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Turuncgil unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera:
Pseudococcidae) ile bazi predator coccinellid (Coleoptera)
tirleri arasindaki av/aver iliskileri’

Selda TELLi? Abdurrahman YiGiT?

Prey/predator relationships between Citrus mealybug, Planococcus citri Risso
(Hemiptera: Pseudococcidae) and its main Coccinellid (Coleoptera) predatory
insects

Abstract: Functional and numerical responses of Cryptolaemus montrouzieri Mulsant,
Exochomus quadripustulatus L. and Nephus includens Kirsch. (Coleoptera: Coccinellidae),
predatory insects of the citrus mealybug were studied at 25 + °C, 70% * 10 relative
humidity and 16 hours/day light conditions. Fourth instar larvae (L), 10 days old male and
female adults of the predators for functional response and female adults for numerical
response were used. Second instar nymphs (N,) of Planococcus citri Risso (Hemiptera:
Pseudococcidae) were exposed to the predatory insects as prey in all experiments. P. citri
was placed on surface of immature citrus fruits as 5, 10, 20, 40, 80, 120 and 160 N,/7 cm[]
and exposed to adults and fourth larval satages of the predatory insects individually which
were starved for 6 hours within plexiglas cells (3 cm diameter, 1.5 cm high, top surface
covered with synthetic cheese-cloth). Consumption levels of the predatory insects were
recorded for 48 hours for functional response and eggs laid by the predators within the
period were also recorded for numerical response figures. In conclusion, prey consumption
by C. montrouzieri was higher than those by E. quadripustulatus and N. includens, and all
the predatory insects showed similar responses to the prey densities, the data fitted best to
Holling’s type 1l model. The number of eggs laid by C. montrouzieri increased parallel to
the prey densities.
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Ozet: Dogada farkli yogunluklarda Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)
ile bulagik turunggil bahgelerinde unlubit avecist bocekler, Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant, Exochomus quadripustulatus L. ve Nephus includens Kirsch. (Coleoptera:
Coccinellidae)’in islevsel ve sayisal tepkileri 25 + 2 °C sicaklik, % 70 + 10 orantili nem ve
16 saat/giin aydinlik sartlarinda arastirilmistir. Islevsel tepkinin belirlenmesinde avci
tirlerin 4. doénem larva (L4), 10 giinlik ergin erkek ve disileri; sayisal tepkinin
belirlenmesinde ise ergin disileri kullanilmistir. Biitiin denemelerde avci bdceklere besin
olarak P. citri’nin ikinci donem nimfleri (Ny) verilmistir. islevsel tepkilerinin belirlenmesi
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i¢in, olgunlasmamuis turunggil meyveleri tizerine 3 cm ¢apinda ve 1.5 cm yiiksekliginde, {ist
yiizeyi sik dokunmus sentetik bezle kapali silindirik pleksiglas hiicrelerin kapladigi 7
cmlTlik alana 5, 10, 20, 40, 80, 120 ve 160 P. citri N, birakilmustir. Alt1 saat siireyle besin
verilmemis avci bocek erginleri ile L, larvalari, belirtilen yogunluklardaki avlar iizerine ayr1
ayr1 birakilmis ve bunlarin iizerine sézkonusu hiicreler kapatilmigtir. Avci tiirlerin 48 saat
icerisinde tiikettigi av sayisindaki degisim ortaya konmustur. Ayrica her yogunluk seviyesi
icin belirtilen siire sonunda avci boceklerin biraktigi yumurta sayilarina gore, tiirlerin
sayisal tepkileri belirlenmistir. Sonu¢ olarak C. montrouzieri av tuketiminin E.
quadripustulatus ve N. includens’e gore daha yiiksek oldugu ve ¢alismada yer alan avci
tirlerin artan av yogunluklarina gosterdikleri islevsel tepki tipinin, Holling’in II. modeline
uyumlu oldugu belirlenmistir. Sézkonusu avci tiirlerden C. montrouzieri’nin biraktig
yumurta sayilarinin, av yogunluklarindaki artisa paralel olarak arttigi ortaya konmustur.

Anahtar sozcikler: Turunggil unlubiti, avcl bocek, islevsel ve sayisal tepki

Giris

Turunggillerde verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen zararlilardan biri olan
Turuncgil unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae), yaprak
ve meyve saplarinda emgi yaparak erken donemde meyve dokiimiine ve ayrica
fumajin olusmasina sebep olmakta (Lodos 1986), meydana gelen bu zarar sonunda
turunggil meyvelerinin 6zellikle dis satim1 olumsuz yonde etkilenmektedir.

Dogu Akdeniz Bo6lgesi’nde Turunggil unlubitinin, Exochomus quadripustulatus
L., Nephus includens Kirsch. (Coleoptera: Coccinellidae) gibi bir¢ok yerli dogal
diisman1 bulunmakla birlikte, bu bdcegin sorun oldugu bahgelerde, ozellikle
epidemik durumlarda P. citri’yi yeterince baski altina alamadiklar1 gézlenmektedir.
Bu sebeple P. citri ile biyolojik micadelede, insektaryumlarda Kkitle halinde
tiretilen egzotik dogal diismanlardan avcr bocek, Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) ve parazitoit bocek, Leptomastix dactylopii
How. (Hymenoptera: Encyrtidae) kullanilmaktadir (Soylu & Urel 1977; Kansu &
Uygun 1980; Yigit et al. 1994). C. montrouzieri, E. quadripustulatus ve N.
includens'in Turunggil unlubitini tiketim giicii ile ilgili baz1 ¢alismalar yapilmig
olmakla birlikte (Uygun 1978; Onclier & Bayhan 1982; Suizer et al. 1984; Telli et
al. 2000), bu tirlerle av/avci iligkileri yoniinden ayrintili ¢alismalara
rastlanilamamuistir.

Uygulamada predatér boceklerin etki glclniin giivenilir bir sekilde tahmin
edilmesinde, bunlarin islevsel ve sayisal tepkilerinin bilinmesi biiyiikk 6énem tasir
(Davis et al. 1976; Trexler et al. 1988). Av/avci iligkilerinin belirleyici oldugu
popiilasyon degisimlerinde ana faktor olarak etkili olan bir predatdriin islevsel
tepkisi, s6zkonusu predatoriin degisen av yogunluklarinda tiikettigi av oranini ve
onun av populéasyonunu dnlemedeki etki glicini gosterir (Murdoch & Oaten 1975).
Sayisal tepki ise, predatorlerin degisen av yogunluklarindaki tireme yeteneklerinin
bir gostergesi olarak bilinmekte ve artan av popiilasyonlarmi, yiiksek sayisal
tepkiye sahip ave tiirlerin baski altinda tutabildikleri bildirilmektedir (Davis et al.
1976).
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Bu calismada Turunggil unlubitinin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yaygin olarak
bulunan avcilarindan E. quadripustulatus, N. includens (Soylu & Urel 1977; Kansu
& Uygun 1980) ve egzotik dogal diisman, C. montrouzieri’nin P. citri zerindeki
islevsel ve sayisal tepkilerinin ortaya konmasi amaglanmistir.

Materyal ve yontem

Calismalar siirgiin vermis patates yumrular1 iizerinde tiretilen P. citri’nin 2. nimf
dénemi (N) ve unlubit avcist bocekler, C. montrouzieri, E. quadripustulatus ve
N. includens ile 25 + 2 °C ve % 70 + 10 orantili nem ve giinde 16 saat aydinlatilan
laboratuvarda siirdiiriilmiigtiir. Calismada yer alan P. citri ve avci bdéceklerin
iiretiminde Fisher (1963) yonteminden yararlanilmistir.

Planococcus citri Gretimi

P. citri tretiminde iist tarafi cam, yan taraflar tiilbent ile kapali 21x30x28 cm
boyutlarindaki kiiltiir kafeslerine soguk hava deposundan almarak 15-20°C
sicakliktaki odada tutulmus ve siirgiin vermis patates yumrular yerlestirilmistir. P.
citri ile bulasik patatesler tizerine birakilan peliir kdgitlara unlubitlerin gegisi
saglanmistir. Koloni gelismesi elde edilinceye kadar peliir kagitlarin kiltiir
kafeslerindeki siirgiinlii patatesler iizerine birakilmasi islemi giinde 3-4 kez
tekrarlanmustir.

Avcl boceklerin iiretimi

Uzerinde unlubit kolonileri bulunan siirgiin vermis patates yumrulari 18 cm cap ve
25 cm yiiksekligindeki pet kavanozlar igerisine yerlestirilmis ve bunlarin iizerine
her avci tiirden erginler ayr1 ayri birakilarak cogalmalari saglanmigtir. Ayrica
kavanozlarin igerisine 1/5 oraninda sulandirilmis bal emdirilmis kurutma kagitlari
(2 cm x 4 cm) yerlestirilerek avci bocek erginleri i¢in ek besin saglanmigtir.

Av/Aval iliskisi calismalar:

Dogada farkli yogunluklarda P. citri ile bulagik turunggil bahgelerinde unlubit
avcist bocekler, C. montrouzieri, E. quadripustulatus ve N. includens’in awi
tizerindeki baskilayici etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla, s6z konusu tiirlerin 4.
donem larvalar1 (L) ile 10 giinliik ergin erkek ve disileri; av olarak P. citri’nin N,
dénemi kullanilmustir. Bu amagla P. citri nimfleri, olgunlasmamis turunggil
meyveleri lizerine 3 cm ¢apinda ve 1.5 cm yliksekliginde, Ust yiizeyi sik dokunmus
sentetik bezle kapali silindirik pleksiglas hiicrelerin kapladigi 7 cm?’lik alana 5, 10,
20, 40, 80, 120 ve 160 adet birakilmistir. Daha sonra 6 saat sureyle besin
verilmemis, 3. deriyi degistirmis avct bocek larva ve erginleri belirtilen
yogunluklardaki av tizerine ayr1 ayr1 birakilmis ve bu hiicreler turunggil meyveleri
tizerine kapatilmistir. Aver tiirlerin L, ve erginlerinin 48 saat igerisinde beslendigi
unlubitler kaydedilerek, degisik av yogunluklarinda tiiketilen av sayisindaki
degisim (islevsel tepki) ortaya konmustur. Ayrica her yogunluk diizeyi igin
belirtilen siire sonunda avci bocek disilerinin biraktigi  yumurta sayilan
kaydedilerek, turlerin sayisal tepkileri belirlenmistir.
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Elde edilen veriler linear, quadratik ve iissel (exponantional) iligki modellerine
gore irdelenmis, sonuglar R? degerlerinin en yiiksek bulundugu quadratik modele
gore degerlendirilmistir. Calismalar 5-12 tekerrirll olarak siirdiirtilmiistiir.

Bulgular ve tartisma

Avcl boceklerin larva ve erginlerinin islevsel tepkileri
Calismada yer alan avci boceklerin Ly, ergin erkek ve disilerinin 48 saat siiresince
farkli P. citri yogunluklarindaki tiikketim diizeyleri belirlenmistir (Sekil 1).

Cryptolaemus montrouzieri’nin her bir av yogunlugundaki L,, erkek ve disi
tiikketimleri karsilastirildiginda, 5-40 N, /7 cm? araligindaki tiiketim farki 6nemli
bulunmazken; 80-160 N,/ 7 cm? aralifindaki L, tiiketiminin, erkek ve disilerden
6nemli 6lglide daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ergin erkek ve disi tiiketimleri
arasinda ise, genellikle 6nemli bir fark ¢ikmamigtir (Sekil 1).

Islevsel tepki egrilerinin incelenmesiyle anlasilacagi iizere, P. citri
yogunlugunun artis1 ile C. montrouzieri L4, erkek ve disilerinin tiiketimleri belirli
bir diizeye kadar artmakta ve bu artis daha sonra azalarak siirmektedir (Sekil 1).
Garcia & O’Neil. (2000), 3. dénem C. montrouzieri larvalarinin, Kolyos ¢igegi,
Solenostemon scutellarioides L. [=Coleus blumei (Bentham) Labiatae)]’te
P. citri’nin farkli yogunluklarinda (1, 4, 8, 16 ve 24 N3/ 63.6 cm? / 24 saat),
yogunluga bagli olarak 1 ila 4 unlubit tlikettigini bildirmislerdir.

Exochomus quadripustulatus'un L, doneminde artan av yogunluguna paralel
olarak 80 N,/ 7 cm? diizeyine kadar unlubit tiiketiminde 6nemli artiglar goriildiigi,
bu diizeyden daha yiiksek yogunluklardaki tiiketimin ise genellikle duraganlastig
izlenmektedir (Sekil 1). Disi bireylerde yliksek tiiketim oranina, erkeklerde ise 120
P. citri N,/ 7 cm? diizeyinde ulasilmis ve daha sonraki av yogunluklarinda 6nemli
bir artig olmadig1 belirlenmistir. E. quadripustulatus L,, erkek ve disilerinin her bir
av yogunlugundaki tiiketim giiglerine bakildiginda, larvalarin ergin erkek ve
disilerden daha ¢ok sayida unlubit tiikettigi ve av yogunlugunun artmasina paralel
olarak L, erkek ve disilerin av tiiketimlerinin de Onemli Olglide arttigi
belirlenmigtir. Sekil 1’de islevsel tepki egrilerinin incelenmesiyle anlasilacag
lizere, av yogunlugundaki artis ile E. quadripustulatus larva, erkek ve disilerinin
tilketimleri belirli bir diizeye kadar artmakta ve bu artis daha sonra azalarak
stirmektedir. E. quadripustulatus L,, erkek ve disilerinin her bir av yogunlugundaki
tiikketim gii¢lerine bakildiginda, larvalarin ergin erkek ve disilerden daha ¢ok sayida
unlubit tiikettigi, av yogunlugunun artmasina paralel olarak L, ergin erkek ve
disilerin av tiiketimlerinin de 6nemli 6lgiide arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 1. Turuncgil unlubiti, Planococcus citri (N,) avcilari, Cryptolaemus montrouzieri,
Exochomus quadripustulatus ve Nephus includens larva (L), erkek ve disilerinin
farkli av yogunluklarina bagli olarak 48 saatteki tiiketimleri.

Figure 1. Prey consumption by Citrus mealybug predators, Cryptolaemus montrouzieri,
Exochomus quadripustulatus ve Nephus includens larvae (L,), adult male and
females at different densities of Planococcus citri (N,) within 48 h.
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Av yogunlugunun artmastyla N. includens larvalarin da (L) tlketim gucunin
40 yogunluguna kadar arttig1 ve daha sonra tiikketimde onemli bir artis olmadigi
belirlenmistir (Sekil 1). Ayrica N. includens erginlerinde tiketim gucl artan av
yogunluguna paralel olarak erkeklerde 80, disilerde 120 P. citri N, / 7 cm?
diizeyine kadar 6nemli derecede artmaktadir. N. includens L,, erkek ve disilerinin
her bir av yogunlugundaki tiiketim giiglerine bakildiginda, 5-40 arasindaki av
yogunlugunda larvalarin tiiketim giicleri, erkek ve disilere gore farklilik
gosterirken; erkek ve disi tiiketimleri arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmamistir. Av
yogunlugunun 80-160 araliginda ise larva, erkek ve disi tiiketimleri arasinda
farklilik 6nemli bulunmamustir.

Islevsel tepki egrilerinin incelenmesiyle anlasilacagi {izere, P. citri
yogunlugunun artig1 ile N. includens L,, erkek ve disilerinin tiikketimleri belirli bir
dizeye kadar artmakta ve daha sonra az da olsa azalmakta olup, en ¢ok P. citri
tiikketiminin, bu avci bocegin larva doneminde oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Cryptolaemus montrouzieri larvalart ile E. quadripustulatus ve N. includens
larva, erkek ve disilerinin belirli av yogunluklarinda, daha diisik av yogunluk
diizeylerine oranla daha yiiksek tiiketim degerlerine ulastigi goriilmektedir. Bu
durum, s6z konusu predatdr boceklerin diisiik yogunluklarda av aramak i¢in daha
uzun zaman harcamasindan kaynaklanmisg olabilir.

Islevsel tepki egrileri incelenmesiyle anlasilacagi iizere, P. citri yogunlugunun
artist ile C. montrouzieri, E. quadripustulatus ve N. includens’in L4, erkek ve
disilerinin tiiketimleri belirli bir diizeye kadar artmakta ve daha sonra az da olsa
azalmakta olup, en ¢ok P. citri tiiketiminin, avci bocek tiirlerinin larva
doneminde oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Avct bocek tiirlerinin dordiincii donem larva, erkek ve disilerinin farkli av
yogunluklarindaki tiiketim degerleri ve gosterdikleri tepki tiplerine ait egriler Sekil
2’de verilmistir. Sézkonusu aver bocek larvalarmin tiiketimleri her bir av
yogunlugu igin karsilastirildiginda, 5 N,/ 7 cm? diizeyinde en yiksek tiketimi C.
montrouzieri géstermis; bunu sirasiyla E. quadripustulatus ve N. includens takip
etmistir.Buna gore C. montrouzieri larvalarmin diisiik av yogunlugunda dahi avini
bulmada gii¢liik ¢ekmedigi sdylenebilir. Aver tiir larvalarinin 10-160 P. citri N,/7
cm? arahigindaki tiiketimleri karsilastirlldiginda, C. montrouzieri ve E.
quadripustulatus tiiketimleri arasinda 40 av yogunlugu diizeyi disinda farklilik
goriilmedigi halde, N. includens tiikketiminin diger avcilara gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Dordiincii ddnem C. montrouzieri larvalarinin artan av yogunluguna
gore tiiketiminin de arttig, diger tiirlerden daha yiiksek bir tiikketim giicline sahip
oldugu; bunu E. quadripustulatus'un takip ettigi ve N. includens tuketiminin ise en
diisiik diizeylerde oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2).

Erkek C. montrouzieri erginlerinin farkli av yogunluklarindaki P. citri
tiketimleri, E. quadripustulatus ve N. includens’e gore daha yiiksek olmus; E.
quadripustulatus ile N. includens'in tiiketimleri arasinda Onemli bir fark
¢ikmamugstir (Sekil 2).
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Sekil 2. Turunggil unlubiti, Planococcus citri avcilari, Cryptolaemus montrouzieri (C.m.),
Exochomus quadripustulatus (E.q.) ve Nephus includens (N.i.)’in farkli av
yogunluklarinda larva (L,), ergin erkek ve disilerinin 48 saatteki tiiketim diizeyleri.

Figure 2. Prey consumption by larvae (L4), adult male and females of citrus mealybug

predators, Cryptolaemus montrouzieri (C.m.), Exochomus quadripustulatus
(E.q.) and Nephus includens (N.i.) within 48 h at different densities of
Planococcus citri (Ny).
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Avcr bocek disilerinin  farkli av  yogunluklarindaki tiiketim diizeyleri
karsilastirildiginda; erkek bireylerle elde edilen sonuglara benzer sekilde, C.
montrouzieri’nin tlketim gliciniin E. quadripustulatus ve N. includens’e gére daha
yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Calismada yer alan avci
boceklerin Ly, erkek ve disilerinin farkli av yogunluklarindaki tiiketim diizeyleri
karsilastirildiginda, turunggil unlubiti ile biyolojik miicadelede en uygun tiiriin C.
montrouzieri oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte E. quadripustulatus ve N.
includens’in de turunggil eckosisteminde islevlerini siirdiirerek Turunggil
unlubitinin baski altinda tutulmasinda katki saglamalar1 dogaldir. Nitekim Siizer et
al. (1984) de, E. quadripustulatus ve N. includens’in turuncgil ekosisteminde,
Ozellikle disiik unlubit yogunluklarinda varliklarini siirdiirmelerinin biyolojik
mucadele yoniinden yararli olacagi kanaatine varmislardir.

Calismada yer alan biitiin avci bocek tiirlerine ait larva, erkek ve disilerin, artan
av yogunluguna gosterdikleri tepki tipleri Sekil 1 ve 2°de goriilmektedir. Bu avci
boceklerin, larva, erkek ve disilerinin farkli av yogunluguna bagl olarak tiiketim
egilimini yansitan egri tipleri, entomofag bdcekler arasinda goriilen Holling’in II.
tip egri modeline uymaktadir (Holling 1970). Milonas et al. (2011) N. includens L,
ve ergin disilerinin, P. citri ve P. ficus’un farkli yogunluklardaki nimf déonemlerine
gosterdigi tepkinin Holling’in II. tip egri modeline uydugunu bildirmislerdir.

Avcl bocek ergin disilerinin sayisal tepkileri
Calismada yer alan avci bocek ergin disilerinin artan av yogunluguna bagli olarak
biraktiklart yumurta sayilar1 Sekil 3’te verilmistir.

Avct tiirlerden C. montrouzieri’de, av yogunlugu artisiyla beraber birakilan
yumurta sayisimin da 80 av diizeyine kadar dnemli dlciide arttig1 ve bu diizeyden
sonraki artisin 6nemsiz oldugu goriiliirken; E. quadripustulatus ve N. includens
disilerinin artan av yogunluklarina gore biraktiklar1 yumurta sayilari arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 anlagilmaktadir (Sekil 3).

Ergin disilerin farkli av yogunluklarindaki tiiketim degerleri ve buna baglh
olarak biraktigi yumurta sayilar1 birarada incelendiginde, av yogunlugunun
artmasiyla beraber tiiketim degerlerinin ve birakilan yumurta sayisinin da arttig
goriilmektedir. Disi bireylerin tiiketimine bagli olarak birakilan yumurta
sayisindaki bu artig, C. montrouzieri’de 6teki turlere gore daha yiiksek olmustur.
Bu tlirde avin sunulan 80 av diizeyine kadar artan her yogunluk seviyesinde
disilerin biraktig1 yumurta sayilart da 6nemli derecede artarken, 80-160 P. citri
N,/7 cm? diizeyleri arasindaki artis 6nemli bulunmamustir. E. quadripustulatus ve
N. includens disilerinin artan av yogunluguna bagh olarak biraktiklar1 yumurta
sayisindaki farkliliklar da 6nemli gikmamustir.

Her bir av yogunlugunda C. montrouzieri, E. quadripustulatus ve N. includens
disilerinin biraktiklar1 yumurta sayilar karsilastirildiginda; sunulan 5 P. citri N,/ 7
cm? av dizeyinde E. quadripustulatus ve N. includens yumurta biraktig: halde, C.
montrouzieri’nin yumurta birakmadigi; bununla birlikte avci tiirler arasinda bu
yonden oOnemli farklilik olmadigi goriilmektedir. Sunulan 5 P. citri N, / 7
cm2yogunlugunda yumurta birakmayan C. montrouzieri disilerinin, daha yiiksek
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diizeylerde P. citri ile beslenerek yumurta biraktigi belirlenmistir. Buna gore; C.
montrouzieri disilerinin, diisik av yogunluklarinda gerekli beslenme ihtiyacini
karsilayamadigr ve yumurta birakmadigi disiiniilebilir. Reddy et al. (1991), C.
montrouzieri disilerinin yumurta birakabilmesi i¢in giinliik ortalama 8 adet P. citri
bireyi tiiketmesi gerektigini bildirmislerdir.

100 -

N

<

a

=

z

= 10 -

b

s

5

£ 2 3 PY ~

=

> *

R ‘

é p & c.m. y =-35663 +5,8132*Log(x) R? = 0,976

g eEq. y=0,30229+0,64643*Log(x) R* = 0,512

/= o Ni. y=-7,2433 +1,1927*Log(¥) R* = 0,802
O,l T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Planococcus citri N2/ 7 cm?

Sekil 3. Turuncgil unlubiti, Planococcus citri avcilari, Cryptolaemus montrouzieri (C.m.),
Exochomus quadripustulatus (E.q.) ve Nephus includens (N.i.) ergin disilerinin
artan av yogunluguna bagli olarak biraktiklar1 yumurta sayilari.

Figure 3. Number of eggs laid by adult females of Citrus mealybug predators,
Cryptolaemus montrouzieri (C.m.), Exochomus quadripustulatus (E.q.) and
Nephus includens (N.i.) at varying densities of Planococcus citri (N,).

Bu ¢alismada E. quadripustulatus ve N. includens’in en diisiikk av yogunlugunda
dahi yumurta biraktiginin belirlenmis olmasi, sozkonusu avc tiirlerin dogada diisiik
av yogunluklarinda varligimi siirdiirebilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Av
yogunlugunun 40-160 P. citri N,/ 7 cm2 araliginda, C. montrouzieri’nin yumurta
veriminin E. quadripustulatus ve N. includens’e gére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 3).

Artan av yogunluguna kars1 C. montrouzieri dogrudan sayisal tepki gosterirken,
E. quadripustulatus ve N. includens'in belirgin bir sayisal tepki gosteremedigi
anlagilmaktadir (Sekil 3). C. montrouzieri'nin gosterdigi bu sayisal tepki tipi, tarim
zararlilariin dogal diismanlar arasinda aranan bir 6zelliktir. Avc tiirlerin diisiik
av yogunluklarinda varliklarini siirdiirebilmeleri, zararli tiir popiildsyonlarinin
yiikselmelerinin baslangic doneminde Onlenmesi agisindan onemli bir 6zelliktir.
Bununla birlikte, sdzkonusu avci tiirlerin av yogunlugundaki artisa aymi sekilde
sayisal tepki verememeleri, bu Ozellikteki avci tilirlerin  agmazi olarak
degerlendirilebilir. Bu durum Turunggil unlubitinin biyolojik savasinda egzotik bir
tir olan C. montrouzieri’ye duyulan ihtiyact gostermekte ve dogada Turunggil
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unlubiti ile biyolojik savasta sozkonusu predatdriin etkili bir tiir olabilecegini
aciklamaktadir.

Calismada yer alan predatdr boceklerin farkli av yogunluklarindaki av/avci
iliskileri elma agaglarinda zararli Avrupa kirmizi Oriimcegi, Panonychus ulmi
(Acarina: Tetranychidae)’nin etkili avcisi, Stethorus punctum (LeConte)
(Coleoptera: Coccinellidae)’un (Hull et al. 1977), elma agaglarinda Akdiken
kirmiz1 6riimcegi, Tetranychus viennensis Zacher (Acarina: Tetranychidae)’in
etkili avcisi, Stethorus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae) un (Yigit
1989); Pamuk vyaprakbiti, Aphis gossypii Glover avcisi, Propylea dissecta
(Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae)’nin (Omkar & Pervez 2004) ve Bakla
yaprakbiti, Aphis fabae Scopoli avcisi, Scymnus syriacus Marseul (Coleoptera:
Coccinellidae)’un (Sabaghi et al. 2011) artan av yogunluguna karsi gosterdigi
islevsel ve sayisal tepki tipi ile benzerlik icerisindedir.

Cryptolaemus montrouzieri’nin 6teki aver bocek tiirlerine gore, artan av
yogunlugundaki artiga bagli olarak av tiiketim degerlerindeki artig egilimi ve av
yogunlugundaki bu degisime daha belirgin bir dogrudan sayisal tepki gostermesi,
dogada P. citri sorununun 6nlenmesinde daha giivenilir bir tiir olabilecegini ve
Turunggil unlubiti ile bulasik bahgelerde bu avci bocekle yapilan biyolojik savasin
Oonemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, bu tiiriin diisiik av yogunluklarinda
yumurta birakmamasi ve Turunggil unlubitinin yaygin oldugu turunggil
bolgelerinde kisi gecirememesi dolayisiyla siirekli kitle {iretiminin yapilarak
dogaya saliverme zorunlulugunun olmasi (Siizer et al. 1984; Yigit & Canbhilal
1998), bu avci bocegin olumsuz yonleri olarak degerlendirilebilir.

Yerli dogal diismanlardan E. quadripustulatus larvalarimin artan av
yogunluguna gosterdigi tepki, C. montrouzieri ile Kkarsilagtirildiginda
kucimsenmeyecek diizeydedir. E. quadripustulatus erkek ve disilerinin diigiik av
yogunluklarindaki tiiketimlerinin C. montrouzieri kadar yiiksek olmamasina
ragmen, bu yogunluklarda dahi yumurta birakmasi, bu tiiriin olumlu bir 6zelligidir.
Bununla birlikte E. quadripustulatus'un dogada yilda bir dol vermesi ve av olarak
sadece unlubitin bulundugu turunggil bahgelerinde biyolojilerinin uyusmamasi
sebebiyle bu avci bocege rastlanamamasi, bir olumsuzluk olarak degerlendirilebilir
(Uygun 1977).

Nephus includens'in tiiketim giicu ise diger iki avci tiire gore belirgin olarak
daha diisiik diizeydedir. Bununla birlikte N. includens'in de diisik av
yogunluklarinda yumurta birakabilmesi, E. quadripustulatus ile birlikte turuncgil
ekosistemde varliklarim1 siirdiirebilmeleri, biyolojik denge agisindan Onemli
goriilmektedir. Turunggil unlubitinin sorun oldugu bahgelerde bu iki avci tiiriin
varligimim siirdiiriilmesi 6nemsenmeli, ancak epidemik durumlarda P. citri’yi
tamamen baski altina alamadiklart gozoniinde bulundurularak, islevsel ve sayisal
tepkileri yoniinden daha Gstin 6zelliklerdeki C. montrouzieri salimmin yapilmasi
yararli goriilmektedir.

Sonug olarak; P. citri ile bulasik turunggil bahgelerine 1970'li yillardan beri
kitle halinde tiretilerek saliverilmekte olan C. montrouzieri’nin, Turunggil unlubiti
ile biyolojik savasta ¢ok dnemli bir aver bocek oldugu; oteki yerli dogal diisman
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tiirlerinin de aym1 amagcla turunggil ekosistemde korunmasi gerektigi goriisiine
varilmstir.
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