Eriophyes dioscoridis ( 7.35 gün ) ile beslendiklerinde, T. urticae yumurta 

( 9.76 gün ) ve nimflerine ( 8.05 gün ) nazaran daha kısa sürede geli�imini 

tamladıkları belirlenmi�tir. Di�i ömür uzunlu�u E. dioscoridis ile beslendi�inde 39.2 

gün olurken, T. urticae yumurta ve nimflerinde bu süre daha da kısalmı�tır ( 31.58 ve 

35.7 gün, sırasıyla ). T. urticae nimfleri ile beslenen di�i N. californicus bireyleri,    

E. dioscoridis ile beslenmesine göre daha yüksek üreme gücü göstermi�tir. En 

yüksek av tüketim oranı, besine bakılmaksızın ovipozisyon süresi içinde 

saptanmı�tır.  

Rencken and Pringle (1998), 20, 25 ve 30 ºC’ de N. californicus bireylerinin geli�me 

süresini, canlılık oranını, üreme gücünü ara�tırmı�lar ve her bir sıcaklık için kalıtsal 

üreme yetene�ini ( rm ), net üreme gücünü ( R0 ) ve ortalama döl süresini ( T0 ) ayrı 

ayrı hesaplamı�lardır. Sonuç olarak, kalıtsal üreme yetene�inin ( rm ) sıcaklık artı�ıyla 

arttı�ını, 20 ºC’ de 1.22 di�i / di�i / gün’ den 30 ºC’ de 0.251 di�i / di�i / gün’ e 

yükseldi�ini; net üreme gücünün ( R0 ) 20, 25 ve 30 ºC’ de sırasıyla 9.71, 11.18, 

10.54 di�i / di�i oldu�unu; ortalama döl süresinin ( T0 ) ise sıcaklık arttıkça 

azaldı�ını, 20 ºC’ de 20.11 gün iken 30 ºC’ de 10.20 güne dü�tü�ünü bildirmi�lerdir. 

Bu avcının geli�mesi için minimum gerekli sıcaklı�ın 8.3 ºC olarak tahmin edildi�i 

ve 30 ºC’ nin altında T. urticae’ nin populasyonunu baskı altına alabilece�i 

vurgulanmı�tır. 

Castagnoli et al. (1999), Neoseiulus californicus’ a domates ve çilek bitkileri 

üzerinden elde ettikleri Tetranychus urticae’ yi besin olarak vermi�ler ve avcı akarın 
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bazı biyolojik özelliklerini ara�tırmı�lardır. Sonuç olarak, N. californicus bireylerinin 

geli�ime süresi ne konukçu bitki ne de T. urticae ırkından etkilendi�i belirlenmi�tir. 

E�ey oranı, ölüm oranı ve ovipozisyon süresi bakımından çilek üzerinden elde edilen 

T. urticae bireyleriyle beslenenlerin daha avantajlı oldu�u; en kötü performansın 

domates bitkisi üzerinden elde edilen ikinci döl bireylerle beslenenlerde görüldü�ü     

( tahmini rm de�eri 0.118 di�i / di�i / gün ); ancak domates bitkisi üzerindeki sonraki 

döllerle beslenen bireylerin rm de�erlerinde artı� oldu�u ( 0.256 di�i / di�i / gün ) ve 

benzer durumunda çileklerde görüldü�ünü belirtmi�lerdir.  

Blaeser et al. (2002), Dört avcı akar, Neoseiulus californicus, Amblyseius andersoni, 

A. cucumeris ve A. degenerans’ ın Tetranychus urticae ve Frankliniella occidentalis 

üzerinde geli�imi, ömür uzunlu�u ve üremelerini saptamak amacıyla laboratuvar 

ortamında yaptıkları çalı�malarında, N. californicus’ un T. urticae üzerinde 

beslendi�inde geli�imini ba�arıyla tamamladı�ını, fakat F. occidentalis üzerinde 

beslendi�inde geli�imini tamamlayamadı�ını saptamı�lardır. Bununla birlikte          

F. occidentalis üzerinde beslenen tüm N. californicus bireylerinin nimf dönemi 

boyunca öldü�ünü; N. californicus’ a besin olarak F. occidentalis verildi�inde,        

T. urticae’ ye göre günlük bıraktı�ı yumurta sayısının daha az oldu�unu 

bildirmi�lerdir. 

Cedola and Sanchez (2003), �ki farklı domates çe�idindeki yaprak tüylülü�ünün 

Neoseiulus californicus ve Tetranychus urticae’ nin geli�me süresi, hayatta kalma 

kabiliyeti ve üreme gücü üzerine etkisini ara�tırmı�lar. Her iki domates çe�idinin     

N. californicus ve T. urticae’ nin geli�me süreleri arasında önemli bir etkisinin 

olmadı�ı saptanmı�tır. T. urticae’ nin hem ergin öncesi dönemleri hem de 

erginlerinin canlılı�ı domates tüylülü�ünden etkilenmemesine ra�men üreme gücü 

tüylü olan çe�itte daha dü�ük olmu�tur. N. californicus’ un biyolojik özellikleri 

arasında iki çe�it açısından bir fark görülmemi�tir. Sonuç olarak domates bitkisinde 

N. californicus ve T. urticae’ nin populasyon artı�ının, di�er bahçe bitkileriyle 

kar�ıla�tırıldı�ında daha az olabilece�i belirlenmi�tir.  

Gotoh et al. (2004a), N. californicus’ un Japon ırkına besin olarak Tetranychus 

urticae (kırmızı formu) yumurtalarını vermi�ler ve buna ba�lı olarak N. californicus’ 

un geli�me süresini, canlılık oranını hesaplamı�lar ve ya�am çizelgesini 
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olu�turmu�lardır. Elde ettikleri sonuçlar neticesinde, 15 ile 35 ºC sıcaklıklar arasında 

N. californicus’ un bıraktı�ı yumurtaların % 97.3’ den fazlasının açıldı�ını, 

yumurtadan çıkan larvaların % 81.6’ dan fazlasının ergin döneme ula�tı�ını 

saptamı�lardır. Di�ilerin 37.5 ºC’ de yumurta bıraktı�ını, fakat bu yumurtaların 

açılmadı�ını; 40 ºC’ de de yumurta bırakılmadı�ını belirlemi�lerdir. Bireylerin 

geli�meye ba�laması için gerekli minimum sıcaklık 10.3 ºC, toplam geli�me süresi 

için gerekli sıcaklık toplamının 86.2 gün-derece oldu�u saptanmı�tır. 25 ºC’ de 

di�ilerin 19.4 günlük ovipozisyon süresi boyunca ortalama 41.6 adet yumurta 

bıraktı�ı ve kalıtsal üreme yetene�inin ( rm ) sıcaklık artı�ına ba�lı olarak attı�ını, 20, 

25 ve 30 ºC’ de sırasıyla 0.173, 0.274, 0.340 di�i / di�i / gün oldu�unu belirtmi�lerdir. 

Toyoshima and Hinomoto (2004), N. californicus’ un ticari ve Japon ırkının tarla 

ko�ullarında kırmızıörümceklerin mücadelesinde ba�arı �anslarını tahmin edebilmek 

için iki ırkın üreme özelliklerini kar�ıla�tırmı�lardır. Irklar arasında üreme özellikleri 

yönünden farklılıkların oldu�unu; ticari ırkın geli�im süresinin kısa, di�ilerin günlük 

bıraktıkları yumurta sayısının daha fazla ve postovipozisyon süresinin uzun oldu�unu 

saptamı�lardır. Ayrıca, ticari ırkın kalıtsal üreme yetene�inin ( rm ) daha yüksek 

oldu�unu, populasyonunun daha hızlı ço�aldı�ını ve bu sebeple kırmızıörümceklerin 

mücadelesinde ba�arı sa�ladı�ını belirtmi�lerdir.  

Ali and El-Laithy (2005), Tetranychus urtice ve T. cucurbitacearum’ u besin olarak 

kullanarak Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’ in biyolojisini 

ara�tırmı�lardır. Her iki avcının da T. urticae ve T. cucurbitacearum’ un yumurta, 

ergin öncesi ve ergin dönemleri ile beslendi�ini bildirmi�lerdir. Ayrıca, her iki 

avcının üreme gücü T. urticae üzerinde beslendi�inde daha yüksek bulunmu�tur.  

Escudero and Ferragut (2005), Dört farklı kırmızı örümcek türü, Tetranychus urticae, 

T. turkestani, T. ludeni ve T. evansi’ yi besin olarak kullanarak Neoseiulus 

californucus, N. idaeus ve Phytoseiulus persimilis’ in ya�am çizelgelerini 

ara�tırmı�lardır. N. californucus, N. idaeus ve P. persimilis dört av üzerinde de 

beslenerek geli�melerini tamamlamı�lar ve T. urticae, T. turkestani ve T. ludeni ile 

beslendiklerinde yüksek populasyon artı�ı göstermi�lerdir. T. evansi ile 

beslendiklerinde ise toplam geli�me ve preovipozisyon süresinde önemli bir artı�; 

ovipozisyon süresi ve üreme gücünde ise bir azalma kaydedilmi�tir.  
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Lebdi-Grissa et al. (2005), Farklı sıcaklıkların ( 24, 30 ve 35 ºC ) Tetranychus 

urticae ile beslenen Neoseiulus californicus’ un geli�me sürelerine etkisini 

ara�tırmı�lardır. Sonuçta, her bir sıcaklık için sırasıyla; kalıtsal üreme yetene�ini       

( rm ), 0.203, 0.326, 0.268 di�i / di�i / gün olarak saptamı�lardır. Net üreme gücü        

( R0 ) 30 oC’ de 23 di�i / di�i ile en yüksek, 35 oC’ de 10 di�i / di�i ile en dü�ük 

bulunmu�tur. Ortalama döl süresi ( T0 ) sıcaklık artı�ı ile birlikte azalmı� ve 24, 30 ve 

35 oC’ de sırasıyla 13.04, 9.06, 8.06 gün olarak bulunmu�tur. Toplam geli�me süresi 

35 ºC ( 3.9 gün )’ de 24 ºC ( 5.9 gün )’ ye göre iki gün kısalmı�tır. Ergin di�ilerin 

ömür uzunlu�u, üreme gücü ve ergin öncesi dönemlerin canlılık oranları 24 ºC ( 15.7 

gün, 30.7 adet yumurta, % 84 ) ve 30 oC ( 14.8 gün, 35.2 adet yumurta, %90 )’ de 

benzerlik gösterirken 35 oC ( 10.7 gün, 21.9 adet yumurta, % 72 )’ de azalmı�tır.  

Canlas et al. (2006), 15 – 35 ºC arasındaki 5 farklı sıcaklık, % 60 – 70 nem, 16 saat 

aydınlık – 8 saat karanlık ko�ullarda, Tetranychus urticae’ i besin olarak kullanarak 

N. californicus’ un Japon ırkının ya�am çizelgelerini ve avcılık kabiliyetini 

ara�tırmı�lardır. Sıcaklık artı�ı ile birlikte toplam geli�me süresi kısalmı�, en uzun 15 

ºC’ de, en kısa ise 35 ºC’ de saptanmı�tır. Toplam geli�me için ba�langıç sıcaklı�ının 

10.64 ºC ve toplam geli�me süresi için gerekli sıcaklık toplamının 71.43 gün-derece 

oldu�un belirlenmi�tir. 25 ºC’ de di�i bireyler 17.91 günlük ovipozisyon süresi 

boyunca toplam 34.73 adet yumurta bırakmı�tır. Net üreme gücü ( R0 ), en yüksek 25 

ºC’ de ( 22.92 di�i / di�i ), en dü�ük 30 ºC’ de ( 16.74 di�i / di�i ) saptanmı�tır. 

Ortalama döl süresi sıcaklık artı�ına ba�lı olarak azalmı� ve 20.61 ile 16.79 gün 

arasında de�i�mi�tir. Kalıtsal üreme yetene�i ( rm ) 0.162 ile 0.285 di�i / di�i / gün 

arasında de�i�mi� ve en yüksek 30 ºC’ de saptanmı�tır. Di�i N. californicus bireyleri, 

T. urticae’ nin yumurta, larva ve nimf dönemlerini, ergin erkek ve di�ilere oranla 

daha fazla tüketmi�tir. Av yo�unlu�unun artı�ı ile birlikte av tüketimi de artmı� 

ancak ergin erkek ve di�ilere ait av yo�unlu�unun artması ile birlikte avcı akar 

di�ilerinin bıraktı�ı yumurta sayısında bir artı�ın olmadı�ı belirlenmi�tir. 

Gotoh et al. (2006), Laboratuvar ortamında yeti�tirilmi� bitkiler ve kiraz üzerinde 

bulunan 5 farklı kırmızıörümcek türü ile beslenen Neoseiulus californicus’ un Spical 

(ticari) ırkının geli�me, üreme ve av tüketim kapasitesini ara�tırmı�lardır.                 

N. californicus’ un erkek ve di�i bireylerinin ergin öncesi dönemlerinin geli�im 
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süreleri avlara göre farklık göstermesine ra�men, bitki çe�idine göre herhangi bir 

farklılık göstermemi�tir. Di�i ve erkek bireyler arasında geli�me süreleri acısından 

herhangi bir farklılık olmamı�tır. Geli�me süresi Tetranychus’ un iki türünün 

yumurtalarıyla beslendi�inde Panonychus ulmi yumurtalarıyla beslendi�indeki 

geli�imine göre daha kısa sürdü�ü belirlenmi�tir. Di�ilerin ergin öncesi dönemlerinin 

av tüketimleri, erkeklere nazaran daha fazla olmu�tur. Preovipozisyon, ovipozisyon 

ve di�i ba�ına bırakılan yumurta sayıları üzerinde bitki ve av yumurta tipinin önemli 

etkisi olmadı�ı saptanmı�tır. Postovipozisyon ve toplam ergin ömür uzunlu�u,         

P. ulmi’ nin yumurtaları üzerinde beslendi�inde, di�er dört av türünün yumurtaları 

üzerinde beslenmesine göre daha uzun sürdü�ünü belirlemi�tir..  

2.2. Ülkemizde Yapılan Çalı�malar 

Çakmak and Çobano�lu (2006), Neoseiulus californicus’ u Aydın’ ın Ku�adası 

ilçesinden �çilek, �eftali, fasulye ve biber üzerinden Tetranychus urticae ve 

Panonychus ulmi ile ili�kili olarak, 2001 – 2003 yılları arasında elde etmi�lerdir. 

Türkiye faunası için yeni kayıt oldu�u saptanan N. californicus’ a ait di�i ve erkek 

bireyler üzerinden çizilmi� �ekiller ve yapısal özellikler verilmi�tir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Bitki Üretimi 

Tetranychus cinnabarinus üretiminde kullanılmak amacı ile çalı�malar süresince 

fasulye ( Phaseolus vulgaris cv. ‘Barbunia’ ) üretimi yapılmı�tır. Fasulye üretimi, 

içerisinde orman topra�ı bulunan saksılarda ( 12 x 10 cm ) gerçekle�tirilmi�tir. 

Ekilen fasulye tohumlarının çimlenmesinden sonra, bitkiler ilk 3–4 yaprak 

olu�umuna kadar bitki üretim odasında büyütülmü�, daha sonra T. cinnabarinus 

üretimi için bir ba�ka iklim odasına alınmı�tır. Konukçu bitki üretimi sıcaklı�ı 25 ± 2 

ºC ve orantılı nemi % 65 ± 10 olan 16 saat aydınlatmalı iklim odasında 

gerçekle�tirilmi�tir (�ekil 3.1.). 

 
�ekil 3.1. Fasulye üretimi 

 

3. 2. Tetranychus cinnabarinus ( Av ) Üretimi 

Aydın’ ın Sultanhisar ilçesindeki çilek yeti�tiricili�i yapılan alanlardan elde edilen   

T. cinnabarinus’ un üretimi, sıcaklı�ı 25 ± 2 ºC ve orantılı nemi % 65 ± 10 olan 16 

saat aydınlık iklim odasında gerçekle�tirilmi�tir (�ekil 3.2A). Bu amaçla 3–4 gerçek 

yapra�a ula�an temiz fasulye bitkileri, T. cinnabarinus üretim odasına alınarak 

üzerinde zararlının de�i�ik dönemleri bulunan ve daha önceki T. cinnabarinus 

üretiminden sa�lanan fasulye yaprakları ile bula�tırılmı�tır. Belirtilen yöntem 

kullanılarak çalı�malar süresince kesintisiz T. cinnabarinus üretimi yapılmı�tır. 
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3.3. Neoseiulus californicus ( Avcı ) Üretimi 

Aydın’ ın Ku�adası ilçesindeki çilek yeti�tiricili�i yapılan alandan elde edilen avcı 

akar N. californicus’ un kitle üretimi, T. cinnabarinus’ un tüm dönemleri ile bula�ık 

fasulye yaprakları üzerinde, sıcaklı�ı 25 ± 1 ºC olan ikim odasında 

gerçekle�tirilmi�tir. Bu yapraklar, etrafı pleksiglass ( 52 x 34 x 45 cm ) malzeme ile 

kapatılmı�, birbiri içerisine geçmi� iki küvet ( 59 x 39 x 17 ve 37 x 27 x 7 cm ) 

içerisindeki ters çevrilmi� toprak saksılar ( 15 x 15 cm ) üzerine konulmu�tur (�ekil 

3.2B). Ayrıca avcı akar üretiminde, plastik kap ( 20 x 15 x 3 cm ) içine, sünger ( 15 x 

10 x 4 cm ) ve siyah pleksiglass ( 15 x 8 x 0.2 cm ) malzeme konularak olu�turulmu� 

düzenekten yararlanılmı�tır (�ekil 3.2C). N. californicus’ un besin ihtiyacını 

kar�ılamak için haftada üç defa T. cinnabarinus’ un tüm dönemleri ile bula�ık üç 

fasulye yapra�ı avcı akarın saksılar üzerindeki kültürüne konulmu�, plastik kaptaki 

kültüre ise akarlar fırçalanarak verilmi�tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 3.2. A- Tetranychus cinnabarinus kitle üretimi, B, C- Neoseiulus californicus kitle 
üretiminde kullanılan düzenekler 

 

A C 

B 
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3.4. Farklı Sıcaklıkların Neoseiulus californicus’ un Biyolojisi 

Üzerine Etkisi 

N. californicus’ un farklı sıcaklıklarda geli�me süreleri ve üreme gücünün 

incelenmesinde ‘’Münger tipi’’ hücrelerden (Overmeer, 1985) yararlanılmı�tır (�ekil 

3.3). Denemelerde kullanılan hücrelerin alt kısımlarının hazırlanmasında, 60 x 45 

mm boyutlarında ve 2 mm kalınlı�ındaki pleksiglass levhalardan yararlanılmı�tır. 

Belirtilen özelliklerdeki levhalar üzerine nemlendirilmi� kurutma ka�ıtları konulmu�, 

daha sonra bunun üzerine bitki üretiminden alınan temiz fasulye yaprakları, yapra�ın 

üst yüzeyi kurutma ka�ıdının üst kısmına gelecek �ekilde yerle�tirilmi�tir. Burada ki 

amaç, avcı ve zararlı akar için do�al ya�am ortamı yaratmak ve zararlı akarın 

besinini temin edebilmesini sa�lamaktır. Üzerinde fasulye yapra�ı bulunan levhalar 

üzerine yine 60 x 45 mm boyutlarında, 5 mm yüksekli�inde ve ortasında 23 mm 

çapında tamamen açık alan bulunan bir ba�ka pleksiglass levha yerle�tirilmi�tir. 

Üstüne de av ve avcının kaçmasını engellemek için 2 mm kalınlı�ındaki plexiglass 

levha kapatılmı�tır. Üç ayrı parçadan olu�turulan hücrelerin parçalarının birbirinden 

ayrılmasını önlemek için toka yardımıyla birbirine sıkı�tırılmı�tır.  

    
�ekil 3.3. “Münger tipi” hücreyi olu�turan parçalar A- ayrı ayrı B- birle�tirilmi� 

 

Bu çalı�mada, yukarıda belirtilen �ekilde hazırlanan her bir hücre içine birer adet 

çiftle�mi� N. californicus di�i bireyi aktarılmı� ve 12 saat sonra yumurta bırakan di�i 

bireyler ortamdan uzakla�tırılarak her hücrede yeni bırakılmı� 1 adet avcı akar 

A 

B 
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yumurtası olması sa�lanmı�tır. Bırakılan avcı akar yumurtalarının açılıp larva 

dönemine geçmesi ile birlikte, av üretiminden elde edilen ve üzerinde                       

T. cinnabarinus’ un de�i�ik dönemleri bulunan yapraklardan hücrelere huni yardımı 

ile bol miktarda besin fırçalanmı�tır. 

Avcı akarın ergin öncesi dönemleri için günde iki defa yapılan gözlemlerle bireylerin 

dönem de�i�tirip de�i�tirmedi�i kontrol edilmi�tir. Dönem de�i�tiren bireylerin, 

dönem de�i�tirme süreleri kaydedilmi� ve besin azaldı�ı ko�ullarda ortama              

T. cinnabarinus ile bula�ık yapraklardan besin fırçalanmı�tır. Bu ko�ullarda avcı 

akarın günlük tüketti�i av dönemlerinin sayısı göz önüne alınmadan, di�i ve erkek 

bireylerin ergin öncesi geli�me süreleri saptanmı�tır. Denemeler, her bir sıcaklık için 

en az 20 tekerrürlü ve 15, 20, 25, 30 ve 35 ± 1 ºC sıcaklık ve orantılı nemi % 65 ± 10 

olan 16 saat aydınlık inkübatörde gerçekle�tirilmi�tir. 

3.5. Neoseiulus californicus’ un Preovipozisyon, Ovipozisyon ve 

Postovipozisyon Süreleri, Ömür Uzunlukları ile Bıraktı�ı 

Günlük ve Toplam Yumurta Sayıları  

3.4.’ te denemeye alınan avcı akarların ergin döneme geçmesi ile birlikte di�i bireyler 

içinde bol miktarda T. cinnabarinus’ un de�i�ik dönemleri bulunan, yukarıda 

belirtildi�i �ekilde hazırlanan yeni hücrelere aktarılmı�tır. Di�i bireylerin 

preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon sürelerini saptamak amacı ile 

aktarıldıkları hücrelere çiftle�meleri için ayrıca 1 adet ergin erkek avcı akar 

konulmu�tur. Çiftle�menin gerçekle�mesinden sonra ergin erkek avcı akar ortamdan 

uzakla�tırılmı�tır. 

Di�i bireylerin ovipozisyon süresince her 24 saatte bıraktıkları günlük yumurta 

sayıları kaydedilerek ortamdan uzakla�tırılmı� ve bırakılan yumurtaların bir kısmı 

e�ey oranlarının belirlenmesi amacıyla üzerinde T. cinnabarinus’ un de�i�ik 

dönemleri bulunan ve 15 cm çapında, yapra�ın nem ihtiyacını kar�ılamak amacıyla 

içine pamuk yerle�tirilmi� petri kapları içine yerle�tirilmi� yaprak adacıkları üzerine 

ta�ınmı�tır. Yaprak adacıkları üzerine ta�ınan yumurtalar ergin döneme ula�ana kadar 
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gözlenmi� ve elde edilen veriler de�i�ik sıcaklıklardaki e�ey oranlarının 

saptanmasında kullanılmı�tır. 

Bu ko�ullarda, avcı akarın di�i bireylerinin preovipozisyon, ovipozisyon ve 

postovipozisyon süreleri, günlük ve ömür boyunca bıraktıkları toplam yumurta 

sayıları ve e�ey oranları saptanmı�tır. Elde edilen veriler kullanılarak N. californicus’ 

un ya�am çizelgeleri ortaya çıkarılmı�tır. Denemeler, her bir sıcaklık için en az 20 

tekerrürlü ve 20, 25 ve 30 ± 1 ºC sıcaklık ve orantılı nemi % 65 ± 10 olan 16 saat 

aydınlık inkübatörde gerçekle�tirilmi�tir.  

3.6. Neoseiulus californicus’ un Farklı Av Yo�unluklarında ��levsel 

ve Sayısal Tepkisi 

Avcı akar N. californicus’ un i�levsel ve sayısal tepkilerinin belirlenmesinde 

yukarıda belirtilen münger tipi hücrelerden yararlanılmı�tır. Avcı akara besin olarak 

verilen T. cinnabarinus’ un de�i�ik dönemlerini elde etmek için plastik petrilerden    

( 15 cm ) yararlanılmı�tır. Bu amaçla, petriler içerisine nemlendirilmi� pamuk ve 

pamu�un üst kısmına da üst yüzeyi alta gelecek �ekilde temiz fasulye yapra�ı 

konulmu�tur. Yapra�ın nem ihtiyacını kar�ılaması amacıyla yaprak sapı pamuk 

içerisine bir pens yardımıyla yerle�tirilmi�tir. Denemelerde kullanılan av 

yo�unlu�unu elde etmek amacıyla yaprak adacıkları üzerine 25 adet T. cinnabarinus’ 

un ergin di�i bireyleri aktarılmı�tır. 24 saat sonra ortamdan ergin di�i bireyler 

uzakla�tırılmı�tır. Bu �ekilde elde edilen T. cinnabarinus’ un farklı biyolojik 

dönemleri münger tipi hücrelere ince uçlu fırça yardımıyla dikkatlice aktarılmı�tır.  

Denemelerde kullanılan avcı akarların çiftle�mi� di�i bireyleri stok kültürden temin 

edilerek tek tek küçük petrilere ( 3.5 cm ) aktarılmı�, bireylerin ortamdan kaçı�larını 

engellemek için petrilerin üzeri parafilm ile kapatılmı� ve bireylerin oksijen 

ihtiyacını kar�ılamak amacıyla parafilm ince uçlu böcek i�nesiyle delinmi�tir. Bu 

�ekilde 16 saat aç bırakılan N. californicus bireyleri denemelerde kullanılmı�tır. 

Belirtilen �ekilde aç bırakılan bireyler ince uçlu fırça yardımı ile her birinin 

içerisinde 5, 10, 20, 30, 40 ve 50 adet av yo�unlu�u ve T. cinnabarinus’ un farklı 

biyolojik dönemleri (yumurtası, larva dönemi, nimf dönemi ve ergin erkek bireyleri) 

bulunan münger tipi hücrelere aktarılmı�tır. 24 saat sonra yapılan kontrollerde 
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ortamda kalan T. cinnabarinus yumurtaları, larvaları, nimfleri ve ergin erkek 

bireyleri sayılmı�, avcı akarın verilen av yo�unlu�una ba�lı olarak tüketti�i av 

sayıları i�levsel, av tüketimine ba�lı olarak avcı akarın bıraktı�ı yumurta sayıları da 

sayısal tepkilerin belirlenmesinde kullanılmı�tır. Bu çalı�ma 25 ± 1 ºC sıcaklık, % 65 

± 10 orantılı nem ve 16 saat aydınlık iklim odasında 20 tekerrürlü olarak 

yürütülmü�tür. 

3.7. �statistiksel Analizler 

Avcı akarın geli�me süresi, ömür uzunlu�u ve üreme gücünün analizinde tek yönlü 

varyans analizi ( One-way ANOVA ) kullanılmı� ve gruplar arasındaki farklılıklar 

Tukey çoklu testine göre belirlenmi�tir (SPPS, 2004). N. californicus’ un geli�me 

e�i�i ve toplam geli�me süresi için gerekli etkili sıcaklıklar toplamı Sharov (1998)’ e 

göre hesaplanmı�tır. Bu yönteme göre; N. californicus’ un farklı sıcaklık 

de�erlerinde elde edilen geli�me süresi ( T ) de�eri; V = 1 / T formülünde yerine 

konularak geli�me oranı ( V ) elde edilmi�tir. Sıcaklık de�erleri ve geli�me oranı 

arasındaki regresyon e�risinden elde edilen denklemden ( v = a + bt ) de�erler yerine 

konulup ba�langıç sıfır kabul edilerek geli�me e�i�i tmin ; tmin = a / b e�itli�inden 

hesaplanmı�tır. N. californicus’ un geli�ebilmesi için gerekli gün-derece süresi (S) 

ise, S = 1 / b e�itli�inden yararlanılarak elde edilmi�tir.  

N. californicus’ un ya�am çizelgelerinin olu�turulmasında, (Birch, 

1948) formülü kullanılarak, kalıtsal üreme yetene�i ( rm ), net üreme gücü ( R0 ) ve 

ortalama döl süresi ( T0 ) hesaplanmı�tır. Bu formülde; lx, x ya�ındaki bireylerin 1’e 

göre canlılık oranını; mx, günlük olarak di�i ba�ına bırakılan yumurta sayısını; e, 

do�al logaritma tabanını; x, di�i bireylerin gün olarak ya�ını göstermektedir (Laing, 

1968). N. californicus’ un farklı sıcaklıklarda T. cinnabarinus ile beslenmesiyle elde 

edilen rm de�erlerinin birbiri ile kar�ıla�tırılabilmesi için Jackknife yöntemi 

kullanılmı�tır. Bu amaçla her sıcaklık için bulunan rm de�erlerinin di�erleri ile 

kar�ıla�tırılmasına olanak verecek tekerrür sayılarına ba�lı olarak ayrı rm de�erleri 

hesaplanmı�tır. Buna göre önce tüm tekerrürler için yukarıda açıklandı�ı yöntem 

dahilinde rm de�eri hesaplanmı� ve daha sonra her defasında bir tekerrür çıkarılarak 

geriye kalan ( n-1 ) tekerrür ile rm de�erleri bulunmu�tur. Böylece tekerrür sayısı 

* *1 e r x
x xl m−= �
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kadar rm de�eri bulunmu� olup, Jackknife de�erleri için a�a�ıdaki formül 

kullanılmı�tır (Krebs, 1998): 

rj = n ∗ ra11 – ( n – 1 ) ∗ ri 

Her bir sıcaklıkta Jackknife yöntemiyle elde edilen sanal rm de�erlerini 

kar�ıla�tırabilmek için tek yönlü varyans analizi ( One-way ANOVA ) kullanılmı� ve 

gruplar arasındaki farklılıklar Tukey çoklu testine göre belirlenmi�tir (SPPS, 2004).  

N. californicus’ un T. cinnabarinus’ un farklı biyolojik dönemleri ve yo�unlu�una 

ba�lı i�levsel tepkileri Holling’ in denklemine göre hesaplanmı�tır (Williams and 

Juliano, 1985): 

N� = TP�N / ( 1 + �ThN ), 

Bu denklemde, N�, tüketilen av sayısını; T, deneme süresini ( saat ); P, denemede 

kullanılan avcı sayısını; N, avcıya sunulan ba�langıç av sayısı; �, avcı türünün saldırı 

oranını ve Th ise elde etme zamanını göstermektedir. Avcı türünün saldırı oranı, elde 

etme zamanı ve onların asimptotik standart hataları, do�rusal olmayan regresyon 

denkleminden tahmin edilmi�tir. Dört biyolojik dönemin elde edilme zamanı ve 

saldırı oranı arasındaki farklılıkların göstergesi olarak % 95 güven aralı�ı 

kullanılmı�tır (SAS, 1998). 
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4. BULGULAR 

4. 1. Farklı Sıcaklıkların Neoseiulus californicus’ un Biyolojisi 

Üzerine Etkisi  

N. californicus yumurtalarının 15 ve 30 ºC arasındaki sıcaklıklarda ortalama % 96     

( min. % 96.5 – mak. % 98.6 )’ sından fazlasının açıldı�ı ve % 84.5’ inin ergin 

döneme ula�tı�ı saptanmı�tır. 35 ºC’ de elde edilen yumurtaların ise ortalama % 20’ 

sinin açıldı�ı fakat yumurtadan çıkan larvaların hiçbirisinin ergin döneme 

ula�amadı�ı belirlenmi�tir. Bununla birlikte 25 ºC sıcaklıkta elde edilen yumurtalar 

35 ºC’ ye alındı�ında da yumurtadan çıkan larvaların ergin döneme ula�amadı�ı 

saptanmı�tır.  

N. californicus’ un di�i ve erkek bireylerine ait yumurta, larva, protonimf, deutonimf 

ve toplam geli�me süreleri en uzun 15 oC’ de elde edilmi� ve sıcaklık artı�ına ba�lı 

olarak geli�me sürelerinin kısaldı�ı saptanmı�tır (Çizelge 4.1). Di�i ve erkek 

bireylerin yumurta, ergin öncesi ve toplam geli�me sürelerine ait veriler cinsiyetleri 

dikkate alınarak ayrı ayrı de�erlendirildi�inde, sıcaklıklar arasındaki farklılıkların 

istatistiki olarak önemli oldu�u belirlenmi�tir.  

N. californicus di�i bireylerinin bıraktı�ı yumurta geli�me süresi 15, 20, 25 ve 30 ºC’ 

deki her bir sıcaklık için sırasıyla 4.18, 2.17, 1.57 ve 1.18 gün oldu�u saptanmı�tır 

(Çizelge 4.1). N. californicus’ un yumurta dönemi geli�me süresi ile sıcaklık arasında 

oldukça kuvvetli bir ili�ki oldu�u ( y = 0.039x – 0.347; R2 = 0.998 ), sıcaklı�ın 

artmasıyla geli�me süresinin kısaldı�ı belirlenmi�tir. N. californicus’ un geli�me e�i�i 

ise daha önce belirtildi�i �ekilde regresyon denkleminden yararlanılarak hesaplanmı� 

ve yumurta dönemi geli�imi için ba�langıç sıcaklı�ının 8.9 ºC oldu�u saptanmı�tır. 

Bu de�erlerden yumurta dönemi geli�me süresi için gerekli sıcaklık toplamının 25.6 

gün-derece oldu�u belirlenmi�tir. 

N. californicus di�i larva dönemi geli�me süresi üzerine 15, 20, 25 ve 30 ºC 

sıcaklıklarda elde edilen de�erler arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmu�, 

ancak 20, 25, 30 ºC sıcaklıkta elde edilen de�erler arasında istatistiki olarak önemli 

fark bulunmamı�tır. Protonimf ve deutonimf dönemleri üzerine ise 25 ve 30 ºC 
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sıcaklıkların etkisi arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamı�tır. 15 ve 20 

ºC sıcaklı�ın protonimf ve deutonimf dönemleri üzerine etkisi birbirlerinden ve di�er 

sıcaklıklardan istatistiki olarak önemli bulunmu�tur. 15, 20, 25 ve 30 ºC sıcaklıklarda 

N. californicus’ un ergin öncesi toplam geli�me dönemlerinin süreleri birbirinden 

istatistiki olarak önemli bulunmu�tur. N. californicus’ un toplam geli�me süresi ile 

sıcaklık arasında oldukça kuvvetli bir ili�ki oldu�u ( y = 0.012x – 0.093; R2 = 0.95 ), 

sıcaklı�ın artmasıyla geli�me süresinin kısaldı�ı belirlenmi�tir. Toplam geli�me için 

ba�langıç sıcaklı�ının 7.8 ºC ve toplam geli�me süresi için gerekli sıcaklık 

toplamının 83.3 gün-derece oldu�u saptanmı�tır. 

Çizelge 4.1. Farklı sıcaklıklarda Tetranychus cinnabarinus’ un tüm dönemleri besin olarak 
verildi�inde Neoseiulus californicus’ un yumurta ve ergin öncesi dönemlerinin 
ortalama geli�me süreleri ( ortalama ± s.hata )* 

 
Sıcaklık (oC)  

15 20 25 30 

F de�eri 

P<0.001 

� 22 37 26 52 df=3, 133 Tekerrür 

Sayısı � 23 24 11 17 df=3, 71 

� 4.18 ± 0.16 ay 2.17 ± 0.10 b 1.57 ± 0.08 c 1.18 ± 0.03 d 188.206 
Yumurta 

� 4.86 ± 0.12 ay 2.24 ± 0.16 b 1.61 ± 0.11 c 1.18 ± 0.06 d 155.822 

� 1.90 ± 0.05 a 0.70 ± 0.04 b 0.65 ± 0.05 b 0.65 ± 0.03 b 132.869 
Larva 

� 1.75 ± 0.06 a 0.80 ± 0.05 b 0.56 ± 0.07 c 0.53 ± 0.05 c 92.511 

� 3.14 ± 0.09 a 1.41 ± 0.05 b 0.97 ± 0.05 c 0.96 ± 0.04 c 242.561 
Protonimf 

� 3.04 ± 0.10 a 1.46 ± 0.07 b 0.96 ± 0.12 c 0.97 ± 0.05 c 121.159 

� 3.57 ± 0.08 a 1.45 ± 0.06 b 1.07 ± 0.04 c 0.94 ± 0.04 c 336.367 
Deutonimf 

� 3.30 ± 0.09 a 1.24 ± 0.06 b 0.96 ± 0.08 c 0.88 ± 0.08 c 208.782 

� 12.81 ± 0.24 a 5.73 ± 0.09 b 4.27 ± 0.08 c 3.74 ± 0.07 d 1025.177 Toplam 
Geli�me 
Süresi � 12.96 ± 0.17 a 5.77 ± 0.13 b 4.12 ± 0.09 c 3.58 ± 0.14 d 829.458 

 

* Satırlar soldan sa�a do�ru incelendi�inde, aynı harfi içeren ortalamalar arasında 
istatistiki olarak önemli fark yoktur ( Tukey testi, P 	 0.05 ) 

y Sütunlar yukarıdan a�a�ı do�ru incelendi�inde, erkek ve di�i için ortalamalar arasında 
istatistiki olarak önemli fark vardır ( t testi,  P 	 0.01 ) 
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4.2. Neoseiulus californicus’ un Preovipozisyon, Ovipozisyon ve 

Postovipozisyon Süreleri, Ömür Uzunlukları ile Bıraktı�ı 

Günlük ve Toplam Yumurta Sayıları 

N. californicus’ un 20, 25 ve 30 ºC sıcaklıklarda elde edilen preovipozisyon ve 

ovipozisyon süreleri arasında istatistiki olarak önemli fark oldu�u belirlenmi�tir. 

Ancak 20 ve 30 ºC sıcaklıklarda elde edilen de�erler arasındaki fark istatistiki olarak 

önemli de�ildir (Çizelge 4.2). N. californicus’ un postovipozisyon ve di�i ömür 

uzunlu�u süreleri ayrı ayrı de�erlendirildi�inde; 20, 25 ve 30 ºC sıcaklıklarda elde 

edilen de�erler arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.2).  

N. californicus’ un di�i ba�ına, günlük ve ömrü boyunca bıraktı�ı toplam yumurta 

sayıları sırasıyla 3.74 ve 54.33 adet ile en fazla 25 ºC’ de saptanmı�tır (Çizelge 4.2).  

Çizelge 4.2. Farklı sıcaklıklarda Tetranychus cinnabarinus üzerinde beslenen Neoseiulus 
californicus’ un preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon süreleri, ömür 
uzunlukları ile di�i ba�ına bıraktı�ı günlük ve toplam yumurta sayıları* 

 
Sıcaklık ( oC )  

20 25 30 

F de�eri 

df=2 

 

Tekerrür Sayısı 30 18 27 P<0.001 

Preovipozisyon 2.05 ± 0.09 a 1.47 ± 0.12 b 1.85 ± 0.12 a 6.067 

Ovipozisyon 12.30 ± 0.53b 14.55 ± 0.56 a 11.11 ± 0.52 b 8.563 

Postovipozisyon 48.30 ± 3.61a 19.72 ± 2.53 b 8.59 ± 1.03 c 60.606 

Sü
re

 (g
ün

) 

Ömür uzunlu�u� 62.71 ± 3.61 a 35.75 ± 2.89 b 21.55 ± 1.11 c 60.427 

Toplam 33.10 ± 1.42 b 54.33 ± 2.11 a 37.18 ± 1.96 b 32.931 

Y
um

ur
ta

 

Sa
yı

sı
 

Günlük 2.70 ± 0.04 c 3.74 ± 0.06 a 3.33 ± 0.06 b 76.507 
 

* Satırlar soldan sa�a do�ru incelendi�inde, aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 
istatistiki olarak önemli de�ildir ( Tukey testi, P 	 0.05 ) 

4.3. Faklı Sıcaklıklarda Neoseiulus californicus’ un Ya�am Çizelgesi 

N. californicus’ un farklı sıcaklık ko�ullarında canlılık oranları ( lx ) ve günlük di�i 

ba�ına bıraktıkları di�i yumurta sayıları ( mx ) �ekil 4.1’ de verilmi�tir. �ekil 4.1’ de 

görüldü�ü gibi 20, 25 ve 30 ºC sıcaklıklarda N. californicus bireylerinde erken 

ya�larda ölüm olmamı�, 30 ºC sıcaklıkta ölüm yumurtlamanın bitiminden kısa süre 
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sonra gerçekle�mi�tir. 20 ºC sıcaklıkta N. californicus’ un ömrü uzun, bıraktı�ı 

yumurta sayısı dü�ük ve yumurtlama i�lemi bitiminden, tüm bireylerin ölümüne 

kadar geçen süre bu sıcaklık de�erinde, di�er sıcaklıklara göre daha uzun sürdü�ü 

saptanmı�tır.  
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�ekil 4.1. Neoseiulus californicus’ un farklı sıcaklıklarda canlılık oranı ( lx ) ve günlük di�i 
                ba�ına bıraktıkları di�i yumurta sayıları ( mx ) 
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Elde edilen net üreme gücü ( R0 ), kalıtsal üreme yetene�i ( rm ) ve ortalama döl 

süresi ( T0 ) de�erleri Çizelge 4.3’ te verilmi�tir. Çizelge 4.3’ te de görüldü�ü gibi 

sıcaklık artmasıyla birlikte ortalama döl süresinin kısaldı�ı ve en uzun 20 ºC’ de, en 

kısa ise 30 ºC sıcaklıkta elde edildi�i saptanmı�tır. Net üreme gücü ( R0 ) 

incelendi�inde ise, en fazla di�i yavru sayısının 42.92 di�i / di�i ile 25 ºC sıcaklıkta 

saptanmı�, bunu sırasıyla 30 ºC sıcaklıkta 24.61 di�i / di�i ve 20 ºC sıcaklıkta 24.49 

di�i / di�i izledi�i belirlenmi�tir. Kalıtsal üreme yetene�i ( rm ) de�erleri, Jack-knife 

yöntemi ile yapılan analiz sonuçlarına göre, en yüksek 25 ºC’ de, en dü�ük ise 20 ºC’ 

de elde edilmi�tir, ayrıca kalıtsal üreme yetene�i istatistiki olarak incelendi�inde 

sıcaklıklar arasındaki farkın önemli oldu�u belirlenmi�tir. Farklı sıcaklıklarda         

N. californicus’ un di�i bireylerinin bıraktı�ı yumurtalardan elde edilen e�ey oranları 

incelendi�inde, sıcaklıkla e�ey oranları arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamı�tır (Çizelge 4.3, Ki-kare testi). 

Çizelge 4.3. Farklı sıcaklıklarda Tetranychus cinnabarinus ile beslenen Neoseiulus 
californicus’ un net üreme gücü ( R0 ), kalıtsal üreme yetene�i ( rm ), ortalama 
döl süresi ( T0 ) ve e�ey oranları 

 
Sıcaklık 

(oC) 

Net Üreme Gücü 

(R0) 

( � / � ) 

Kalıtsal Üreme 

Yetene�i  (rm)z 

( � / � / gün ) 

Ortalama Döl 

Süresi (T0)  

(gün) 

E�ey Oranı 

[ � / (�+�) ]y 

20  24.49           0.2467 c 12.96     0.74 

25 42.92           0.3373 a 11.14     0.79 

30 24.61           0.3164 b 10.12     0.66 

F de�eri  109.039 P<0.001   
 

z Aynı sutun içinde aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark  istatistiki olarak önemli 
de�ildir ( Tukey testi, P 	 0.05 ). 

y Aynı sutun içinde ortalamalar istatistiki olarak önemli de�ildir  ( Ki-kare testi ) 
 

4.4. Neoseiulus californicus’ un Farklı Av Yo�unluklarında ��levsel 

ve Sayısal Tepkisi  

N. californicus’ un günlük olarak tüketti�i T. cinnabarinus yumurta, larva, nimf ve 

ergin erkek dönemlerinin sayısı ile av yo�unlukları arasında istatistiki olarak önemli 

fark bulunmu�tur (Çizelge 4.4, P<0.001). Av yo�unlu�u dikkate alınmadı�ında 
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yumurta ve larva dönemleri, nimf ve ergin erkeklere göre daha fazla tüketilmi�tir. Bir 

di�inin günlük en yüksek tüketti�i yumurta, larva, nimf ve ergin erkek sayısı sırasıyla 

20.65, 22.45, 12.10 ve 9.85 adet olarak saptanmı�tır (Çizelge 4.4). T. cinnabarinus’ 

un farklı biyolojik dönemlerinin artan yo�unlu�una ba�lı olarak N. californicus’ un 

tüketim gücü de artmı�tır. Ancak 40–50 av yo�unlu�una kadar tüketim gücü artmı�, 

daha sonraki av yo�unluklarında yatay seyretmi�tir (�ekil 4.2).  

Çizelge 4.4. Tetranychus cinnabarinus’ un farklı biyolojik dönem ve yo�unluklarına ba�lı 
olarak Neoseiulus californicus’ un tüketti�i birey sayısı 

 
T. cinnabarinus’ un Biyolojik Dönemleri  Av 

yo�unlu�u 
n 

Yumurta Larva Nimf Ergin Erkek  F de�eri 

5 20   4.85 ± 0.08 ef   4.40 ± 0.13 df   3.55 ± 0.18 eg 3.40 ± 0.19 dg 19.597

10 20   9.55 ± 0.15 df   6.65 ± 0.36 dg   5.80 ± 0.29 dh 5.25 ± 0.27 ch 46.216

20 20 16.45 ± 0.34 cf 11.80 ± 0.66 cg   9.30 ± 0.47 ch 7.00 ± 0.31 bi 74.491

30 20 16.65 ± 0.62 bcf 17.20 ± 0.80 bf   8.95± 0.49 cg 8.80 ± 0.47 ag 57.354

40 20 16.50 ± 0.74 cg 22.45 ± 0.81 af   9.75 ± 0.48 bch 9.30 ± 0.52 ah 89.142

50 20 18.75 ± 0.71 abg 22.05 ± 1.06 af 11.30 ± 0.54 abh 9.85 ± 0.53 ah 61.743

80 20 20.65 ± 0.50 af 21.70 ± 0.64 af 12.10 ± 0.56 ag 9.85 ± 0.37 ah 125.900

F de�eri 116.384 116. 922 44.389 38.514  

 
Sütunlar yukarıdan a�a�ıya do�ru incelendi�inde, aynı harfi içeren ( a-e ) ortalamalar 

arasında istatistiki olarak önemli fark yoktur ( Tukey testi, P 	 0.05 ) 
Satırlar soldan sa�a do�ru incelendi�inde, aynı harfi içeren ( f-i ) ortalamalar arasında 

istatistiki olarak önemli fark yoktur ( Tukey testi, P 	 0.05 ) 

Bu çalı�madan elde edilen sonuçlara göre N. californicus’ un i�levsel tepki tipi, 

Holling modelinin II. tipine uymaktadır (�ekil 4.2). N. californicus’ a besin olarak 

sunulan T. cinnabarinus’ un farklı biyolojik dönemlerine göre elde etme zamanı        

( Th ) ve saldırı oranı ( � ) de�i�iklik göstermi�tir. Larvaların elde edilme zamanı, 

yumurta, nimf ve ergin erkek bireylere göre daha kısa bulunmu�tur. Di�er taraftan 

avcı türünün saldırı oranı, yumurtalar için en yüksek olurken ergin erkek için en 

dü�ük bulunmu�tur (Çizelge 4.5).  
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�ekil 4.2. Tetranychus cinnabarinus’ un farklı biyolojik dönemleri ve yo�unlukları 
                üzerinde beslenen Neoseiulus californicus’ un i�levsel tepkileri  
 
Çizelge 4.5. Tetranychus cinnabarinus’ un çe�itli biyolojik dönemlerinin farklı 

yo�unluklarında beslenen Neoseiulus californicus’ un saldırı oranı ( � ), elde 
etme zamanı ( Th ) ve bunların asimptotik standart hataları  

 

� (av/s) 

 

95 % GA Th (s/av) 

 

95 % GA Biyolojik 

dönemler (Asimptotik SH) Alt de�er Üst de�er (Asimptotik SH) Alt de�er Üst de�er 

Yumurta 1.676 (0.3044) 0.8932 2.4581 0.0411 (0.0032) 0.0327 0.0495 

Larva 1.114 (0.2622) 0.4403 1.7882 0.0300 (0.0050) 0.0170 0.0430 

Nimf 1.022 (0.1498) 0.6366 1.4066 0.0717 (0.0044) 0.0603 0.0830 

Erkek 0.9626 (0.0908) 0.7293 1.1960 0.0840 (0.0031) 0.0760 0.0920 

 

T. cinnabarinus yumurta, larva, nimf ve ergin erkek dönemleri besin olarak 

verildi�inde N. californicus’ un günlük olarak bıraktı�ı yumurta sayıları ile av 

yo�unlukları arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.6, 
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P<0.001). T. cinnabarinus’ un farklı dönemleri ile beslenen N. californicus’ un 

bıraktı�ı yumurta sayısı 20 av yo�unlu�una kadar artı� göstermi� daha sonraki av 

yo�unluklarında ise yatay seyretmi�tir. Sonuç olarak T. cinnabarinus’ un yumurta, 

larva, nimf ve ergin erkek dönemleriyle beslenen N. californicus’ un en yüksek 

bıraktı�ı günlük yumurta sayısı sırasıyla 3.10, 1.90, 2.00 ve 1.45 adet olarak 

saptanmı�tır (Çizelge 4.6). N. californicus’ un günlük bıraktı�ı yumurta sayısı en 

yüksek T. cinnabarinus’ un yumurta dönemiyle beslenen bireylerde elde edilmi�tir. 

Çizelge 4.6.  Tetranychus cinnabarinus’ un çe�itli biyolojik dönemleri ile beslenen                             
 Neoseiulus californicus’ un av yo�unluklarına ba�lı olarak bıraktı�ı yumurta 
 sayıları   

 
T. cinnabarinus’ un Biyolojik Dönemleri  Av 

yo�unlu�u 
n 

Yumurta Larva Nimf Ergin Erkek F de�eri 

5 20 1.30 ± 0.11 cd 0.55 ± 0.14 ce 0.85 ± 0.13 cde 0.50 ± 0.11 ce 9.040 

10 20 2.40 ± 0.11 bd 0.95 ± 0.14 bcef 1.20 ± 0.19 bce 0.70 ± 0.15 bcf 26.012 

20 20 3.00 ± 0.15 ad 1.45 ± 0.14 abe 1.45 ± 0.11 abe 1.10 ± 0.17 abe 34.604 

30 20 2.90 ± 0.18 abd 1.65 ± 0.16 ae 1.60 ± 0.13 abe 1.45 ± 0.14 ae 20.133 

40 20 2.85 ± 0.13 abd 1.65 ± 0.17 ae 1.80 ± 0.14 ae 1.10 ± 0.14 abf 25.333 

50 20 3.10 ± 0.12 ad 1.55 ± 0.14 abe 1.85 ± 0.15 ae 1.30 ± 0.18 ae 28.963 

80 20 3.00 ± 0.14 ad 1.90 ± 0.14 aef 2.00 ± 0.12 ae 1.45 ± 0.13 af 22.591 

F de�eri 21.964 10.727 8.147 6.048  

 
Sütunlar yukarıdan a�a�ıya do�ru incelendi�inde, aynı harfi içeren ( a-c ) ortalamalar 

arasında istatistiki olarak önemli fark yoktur ( Tukey testi, P 	 0.05 ) 
Satırlar soldan sa�a do�ru incelendi�inde, aynı harfi içeren ( d-f ) ortalamalar arasında 

istatistiki olarak önemli fark yoktur ( Tukey testi, P 	 0.05 ) 
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5. TARTI�MA ve SONUÇ 

N. californicus yumurtalarının 15 ve 30 ºC arasındaki sıcaklıklarda açılarak ergin 

döneme ula�tı�ı saptanmı�tır. 35 ºC’ de elde edilen yumurtaların ise hiçbirisinin ergin 

döneme ula�amadı�ı belirlenmi�tir. Bununla birlikte 25 ºC sıcaklıkta elde edilen 

yumurtalar 35 ºC’ ye alındı�ında da yumurtadan çıkan larvaların ergin döneme 

ula�amadı�ı saptanmı�tır. Bu çalı�manın sonuçlarıyla benzer olarak Castagnoli and 

Simoni (2003), N. californicus’ un �talyan ırkının 33 ºC’ ye kadar geli�mesini 

tamamlayabildi�i, 35 ve 37.5 ºC’ de avcının geli�mesini tamamlayamadı�ı 

bildirmi�tir. Kar�ıt olarak, N. californicus’ un Japon ırkının 35 ºC sıcaklıkta 

geli�mesini tamamlayabildi�i bildirilmi�tir (Gotoh et al. 2004a, Canlas et al. 2006). 

N. californicus’ un ergin öncesi dönemleri geli�me sürelerinin sıcaklık artı�ına ba�lı 

olarak kısaldı�ı, en uzun ve en kısa geli�me süresine sırasıyla 15 ve 30  ºC 

sıcaklıklarda saptanmı�tır. Tetranychus cinnabarinus ile beslenen N. californicus’ un 

Türk ırkının toplam geli�me süresinin, 15 ºC’ de N. californicus’ un Japon ırkından 

(Gotoh et al. 2004a, Canlas et al. 2006) daha kısa, buna kar�ın �talyan (Castagnoli 

and Simoni, 1991) ve �ili (Ma and Laing, 1973) ırklarından daha uzun oldu�u 

saptanmı�tır (Çizelge 5.1). 30 ºC’ de N. californicus’ un Japon ırkı (Gotoh et al. 

2004a) hariç, N. californicus’ un Türk ırkının 20 ve 30ºC’ de toplam geli�me 

süresinin di�er ırklarla kar�ıla�tırıldı�ında en kısa oldu�u belirlenmi�tir.                   

N. californicus’ un Türk ırkının 25 ºC ’de toplam geli�me süresi, N. californicus’ un 

Afrika (Rencken and Pringle, 1998), �ili (Ma and Laing, 1973) ve �talyan 

(Castagnoli and Simoni, 1991) ve Japon (Canlas et al., 2006) ırklarına göre daha kısa 

bulunmu�tur (Çizelge 5.1). N. californicus’ un Türk ırkının toplam geli�mesi için 

gerekli olan ba�langıç sıcaklı�ının di�er N. californicus türlerinden daha dü�ük 

oldu�u saptanmı�tır (Çizelge 5.1). N. californicus’ un Türk ırkının toplam geli�me 

süresi için gerekli sıcaklıklar toplamının Japon ırkından (Gotoh et al. 2004a; Canlas 

et al. 2006) daha yüksek oldu�u, fakat �talyan (Castagnoli and Simoni, 1991), 

Amerikan (Hart et al. 2002) ve Afrika (Rencken and Pringle, 1998) ırklarında daha 

dü�ük oldu�u saptanmı�tır (Çizelge 5.1). 
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Çizelge 5.1. Neoseiulus ( = Amblyseius ) californicus’ un geli�me süreleri ( 15 – 30 ºC )a 

 
 to K Geli�me Süreleri (gün)  

Avb (ºC) (DD) 

15
±2

ºC
 

20
±2

ºC
 

25
ºC

 

30
±2

ºC
 Kaynaklar 

T. urticae (G), E   11.4c  5.0c 3.9c Ma & Laing ( 1973 ) 

T. urticae, AS 9.0 90.0 11.5c 7.2c 5.8c 4.4c Castagnoli & Simoni (1991) 

T. urticae ,AS 8.3c 100.1c  9.2 5.7 4.8 Rencken & Pringle ( 1998 ) 

T. urticae (G), E 9.9 123.5  8.1   Hart et al. ( 2002 ) 

T. cinnabarinus AS 7.8 83.3 12.8 5.7 4.3 3.7 Mevcut çalı�ma 

T. urticae (R), E 10.9 59.2 14.1 7.2 4.3 3.0 Gotoh et al. ( 2004a ) 

T. urticae (G), AS 10.6 71.4 20.7 6.7 4.8 3.9 Canlas et al. ( 2006 ) 

T. urticae (R), E     3.8  Gotoh et al. ( 2006 ) 

T. kanzawai     3.8  Gotoh et al. ( 2006 ) 

A. viennensis     4.0  Gotoh et al. ( 2006 ) 

P. citri     4.0  Gotoh et al. ( 2006 ) 

P. ulmi     4.3  Gotoh et al. ( 2006 ) 
 

a Toplam geli�me süresi  
b T.,Tetranychus, A., Amphitetranychus, P., Panonychus,  Akar türü ve sa�lanan dönemleri: 
R: kırmızı formu; G: ye�il formu; AS: tüm dönemler, E: yumurta dönemi. 
c Orjinal verilerden tahmin edilen de�erler. 
to = Geli�me e�i�i. K = Termal constant, DD: Gün-derece. 
Bu çizelge Sabelis (1985), Gotoh et al. (2004a) ve Canlas et al. (2006)’ dan de�i�tirilerek 
hazırlanmı�tır. 

N. californicus’ un, günlük ve ömrü boyunca bıraktı�ı toplam yumurta sayıları 

sırasıyla 3.74 ve 54.33 adet ile en fazla 25 ºC’ de saptanmı�tır. N. californicus’ un 

Japon ırkının ömrü boyunca bıraktı�ı yumurta sayısıyla bu çalı�madan elde edilen 

veriler arasında benzerlik bulunmaktadır (Gotoh et al. 2004a; Canlas et al. 2006). 

Di�er taraftan N. californicus’ un Japon ırkının günlük bıraktı�ı yumurta sayısı 30 

ºC’ de en fazla elde edilirken, bu çalı�mada 25 ºC’ de bulunmu�tur (Gotoh et al. 

2004a; Canlas et al. 2006). 

Sıcaklık artmasıyla birlikte N. californicus’ un ortalama döl süresinin kısaldı�ı ve en 

uzun 20 ºC’ de, en kısa ise 30 ºC sıcaklıkta elde edildi�i saptanmı�tır. 25 ºC 

sıcaklıktaki denemelerde elde edilen N. californicus’ un Türk ırkının ortalama döl 

süresi, N. californicus’ un Afrika, �ili ve Spical (ticari) ırklarınınkiyle benzerlik 
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gösterdi�i, N. californicus’ un Kolombiya, �talya ve Japon ırklarının ortalama döl 

süresinden daha kısa sürdü�ü görülmektedir. Net üreme gücü ( R0 ) incelendi�inde 

ise, en fazla di�i yavru sayısının 42.92 di�i / di�i ile 25 ºC sıcaklıkta saptanmı�, bunu 

sırasıyla 30 ºC sıcaklıkta 24.61 di�i / di�i ve 20 ºC sıcaklıkta 24.49 di�i / di�i’ nin 

izledi�i belirlenmi�tir. N. californicus’ un Türk ırkının net üreme gücü ( R0 )’ nün 

di�er N. californicus ırklarından daha yüksek oldu�u saptanmı�tır. Kalıtsal üreme 

yetene�i ( rm ) de�erleri, en yüksek 25 ºC’ de, en dü�ük ise 20 ºC’ de elde edilmi�tir. 

T. cinnabarinus ile beslenen N. californicus’ un Türk ırkının kalıtsal üreme yetene�i 

( rm )’ in di�er N. californicus ırklarıyla kar�ıla�tırıldı�ında en yüksek oldu�u 

belirlenmi�tir. Çalı�ma yapılan N. californicus ırklarının rm de�erleri arasında geni� 

varyasyon vardır. Bu varyasyon farklı çalı�malarda kullanılan farklı av türlerinden 

kaynaklanıyor olabilir. Örne�in, N. californicus’ un Spical ( ticari ) ırkının rm de�eri 

T. urticae ile beslendi�inde, T. kanzawai, Amphitetranychus viennensis, Panonychus 

citri ve P. ulmi ile beslendi�ine göre daha yüksek elde edilmi�tir (Gotoh et al. 2006). 

Buna kar�ın, N. californicus’ un Kolombiya ırkının Mononycchellus progresivus ve 

T. urticae ile beslendi�inde benzer rm de�erleri elde edilmi�tir (Mesa et al. 1990). 

Avcıya besin olarak verilen avın biyolojik dönemleri de rm de�erini 

etkileyebilmektedir. N. californicus’ un Japon ırkının T. urticae’ nin yumurta dönemi 

ile beslendi�inde kalıtsal üreme yetene�i ( rm )’ nin 0.274 di�i / di�i / gün oldu�u 

(Gotoh et al. 2004a ) ve bu de�erin T. urticae’ nin aktif dönemiyle beslendi�inde 

elde edilen de�erden ( rm = 0.209 di�i / di�i / gün ) (Canlas et. al. 2006) daha yüksek 

oldu�u belirlenmi�tir. Ayrıca avın beslendi�i konukçu bitki türü de avcının kalıtsal 

üreme yetene�ini etkileyebilmektedir. Castagnoli et al. (1999), N. californicus’ un 

�talyan ırkının, çilek bitkisi üzerindeki T. urticae ile beslendi�inde elde ettikleri rm 

de�erinin, domates bitkisi üzerindeki T. urticae ile beslendi�inde elde ettikleri rm 

de�erinden daha yüksek oldu�unu bildirmi�lerdir. Benzer �ekilde, Gotoh et al. 

(2006), N. californicus’ un Spical ( ticari ) ırkına kiraz bitkisi yaprakları üzerinde 

beslenen T. urticae bireylerini besin olarak verdiklerinde elde ettikleri kalıtsal üreme 

yetene�i ( rm ) de�erinin ( 0.328 di�i / di�i / gün ), fasulye bitkisi yaprakları üzerinde 

beslenen T. urticae’ yi besin olarak verdiklerinde elde ettikleri kalıtsal üreme 

yetene�i ( rm ) ( 0.311 di�i / di�i / gün ) de�erinden daha yüksek oldu�unu 

bildirmi�lerdir (Çizelge 5.2).  
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Çizelge 5.2. 25 ± 2 ºC sıcaklıkta Neoseiulus ( = Amblyseius ) californicus’ un farklı 
ırklarının ya�am çizelgeleri 

 
Ava R0 rm T0 Kaynaklar 

Tetranychus urticae (G), E 29.1 0.287 11.7 Ma & Laing ( 1973 ) 

Mononychellus progresivus AS 25.3 0.190 16.7 Mesa et al. ( 1990 ) 

Tetranychus urticae(G), AS 29.9 0.190 17.4 Mesa et al. ( 1990 ) 

Tetranychus urticae(G), AS 36.6 0.259 13.9 Castagnoli & Simoni (1991) 

Tetranychus urticae(G), AS 11.2 0.227 11.6 Rencken & Pringle ( 1998 ) 

Tetranychus urticae(G), AS -- 0.118 -- Castagnoli et al. ( 1999 ) 

Tetranychus urticae(G), AS -- 0.274 -- Castagnoli et al. ( 1999 ) 

Tetranychus urticae (R), E 28.6 0.274 15.3 Gotoh et al. ( 2004a ) 

Tetranychus urticae (G), AS 22.9 0.209 17.5 Canlas et al. ( 2006 ) 

Tetranychus urticae (R), E 32.9 0.311 11.2 Gotoh et al. ( 2006 ) 

Tetranychus kanzawai, E 33.9 0.306 11.5 Gotoh et al. ( 2006 ) 

Aphitetranychus viennensis, E 34.0 0.295 11.9 Gotoh et al. ( 2006 ) 

Panonychus citri, E 31.0 0.294 11.6 Gotoh et al. ( 2006 ) 

Panonychus ulmi, E 28.8 0.305 11.0 Gotoh et al. ( 2006 ) 

Tetranychus cinnabarinus AS 42.9 0.337 11.1 Mevcut çalı�ma 
 

a Akar türü ve sa�lanan dönemleri: R: kırmızı formu; G: ye�il formu; AS: tüm dönemler,      
E: yumurta dönemi. 

Bu çizelge Sabelis (1985), Gotoh et al. (2004a) ve Canlas et al. (2006)’ dan de�i�tirilerek 
hazırlanmı�tır. 

N. californicus’ un i�levsel tepki tipi, Holling’ in modelinin II. tipine uymaktadır. 

Benzer sonuçlar, N. californicus’ un �talyan, Arjantin ve Japon ırklarında da elde 

edilmi�tir (Castagnoli and Simoni 1999, Cedola et al. 2001, Gotoh et al. 2004b). 

Sonuç olarak avcı akarlardan ne N. californicus, ne de kırmızıörümceklerin biyolojik 

mücadelesinde en çok kullanılan Phytoseiulus persimilis, Türkiye’ de ticari olarak 

bulunmaktadır. P. persimilis ve N. californicus ticari olarak Orta Avrupa’ da 

seralarda kırmızıörümceklerin mücadelesinde ba�arılı bir �ekilde kullanılmasına 

ra�men, Avrupa’ nın Batı Akdeniz kısmında muhtemelen iklimsel ko�ullarına adapte 

olamayan bu avcı akarların zararlı kırmızıörümcekleri baskı altına alamadıkları 

bildirilmektedir (Escudero and Ferragut, 2005). Bu yüzden ço�u ülkede phytoseiid 

akarların yerli ırkları kullanılarak biyolojik mücadele çalı�malarına artan bir ilgi 
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vardır. Laboratuvar ko�ullarında yapılan bu çalı�manın sonuçlarından                       

T. cinnabarinus ile beslenen N. californicus’ un Türk ırkının kalıtsal üreme 

yetene�inin yüksek oldu�u ortaya çıkmı� ve böylece tarla ko�ullarında zararlı 

kırmızıörümcekleri baskı altına almada etkin rol oynayabilece�i dü�ünülmektedir. Bu 

hipotezi desteklemek için tarla ko�ullarında zararlı kırmızıörümceklerin 

mücadelesinde N. californicus’ un etkinli�inin gerek tek ba�ına gerekse ba�ka bir 

avcı akarla ile birlikte salımı yapılarak ortaya çıkarılması gerekmektedir.  
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