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Summary

In this study, larval stages of Citrus leafminer, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), which
Citrostichus phyllocnistoides Narayanan (Hymenoptera: Eulophidae) prefers for parasitization and its functional and
numerical responses were studied in 2008-2009. The larval stage preference studies were conducted in conditions
with L., Il. and lll. larval stages of the pest together and each larval stages seperately in the cages. Determination of
functional response was studied with mated one day old female parasitoids with 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40
P. citrella larvae density. In numerical response studies, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 individuals of mated one day old
C. phyllocnistoides females were released to potted seedlings which had 30 P. citrella larvae on it. It was conducted
that C. phyllocnistoides mostly preferred the Ill. larval stage for egg laying both all P. citrella larval stages seperate or
together. In reply to increasing host population density, the number of eggs laid by parasitoid increased parallel to
increasing host density until 30 host individuals. The speed of the laying egg became slower over this level. It was
determined that the parasitoid demonstrated a Holling type Il functional response to increasing host density.
According to Holling’s disk equation, searching rate (a) and the handling time (Th) coefficients of the parasitoid were
0.571 h™ and 0.0997 h, respectively. In numerical response studies, the maximum parasitization was determined at
six parasitoid density with 16.53+0.22 individuals.
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Ozet

Bu calismada, Citrostichus phyllocnistoides Narayanan (Hymenoptera: Eulophidae)in konukgusu Turuncgil
yaprak galerigiivesi, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae)'nin parazitiemek icin hangi larva
doénemini tercih ettigi ile islevsel ve sayisal tepkileri 2008-2009 yillarinda arastiriimistir. Larva dénemi tercih
calismalar, P. citrella’nin ., Il. ve lll. larva dénemlerinin ayri ayri ve bir arada bulundugu kafes calismalariyla
yuritdlmistar. iglevsel tepkinin belilenmesi C. phyllocnistoides'in giftlesmis bir ginlik disi parazitoitleriyle,
P. citrella'min 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 larva yogunluklarinda calisiimistir. Sayisal tepki ¢alismalarinda ise
P. citrella’nin 30 adet larvasinin bulundugu fidanlara C. phyllocnistoides’in giftlesmis bir ginlik disilerinden 2, 4, 6, 8,
10 ve 12 adet birakilmistir. C. phyllocnistoides’in, P. citrella'nin larva dénemlerinin ayri ayri ve bir arada bulundugu
durumda yumurta birakmak icin konukgusunun en fazla Ill. larva dénemini tercih ettigi saptanmistir. Parazitoitin
biraktigi yumurta sayisi artan konukg¢u yogunluguna paralel olarak 30 konukg¢u yogdunluguna kadar artmig, bu
yogunluktan sonra yumurta birakma hizi azalmistir. Parazitoitin artan zararli yogunluklarina goésterdigi islevsel tepki
tipinin, Holling’in tip Il modeline uyumlu oldugu belirlenmistir. Holling’in disk denklemine gére parazitoitin arama (a) ve
parazitleme kapasitesi (Th) degerleri sirasiyla 0.571 sa.’ ve 0.0997 sa. olarak bulunmustur. Sayisal tepki
denemelerinde en ylksek parazitlenme alti parazitoit yogunlugunda 16.53+0.22 birey olarak belirlenmistir.
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Giris

Turuncgillerin 6nemli zararlilarindan biri olan Turunggil yaprak galerigiivesi, Phyllocnistis citrella,
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), 6zellikle geng bahgelerde, miicadeleyi gerektiren zararl etmenlerin
basinda gelmektedir. Zararli epidermis tabakasinda hicre 6zsuyu ile beslenip yaprak ve sirgunlerde
galeriler agarak zarar vermektedir. Galerilerin olustugu kisimlarda yapraklar kivrilmakta, kahverengilesmekte
ve ilag yanikligina benzeyen géruntller ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak da bitkide gelisme
yavaglamaktadir. Zararlanma surgun ve yapraklarda oldugundan, gelismesini heniuz tamamlamamis, yeni
tesis edilmis bahgelerde ve fidanlklarda populasyon yogunluguna bagli olarak zarar daha da fazla
olmaktadir.

Turuncgil yaprak galeriglvesi'nin Ulkemizde cesitli parazitoit ve predatdrleri bulunmakla birlikte
parazitoitlerinden Citrostichus phyllocnistoides Narayanan (Hymenoptera: Eulophidae), en yaygin tir
olarak belirlenmistir (Elekgiodlu & Uygun, 2006). C. phyllocnistoides bir dis parazitoit olup konukgusunun
larva donemlerini parazitlemektedir (Subba Rao & Ramamani, 1965; Boucek, 1988; Neale et al., 1995).
C. phyllocnistoides ile ilgili calismalar daha ¢ok parazitoitin biyolojisi ve gelisimi tGzerine olup (Ding et al.,
1989; Pena et al., 1996) konukgusu ile iligkisi ydntindeki calismalar sinirlidir. Konukgu-parazitoit iligkisinin
bilinmesi parazitoitin biyolojik miicadelede etkinliginin belirlenmesinde énemli bir kriterdir. Cesitli Glkelerde
yapilan bazi galismalarda C. phyllocnistoides’in parazitlemede P. citrella'nin 1l. dénem larvalarini daha
¢ok tercih ettigi bildirilirken bazilarinda Ill. dénem larvalari tercih ettigi bildiriimektedir (Ding et al., 1989;
Garcia-Mari et al., 2004; Kalaitzaki et al., 2011). Parazitoitin parazitlemede tercih ettigi ddnemin bilinmesi
yapilacak olasi bir miicadele programinda salim zamaninin belirlenmesinde 6énemli bir kriterdir (Pena et
al., 1996).

Parazitoitlerin konukgular Gzerindeki etki gticinin guvenilir bir sekilde tahmin edilmesinde, bunlarin
islevsel ve sayisal tepkilerinin bilinmesi buytk 6énem tasimaktadir (Davis et al., 1976; Trexler et al., 1988).
Konukgu-parazitoit iligkilerinin belirleyici oldugu populasyon degisimlerinde ana faktor olarak etkili olan bir
parazitoitin iglevsel tepkisi, s6zkonusu parazitoitin degisen av yogdunluklarinda parazitledigi konukgu
oranina ve onun konukgu populasyonunu 6nlemedeki etki gliciini gosterir (Murdoch & Oaten, 1975).
Sayisal tepki ise, parazitoitlerin dedisen av yogunluklarindaki Greme yeteneklerinin bir gdstergesi olarak
bilinmekte ve artan konukgu populasyonlarini, yiksek sayisal tepkiye sahip parazitoit tirlerin baski
altinda tutabildikleri bildiriimektedir (Davis et al., 1976). Hassell & May (1973), parazitlemenin konukgu ve
parazitoitin  her ikisininde yogunlugundaki degisime bagl olarak degistigini belirtmektedirler.
C. phyllocnistoides’in islevsel ve sayisal tepkilerinin belirlenmesi konusunda farkl Ulkelerde laboratuvar
ve doga kosullarinda sinirli galismalar bulunmakla birlikte parazitoit boceklerin farkli cografik irklar,
deneme kosullari, bitki kaltirt, konukgu tiri ve yogunlugu vb. nedeniyle farkli islevsel tepkiler
gosterebilecedi bildiriimektedir (Bernal et al., 1994; Coll & Ridgway, 1995; Messina & Hanks, 1998;
Fathipour et al., 2001).

Bu calismada, 6zellikle bes yasindan kiguk turunggil agaclarinin dnemli bir zararlisi konumundaki
Turunggil yaprak galeriglivesi’nin Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde yaygin olarak bulunan parazitoitlerinden C.
phyllocnistoides’in, parazitleme igin P. citrella’nin hangi larva dénemini tercih ettigi ve artan konukgu
yogunluguna bagl olarak islevsel tepkisi ile artan parazitoit yogunluguna bagl olarak sayisal tepkisinin
ortaya konmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismalar 2008-2009 yillarinda, taze strglin vermis turung (Citrus aurantium L.) fidanlari Gzerinde
uretilen P. citrella ile P. citrella Uzerinde Uretilen C. phyllocnistoides bireyleri ile sirdirulmustir.
Calismada kullanilan zararli ve parazitoit Gretiminde Argov & Rossler (1998)'den yararlaniimistir.
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Phyllocnistis citrella tiretimi

Konukgu bitki Uretim odasinda yeni sirgin vermis taze yaprakli fidanlar P. citrella Gretimi igin
hazirlanmis ayri bir odaya alinmigtir. Daha sonra dogadan Gzerinde P. citrella pupalari bulunan sirgin ve
yapraklar toplanip 6nce kagit sonra polietilen torbalara konularak laboratuvara getirilmis ve laboratuvarda
ergin elde etmek amaciyla bu yaprak ve surgtnler seffaf polietilen torbalara yerlestiriimistir. Olusabilecek
nem nedeniyle yaprak ve surgunlerdeki ¢irimeleri engellemek igin ise torbalarin igerisine ayrica kurutma
kagidi konularak torbalar agiz yoluyla Gflenerek sisiriimis ve paket lastidi ile sikica baglanmistir. Glnlik
kontrollerle pupadan c¢ikan erginler agiz aspiratoriiyle toplanmis ve P. citrella Uretim kafeslerine
salinmistir. Bu sekilde ilk bulastirma ve Uretime baslandiktan sonra Uretimin sdrekliligini saglamak amaci
ile P. citrella Uretim kafeslerine gerektiginde yeter sayida taze slirgiin vermis turung fidani yerlestirilmistir.
Zararl uretimi ilk olarak kafeslerde baslatiimis daha sonra iklim odasinda Uretime gecilmistir. Boylece
P. citrella ile ilgili denemeleri yapabilmek i¢in zararli devamli olarak elde bulundurulmustur. Erginlerin
beslenebilmeleri, daha uzun yasayabilmeleri ve dolayisiyla daha ¢gok yumurta birakabilmeleri igin balli su
emdirilmis slinger pargaciklari (1x1cm ebatlarinda) hazirlanmis ve fidanlarin gévdeleri tzerinde uygun
yerlere yerlestiriimiglerdir.

Phyllocnistis citrella tretimi 30+1°C sicaklik, %80+5 orantili nem ve 12 saat aydinhk (8000 Ix), 4
saat alaca karanlik (50 Ix) ve 8 saat karanlik kosullardaki iklim odasinda yuratilmustar.

Phyllocnistis citrella parazitoiti, Citrostichus phyllocnistoides tiretimi

Citrostichus phyllocnistoides’in baslangi¢ Uretimini saglamak amaciyla dogadan P. citrella'nin larva
ve pupalari ile bulasik turuncgil sirgunleri toplanmigtir. Toplanan bu sirglnler Uzerinden P. citrella
disindaki zararhlar uzaklastiriimigtir. Surginler igerisine su konan kavanozlara, kavanozlar da blyik
plastik kovalar igerisine yerlestiriimistir. Kovalarin kapak kismi, igerisine hava girisinin saglanmasi igin
tlilbentle kapatiimistir. Parazitoidlerin 1s1ga yonelme davranisindan yararlanilarak kovalarin etrafi siyah
kumas ile karartilmistir. Buradan ¢ikan parazitoidlerin toplanmasi igin agik tarafi kovanin igine gelecek
sekilde her bir kovaya bir cam tlp yerlestiriimistir (Anonymous, 2011). Tupler gunlik olarak kontrol
edilerek pupalardan gikan C. phyllocnistoides erginleri emgi tlipi yardimiyla alinmistir. Bu yontemle elde
edilen parazitoit erginleri baslangicta igerisinde P. citrellanin degisik dénemleri ile bulasik fidanlarin
bulundugu kafeslere salinmis ve parazitoit erginlerinin P. citrella Uzerine yumurta birakmalari
saglanmistir. Baslangi¢ poptilasyonu saglandiktan sonra iklim odasinda tGretime gegilmistir.

Citrostichus phyllocnistoides'in Phyllocnistis citrella'y) parazitlemede tercih ettigi donemin
ve bu doneme biraktigi yumurtadan gelisen parazitoit sayisinin saptanmasi

Phyllocnistis citrellanin farkh larva dénemlerinin (I., 1. ve lll. dénem) ayri ayri ve bir arada
bulundugu kosullarda C. phyllocnistoides'in, parazitlemede konukgusunun hangi donemini tercih ettigini
belirlemek Uzere bu ¢alisma yapilmistir.

Bu amagla Gzerinde P. citrella’'nin I., Il. ve lll. dénem larvalarini ayri ayri bulunduran turung fidanlari
(her bir larva dénemi igin 10’ar adet) ayri kafesler (40 cm x 40 cm x 80 cm h) igerisine konulmustur. Her
kafese pupadan heniiz gikmis (1 saatlik) 10’ar adet (5 &, 5 Q) parazitoit erginleri birakilmigtir. Yirmidort
saat kafeste tutulan erginler daha sonra ortamdan uzaklastirilarak her bir fidan larva dénemlerine gére 20
cm @, 30 cm h ebatlarinda ayri kafeslere aktariimistir. Calismada her dénem igin 100 adet P. citrella
larvasinin bulunmasina dikkat edilmis, bunu saglamak icin de fazla olan larvali yapraklar kopariimis veya
bu saylyl saglamak igin gerektiginde ayni yaprak Uzerindeki fazla larvalar toplu igne ile oldiraimuagtir.
Kafesler giinde bir kez kontrol edilmis ve parazitli bireylerde gelismesini tamamlayan C. phyllocnistoides
erginleri emgi tipulyle alinarak ortamdan uzaklagtiriimistir.

505



Turunggil Yaprak Galeriglivesi, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) ile parazitoiti Citrostichus phyllocnistoides
Narayanan (Hymenoptera: Eulophidae) arasindaki konukgu-parazitoit iligkileri

Ayni calisma kapsaminda P. citrella’nin 1., Il. ve lll. dénem larvalarinin bir arada bulundugu
durumda, hangi larva doneminin daha fazla parazitlendigini belirlemek amaciyla P. citrella’nin 1., II. ve Ill.
dénem 100’er larvasinin bulundugu turung fidanlari (10 adet) ayni kafeste denemeye alinmistir. Her
kafese yine 10’ar adet (5 &, 5 Q) parazitoit salinmig ve 24 saat sonra ortamdan uzaklastiriimistir. Daha
sonra zararlinin farkli larva dénemlerine sahip olan bu fidanlar ayri ayri kafeslere aktariimis ve gliinde bir
kez kontrol edilmigtir. Parazitli bireylerde gelismesini tamamlayan parazitoit erginleri sayilarak kaydedilmis
ve ortamdan uzaklastiriimistir.

Her iki deneme de, bes tekerrirll olarak yuratalmastar.

Citrostichus phyllocnistoides’in iglevsel tepkisinin belirlenmesi

Calisma, P. citrellanin 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 adet parazitlemede tercih ettigi ddnemindeki
(bir 6nceki galisma sonucuna goére — Ill. dénem larva) konukgu yogunluklarini igeren fidanlar Gzerinde
yuritiimistir. Bu amagla Oncelikle turung fidanlarina P. citrella erginlerinin yumurta birakmalari
saglanmistir. Fidanlar Uzerindeki bireyler Ill. larva dénemine gelinceye kadar bekletilmis ve daha sonra
her bir larva yogunlugunu igeren bu fidanlar farkli kafeslere ayri ayri yerlestiriimistir. Bu sayilari
kapsamas| amaciyla gerektiginde yapraklar kopariimis veya ayni yaprak Uzerindeki fazla larvalar toplu
igne ile oldurdlmustur. Degisik sayidaki larvalari igeren fidanlarin bulundudu her bir kafese bir gtnlik
ciftlesmis bir disi parazitoit salinmigtir. Disi parazitoit 24 saat slre ile kafeslerde tutulmus, daha sonra
kafesten uzaklastirilmistir. Fidanlar her gin kontrol edilerek yumurta birakilan larvalarda parazitoitin
gelismesi binokiler mikroskop kullanilarak incelenmistir. Parazitoitli bireylerde gelismesini tamamlayan C.
phyllocnistoides erginleri ve parazitlenmemis konukgu larvalarindan ¢ikan P. citrella erginleri sayilarak
kaydedilmis ve ortamdan uzaklastiriimistir. Denemeler her zararli yogunlugu icin bes tekerrirli olarak
yuratilmuagtar.

Citrostichus phyllocnistoides’in sayisal tepkisinin belirlenmesi

Citrostichus phyllocnistoides’in sayisal tepkisinin belilenmesi galismalarinda, islevsel tepki calismasi
sonuglarina goére en yulksek parazitlenmis konukgu yogunlugunun elde edildigi 30 adet P. citrella'nin Il
larva dénemine ait bireylerinin bulundugu fidanlar ayri ayri kafesler icerisine alinmistir. Kafesler icerisine C.
phyllocnistoides’in ciftlesmis bir giinlik digilerinden 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 adet birakiimistir. Parazitoitler kafes
icerisinde 24 saat bekletildikten sonra emgi tipu ile ortamdan uzaklastirimistir. Daha sonra fidanlar gunlik
olarak binokuler mikroskop ile kontrol edilerek parazitlenen P. citrella larvalari kaydedilmistir. Denemeler her
parazitoit yodunlugu i¢in bes tekerrtrll olarak yUrttGimagtar.

Citrostichus phyllocnistoides Uretimi, larva dénemi tercih denemeleri ile islevsel ve sayisal tepki
belirleme denemeleri, 30°C sicaklikta, orantih nemi %60+5 olan 16 saat aydinlatmali iklim odalarinda
yaratdlmastar.

istatistiksel analiz

Citrostichus phyllocnistoides’in parazitlemede tercih ettigi P. citrella larva doénemini belirleme
¢alismalarindan elde edilen verilerin degerlendiriimeleri SPSS 16.0 (2006) programinda One-Way
ANOVA’ya gore yapilmis ve karakterler arasindaki fark Duncan (%5)’a goére degerlendirilmistir.

Citrostichus phyllocnistoides’in iglevsel tepkisi ve parazitlenme orani belileme c¢alismalarindan
elde edilen sonuglar, polinom, dogrusal, logaritmik ve Ussel regresyon modelleri ile degerlendirilmis ve R?
degerleri igerisinden iligkiyi en iyi temsil eden logaritmik ve dogrusal regresyon egrisi secilmigtir.

Parazitoitin islevsel tepkisi Holling’in kullanmis oldugu asagidaki formul araciligi ile hesaplanmistir
(Holling, 1959 a,b).

506



Elekgioglu, Turk. entomol. derg., 2013, 37 (4)

Na=aTNP/(1+aThN)

Burada;

Na= Parazitlenen konukgu sayisi

T= Parazitoit ve konukgunun bir arada tutulma suresi (1 gun)

P= Parazitoit yogunlugu (1 adet)

N= Konukgunun baslangi¢ yogunlugu

a= Arama kapasitesi

Th= Parazitleme kapasitesi

Formiilde yer alan, parazitoitin arama (a) ve parazitleme kapasitesi (Th) Holling’in disk denklemine
gore hesaplanmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartigma

Citrostichus phyllocnistoides'in Phyllocnistis citrella'y) parazitlemede tercih ettigi donemin
ve bu doneme biraktigi yumurtadan geligen parazitoit sayisinin belirlenmesi

Citrostichus phyllocnistoides'in parazitlemede konukgusu P. citrella'nin 1., Il. ve lll. larva
dénemlerinden hangisini tercih ettigini belirlemek lzere yapilan ¢alisma sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Phyllocnistis citrella'nin farkli larva dénemlerinin ayri ayri ve bir arada bulundugu kosullarda Citrostichus phyllocnistoides'in,
konukgusuna biraktigi yumurtalardan gelisen ortalama parazitoit sayisi

Konukgu dénemi Konukgu donemleri Konukgu dénemleri
ayri ayrr* bir arada*
I. donem 6.7 (£0.73) c 1.4 (x0.73) c
II. dénem 34.1 (x1.10) b 40.1 (£1.10) b
IIl. d6nem 43.3 (+0.84) a 47.6 (£+0.84) a

*Ayni sutun igerisinde farkl harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (0.05) testine gére 6nemli bulunmustur.

Cizelge 1’de gorildugu gibi P. citrella’'nin farkh larva dénemlerinin ayri ayri bulundugu kosulda C.
phyllocnistoides her déneme degisik sayida yumurta birakmis ve bu yumurtalardan parazitoit gelismistir.
Birinci donem larvalardan gelisen parazitoit sayisi ortalama 6.7 iken Il. ve lll. larvalarda gelisen parazitoit
sayisl siraslyla ortalama 34.1 ve 43.3 olarak saptanmis ve bu ¢ deger farkh istatistiki grupta yer
almistir(F=26393.983; sd=2; P<0.05). Bu galismada parazitoitin yumurta birakmak igin konukgusunun
Oncelikle IIl. larva ddnemini tercih ettigi, bununla birlikte Il. larva donemine de yumurta biraktidi
saptanmigtir. Parazitoitin |. larva donemindeki konukgusuna da yumurta biraktigi ve parazitoitin gelistigi
gorulmektedir. Ancak bu sonug, uygun larva déneminin (Il. ve lll. ddnem) olmadidi durumlarda parazitoitin
zorunlu olarak I. déneme yumurta biraktigini agiklamaktadir. Nitekim, bu dénemde gelisen parazitoit
sayisi da Il. ve lll. déneme gbre daha az olmustur. Bu ¢alismaya paralel olarak yurattlen diger ¢calismada
bu durum daha agik olarak ortaya konulmustur (Cizelge 1). P. citrella'nin her Gi¢ dénem larvasini bir arada
bulunduran kafese parazitoit salindiginda |. ddnem larvalara hemen hemen hi¢ yumurta birakilmamistir
(Ort.: 1.4 birey). Birakilan bu az sayidaki yumurtanin da I. dénemin sonlarina dogru (ge¢ |. dénem)
birakildig1 kaydedilmigstir. Oysa Il. ve Il ddnem konukgudan gelisen parazitoit sayisi sirasiyla 40.1 ve 47.6
birey olmustur. Her iki calismada da Il. ve Ill. dénem larvalardan parazitoit gelismesi daha ylksek olmus
ancak elde edilen degerler de istatistiki olarak birbirinden farkh bulunmustur (F=23371.948; sd=2;
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P<0.05). Bu bilgiler dikkate alindiginda, bu c¢alismada C. phyllocnistoides’in konukgusunun |. larva
dénemi disinda Il. ve lll. larva dénemlerine yumurta biraktigi ve her iki ddnemden parazitoitin geligtigi
sonucuna varilimaktadir. Bu calismanin sonucuna gdre parazitoit gelismesini surdurebilmek igin P.
citrella'’nin oncelikle lll. larva dénemine, daha sonra Il. larva dénemine gereksinim duydugu, zorunlu
olmadikga 1. larva dénemine yumurta birakmadigi anlasiimistir. C. phyllocnistoides’in konukgusunun
oncelikle 11l. donem larvalarini tercih ettigi bulgusu literatir bildirisleriyle de uyumludur (Ding et al., 1989;
Argov & Rossler, 1998; Garcia-Mari et al., 2004; Wang et al., 2006). Bunun yaninda Kalaitzaki et al.,
(2011), doga kosullarinda yaptiklar calismalarinda, C. phyllocnistoides’in P. citrella'nin dncelikle Il. larva
dénemindeki bireyleri, daha sonra Ill. larva donemindeki bireyleri parazitledigini bildirmektedir. Zappala
(2010), C. phyllocnistoides’in P. citrella’min 1. ve lll. ddnem larvalarini parazitleyerek 6limlerine neden
oldugunu bildirmektedir.

Citrostichus phyllocnistoides’in iglevsel tepkisinin belirlenmesi

P. citrella'’nin artan yodunluguna bagh olarak C. phyllocnistoides’in parazitleme davranigini
belirlemek amaci ile yapilan galisma sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Citrostichus phyllocnistoides'in farkli konukgu yogunluklarindaki Phyllocnistis citrella'ya birakti§i yumurtadan gelisen
parazitoit sayisi

Parazitlenmis P. citrella
Konukcu P. citrella parazitlenme
yogunlugu adedi* orani (%)
5 2.47+0,089 a 49.40
10 4.87+0,147 b 48.70
15 6.15+0,051 c 41.00
20 7.53+0,183 d 37.65
25 8.41+0,262 e 33.64
30 9.93+0,099 f 33.10
35 9.80+0,100 f 28.00
40 9.76+0,074 f 24.40

*Ayni sttun igerisinde farkli harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gére 6nemli bulunmustur.

Cizelge 2’den anlasilacag! Uzeri bir adet C. phyllocnistoides disisinin 24 saat boyunca biraktigi
yumurtalardan gelisen parazitoit sayisi ortalama 2.47 adet ile 5 konukgunun bulundugu ortamda en az,
ortalama 9.93 adet ile 30 konukgunun bulundugu ortamda en fazla olmustur. Konukgu yogunlugu 5
bireyden 30 bireye kadar artirildiginda parazitoitin biraktigi yumurta sayisinda, dolayisiyla birakilan
yumurtalardan gelisen parazitoit sayisinda artis olmus ve yapilan istatistiki degerlendirmede de farkh grup
icerisinde yer almiglardir (F=364.654, sd=7, 32, P<0.0001). C. phyllocnistoides’in bu 6zelligi konukgusu
Uzerindeki etkinligi icin olduk¢a énemlidir. Clnku parazitoit konukgusunu hem parazitleme ve hemde
beslenme yoluyla oldirerek baski altina alabilmektedir. Konukgu yodunlugu 35 ve 40 birey oldugunda,
elde edilen parazitoit sayisi ile 30 konukgu yogunlugunda gelisen parazitoit sayisi hemen hemen ayni
dlzeyde olmus ve yaplilan istatistiki degerlendirmede de ayni grup igerisinde yer almiglardir. Elde edilen
sonuglara gore birim zamanda (24 saat) konukgu yogunluguna bagli olarak parazitoitin birakacagi
yumurta sayisinin artacagi, ancak belirli bir yogunluktan sonra (30 birey) konukgu yogunluga artsa da
birakilan yumurta sayisinda énemli bir artis olmayacagi anlasiimaktadir.

Artan konukgu yogunluguna bagh olarak C. phyllocnistoides’in parazitledigi toplam P. citrella
sayllarini gosteren verilere uygulanan analiz sonuglari Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Citrostichus phyllocnistoides'in, (a) artan konuk¢u yodunlugunda parazitleme sonucunda o6ldirdigid konukgu sayisi,
(b) islevsel tepkisi.

Sekil 1 a incelendiginde 5 adet konukgu yodunlugundan 30 adet konukgu yogunluguna kadar
parazitlenen konukgu sayisinda dogrusal bir artis oldugu goériimektedir. Bu yogunluktan 40 konukgu
yogunluguna kadar ise bu artis yavaslayarak siurmustir. C. phyllocnistoides'in konuk¢u yogunluguna
bagl olarak parazitledigi birey sayisini gésteren bu egri Holling’in tip Il edrisine benzemektedir. Bu durum
C. phyllocnistoides’in parazitledigi bireylerin belirli bir konukgu yodunluguna kadar artan konukgu
yogunlugu ile birlikte artis gdsterdigini belirtmektedir. C. phyllocnistoides’in artan konukgu yogunlugunda
parazitledigi birey sayisina bagli olarak elde edilen regresyon katsayisi R?= 0.9675 olarak saptanmigstir
(Sekil 1 a). Sekil 1 b, konukgu yogunlugu ile parazitlenen birey sayisi arasinda kuvvetli bir iligki (dogrusal)
oldugunu, konukgu yogunlugunun artmasina bagli olarak parazitlenen birey sayisinda da artis oldugunu
aciklamaktadir. Disk denklemine gore parazitoitin arama kapasitesi (a) 0.571 sa.”, parazitleme kapasitesi
(Th) 0.0997 sa. ve gunlik en fazla parazitlenen konukg¢u sayisi (7/Th) 10.03 birey/24 sa. olarak
belirlenmistir (Sekil 1 b). Wang et al. (2006), bir adet parazitoitin gliinlik en fazla 10.0 birey parazitledigini
saptamiglar ve bu calismaya yakin sonuglar elde etmiglerdir. C. phyllocnistoides’in gosterdigi tepki tipi,
tarimsal zararllarin parazitoitleri arasinda yaygin olarak goérilen tepki tipine uymaktadir (Holling, 1970).
Chen & Lou (1986), C. phyllocnistoides’in sinonimi olan Elachertus sp.’nin doga kosullarinda P. citrella’ya
Holling Il tip islevsel tepki gdsterdigini kaydetmislerdir. Ding et al. (1989), P. citrella'nin baska bir
parazitoiti olan Cirrospilus quadristriatus (Subba Rao and Ramamani) (Hym.: Eulophidae)’'un yine Holling
Il tip islevsel tepki gosterdigini saptayarak benzer sonuclar elde etmiglerdir. Ancak, Wang et al. (2006), C.
phyllocnistoides’in P. citrella’'ya Holling lll tip islevsel tepki gosterdigini kaydetmislerdir. islevsel tepki
egrisindeki bu farkhhgin ¢alismanin yapildigi laboratuvar kosullarindaki sicaklik (25+0.5), nem (%80 RH),
konukgu yogdunlugu, bitki kultird vb. o6zelliklerin farkliigindan kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.
Parazitoitlerin konukgu aramalari belirli bir zamanla sinirlandirildiginda davranis olarak genellikle
yavaslayan (ll. tip) islevsel tepki egrisi sergiledikleri bildiriimektedir (Burnett, 1951; Griffiths, 1969; Allen &
Gonzalez, 1975; van Lenteren & Bakker, 1978). Konukgu tirl, konukgu yogunlugu, deneme kosullari
(sicaklik, nem), parazitoitlerin farkli cografik irklari gibi ¢esitli faktorler parazitoitlerin islevsel tepki tiplerini
etkileyen faktorler olarak gosterilmektedir (Juliano & Williams, 1985; Coll & Ridgway, 1995; Messina &
Hanks, 1998; Wang & Ferro, 1998; Moezipour et al., 2008). Bununla birlikte bazi ¢alismalarda bir dogal
dismanin ayni konukgu turun farkli biyolojik evreleri Uzerinde (Kasap & Atlihan, 2009) veya bir dogal
dismanin farkh biyolojik evrelerinin ayni konukgu tiri Uzerinde iki farkl islevsel tepki tipini gosterdigi
bildiriimektedir (Koch et al., 2003). Bu nedenle daha kesin yargilar icin doda kosullarinda gerekli
calismalarin yUrGtllerek verilerin desteklenmesi gerektigi sonucuna variimistir.

Denemede P. citrella yodunlugu arttikga parazitlenen birey sayisinda artis olmus ancak
parazitlenme oraninda (%) dusuk yogunluklarda yiiksek parazitlenme, ylksek yogunluklarda ise daha
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dislk parazitlenme ortaya c¢cikmistir (Cizelge 2). Parazitlenme orani 5 konuk¢u yogunlugunda %49.40
olarak saptanirken konukgu yogunlugu arttikga bu oran dismis ve 40 konukgu yodunlugunda %24.40
olmustur. Bunun esas nedeni olarak parazitoitin distk konukgu yogunlugunda neslini devam ettirmek igin
Oncelikle yumurta koymay tercih etmis oldugu disunulebilir. CUnkl yuksek konukgu yogunlugunda
yumurta koyma igin yeterli miktarda birey bulunmaktadir. Ayrica artan konukgu yogunlugunda parazitoitin
parazitlenmis ve parazitlenmemis P. citrella larvalarini ayit edebilmek i¢cin daha ¢ok zaman harcadig bu
nedenle de parazitleme oraninin distiugu distnilmektedir. Cizelge 2’de de goéruldigu tzere disik
konukguda o6limun azhgi, ylksek yogunluktaki konukguda ise olumin g¢oklugu bu durumu daha iyi
aciklamaktadir. C. phyllocnistoides’in artan konukg¢u yogunlugundaki parazitleme oranina bagh olarak
elde edilen regresyon katsayisi R?= 0.9735 olarak saptanmistir (Sekil 2). Bu durum, konukgu yogunlugu
ile parazitleme orani arasinda negatif bir iliski oldugunu, konukgu yogunlugunun artmasina bagli olarak
parazitleme oraninin azaldigini agiklamaktadir.
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Sekil 2. Citrostichus phyllocnistoides'in artan P. citrella yogunluguna karsi parazitleme orani (%).

Ulusoy (1994), Eretmocerus debachi Rose and Rosen (Hym.: Aphelinidae)'nin Parabemisia
myricae (Kuwana) (Hom.: Aleyrodidae) yogunluguna bagh olarak parazitleme glclni inceledigi
¢alismasinda, konukgu yodunlugu arttikga parazitlenen birey sayisinda belirgin bir artisin oldugunu ancak
parazitlenme oraninda ise konukgu artigina bagh olarak diigsme oldugunu saptamistir. Oktem (1999),
Leptomastix dactylopii How. (Hym.: Encyritidae)’nin konukgu yogunlugu [Planococcus citri Risso (Hem.:
Pseudococcidae)l’na bagl olarak parazitleme oranini belirledigi calismasinda konukgu yogunlugu arttikca
parazitlenen birey sayisinin arttigini ancak parazitlenme oraninin her konukgu yogunlugunda giderek
azaldigini bildirmektedir. Tarla & Yigit (1999), sline Eurygaster integriceps Put. (Hem.: Pentatomidae)
yumurtalarinda parazitoitler Trissolcus spp.'nin farkli konukgu yogunluklarinda parazitlenme oranlarini
incelemigler ve konukgu yogunlugunun artisi ile parazitienme oraninin distigunu bildirmiglerdir.

Citrostichus phyllocnistoides’in sayisal tepkisinin belirlenmesi

Citrostichus phyllocnistoides’in artan yogunluguna bagl olarak P. citrella'y parazitleme davranigini
belirlemek icin yapilan galisma sonugclari Cizelge 3’te verilmigtir.

Cizelge 3. Citrostichus phyllocnistoides'in farkli yogunluklarinin Phyllocnistis citrella'ya biraktigi yumurtadan gelisen parazitoit sayisi

Parazitoit yogunlugu Parazitlenmis konukgu sayisi
(adet)
2 11.42+0.29
4 14.24+0.51
6 16.53+0.22
8 14.95+0.63
10 14.71+0.55
12 13.72+0.84
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Cizelge 3 incelendiginde 2’den 12’'ye kadar olan parazitoit yogunlugunda, parazitlenmis konukgu
sayisi 11.42 ile 16.53 adet arasinda deg@ismistir. En yuksek parazitleme 6 parazitoit yogunlugunda 16.53
birey olarak saptanmistir. Buna goére parazitoit yogunlugu artigiyla beraber parazitlenmis konukgu
sayisinin da 6 parazitoit dlzeyine kadar arttigi ve artan bu yogunluga kadar C. phyllocnistoides’in
dogrudan sayisal tepki gésterdigi anlasiimaktadir. Bu sonug, parazitoitin distik yogunlukta bile etkili
oldugunu ve dodada disuk konukgu yogunluklarinda varligini sirdirebilecegini gdstermektedir. C.
phyllocnistoides’in gosterdigi bu sayisal tepki tipi, zararlilarin dogal dismanlari arasinda aranan bir
Ozelliktir. Gerek parazitoit gerekse de predatdr tlrlerin disuk yodunluklarinda varliklarini strddrebilmeleri,
zararh tlr populasyonlarinin yikselmelerinin baslangi¢ déneminde Onlenmesi agisindan 6énemlidir.
Calismada alti parazitoit yogunlugundan sonra ise parazitlenmis konukgu sayisinda dusus belirlenmistir.
Bu da parazitoit populasyonunun artmasina bagl olarak belirli bir alanda ve sabit sayidaki konukgu
yogunlugunda tir ici rekabetin artacagini ve buna bagh olarak ta parazitlenme oraninin azalacagini
disindirmektedir.
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