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Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae)’ nin parazitlenmemis ve
Anagvyrus pseudococci Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae) tarafindan parazitlenmis unlubitler
Planococcus citri Risso ve Planococcus ficus
Signoret (Hemiptera: Pseudococcidae) arasindaki
besin tercihi
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Summary

Prey preference of Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)
between unparasitised and parasitised Mealybugs Planococcus citri Risso
(Hemiptera: Pseudococcidae) and Planococcus ficus Signoret (Hemiptera:

Pseudococcidae) by Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera: Encyrtidae)

The aim of this study was to determine prey preference of Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), which is one of the most important
predators of mealybugs, between unparasitised and parasitised polyphagous pest
Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) and Planococcus ficus Signoret
(Hemiptera: Pseudococcidae) of different ages by Anagyrus pseudococci Girault
(Hymenoptera: Encyrtidae). Experiments and all insects rearing were carried out in controlled
conditions (28+1°C, 65+10% RH and a photoperiod of 16L:8D h.). For each mealybug
species, unparasitised and parasitised mealybugs of different ages were released into same Petri
dishes and preference of the predator within one day was also determined. It appears that
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female and fourth instar larvae (L,) of predator preferred two and four days-old parasitized
P. citri and P. ficus as prey than the unparasitised ones.

Key words: Cryptolaemus montrouzieri, Anagyrus pseudococci, Planococcus
citri, Planococcus ficus, intraguild predation

Anahtar sézciikkler: Cryptolaemus montrouzieri, Anagyrus pseudococci,
Planococcus citri, Planococcus ficus, birlik i¢i avcilik

Giris

Biyolojik miicadelede av-avci, konukgu-parazitoit iligkilerinin bagarisint belir-
lemek i¢in, sadece avcinin avi ile ya da sadece parazitoitin konukeusu ile iligkisini
incelemek yeterli olmamaktadir. Nitekim dogada bu siire¢ yalnizca av ile avcinin,
parazitoit ile konukgunun beraber olduklart yalin ortamlar olarak karsimiza gikma-
maktadir. Aksine, ayni konukcuyu paylasan pek cok dogal diisman birbirleriyle
etkilesim halindedir. Bu sekilde, ayni konukcuyu kullanan dogal diigmanlarin olus-
turdugu gruba, birlik denilmektedir. Root (1967) birligi “besin zincirinde cevresel
kaynaklarin ayni sinifini ayni yollarla sémiren tirlerin bir grubu” olarak
tanimlamigtir. Bu tirler genellikle ortak besin veya yer icin, birbirleri ile rekabet
halindedirler ve birbirlerini yer ya da oldirtirler. Bu durum birlik i¢i avcilik
olarak isimlendirilmektedir. Polis et al. (1989) birlik ici avciligi “benzer ve ¢ogu
zaman sinirli kaynaklari kullanan rakip tiirlerin birbirini dldirmesi ve beslenmesi”
olarak tanimlamigtir. Birlik i¢i avciligin sonucunu belirleyen bazi faktorler
bulunmaktadir. Bireylerin viicut buyukligi ve besine o6zellesme derecesi bu
faktorlerin belki de en 6nemlileri olup, cogu zaman genel predatérler daha kigtik
olan rakipleriyle beslenmektedirler (Polis et al., 1989).

Avci-parazitoit iliskilerinde durum biraz daha farkidir. Bu iligki, genelde avci
lehine asimetrikdir ve neredeyse hicbir zaman avci parazitoite dogrudan saldirmaz.
Avci daha 6nceden parazitlenmis avini tiiketirken, avin icerisindeki parazitoiti de
tiiketmektedir. Bu durum dolayh birlik i¢i avcilik olarak isimlendiriimektedir. Buna
kargin literattirde dogrudan yapilan birlik i¢i avcilik ile ilgili yalnizca bir caligma
bildirilmistir. Bu calismada, Xylocoris flavipes (Reuter) (Hemiptera: Anthocoridae)’in
hem ektoparazitoit Bracon hebetor (Say.) (Hymenoptera: Braconidae) hem de
konukcusu Plodia interpunctella (Hibner) (Lepidoptera: Pyralidae)nin
poptlasyonunu énemli derecede azaltti@i bildirilmistir (Kester & Jackson, 1996).

Turuncgil unlubiti Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)
ozellikle tropik ve subtropik bolgeler olmak tizere tim diinyada yaygin ve polifag bir
tirdiir. Bagta turuncgiller ve siis bitkileri olmak tizere cok sayida bitki tard ile
beslenmektedir (Blumberg et al., 1995). Asma unlubiti Planococcus ficus
Signoret (Hemiptera: Pseudococcidae)’da P. citri gibi hemen hemen tiim diinyada
yaygin olup, tiztim, incir, sis bitkileri ve avokado gibi tropik bitkilerde zarar yaptigi
bilinmektedir (Anonymous, 2003; Anonymous, 2007). Her iki tlir de bitkinin
hemen hemen biitlin aksamlarinda beslenmektedir. Beslenmeleri sonucunda bitki
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gelisimi geriler ve meyve Kkalitesi azalir, meydana getirdikleri ballimsi maddenin
lizerinde funguslarin gelismesiyle fumajin adi verilen madde olusur ve bu madde
bitki gelisimi ve rlin kalitesinde diisiise sebep olmaktadir. Bunun yaninda
unlubitler virs hastaliklarinin vektoridirler ve bu sekilde de bitkilerde dolaylt
zarara yol acmaktadirlar (Cabaleiro & Segura, 1997; Golino et al.,, 200Z;
Anonymous, 2003).

Kimyasal micadelenin cevreye verdigi zararlar ve bu zararlilara Kkarsi
yeterince etkili olmamasi nedeniyle biyolojik miicadele bu iki tiire karst uygulanacak
en Onemli miicadele yontemi olarak gorilmektedir (Berlinger, 1977; Bentley,
2002). Bu =zararllanin o6nemli dogal dusmanlart bulunmakla birlikte en
6nemlilerinden birisi olan Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae) soliter, koinobiont ve endoparazitoit bir tlirdir ve P. citri ve P. ficus’
un en 6nemli parazitoitlerinden birisidir (Noyes & Hayat, 1994). A. pseudococci
daha ¢ok, unlubitlerin 3. dénem nimf ve ciftlesmemis geng disilerini tercih
etmektedir (Calisir et al., 2005; Giileg et al., 2007). Bu parazitoit Israil (Berlinger,
1977), italya (Duso, 1989), Arjantin (Trjapitzin & Trjapitzin, 2002), Giiney Afrika
(Walton, 2003) ve Turkiye (Kaydan et al., 2006)’ de unlubitlerin yerli dogal
diismant olarak bildirilmistir. Bir diger 6nemli dogal diisman olan Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) unlubitlerin en 6nemli
avcilarindan birisidir (Hussey & Scopes, 1985; Heidari & Copland, 1992). Tropikal
boélge orijinli bu etkili avcinin en 6nemli dezavantaji subtropik ve daha soguk iklimli
bolgelerde kisi gegirememesidir. Bu yiizden, tilkemizde bu predatériin kullanimi
kitle tiretimine ve periyodik salima dayanmaktadir (Anonymous, 2006).

Turkiye’ de yaygin olarak bulunan P. citri, P. ficus, A. pseudococci ve
her yil salimi yapilan C. montrouzieri nin bulundugu bu calisma, en 6nemli
unlubit avcilarindan biri olan C. montrouzieri’ nin, ayni ortamda bulunan polifag
zararlllar P. citri ve P. ficus’ un parazittenmemis ve A. pseudococci tarafindan
parazitlenmis farkli yaglarda bireyleri arasindaki besin tercihini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini unlubit tirleri P. citri ve P. ficus, parazitoit
A. pseudococci ve avci bocek C. montrouzieri olusturmaktadir.

Unlubit iiretimi

Unlubitler 28+1°C sicaklik, 16:8 saat (aydinlik:karanlik) 1siklanma rejimi ve
65+10% orantili nem kosullarindaki iklim odalarinda, havalandirma deligine sahip
plastik kaplarin icerisinde bulunan (44 x 47 x 67 cm) filizlendirilmis patatesler
lizerinde Uretilmistir. Denemelerde kullanilan P. citri Antalya Narenciye ve
Seracilik Arastirma Enstitiisinden temin edilmis olup, P. ficus ise Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi icerisindeki bag alanindan toplanmustir. Ergin hale
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gelen unlubit yumurtalari yumusak uglu bir firca ile yeni patates siirgiinlerine
bulastirilmig ve kuilttrin devamliligi saglanmistir.

Parazitoit iiretimi

A. pseudococci'nin {iretimi 28+1°C sicaklik, 16:8 saat (aydinlik:karanlk)
igiklanma  rejimi ve 65+10% orantih nem kosullarindaki iklim odalarinda,
havalandirma deligine sahip plastik kaplarin icerisinde bulunan (44 x 47 x 67 cm)
filizlendirilmis patatesler tizerindeki P. citri ve P. ficus’ da yapilmistir. Parazitoitler
denemesi yapilacak her bir unlubit tiirinde ayri ayr uretilmistir. A. pseudococci
Ankara’ da P. ficus’ un toplandig bag alanindan elde edilmistir. Filizlendirilmis
patatesler izerinde P. citri veya P. ficus’ un l¢linci donem nimf ve ciftlesmemis
geng disilerinin bulundugu plastik kaplara 309, 303 A. pseudococci salinmistir.
Parazitlenmis unlubitlerden cikan yeni ergin parazitoitler ile uygun kosullarda yeni
kiltirtin devamhih@: saglanmustir.

Predator uiretimi

C. montrouzieri’ nin tiretimi 28+1°C sicaklik, 16:8 saat (aydinlik:karanlk)
isiklanma rejimi ve 65+10% orantii nem Kkosullarindaki iklim odalarinda
havalandirma deligi bulunan plastik kaplarin icerisinde bulunan (44 x 47 x 67 cm)
filizlendirilmis patatesler tizerindeki P. citri ve P. ficus’da yapilmistir. Predatorler
denemesi yapilacak her bir unlubit tiiriinde ayri ayr Uretilmistir. C. montrouzieri
Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisi’'nden temin edilmistir. Filizlendirilmisg
patatesler lizerinde P. citri veya P. ficus'un yumurta kesesi olusturmus ergin
bireylerinin bulundugu plastik kaplara 309, 308 C. montrouzieri salinmistir.
Gelisen yeni ergin predatorler ile uygun kosullarda yeni kiltliriin devamliligi
saglanmustr.

Unlubitlerin Anagyrus pseudococci tarafindan parazitlenmesi ve
Cryptolaemus montrouzieri’ nin besin tercihi:

Icerisinde P. citri ya da P. ficus’ un disileri (18 giinliik P. citri; 21 gtnliik
P. ficus) ile enfekteli bir patatesin bulundugu kiicik plastik kaplar (5 x 5 x 3 cm)
icerisine, 15 @, 15 & A. pseudococci birakilmistir. Birakildiktan 24 saat sonra
parazitoitler ortamdan geri ¢ekilmistir. Uygun yasa gelen parazitlenmis unlubitler (iki
ve dort gunlik) yumusak uglu bir firga ile toplanarak petri kaplar icerisinde
predatore av olarak verilmistir. Denemelerde C. montrouzieri’ nin IV. dénem
larvasi ve ergin disisine beslenebileceginden daha fazla sayida (15 parazitlenmis ve
15 parazitenmemis) unlubit ayni petri icerisinde (6 cm c¢apinda) bir arada
verilmigtir. Avciya verilecek unlubit sayisi yapilan 6n denemelerle belirlenmistir.
Denemeler parazitlenmis her iki unlubit tirtintin farkli yaslan (iki-doért gtinltik) igin
ayr1 ayr1 yapilmustir. Avcl bocekler ayni kosullar: saglamak amaciyla 24 saat stre ile
ac birakilmislardir. Daha sonra avcilar unlubitlerin bulundugu kaplara aktarilmistir.
24 saatlik deneme sliresinden sonra avci tarafindan tiiketilen parazitlenmis ve
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parazitlenmemis unlubit sayisi kaydedilmistir. Denemeler 20 tekerrtrlii olarak
yurttilmistir.

Calismanin istatistik analizleri SPSS programinda Wilcoxon Signed Ranks
Test yontemi kullanilarak yapilmustir.

Arastirma Bulgular

C. montrouzieri’ nin V. dénem larvast ve disisi hem iki hem de dort
gunlik parazitlenmis P. citri bireylerini parazittenmemis olanlardan daha fazla
tiiketmistir (Cizelge 1). Larvanin ayni ortamda bulunan iki giinliik parazitlenmis ve
parazitlenmemis unlubitler arasindaki besin tercihi istatistik olarak 6nemli
(p=0,011) olup, bu tercih iki giinlik parazitlenmis unlubitler lehinedir. IV. dénem
larvanin doért ginlik parazitlenmis ve parazitlenmemis unlubitler arasindaki besin
tercihi incelendiginde, en yilksek tiiketimin burada oldugu gortilmektedir. Avci
larvasi parazitlenmis unlubitleri 7,25+0,40 adet tiketirken, 5,35+0,36 adet
parazitlenmemis unlubit tiketmistic. Larvanin dort gunlik parazitlenmis ve
parazitlenmemis unlubitler arasindaki besin tercihi istatistik olarak ©6nemlidir
(p=0,011). C. montrouzieri nin disisi aym petri kabi icerisinde bulunan iki
gunliik parazitlenmis P. citri bireylerini parazitlenmemis bireylerden daha fazla
tliketmistir. Disinin parazitlenmis ve parazitlenmemis unlubitler arasindaki beslenme
tercihi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p=0,000). C. montrouzieri'nin
disisinin ayni ortamda bulunan dort ginlik parazitlenmis ve parazitlenmemis
unlubitler arasindaki besin tercihi yine parazitlenmis bireyler lehinedir (p=0,000).

Cizelge 1. Cryptolaemus montrouzieri Mulsant'nin V. dénem larvasinin ve disisinin Anagyrus
pseudococci Girault tarafindan parazitlenmis ve parazitlenmemis Planococcus citri Risso
arasindaki besin tercihi

C. montrouzieri Parazitlenmis unlubit Ortalama=*sh”
dénemi yast (giin) n Parazitlenmis Parazitlenmemisg
L, 2 20 6,55 =0,43a 4,10+0,55b
4 20 7,25%0,40a 5,35+0,36b
Q 2 20 6,00 =0,44a 2,55 =0,23b
4 20 6,95+0,51a 2,30+0,32b

“Ayni satirdaki farkli harfler, istatistik olarak farkli gruplari olusturmaktadir (p < 0,05).

C. montrouzieri’ nin [V. dénem larvasinin ve disisinin tiiketmis oldugu iki
ve dort gunlik parazitlenmis P. ficus sayisi parazitlenmemis olanlardan daha
fazladir (Cizelge 2). IV. donem larva iki gunlik parazitlenmis P. ficus'u
parazitlenmemis unlubitlerden daha fazla tiiketmistir. ki giinlik parazitlenmis ve
parazitlenmemis unlubitler arasindaki besin tercihi istatistik olarak ©6nemlidir
(p=0,001). Larvanin dért gtinliik parazitlenmis ve parazitlenmemis unlubitler ara-
sindaki besin tercihi dikkate alindiginda, parazitlenmis unlubitleri parazitlenmemis
olanlardan daha fazla tiikettigi goériilmektedir. Larvanin dért gtinliik parazitlenmis ve
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parazitlenmemis unlubitler arasindaki besin tercihi istatistik olarak ©6nemlidir
(p=0,002). Disi avc iki gunlik parazitlenmis P. ficus bireylerini parazitlenmemis
olanlara tercih etmistir ve bu tercih istatistik olarak 6énemlidir (p=0,000). Disinin
ayni ortamda bulunan dort gunlik parazitlenmis ve parazitlenmemis unlubitler
arasindaki besin tercihine baktigimizda yine parazitlenmis bireyleri parazitlenmemis
olanlara tercih ettigi gorilmektedir. Bu iki grup arasindaki fark istatistik olarak
6nemli bulunmustur (p=0,016).

izelge 2. Cryptolaemus montrouzieri Mulsant'nin V. dénem larvasinin ve disisinin Anagyrus
S
pseudococci Girault tarafindan parazitlenmis ve parazitlenmemis Planococcus ficus Signoret
arasindaki besin tercihi

C. montrouzieri Parazitlenmis unlubit Ortalama=+sh”
dénemi vas! (giin) n Parazitlenmis Parazitlenmemis
L, 2 20 6,85+0,40a 3,85+0,42b
4 20 7,50+0,4%a 4,20+0,46b
Q 2 20 6,55+0,50a 2,30+0,32b
4 20 5,15+0,53a 3,30+0,32b

*Ayni satirdaki farkl harfler, istatistik olarak farkli gruplari olusturmaktadir (p < 0,05).

Tartisma

Mustu (2004), C. montrouzieri’ nin disi, erkek ve larva dénemlerinin
A. pseudococci tarafindan parazitlenmis P. citri ve P. ficus’ u parazitlenmeden
sonra iki ve doérdiincti glinde basarili bir sekilde tiiketirken, altinct glinden yani
mumyalagma bagladiktan sonra tiikketimin olmadigini belirtmistir (sekiz ve onuncu
glinlerde). Ayrica IV. dénem larvanin ayr kaplarda bulunan iki ginlik parazitli ve
parazitlenmemis P. citri bireylerini ayni oranda tiiketirken, dért gunlik parazitli
bireyleri diger iki gruptan daha fazla tiikettigini, P. ficus bireylerini ise iki, dort
gunlik parazitlenmis ve parazitenmemis olarak ayirmadan ayni oranda
beslendigini bildirmistir. Disinin ise iki ve doért ginlik parazitlenmis P. citri
bireylerini parazittenmemis olanlara gére daha fazla tiketirken, iki glnlik
parazitlenmis P. ficus bireylerini dort glinliik ve parazitlenmemis olanlardan daha
fazla tukettigini bildirmistir.

Sengonca & Yanuwiadi (1994), C. montrouzieri’ nin V. dénem larvasinin
ve disisinin L. dactylopii tarafindan parazitlenmis P. citri’ nin iki ve dért ginlik
parazitli larvalarindaki beslenmesi arasinda 6énemli bir fark bulunmadigini, ancak
altinci glinden sonra parazitlenmis larvalardaki beslenme miktarinda parazitlenme-
miglere gore 6nemli bir dusiis goriildiglini, bununda konukgudaki fizyolojik ve
morfolojik degisimden (mumya olusumundan ve bu nedenle kabugun sertlesme-
sinden dolay1) kaynaklandigin: bildirmiglerdir.

Yapilan aragtirmada elde edilen sonuclarin literatiir bulgulart ile uyum
icerisinde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, parazitlenmis ve parazitlenmemis
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unlubitlerin bir arada avciya sunulmasinin, predatériin tercihini belirleme agisindan
daha net veriler ortaya koydugu diistintilmektedir.

C. montrouzieri bir arada bulunan parazitlenmemis ve A. pseudococci
tarafindan parazitlenmis unlubitler arasindaki besin tercihini acikca parazitlenmis
olanlardan yana kullanmigtir. Bunun baslica nedeni, parazitlenmis bireylerin basta
hareket yetenekleri olmak tizere savunma tepkilerinin zamanla azalmasi hatta
ortadan kalkmasidir. Nitekim birlik ici avciligin sonucunu belirleyen en 6nemli
unsurlardan biri de harekettir. Kagmak, avin en énemli savunma yodntemlerinden
biriyken, hareketsiz ya da az hareketli ddnemler daha savunmasizdir ve daha kolay
ele gegirilirler (New, 1991). Diger taraftan, parazitlenen bireylerdeki olasi bazi
kimyasal degisikliklerin, bireyi avci icin daha cazip hale getirdigi de distintlebilir.

Biyolojik miicadele uygulamalarinda genel olarak, birden fazla dogal
digsman kullaniminin tek bir dogal diisman kullanimindan daha etkili oldugu kabul
edilmektedir (Huffaker, 1986; Cardinale et al., 2003). Ancak literatiir de bu goriige
karsi olan bazi érnekler de bulunmaktadir (Ehler, 1985; Rosenheim et. al., 1995).
Yapilan bu calismada, C. montrouzierinin A. pseudococci tarafindan
parazitlenmis unlubitleri parazitlenmemis olanlara tercih ettigi belirlenmistir. Bu
sonug, iki dogal diisman arasinda glcli bir birlik i¢i avcilik etkilesimi oldugunu
gostermektedir ve bu iliski asimetriktir. Bu durumun laboratuvarda cok etkili bir
parazitoit olan A. pseudococcinin dogada ki etkinligini kisitlayabilecek
faktorlerden Dbirisi olabilecegi distinilmektedir. Ancak unlubitlerin dogada, cok
sayida dogal disman tarafindan baski altina alindigi bilinmektedir (Kaydan et al.,
2006). Bu galismada P. citri ve P. ficus’ un en 6nemli dogal diismanlarindan ikisi
arasindaki birlik i¢i avcilik etkilesimi ele alinmigtir. Elde edilen sonuglara gore, bu iki
dogal dismanin biyolojik micadele uygulamalarinda birlikte kullanilmasinin
uygulamanin sonucunu olumsuz yonde etkileyebilecegi ve birlikte salim sonucunda
parazitlenmis bireylerin avci tarafindan tiiketilme riski oldugundan dolayi, bu
uygulamanin ekonomik olmayabilecegi distiniilmektedir. Bu nedenle eger avci ve
parazitoit birlikte Uretilip salinacaksa, avci saliminin Mustu (2004)’ te de belirtildigi
gibi parazitoit salimindan bir hafta sonra yapilmasinin uygun olacagi, eger sadece
avcl salimi yapilacaksa, tlkemizde de dogal parazitoit olan A. pseudococci’ nin
poptlasyondaki durumu géz 6ntinde bulundurularak salimin yapilmasi gerektigi
dustinilmektedir. Ayrica, benzer model de iki dogal diigmanin birlikte salinmast, ilk
planda biyolojik miicadele uygulamasinin basarisini azaltmasa bile, izleyen dollerde
parazitoitin poptilasyonunu sinirlayict bir faktor olarak ortaya cikabilecektir. Ancak,
bu konularda daha belirgin bir yargiya varabilmek icin, doga caligmalarinin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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(")zet

Bu ¢alisma, en 6nemli unlubit avcilarindan biri olan Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’nin, ayni ortamda polifag zararlilar Risso (Hemiptera:
Pseudococcidae) and Planococcus ficus Signoret (Hemiptera: Pseudococcidae)’un
parazitlenmemis ve Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) tarafindan
parazitlenmis farkli yaslarda bireyleri arasindaki tercihini belirlemek amaciyla yiritalmusttir.
Denemeler ve denemelerde kullanilan boceklerin tiretimleri 28+1°C sicaklik, 65+10%
orantill nem ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik) isiklanma kosullarindaki iklim odalarinda
gerceklestirilmistir. Her bir unlubit tiir icin, parazitlenmemis ve parazitlenmis farkl yaslardaki
unlubit bireyleri ayni petri kabina birakilmig ve bir giinlik sire icerisinde avcinin hangi
bireyleri tercih ettigi belirlenmistir. Caligma sonugclarina gére, avcinin ergin disi ve dérdinct
dénem larvasinin (L,) beslenmek icin, P. citri ve P. ficus’'un iki ve dort gunlik
parazitlenmis bireylerini parazitlenmemis olanlara tercih ettigi belirlenmistir.
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