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OZET

BAZI PAMUK CESITLERININ YAPRAK OZELLIKLERININ
TETRANYCHUS URTICAE (ACARI: TETRANYCHIDAE)’NIN BiYOLOJiSI,
UREMESI VE AVCI AKAR PHYTOSEIULUS PERSIMILIS (ACARI:
PHYTOSEIIDAE)’IN PERFORMANSINA ETKILERI

Siilek N. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma

Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2021.

Amac: Bu ¢aligmada bazi pamuk cesitlerinin (Gloria, Lima, Carla, DP-396, Edessa ve ST-
468) yaprak ozelliklerinin Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae)’nin biyolojisi, liremesi
ve avci akar Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae)’in performansina etkileri

arastirilmustir.

Materyal ve Yontem: Calisma Petri kaplarinda farkli pamuk cesitleri tizerinde 251 °C

sicaklik, %6545 orantili nem ve 16 saat aydinlatmali iklim odasinda gerceklestirilmistir.

Bulgular: T. urticae’nin Gloria, Lima, Carla, DP-396, Edessa ve ST-468 ¢esitlerinde toplam
gelisme siireleri sirasiyla 9,70, 9,84, 10,57, 10,64, 11,91 ve 11,80 giin olarak belirlenmistir.
Yaprak tiiyliiliiglinlin artmasi ile ergin 6ncesi ve toplam gelisme dénemlerinin siireleri 6nemli
oOl¢tide artmustir. T. urticae’nin ovipozisyon periyodu en uzun Gloria (27,5 giin) ve Lima (25,1
giin) cesitlerinde, en kisa ise Edessa (16,4 giin) ve ST-468 (17,4 giin) cesitlerinde
saptanmustir. Birakilan toplam yumurta sayisi en yiiksek Gloria (135,6 adet) ve Lima (131,4
adet) cesitlerinde saptanmistir. Kalitsal lireme yetenegi (), artig orant sinir1 ([J) ve net lireme
giicll (Ro) en yiiksek az tiiylii (Gloria ve Lima) ve orta tiiylii (Carla, DP 396), en diisiik ise ¢ok
tiylii (Edessa, ST-468) pamuk cesitlerinde elde edilmistir. Ortalama dol stiresi (T) en uzun
cok tiiylii ¢esitler Edessa (19,03 giin) ve ST-468 (18,61 giin) ¢esitlerinde saptanmustir. Farkli
av yogunluklaria baglh olarak T. urticae yumurtalari ile beslenen avci akar Phytoseiulus
persimilis’in tiikettigi av sayisi ile pamuk ¢esitleri arasinda istatistiksel fark goriilmemistir.
Ancak av olarak T. urticae’nin protonimf dénemi verildiginde P. persimilis’in tiiketimi

sayisal olarak en fazla az tiiylii gesitler olan Gloria ve Lima’da saptanmigtir. Ayrica avcinin



yumurta ve protonimflere saldirt orani en yiiksek Gloria (az tiiyli)) pamuk c¢esidinde

saptanmistir.

Sonug: Bu caligmada pamuk ¢esitlerindeki yaprak tiiyliilikk 6zelliginin T. urticae’nin gelisme,
tireme ve popiilasyon parametrelerini ve avci akar P. persimilis’in av tiiketim kapasitesini

(protonimfler igin) etkiledigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Morfolojik yapi1, Phytoseiulus persimilis, Tetranychus

urticae, Tiketim orani, Tiylilik, Yasam ¢izelgeleri,



ABSTRACT

EFFECTS OF LEAF PROPERTIES OF SOME COTTON VARIETIES ON THE
BIOLOGY, REPRODUCTION OF TETRANYCHUS URTICAE (ACARI:
TETRANYCHIDAE) AND PERFORMANCE OF PREDATORY MITE,

PHYTOSEIULUS PERSIMILIS (ACARI: PHYTOSEIIDAE)

Siilek N. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied

Sciences, Plant Protection Program, Master Thesis, Aydin, 2021.

Objective: In this study, the effect of leaf characteristics of some cotton varieties (Gloria,
Lima, Carla, DP-396, Edessa and ST-468) on the biology and reproduction of Tetranychus
urticae (Acari: Tetranychidae) and the performance of the predatory mite Phytoseiulus

persimilis (Acari: Phytoseidae) were investigated.

Material and Methods: The study was carried out on different cotton varieties in Petri dishes
at 25 £ 1 °C temperature, 65 £ 5% relative humidity and 16 hours lighting in a climate
chamber.

Results: Total development periods of T. urticae on Gloria, Lima, Carla, DP-396, Edessa and
ST-468 varieties were 9.70, 9.84, 10.57, 10.64, 11.91 and 11.80 days, respectively. The
developmental periods of immature stages and total preadults increased significantly with
increasing leaf hairiness. The longest oviposition period of T. urticae was detected in low
hairy varieties, Gloria (27.5 days) and Lima (25.1 days) and the shortest was in high hairy
varieties, Edessa (16.4 days) and ST-468 (17.4 days). The highest total fecundity was
determined in Gloria (135.6 eggs) and Lima (131.4 eggs) varieties. The highest intrinsic rate
of increase (r), finite rate of increase ([1) and net reproductive rate (Ro) were obtained in low
hairy (Gloria and Lima) and medium hairy (Carla, DP 396), the lowest in high hairy (Edessa,
ST-468) cotton varieties. The longest mean generation time (T) was detected in high hairy
varieties, Edessa (19.03 days) and ST-468 (18.61 days). The predation rate of P. persimilis
feeding on T. urticae eggs was not statistically different among the cotton varieties depending

on different prey densities. The predation rate of P. persimilis, however, was numerically

Xi



highest in low hairy varieties Gloria and Lima when T. urticae protonymphs were given as
prey. In addition, the highest attack rate (o) of the predator to eggs and protonymphs was

detected in Gloria (low hairy variety).

Conclusion: The result of this study showed that leaf hairiness in cotton varieties affected the
development, reproduction and population parameters of T. urticae and the predation rate of

P. persimilis (for protonymphs).

Key Words: Consumption rate, Cotton, Morphological structure, Hairiness, Tetranychus

urticae, Life history parameters, Phytoseiulus persimilis,
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1. GIRIS

Pamuk bitkisi, yaygin ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik agisindan yarattigi katma
deger ve istihdam olanaklariyla iiretici iilkeler agisindan biiyiik ekonomik 6neme sahip bir
trlindiir. Pamuk, islenmesi agisindan ¢ir¢ir sanayisinin, lifi ile tekstil sanayisinin, ¢ekirdegi
ile yag ve yem sanayisinin, linteri ile de kagit sanayisinin hammaddesi durumundadir. Petrole
alternatif olarak pamugun cekirdeginden elde edilen yag, giderek artan miktarda biodizel
tiretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda niifus artis1 ve yasam
standardinin ytlikselmesi, pamuk bitkisine olan talebi de artirmaktadir. Bu yonleriyle pamuga
olan ihtiyagc, tiim diinyada artig gostermekte ve gectigimiz donemde hissedilen ekonomik kriz
sebebiyle azalan iretim ve tiiketim degerlerinin Oniimiizdeki donemde artacagi
beklenmektedir (Anonim, 2017a). 2017 yilindan itibaren diinya pamuk {iretiminde Hindistan

ilk sirada yer alirken, tilkemiz yedinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2020). Toplam iiretim

ise yillara gore degisim gostermektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diinyada yillara gore lif pamuk tretimi (Bin Ton, Anonim, 2020)

Ulkeler 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Hindistan 5.865 6.350 5.350 6.423 6.423
Cin 4.900 5.890 6.040 5.933 5.987
ABD 3.738 4.560 4.000 4.336 3.473
Brezilya 1.530 2.010 2.730 2.928 2.613
Pakistan 1.663 1.800 1.670 1.350 980
Ozbekistan 789 800 640 762 762
Tiirkiye 703 792 977 751 610
Meksika 164 335 414 369 -
Arjantin 180 226 257 358 -
Tirkmenistan 296 304 300 307 -
Diger Ulkeler 3.247 3.609 3.308 3.160 3.952
Toplam 23.075 26.676 25.686 25.929 24.800




Tiirkiye’de pamuk tariminin tamamina yakint Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi ile Cukurova ve Antalya yorelerinde yapilmaktadir. Pamuk iiretiminde 1980 yilinda
Cukurova Bolgesi %51°lik oran ile ilk sirada yer almis ve onu Ege (%32), Antalya (%7) ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri (%5) takip etmistir. Daha sonraki yillarda Cukurova’daki
pamuk hastaliklarinin ve zararlilarinin yogun olarak ortaya c¢ikmasi ve GAP kapsaminda
sulanabilir alanlarin artmasi sonucunda Giineydogu Anadolu Bolgesi pamuk tiretiminde ilk
siraya ylikselmistir. Tirkiye’nin toplam pamuk iiretiminin 2014-2015 verileri dikkate
alindiginda yaklasik %59’u Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde gerceklesmistir. Bu bolgeyi
sirastyla; Ege (%22), Cukurova (%18) ve Antalya Bolgeleri (%1) izlemistir (Basal, 2016).
Tirkiye’de bolgeler itibariyle pamuk ekim alanlarinda 1995-2018 yillar arasindaki degisim
Cizelge 1.2°de belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de bolgeler itibariyle pamuk ekim alanlar1 (Anonim, 2019).

Yil Giineydogu Anadolu Ege Cukurova Antalya Toplam
1995 2.042 2.499 2.725 300 7.566
2000 3.168 2.017 1.230 126 6.541
2005 2.950 1.378 1.086 54 5.468
2010 2.878 826 1.061 41 4.806
2015 2.645 917 716 62 4.340
2018 3.127 1.007 989 49 5.172
11319;&2121(% %52 %-60 %-64 %-84 %-32

Artan pamuk iiretimi ile birlikte bircok hastalik, zararli ve yabanci otlar da pamukta
verim kayiplarina neden olmaktadirlar. Hastalik olarak pamuk solgunluk hastalig1 ve fide kok
clriikliigii hastaliklari pamuklarda goriilebilmektedir. Ancak bu hastaliklara karsi pamuk
tohumlar1 ekimden once ilaglandig1 takdirde sorun olarak karsimiza ¢ikmamaktadir. Yabanci
otlardan tek yillik olarak topalak, kopek iiziimii, horozibigi, yapiskan ot ve lokal olarak da
cok yillik yabanci otlardan kopekdisi ayrigi ve kanyas goriilmektedir. Bu yabanci otlar,
pamugun yetistirilmesi sirasinda yapilan bazi rutin uygulamalarla (toprak isleme, ¢apalama
vs.) rahatlikla baski altina alinabilmektedirler. Zararlilardan emiciler olarak pamuk

yaprakbiti, thrips, pamuk yaprakpireleri, kirmiz1 ériimcekler, beyazsinek ve kemirici olarak
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da yesil kurt, pembe kurt goriilebilmektedir (Anonim, 2017b).

Pamukta kirmizi oriimcek tiirlerinden Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) yaygin olarak bulunmaktadir. Daha énce Pamuk kirmizi 6riimcegi olarak da
adlandirilan Tetranychus cinnabarinus Boisduval iizerinde son yillarda yapilan morfolojik ve
molekiiler tanilama ¢alismalar1 sonucunda bu tirtin T. urticae’nin sinonimi oldugu

belirlenmistir (Auger vd., 2013) (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Tetranychus urticae Koch erginleri, Kirmizi formu (solda), Yesil formu (sagda)
(Auger vd., 2013)

Tetranychus urticae o6zellikle sebzeler, tarla bitkileri ve meyve agaglarinda basta
olmak iizere 1100'den fazla konukgu bitki ile beslenen polifag bir zararlidir (Migeon ve
Dorkeld, 2021). Pamugun ana zararlilarindan biri olarak kabul edilmekte ve pamukta {iriin
veriminde ciddi kayiplara yol acabilmektedir (Wilson vd., 1991). Tohum agirlhigini ve
¢imlenmeyi azaltmakta, koza periyodunu ve lif Ozelliklerini de olumsuz etkilemektedir
(Wilson, 1993). Iki noktali kirmiz1 &riimeek, pamukta taraklanma déneminden énce yogun
olarak bulunursa taraklanmay1 geciktirmektedir. Taraklanmadan sonra yogunluk kazanmasi
durumunda ise tarak, ¢igek ve kozalarin dokiilmesine, ayrica kozalarin kii¢iik kalmasina
neden olmaktadir. Zararlinin bir diger 6zelligi de beslenmesi sirasinda salgiladigi madde
nedeniyle meydana getirdikleri aglardir. Aglarin ¢oklugu ayni1 zamanda zararh

popiilasyonunun yogun oldugunu gdstermektedir (Anonim, 2017b) (Sekil 1.2 ve Sekil 1.3).

Aydin yo6resinde son yillarda pamuk alanlarinda T. urticae zararindan kaynaklanan
sikayetler giderek artmaktadir. Gegen yil (2020 yil1) Germencik ve Soke ilgelerinde pamuk
ekibi yapilan alanlarda T. urticae’nin oldukga zarar yaptig1 ve zarar fark edilene kadar bazi

bitkilerin tamamen kurudugu tarafimizdan tespit edilmistir. Germencik ve Soke’de 2020



yilinda yapilan siirveylerde T. urticae’nin yaprak miktari fazla ve az tiiylii pamuk ¢esitlerinde
daha fazla zarar yaptig1 gézlenmistir. Pamuk tropik kokenli bir kiiltiir bitkisi olup, genotipik
olarak ¢ok yillik oldugu bilinmektedir. Pamuk yapraklarinin bi¢gim ve doku yapisi, pamuk
tirlerine ve cesitlerine gore oldukca degisiklik gostermektedir. Yapraklar genellikle 3-5
parcali olup derin ya da yiizlek yirtmaglara sahiptir. Bununla birlikte, tam kenarlidan, ¢ok
yirtmagliya dek ¢ok degisik bicimli yapraklara rastlamak da muhtemeldir. Yaprak dokusu
morfolojik olarak ¢ok kalindan ¢ok inceye, tliyliiden tiiysiize dek degisim gostermektedir
(Ekinci, 2013). Yaprak yiizeyi ¢ok tiiylii pamuk ¢esitleri, kirmiz1 6riimeek zararlisina az tiiylii
cesitlerden daha fazla direng gostermektedir (Abul-Nasr, 1960). Pamuk genotipleri arasinda
yaprak tiiy sayisi ve yogunlugu yoniinden olduk¢a genis bir varyasyon bulunmasina karsin
orta diizeyde tiiyliiliik daha fazla goriilmektedir (Zeng, 1993; Clauss vd., 2006). Tiiylii ¢esitler
kirmiz1 6riimceklerin fiziksel aktivitesini azaltmaktadir (Steinite ve Levinsh, 2003). Benzer
sekilde pamukta yaprak tiyliliigiiniin kirmizi Griimcekleri ve dogal diismanlarinin

popiilasyon yogunluklarini etkiledigi bildirilmektedir (Trichilo ve Leigh, 1985) (Sekil 1.4).

Sekil 1.2. Tetranychus urticae Koch’nin pamuk bitkisinde (solda) ve pamuk yapraginda

(sagda) meydana getirdigi zarar

Sekil 1.3. Tetranychus urticae Koch’nin pamuk yapraginda meydana getirdigi ag tabakasi



Sekil 1.4. Pamuk bitkisinin yapraklarinda bulunan tiiylerin steromikroskop altindaki
goruntimu

Tarla kosullarinda T. urticae ile iligkili birgok farkli dogal diisman bulunmaktadir. Son
yillarda Aydin ilinde pamuk alanlarinda T. urticae’nin avcist olarak Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), yaygin olarak goriilmektedir. Phytoseiulus persimilis,
sera kosullarinda yetistirilen ¢ilek, hiyar, biber ve domates gibi 6nemli kiiltiir bitkilerinde T.
urticae nin miicadelesinde en yaygin kullanilan avci akardir (Cakmak vd., 2005, 2009).
Normalde akaristlere karsi oldukca hassas olan bu avci akarin pestisitlerin yaygin olarak
kullanildig1 yoremizde (T. urticae’ye karst en az 5-6 ilaglama yapiliyor) pamukta siklikla
gozlenmesi T. urticae’nin miicadelesi agisindan son derece onem arz etmektedir. Avci
akarlarin etkinliklerinde avin tiirli, avin biyolojik dénemi ve avin lizerinde bulundugu
konukgu bitki son derece énemlidir. Ornegin P. persimilis serada yetistirilen hiyar bitkisinde
T. urticae lizerinde ¢ok etkili, patlican bitkisinde ise yapraklarinin ¢ok tiiylii olmasi nedeniyle
basarisiz olmakta, ayrica yapraklarinda yogun trichom bulunan domates cesitlerinde de
basarisizlik riski bulunmaktadir (Helle ve Sabelis, 1985). Phytoseiulus persimilis'in pamuk
bitkisinde T. urticae iizerinde etkinligi ile ilgili diinyada yapilmis herhangi bir ¢aligma
olmamasi nedeniyle pamukta T. urticae’nin miicadelesinde P. persimilis’in etkinligi ile ilgili
calismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle bu ¢alismada farkli pamuk cesitlerindeki
yaprak oOzelliklerinin T. urticae'nin biyolojisine, liremesine ve avci akar P. persimilis'in

performansina etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tetranychus urticae Koch Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Schuster vd. (1972) pamuk ¢esitlerinin T. urticae’ye direncini belirlemek amaciyla
yabani Gossypium hirsitum L., G. barbadense L., G. australe F. Muell. ve G. lobatum Gentry
pamuk tiirleri ve dort yiiksek gossipol igeren melezleme hattinda yer alan 28 farkli pamuk
cesidi tizerinde ¢alismislardir. Denemeler sera kosullarinda 30 °C, %65-75 bagil nem ve 18
saat aydinlatmali ortamlarda gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Deltapine-16 duyarli
cesit ve Pima direncli ¢esit olarak belirlenmistir. Yiiksek gossipol igerigine sahip pamuk
cesitlerinin ise T. urticae tarafindan esit oranda zarara ugradig tespit edilmistir. Ayrica, T.
urticae’nin tireme giicii dis beze (Gland) igermeyen c¢esitlerde, igeren gesitlere gére dnemli
Olctlide yiiksek bulunmustur (9,01°e kars1 6,84). Sonug olarak, dis beze igermeyen veya yogun
gossipol igerigine sahip olan pamuk ¢esitlerinin T. urticae zararina kars1 daha hassas oldugu
bildirilmistir.

Schuster (1972) 28 farkli pamuk ¢esidinin fide doneminde T. urticae’ye karsi direng
durumlarin1 belirlemek amaciyla sera ve tarla kosullarinda ¢aligmalar yiirlitmiislerdir. Sera
kosullarinda tohumdan pamuk fidesi yetistirilmis (30-35 giin) ve fideler ¢ikis yaptiktan bes
giin sonra T. urticae bulastirilmistir. Tarla kosullarinda ise farkli parsellerde pamuk fideleri
dikilmis ve bitkiler bes giinliik olduklarinda T. urticae kiiltiiriinden bir hafta araliklarla akarlar
bulastirilmistir. Yetmis iki saat sonunda sera ve tarla kosullarinda her bir disi bireyin biraktigi
yumurta sayisi gozlemlendiginde Pima S-2 (3,50 yumurta/disi)’nin en direngli ¢esit oldugu
belirlenirken, Stoneville 213 ve Stoneville 603 (8,45 yumurta/disi) cesitlerinin ise T.

urticae’ye daha hassas oldugu saptanmuistir.

Silva vd. (1984) pamuk ¢esitlerinde T. urticae'nin biyolojisinin arastirilmasi
konusunda ti¢ farkl ticari pamuk ¢esidi (IAC-17, IAC-18, IAC-19) kullanarak laboratuvar
kosullarinda 24 ve 26 °C, %52-62 orantili nem ve 14:10 aydinlatmali ortamda yaptiklar
calismada, pamuk yaprak diskleri tizerinde T. urticae'nin biyolojisini arastirmislardir.
Sonugta, pamuk gesitlerinde ovipozisyon siiresi ve digi omriinde IAC-17 dan IAC-19'a dogru
bir azalma oldugunu ve TAC-19 ¢esidinin gelisme ve ovipozisyon siiresinin en kisa olmasi ve

disilerin en kisa yasam siiresine sahip olmasi bakimindan T. urticae igin en direngli gesit



oldugunu bildirmislerdir.

Silva (1984) 1980-1982 yillari arasinda {i¢ farkli pamuk ¢esidi (IAC-17, IAC-18 ve
IAC-19) ve pamuk cesitleriyle karsilastirma yapmak amaciyla 'Corioca' fasulye cesidi
kullanarak laboratuvar kosullarinda 24 ve 26 °C, %52-62 orantili nem ve 14:10 aydinlatmali
ortamda T. urticae'nin farkli pamuk ¢esitlerindeki biyolojisini arastirmislardir. Sonug olarak
IAC-19 ¢esidinde T. urticae’nin net iireme giicliniin diger ¢esitlere kiyasla daha az ve yasam

stiresinin daha kisa oldugunu saptamiglardir.

Trichilo ve Leigh (1985), Kaliforniya’da bes farkli pamuk gesidinin iki noktali kirmiz
ortimcek T. urticae’ye karsi dayanikliligini test etmisler ve sonugta Pima S-5 ¢esidinin en

dayanikli, Akala SJ-2 ¢esidinin ise en hassas oldugunu belirlemislerdir.

Karaat (1991) Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yetistirilmesi dngdriilen bes farkli
pamuk ¢esidi (Cukurova 1518, Deltapine 61, Sayar 314, LA 510 ONS ve Aleppo 40) {izerinde
T. urticae'nin biyolojik parametreleri ve popiilasyon degisimi iizerinde yaptig1 ¢alismada,
zararliya kars1 dayanikliliklar1 bakimindan LA 510 ONS, Cukurova 1518, Deltapine 61, Sayar
314 ve Aleppo 40 olarak pamuk cesitlerini siralamistir.

Hasnain vd. (2009), bes farklt pamuk ¢esidinde (CIM-506, VH-145, NIAB 999,
NIAB-111 ve FH-900) morfolojik dzelliklerin (tily yogunlugu vs.) T. urticae popiilasyonuna
etkisini degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak NIAB-999 (cok tiiylii) pamuk ¢esidinde yaprak
lizerindeki tily yogunlugunun (504/cm?) T. urticae’ye kars: iist diizey direng sagladigim

bildirmislerdir.

Reddal vd. (2010), Stoneville (tliylii ve tiiysiiz) ve Delcott (tiiylii ve tiiysiiz) olmak
tizere iki farkli pamuk ¢esidi ile arazi kosullarinda ¢alismislardir. Pamukta yaprak yapisindaki
tiyliliigin T. urticae popiilasyonuna etkisi, bitki direnci potansiyeli ve verim agisindan
degerlendirmislerdir. Cesitler herbiri 15 m uzunlugunda Im aralikli siralar halinde ekilmistir.
Fide doneminde propargite ve abamectin etkili maddeli akarisitler ile uygun bir sekilde
ilaglama yapilmistir. Buna ek olarak yaprak klorofil 6l¢timleri de yapilmistir. Sonug olarak,
yaprak tily yogunlugu arttik¢a T. urticae zarariin azaldigini ve tiiylii yiizeye sahip bitkilerden

daha yiiksek verim alindigini1 saptamiglardir.

Kabiri vd. (2012) Iran’da yaygin olarak ekilen ve ticari agidan énem tasiyan bes farkli
pamuk c¢esidi (Varamin, Mehr, Bakhtegan, Sahel, Saiokra)nin T. urticae'min yasam
parametreleri ve gelisimine etkilerini aragtirmiglardir. Sonug olarak, T. urticae'ye karsi en

direngli pamuk cesidinin en yiiksek tiiyliiliik 6zelligine sahip olan Bakhtegan ¢esidi oldugu,
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en az direng gosteren cesidin ise gelisme siiresinin kisa olmasi ve daha yiiksek iireme

kapasitesi nedeniyle Varamin ¢esidi oldugunu saptamislardir.

Kisakiirek vd. (2006) organik pamuk tarimui ile ilgili temel veriler elde etmek amaciyla
2001-2006 yillar1 arasinda yiiriittiikleri caligmada pamuk bitkisinde yaprak tiiyliiligii ile bitki
besleme tekniginin goriilen zararlilarin yogunlugunu etkileyip etkilemedigini arastirmiglardir.
Yapilan ¢aligmada; Empoasca decipiens Paoli (Hemiptera: Cicadellidae) yapraklari tiiysiiz
veya az tiylii olan Ersan-92 pamuk cesidinde digerlerine gore daha fazla yogunlukta
goriiliirken; yapraklar1 daha tiylii olan Stoneville (ST) 453 pamuk c¢esidinde diisiik
yogunlukta tespit edilmistir. Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) ve T. urticae
zararlilariin ise genel olarak biitiin ¢esitlerde diisiik yogunlukta oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak; pamuk bitkisinde yaprak tiiyliiliigiiniin goriilen zararlilarin popiilasyonunu etkiledigi

belirlenmistir.

Honarparvar vd. (2012) pamukta T. urticae’nin popiilasyon degisim parametreleri
lizerine yaptiklari calisma, laboratuvar kosullarinda 28+2°C, %60+5 bagil nem, 16 saat
aydinlik ve 8 saat karanlik iklim odasinda Petrilere disk bi¢iminde yerlestirilmis pamuk
yapraklari tizerinde 60 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Sonugta, T. urticae zararlisinin
pamuktaki popiilasyon degisim parametrelerinde kalitsal iireme yetenegi ('m), net tireme giicii
(Ro), populasyon artis orani smirt (A), katlanma siiresi (DT) ve ortalama dol siiresi (T)
sirastyla; 0,233+0,006, 40,01+3,33, 1,26+0,01, 2,9840,08 ve 15,86+0,30 olarak saptanmuistir.
Bu sonuglar, T. urticae’nin pamukta diger akar veya bocek tiirlerine kiyasla yiiksek

dogurganlik oranina sahip oldugunu gostermistir.

Miyazaki vd. (2013) iki dayanikli Gossypium genotipi (BM13H ve Sipima 280) ve bir
hassas genotip (Sicot 71) {izerinde T. urticae’ nin yasam g¢izelgelerini karsilagtirmiglardir.
Dayanikl1 genotipler lizerinde {iretilen akarlarin ergin oncesi gelisme siirelerinin daha uzun

oldugu ve erginlerin dogurganliginin da azaldigini saptamislardir.

Kili¢ ve Gengsoylu (2016), Aydin ili Soke ilgesinde ikinci iiriin pamuk ¢esitlerinde
sokucu-emicilerin popiilasyon degisimlerini saptamak amaciyla 2012-2013 yillar1 arasinda
May 373 (tiiylii), Flash (az tiiylii) ve Gloria (tiiysiiz) pamuk ¢esitleri ile arazi kosullarinda
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, Tetranychus spp.’nin 2012 yilinda zararli popiilasyon
yogunlugunun tiiylii yapraklarda en yiiksek 9,59 adet/yaprak ile May 373 (tiiylii) ¢esidinde
goriildiigiinii ve onu 5,16 adet/yaprak ile Gloria (tiiysiiz) ve 3,84 adet/yaprak ile Flash (az
tiylil) cesidinin izledigini bildirmislerdir. 2013 yilinda yapilan zararli popiilasyon



sayimlarinda ise en yliksek popiilasyon yogunlugunun 8,65 adet/yaprak ile May 373 (tiiylii)
cesidinde goriildiiglinii ve bunu sirastyla 7,18 adet/yaprak ile Flash (az tiiyli) ve 5,43
adet/yaprak ile Gloria (tiiysiiz) ¢esitlerinin izledigini bildirmislerdir.

2.2. Aval Akarlar Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Nihoul (1994) domates seralarinda yaprakcik saplarinda dis beze (gland) igceren
trichomlarin fenolojisi (yogunlugu, boyutu ve miktar1)’nin avcr akar P. persimilis’in
davranigina etkisi lizerine bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Serada yetistirilen CV 2209 ve De Ruiter
cesidi domates bitkilerinden rastgele secilen 20 bitkiden kesilmis yogun trichom igeren
yaprakg¢ik saplarinda trichom olglimleri yaparak, P. persimilis’in bir saat i¢indeki hareketi
arastirilmis ve sicaklik ile iligkilendirilmistir. Sonugta, Ol¢iimii yapilan trichomlarin
fenolojisinin sera kosullarinda sicakligin artmasiyla artis gosterdigi ve sicaklik artmasiyla
artis gosteren trichomlarmm P. persimilis’in yaprak¢ik saplarindaki hareketine engel

olusturdugu bildirilmistir.

Krips vd. (1999) yapraklarin alt yiizeyindeki tiiyliiliigiin P. persimilis’in davranigina
ve av tliketimine etkisi lizerine yiiriittiikleri calismada Gerbera jamesonii bitkisinin Bianca
(az tiylii), Sirtaki (orta tiiylii) ve Bourgogne (¢ok tliylii) olmak iizere ii¢ farkli cesidini
kullanmiglardir. Bitkiler 20-30 °C, %50-70 bagil nem ve en az 16 saatlik fotoperiyotta serada
yetistirilmistir. Denemeye basglamadan o6nce P. persimilis 2242 °C’de 24 saat a¢ birakilmistir.
Ucg gerbera bitkisinden 16 cm’lik diskler kesilmis, bir floresan 1s181n1n iizerine disk bigiminde
kesilmis yapraklar yerlestirilmistir. Kontrol altinda tutulup ti¢ dakika boyunca hareketi
izlenmistir. Her 1:04 sn’de P. persimilis’in hareketi kaydedilmistir. Sonug¢ olarak; P.
persimilis’in ti¢ gerbera cesidinde de (Bianca, Sirtaki ve Bourgogne) hareket aktivitesinin
%70-90 arasinda degistigini ve P. persimilis’in T. urticae ile beslenmek i¢in tiyliilik orani

yogun yapraklar1 daha az tercih ettigini saptamislardir.

Roda vd. (2000) trichomlar ve T. urticae aglarmin phytoseid (Typhlodromus pyri
Scheuten ve P. persimilis) akarlarin yaprak yiizeyine biraktigi yumurtalarin tir ici
avlanmadan korumasini aragtirmiglardir. Denemeler laboratuvar kosullarinda 23°C, %80
bagil nem, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Yaprak

ylizeyindeki tiiyliiliigiin etkisini daha detayli arastirmak i¢in denemelerde kullanilan elma ve



fasulye bitkilerinin yapraklarina pamuk lifleri ilave etmislerdir. Sonugta, bah¢eden toplanan
Erwin Bauer (tiiylii) ¢esidi elma yapraklarina birakilan T. pyri yumurtalarinin, Crittenden
(tiiysiiz) ¢esidine birakilan yumurtalara gore Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae) tarafindan daha az avlandig: bildirilmistir. Ayrica, pamuk liflerine
birakilan P. persimilis yumurtalarinin disk bigiminde kesilmis trikom icermeyen fasulye
yapraklarina birakilan yumurtalara gére F. occidentalis tarafindan 6nemli derecede daha az
avlandig1 saptanmistir. Bununla birlikte, F. occidentalis’in T. urticae agi {izerine yumurta

birakan P. persimilis’in yumurtalariyla 6nemli derecede daha az beslendigi bildirilmistir.

Cedola vd. (2001), iki farkli domates ¢esidindeki (Parador, Fortaleza) yaprak
tiyliliginin Neoseiulus californicus (McGregor) ve T. urticae’nin gelisme siiresi, hayatta
kalma yetenegi ve lireme giicii iizerine etkisini arastirmiglardir. T. urticae’nin hem ergin
oncesi donemlerinin hem de erginlerinin canliligina domates tiyliiliigiiniin etkisinin
olmadigimi gozlemlemislerdir. Fakat, T. urticae’nin iireme giiciiniin tiiylii olan ¢esitte daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. N. californicus’un biyolojik 6zelliklerini iki domates ¢esidi
acisindan karsilastirdiklarinda ise Onemli bir fark goérememislerdir. Sonug¢ olarak N.
californicus ve T. urticae’nin popiilasyon artisinin, domates bitkisinde bitkinin morfolojik
yaprak Ozelliklerinden (tiiyliilik) dolay1 diger bahge bitkilerine kiyasla daha az etkilenmis

olabilecegini saptamislardir.

Afzal ve Bashir (2007) bazi yaz sebzelerinde cunaxid akarlarin yaygin olarak
goriilmesinde bitki yaprak Ozelliklerinin etkisini arastirmiglardir. Patlican, domates,
balkabagi ve hiyarda yaprak tiiyliliigl, tily uzunlugu, yaprak alani ve yapraklarin yiizey
mumlart gibi morfolojik bitki karakterlerinin cunaxid akarlarin popiilasyonuna etkisini
gozlemlemislerdir. Sonug olarak, en yiiksek popiilasyon yogunlugunun patlicanda (2,77), en
diisiik ise hiyarda (0,91) oldugunu saptamislardir. Ayrica, sebzelerin yaprak ylizeyindeki
tiyliiliigiiniin, kil uzunlugunun, yaprak alaninin ve yapraklarin yilizey mumlarinin, cunaxid

akar popiilasyonunu énemli derecede azalttigini bildirmislerdir.

Loughner vd. (2010) yaprak trichomlarinin aver akar yogunlugu ve bitki
topluluklarindaki dagilimi konusunda yaptiklar1 arastirmada, trichom igceren ve icermeyen
asma cesitlerinini (Baco ve Dechaunac) yan yana koymanin, dogal diismanlarin
popiilasyonunu tesvik edip etmeyecegini degerlendirmislerdir. Sonugta, trichom bakimindan
zengin Baco ¢esidi ve trichom igermeyen Dechaunac gesidinde bitki yaprak boyutunun

Typhlodromus pyri Scheuten popiilasyonu iizerinde giiglii bir etkisi olmadigini saptamislardir.
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Ayrica, hem sera hem de tarla denemelerinde, aver akarlarin ancak bitkinin trichomlar1 varsa
komsu bir bitkiye tasindigir ve yerlestigini, trichom igermeyen Dechaunac g¢esidinde ise

phytoseid akarlarin hizla dagildigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Fasulye Uretimi

Tetranychus urticae Koch (yesil formu) tiretiminde kullanilmak amaci ile ¢aligmalar
stiresince fasulye (Phaseolus vulgaris cv. 'Barbunia') tiretimi yapilmistir. Fasulye ekimi
12x10 cm'lik saksilarda, herbir saksiya 9-10 tohum olacak sekilde gergeklestirilmistir. Ekilen
fasulye tohumlarinin ¢gimlenmesinden sonra, bitkiler ilk 3—4 yaprak olusumuna kadar bitki
iretim odasinda biiyiitiiliip, daha sonra T. urticae iiretimi igin bir baska iklim odasina
alinmistir (Sekil 3.1). Konukgu bitki tiretimi 25 + 2 °C sicaklik ve %65+ 10 orantili nem ve

16 saat aydinlatmali iklim odasinda gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Tetranychus urticae Koch kitle iiretiminde kullanilmak amaci ile yetistirilen fasulye
bitkileri

3.2. Pamuk Cesitlerinin Uretimi

Calismada tiiyliiliik oranlar farkli olan ve Tiirkiye’de yaygin olarak ekimi yapilan 6
pamuk cesidi secilmis ve bu ¢esitlerin 6zellikleri Cizelge 3.1'de verilmistir. Her bir ¢eside ait
pamuk tohumlari, icerisinde orman topragi ve perlit bulunan saksilara (12x10 cm) ekilmistir.

Pamuk ¢esitlerinin iiretimi 25 + 2 °C sicaklik ve %65+ 10 orantili nemde ve istenilen tiiyliiliik
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Ozelliklerinin saglanmasi i¢in 16 saat aydinlatmali 6zel lambalarla (Plantekno Extreme
Greenline, Istanbul) iklim odasinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Bununla birlikte,
bitkilerin ekiminden 25 giin sonra iki haftada bir kez olmak iizere Amonyum Nitrat giibresi
(1g/11t) ile giibreleme (30 ml/saksi) islemi uygulanmustir. Ayrica bitkiler fide ddneminde iken
(2-4 yaprakli donem) beyazsinek (Bemisia tabaci) zararlisina karsi pyriproxyfen etkili
maddeli (Admiral, doz: 0,5ml/1lt su, bekleme siiresi: 28 giin) ve trips (Thrips tabaci)
zararlisina kars1 deltamethrin etkili maddeli (Decis, doz: 0,5 ml/1lt su, bekleme siiresi: 3 giin)

insektisitleri ile ilaglanmustir.

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan pamuk ¢esitlerinin genel 6zellikleri

Cesitler Tiyliillik Firma  Koza yapis1 Bitki boyu Bitki yapis1i Olgunlasma Verimi

Adi grubu
Gloria Az tiyla BASF  Orta Uzun Cali Erkenci Cok yiiksek
biiyiikliikte
Lima Az tiyld Progen  Kapali Orta Konik Erkenci Yiiksek
Carla Orta Tiyli BASF  Orta - - Erkenci Cok yiiksek
biiyiikliikte
DP 396 Orta Tiyli Set Konik Orta Yar1 Cali-  Orta Erkenci  Yiiksek
Tohum  sekilli yayvan-
kluster
Edessa  Cok Tuylii Progen - Orta-uzun  Yayvan Erkenci Yiiksek
ST 468 Cok Tuyli May Orta - - Orta Erkenci  Yiiksek

Tohum  biiyiikliikte

Sekil 3.2. Pamuk c¢esitlerinin iiretimi
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3.3. Tetranychus urticae Koch Uretimi

Tetranychus urticae, 2017 yilinda Aydin ili Germencik ilgesinde pamuk tarlalarindan
elde edilmis ve kitle iiretimi konukgu bitki {iretimi yapilan iklim odas1 ile ayni 6zellikleri
tagiyan bir baska iklim odasinda gerceklestirilmistir. Bu amagla 5-6 yapraga ulasan fasulye
bitkileri T. urticae iiretim odasina alinmis ve iizerinde zararlinin farkli biyolojik donemleri
bulunan fasulye yapraklar1 ile bulastirilmistir. Belirtilen yontem kullanilarak caligmalar

stiresince kesintisiz olarak T. urticae tiretimi yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Tetranychus urticae Koch iiretimi

3.4. Aver Akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot Uretimi

Avcr akar, P. persimilis, 2018 yilinda Aydm ili Germencik ilgesinde pamuk
tarlalarindan elde edilmis ve kitle tiretimi, T. urticae’nin tiim dénemleri ile bulasik fasulye
yapraklar1 {izerinde gerceklestirilmistir. Bu yapraklar, etrafi pleksiglass malzeme ile
kapatilmis, birbiri icerisine geg¢mis iki kiivet icerisindeki ters g¢evrilmis saksilar iizerine
konulmustur (Sekil 3.4). Avcr akarlarin besin ihtiyacim1 karsilamak icin haftada ii¢ defa T.
urticae’nin tiim biyolojik donemleri ile bulasik alti fasulye yapragi avcr akarin saksilar
tizerindeki kiiltiiriine konulmustur. Avci akar tiretimi, 25+1°C sicaklik ve %70+10 orantili
nem kosullarinda 16 saat aydinlatmali iklim odalarinda (PG34-3 Digitech Ltd., Ankara)
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.4. Avci akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot tiretimi

3.5. Pamuk Cesitlerinin Tiiy Yogunluklarimin Belirlenmesi

Farkli pamuk c¢esitlerindeki tliy yogunluklarini belirlemek i¢in Bolim 3.2°de
yetistirilen her bir pamuk ¢esidinden secilen tesadiifi beg bitkinin ana dalinda bulunan ve
allttan 3., 4. ve 5. gelismesini tamamlamis {i¢ yaprak (toplam 15 yaprak/cesit) alinmistir. Bu
yapraklarin ana damar, yan damar ve damar aralarinda 2 cm?lik alan stero-mikroskop
yardimiyla incelenmis ve cm?'deki tity yogunluklari belirlenmistir. Béylece pamuk ¢esitlerini

iireten firmalarin beyan ettikleri tiiyliiliik oran teyit edilmistir.

3.6. Farkli Pamuk Cesitleri Uzerinde Beslenen Tetranychus urticae Koch'nin Biyolojisi,

Uremesi ve Yasam Cizelgelerinin Saptanmasi

Farkli pamuk ¢esitleri (Gloria, Lima, Carla, DP-396, Edessa, ST 468)’nden alinan
yapraklarin iizerinde T. urticae’nin biyolojisi, tiremesi ve yasam ¢izelgelerini belirlemek igin
9 cm ¢apinda plastik Petri kaplar1 kullanilmigtir. Petrinin kablarimin tabalarina pamuk
yerlestirilip, su ile tamamen doyurulmustur. Pamuk yapraklari nemli pamuklar iizerine
yapraklarin alt yiizeyleri iist tarafa gelecek sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra her bir
Petrideki pamuk yapraklari iizerine birer adet ciftlesmis T. urticae disisi konulup yumurta
birakmasit saglanmustir. 24 saat sonra yumurta birakan disi bireyler ortamdan
uzaklastirlmigtir. Sekil 3.5°de goriildiigli gibi her bir Petride bir adet yumurta birakilmis ve

bu bireyler ergin oluncaya kadar giinde 2 kez (12 saat araliklarla) gozlenmistir.
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Sekil 3.5. Tetranychus urticae Koch'nin biyolojisi, liremesi ve yasam g¢izelgelerinin

saptanmasinda kullanilan deneme ortamlar1

Boylece yumurta, larva, protonimf, deutonimf ve ergin olma siireleri hesaplanmaistir.
Disi ve erkek bireyler ergin olunca bir araya getirilmis ve her yaprak iizerinde birer adet disi
ve erkek birey birakilmistir. Disi ve erkek bireyler dliinceye kadar giinliik olarak gézlenmis
ve boylece disilerin preovipozisyon, ovipozisyon ve toplam preovipozisyon siireleri ile
glinliik ve toplam biraktiklar1 yumurta sayilar1 saptanmistir. Ayrica erkek ve disilerin dmiir
uzunluklar1 da belirlenmistir. Erkekler disilerden 6nce 6ldiigiinde, kiiltiirden yeni bir erkek
aliarak disi yanina birakilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak 7. urticae’ nin farkli pamuk
cesitleri lizerinde yasam c¢izelgeleri ortaya c¢ikarilmistir. Denemeler herbir pamuk ¢esidi i¢in
50 tekerriirlii olarak 25+1°C sicaklik, %65+5 orantili nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik

iklim odasinda (PG34-3 Digitech Ltd., Ankara) yiiriitiilmiistiir.

3.7. Farkh Pamuk Cesitleri Uzerinde Aver Akar Phytoseiulus persimilis Athias-

Henriot'in Av Tiiketim Kapasitesi, Islevsel ve Sayisal Tepkilerinin Belirlenmesi

Phytoseiulus persimilis'in av tiiketim kapasitesi, islevsel ve sayisal tepkilerinin
belirlenmesinde 9 cm ¢apinda plastik Petri kaplarindan yararlanilmistir. Petrilere oncelikle
nemlendirilmis pamuk (6 cm ¢apinda) konulmus ve Petri kenarlar1 ile pamuk arasindaki
bosluga avci akarlarin kagmasini 6nlemek icin su ilave edilmistir. Daha sonra farkli pamuk
cesitlerinden bir adet yaprak alinmis ve 6 cm capinda kesilerek alt yiizeyi iiste gelecek sekilde

1slak pamuk tizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot'in av tiiketim kapasitesi, islevsel ve sayisal

tepkilerinin belirlenmesinde kullanilan deneme ortamlari

Avcr akara besin olarak verilecek T. urticae’nin ayni yasta farkli biyolojik
donemlerini elde etmek igin plastik Petrilerden (15 cm) yararlanilmistir. Bu amag ile, Petriler
icerisine nemlendirilmis pamuk konulmus ve kiiltiirden alinan temiz fasulye yaprag: alt
yiizeyi tste gelecek sekilde yerlestirilmistir. Denemelerde kullanilacak T. urticae’nin farkli
biyolojik dénemleri (yumurta ve protonimf) ve av yogunlugunu elde etmek amaciyla her bir
yaprak tizerine 50 adet T. urticae nin ergin disi bireyleri aktarilmis ve 24 saat sonra ortamdan
uzaklastirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Tetranychus urticae Koch’nin aymi yasta farkli biyolojik donemlerinin elde

edilmesinde kullanilan deneme ortamlari
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Bu sekilde elde edilen T. urticae’nin ayni yastaki farkli biyolojik donemleri P.
persimilis’in islevsel ve sayisal tepkilerinin belirlenmesinde kullanilan Petri kaplarina (9 cm)
aktarilmigtir. Denemelerde kullanilan aver akar P. persimilis'in disi bireyleri stok kiiltiirden
temin edilip, denemeden Once bir saat a¢ birakilmistir. Bu amagla plastik Petrilerden (15 cm)
yararlanilmistir. Petrilerin igerisine nemlendirilmis pamuk konulmus ve ortasina 9 cm ¢apinda
cam petriler konulup, lizerine stok kiiltiirden alinan P. persimilis’in ergin disi bireyleri
aktarilmig ve bir saat boyunca bekletilmistir (Sekil 3.8). Bu sekilde bir saat a¢ birakilan P.

persimilis disi bireyleri denemelerde kullanilmustir.

Sekil 3.8. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’in bir saat a¢ birakilmasinda kullanilan

deneme ortami

Belirtilen sekilde a¢ birakilan bireyler ince uclu fir¢a yardimi ile her birinin igerisinde
5, 10, 20, 40, 80 ve 160 adet av yogunlugunda T. urticae’nin farkli biyolojik donemleri
(yumurta ve protonimf) bulunan Petrilere aktarilmigtir. 24 saat sonra yapilan kontrollerde
ortamda kalan T. urticae yumurta ve protonimf bireyleri sayilmis, avcr akarin verilen av
yogunluguna bagl olarak tiikettigi av sayilari islevsel, av tiiketimine bagl olarak biraktig
yumurta sayilar1 ise sayisal tepkilerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu ¢alisma 25 + 1 °C
sicaklik, % 65 + 5 orantili nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik iklim odasinda (PG34-3
Digitech Ltd., Ankara) her bir pamuk ¢esidi ve iki farkli av biyolojik donemi (yumurta ve

protonimf) i¢in ayr1 ayr1 20 tekerrirlii olarak yiirtitiilmiistir.
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3.8. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler yas ve doneme bagli, iki eseyli yasam ¢izelgesi teorisine gore (Chi
ve Liu, 1985; Chi, 1988) TWOSEX MSChart programi (Chi, 2020) kullanilarak yapilmustir.
S6z konusu yonteme gore yas ve doneme bagli canlilik orani (Sxj) (X= yas, j= donem), yas ve
doneme baglh dogurganlik (fy), yasa 6zgil canlilik orani (Ix) ve yasa 6zgii dogurganlik (mx)
belirlendikten sonra populasyon parametreleri (Ro, net ireme giicti; r, kalitsal ireme yetenegi;
A, artis orani sinir1; T, ortalama dol siiresi) hesaplanmistir. Zararlinin biyolojik parametreleri
(gelisme, iireme, canlilik orani, liremesi ve Omiir siiresi) ile populasyon parametrelerinin
varyans ve standart hatalarinin elde edilmesinde Bootstrap metodundan yararlanilmis (Meyer
vd., 1986; Efron ve Tibshirani, 1993; Polat Akkoprii vd., 2015), karsilastirmalar ise

eslestirilmis (paired) bootstrap metodu kullanilarak yapilmistir.

Phytoseiulus persimils’in T. urticae’nin farkli biyolojik dénemleri (yumurta ve
protonimf) ve yogunluguna bagli islevsel tepkileri iki agsamali veri analizi sonrasinda
belirlenmistir (Juliano, 2001). Bu baglamda oncelikle baslangi¢c av yogunluguna (No) bagl
olarak avcinin tiikettigi besin yogunlugunun (Na/No) lojistik regresyonuna gore islevsel tepki
tipi saptanmustir (Juliano, 2001). Avci akarin islevsel tepki tipini belirlemek i¢in 1 nolu esitlik
kullanilmis olup, esitlikte verilen Po, P1, P2 ve P3 sirastyla sabit, dogrusal, kuadratik ve kiibik
katsayilar1 belirtmektedir. Buna goére dogrusal Pi1 parametresi istatistiki olarak 6nemli

derecede negatif ise aveinin Tip II islevsel tepkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Na  exp (Py + PiNy + P, N§ + P;Ng)
No 1+ exp(Py+ PNy + P, N + P;N3

Ikinci asamada ise avcinin elde etme (Th) ve arama oram (o) Holling'in disk esitligi

(Denklem (2)) kullanilarak saptanmistir (Holling, 1959; Williams ve Juliano, 1985):
Ne=TPaN /(1 + aThN),

Bu denklemde, N, tiiketilen av sayisini; T, deneme siiresini (saat); P, denemede
kullanilan avci sayisini; N, aveiya sunulan baslangic av sayist; a, avci tiirliniin saldir1 oranini
ve Thise elde etme zamanini gostermektedir. Aver tliriiniin saldir1 orani, elde etme zamani ve
onlarin asimptotik standart hatalari, dogrusal olmayan regresyon denkleminden tahmin

edilmistir. ki biyolojik donemin (yumurta ve protonimf) elde edilme zaman1 ve saldir1 orani
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arasindaki farkliliklarin gostergesi olarak % 95 giiven araligi kullanilmigtir. Pamuk
cesitlerinin tliyliilik miktarlarina iligkin elde edilen veriler tek yonlii vanyans analizi (One-
Way ANOVA) ile karsilastirilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey coklu
testine gore belirlenmistir (SPSS, 2011).
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4. BULGULAR

4.1. Pamuk Cesitlerinin Tiiy Yogunluklarimn Belirlenmesi

Calismada kullanilan pamuk ¢esitlerinin tiily yogunluklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Gloria ve Lima az tiiylii, Carla ve DP-396 orta tiiylii, Edessa ve ST-468 ¢ok tiiylii olarak
belirlenmis ve ¢esitler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (F=167,191; P<0,001,
Cizelge 4.1). Bununla birlikte Gloria ile Lima, Carla ile DP-396 ve Edessa ile ST-468 ¢esitleri
istatistiksel bir fark saptanmamaistir (P>0,05).

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan pamuk ¢esitlerinin tiiy yogunluklar1 (ortalama + S.H.)

Pamuk cesitleri

Gloria Lima Carla DP-396 Edessa ST-468

Ty
yogunluklari  13,3+1,2¢! 20,4+1,3¢c 367,5£17,7b 394,9+28,7b 583,8+31,1a 569,9+21,1a
(adet/cm?)

!Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayn1 harfi iceren ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark
yoktur (Tukey testi, P <0,001)

4.2. Farkl Pamuk Cesitleri Uzerinde Beslenen Tetranychus urticae Koch'nin Biyolojisi,

Uremesi ve Yasam Cizelgeleri

4.2.1. Ergin Oncesi Dénemlerin Gelisme Siiresi

Calismada ele alinan az tiiylii (Gloria, Lima), orta tiiylii (Carla, DP 396) ve ¢ok tiiylii
(Edessa, ST-468) olmak iizere alt1 farkli pamuk ¢esidi tizerinde T. urticae’nin yumurta, larva,
protonimf, deutonimf, toplam gelisme siireleri, disi-erkek omiir uzunlugu ve ergin 6ncesi
canlilik oranlar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Yumurta, larva, protonimf, deutonimf ve toplam
geligsme siireleri en uzun Edessa ve ST-468'de (cok tiiylii ¢esitler) ve en kisa yumurta igin
Gloria, Lima, Carla ve DP-396'da, larva, protonimf, deutonimf ve toplam gelisme siireleri
icin Gloria ve Lima'da (az tiyli ¢esitler) saptanmustir (Cizelge 4.2). Toplam gelisme siiresi
Gloria, Lima, Carla, DP-396, Edessa ve ST-468 ¢esitlerinde sirasiyla 9,70, 9,84, 10,57, 10,64,
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11,91 ve 11,80 giin olarak belirlenmistir. Yaprak tiiyliiliigiiniin artmasi ile toplam gelisme
stiresi ve gelisme donemlerinin siireleri dnemli 6l¢ilide artmis ve pamuk ¢esitleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.2, P <0,05). Ergin 6ncesi canlilik
oranlar1 tim pamuk ¢esitlerinde %90"'n iizerinde saptanmis ve cesitler arasinda istatistiksel

bir fark goriilmemistir (Cizelge 4.2, P> 0.05).
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Cizelge 4.2. Farkli pamuk cesitleri tizerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin gelisme donemlerinin siiresi (giin) ve canlilik oran1 (%)

(ortalama + S.H.)

Pamuk cesitleri

Dénem Gloria Lima Carla DP-396 Edessa ST-468

(Az tiiylii) (Az tiiylii) (Orta tiiylii) (Orta titylii (Cok titylii) (Cok tiiylii)

nt  OrtxS.H.? n Ort.+S.H. n Ort.+S.H. n Ort.+S.H. n Ort.+S.H. n Ort.+S.H.
Yumurta 50  3,61+0,03 b® 50  3,67+0,04 b 50  3,69+0,03 b 50  3,60+0.03 b 50 3,91+0,04 a 50  3,82+0,03 a
Larva 49  2,13+0,03 c 50 2,18+0,04 c 49  2,614£0,03 b 47  2,64+0,03b 49  3,06+£0,04 a 50  2,9840,05a
Protonimf 47  1,96+0,02 ¢ 49  1,98+0,03 ¢ 47 2,2240,04 b 45  2,30+0,04 b 47  2,51+£0.01 a 49  2,49+0,02 a
Deutonimf 46 2,00+0,03 c 49 2,03+0,03 c 46 2,08+0,03b 45 2,13+0,04 b 45 2,47+0,02 a 49 2,53+0,02 a
Toplam gelisme 46 9,70+0,06 c 49  9,84+0,08 c 46  10,57+0,07 b 45  10,64+0,06 b 45  11,91+0,06 a 49  11,80+0,05a
Ergin (disi) 28 30,0+0,47 a 32 27,5+0,76 b 33 22,3+0,55 ¢ 31 22,6+£0,44 c 29 17,9+0,36 e 28 19,3+0,53 d
Ergin (erkek) 18  20,0+0,45a 17 18,2+0,87 a 13 14,9+0,70b 14  153+0,65b 16  11,6+0,33 ¢ 21  13,7+0,49b
Ergin ncesi 50 92+3,83a 50 98+1,98a 50 92+3,86a 50 90+4,24a 50 90+4,24 a 50 98+0,02a

canlilik oran1 (%)

1Tekerriir say1s1, 2Standart hatalar 100.000 bootstraps ile bootstraps prosediirii kullanilarak hesaplanmustir, 3Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, farkli harfi iceren
ortalamalar arasinda % 5 6nem diizeyinde paired bootstrap testine gore istatistiki olarak énemli fark vardir.
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4.2.2. Ureme ve Yasam Siiresi

Farkli pamuk cesitleri {izerinde beslenen Tetranychus urticae’nin preovipozisyon
(APOP), ovipozisyon ve toplam preovipoziyon (TPOP) siireleri, yasam stireleri ile disi bagina
biraktig1 toplam yumurta sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Tetranychus urticae’nin ergin
preovipozisyon siiresi 1,00 ile 1,07 giin arasinda degismekle birlikte pamuk ¢esitleri arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir (Cizelge 4.3, P>0.05). Ovipozisyon siiresi en uzun Gloria
(27,5 giin) ve Lima (25,1 giin) gesitlerinde, en kisa ise Edessa (16,4 giin) ve ST-468 (17,4
giin) ¢esitlerinde saptanmistir. Toplam preovipozisyon siiresi en uzun Edessa (13,0 giin) ve
ST-468 (12,8 giin), en kisa ise Gloria (10,7 giin) ve Lima (10,9 giin) ¢esitlerinde elde
edilmistir. Toplam birakilan yumurta sayisi en yiiksek Gloria (135,6 adet) ve Lima (131,4
adet) cesitlerinde saptanmis ve pamuk ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak Onemli fark
bulunmustur (Cizelge 4.3, P<0,05). Disi ve erkek toplam yasam siiresi en uzun Gloria ve

Lima cesitlerinde saptanmustir.

Cizelge 4.3. Farkli pamuk g¢esitleri {izerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin
preovipozisyon, ovipozisyon ve toplam preovipoziyon siireleri, yasam siireleri ile

disi basina biraktig1 toplam yumurta sayilari (Ortalama+S.H. )

Pamuk ¢esitleri

Gloria Lima Carla DP-396 Edessa ST-468

(Az tiiyli))  (Az tiiylii))  (Orta tiiyli))  (Orta tiiylii)  (Cok tiiylii)  (Cok tiiylii)
n? 28 32 33 31 29 28
(PEPO(‘)"PF;%Z'SVO” 1,04£004a5 1,03:003a 1,00:000a  1,00:000a  1,07+005a  1,00+0,00a
Ovipozisyon 27,5¢0,5a 25,1+£0,7 a 19,9+0,5 b 20,2+05b 16,4+0,4 ¢ 17,4+0,5¢
Toplam
preovipozisyon 10,740,08¢c  10,9+0,13c¢  11,6+0,09b 11,7+0,08 b 13,0+0,08 a 12,8+0,07 a
(TPOP)4

Toplam yumurta
sayisli

135,6+59a 131,4+6,0a 107,4+48bc 117,1+4,7b 97,7+4,2 c 103,1+4,3 c

Disi toplam yasam

siiresi 39,7+0,5 a 37,4+0,7 a 32,9+0,5b 33240,5b 29,8+0,4 c 31,1+0,5¢

n? 18 17 13 14 16 21

Erkek toplam yagam

siiresi 29,7+0,5a 27,909 a 25,3£0,7b 25,9+0,7b 23,4+0,3 ¢ 25,5£0,5b

IStandart hatalar 100.000 bootstraps ile bootstraps prosediirii kullamlarak hesaplanmustir, 2Tekerriir sayisi,
SAPOP, Ergin preovipozisyon periyodu (ergin ¢ikisi ile ilk iireme arasindaki siire); “TPOP, Toplam
preovipozisyon periyodu (dogumdan ilk iiremeye kadar gegen siire). Satirlar soldan saga dogru incelendiginde,
farkli harfi igeren ortalamalar arasinda % 5 6nem diizeyinde paired bootstrap testine gore istatistiki olarak 6nemli
fark vardur.
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4.2.3. Yasam Cizelgeleri

Farkli pamuk cesitlerinde beslenen T. urticae’nin populasyon parametreleri Cizelge
4.4°de verilmistir. Kalitsal tireme yetenegi (1), artis orani sinir1 ([1) ve net ireme giicii (Ro) en
yuksek az tiiylii (Gloria ve Lima) ve orta tiiylii (Carla, DP 396), en diisiik ise ¢ok tiiylii
(Edessa, ST-468) pamuk cesitlerinde elde edilmistir (Cizelge 4.4, P<0,05). Ortalama dol
stiresi (T) en uzun ¢ok tiiyli gesitler Edessa (19,03 giin) ve ST-468 (18,61 giin) ¢esitlerinde
saptanmig ve pamuk cesitleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmustur (Cizelge

4.4, P<0,05).

Cizelge 4.4. Farkli pamuk c¢esitleri {izerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin
populasyon parametreleri (r, kalitsal ireme yetenegi; [10], artis oran1 sinir1; Ro, net

iireme giicii ve T, ortalama dol siiresi) (ortalama + S.H.1)

Pamuk n? r (giin™) 0 (giin™) Ro (yavru/birey) T (giin)

cesitleri
Gloria 50 0,2398+0,0094 a3 1,2711+0,0119a  75,93+10,08a  18,02+0,25 bc
Lima 50 0,2459+0,0080 a 1,2789+0,0102 a 79,03+9,73 a 17,99+0,18 ¢
Carla 50 0,2335+0,0069 a 1,2631+0,0088 a 70,89+7,84 a 18,22+0,17 bc
DP396 50 0,2405+0,0079 a 1,2719+0,0100 a 72,61+£8,54 a 17,7940,20 ¢
Edessa 50 0,2118+0,0073 b 1,2359+0,0091 b 56,74+7,23 b 19,03+£0,14 a
ST468 50 0,2175+0,0083 b 1,2430+0,0102 b 57,73+£0,22 b 18,61+0,22 ab

IStandart hatalar 100.000 bootstraps ile bootstraps prosediirii kullamlarak hesaplanmustir, 2Tekerriir sayisi,
3Satirlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde, farkli harfi igeren ortalamalar arasinda % 5 6nem diizeyinde
paired bootstrap testine gore istatistiki olarak 6nemli fark vardir.

Farkli pamuk cesitleri {izerinde beslenen T. urticae’nin yas ve doneme 6zgii canlilik
orant (Sxj) Sekil 4.1°de verilmistir. Sxj egrileri pamuk cesitleri arasinda biiylik Ol¢ilide
farkliliklar ve ortiismeler gostermistir. Tetranychus urticae disi ve erkeklerinde ortalama dol
sliresi en uzun az tiiylii Gloria (disilerde 46,5; erkeklerde 33 giin) ¢esidinde, en kisa ¢ok tiiylii
Edessa (disilerde 33,5; erkeklerde 25,5 giin) ¢esidinde saptanmustir (Sekil 4.1). En yiiksek
canlilik oranmi disilerde orta tiiylii Carla (0,66) ve erkeklerde ¢ok tiiylii ST-468 (0,42)
cesitlerinde belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli pamuk g¢esitleri tizerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin yas ve

doneme 6zgii canlilik oran1 (Sxj)

Farkli pamuk gesitleri lizerinde T. urticae’nin yasa 6zgii canlilik oranlari (Ix), iireme
oranlart (mx) ve dogurganlik (Ixmx) oranlar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Yasa 6zgii canlilik
oranlar1 (lx), tim pamuk ¢esitlerinde gelisimin erken asamalarindan gelisimin sonuna kadar
ayni kademeli diisiis modelini gostermis, Ix en uzun Gloria (az tiiylii) ¢esidinde ve en kisa ise
Edessa (cok tiiylii) cesidinde goriilmiistiir. ilk yumurtlama Gloria, Lima, Carla, DP 396,
Edessa ve ST 468 pamuk cesitlerinde sirasiyla 10, 10, 11, 11, 12,5 ve 12. giinde meydana
gelmistir. Ureme oran1 (Mx) ve dogurganlik (Ixmx) oranlari ise en yiiksek DP 396 (orta tiiylii)

cesidinde gozlemlenirken, en diisiik Gloria (az tiiylii) ¢cesidinde goriilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli pamuk ¢esitleri {izerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin yasa 6zgii

canlilik orani (lx), tireme orani (Mx) ve dogurganlik (Ixmx) egrileri

Tiim pamuk g¢esitlerinde T. urticae disilerinin yas ve doneme 6zgii beklenen yasam
stiresi (exj) ergin erkeklerden daha yiiksek olarak saptanmustir (Sekil 4.3). exj en yiiksek Gloria
(az tiiyli) ¢esidinde ve en diisiik Edessa (gok tiiylii) ¢esidinde belirlenmistir. Tetranychus
urticae’de ilk tiremenin basladig1 exjdegerleri Gloria, Lima, Carla, DP 396, Edessa ve ST 468
pamuk cesitlerinde sirasiyla 33,56, 33,59, 28,98, 28,60, 25,84 ve 28,32 olarak saptanmistir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli pamuk g¢esitleri tizerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin yas ve

doneme 6zgili beklenen yasam stiresi (€xj)

Tetranychus urticae’nin farkli pamuk ¢esitleri iizerindeki yas ve doneme 6zgii tireme
degerleri (Vj) Sekil 4.4’de goriilmektedir. Vxj degeri en yiiksek 15. giinde 32,8 olarak Edessa
ve ST-468 (¢ok tiiylii ¢esitler) gesitlerinde ve en diisiik 14. giinde 28,0 olarak Gloria (az tiiylii)
cesidinde saptanmustir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli pamuk g¢esitleri tizerinde beslenen Tetranychus urticae Koch’nin yas ve

doneme 6zgii tireme degeri (Vxj)

4.2.4. Farkh Pamuk Cesitleri Uzerinde Aver Akar Phytoseiulus persimilis Athias-

Henriot'in Av Tiiketim Kapasitesi, islevsel ve Sayisal Tepkileri

Tetranychus urticae’nin baglangi¢c yumurta ve protonimf yogunlugunda P. persimilis
ergin disilerinin av tiikketim oraninin lojistik regresyonu ile tahmin katsayilar1 Cizelge 4.5’de
verilmistir. Phytoseiulus persimilis’in av tiiketim orani, alt1 farkli pamuk ¢esidinde artan av
yogunlugu ile azalmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). Elde edilen 6nemli 6l¢iide negatif P1
degerleri ve islevsel tepki egrilerine gore, ergin disi P. persimilis’in alti farkli pamuk
cesidinde T. urticae yumurtalar1 ve protonimflerine karst Tip Il islevsel tepki gosterdigi

belirlenmistir.

29



Cizelge 4.5. Tetranychus urticae Koch’nin baslangi¢ yumurta ve protonimf yogunlugunda

Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot ergin disilerinin av tiiketim oraninin lojistik

regresyonu ile hesaplanan tahmini katsayilari

Yumurta Protonimf

Par'nuk. Katsay1 TahminlertS.H. Ki-kare P degeri TahminlertS.H. Ki- P degeri

cesitleri kare
Po 2,2661+0,203 124,34 <0,0001  2,2303+0,218 104,46  <0,0001
_ P1 -0,1066+0,012 83,30 <0,0001  -0,0676+0,123 30,22 <0,0001
Gloria P2 0,0013+0,0002 60,83 <0,0001  0,0007+0,0002 15,53 <0,0001
Ps3 -4,98x10+0,67x10° 55,44 <0,0001  -2,55x10%+0,70x10° 13,37 <0,001
Po 1,9678+0,0195 102,03 <0,0001  2,1459+0,216 99,14 <0,0001
) P1 -0,0911+0,011 64,70 <0,0001  -0,0625+0,012 26,26 <0,0001
Hime P2 0,0011+0,0002 43,99 <0,0001  0,0006+0,0002 12,21 <0,001
P3 -4,09x106+0,65x10 39,08 <0,0001  -2,20x10%+0,69x10® 10,12 <0,01
Po 1,5473+0,0185 70,22 <0,0001  2,0438+0,199 105,49  <0,0001
P1 -0,0689+0,011 39,96 <0,0001  -0,0887+0,011 59,79 <0,0001
certa P2 0,0007+0,0002 21,29 <0,0001  0,0011+0,0002 42,90 <0,0001
Ps -2,30x106+0,64x10° 13,08 <0,001 -4,18x105+0,66x10°¢ 40,30 <0,0001
Po 1,5502+0,0184 71,15 <0,0001  2,1372+0,199 114,79  <0,0001
P1 -0,0738+0,011 46,06 <0,0001  -0,100340,012 75,94 <0,0001
DRt P2 0,0009+0,0002 30,14 <0,0001  0,0013+0,0002 59,09 <0,0001
Ps -3,29x106+0,64x10° 26,70 <0,0001  -4,99x10%+0,66x10 57,03 <0,0001
Po 1,7512+0,0188 86,40 <0,0001  1,2312+0,178 47,95 <0,0001
P1 -0,0837+0,011 57,21 <0,0001  -0,0564+0,011 28,26 <0,0001
desse P2 0,0010+0,0002 38,85 <0,0001  0,0007+0,0002 18,98 <0,0001
P3 -3,79x106+0,64x10 34,64 <0,0001  -2,65x105+0,62x10 18,11 <0,0001
Po 1,9051+0,0192 98,14 <0,0001  1,2611+0,178 49,73 <0,0001
P1 -0,0911+0,011 65,78 <0,0001  -0,0552+0,011 26,88 <0,0001
ST P2 0,0011+0,0002 44,96 <0,0001  0,0007+0,0002 16,96 <0,0001
P3 -4,11x10%+0,65x10 39,82 <0,0001  -2,48x10-%+0,63x10 15,76 <0,0001

**Katsayilar: Pg sabit, P1 dogrusal, P karesel, P3 kiibik.
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Sekil 4.5. Avci akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’in farkli pamuk ¢esitleri tizerinde

farkli Tetranychus urticae Koch yumurta yogunluklarina bagl olarak gostermis

oldugu beklenen ve gozlenen islevsel tepki egrileri
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Sekil 4.6. Avci akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’in farkli pamuk ¢esitleri tizerinde
farkli Tetranychus urticae Koch protonimf yogunluklarina bagl olarak gostermis

oldugu beklenen ve gozlenen islevsel tepki egrileri

Farkli pamuk cesitleri iizerinde T. urticae’nin yumurtalart ve protonimfleri ile
beslenen Phytoseiulus persimilis’in Holling Disk Denklemine gore saldiri orani (o), elde etme
zamani (Th) ve giiven araliklar1 Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Yumurta ve
protonimflerin saldir1 oranm1 en yiiksek Gloria ¢esidinde saptanmistir. Elde edilme zamani
yumurtalarda en kisa DP-396, protonimflerde ise en kisa Edessa ve ST-468 cesitlerinde
belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Farkli pamuk gesitleri tizerinde Tetranychus urticae Koch’nin yumurtalari ile
beslenen Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’in Holling Disk Denklemine gore

hesaplanan saldir1 orani (), elde etme zamani (Th) ve giiven araliklari

Pamuk g 4 sH HmEA ThesH o R?
gesitleri Alt deger Ust deger Alt deger Ust deger

Gloria 0,728+0,032 0,664 0,793 0,013+0,001 0,012 0,014 0,95
Lima 0,708+0,022 0,664 0,751 0,013+0,000 0,012 0,014 0,98
Carla 0,682+0,023 0,637 0,727 0,013+0,000 0,012 0,014 0,97
DP-396 0,670+0,020 0,630 0,710 0,012+0,000 0,012 0,013 0,98
Edessa 0,6794+0,027 0,626 0,732 0,013+0,001 0,011 0,014 0,96
ST-468 0,676+0,023 0,631 0,721 0,013+0,000 0,012 0,013 0,97

Cizelge 4.7. Farkli pamuk ¢esitleri lizerinde Tetranychus urticae Koch’nin protonimfleri ile
beslenen Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’in Holling Disk Denklemine goére

hesaplanan saldir1 oran1 (), elde etme zamani (Th) ve giiven araliklari

Pamuk o+ sH 7eEe oA ThesH o R?
gesitleri Alt deger Ust deger Alt deger Ust deger

Gloria 1,061+0,043 0,976 1,146 0,015+0,000 0,014 0,016 0,96
Lima 1,058+0,037 0,984 1,132 0,015+0,000 0,015 0,016 0,97
Carla 0,837+0,032 0,774 0,900 0,014+0,000 0,013 0,015 0,96
DP-396 0,828+0,038 0,754 0,903 0,015+0,001 0,014 0,016 0,95
Edessa 0,738+0,028 0,682 0,793 0,013+0,001 0,012 0,014 0,97
ST-468 0,743+0,030 0,684 0,802 0,013+0,001 0,012 0,015 0,96

Farkli pamuk cesitlerinde P. persimilis’in giinliik olarak tiikettigi T. urticae’nin ayni
yasta yumurta donemi sayilar1 ile av yogunluklar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmamistir (P>0,05). Bununla birlikte T. urticae’nin ayni yasta elde edilen yumurta
donemlerinin artan yogunluguna bagli olarak P. persimilis’in tiiketim giicii de artmis ve
sayisal olarak en fazla tiiketim (20 ve 40 av yogunluklar1 hari¢) Gloria (az tiylii) pamuk
cesidinde 5, 10, 20, 40, 80 ve 160 av yogunluklarinda sirasiyla 4,5, 8,5, 11,6, 19,2, 35,1 ve
46,3 olarak saptanmistir (Cizelge 4.8). Ayrica alti farkli pamuk cesidi {izerinde P.
persimilis’in giinlikk olarak tiikettigi T. urticae’nin ayni yasta protonimf donemi sayilar

Cizelge 4.8’de verilmis ve av yogunluklar ile g¢esitler (az tiiylii, orta tiiylii ve cok tiiylii)
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arasindaki fark 160 av yogunlugu haric istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05).

Sayisal olarak en fazla tiikketim az tiiylii ¢esitler olan Gloria ve Limada saptanirken 5, 10, 20

ve 80 av yogunluklarinda az tiiylii ve orta tiliylii ¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli

bir fark bulunmamistir (P>0,05). Ancak 160 av yogunlugu hari¢ diger av yogunluklarinda az

tiiylii ¢esitler (Gloria ve Lima) ile ¢ok tiiylii ¢esitler (Edessa ve ST-468) arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark goriilmistiir (Cizelge 4.8; P<0,05).

Cizelge 4.8. Farkli pamuk cesitleri iizerinde farkli av yogunluklarinda Tetranychus urticae

Koch yumurta ve protonimfleri ile beslenen Phytoseiulus persimilis Athias-

Henriot’in tiikkettigi av sayisi

Av Pamuk cesitleri

yogunlugu  Gjoria Lima Carla DP-396 Edessa ST-468

5 4,5+0,2 4,4+0,1 4,1+0,2 4,140,2 4,0+0,2 4,140,2
L Qo 8,5+0,4 8,1+0,3 7,240,4 7,240,4 7,740,4 8,040,3
£ 20 11,6+0,4 11,4+0,4 11,8+0,4 11,240,5 11,640,6 11,2+0,5
>§_ 40 19,2+0,9 19,3+0,6 18,8+0,5 18,7+0,4 18,4+0,7 18,3+0,4

80 35,140,9 33,840,7 33,1+0,8 33,240,6 33,5+0,8 33,2+0,6

160 46,3+1,0 45,8+0,5 45,5+0,7 45,7+0,6 45,8+0,9 45,8+0,8

5 45+0,1al  44401a 4,3+0,la 44+01a 3440,1b  3,640,1b
. 10 8,34+0,3a 8,5+0,3 a 75+03ab  7,4+03ab  6,6+03b  6,8+02b
§ 20 14,9405a  14,7+05a  138+04ab 135+0,6ab 12,7403b  124+04b
‘3 40 251+0,7a  252+07a  19,8+06b  187+06b 185+05b  19,240,7b
“ g 40,8+0,8a  40,1+0,7a  37,9+0,7ab 38,1+06ab 36,0+0,7b  356+0,8b

160 458+09a  454+06a  450+06a 434+08a 44,7+09a  44,8+09a

!Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi igeren ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark
yoktur (Tukey testi, P <0,05)

Farkli av yogunluklarina bagli olarak T. urticae yumurta ve protonimfleri ile beslenen

P. persimilis’in biraktig1 yumurta sayist ile pamuk ¢esitleri arasinda istatiski olarak dnemli

bir fark bulunmamistir (P>0,05; Cizelge 4.9). Tetranychus urticae’nin yumurta ve protonimf

sayilarindaki artigsa bagli olarak P. persimilis’in biraktig1 yumurta sayisi da artig gostermistir

(Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Farkli pamuk g¢esitleri iizerinde farkli av yogunluklarinda Tetranychus urticae

Koch yumurta ve protonimfleri ile beslenen Phytoseiulus persimilis Athias-

Henriot’in biraktig1 yumurta sayisi

Av Pamuk cesitleri
yogunlugu
(adet) Gloria Lima Carla DP-396 Edessa ST-468
5 0,0+0,0? 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0
10 0,440,1 0,510,1 0,410,1 0,540,1 0,540,1 0,540,1
g 20 0,640,1 0,640,1 0,4£0,1 0,540,1 0,540,1 0,540,1
>§_ 40 0,740,1 0,610,1 0,5£0,1 0,540,1 0,5£0,1 0,640,1
80 1,610,1 1,540,1 1,440,1 1,3140,2 1,3£0,2 1,440,1
160 2,540,1 2,4+0,2 2,410,1 2,310,1 2,310,1 2,410,1
5 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0£0,0
10 0,440,1 0,640,1 0,4£0,1 0,310,1 0,310,1 0,440,1
E 20 0,740,1 0,7£0,1 0,540,1 0,640,1 0,540,1 0,540,1
g 40 0,740,1 0,740,1 0,50,1 0,640,1 0,540,1 0,540,1
80 1,540,1 1,640,1 1,3£0,1 1,340,1 1,540,1 1,540,1
160 2,540,1 2,510,1 2,310,1 2,410,1 2,440,1 2,240,1

ISatirlar soldan saga dogru incelendiginde, ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark yoktur (Tukey

testi, P >0,05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada 25+1°C sicaklik ve %65+5 orantili nem kosullarinda ele alinan (Gloria,
Lima, Carla, DP 396, Edessa ve ST-468) alti farkli pamuk ¢esidi iizerinde Tetranychus
urticae’nin ergin oncesi canlilik oranlari tiim gesitlerde % 90'in {izerinde saptanmustir.
Trichilo ve Leigh (1985), caligmaya alinan bes farkli pamuk cesidinin higbirisinde ergin
oncesi donemlerde Oliim tesbit etmemis ve hayatta kalma oranlarimi %100 olarak
saptamuslardir. Maleknia vd. (2016), 25+1°C sicaklik ve %605 orantili nem kosullarinda on
iki farkli hiyar c¢esidi kullanarak ele aldiklar1 caligmada da ergin Oncesinde Oliim tespit
etmemiglerdir. Fakat Rezaie vd. (2013), 27+1°C sicaklik, %60+5 orantili nem kosullarinda
yedi farkli ¢ilek ¢esidinde T. urticae’nin ergin dncesi hayatta kalma oraninin %65-69 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu durumun sicaklik farki, bitki ¢esidi ve bitki yapisindaki tiiy

miktarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada 25+1°C sicaklik ve %65+5 orantili nemde farkli pamuk ¢esitleri (Gloria,
Lima, Carla, DP-396, Edessa ve ST-468) iizerinde beslenen T. urticae’nin toplam gelisme
stiresi sirastyla 9,70, 9,84, 10,57, 10,64, 11,91 ve 11,80 giin olarak belirlenmistir. Yaprak
tilyliiliigiiniin artmasiyla gelisme donemlerinin siireleri ile toplam geligsme siirelerinin 6nemli
Olciide arttig1 gézlemlenmistir. Benzer sekilde Kabiri vd. (2012), ayn1 iklim kosullarinda bes
farkli pamuk cesidinde yaptiklar1 arastirmada en kisa gelisme siiresini 10,55 giin ile az tiiylii
Varamin ¢esidinde, en uzun gelisme siiresini ise 11,32 giin siire ile tliylii Bakhtegan ¢esidinde

saptamiglardir.

Tetranychus urticae’nin toplam birakilan yumurta sayisi en yiiksek az tiiylii gesitler
Gloria (135,6 adet) ve Lima (131,4 adet)’da saptanmis ve pamuk ¢esitleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde Kabiri vd. (2012) bes farkli pamuk
cesitlerinde ele aldigi ¢aligmada, disi basina birakilan toplam yumurta sayisint Varamin
(tiiysiiz) ¢esidinde 66,20 adet, Bakhtegan (tiiylii) ¢esidinde 48,11 adet olarak bulmus ve
yaprak yiizeyinde tiiylililk arttikga birakilan yumurta sayisinin azaldigini bildirmistir.
Luczynski vd. (1990) tiiyliliik miktarlar1 farkli olan dokuz farkli ¢ilek klonlarinda T.
urticae’nin biraktig1 yumurta sayilarinda 6nemli 6lgiide istatistiksel farklilik saptanmislar ve
tily yogunluguyla birakilan yumurta sayis1 arasinda negatif iliski oldugunu bildirmislerdir. Bu

calismada T. urticae’nin disi ve erkek yasam siiresi en uzun Gloria ve Lima az tiiylii pamuk
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cesitlerinde saptanmistir. Buna karsin Kabiri vd. (2012), pamuk ¢esitlerinde yaptigi ¢alismada
T. urticae’nin disi ve erkek yasam siiresini en kisa olarak az tiiylii bir ¢esit olan Varamin
cesidinde saptamistir. Sonugta bu ¢alismadan elde edilen iireme ve yasam parametreleri
degerlerinin bazi ¢alismalarla uyumlu oldugu bulunmustur. Farkli sonuglarin olmasinin bitki
tiylilik miktar;, deney kosullar1 ve kullanilan T. urticae irki gibi farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligsmada farkli pamuk ¢esitleri Gloria, Lima, Carla, DP 396, Edessa ve ST-468
tizerinde beslenen T. urticae’nin populasyon parametreleri, Kalitsal ireme yetenegi (r) sirayla
0,2398, 0,2459, 0,2335, 0,2405, 0,2118 ve 0,2175 olarak saptanmis ve sayisal olarak en diigiik
r degeri ¢ok tiiylii ¢esitler Edessa ve ST-468’de belirlenmistir. Benzer olarak Kabiri vd.
(2012), bes farkli pamuk cesidinde (Mehr, Sahel, Saiokra, Varamin ve Bakhtegan) kalitsal
tireme yetenegini sirasiyla 0,182, 0,165, 0,182, 0,181 ve 0,152 olarak saptamislar ve en diisiik
kalitsal tireme yetenegi degerini Bakhtegan (tiiylii) ¢esidinde elde etmislerdir. Krips vd.
(1998), sekiz farkli gerbera bitkisi lizerinde yaptiklari ¢alismada T. urticae’nin kalitsal tireme
yetenegini en diisilk Bianca (bu gesit Krips vd. 1999°da tiiylii olarak bildirilmektedir)
cesidinde 0,088 olarak saptamiglardir. Bu calismada ele aliman pamuk cesitlerinde T.
urticae’nin artis orani siniri (A) en yiiksek az tiiyli ve orta tiiylii pamuk ¢esitlerde en az ise
cok tiiylii cesit olan Edessa ve ST-468’de saptanmistir. Benzer sekilde Kabiri vd. (2012), T.
urticae’nin artis orani sinirini en diisiik Bakhtegan (tiiylii) pamuk cesidinde elde etmislerdir.
Bu galismada T. urticae’nin net tireme giicti (Ro) ise en yiiksek az tiiylii ve orta tiiylii ¢esitlerde
ve en diisiik de ¢ok tiiylii gesit olan Edessa ve ST-468 ¢esitlerinde saptanmistir. Benzer olarak,
Kabiri vd. (2012), bes farkli pamuk ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada T. urticae’nin net iireme
giicinii en disiik 15,552 olarak Bakhtegan (tiiylii) pamuk cesidinde saptamiglardir. Bu
calismada T. urticae’nin ortalama dol siiresi (T) en uzun ¢ok tiiylii ¢esitler Edessa (19,03 giin)
ve ST-468 (18,61 giin) cesitlerinde saptanmis ve pamuk cesitleri arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmustur. Karsit olarak Kabiri vd. (2012), farkli pamuk ¢esitlerinde beslenen
T. urticae’nin T degerleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik olmadigini bildirmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar literatiir ile biiyiik 6l¢iide uyumludur. Farkliliklarin bitkilerin
yapisindaki tiiy miktari, deney kosullari ve farkli T. urticae irki kullanilmasi gibi durumlardan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada pamuk cesitlerindeki yaprak tiyliliiginiin T. urticae’nin gelisme,
lireme ve popiilasyon parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. Yaprak

tuyliligi arttitkga T. urticae’nin gelisme siiresinin uzadigi, iireme ve popiilasyon
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parametrelerinin ise diistiigii belirlenmistir. Cesitli fitofag bocekler ve akarlarin farkli yaprak
tiyliiliigiine sahip bitkilerdeki popiilasyon degisimlerine yonelik bircok c¢alisma
yuritilmiistir (Webster, 1975; Levin, 1973; Onyambus vd., 2011). Bitki iizerinde tiiylerin
varligi, zararlinin hareketini ve beslenmesini fiziksel olarak engelleyebilmektedir (Reddal
vd., 2010). Calismada ele alinan pamuk ¢esitlerinde de T. urticae’nin gelisme ve iiremesini
cesitlerin yaprak yapisindaki tily miktarlarinin etkiledigi dikkat cekmektedir. Benzer sekilde
Jayabal vd. (2017), bamya bitkisinin yapraklar1 iizerindeki tily yogunlugunun T. urticae
popiilasyonunu %92,80-92,23 oraninda olumsuz etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde
Hasnain vd. (2009), bes farkli pamuk ¢esidinde (CIM-506, VH-145, NIAB 999, NIAB-111
ve FH-900) morfolojik 6zelliklerin (tiiy miktar1, tiily uzunlugu, yaprak lamina kalinligi vs.) T.
urticae popiilasyonuna etkisini degerlendirmis ve NIAB-999 (¢ok tiiylii) pamuk g¢esidinde
yaprak iizerindeki tiiy yogunlugunun (504/cm?) akara kars: iist diizey diren¢ sagladigim
saptamiglardir. Reddall vd. (2010), Stoneville (tliylii ve tiiysiiz) ve Delcott (tiiylii ve tiiysiiz)
olmak iizere iki farkli pamuk ¢esidini ele alarak arazi kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada pamuk
yaprak ylizeyinde tily yogunlugu arttik¢a zararin azaldigini, tiiylii yiizeye sahip bitkilerden
daha yiiksek verim alindigini bildirmislerdir. Farkli olarak Butter vd. (1997), pamugun hi¢bir
morfolojik karakterinin (yaprak alani, kalinligi, tiiy yogunlugu ve uzunlugu) T. urticae’ye
diren¢ bakimindan 6nemli 6l¢iide iliskili olmadigini bildirmistir. Kili¢ ve Gengsoylu (2016),
Aydin ili S6ke ilgesinde ikinci iirlin pamuk c¢esitlerinde sokucu-emicilerin popiilasyon
degisimlerini saptamak amaciyla arazi kosullarinda yaptiklar1 g¢aligmada Tetranychus
spp.’nin tam tersine tiiylii yapraklarda daha yiliksek popililasyonda goriildiigiini
bildirmislerdir. Butter vd. (1997) ve Kili¢ ve Gengsoylu (2016) ¢alismalar1 sadece arazi
kosullarinda gézlem niteliginde farkli alanlarda yiiriitiilmiis ¢calismalar oldugu icin zararlinin
dogal bulagsma orani, iklim faktorleri, zararlinin popiilasyonunu baskilayan avcilarin durumu

vs. bircok etken zararlinin popiilasyonunu etkileyebilmektedir.

Bu ¢alismada farkli av yogunluklarina bagli olarak T. urticae yumurtalari ile beslenen
avcl akar P. persimilis’in tiikettigi av sayisi ile pamuk cesitleri arasinda istatistiksel fark
goriilmemistir. Ancak av olarak T. urticae’nin protonimf déonemi verildiginde P. persimilis’in
tiikketimi Sayisal olarak en fazla az tiiylii ¢esitler olan Gloria ve Limada saptanirken 5, 10, 20
ve 80 av yogunluklarinda az ve orta tiiylii ¢esitler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark
bulunmamistir. Ancak 160 av yogunlugu hari¢ diger av yogunluklarinda az tiiylii ¢esitler
(Gloria ve Lima) ile ¢ok tiiylii ¢esitler (Edessa ve ST-468) arasinda istatistiksel olarak 6nemli

fark gorilmistiir. Ayrica yumurta ve protonimflerin saldir1 orani en yiiksek Gloria (az tiiylii)
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pamuk cesidinde saptanmistir. Benzer sekilde Krips vd. (1999), az tiiylii, orta tiiylii ve ¢ok
tilylii gerbera bitkileri tizerinde P. persimilis’in T. urticae’nin yumurtalarini tiiketme oraninin
ozellikle diisik av yogunluklarmda (1,3 ve 2,5 yumurta/cm?) yaprak tiiyliiliigiinden
etkilendigini bildirmistir. Distiik av yogunluklarinda az tiiyli ¢esitte tiiketim daha fazla
olurken yiiksek av yogunluklarinda (8 yumurta/cm?) P. persimilis’in tiiketiminde gesitler
arasinda bir farkliligin olmadigi saptanmistir. Nassar vd. (2010), tiylilik miktarlart
degiskenlik gosteren yedi farkli kiiltiir bitkisinde (fasulye, elma, incir, kabak, hiyar, mango
ve pamuk) P. persimilis’in T. urticae (nimf donemi) av tiiketimini sirastyla 16,37, 15,92,
10,28, 5,91, 6,70, 8,97 ve 9,95 olarak bildirmistir. Tiiyli ¢esitler (hiyar, kabak) ve tiiysiiz
cesitler (fasulye, elma) arasinda 6nemli istatistiksel fark bulundugunu saptamislardir. Ayrica
avct akar Amblyseius andersoni (Chant) (Acari: Phytoseiidae)’nin arazi kosullarinda tiiysiiz
asma cesitlerinde daha yiiksek yogunluklarda bulundugu bildirilmektedir (Camporese ve
Duso, 1996).

Bu c¢alismada farkli av yogunluklarina bagli olarak T. urticae yumurta ve
protonimfleri ile beslenen P. persimilis’in biraktig1 yumurta sayist ile pamuk ¢esitleri arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamustir. T. urticae’nin yumurta ve protonimf
dénemlerinin artan yogunluguna baglh olarak P. persimilis’in biraktigi yumurta sayisi da artis
gostermistir. Benzer olarak Ottaviano vd. (2013), farkli tily miktarlarma sahip cilek
cesitlerinde aver akar N. californicus’un biraktigi yumurta sayisinin av yogunluguna bagl
olarak arttigin1 ancak cesitler arasinda farklilik gostermedigini bildirmistir. Farkli olarak,
Nassar vd. (2010) tiylilik miktarlar1 degiskenlik gosteren yedi farkli kiiltiir bitkilerinde
(fasulye, elma, incir, kabak, hiyar, mango ve pamuk) P. persimilis’in giinliik biraktig
yumurta sayilarinda istatistiksel anlamda farkliliklar gézlemislerdir. En diisiik yumurta sayisi
orta diizey tiiyliiliige sahip mango (2,56 yumurta/giin) ve pamuk (2,51 yumurta/giin)’da
bildirilmistir. Az tily oranina sahip fasulye ve elma’da ise birakilan yumurta sayilari sirasiyla
3,95 yumurta/giin ve 3,73 yumurta/giin olarak bildirilmistir (Nassar vd., 2010). Calismadan
elde edilen sonuglar literatiirdeki sonuclar ile benzerlik gostermektedir. Farkliliklarin ise
genellikle kiltiir bitkisi farki, aveir akar farki, tiylillik miktari, deney kosullar1 gibi

durumlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak bu caligmada pamuk bitkisindeki yaprak tiyligiiniin T. urticae’nin
gelisme, lireme ve popiilasyon parametrelerini ve avcr akar P. persimilis’in de av tiiketim
kapasitesini (hareketli protonimf donemi igin) etkiledigi saptanmistir. Yaprak yilizeyindeki

tily miktarlarinin T. urticae’nin popiilasyon yogunlugunu diisiirerek zararl ile miicadelede
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avantaj saglayabilecegi diistiniilebilir. Bununla birlikte T. urticae’nin miicadelesinde konukgu
bitki-zararli-dogal diisman etkilesimlerini detayli bir sekilde arastirmak gerekmektedir.
Ciinkii bu tiir bilgiler tarimsal iiretimde uygun ¢esitlerin kullanimini biyolojik miicadele ile
birlestirerek entegre miicadele yonetiminin gelistirilmesine katki saglamak icin gereklidir
(Krips vd., 1999). Ayrica, bu ¢alismadan elde edilen verilerin pamukta yaprak tiiyliiliigii ile
T. urticae’nin popiilasyon yogunlugu arasindaki iligkiden yararlanarak kirmizi &riimcege
dayanikli/toleransli ¢esit gelistirmede pamuk 1slah1 ve seleksiyon Olgiitlerinde genetik
miihendisligi ¢alismalarina katki saglayabilecegi ongoriilmektedir. Ancak konunun daha
genis acidan ele alinmasi, 6zellikle aver akarlarin pamuk ¢esitleri tizerinde arazi kosullarinda
performanslarinin daha genis acidan gozlemlenmesi bakimindan daha fazla ticari cesit

kullanarak tarla denemelerinde etkinliginin belirlenmesinde ileriki ¢alismalara ihtiyag vardir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BILIMSEL ETIiK BEYANI

“BAZI PAMUK CESITLERININ YAPRAK OZELLIKLERININ TETRANYCHUS
URTICAE (ACARI: TETRANYCHIDAE)’NIN BIYOLOJiSi, UREMESI VE AVCI AKAR
PHYTOSEIULUS PERSIMILIS (ACARI: PHYTOSEIIDAE)'IN PERFORMANSINA
ETKILERI” baslikl Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik davranmis ve akademik
kurallar cercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada, bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagmna eksiz atif yaptigimi
bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi

beyan ederim.

Nazife SULEK

17/ 06/ 2021

47



