T.C.

ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
FEN BIiLiMLER ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANABILIM DALI
BK-YL-2008-0005

AVCI AKAR Neoseiulus californicus McGregor (ACARI :
PHYTOSEIIDAE)’ UN BAZI BIYOLOJIK
OZELLIKLERININ LABORATUVAR KOSULLARINDA
BELIRLENMESI

Oktay KUSTUTAN

DANISMAN
Dog. Dr. ibrahim CAKMAK

AYDIN-2008



T.C.

ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
FEN BIiLiIMLER ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANABILIM DALI
BK-YL-2008-0005

AVCI AKAR Neoseiulus californicus McGregor (ACARI :
PHYTOSEIIDAE)’ UN BAZI BIYOLOJIK
OZELLIKLERININ LABORATUVAR KOSULLARINDA
BELIRLENMESI

Oktay KUSTUTAN

DANISMAN
Dog. Dr. Ibrahim CAKMAK

AYDIN-2008

*Bu Yiiksek Lisans Tezi Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan ( ZRF - 07010 no’ lu proje ) desteklenmistir.



T.C.
ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Bitki Koruma Entomoloji Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Programi 6grencisi
Oktay KUSTUTAN tarafindan hazirlanan “ Avci Akar Neoseiulus californicus
McGregor ( Acari : Phytoseiidae )’ un Bazi Biyolojik Ozelliklerinin Laboratuvar
Kosullarinda Belirlenmesi ” baglikli tez, 26.08.2008 tarihinde yapilan savunma
sonucunda asagida isimleri bulunan jiiri tiyelerince kabul edilmistir.

Unvam Adi1 Soyadi Kurumu imzas1
Baskan: Dog.Dr. ibrahim CAKMAK ~ Adnan Menderes Univ.
Uye: Prof.Dr. Hiiseyin BASPINAR Adnan Menderes Univ.

Uye: Dog.Dr. Ismail KASAP Canakkale Onsekiz Mart Univ.

Jiri tiyeleri tarafindan kabul edilen bu Yiiksek Lisans tezi, Enstitii YOnetim
Kurulu’ nun ......... sayilt karartyla ... tarthinde onaylanmistir.

Prof. Dr. Serap ACIKGOZ
Enstitii Midiirii



i1

INTIHAL ( ASIRMA ) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazilh bicimde sunulan tiim bilgi ve sonuclarin akademik
ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu
calismaya 0zgii olmayan tiim sonuc¢ ve bilgileri tezde kaynak gostererek
belirttigimi beyan ederim.

Ad1 Soyadi : Oktay KUSTUTAN
Imza :



11

OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AVCI AKAR Neoseiulus californicus McGregor (ACARI : PHYTOSEIIDAE)’ UN
BAZI BiYOLOJiK OZELLIiKLERININ LABORATUVAR KOSULLARINDA
BELIiRLENMESI

Oktay KUSTUTAN

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Ibrahim CAKMAK

Avct akar Neoseiulus californicus’ un Tirk wrkinin Tetranychus cinnabarinus tizerinde
gelisme, iireme ve av tiiketim kapasitesi farkli sicaklik ( 15, 20, 25, 30, 35 °C ), % 65 +
10 nem ve 16 saat aydinlik laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Sicakligin artmasi ile
birlikte N. californicus’ un toplam gelisme siiresinin kisaldigl saptanmustir ( 'y = 0.012x
— 0.093; R* = 0.950 ). N. californicus’ un gelisme esigi regresyon denkleminden
yararlanilarak hesaplanmis ve gelismeye baglamasi i¢in en diisiik sicakligin 7.8 °C
oldugu belirlenmistir. Bu degerlerden N. californicus’ un toplam gelisme siiresi i¢in
gerekli sicakliklar toplami ise 83.3 giin-derece olarak hesaplanmustir. N. californicus’ un
toplam ve giinliik yumurta iiretimi 25 °C’ de en yiiksek elde edilmis ve bu sicakliktaki
veriler 20 ve 30 °C’ de elde edilenlerden istatistiki olarak farkli bulunmustur. Net iireme
giicii ( Ry ), en yiiksek 25 °C’ de saptanmustir. Ortalama dol siiresi ( Ty) en uzun 20 °C’
de, en kisa 30 °C’ de saptanmustir. Kalitsal iireme yetenegi ( 1, ) en yiiksek 25 °C’ de, en
diisik 20 °C’ de bulunmustur. N. californicus’ un giinliik olarak tiikettigi
T. cinnabarinus yumurta, larva, nimf ve ergin erkek donemlerinin sayisi ile av
yogunluklari arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmustur. Av yogunlugu dikkate
alinmadiginda, 7. cinnabarinus’ un yumurta ve larva donemleri, nimf ve ergin erkeklere
gore daha fazla tiiketilmistir. N. californicus’ un islevsel tepki tipi Holling modelinin II.
islevsel tepki tipine uymaktadir. 7. cinnabarinus’ un farkli biyolojik donemleri ile
beslenen N. californicus’ un biraktigi yumurta sayisi en yiiksek 7. cinnabarinus’ un
yumurta donemiyle beslendiginde belirlenmistir.

2008, 46 sayfa

Anahtar Sozciikler
Gelisme, Omiir uzunlugu, Phytoseiidae, Tetranychus cinnabarinus, tiikketim kapasitesi,
tireme, yasam cizelgesi
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SOME BIOLOGICAL PARAMETERS OF Neoseiulus californicus McGregor
(ACARI : PHYTOSEIIDAE) IN LABORATORY CONDITIONS

Oktay KUSTUTAN

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ibrahim CAKMAK

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 °C ), 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; R* = 0.950 ). The developmental threshold obtained from
regression analysis was estimated to be 7.8°C. 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 °C and statistically different from that
obtained at 20 and 30 °C. The net reproductive rate ( Ry ) was highest at 25 °C. The
longest mean generation time ( Ty ) occurred at 20 °C and the shortest at 30 °C. While
the highest intrinsic rate of increase ( r, ) for N. californicus was found at 25 °C, the
lowest was obtained at 20 °C. 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-1I functional response of the Holling model. The number of eggs laid by a female
fed with different stages of 7. cinnabarinus was the highest when eggs were offered as

prey.
2008, 46 pages

Key Words :

Development, fecundity, life history, longevity, Phytoseiidae, predation, Tetranychus
cinnabarinus



ONSOZ

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan cogu kiiltiir bitkisinin iiretimi esnasinda bazi zararh
problemleriyle karsilasilmakta ve bu zararhlar arasinda kirmizidriimcekler
[(Tetranychus spp. (Acari : Tetranychidae)] O©nemli bir yer tutmaktadir.
Kirmiziériimcekler populasyon yogunluguna bagli olarak, iriinlerin kalite ve iiretim
miktarlarinda azalmalara, énemli ekonomik kayiplara yol agmakta ve bu zararlilar
genellikle yogun pestisit kullanimiyla kontrol edilebilmektedir. Yogun ve programsiz
bicimde kullanilan pestisitlere karsi zararlinin zaman i¢inde dayaniklilik kazanmasi ve
olusan cevre kirliligi problemleri nedeniyle, bu zararliyla cevre dostu miicadele
yontemlerinin gelistirilmesine yonelik giderek artan bir talep vardir. Bu nedenle, ¢cogu
kiiltiir bitkisi iizerindeki kirmizioriimceklerin miicadelesinde kullanilan pestisitlere
alternatif olarak phytoseiid akarlar ile biyolojik miicadele {izerine calismalar
yiiriitilmektedir. Bu miicadele programlarinda kullanilan phytoseiidlerden birisi de
Neoseiulus californicus McGregor (Acari : Phytoseiidae)’ tur. Phytoseiid akarlarin av
tiirlerine adaptasyonu ve akar populasyonlarini baski altina almadaki yetenegi, irklara,
konukgu bitkinin tiiriine, sicaklik ve nem gibi ¢evresel sartlara gore degismektedir. Bu
ylizden, avci akar N. californicus’ un Tirk irkinin, Tetranychus cinnabarinus Boisduval
tizerinde gelisme ve iireme yetenegi ile avinin farkli donem ve yogunlugundaki avcilik

yeteneginin belirlenmesi bu Yiiksek Lisans Tezinde amaglanmistir.

Yiiksek Lisans Tez konusunun seciminde ve calismanin yiiriitilmesinde her tiirlii
yardim ve destegini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Ibrahim CAKMAK’ a, tezin
bicimlenmesinde ve degerlendirilmesinde verdikleri olumlu katkilar nedeniyle Yiiksek
Lisans Savunma Jiiri’ sine, tez ¢aligmasinda ilgi ve Onerileri ile beni yonlendiren Bitki
Koruma Boliimii Ogretim Elemanlarina, verilerin istatistiki analizlerinin yapilmasinda
ve calismanin yonlendirilmesinde yardimci olan Dog¢. Dr. Remzi ATLIHAN ve Dr. Arne
JANSSEN’ e, laboratuvar caligmalarinin yiiriitiilmesi sirasinda yardimcr olan lisans
ogrencisi Bahadir GULBUDAK’ a, tez projesini ( ZRF — 07010 ) maddi olarak
destekleyen Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna ve

maddi ve manevi desteklerinden dolay1 aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Tetranychus cinnabarinus Boisduval (Acari : Tetranychidae) diinyada genis bir
yayillim gosteren en Onemli zararhi tiirlerden biridir. Bu zararli ¢ilek, pamuk,
yapragini doken meyve agaclari, sebzeler ve siis bitkilerinin de i¢erisinde bulundugu
100’ den fazla konukc¢u bitki iizerinde, populasyon yogunluguna bagli olarak
bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerinde emgi yaparak beslenmektedir. Zararl,
yapraklarda beslenmesi sonucu bitkinin klorofil sentezini engellemekte, bitki
gelisimi ile meyve olusumunu zaman igerisinde biiyiik Olciide etkileyerek

durdurmaktadir (Jeppson et al. 1975).

T. cinnabarinus, Aydin ilinin tarimsal ekonomisinin 6nemli bir boliimiinii olusturan
incir, ¢ilek, pamuk ve sebzeler (hiyar, domates, patlican, fasulye ve biber)’ in en
Oonemli zararhlarindan birisidir (Cakmak ve Baspinar 1998; Aksit ve ark. 2003;
Cakmak ve ark. 2003). T. cinnabarinus bu alanlardaki iiriinlerin kalite ve iiretim
miktarlarinda azalmalara sebep olarak énemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir
ve bu zararli bolgede yogun pestisit kullanimiyla kontrol edilmektedir (Cakmak ve
Bagpmar, 1998; Aksit ve ark. 2003; Cakmak ve ark. 2003). Pestisitlere karsi
dayanmiklihik ve cevre kirliligi problemleri nedeniyle, bu zararliyla ¢evre dostu
miicadele yontemlerinin gelistirilmesine yonelik giderek artan bir talep vardir. Bu
yiizden, ¢ogu kiiltiir bitkisi tizerindeki kirmizioriimceklerin miicadelesinde kimyasal
miicadeleye alternatif olarak phytoseiid akarlar ile biyolojik miicadele iizerine

calismalar yiiriitiillmektedir (Helle and Sabelis 1985; van Lenteren ef al. 1992).

McMurtry (1982), tarimsal alanlardaki zararhilara karsi miicadele programlarinda
kullanilan ya da kullanilabilme potansiyeli olan phytoseiidleri belirlemistir. Bu
miicadele programlarinda kullanilan phytoseiidlerden biri de Amblyseius californicus
olarak da bilinen Neoseiulus californicus McGregor (Acari : Phytoseiidae)’ tur.
N. californicus oldukca karmasik taksonomik tarihe sahip avci bir tiirdiir. Ik defa
1954 yilinda, McGregor tarafindan Kaliforniya’ daki limon agaglarinda
Typhlodromus californicus olarak tammmlanmistir. 1954 ten sonra, Amblyseius
cinsine dahil edilirken, daha sonraki yillarda Neoseiulus ya da Cydnodromus

cinslerine dahil edilmistir. Giinlimiizde ise Neoseiulus chilenensis (Dosse),



Neoseiulus californicus’ un sinonimi olarak kabul edilmektedir (Rhodes and Liburd,

2005).

N. californicus, genellikle tetranychid akarlar tizerinde beslenir, fakat avinin ortamda
bulunmadigr durumlarda Polyphagotarsonemus latus (Banks) ve Tarsonemus
pallidus Banks (Acari : Tarsonemidae) gibi diger zararli akarlar ve hatta polen
(6rnegin; Quercus spp.) ile de beslenerek yasamini siirdiirebilmektedir (Castagnoli

and Liguori, 1994; McMurtry and Croft 1997).

N. californicus’ un c¢esitli iilkelerde ticari irklarinin bulunmasinin yani sira Avrupa,
Giliney Afrika, Dogu Asya, Kuzey ve Giiney Amerika vs. gibi iilkelerde de dogal
populasyonlart bulunmaktadir (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 dogal populasyonu, Tiirkiye’ de ilk
kez Aydm’ 1n Kusadas1 ilcesinde c¢ilek, seftali, fasulye ve biber {iizerinden
Tetranychus urticae Koch ve Panonychus ulmi (Koch) (Acari : Tetranychidae) ile
iliskili olarak, 2001-2003 yillar1 arasinda bulunmustur (Cakmak and Cobanoglu,
2006). Tiirkiye’ de ne N. californicus’ un nede diger avci akar tiirlerinin [0rnegin;
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari : Phytoseiidae)] ticari olarak iiretimi

yapilmaktadir.

N. californicus’ un c¢esitli wklarinin Tetranychus urticae, T. kanzawai Kishida,
Mononychellus progresivus Doreste, Amphitetranychus viennensis (Zacher),
Panonychus ulmi ve P. citri (McGregor) (Acari : Tetranychidae) {iizerinde
beslenirken biyolojisi ve avcilik yetenegi {izerine bazi arastirmalar yapilmis olmasina
ragmen (Ma and Laing 1973; Mesa et al. 1990; Castagnoli and Simoni 1991;
Rencken and Pringle, 1998; Castagnoli ef al. 1999; Gotoh et al. 2004 a, 2006; Canlas
et al. 2006), N. californicus’ un Tiirk 1rk1 ve avi T. cinnabarinus ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamaktadir. Phytoseiid akarlarin av tiirlerine adaptasyonu ve akar
populasyonlarini baski altina almadaki yetenegi, irklara, konukcu bitkinin tiiriine,
sicaklik ve nem gibi cevresel sartlara gore degismektedir (Helle and Sabelis, 1985).
Bu yiizden bu calismada, avci akar N. californicus’ un Tirk irkinin laboratuvar

kosullarinda farkl sicakliklarda, 7. cinnabarinus tizerinde gelisme ve iireme yetenegi



ile avimin farkli donem ve yogunlugundaki avcilik yeteneginin belirlenmesi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Ma and Laing (1973), Laboratuvar kosullarinda, 16.4, 25 ve 30 °C sicakliklarda
Neoseiulus californicus’ a, Tetranychus urticae yumurtalarini besin olarak verdikleri
calismada, avci akarin gelisime siiresini, av tiiketim kapasitesini ve ovipozisyon
stiresini  belirlemislerdir. Kalitsal tireme yeteneginin sicaklik artisiyla birlikte
arttigini, 16.4, 25 ve 30 °C sicaklikta bu degerlerin her bir sicaklik i¢in sirasiyla
0.112, 0.287 ve 0.307 disi / disi / giin oldugunu saptamislardir. Ayrica 16.4, 25 ve 30
°C sicaklikta net tireme giicii ve ortalama dol siiresi degerlerinin her bir sicaklik i¢in
sirastyla 12.73, 29.09, 17.82 disi / disi ve 22.72, 11.74, 9.38 giin oldugunu
saptamislardir. Toplam gelisime siiresinin sicaklik artisina bagli olarak kisaldigi, disi
bireyler i¢in bu siirenin, 16.4 °C sicaklikta 11.9 giinden 32 °C sicaklikta 3.9 giine
distiigiinii saptamuglardir. 25 °C sicaklikta disi bireylerin ovipozisyon siiresi boyunca
toplam 43.3 adet yumurta biraktifin1 ve disi basina giinlik ortalama birakilan
yumurta sayisinin 3.1 adet oldugunu belirlemislerdir. Ayrica N. californicus’ un
diger donemlerine oranla ovipozisyon doneminde daha fazla av tiikettigini

saptamuglardir.

Mesa et al. (1990), Mononychellus progresivus ve Tetranychus urticae’ yi besin
olarak verdikleri calismalarinda 5 farkli phytoseiid tiirtiniin (Neoseiulus californicus,
Amblyseius idaeus, Typhlodromus annectens, Euseius concordis ve Phytoseiulus
macropilis)  biyolojik  ©Ozelliklerini  incelemisler ve yasam cizelgelerini
olusturmuglardir. 5 phytoseiid tiiriiniin de M. progresivus ve T. urticae ile
beslendiklerinde gelisimini tamamlayabildigini, fakat E. concordis yumurtalarinin,
M. progresivus ve T. urticae ile beslendiginde sirasiyla % 37 ve % 57 sinin
oldiglinli, P. macropilis ve N. californicus’ un ise % 96’ dan fazlasinin hayatta
kalabildigini saptamuglardir. N. californicus’ un diger tiirlere gore ovipozisyon
stiresinin daha uzun ve ilireme yeteneginin de daha fazla oldugunu saptamislardir.
Ayrica N. californicus’ un T. urticae ile beslendiginde, M. progresivus ile
beslenmesine gore, disi basina birakti§i giinliik ortalama yumurta sayilarinda artisin

oldugunu belirtmislerdir. P. macropilis ve N. californicus’ un her iki av tiiri ile



beslendiginde, diger phytoseiid tiirlerine goére omiir uzunlugu, net iireme giicii ve

tireme yeteneginin daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Castagnoli and Simoni (1991), Laboratuvar ortaminda, 13 °C ile 33 °C arasindaki 6
farkli sicaklik ve % 75 nispi nem kosullar1 altinda yaptiklari calismalarinda,
Neoseiulus californius’ a Tetranychus urticae’ yi besin olarak vermisler ve sicakligin
N. californicus’ un gelisme siiresi, 6miir uzunlugu ve iireme giicli iizerine etkisini
arastirmiglardir. N. californicus’ un yumurtadan ergin oluncaya kadar ki toplam
gelisme siiresinin sicaklik artisiyla birlikte azaldigini, 13 °C” de 22.11 giinden 33 °C
de 3.79 giine diistiigiinii; toplam gelisim icin baslangi¢ sicakliginin 8.99 °C ve toplam
gelisme siiresi icin gerekli sicaklik toplaminin 89.98 giin-derece oldugunu; kalitsal
tireme yeteneginin ( ry, ) sicaklik artisiyla birlikte arttigini, 13 °C de 0.056 disi / disi /
giin’ den 33 °C de 0.337 disi / disi / giin’ e yiikseldigini; ortalama dol siiresinin ( Ty )
sicaklik artisiyla birlikte azaldigini, minimum 33 °C’ de 9.25 giin oldugunu; net

tireme giiciiniin ( Ry) en yiiksek 23 °C’ de 37.34 disi / disi oldugunu saptamiglardir.

Castagnoli and Falchini (1993), Laboratuvar ortaminda, 25 + 1 °C sicaklik, % 90 +
10 nispi nem ve 16 saat aydinlik - 8 saat karanlik kosullarda yaptiklar1 ¢alismada,
N. californicus’ un Italyan wkma Polyphagotarsonemus latus’ u besin olarak
vermisler ve N. californicus bireylerinin gelisim siirelerini, 6liim oranlarini ve iireme
giiciinii arastirmiglardir. P. latus ile beslenen bireylerin aym sartlar altinda
Tetranychus urticae ile beslenen bireylere gore yumurtadan yumurtaya olan
gelisimini 2 giin daha uzun siirede ( 9.50 giinde ) tamamladigini, ergin Oncesi
donemlerinin 6liim oraninin olduk¢a az ( % 0.81 ) oldugunu; disi bireylerin meydana
gelme oranmnin % 51.22 oldugu ve her bir disinin giinliik ortalama 2 adetten fazla
yumurta biraktigim saptamuslardir. N. californicus’ un P. latus izerinde
beslendiginde populasyonunu arttirabildigi ve bu zararlinin biyolojik savasiminda

g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir avci oldugunu vurgulamisglardir.

Castagnoli ef al. (1995), Italya’ da, 1992 ve 1993 yillarinda iki yil iist iiste temmuz
ayindan ekim ayina kadar N. californicus’ un laboratuvar irkina Tetranychus urticae
ve Quercus spp. polenini besin olarak vererek tarla kosullarina maruz birakmuslar.
Daha sonra laboratuar kosullarinda sabit sicaklikta N. californicus’ un baz1 biyolojik

ozellikleri ve yasam c¢izelgelerini saptamiglardir. Sonu¢ olarak, toplam gelisme



siiresinin 28,6 °C’ de 7.44 giin, 20,8 °C’ de 10.89 giin olarak degistigini
belirlemislerdir. Her iki yildaki veriler karsilastirildiginda, kalitsal iireme yetenegi
1993 yilinda daha yiiksek bulunmustur. Kalitsal tireme yetenegi ( r, ) 20,8 °C
sicaklikta 0.169 disi / disi / giin saptanirken 27,3 °C sicaklikta 0.287 disi / disi / giin
olarak saptanmistir. Sonug olarak kitle halinde iiretilen phytoseiidlerin laboratuvar
verileri dikkate alinarak tarladaki performanslari hakkinda bilgi elde edilebilecegi
ancak daha dogru tahmin edebilmek i¢in 1rkin 6zellikleri ve ge¢misi hakkinda bilgi

sahibi olunmasi gerektigini bildirmislerdir.

El-Laithy and El-Sawi (1998), Laboratuvar kosullarinda, N. californicus’ un gelisme,
tireme ve av tiikketim kapasitesini arastirmiglardir. Sonugta ergin N. californicus
disilerinin Eriophyes dioscoridis ( 7.35 giin ) ile beslendiklerinde, T. urticae yumurta
( 9.76 giin ) ve nimflerine ( 8.05 giin ) nazaran daha kisa siirede gelisimini
tamladiklar belirlenmistir. Disi omiir uzunlugu E. dioscoridis ile beslendiginde 39.2
giin olurken, 7. urticae yamurta ve nimflerinde bu siire daha da kisalmistir ( 31.58 ve
35.7 giin, siwrastyla ). T. urticae nimfleri ile beslenen disi N. californicus bireyleri,
E. dioscoridis ile beslenmesine gore daha yiiksek iireme giicii gostermistir. En
yikksek av tiketim orani, besine bakilmaksizin ovipozisyon siiresi iginde

saptanmistir.

Rencken and Pringle (1998), 20, 25 ve 30 °C’ de N. californicus bireylerinin gelisme
siiresini, canlilik oranini, iireme giiclinii aragtirmislar ve her bir sicaklik i¢in kalitsal
lireme yetenegini ( ry ), net iireme giiciinii ( Ry ) ve ortalama dol siiresini ( Ty ) ayn
ayr1 hesaplamiglardir. Sonug olarak, kalitsal ireme yeteneginin ( 1, ) sicaklik artisiyla
arttigini, 20 °C’ de 1.22 disi / disi / giin” den 30 °C’ de 0.251 disi / disi / giin’ e
yiikseldigini; net iireme giiciiniin ( Ro ) 20, 25 ve 30 °C’ de swrastyla 9.71, 11.18,
10.54 disi / disi oldugunu; ortalama dol siiresinin ( Ty ) ise sicaklik arttikca
azaldigini, 20 °C’ de 20.11 giin iken 30 °C’ de 10.20 giine diistiigiinii bildirmislerdir.
Bu avcinin gelismesi i¢in minimum gerekli sicakligin 8.3 °C olarak tahmin edildigi
ve 30 °C’ nin altinda 7. wurticae’ nin populasyonunu baski altina alabilecegi

vurgulanmustir.

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

tizerinden elde ettikleri Tetranychus urticae’ yi besin olarak vermisgler ve avcr akarin



baz1 biyolojik 6zelliklerini arastirmiglardir. Sonug olarak, N. californicus bireylerinin
gelisime siiresi ne konukc¢u bitki ne de 7. urticae irkindan etkilendigi belirlenmistir.
Esey orani, 6liim orani ve ovipozisyon siiresi bakimindan ¢ilek iizerinden elde edilen
T. urticae bireyleriyle beslenenlerin daha avantajli oldugu; en kotii performansin
domates bitkisi iizerinden elde edilen ikinci dol bireylerle beslenenlerde goriildiigii
( tahmini ry, degeri 0.118 disi / disi / giin ); ancak domates bitkisi tizerindeki sonraki
dollerle beslenen bireylerin r, degerlerinde artig oldugu ( 0.256 disi / disi / giin ) ve

benzer durumunda cileklerde goriildiigiinii belirtmislerdir.

Blaeser et al. (2002), Dort avcl akar, Neoseiulus californicus, Amblyseius andersoni,
A. cucumeris ve A. degenerans’ in Tetranychus urticae ve Frankliniella occidentalis
tizerinde gelisimi, Omiir uzunlugu ve iiremelerini saptamak amaciyla laboratuvar
ortaminda yaptiklart calismalarinda, N. californicus’ un T. urticae izerinde
beslendiginde gelisimini basariyla tamamladigini, fakat F. occidentalis lizerinde
beslendiginde gelisimini tamamlayamadigini saptamislardir. Bununla birlikte
F. occidentalis lizerinde beslenen tim N. californicus bireylerinin nimf donemi
boyunca oldiigiinli; N. californicus’ a besin olarak F. occidentalis verildiginde,
T. urticae’ ye gore gilinlik biraktigi yumurta sayisinin daha az oldugunu

bildirmislerdir.

Cedola and Sanchez (2003), Iki farkli domates cesidindeki yaprak tiiyliiliigiiniin
Neoseiulus californicus ve Tetranychus urticae’ nin gelisme siiresi, hayatta kalma
kabiliyeti ve iireme giicii lizerine etkisini arastirmiglar. Her iki domates cesidinin
N. californicus ve T. urticae’ nin gelisme siireleri arasinda 6nemli bir etkisinin
olmadigr saptanmustir. 7. wrticae’ nin hem ergin Oncesi donemleri hem de
erginlerinin canliligi domates tiiyliiliigiinden etkilenmemesine ragmen iireme giicii
tilylii olan cesitte daha diisilk olmustur. N. californicus’ un biyolojik 6zellikleri
arasinda iki c¢esit acisindan bir fark goriilmemistir. Sonug¢ olarak domates bitkisinde
N. californicus ve T. urticae’ nin populasyon artisinin, diger bahge bitkileriyle

karsilastirildiginda daha az olabilecegi belirlenmistir.

Gotoh et al. (2004a), N. californicus’ un Japon irkina besin olarak Tetranychus
urticae (kirmizi formu) yumurtalarini vermisler ve buna bagh olarak N. californicus’

un gelisme siiresini, canlilik oramini hesaplamiglar ve yasam c¢izelgesini



olusturmuslardir. Elde ettikleri sonuglar neticesinde, 15 ile 35 °C sicakliklar arasinda
N. californicus’ un biraktigi yumurtalarin % 97.3° den fazlasinin acildigini,
yumurtadan c¢ikan larvalarin % 81.6° dan fazlasinin ergin doneme ulastigini
saptamislardir. Disilerin 37.5 °C’ de yumurta biraktigini, fakat bu yumurtalarin
actlmadigini; 40 °C’ de de yumurta birakilmadigini belirlemislerdir. Bireylerin
gelismeye baglamasi i¢in gerekli minimum sicaklik 10.3 °C, toplam gelisme siiresi
icin gerekli sicaklik toplaminin 86.2 giin-derece oldugu saptanmustir. 25 °C’ de
disilerin 19.4 giinliikk ovipozisyon siiresi boyunca ortalama 41.6 adet yumurta
biraktig1 ve kalitsal iireme yeteneginin ( ry, ) sicaklik artisina bagli olarak attigini, 20,

25 ve 30 °C’ de sirasiyla 0.173, 0.274, 0.340 disi / disi / giin oldugunu belirtmislerdir.

Toyoshima and Hinomoto (2004), N. californicus’ un ticari ve Japon irkinin tarla
kosullarinda kirmizidriimeceklerin miicadelesinde basar1 sanslarini tahmin edebilmek
icin iki irkin tireme 6zelliklerini karsilastirmislardir. Irklar arasinda iireme 6zellikleri
yoniinden farkliliklarin oldugunu; ticari irkin gelisim siiresinin kisa, disilerin giinliik
biraktiklar1 yumurta sayisinin daha fazla ve postovipozisyon siiresinin uzun oldugunu
saptamiglardir. Ayrica, ticari rkin kalitsal tireme yeteneginin ( ry ) daha yiiksek
oldugunu, populasyonunun daha hizli cogaldigini ve bu sebeple kirmiziériimceklerin

miicadelesinde basar1 sagladigini belirtmiglerdir.

Ali and El-Laithy (2005), Tetranychus urtice ve T. cucurbitacearum’ u besin olarak
kullanarak Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’ in biyolojisini
arastirmiglardir. Her iki avcinin da 7. urticae ve T. cucurbitacearum’ un yumurta,
ergin Oncesi ve ergin donemleri ile beslendigini bildirmislerdir. Ayrica, her iki

avcinin iireme giicii 7. urticae lizerinde beslendiginde daha yiiksek bulunmustur.

Escudero and Ferragut (2005), Dort farkli kirmizi driimceek tiirii, Tetranychus urticae,
T. turkestani, T. ludeni ve T. evansi’ yi besin olarak kullanarak Neoseiulus
californucus, N. idaeus ve Phytoseiulus persimilis’ in yasam ¢izelgelerini
arastirmiglardir. N. californucus, N. idaeus ve P. persimilis dort av iizerinde de
beslenerek gelismelerini tamamlamiglar ve T. urticae, T. turkestani ve T. ludeni ile
beslendiklerinde yiiksek populasyon artisi gostermislerdir. 7. evansi ile
beslendiklerinde ise toplam gelisme ve preovipozisyon siiresinde 6nemli bir artis;

ovipozisyon siiresi ve lireme giiciinde ise bir azalma kaydedilmistir.



Lebdi-Grissa et al. (2005), Farkli sicakliklarin ( 24, 30 ve 35 °C ) Tetranychus
urticae ile beslenen Neoseiulus californicus’ un gelisme siirelerine etkisini
arastirmiglardir. Sonucta, her bir sicaklik i¢in sirasiyla; kalitsal tireme yetenegini
( rm ), 0.203, 0.326, 0.268 disi / disi / giin olarak saptamislardir. Net iireme giicii
( Ro) 30 °C’ de 23 disi / disi ile en yiiksek, 35 °C’ de 10 disi / disi ile en diisiik
bulunmustur. Ortalama dol siiresi ( Ty ) sicaklik artisi ile birlikte azalmis ve 24, 30 ve
35 °C’ de sirasiyla 13.04, 9.06, 8.06 giin olarak bulunmustur. Toplam gelisme siiresi
35 °C (3.9 giin )* de 24 °C ( 5.9 giin )’ ye gore iki giin kisalmistir. Ergin disilerin
Omiir uzunlugu, tireme giicii ve ergin 6ncesi donemlerin canlilik oranlar1 24 °C ( 15.7
giin, 30.7 adet yumurta, % 84 ) ve 30 °C ( 14.8 giin, 35.2 adet yumurta, %90 )’ de
benzerlik gosterirken 35 °C ( 10.7 giin, 21.9 adet yumurta, % 72 )’ de azalmstir.

Canlas et al. (2006), 15 — 35 °C arasindaki 5 farkli sicaklik, % 60 — 70 nem, 16 saat
aydinlik — 8 saat karanlik kosullarda, Tetranychus urticae’ i besin olarak kullanarak
N. californicus’ un Japon 1rkinin yasam ¢izelgelerini ve avcilik kabiliyetini
arastirmiglardir. Sicaklik artisi ile birlikte toplam gelisme siiresi kisalmis, en uzun 15
°C’ de, en kisa ise 35 °C’ de saptanmustir. Toplam gelisme i¢in baslangic sicakliginin
10.64 °C ve toplam gelisme siiresi icin gerekli sicaklik toplaminin 71.43 giin-derece
oldugun belirlenmistir. 25 °C’ de disi bireyler 17.91 giinliik ovipozisyon siiresi
boyunca toplam 34.73 adet yumurta birakmistir. Net tireme giicii ( Ry ), en ytiksek 25
°C’ de ( 22.92 disi / disi ), en diisiik 30 °C’ de ( 16.74 disi / disi ) saptanmustir.
Ortalama dol siiresi sicaklik artisina bagli olarak azalmis ve 20.61 ile 16.79 giin
arasinda degismistir. Kalitsal tireme yetenegi ( ry, ) 0.162 ile 0.285 disi / disi / giin
arasinda degismis ve en yliksek 30 °C’ de saptanmustir. Disi N. californicus bireyleri,
T. urticae’ nin yumurta, larva ve nimf donemlerini, ergin erkek ve disilere oranla
daha fazla tiikketmistir. Av yogunlugunun artis1 ile birlikte av tiikketimi de artmus
ancak ergin erkek ve disilere ait av yogunlugunun artmasi ile birlikte avci akar

disilerinin biraktig1 yumurta sayisinda bir artisin olmadigi belirlenmistir.

Gotoh et al. (2006), Laboratuvar ortaminda yetistirilmis bitkiler ve kiraz iizerinde
bulunan 5 farkli kirmiziériimcek tiirii ile beslenen Neoseiulus californicus’ un Spical
(ticari) wrkimin gelisme, iireme ve av tiketim Kkapasitesini arastirmiglardir.

N. californicus’ un erkek ve disi bireylerinin ergin Oncesi donemlerinin gelisim



10

sireleri avlara gore farklik gostermesine ragmen, bitki ¢esidine gore herhangi bir
farklilik gostermemistir. Disi ve erkek bireyler arasinda gelisme siireleri acisindan
herhangi bir farkliik olmamistir. Gelisme siiresi Tetranychus’ un iki tiiriiniin
yumurtalariyla beslendiginde Panonychus ulmi yumurtalariyla beslendigindeki
gelisimine gore daha kisa siirdiigii belirlenmistir. Disilerin ergin 6éncesi donemlerinin
av tiiketimleri, erkeklere nazaran daha fazla olmustur. Preovipozisyon, ovipozisyon
ve disi bagina birakilan yumurta sayilar iizerinde bitki ve av yumurta tipinin 6nemli
etkisi olmadigi saptanmustir. Postovipozisyon ve toplam ergin Omiir uzunlugu,
P. ulmi’ nin yumurtalar iizerinde beslendiginde, diger dort av tiiriiniin yumurtalari

tizerinde beslenmesine gore daha uzun siirdiigiinii belirlemistir..
2.2. Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

Cakmak and Cobanoglu (2006), Neoseiulus californicus’ u Aydin’ 1 Kusadasi
ilcesinden [I¢ilek, seftali, fasulye ve biber lizerinden Tetranychus urticae ve
Panonychus ulmi ile iligkili olarak, 2001 — 2003 yillar1 arasinda elde etmislerdir.
Tiirkiye faunasi icin yeni kayit oldugu saptanan N. californicus’ a ait disi ve erkek

bireyler iizerinden c¢izilmis sekiller ve yapisal 6zellikler verilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Uretimi

Tetranychus cinnabarinus iretiminde kullanilmak amaci ile caligmalar siiresince
fasulye ( Phaseolus vulgaris cv. ‘Barbunia’ ) iiretimi yapilmistir. Fasulye iiretimi,
icerisinde orman topragi bulunan saksilarda ( 12 x 10 cm ) gerceklestirilmistir.
Ekilen fasulye tohumlarinin c¢imlenmesinden sonra, bitkiler ilk 3-4 yaprak
olusumuna kadar bitki iiretim odasinda biiyiitiilmiis, daha sonra 7. cinnabarinus
tiretimi i¢in bir bagka iklim odasina alinmistir. Konukcu bitki iiretimi sicakligt 25 + 2
°C ve orantith nemi % 65 £+ 10 olan 16 saat aydinlatmali iklim odasinda

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1.).

1 H-I.IIIIlJ.'-'rlrl’r'.'IIIIIIIIHIIIIIII||||||||........-.i. o

Sekil 3.1. Fasulye tiretimi
3. 2. Tetranychus cinnabarinus ( Av ) Uretimi

Aydin’ 1n Sultanhisar il¢esindeki cilek yetistiriciligi yapilan alanlardan elde edilen
T. cinnabarinus’ un iretimi, sicakligi 25 + 2 °C ve orantili nemi % 65 + 10 olan 16
saat aydinlik iklim odasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.2A). Bu amacgla 3—4 gercek
yapraga ulasan temiz fasulye bitkileri, 7. cinnabarinus iretim odasina alinarak
tizerinde zararlinin degisik donemleri bulunan ve daha onceki 7. cinnabarinus
tiretiminden saglanan fasulye yapraklari ile bulastinlmistir. Belirtilen yodntem

kullanilarak calismalar siiresince kesintisiz 7. cinnabarinus iiretimi yapilmstir.
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3.3. Neoseiulus californicus ( Aver ) Uretimi

Aydin’ 1 Kusadasi ilcesindeki cilek yetistiriciligi yapilan alandan elde edilen avci
akar N. californicus’ un kitle iiretimi, 7. cinnabarinus’ un tim dénemleri ile bulasik
fasulye yapraklar1 iizerinde, sicakligt 25 + 1 °C olan ikim odasinda
gerceklestirilmistir. Bu yapraklar, etrafi pleksiglass ( 52 x 34 x 45 cm ) malzeme ile
kapatilmis, birbiri icerisine gecmis iki kiivet ( 59 x 39 x 17 ve 37 x 27 x 7 cm )
icerisindeki ters cevrilmis toprak saksilar ( 15 x 15 cm ) iizerine konulmustur (Sekil
3.2B). Ayrica avcr akar iiretiminde, plastik kap ( 20 x 15 x 3 cm ) igine, siinger ( 15 x
10 x 4 cm ) ve siyah pleksiglass ( 15 x 8 x 0.2 cm ) malzeme konularak olusturulmus
diizenekten yararlanilmistir (Sekil 3.2C). N. californicus’ un besin ihtiyacim
karsilamak i¢in haftada li¢ defa 7. cinnabarinus’ un tim donemleri ile bulasik ii¢
fasulye yapragi avci akarin saksilar iizerindeki kiiltiiriine konulmus, plastik kaptaki

kiiltiire ise akarlar fir¢alanarak verilmistir.

Sekil 3.2. A- Tetranychus cinnabarinus Kkitle tiretimi, B, C- Neoseiulus californicus Kitle
iiretiminde kullanilan diizenekler
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3.4. Farkh Sicakhiklarin Neoseiulus californicus’ un Biyolojisi

Uzerine EtKisi

N. californicus’ un farkli sicakliklarda gelisme siireleri ve iireme giiciiniin
incelenmesinde ’Miinger tipi’’ hiicrelerden (Overmeer, 1985) yararlanilmistir (Sekil
3.3). Denemelerde kullanilan hiicrelerin alt kisimlarinin hazirlanmasinda, 60 x 45
mm boyutlarinda ve 2 mm kalinligindaki pleksiglass levhalardan yararlanilmistir.
Belirtilen 6zelliklerdeki levhalar {izerine nemlendirilmis kurutma kagitlart konulmus,
daha sonra bunun iizerine bitki {iretiminden alinan temiz fasulye yapraklari, yapragin
tist yiizeyi kurutma kagidinin iist kismina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Burada ki
amac, avcl ve zararli akar icin dogal yasam ortami yaratmak ve zararli akarin
besinini temin edebilmesini saglamaktir. Uzerinde fasulye yapragi bulunan levhalar
izerine yine 60 x 45 mm boyutlarinda, 5 mm yiiksekliginde ve ortasinda 23 mm
capinda tamamen acik alan bulunan bir baska pleksiglass levha yerlestirilmistir.
Ustiine de av ve avcinin kagmasim engellemek i¢in 2 mm kalinligindaki plexiglass
levha kapatilmustir. Ug ayr1 parcadan olusturulan hiicrelerin parcalarinin birbirinden

ayrilmasini 6nlemek icin toka yardimiyla birbirine sikistirilmistir.

Sekil 3.3. “Miinger tipi” hiicreyi olusturan parcalar A- ayr1 ayr1 B- birlestirilmis

Bu calismada, yukarida belirtilen sekilde hazirlanan her bir hiicre i¢ine birer adet
ciftlesmis N. californicus disi bireyi aktarilmis ve 12 saat sonra yumurta birakan disi

bireyler ortamdan uzaklastirilarak her hiicrede yeni birakilmis 1 adet avcir akar
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yumurtast olmasi saglanmistir. Birakilan avci akar yumurtalarimin acilip larva
donemine gecmesi ile birlikte, av iiretiminden elde edilen ve {izerinde
T. cinnabarinus’ un degisik donemleri bulunan yapraklardan hiicrelere huni yardimi

ile bol miktarda besin fir¢calanmistir.

Avci akarin ergin 6ncesi donemleri i¢in giinde iki defa yapilan gozlemlerle bireylerin
donem degistirip degistirmedigi kontrol edilmistir. Donem degistiren bireylerin,
donem degistirme siireleri kaydedilmis ve besin azaldigi kosullarda ortama
T. cinnabarinus ile bulasik yapraklardan besin fircalanmistir. Bu kosullarda avci
akarmn giinliik tiikettigi av donemlerinin sayis1 gbz Oniine alinmadan, disi ve erkek
bireylerin ergin oncesi gelisme siireleri saptanmistir. Denemeler, her bir sicaklik i¢in
en az 20 tekerriirli ve 15, 20, 25, 30 ve 35 + 1 °C sicaklik ve orantili nemi % 65 + 10

olan 16 saat aydinlik inkiibatorde gerceklestirilmistir.

3.5. Neoseiulus californicus’ un Preovipozisyon, Ovipozisyon ve
Postovipozisyon Siireleri, Omiir Uzunluklar1 ile Biraktifi

Giinliik ve Toplam Yumurta Sayilar

3.4 te denemeye alinan avci akarlarin ergin doneme ge¢mesi ile birlikte disi bireyler
icinde bol miktarda 7. cinnabarinus’ un degisik donemleri bulunan, yukarida
belirtildigi sekilde hazirlanan yeni hiicrelere aktarilmistir. Disi bireylerin
preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siirelerini saptamak amaci ile
aktarildiklart hiicrelere ciftlesmeleri icin ayrica 1 adet ergin erkek avci akar
konulmustur. Ciftlesmenin gerceklesmesinden sonra ergin erkek avci akar ortamdan

uzaklastirilmistir.

Disi bireylerin ovipozisyon siiresince her 24 saatte biraktiklart giinlik yumurta
sayilart kaydedilerek ortamdan uzaklastirilmis ve birakilan yumurtalarin bir kismi
esey oranlarinin belirlenmesi amaciyla iizerinde 7. cinnabarinus’ un degisik
donemleri bulunan ve 15 cm capinda, yapragin nem ihtiyacimi karsilamak amaciyla
icine pamuk yerlestirilmis petri kaplar1 i¢ine yerlestirilmis yaprak adaciklari tizerine

tasinmustir. Yaprak adaciklari iizerine tasinan yumurtalar ergin doneme ulasana kadar
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gozlenmis ve elde edilen veriler degisik sicakliklardaki esey oranlarinin

saptanmasinda kullanilmastir.

Bu kosullarda, avci akarin disi bireylerinin preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon siireleri, giinlik ve Omiir boyunca biraktiklar1 toplam yumurta
sayilar1 ve esey oranlar1 saptanmistir. Elde edilen veriler kullanilarak N. californicus’
un yasam cizelgeleri ortaya ¢ikarilmistir. Denemeler, her bir sicaklik i¢in en az 20
tekerriirlu ve 20, 25 ve 30 = 1 °C sicaklik ve orantili nemi % 65 + 10 olan 16 saat

aydinlik inkiibatorde gerceklestirilmistir.

3.6. Neoseiulus californicus’ un Farkh Av Yogunluklarinda islevsel

ve Sayisal Tepkisi

Avct akar N. californicus’ un islevsel ve sayisal tepkilerinin belirlenmesinde
yukarida belirtilen miinger tipi hiicrelerden yararlanilmistir. Avct akara besin olarak
verilen 7. cinnabarinus’ un degisik donemlerini elde etmek ic¢in plastik petrilerden
( 15 cm ) yararlamilmistir. Bu amacla, petriler igerisine nemlendirilmis pamuk ve
pamugun iist kismina da iist yiizeyi alta gelecek sekilde temiz fasulye yapragi
konulmustur. Yapragin nem ihtiyacim karsilamasi amaciyla yaprak sapi pamuk
icerisine bir pens yardimiyla yerlestirilmistir. Denemelerde kullanilan av
yogunlugunu elde etmek amaciyla yaprak adaciklar lizerine 25 adet 7. cinnabarinus’
un ergin disi bireyleri aktarilmistir. 24 saat sonra ortamdan ergin disi bireyler
uzaklastirllmistir. Bu sekilde elde edilen 7. cinnabarinus’ un farkli biyolojik

donemleri miinger tipi hiicrelere ince uclu firca yardimiyla dikkatlice aktarilmistir.

Denemelerde kullanilan avci akarlarin ¢iftlesmis disi bireyleri stok kiiltiirden temin
edilerek tek tek kiiciik petrilere ( 3.5 cm ) aktarilmis, bireylerin ortamdan kagislarim
engellemek icin petrilerin lizeri parafilm ile kapatilmig ve bireylerin oksijen
ithtiyacini karsilamak amaciyla parafilm ince uclu bocek ignesiyle delinmistir. Bu
sekilde 16 saat a¢ birakilan N. californicus bireyleri denemelerde kullanilmistir.
Belirtilen sekilde ac¢ birakilan bireyler ince uclu fir¢a yardimi ile her birinin
icerisinde 5, 10, 20, 30, 40 ve 50 adet av yogunlugu ve T. cinnabarinus’ un farkl
biyolojik dénemleri (yumurtasi, larva donemi, nimf donemi ve ergin erkek bireyleri)

bulunan miinger tipi hiicrelere aktarilmistir. 24 saat sonra yapilan kontrollerde
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ortamda kalan 7. cinnabarinus yumurtalari, larvalari, nimfleri ve ergin erkek
bireyleri sayilmis, avci akarin verilen av yogunluguna bagl olarak tiikettigi av
sayilari islevsel, av tiiketimine bagli olarak avci akarin biraktigi yumurta sayilart da
sayisal tepkilerin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu ¢alisma 25 + 1 °C sicaklik, % 65
+ 10 orantitlh nem ve 16 saat aydinlik iklim odasinda 20 tekerriirlii olarak

yiiriitiilmistiir.
3.7. istatistiksel Analizler

Avci akarin gelisme siiresi, 6miir uzunlugu ve iireme giiciiniin analizinde tek yonlii
varyans analizi ( One-way ANOVA ) kullanilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar
Tukey coklu testine gore belirlenmistir (SPPS, 2004). N. californicus’ un gelisme
esigi ve toplam gelisme siiresi i¢in gerekli etkili sicakliklar toplami Sharov (1998)’ e
gore hesaplanmistir. Bu yonteme gore; N. californicus’ un farkli sicaklik
degerlerinde elde edilen gelisme siiresi ( T ) degeri; V = 1 / T formiiliinde yerine
konularak gelisme orani1 ( V ) elde edilmistir. Sicaklik degerleri ve gelisme orani
arasindaki regresyon egrisinden elde edilen denklemden ( v = a + bt ) degerler yerine
konulup baslangic sifir kabul edilerek gelisme e$igi tmin ; tmin = @ / b esitliginden
hesaplanmistir. N. californicus’ un gelisebilmesi icin gerekli giin-derece siiresi (S)
ise, S = 1/ b esitliginden yararlanilarak elde edilmistir.

—r*x

N. californicus’ un yasam ¢izelgelerinin olusturulmasinda, 1=>¢ = " [ *m, (Birch,
1948) formiilii kullanilarak, kalitsal iireme yetenegi ( ry ), net ireme giicii ( Rp ) ve
ortalama dol siiresi ( Ty ) hesaplanmistir. Bu formiilde; Iy, x yasindaki bireylerin 1’e
gore canlilik oranini; my, gilinliik olarak disi basina birakilan yumurta sayisini; e,
dogal logaritma tabanini; x, disi bireylerin giin olarak yasin1 gostermektedir (Laing,
1968). N. californicus’ un farkl sicakliklarda 7. cinnabarinus ile beslenmesiyle elde
edilen r, degerlerinin birbiri ile karsilastirilabilmesi icin Jackknife yOntemi
kullanilmistir. Bu amagla her sicaklik icin bulunan r, degerlerinin digerleri ile
karsilastirilmasina olanak verecek tekerriir sayilarina bagh olarak ayrn r,, degerleri
hesaplanmistir. Buna gore Once tiim tekerriirler i¢in yukarida agiklandigi yontem

dahilinde r,, degeri hesaplanmis ve daha sonra her defasinda bir tekerriir ¢ikarilarak

geriye kalan ( n-1 ) tekerriir ile r,, degerleri bulunmustur. Boylece tekerriir sayisi
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kadar r, degeri bulunmus olup, Jackknife degerleri icin asagidaki formiil

kullanilmustir (Krebs, 1998):
j=n*r,—(n—-1)%*r

Her bir sicaklikta Jackknife yoOntemiyle elde edilen sanal 1, degerlerini
karsilastirabilmek i¢in tek yonlii varyans analizi ( One-way ANOVA ) kullanilmis ve
gruplar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu testine gore belirlenmistir (SPPS, 2004).

N. californicus’ un T. cinnabarinus’ un farkli biyolojik donemleri ve yogunluguna

bagh islevsel tepkileri Holling” in denklemine gore hesaplanmistir (Williams and

Juliano, 1985):
Nyo=TPaN/(1+ aTyN),

Bu denklemde, N, tiiketilen av sayisini; T, deneme siiresini ( saat ); P, denemede
kullanilan avcr sayisini; N, avciya sunulan baslangic av sayisi; a, avcr tiiriiniin saldirt
oranini ve Ty, ise elde etme zamanini gostermektedir. Aver tiiriiniin saldirt orani, elde
etme zamani ve onlarin asimptotik standart hatalari, dogrusal olmayan regresyon
denkleminden tahmin edilmistir. Dort biyolojik donemin elde edilme zamani ve

saldin oramit arasindaki farkliliklarin gostergesi olarak % 95 giiven aralig

kullanilmustir (SAS, 1998).
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4. BULGULAR

4. 1. Farkh Sicakhiklarin Neoseiulus californicus’ un Biyolojisi

Uzerine Etkisi

N. californicus yumurtalarinin 15 ve 30 °C arasindaki sicakliklarda ortalama % 96
( min. % 96.5 — mak. % 98.6 )’ sindan fazlasinin agildig1 ve % 84.5° inin ergin
doneme ulastig1 saptanmistir. 35 °C’ de elde edilen yumurtalarin ise ortalama % 20’
sinin acildigr fakat yumurtadan ¢ikan larvalarin higbirisinin ergin doneme
ulasamadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte 25 °C sicaklikta elde edilen yumurtalar
35 °C’ ye alindiginda da yumurtadan ¢ikan larvalarin ergin déoneme ulasamadigi

saptanmistir.

N. californicus’ un disi ve erkek bireylerine ait yumurta, larva, protonimf, deutonimf
ve toplam gelisme siireleri en uzun 15 °C’ de elde edilmis ve sicaklik artisina bagh
olarak gelisme siirelerinin kisaldigi saptanmistir (Cizelge 4.1). Disi ve erkek
bireylerin yumurta, ergin 6ncesi ve toplam gelisme siirelerine ait veriler cinsiyetleri
dikkate alinarak ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, sicakliklar arasindaki farkliliklarin

istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

N. californicus disi bireylerinin biraktigi yumurta gelisme siiresi 15, 20, 25 ve 30 °C’
deki her bir sicaklik icin sirasiyla 4.18, 2.17, 1.57 ve 1.18 giin oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.1). N. californicus’ un yumurta donemi gelisme siiresi ile sicaklik arasinda
olduk¢a kuvvetli bir iliski oldugu ( y = 0.039x — 0.347; R* = 0.998 ), sicakligin
artmastyla gelisme siiresinin kisaldigi belirlenmistir. N. californicus’ un gelisme esigi
ise daha once belirtildigi sekilde regresyon denkleminden yararlanilarak hesaplanmis
ve yumurta donemi gelisimi i¢in baslangi¢ sicakliginin 8.9 °C oldugu saptanmustir.
Bu degerlerden yumurta donemi gelisme siiresi i¢in gerekli sicaklik toplaminin 25.6

giin-derece oldugu belirlenmistir.

N. californicus disi larva donemi gelisme siiresi lizerine 15, 20, 25 ve 30 °C
sicakliklarda elde edilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmus,
ancak 20, 25, 30 °C sicaklikta elde edilen degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli

fark bulunmamustir. Protonimf ve deutonimf donemleri iizerine ise 25 ve 30 °C
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sicakliklarin etkisi arasindaki fark istatistiki olarak 6onemli bulunmamustir. 15 ve 20
°C sicakligin protonimf ve deutonimf dénemleri iizerine etkisi birbirlerinden ve diger
sicakliklardan istatistiki olarak onemli bulunmustur. 15, 20, 25 ve 30 °C sicakliklarda
N. californicus’ un ergin Oncesi toplam gelisme donemlerinin siireleri birbirinden
istatistiki olarak onemli bulunmustur. N. californicus’ un toplam geligsme siiresi ile
sicaklik arasinda oldukca kuvvetli bir iliski oldugu ( y = 0.012x — 0.093; R*= 0.95 ),
sicakligin artmasiyla gelisme siiresinin kisaldigi belirlenmistir. Toplam gelisme i¢in
baslangi¢ sicakliginin 7.8 °C ve toplam gelisme siiresi i¢in gerekli sicaklik
toplaminin 83.3 giin-derece oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.1. Farkli sicakliklarda Tetranychus cinnabarinus’ un tim donemleri besin olarak

verildiginde Neoseiulus californicus’ un yumurta ve ergin oncesi donemlerinin
. .e . *
ortalama gelisme siireleri ( ortalama =+ s.hata )

Sicaklik (°C) F degeri
15 20 25 30 P<0.001
Tekerriir 22 37 26 52 df=3, 133
Sayisi a 23 24 11 17 df=3, 71
O 4.18+0.162 2.17+0.10b 1.57+0.08c 1.18+0.03d 188.206
Yumurta
d 486+0.122 224+0.16b 1.61+0.11¢c 1.18+0.06d 155.822
. O 190+005a 070+0.04b 0.65+0.05b 0.65+0.03b 132.869
arva
g 175+006a 080%0.05b 0.56+0.07¢c 053+0.05¢ 92511
O 3.1420.09a 141+005b 0.97+0.05¢c 0.96+0.04c 242561
Protonimf
2 3.04+010a 146+0.07b 0.96+0.12¢c 097 +0.05¢ 121.159
©  357+008a 1.45+006b 1.07+004c 0.94+0.04c 336.367
Deutonimf
4 330+009a 124+0.06b 0.96+0.08c 0.88+0.08c 208.782
Toplam @ 12.81+024a 5.73+0.09b 427%0.08c 3.74+0.07d 1025.177
%ﬂfeﬁe 4 1296+0.17a 577+0.13b 4.12+0.09¢c 3.58+0.14d 829.458

" Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, aymi harfi iceren ortalamalar arasinda
istatistiki olarak onemli fark yoktur ( Tukey testi, P <0.05)
¥ Siitunlar yukaridan asagi dogru incelendiginde, erkek ve disi icin ortalamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark vardir ( t testi, P <0.01)
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4.2. Neoseiulus californicus’ un Preovipozisyon, Ovipozisyon ve
Postovipozisyon Siireleri, Omiir Uzunluklar1 ile Biraktifi

Giinliik ve Toplam Yumurta Sayilar

N. californicus’ un 20, 25 ve 30 °C sicakliklarda elde edilen preovipozisyon ve
ovipozisyon siireleri arasinda istatistiki olarak onemli fark oldugu belirlenmistir.
Ancak 20 ve 30 °C sicakliklarda elde edilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degildir (Cizelge 4.2). N. californicus’ un postovipozisyon ve disi Omiir
uzunlugu siireleri ayr1 ayri degerlendirildiginde; 20, 25 ve 30 °C sicakliklarda elde
edilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
N. californicus’ un disi basina, giinliikk ve Odmrii boyunca biraktigl toplam yumurta

sayilar sirasiyla 3.74 ve 54.33 adet ile en fazla 25 °C’ de saptanmustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli sicakliklarda Tetranychus cinnabarinus tizerinde beslenen Neoseiulus
californicus’ un preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri, dmiir
uzunluklari ile disi bagina biraktig1 giinliik ve toplam yumurta sayilart

Sicaklik (°C) F degeri
20 25 30 df=2
Tekerriir Sayis1 30 18 27 P<0.001
Preovipozisyon 2.05+0.09 a 147+0.12b 1.85+0.12a 6.067
Ovipozisyon 1230+ 0.53b  14.55+0.56a 11.11 £0.52b 8.563

Postovipozisyon =~ 48.30 £3.6la 19.72+253b 859+1.03c¢c  60.606
Omiir uzunlugu? 62.71£3.61a 3575+2.89b 21.55+1.11c  60.427

Siire (giin)

Toplam 3310+ 1.42b 5433 +2.11a 37.18+1.96b 32.931

Yumurta
Sayisi

Giinliik 270 +0.04 c 374+£0.06a 333+x0.06b  76.507

" Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak onemli degildir ( Tukey testi, P <0.05)

4.3. Fakh Sicakliklarda Neoseiulus californicus’ un Yasam Cizelgesi

N. californicus’ un farkli sicaklik kosullarinda canlilik oranlar ( I ) ve giinliik disi
basina biraktiklar1 disi yumurta sayilar1 ( my ) Sekil 4.1 de verilmistir. Sekil 4.1° de
gorildigii gibi 20, 25 ve 30 °C sicakliklarda N. californicus bireylerinde erken

yaslarda 6lim olmamuis, 30 °C sicaklikta 6liim yumurtlamanin bitiminden kisa siire
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sonra gerceklesmistir. 20 °C sicaklikta N. californicus’ un omrii uzun, biraktigi
yumurta sayisi diisik ve yumurtlama islemi bitiminden, tiim bireylerin Oliimiine
kadar gecen siire bu sicaklik degerinde, diger sicakliklara gore daha uzun siirdiigii

saptanmistir.

- 4.0
-3.0

- 2.0

-1.0

0.0
-4.0

-3.0

-2.0

(I;) (canlihk orani)

-1.0

(m, (disi / disi / giin)

0.0
-4.0

- 3.0

-2.0

-1.0

I I I 0-0
60 80 100 120

Sekil 4.1. Neoseiulus californicus’ un farkl sicakliklarda canlilik orani ( 1) ve giinliik disi
bagina biraktiklar1 disi yumurta sayilari ( my )
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Elde edilen net iireme giicii ( Rp ), kalitsal iireme yetenegi ( r, ) ve ortalama dol
stiresi ( Ty ) degerleri Cizelge 4.3’ te verilmistir. Cizelge 4.3’ te de goriildiigii gibi
sicaklik artmasiyla birlikte ortalama dol siiresinin kisaldigi ve en uzun 20 °C’ de, en
kisa ise 30 °C sicaklikta elde edildigi saptanmistir. Net iireme giicii ( Rp )
incelendiginde ise, en fazla disi yavru sayisinin 42.92 disi / disi ile 25 °C sicaklikta
saptanmis, bunu sirasiyla 30 °C sicaklikta 24.61 disi / disi ve 20 °C sicaklikta 24.49
disi / disi izledigi belirlenmistir. Kalitsal tireme yetenegi ( rn, ) degerleri, Jack-knife
yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gore, en yiiksek 25 °C’ de, en diisiik ise 20 °C’
de elde edilmistir, ayrica kalitsal lireme yetenegi istatistiki olarak incelendiginde
sicakliklar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Farkli sicakliklarda
N. californicus’ un disi bireylerinin biraktigi yumurtalardan elde edilen esey oranlari
incelendiginde, sicaklikla esey oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

bulunmamustir (Cizelge 4.3, Ki-kare testi).

Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda Tetranychus cinnabarinus ile beslenen Neoseiulus
californicus’ un net tireme giicii ( Ry ), kalitsal iireme yetenegi ( 1y, ), ortalama
dol siiresi ( Ty ) ve esey oranlari

Sicaklik Net Ureme Giicii Kalitsal Ureme Ortalama Dol Esey Orani
(°C) (Ro) Yetenegi (ry,)” Siiresi (To) [QI(R+D) T
(2/%) (/% /gin) (gtin)
20 24.49 0.2467 ¢ 12.96 0.74
25 42.92 0.3373 a 11.14 0.79
30 24.61 0.3164b 10.12 0.66
F degeri 109.039 P<0.001

“ Aym sutun icinde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
degildir ( Tukey testi, P <0.05).
¥ Ayni sutun iginde ortalamalar istatistiki olarak énemli degildir ( Ki-kare testi )

4.4. Neoseiulus californicus’ un Farkli Av Yogunluklarinda islevsel

ve Sayisal TepKkisi

N. californicus’ un giinliik olarak tiikettigi 7. cinnabarinus yumurta, larva, nimf ve
ergin erkek donemlerinin sayisi ile av yogunluklari arasinda istatistiki olarak onemli

fark bulunmustur (Cizelge 4.4, P<0.001). Av yogunlugu dikkate alinmadiginda
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yumurta ve larva donemleri, nimf ve ergin erkeklere gore daha fazla tiikketilmistir. Bir
disinin giinliik en yiiksek tiikettigi yumurta, larva, nimf ve ergin erkek sayis1 sirasiyla
20.65, 22.45, 12.10 ve 9.85 adet olarak saptanmustir (Cizelge 4.4). T. cinnabarinus’
un farkli biyolojik donemlerinin artan yogunluguna bagh olarak N. californicus’ un
tilkketim giicii de artmistir. Ancak 40-50 av yogunluguna kadar tiikketim giicii artmus,

daha sonraki av yogunluklarinda yatay seyretmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. Tetranychus cinnabarinus’ un farkli biyolojik donem ve yogunluklarina bagl
olarak Neoseiulus californicus’ un tiikettigi birey sayisi

Av T. cinnabarinus’ un Biyolojik Donemleri
n
yogunlugu Yumurta Larva Nimf Ergin Erkek F degeri

5 20 4.85+0.08e¢"  4.40+0.13d" 3.55+0.18¢* 3.40+0.19d® 19.597
10 20 955+0.15d" 6.65+0.36d* 5.80+0.29d" 525+027c" 46.216
20 20 1645+034c" 11.80+0.66c¢® 9.30+0.47c" 7.00+£0.31b"  74.491
30 20 16.65+0.62bc’ 17.20+0.80b" 8.95+0.49c¢* 8.80+047a° 57.354
40 20 16.50+0.74c® 2245+0.81a" 9.75+0.48bc" 9.30+0.522a" 89.142
50 20 18.75+0.71ab® 22.05+1.06a" 11.30£0.54 ab" 9.85+0.53a" 61.743

80 20 20.65+0.50a" 21.70+0.64a" 12.10+0.56a° 9.85+0.37a" 125.900

F degeri 116.384 116. 922 44.389 38.514

Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde, ayni harfi iceren ( a-e ) ortalamalar
arasinda istatistiki olarak onemli fark yoktur ( Tukey testi, P < 0.05)

Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi iceren ( f-i ) ortalamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark yoktur ( Tukey testi, P <0.05 )

Bu calismadan elde edilen sonuclara gore N. californicus’ un islevsel tepki tipi,
Holling modelinin II. tipine uymaktadir (Sekil 4.2). N. californicus’ a besin olarak
sunulan 7. cinnabarinus’ un farkli biyolojik donemlerine gore elde etme zamam
( Tn ) ve saldir1 oran1 ( o ) degisiklik gostermistir. Larvalarin elde edilme zamani,
yumurta, nimf ve ergin erkek bireylere gore daha kisa bulunmustur. Diger taraftan
avcl tliriintin saldirt orani, yumurtalar icin en yliksek olurken ergin erkek i¢in en

diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.2. Tetranychus cinnabarinus’ un farkli biyolojik donemleri ve yogunluklari
tizerinde beslenen Neoseiulus californicus’ un iglevsel tepkileri

Cizelge 4.5. Tetranychus cinnabarinus’ un c¢esitli biyolojik donemlerinin farkli
yogunluklarinda beslenen Neoseiulus californicus’ un saldir1 orani ( o ), elde
etme zamant ( Ty, ) ve bunlarin asimptotik standart hatalar1

Biyolojik a (av/s) 95 % GA Ty (s/av) 95 % GA

donemler (Asimptotik SH) Alt deger Ust deger (Asimptotik SH) ~ Alt deger Ust deger

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 donemleri besin olarak
verildiginde N. californicus’ un giinliikk olarak biraktigi yumurta sayilart ile av

yogunluklar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.6,
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P<0.001). T. cinnabarinus’ un farkli donemleri ile beslenen N. californicus’ un
biraktigi yumurta sayist 20 av yogunluguna kadar artis gostermis daha sonraki av
yogunluklarinda ise yatay seyretmistir. Sonug¢ olarak 7. cinnabarinus’ un yumurta,
larva, nimf ve ergin erkek donemleriyle beslenen N. californicus’ un en yiiksek
biraktig1 giinliik yumurta sayisi sirasiyla 3.10, 1.90, 2.00 ve 1.45 adet olarak
saptanmustir (Cizelge 4.6). N. californicus’ un giinliik biraktigt yumurta sayisi en

yiiksek 7. cinnabarinus’ un yumurta donemiyle beslenen bireylerde elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Tetranychus cinnabarinus’ un cesitli biyolojik donemleri ile beslenen
Neoseiulus californicus’ un av yogunluklarina bagli olarak biraktig1 yumurta
sayilari

Av T. cinnabarinus’ un Biyolojik Donemleri
n
yogunlugu Yumurta Larva Nimf Ergin Erkek F degeri

5 20 1.30+0.11¢* 0.55+0.14¢° 0.85+0.13¢* 0.50+£0.11¢°  9.040
10 20 240+0.11b% 0.95%0.14bc 1.20 £0.19 be® 0.70 £0.15bc"  26.012
20 20 3.00+0.15a° 1.45+0.14ab° 1.45+0.11 ab 1.10£0.17 ab®  34.604
30 20 290+0.18ab® 1.65+0.162° 1.60+0.13ab° 1.45+0.14a°  20.133
40 20 2.85+0.13ab? 1.65+0.17a° 1.80+0.14a° 1.10+0.14ab" 25333
50 20 3.10+0.12a% 1.55+0.14ab° 1.85+0.15a° 1.30+£0.18a°  28.963

80 20 3.00+0.14a% 1.90+0.14a 2.00+0.12a° 145+0.13a"  22.591

F degeri 21.964 10.727 8.147 6.048

Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde, ayni harfi iceren ( a-c ) ortalamalar
arasinda istatistiki olarak onemli fark yoktur ( Tukey testi, P < 0.05)

Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi iceren ( d-f ) ortalamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark yoktur ( Tukey testi, P <0.05 )
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5. TARTISMA ve SONUC

N. californicus yumurtalarmin 15 ve 30 °C arasindaki sicakliklarda agilarak ergin
doneme ulastig1 saptanmustir. 35 °C’ de elde edilen yumurtalarin ise hicbirisinin ergin
doneme ulasamadigi belirlenmistir. Bununla birlikte 25 °C sicaklikta elde edilen
yumurtalar 35 °C’ ye alindiginda da yumurtadan c¢ikan larvalarin ergin doneme
ulagamadig1 saptanmistir. Bu calismanin sonuclariyla benzer olarak Castagnoli and
Simoni (2003), N. californicus’ un Italyan rkimin 33 °C’ ye kadar gelismesini
tamamlayabildigi, 35 ve 37.5 °C’ de avcimin gelismesini tamamlayamadigi
bildirmistir. Karsit olarak, N. californicus’ un Japon wrkinin 35 °C sicaklikta

gelismesini tamamlayabildigi bildirilmistir (Gotoh et al. 2004a, Canlas et al. 20006).

N. californicus’ un ergin 6ncesi donemleri gelisme siirelerinin sicaklik artisina bagl
olarak kisaldigi, en uzun ve en kisa gelisme siiresine sirasiyla 15 ve 30 °C
sicakliklarda saptanmustir. Tetranychus cinnabarinus ile beslenen N. californicus’ un
Tiirk 1irkinin toplam gelisme siiresinin, 15 °C’ de N. californicus’ un Japon irkindan
(Gotoh et al. 2004a, Canlas et al. 2006) daha kisa, buna karsin Italyan (Castagnoli
and Simoni, 1991) ve Sili (Ma and Laing, 1973) wrklarindan daha uzun oldugu
saptanmustir (Cizelge 5.1). 30 °C’ de N. californicus’ un Japon irki (Gotoh et al.
2004a) hari¢, N. californicus’ un Tirk irkinin 20 ve 30°C’ de toplam gelisme
siiresinin diger 1rklarla karsilastirildiginda en kisa oldugu belirlenmistir.
N. californicus’ un Tirk irkinin 25 °C “de toplam gelisme siiresi, N. californicus’ un
Afrika (Rencken and Pringle, 1998), Sili (Ma and Laing, 1973) ve Italyan
(Castagnoli and Simoni, 1991) ve Japon (Canlas et al., 2006) irklarina gére daha kisa
bulunmustur (Cizelge 5.1). N. californicus’ un Tiirk irkinin toplam gelismesi i¢in
gerekli olan baslangic sicakliginin diger N. californicus tiirlerinden daha diisiik
oldugu saptanmustir (Cizelge 5.1). N. californicus’ un Tiirk irkinin toplam gelisme
stiresi icin gerekli sicakliklar toplaminin Japon irkindan (Gotoh et al. 2004a; Canlas
et al. 2006) daha yiiksek oldugu, fakat Italyan (Castagnoli and Simoni, 1991),
Amerikan (Hart ef al. 2002) ve Afrika (Rencken and Pringle, 1998) irklarinda daha
diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 5.1).



Cizelge 5.1. Neoseiulus ( = Amblyseius ) californicus’ un gelisme siireleri ( 15 — 30 °C)
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a

to K Gelisme Siireleri (giin)

AV’ (°C) (DD) B o  Kaynaklar

N & &) N

+ + S +

e o e S

— N N o
T. urticae (G), E 11.4¢ 5.0° 3.9° Ma & Laing ( 1973)
T. urticae, AS 9.0 90.0 11.5° 7.2° 58 4.4° Castagnoli & Simoni (1991)
T. urticae ,AS 8.3° 100.1° 92 57 4.8 Rencken & Pringle ( 1998 )
T. urticae (G), E 9.9 1235 8.1 Hart et al. (2002 )
T. cinnabarinus AS 7.8 833 128 57 43 3.7 Mevcut ¢alisma
T. urticae (R), E 109 592 141 72 4.3 3.0 Gotoh etal. (2004a)
T. urticae (G), AS 10.6 714 20.7 6.7 4.8 3.9 Canlas efal. (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 43 Gotoh et al. (2006 )

* Toplam gelisme siiresi

b T., Tetranychus, A., Amphitetranychus, P., Panonychus, Akar tiirii ve saglanan donemleri:
R: kirmiz1 formu; G: yesil formu; AS: tiim donemler, E: yumurta donemi.

¢ Orjinal verilerden tahmin edilen degerler.
t, = Gelisme esigi. K = Termal constant, DD: Giin-derece.

Bu cizelge Sabelis (1985), Gotoh et al. (2004a) ve Canlas et al. (2006)’ dan degistirilerek

hazirlanmustir.

N. californicus’ un, giinlik ve 0mrii boyunca biraktigi toplam yumurta sayilar

sirastyla 3.74 ve 54.33 adet ile en fazla 25 °C’ de saptanmistir. N. californicus’ un

Japon 1rkinin émrii boyunca biraktig1 yumurta sayisiyla bu calismadan elde edilen

veriler arasinda benzerlik bulunmaktadir (Gotoh et al. 2004a; Canlas et al. 2006).

Diger taraftan N. californicus’ un Japon irkinin giinliik biraktigi yumurta sayisi 30

°C’ de en fazla elde edilirken, bu ¢alismada 25 °C’ de bulunmustur (Gotoh et al.
20044a; Canlas et al. 20006).

Sicaklik artmasiyla birlikte N. californicus’ un ortalama dol siiresinin kisaldigi ve en

uzun 20 °C’ de, en kisa ise 30 °C sicaklikta elde edildigi saptanmistir. 25 °C

sicakliktaki denemelerde elde edilen N. californicus’ un Tiirk irkinin ortalama dol

siiresi, N. californicus’ un Afrika, Sili ve Spical (ticari) irklarininkiyle benzerlik
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gosterdigi, N. californicus’ un Kolombiya, Italya ve Japon wrklarinin ortalama dol
siiresinden daha kisa siirdiigli goriilmektedir. Net tireme giicii ( Ro ) incelendiginde
ise, en fazla disi yavru sayisinin 42.92 disi / disi ile 25 °C sicaklikta saptanmis, bunu
sirastyla 30 °C sicaklikta 24.61 disi / disi ve 20 °C sicaklikta 24.49 disi / disi’ nin
izledigi belirlenmistir. N. californicus’ un Tiirk 1irkinin net iireme giicii ( Rp )’ niin
diger N. californicus rklarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kalitsal iireme
yetenegi ( 1, ) degerleri, en yiiksek 25 °C’ de, en diisiik ise 20 °C’ de elde edilmistir.
T. cinnabarinus ile beslenen N. californicus’ un Tiirk irkinin kalitsal iireme yetenegi
( tm )’ in diger N. californicus irklariyla karsilastirildiginda en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calisma yapilan N. californicus irklarinin ry, degerleri arasinda genis
varyasyon vardir. Bu varyasyon farkli caligmalarda kullanilan farkli av tiirlerinden
kaynaklaniyor olabilir. Ornegin, N. californicus’ un Spical ( ticari ) irkinin r,, degeri
T. urticae ile beslendiginde, T. kanzawai, Amphitetranychus viennensis, Panonychus
citri ve P. ulmi ile beslendigine gore daha yiiksek elde edilmistir (Gotoh et al. 2006).
Buna karsin, N. californicus’ un Kolombiya irkinin Mononycchellus progresivus ve
T. urticae ile beslendiginde benzer r, degerleri elde edilmistir (Mesa et al. 1990).
Avciya besin olarak verilen avin biyolojik donemleri de r, degerini
etkileyebilmektedir. N. californicus’ un Japon irkinin 7. urticae’ nin yumurta donemi
ile beslendiginde kalitsal tireme yetenegi ( ry, )’ nin 0.274 disi / disi / giin oldugu
(Gotoh et al. 2004a ) ve bu degerin 7. urticae’ nin aktif donemiyle beslendiginde
elde edilen degerden ( ry, = 0.209 disi / disi / giin ) (Canlas et. al. 2006) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica avin beslendigi konukcu bitki tiirii de avcinin kalitsal
treme yetenegini etkileyebilmektedir. Castagnoli et al. (1999), N. californicus’ un
1talyan wkinin, ¢ilek bitkisi tizerindeki 7. urticae ile beslendiginde elde ettikleri ry,
degerinin, domates bitkisi lizerindeki 7. urticae ile beslendiginde elde ettikleri rp
degerinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, Gotoh et al.
(2006), N. californicus’ un Spical ( ticari ) wrkina kiraz bitkisi yapraklar iizerinde
beslenen 7. urticae bireylerini besin olarak verdiklerinde elde ettikleri kalitsal tireme
yetenegi ( ry, ) degerinin ( 0.328 disi / disi / giin ), fasulye bitkisi yapraklari iizerinde
beslenen 7. urticae’ yi besin olarak verdiklerinde elde ettikleri kalitsal {ireme
yetenegi ( r, ) ( 0.311 disi / disi / giin ) degerinden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. 25 £ 2 °C sicaklikta Neoseiulus ( = Amblyseius ) californicus’ un farklh
wrklarinin yasam cizelgeleri

AV* Ry I'm To 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 0.190 174 Mesaetal (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 0.274 153 Gotoh eral. (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 calisma

* Akar tiirii ve saglanan donemleri: R: kirmizi formu; G: yesil formu; AS: tiim dénemler,
E: yumurta donemi.

Bu cizelge Sabelis (1985), Gotoh et al. (2004a) ve Canlas et al. (2006)’ dan degistirilerek
hazirlanmustir.

N. californicus’ un islevsel tepki tipi, Holling” in modelinin II. tipine uymaktadir.
Benzer sonuglar, N. californicus’ un italyan, Arjantin ve Japon irklarinda da elde

edilmistir (Castagnoli and Simoni 1999, Cedola et al. 2001, Gotoh et al. 2004b).

Sonug olarak avci akarlardan ne N. californicus, ne de kirmizioriimceklerin biyolojik
miicadelesinde en ¢ok kullamilan Phytoseiulus persimilis, Tiirkiye’ de ticari olarak
bulunmaktadir. P. persimilis ve N. californicus ticari olarak Orta Avrupa’ da
seralarda kirmizioriimceklerin miicadelesinde basarili bir sekilde kullanilmasina
ragmen, Avrupa’ nin Bati Akdeniz kisminda muhtemelen iklimsel kosullarina adapte
olamayan bu avci akarlarin zararli kirmizidriimcekleri baski altina alamadiklari
bildirilmektedir (Escudero and Ferragut, 2005). Bu yiizden ¢ogu iilkede phytoseiid

akarlarin yerli wrklar1 kullanilarak biyolojik miicadele ¢aligmalarina artan bir ilgi
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vardir. Laboratuvar kosullarinda yapilan bu c¢alismanin  sonuglarindan
T. cinnabarinus ile beslenen N. californicus’ un Tiirk rkimin kalitsal {ireme
yeteneginin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmis ve boylece tarla kosullarinda zararh
kirmizidriimcekleri baski altina almada etkin rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
hipotezi desteklemek icin tarla kosullarinda zararli kirmiziSriimceklerin
miicadelesinde N. californicus’ un etkinliginin gerek tek basina gerekse baska bir

avci akarla ile birlikte salimi yapilarak ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.



31

KAYNAKLAR

Aksit, T., Ozsemerci, F. ve Cakmak, I. 2003. Aydin ilinde incir agaclarinda saptanan
zararl tiirler. Tiirk. Entomol. Derg., 27: 181-189.

Ali, F. S. and El-Laithy, A. Y. M. 2005. Biology of the predatory mites Neoseiulus
californicus ( McG. ) and Phytoseiulus persimilis A.-H. (Acari: Phytoseiidae)
fed on Tetranychus urticae Koch and Tetranychus cucurbitacearum (Sayed).

Egyptian Journal of Biological Pest Control, 15: 85-88

Birch, L. C. 1948. The intrinsic rate of natural increase of an insect population. J.

Anim. Ecol., 17:15-26.

Blaeser, P., Lieonart 1 Sitjar, M. and Sengonca, C. 2002. Laboratory studies on the
development, longevity and reproduction of four Amblyseius predatory mite
fed with Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) and Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). Nachrichtenblatt des
Deutschen Pflanzenschutzdienstes, 54: 307-311

Cakmak, I. ve Baspinar, H. 1998. Aydin ilinde yazlik sebzelerde zarar yapan bocek
ve akar tiirleri ve dogal diigmanlar1 tizerinde caligmalar. Ege Bolgesi I. Tarim
Kongresi Bildirileri, 7-11 Eyliil 1998, Aydin, 427-435.

Cakmak, I., Baspmnar, H. ve Madanlar, N. 2003. Aydin ilinde ortii alt1 ¢ilek
alanlarinda zararhi kirmiziériimcekler ve dogal diismanlarinin popiilasyon
yogunluklari. Tiirk. Entomol. Derg., 27: 191-205.

Cakmak, I. and Cobanoglu, S. 2006. Amblyseius californicus (McGregor, 1954)
(Acari: Phytoseiidae), a new record for the Turkish fauna. Turk. J. Zool., 30:
55-58.

Canlas, L.J, Amano, H., Ochiai, N. and Takeda, M. 2006. Biology and predation of
the Japanese strain of Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari:
Phytoseiidae). Syst. Appl. Acarol., 11: 141-157.

Castagnoli, M. and Simoni, S. 1991. Influenza della temperature sull’incremento

delle popolazioni di Amblyseius californicus (McGregor) (Acari:

Phytoseiidae). Redia, 74: 621-640.



32

Castagnoli, M. and Liguori, M. 1994. Utilizzazione del polline per I’allevamento
massale di Amblyseius californicus (McGregor) e Typhlodromus exhilaratus
Ragusa (Acari: Phytoseiidae). In Convegno ‘Lotta biologica’, Acireale 1991.
G. Viggiani (ed.), pp. 139-144. Ist. Sper. Pat. Veg. Roma.

Castagnoli, M. and Falchini, L. 1993. Suitability of Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari: Tarsonemidae) as prey for Amblyseius californicus

(McGregor) (Acari: Phytoseiidae). Redia, 76: 273-279.

Castagnoli, M., Simoni, S. and Pintucci, M. 1995. Response of a laboratory strain of
Amblyseius californicus (McGregor) (Acarina: Phytoseiidae) to semi-natural
outdoor conditions. Redia, 78: 273-282.

Castagnoli, M. and Simoni, S. 1999. Effect of long-term feeding history on
functional and numerical response of Neoseiulus californicus (Acari:
Phytoseiidae). Exp. Appl. Acarol., 23: 217-234.

Castagnoli, M., Liguori, M. and Simoni, S. 1999. Effect of two different host plants
on biological features of Neoseiulus californicus (McGregor). Internat. J.
Acarol., 25: 145-150.

Castagnoli, M. and Simoni, S. 2003. Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari:
Phytoseiidae): Survey of biological and behavioural traits of a versatile
predator. Redia, 86: 153-164.

Cedola, C.V., Sanchez, N.E. and Liljesthrom, G.G. 2001. Effect of tomato leaf
hairiness on functional and numerical response of Neoseiulus californicus
(Acari: Phytoseiidae). Exp. Appl. Acarol., 25: 819-831.

Cedola, C.V. and Sanchez, N.E. 2003. Effect of tomato pubescence on development,
survival and fecundity of Tetranychus urticae Koch and Neoseiulus
californicus (McGregor) (Acari: Tetranychidae, Phytoseiidae). Acarologia,
43: 255-260.

El-Laithy, A.Y.M. and El-Sawi, S.A. 1998. Biology and life table parameters of the
predatory mite Neoseiulus californicus fed on different diet. Zeitschrift fur

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, 105: 532-537.



33

Escudero, L.A. and Ferragut, F. 2005. Life-history of predatory mites Neoseiulus
californicus and Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) on four spider
mite species as prey, with special reference to Tetranychus evansi (Acari:
Tetranychidae). Biological Control, 32: 378-384.

Gotoh, T., Yamaguchi, K. and Mori, K. 2004a. Effect of temperature on life history
of the predatory mite Amblyseius californicus (Acari: Phytoseiidae). Exp.
Appl. Acarol., 32: 15-30.

Gotoh, T., Nozawa, M. and Yamaguchi, K. 2004b. Prey consumption and functional
response of three acarophagous species to eggs of the two-spotted spider mite
in the laboratory. Appl. Entomol. Zool., 39: 97-105.

Gotoh, T., Tsuchiya, A. and Kitashima, Y. 2006. Influence of prey on developmental
performance, reproduction and prey consumption of Neoseiulus californicus
(Acari: Phytoseiidae). Exp. Appl. Acarol., 40: 189-204.

Hart, A. J., Bale, J. S., Tullett, A. G., Worland, M. R. and Walters, W. F. A. 2002.
Effects of temperature on the establishment potential of the predatory mite
Amblyseius californicus McGregor (Acari: Phytoseiidae) in the U.K. J. Insect
Physiol., 48: 593-599.

Helle, W. and Sabelis, M. W. 1985. Spider Mites: Their Biology, Natural Enemies
and Control. Vol. 1B. Elsevier, Amsterdam, the Netherlands.

Jeppson, L. R., Keifer, H. H. and Baker, E. W. 1975. Mites Injurious to Economic
Plants. University of California, Berkeley, CA, USA.

Krebs, C.J. 1998. Ecological Methodology. Harper and Row Publ., New York, NY.

Laing, J.E. 1968. Life history and life table of Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot. Acarologia, 10: 578-588.

Lebdi-Grissa, K., van Impe, G. and Lebrun, P. (2005). Biological parameters and
demography of Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) under different
temperature conditions. Acarologia, 45: 13-22.

Ma, W.L. and Laing, J.E. 1973. Biology, potential for increase and prey consumption
of Amblyseius chilenensis (Dosse) (Acarina: Phytoseiidae). Entomophaga,

18: 47-60.



34

McMurtry, J.A. 1982. The use of phytoseiids for biological control: Progress and
future prospects. In: M.A. Hoy [Ed.] Recent Advances in Knowledge of the
Phytoseiidae, Publication No. 3284. Division of Agricultural Sciences,

University of California, Berkeley, CA, pp. 23-48.

McMurtry, J.A. and Croft, B.A. 1997. Life-styles of phytoseiid mites and their roles
in biological control. Annu. Rev. Entomol., 42: 291-321.

Mesa, N.C., Braun, A.R. and Belotti, A.C. 1990. Comparison of Mononychellus
progresivus and Tetranychus urticae as prey for five species of phytoseiid

mites. Exp. Appl. Acarol., 9: 159-158.

Overmeer, W.P.J. 1985. Rearing and Handling Spider Mites. In: Helle, W. and
Sabelis, M.W. [Eds.] Their Biology, Natural Enemies and Control. Vol. 1B.
Elsevier, Amsterdam, the Netherlands. pp. 161-170.

Raworth, D.A., Fauvel, G. and Auger, P. 1994. Location, reproduction and
movement of Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) during the
autumn, winter and spring in orchards in the south of France. Exp. Appl.

Acarol., 18: 593-602.

Rencken, C. and Pringle, K. L. 1998. Developmental biology of Amblyseius
californicus (McGregor) (Acarina: Phytoseiidae), a predator of tetranychid
mites, at three temperatures. African Entomology, 6: 41-45.

Rhodes, E.M. and Liburd, O.E. 2005. Predatory mite, Neoseiulus californicus
(McGregor) (Arachnida: Acari: Phytoseiidae). EENY-359, Florida
Cooperative Extension Service, Institute of Food and Agricultural Sciences,

University of Florida. http://creatures.ifas.ufl.edu

Sabelis, M.W. 1985. Capacity for population increase. In: Spider Mites, Their
Biology, Natural Enemies and Controls (Eds. W. Helle and M.W. Sabelis),
Vol. 1B. Elsevier, Amsterdam, pp. 35-41.

SAS Institute, 1998. User’s Manual, version 7.0. SAS Institute, Cary, NC, USA.

Sharov, A. 1998. Development of poikilothermus organism, degree-days. Course:
quantitative population ecology. Dept. of Entomology, Virginia Tech,

Blackburg, VA. http://gypsymoth.ento.vt.edu
SPSS, 2004. SPSS for Windows, Release 13.0 SPSS Inc., Chicago, IL, USA.



35

Toyoshima, S. and Hinomoto, N., 2004. Intraspecific variation of reproductive
characteristics of Amblyseius californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae).
Applied Entomology and Zoology, 39: 351-355.

van Lenteren, J.C., Benuzzi, M., Nicoli, G. and Maini, S. 1992. Biological control in
protected crops in Europe. In: van Lenteren J.C., Minks A.K. and de Ponti
O.M.B. [Eds.] Biological Control and Integrated Crop Protection: Towards
Environmentally Safer Agriculture. Pudoc, Wageningen, pp. 77-89.

Williams, F.M. and Juliano, S.A. 1985. Further difficulties in the analysis of

functional-response experiments and a resolution. Can. Entomol., 117: 631-

640.



KiSISEL BILGILER
Ad1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi

EGITIM DURUMU

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

BIiLIMSEL FAALIiYETLERI

a) Yaynlar
-SCI
-Diger

b) Bildiriler
-Uluslararast
-Ulusal

c¢) Katildig1 Projeler

IS DENEYIMi
Calistigr Kurumlar ve Yil

ILETISIM
E-posta Adresi
Tarih

36

0Z GECMIS

: Oktay KUSTUTAN
: Sarigol / MANISA 15.06.1983

: Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel
Uretim Boliimii Bitki Koruma Alt Programi

: Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma / Entomoloji Anabilim Dal1

. Ingilizce

: Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii

Bornova / IZMIR 2004 (Lisans Staj)

. oktay_kustutan@hotmail.com



