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Bu c¢alismada, Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae)’nin parazitoiti Encarsia lutea (Masi) (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin {i¢
farkln kiiltiir bitkisi iizerinde islevsel tepki ve parazitleme kapasitesi belirlenmistir.
Denemeler, B. tabaci’nin 2. nimf dénemi bulunan fasulye, pamuk ve patlican bitkileri
ile alt1 farkli konuk¢u yogunlugunda (10, 20, 40, 60, 80 ve 100), 25+1 °C sicaklik ve
%7045 neme sahip kabinlerde gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, En. lutea’nin
sadece parazitleyerek degil ovipozitor batirarak ve beslenerek de Oliimlere neden
oldugu belirlenmistir. Parazitli birey sayilar1 kiiltlir bitkisine bagli olarak farklilik
gosterirken, tiim konukg¢u yogunluklarinda en yliksek parazitli birey sayilar1 patlican
bitkisinde saptanmustir. Islevsel tepki tipi kiiltiir bitkisine bagli olarak degismemis,
parazitleme kapasitesi ve toplam Olim degerleri i¢in yapilan Lojistik Regresyon
Analizi sonucunda tiim bitkilerde Tip II olarak belirlenmistir. Parazitoitin islevsel tepki
parametreleri, oldiirme siiresi (74) (handling time) ve arama-bulma kapasitesi (o)
(search (attack) rate) Holling'in Disk Esitligi kullanilarak saptanmustir. Islevsel tepki
parametreleri kiiltiir bitkisi ¢esidine bagli olarak degismis, toplam 6liimlerde en kisa
oldiirme siiresi (74=0.009) pamuk bitkisinde saptanirken, en yiliksek arama-bulma
degeri (0=2.170) patlican bitkisinde gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Bemisia tabaci, islevsel tepki, Encarsia lutea, konukgu bitki
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This study was conducted to determine the parasitism capacity and
functional response of the parasitoid Encarsia lutea (Masi) (Hymenoptera:
Aphelinidae) on Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) on three
host plants. The experiments were performed under laboratory conditions (25+1 °C
temperature and 70+5% humidity) to evaluate the functional response of En. lutea
at six host densities (10, 20, 40, 60, 80 and 100) of B. tabaci on three hosts
including; bean, cotton and eggplant. The results showed that En. [utea is not only
parasitizes their hosts but also kills them through feeding and ovipozitor
puncturing. While the number of B. fabaci nymphs parasitized by En. lutea
varied according to host plants, the highest was found on the eggplant at all host
densities. According to logistic regression analysis, population of En. [utea on three
different host plants showed a Type II functional response. The attack rate (o) and
the handling time (7%) of Type II response were calculated by fitting Holling Disc
Equation to the data. These two coefficients were varied depending on the host
plants. The highest o and the shortest 74 values were determined as a=2.170 and
Th 0.009 for eggplant and cotton, respectively.

Key words: Bemisia tabaci, functional response, Encarsia lutea, host plants
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GENISLETILMIS OZET

Polifag bir =zararli olan Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) tropikal ve subtropikal bolgelerde ekonomik kayiplara yol agmasi
sebebiyle, 6nemli bir yere sahiptir. Bemisia tabaci, ekonomik 6neme sahip kiiltiir
bitkilerinin de i¢inde bulundugu 74 familyaya ait yaklasik 600 farkli bitki tiirii
iizerinde beslenmektedir. Giiniimiizde biyotik potansiyeli yiiksek bu zararlinin
popiilasyonunu baski altina alabilmek i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri
kimyasal miicadeledir. Pestisitlerin ¢evreye verdigi olumsuzluklar nedeniyle daha
stirdiiriilebilir ve c¢evre dostu yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Biyolojik
miicadele, zararli ile miicadelede insektisit kullanimini azaltabilecek giiglii bir
secenek olarak giderek daha fazla kabul gérmektedir.

Zararlilar ile miicadelede Tiirkiye’de varligi bilinen dogal diismanlar
tizerinde ayrmtili caligmalar yaparak etkinliklerinin belirlenmesi biyolojik
miicadelenin uygulanmasi acisindan oOnemlidir. Cukurova Bolgesi'nde B.
tabaci’nin Dbildirilen dogal diismanlarindan biri de, Encarsia [lutea (Masi)
(Hymenoptera: Aphelinidae)’dir. Encarsia lutea heteronomus hiperparazitoittir.
Cukurova Bolgesi’nde B. fabaci’nin dogal diismanlari arasinda bildirilmesine
kargin zararlinin diger parazitoitlerine oranla En. lutea ile yapilan ¢aligma sayisi
oldukga azdir. Yapilan bu ¢alisma ile B. tabaci’nin biyolojik miicadelesinde kiiltiir
bitkisinin dnemini ortaya ¢ikartmak ve yapilacak olan miicadelelerde basari sansini
arttirabilmek adina En. [lutea’nin farkli konukcu bitkiler iizerinde bazi biyolojik
Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmgtir.

Islevsel tepki calismalari fasulye, pamuk ve patlican bitkileri iizerinde
bulunan B. tabaci’nin 2. donem nimfleri ile yaprak kafeslerde gergeklestirilmistir.
Nimfler ikinci doneme ulagtiklarinda, bitki yapraklarindaki alan igerisinde 10, 20,
40, 60, 80 ve 100 adet olmak iizere 6 farkli konukc¢u yogunluguna ayarlanmistir.
Istenilen yogunluklarda B. tabaci 2. donem nimfleri bulunan yapraklara, yaprak

kafesler tekrar konumlandirildiktan sonra her bir kafes igerisine 24 saat bal ile
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beslenmis 1 giinliik 1 disi ve 2 erkek En. lutea bireyi agiz aspiratdrii yardimiyla
salinmigtir. Kafes igerisine birakilan FEn. lutea bireyleri 48 saat sonra agiz
aspiratorii yardimiyla geri g¢ekilmistir. Ardindan yapraklarinda kafesler bulunan
bitkiler, 25+1°C sicaklik, %70+5 neme ve 16 saat aydinlik kosullara ayarl iklim
kabinlerine yerlestirilmistir. Stereo-binokiiler mikroskop altinda yapilan giinliik
gozlemler ile parazitli, 6lii (beslenme ve ovipozitér batirmasi sonucunda) ve
saglikli beyazsinek bireyleri belirlenmistir.

Encarsia lutea’nin sadece parazitleyerek degil ayn1 zamanda beslenerek
ve ovipozitoriinii batirarak da etkili oldugu saptanmistir. Bu nedenle yapilan
denemelerde elde edilen sonuglar, parazitleme ve toplam o6liim olmak iizere iki
farkl sekilde degerlendirilmistir. Encarsia lutea’nin fasulye, pamuk ve patlican
bitkilerinde 6 farkli konuk¢u yogunlugunda parazitledigi ortalama ergin oncesi
beyazsinek sayisi yiiksek konukcu yogunluklarinda (80 ve 100) en yiiksek
patlicanda (24.06 - 27.68), en diisiik ise pamukta (21.9 - 26.87) belirlenmis ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli kiiltiir bitkilerinde
ortalama parazitli birey sayilar1 konuk¢u yogunluguna bagl olarak degismistir. Her
kiiltiir bitkisinde konuk¢u yogunlugu arttikca ortalama parazitli birey sayist da
(Fasulye, 4.06-27.2; Pamuk, 4.60-26.87; Patlican, 5.11-27.68) artmistir. Parazitli
birey sayilar1 kiiltiir bitkisine bagl olarak farklilik gosterirken, tiim konukgu
yogunluklarinda en yiiksek parazitli birey sayilari patlican bitkisinde saptanmustir.
Toplam 6liimlerde ise 100 adet birey bulunan konukgu yogunlugu disinda, higbir
konuke¢u yogunlugunda 3 farkl kiiltiir bitkisinde de elde edilen toplam ortalama
0li birey sayilar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Kiiltiir
bitkilerinin her ii¢cliinde de artan konukc¢u yogunluguna bagli olarak, saptanan
toplam ortalama Olii birey sayilar1 da artmistir. Encarsia lutea ergin disilerinin 3
farkli kiiltiir bitkisinde de B. tabaci lizerinde Tip II islevsel tepki tipi gosterdigi
belirlenmistir. Encarsia lutea ergin disilerinin “Holling Disk Esitligi” a gore
gozlenen ve beklenen parazitleme ve toplam O6lim oranlari fasulye, pamuk ve

patlican bitkilerinde konuk¢u B. tabaci yogunlugu artisina bagl olarak artmis
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ancak belirli bir yogunluktan sonra sabitlenmistir. Holling'in disk esitligi
kullanilarak En. lutea’nin, farkli konukgu bitkilerde B. tabaci 2. donem nimflerini
parazitleme ve toplam 6liim i¢in hesaplanan 6ldiirme siiresi (7/4) ve arama-bulma
kapasitesi (a) degerleri hesaplanmistir. Fasulye bitkisinde FEn. [lutea ergin
disilerinin 6ldiirme siiresi 0.016, arama-bulma kapasitesi 0.968 olarak saptanmistir.
Pamuk bitkisinde ise ergin En. lutea disilerinin 6ldiirme siiresi 0.10, arama-bulma
kapasitesi 0.721 olarak bulunmustur. Patlican bitkisinde bu degerler sirasiyla 0.10
ve 1.243 olarak saptanmistir. Parazitoitin arama-bulma kapasitesi () i¢in en diisiik
deger fasulye bitkisinde bulunurken, dldiirme siiresi (7%) igin en yiiksek deger
patlican bitkisinde saptanmigtir. Toplam O6liim agisindan arama-bulma degerleri
fasulye, pamuk ve patlican igin sirasiyla 1.763, 1.641 ve 2.17 olurken, oldiirme
stiresi i¢gin bu degerler ayni sirayla, 0.014, 0.009 ve 0.017 olarak bulunmustur.

Bu ¢alisma sonucunda, kiiltiir bitkisi tiiriiniin parazitoitin parazitleme
davranmigint etkiledigi, tim konuk¢u yogunluklarinda ortalama parazitli birey
sayisinin  patlican bitkisinde pamuk ve fasulyeden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Heteronomus hiperparazit davranigi lizerine ayrintili g¢aligsmalar
yapmak gerekli ise de elde edilen bu bulgular, En. lutea’nin B. tabaci’nin dogal

biyolojik miicadelesine 6nemli katkilar sunabilecegini gostermektedir.
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1. GIRIS Behiye ARIKAN

1. GIRIS

Glinlimiizde iiretimi yapilan farkli kiiltiir bitkilerinde bir¢ok zararli,
hastalik ve yabanci ot 6nemli iiriin kayiplari olusturmaktadir. Bunlar arasinda
tropikal ve subtropikal bolgelerde genis yayilim gosteren ve ekonomik kayiplara
yol agan Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera:
Aleyrodidae) dnemli bir yere sahiptir (Frohlich ve ark., 1999; De Barro ve ark.,
2000a; Karut ve ark., 2012).

Bemisia tabaci 1889 yilinda ilk kez Yunanistan’da tiitiin (Nicotiana
tabacum L.; Solanaceae) bitkisi lizerinden tanilanmistir (Gennadius, 1889; Perring,
2001). Turkiye'de ise 1928 yilindan itibaren farkli kiiltiir bitkilerinde 6nemli iiriin
kayiplar1 olusturdugu bilinmektedir (Colkesen ve Sekeroglu, 1987; Karut, 2006;
EPPO, 2022). Bemisia tabaci Tirkiye’de ilk biiyiilk popiilasyon artigimi 1974
yilinda gostermis ve bu tarihten sonra popiilasyonunda dalgalanmalar olsa da her
zaman ana zararli konumunda kalmistir (Sengonca, 1975; Tung, 1983; Ozgiir ve
Sekeroglu, 1986; Aydin ve Sekeroglu, 2008). Bemisia tabaci yeni konukgulara ve
cografik bolgelere kolay adapte olmasi nedeniyle, Antartika diginda diinyanin
biitiin bolgelerinde rapor edilmistir (Horowitz ve ark., 2003). Polifag bir zararh
olan B. tabaci, ekonomik 6neme sahip kiiltiir bitkilerinin de iginde bulundugu
Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Leguminosae, Malvaceae ve Solanaceae gibi, 74
familyaya ait yaklasik 600 farkl: bitki tiirii izerinde beslenmektedir (Byrne ve ark.,
1990; Horowitz ve ark., 2003; Stansly ve Naranjo, 2010). Zarar1 yildan yila
degismekle beraber B. tabaci, Cukurova Bolgesi’nde birgok kiiltiir bitkisinde
ekonomik kayiplara neden olan 6nemli bir zararli durumundadir (Sekeroglu ve
ark., 2000). Ergin ve ergin Oncesi donemleri bitki 6z suyunu emerek, bitkinin
zayiflamasma yol acar, beslenme sirasinda salgilamis olduklar1 balimsi madde
tizerinde saprofit funguslar geliserek fumajine sebep olur ve bunun sonucunda bitki

solunum ve fotosentez yapamaz hale gelir (Ulusoy, 2001).
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Bu durum da verim ve kalite diisiislerine sebep olmaktadir. Ayrica B.
tabaci bitkide olusturdugu dogrudan zararin yani sira 5 farkli virlis cinsine ait
300’den fazla bitki virlis hastaliginin vektorliigiinii yapmaktadir. Bunlar arasinda
ekonomik 6neme sahip hastaliklarin cogunlugu Begomoviriis cinsine ait viriislerdir
(Jones, 2003; Stansly ve Naranjo, 2010; Paul ve ark., 2011; Gilbertson ve ark.,
2015).

Giiniimiizde biyotik potansiyeli yiiksek bu zararlinin popiilasyonunu baski
altina alabilmek icin en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri kimyasal miicadeledir
(Karut, 2006; Wang ve ark., 2010; Liang ve ark., 2012). Pestisit uygulamalar1
beyazsinek miicadelesinde birincil secenek olmaya devam etse de, bu pestisitlerin
agir1 kullanimi, bocegin kimyasallara karsi direng gelistirmesine sebep olmaktadir
(Cuthbertson ve ark., 2012; Basit ve ark., 2013). Ancak uzun yillar kullanilan
insektisitler sadece boceklerde direng olusumuna sebep olmamakta ayni zamanda
toprak, yer alt1 ve ylizeysel sular gibi dogal kaynaklar, insanlar ve diger canlilar
icin gida giivenligi agisindan tehdit olusturmaktadir (Carvalho, 2006; Dogan ve
Karpuzcu, 2019; Atasoy, 2019; Syafrudin ve ark., 2021). Pestisitlerin ¢evreye
verdigi tim bu olumsuzluklar nedeniyle daha siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ydntemlerin basinda biyolojik miicadele
gelmektedir (Uygun ve ark., 2010). Biyolojik miicadele, zararli ile miicadelede
insektisit kullanimini azaltabilecek giiglii bir se¢enek olarak giderek daha fazla
kabul gérmektedir (Van Lenteren, 1995; Gerling ve ark., 2001; Uygun ve ark.,
2010; Kazak ve ark., 2015).

Diinya’da birgok predatdr ve parazitoit biyolojik miicadele etmeni olarak
zararlilara kars1 kullanilmaktadir. Bemisia tabaci’ye karsi miicadelede ise 40 yili
askin siiredir; Anthocoridae, Coccinellidae, Miridae gibi predatoér familyalarinin
yani sira, Aphelinidae familyasina ait parazitoit tiirler de kullanilmaktadir (Heinz
ve Parrella, 1994; De Barro ve ark., 2000a; Gerling ve ark, 2001; Calvo ve ark.,
2009). Eretmocerus ve Encarsia cinslerine ait tiirler Aphelinidae familyasina ait en

yaygin ve basarili parazitoitler olarak bilinmektedir (Hu ve ark., 2003; Stansly ve
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ark., 2005; Karut 2006; Karut ve Akdagcik, 2006; Karut ve Kazak, 2007; Urbaneja
ve ark., 2007).

Diinyada Encarsia (Forster, 1878) cinsine ait en az 438 tiir tanimlanmis
olup, bunlar arasindan 110 tiirlin B. fabaci dahil bir¢ok beyazsinek tiiriinii
parazitledigi rapor edilmistir (Polaszek ve ark., 1999; Babcock ve Heraty, 2000;
Gerling ve ark., 2001; Oliveira ve ark., 2003; Heraty ve ark., 2008; Torres ve ark.,
2014; Gebiola ve ark., 2016). Encarsia tiirleri beyazsineklerin ergin Oncesi
donemleri ile beslenerek ve parazitleyerek etkili olmaktadir (Gerling ve Rejouan,
2004). Disi bireyler, yumurtalarin gelisimi i¢in gerekli proteinleri saglamak
amaciyla beyazsinek nimflerini ovipozitorleri yardimiyla deforme etmekte ve
disariya sizan viicut sivilart ile beslenerek konukgusunu oOldiirmektedir (Van
Lenteren ve ark., 1987; Abdalla, 2005).

Zararlilar ile miicadelede Tiirkiye’de varligi bilinen dogal diismanlar
tizerinde ayrmtili caligmalar yaparak etkinliklerinin belirlenmesi biyolojik
miicadelenin uygulanmasi agisindan onemlidir (Karut 2006; Karut ve Kazak,
2007; Karut ve Naranjo, 2009; Uygun ve ark., 2010; Kilinger ve ark., 2010).
Cukurova Bolgesi’nde B. tabaci’nin bildirilen dogal diismanlarindan biri de,
Encarsia lutea (Masi, 1909) (Hymenoptera: Aphelinidae)’dir (Kaygisiz, 1976;
Ulusoy ve ark., 1996; Karut, 2006; Karut ve Kazak, 2007; Karut ve Naranjo,
2009). Encarsia lutea heteronomus hiperparazitoittir (Gerling ve Foltyn, 1987). Bu
durum baz1 kabuklubit, kosnil ve beyazsinek parazitoitlerin de goriilmektedir
(Kilinger ve ark., 2010). Bu iireme seklinde En. lutea disisi birincil konukgularini
parazitleyerek bunlara disi bireyler olusacak yumurtalar koymaktadir. Disi birey,
erkek birey olusacak yumurtayi ise, daha 6nce En. lutea ya da bagka bir parazitoit
tarafindan parazitlenmis birey igerisine birakmaktadir (Gerling ve Foltyn, 1987;
Briggs, 2001; Hunter ve Woolly, 2001; Kilinger ve ark., 2010).

Dogal diigmanlarin parazitleme kapasitesi sicaklik, nem ve konukcu bitki
gibi faktorlere baglh olarak degisebilmekte dolayisiyla parazitoitin hangi konukc¢u

iizerinde daha etkili olabildigini bilmek zararli ile miicadelede de basar1 sansini
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arttirmaktadir (Malekmohammadi ve ark., 2012; Abbasi ve ark., 2012; Ahmad ve
ark., 2018). Stansly ve ark. (1997), farkli sebze ve yabanci otlarda Bemisia
argentifolii Bellows ve Perring, 1994 (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin Encarsia
pergandiella  Howard (Hymenoptera: Aphelinidae) tarafindan parazitlenme
durumunu belirlemis, parazitlenme kapasitesinin konukgu bitki, mevsim ve yila
bagli olarak degisebilecegini bildirmistir.

Bemisia tabaci’nin, polifag bir zararli olmasi konuk¢u say1 ve ¢esitliliginin
fazla olmasini saglamaktadir. Zararlinin {izerinde beslendigi konukgu bitkinin
yapisal durumu, parazitoitlerin parazitleme kapasitelerini 6nemli Olglide
etkilemektedir (Inbar ve Gerling, 2008; Mansaray ve Sundufu, 2010; Shah ve ark.,
2015). Bitki yapraklarinin yapisal 6zellikleri ve fiziksel durumu parazitoitlerin
parazitleme performansini etkilemede ©ne ¢ikmaktadir (Hua ve ark., 1987;
Gruenhagen ve Perring, 2001; Oster, 1995). Ozellikle yapraklardaki tiiylenme ve
trikom yapisi parazitoitlerin parazitleme kapasitesini azaltict yonde olumsuz etki
gostermektedir (Hua ve ark., 1987; Oster, 1995; Gruenhagen ve Perring, 2001).
Yapilan ¢aligmalarda, hiyar bitkisi yapraginin yapisal 6zelliklerinin Trialeurodes
vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae)’un Dbiyolojik
miicadelesinde  kullamilan FEn.  formosa  Gahan, 1924 (Hymenoptera:
Aphelinidae)’nin arama ve hareketliligini etkiledigini, dolayisiyla parazitoitin
biyolojik miicadeledeki basarisini azalttig1 bildirilmistir (Hua ve ark, 1987). Bagka
bir ¢aligsmada ise, konukgu bitkinin yapraklarindaki tiiyliilik durumu azaldikg¢a Er.
sp. nr furuhashii Rose & Zolnerowich, 1994 (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin
etkinliginin arttig1 ve parazitoitin tiiysiiz bitkilerde kullanilmasi durumunda B.
tabaci’nin  biyolojik  miicadelesinde basar1 sansimnin  yiiksek olacagini
bildirilmislerdir (Qiu ve ark., 2005).

Cukurova Bolgesi’'nde B. fabaci’nin dogal diismanlar1 arasinda
bildirilmesine karsin zararlimin diger parazitoitlerine oranla En. lutea ile yapilan
caligma sayisi olduk¢a azdir (Kaygisiz, 1976; Ulusoy ve ark., 1996; Karut, 2006;

Karut ve Kazak, 2007; Karut ve Naranjo, 2009). Bu calismada, B. tabaci’nin
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biyolojik miicadelesinde kiiltiir bitkisinin dnemini ortaya ¢ikartmak ve tiim savas
uygulamalarinda bagar1 sansini arttirmada yararl olabilecek bilgileri elde etmek
amaciyla En. lutea’nin farkli konukgu bitkiler iizerinde bazi biyolojik 6zelliklerinin

ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gerling ve Foltyn (1987), Encarsia Ilutea’nin, Bemisia tabaci’nin ig
parazitoiti oldugunu, disi birey olusacak yumurtalar1 birincil parazit olarak B.
tabaci bireyleri tizerine dogrudan birakildigini, erkek bireylerin ise daha dnce bir
baska parazitoit tarafindan parazitlenmis B. tabaci bireylerinin tekrar
parazitlenmesi sonucunda ikincil parazitoit olarak meydana geldigini
bildirmislerdir. Yumurtadan ergin oluncaya kadar geligsme siirelerinin disi bireyler
icin, 13-18 giin, erkek bireyler i¢in ise 14-15 giin oldugunu, disi bireylerin 2, 3 ve
4. donem nimfleri parazitleyebildigini, ancak 4. donemin ilk iki dénemini tercih
ettigini saptamiglardir.

Hua ve ark. (1987), yapmis olduklar1 ¢alismada hiyar (Cucumis sativus),
bitkisi yapraginin yapisal ve fiziksel durumunun &zellikle trikom sayisinin
Trialeurodes vaporariorum’un biyolojik miicadelesinde kullanilan parazitoiti En.
formosa’nin arama ve hareketliligini etkiledigini, dolayisiyla parazitoitin biyolojik
miicadeledeki basarisini olumsuz yonde etkileyebildigini belirtmislerdir.

Ulusoy ve ark. (1996), yapmis olduklar1 ¢calismada En. gautieri (Mercet,
1928) (Hymenoptera: Aphelinidae), En. lutea ve E. mundus’un B. tabaci’nin
onemli parazitoitleri olduklarini bildirmislerdir.

Goolsby ve ark. (1998) Texas Rio Grande vadisinde yaptiklar1 ¢aligmada,
Kibris, Israil ve Ispanya’dan En. lutea populasyonlar: ithal edip Texas’a
salmiglardir. Daha sonra yaptiklar1 survey sonucunda, salim yaptiklar alanlarda
En. lutea bireylerine rastlamadiklarin1 ve bu tiriin o bdlgeye yerlesmedigini
bildirmislerdir.

Abd El-Kareim (1998), Bemisia tabacinin dogal diismani olan iki
Aphelinid parazitoit, E. mundus ve Prospaltella lutea ile iki avci tiiriin,
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) ve Coccinella
undecimpunctata L.,1758 (Coleoptera: Coccinellidae) laboratuvarda arama bulma
kapasitesi lizerine yaptigi calismada, iki parazitoitin konukgu bitki {izerinde
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rekabetlerinin diisiik oldugunu, ancak P. lutea ile karsilastirildiginda, E. mundus’un
yiiksek arama-bulma kapasitesine sahip oldugunu tespit etmistir. Eretmocerus
mundus’un Ekim ve Aralik aylarinda Lantana camara (Verbenaceae) iizerinde P.
lutea'dan daha yiiksek parazitleme gosterdigini, P. lutea’nin ise ayni parazitleme
oranint Agustos ayinda gosterdigini belirtmistir.  Prospaltella  lutea ile
karsilagtirildiginda E. mundus’un neden oldugu 6liim oraninin C. Undecimpunctata
ile karsilagtirildiginda ise C. Carnea nin neden oldugu 6liim oraninin dah yiiksek
oldugunu bildirmistir.

Gerling ve ark. (2001), yaptiklar1 caligmada B. tabaci’nin polifag bir zararh
oldugunu ve virlis hastaliklarina vektorliik ettigini belirtmislerdir. Entegre
miicadele programlarinda dogal diismanlarin faaliyetlerinden yararlanildigini,
Encarsia ve/veya Eretmocerus cinslerine ait parazitoitlerin ve g¢esitli predatorlerin
sera ve agik alanlarda zararli ile miicadelede kullanildigini bildirmislerdir.

Simmons ve ark. (2002), Misir’da yaptiklar1 ¢alismada, B. fabaci (B-
biyotip)’nin sera (7 bitki tiirii) ve agik alanda (16 bitki tiiril) parazitoitlerinin ¢esitli
bitkilerde konukgu tercihlerini incelemislerdir. Serada yaptiklar1 c¢alismada
parazitoit En. pergandiella’nin en ¢ok borilce (Vigna unguiculata) tizerinde
bulundugunu, bu bitkiyi pamuk (Gossypium hirsutum) bitkisinin izledigini
belirlemiglerdir. Parazitoitin konukg¢u arama egiliminin yapragin st yiizeyine
kiyasla, %45-90 oranlar1 arasinda yapragin alt yilizeyinde oldugunu bildirmislerdir.
Parazitoitin bu tercihinin de zamana bagl olarak degistigini ve sabah saatlerinde
%50'sinin yapragin alt yiizeyinde, 6gle vakti ise %90'min yapragin alt ylizeyinde
bulundugunu saptamislardir. iki brassicaceae tiirii ve bériilce (V. Unguiculata)
bitkilerinde B. tabaci'nin parazitlenme oraninin hiyar (Cucumis sativus) ve domates
(Lycopersicon esculentum) bitkilerine oranla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Abdalla (2005), Sudan’da 2001/02 ve 2002/03 iiretim sezonlarinda pamuk
zararlilarina karsi yapilan insektisit uygulamalarinin, En. [uteamin B. tabaci
tizerindeki parazitleme etkinligini belirlemistir. Parazitli beyazsinek nimflerinin,

Kasim ay1 baglarindan itibaren her iki iiretim sezonunda da goriilmeye baslandigini
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ve sezon sonuna dogru artig gosterdigini bildirmistir. En yiiksek parazitlenme
oranint  %45.4 olarak ilk sezonda kaydetmis, Kasim, Aralik ve sezon igi
ortalamalarini sirastyla %23.2, %40.3, %27.5 olarak bulmustur. Ikinci sezonda
ulasilan en yiiksek parazitlenme oraninda ise %48.2, sezon ortalamasini ise %27.2
olarak belirlemistir. Encarsia lutea’nin beyazsinege karsi yapilacak olan insektisit
uygulamalarin1  geciktirdigini ve bdylece her iki mevsimde de insektisit ile
miicadeleye gerek kalmadigini saptamistir. Ayrica parazitoitin ilk sezonda
yapilmasi gereken ilaglama masraflarindan %29, ikinci sezonda %350 oraninda
tasarruf sagladigini belirtmistir.

Qiu ve ark. (2005), E. sp. nr furuhashii’nin farkli tily yogunluguna sahip
bitkilerde, B. tabaci lizerindeki etkinligi ve parazitoitin baz1 biyolojik 6zelliklerini
belirlemislerdir. Arastiricilar, konukgu bitki yapraklarindaki tiiy yogunlugu
azaldikca E. sp. nr furuhashii’nin etkinliginin arttifin1 ve parazitoitin tilysiiz
bitkilerde kullanildiginda B. tabaci’nin biyolojik miicadelesinde basar1 sansinin
yiiksek olacagini bildirmislerdir.

Karut (2006), Adana (Balcali)’da yapmis oldugu calismada tiim bitkilerde
E. mundus ile En. lutea’nin, B. tabaci’nin Onemli parazitoitleri olduklarin
belirlemistir. £. mundus’un farkl kiiltiir bitkilerinde toplam parazitleme degerleri
%49.7 ile 76.7 arasinda degismis, en yiiksek parazitlenme hiyar bitkisinde elde
edilmistir. En. lutea igin ise bu degerler %5.1 ile 25.9 arasinda degismis, tiim
bitkilerde E. mundus’un En. lutea’dan daha etkili oldugu saptanmustir. Serada
hiyar, domates ve patlican bitkilerinde sezon siiresince B. fabaci’ye ait toplam
parazitlenme degerlerinin siras1 ile %93.2, 83.4 ve 64.0 oldugunu, agik alanda
yetistirilen kavun bitkisinde ise ilk yil %58.0, ikinci yi1l %67.6 oldugunu
bildirmistir.

Karut ve Akdagcik (2006), Cukurova (Yenice)’da, pamuk (Gossypium
hirsutum) tarlalarinda yaptiklar1 ¢alismada yiizde parazitleme oranlarinin
ornekleme yapilan alan ve tarlaya bagl olarak degisse de E. mundus ve En.

lutea’nin B. tabaci’nin 6nemli parazitoitleri olarak belirlemislerdir. Beyazsinegin
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en yiiksek popiilasyon olusturdugu ilagh parselde %71.4 olan toplam parazitleme
oranini, kontrol parselinde %77.6 olarak belirlemiglerdir. Yenice’de 2004 yilinda
ilagh ve kontrol parsellerinde E. mundus’a ait toplam parazitleme oranlarminin
(%39.4 ve 51.5), En. lutea’ya ait degerlerden (%32.0 ve 26.1) yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica En. [utea nin ilagh parsellerdeki parazitleme oranint %32.0
olarak belirlerken, kontrol parselinde bu orani %26.1 olarak bulmuslardir.

Karut ve Kazak (2007), pamuk (Gossypium hirsutum) bitkisinde sar1
yapiskan tuzak kullanarak B. tabaci, E. mundus ve En. lutea’nin popiilasyon
gelismelerini izledikleri ¢alismalarinda, pamuk yapraklarinda sezon siiresince En.
lutea’ya ait parazitleme oranlarmin ilk ornekleme tarihlerinden itibaren £.
mundus’a ait oranlardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Zang ve Liu (2008), laboratuvar ve sera kosullarinda yapmis olduklar
calismada B. tabaci (B biyotip) ile bulasik lahana bitkisi {izerinde farkli iireme
stratejilerine sahip {i¢ parazitoit tirliniin (En. sophia, En. formosa, ve E.
melanoscutus) parazitleme kapasitelerini belirlemislerdir. Her ili¢ parazitoit tiir
arasinda konukguyu parazitleme kapasitelerinde énemli farkliliklar bulmuslardir.
En. sophia’nm, En. formosa ve E. melanoscutus'a kiyasla daha yiiksek parazitleme
gosterdigi ve En. sophia tarafindan parazitlenen beyazsineklerde 6liim oraninin
%359.7 oldugunu belirtmislerdir. Bemisia tabaci’nin biyolojik miicadelesinde En.
sophia’nin etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Weintraub (2010), yapmis oldugu calismada parazitoit E. mundus'un taze
feslegen (Ocimum basilicum L.) ve adagay1 (Salvia officinalis L.) yetistirilen
arazilerde B. tabaci tzerindeki parazitleme oranini belirlemislerdir. Ticari F.
mundus popiilasyonunu 10, 20 ve 30 adet/m® olmak iizere 3 farkli salim oraninda
adacayr ve feslegen bulunan alanlara salmislardir. Adacayinda E. mundus
tarafindan parazitlenmis beyazsinek nimflerine rastlanmadigini, feslegende ise
parazitlenme oraninin %6-33 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Ayrica En.
lutea'nn parazitleme oranmin adacay1 ve feslegen bitkileri lizerinde sirasiyla %2-7

ve %17-86 arasinda degistigini saptamiglardir. Arazi ¢alismalarindaki sonuglardan
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yola ¢ikarak yaptiklari laboratuvar ¢alismalarinda adagayinda E. mundus tarafindan
parazitlenen B. tabaci’ye rastlamamalarinin nedeninin adagay1 yaprak yiizeyinin
yogun tiiylerle kapli olmasi ve buna bagli olarak beyazsinek nimflerinin sekil
degistirmesinin (yuvarlak yapida olmasi) sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Pang ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci parazitoitleri En.
formosa ve En. sophiamin 5 farkli domates ¢esidinde etkinliklerini ve tiirler
arasindaki rekabeti belirlemiglerdir.  Encarsia  formasa’nin  tekli  salim
denemelerinde En. sophia’dan daha fazla B. tabaci parazitledigini saptamislardir.
Tek basma salim denemelerinin aksine iki tliriin bir arada salindigr denemelerde
parazitlenen nimf sayilarinda azalmalar oldugunu fakat toplam B. tabaci nimf 6lim
oraninin yiikseldigini belirlemislerdir. Encarsia formosa ve En. sophia arasindaki
rekabetin parazitoit popiilasyonunun azalmasina neden oldugunu (parazitlemeyi
azalttig1), ancak biyolojik miicadelenin basarisini arttirdigini bildirmislerdir.

Shishehbor ve Zandi-Sohani (2011), En. acaudaleyrodis’in B. tabaci
tizerinde islevsel ve sayisal tepkilerini laboratuvar kosullarinda saptamiglardir.
Aragtiricilar denemelerinde, parazitoiti, 5, 10, 20, 40, 60 ve 100 adet olmak iizere 6
farkli yogunlukta B. tabaci 3. nimf donemi bulunan petri kaplarina salmis ve 24
saat sonunda ortamdan uzaklastirmiglardir. Parazitoite 100 adet nimf verildiginde
ortalama %9.6’sin1  parazitledigini ve tip II islevsel tepki gdsterdigini
belirlemislerdir. Tek bir parazitoit tarafindan birakilan yumurta sayisinin, konukgu
bireylerin sayisina bagli olarak degistigini, nimf sayis1 100 adet oldugunda parazitli
birey sayisinin maksimum ortalama 44.4 adet oldugunu ve bu yogunluga bagh
olarak parazitoitin ortalama 8.5 giin yasadigini saptamiglardir.

Li ve ark. (2011), Cin’de Bemisia tabaci’nin en c¢ok tercih ettigi
konukgular1 ve dogal diismanlari {izerinde yiriittiikleri ¢aligmanin sonucunda 89
familyaya ait 361 bitki tiirii kaydetmislerdir. Bemisia tabaci’nin en ¢ok tercih ettigi
konukgu bitki tiirlerinin Compositae, Cruciferae, Cucurbitaceae, Solanaceae ve
Leguminosae familyalarina ait olduklarini bildirmislerdir. Dogal diigmanlarindan

ise 56 parazitoit tiirii, 54 predator tiirii ve 7 entomopatojen fungus tiirli tespit
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etmislerdir. Parazitoitler i¢inde Encarsia ve Eretmocerus cinsine ait tiirlerin,
predatorler arasinda ise coccinellid ve chrysopid tiirlerinin B. tabaci nin baskin
dogal diigmanlar1 olduklarini bildirmiglerdir.

Malik ve Karut (2012), Cukurova Bdlgesinde yaptiklart ¢aligmada B.
tabaci’nin popiilasyon gelisimi ile parazitlenme durumunu 2008 ve 2009 yillarinda
farkli kiiltiir bitkilerinde incelemislerdir. £. mundus’a ait parazitleme oranini tim
kiltiir bitkilerinde En. [lutea’ya ait parazitleme oranindan daha yiiksek
bulmuslardir. Elde ettikleri parazitlenme oranlarina bagli olarak Cukurova
Bolgesi’'nde E. mundus ve En. lutea’nin B. tabaci’nin 6nemli parazitoitleri
oldugunu bildirmislerdir.

Abbasi ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada En. lutea ve E. mundus,
tiirlerinin ayr1 ayr1 ve her ikisinin bir arada oldugu durumlarda konuk¢u bitkinin
pamuk (Gossypium hirsutum), patlican (Solanum melongena) ve bamya
(Abelmoschus  esculentus), etkisini ve bu bitki {izerindeki basarilarini
degerlendirmislerdir. Konukgu bitki ¢esidinin parazitleme kapasitesini etkilendigini
ve diger konukcu bitkilere kiyasla parazitoitlerin pamuk bitkisine ayr ayr
salindiginda daha yiiksek sayida parazitleme gosterdigini, (En. lutea igin 6.0 ve E.
mundus i¢in 6.27) saptamiglardir. Pamuk bitkisini patlican ve bamyanin izledigini,
birlikte salindiginda iki parazitoit tiirii arasinda rekabet olmadigini belirlemislerdir.

Awadalla ve ark. (2014), yaptiklart bu c¢alismada B. fabaci’nin yaygin
olarak bulunan parazitoitleri £. mundus ve En. lutea’nin alt1 farkli (10, 20, 30, 40,
50, 60) konuk¢u yogunlugunda islevsel tepkilerini laboratuvar kosullarinda
aragtirmiglardir. Eretmocerus mundus’un artan konukcu yogunluguna bagli olarak
tip I iglevsel tepki, En. lutea’nin ise tip I islevsel tepki gosterdigini bildirmislerdir.
Her parazitoit tiirii icin islevsel tepki ve arama-bulma siirelerinin farklilik
gosterdigini, En. lutea igin parazitleme siiresini E. mundus’a oranla daha uzun
bulmuslardir. Bunun sebebini ise En. [utea’nin bir otoparazitoit tiir olmasina

baglamislardir.
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Kedar ve ark. (2014), Hisar, Haryana’da 14 farkli kiiltiir bitkisinin
yetistirildigi alanda B. tabaci’nin dogal diismanlarini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢calismada 5 predatdr ve 1 parazitoit tiirii olmak {lizere toplam 6 dogal
disman tiirii saptamislardir. Serangium parcesetosum Sicard (Coleoptera:
Coccinellidae), Cheilomenes sexmaculata (Fabricius, 1781) (Coleoptera:
Coccinellidae), ve Brumoides suturalis (Fabricius, 1789) (Coleoptera:
Coccinellidae) en yaygin predator tiirler olarak belirlenirken, En. lutea yedi farkl
kiiltiir bitkisinde belirlenen tek parazitoit tiir olmustur.

Abd-Rabou ve Simmons (2014), Misir’da beyazsineklerin dogal
diismanlarii belirlemek i¢in arazi calismalari yapmiglardir. On dort beyazsinek
tiiriinde avci ve beyazsinekler iizerinden izole edilen patojenler dahil olmak {izere
toplamda 52 dogal diisman tiirii belirlemislerdir. Belirlenen dogal diisman
tiirlerinin 29 adedinin parazitoit, 15 adedinin predatér ve 8 adedinin patojen
oldugunu bildirmislerdir. Calismada sekiz farkli beyazsinek tiiriinde En. lutea ve E.
mundus olmak tlizere 2 parazitoit tlirli saptamislardir.

Zhang ve ark. (2015), yaptiklan ¢calismada, ¢iftlesmis ve ¢iftlesmemis disi
En. pergandiella’nin birincil (B. tabaci) ve ikincil konukgu (E. mundus) tizerinde
parazitleme davraniglarini belirlemislerdir. Ciftlesmemis disi bireylerin daha fazla
ikincil konukgu oldiirdiigiinli ancak bunlarla beslenmedigini saptamiglardir.
Ciftlesmis disi bireylerin daha az ikincil konuk¢u 6ldiirdiigiinii ancak hem birincil
hem de ikincil konukgularla beslendigini bildirmiglerdir. Calismanin, bal ile
beslenmis ve beslenmemis En. pergandiellla disilerinin kullanildigi boliimiinde ise
beslenmis disi bireylerin birincil konuk¢u B. tabaci’yi, ikincil konukgu E.
mundus’a kiyasla daha fazla parazitledigini, bunun yaninda beslenmis disilerin,
beslenmemislere oranla daha fazla B. tabaci ergin Oncesi donemi parazitledigini
bildirmislerdir.

Xu ve ark. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada B. tabaci (Middle East-Asia
Minor 1)’nin parazitoitleri olan E. hayati ve En. sophia’nin islevsel tepkilerini

laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. Buna ek olarak her iki parazitoitin bir
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aradaki rekabetini, farkli besin yogunlugu ve =zararlinin farkli ergin Oncesi
donemleri tizerindeki tercihlerini biyolojik miicadele acisindan
degerlendirmislerdir. Eretmocerus hayati ve En. sophia’nin artan besin
yogunluguna bagh olarak tip II islevsel tepki gosterdiklerini belirlerken, F.
hayati’nin beyazsinegin 1 ve 2. donemlerinde En. sophia’ya kiyasla parazitlenme
oraninin daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Sangha ve ark. (2018), 2016 ve 2017 yillarinda Hindistan'in farkli pamuk
iiretim alanlarinda B. fabaci’nin dogal diismanlarini belirlemek igin arazi
caligmalar1 yapmuslardir. Yapilan ¢calismada, 14 predator ve 2 parazitoit tiirii olmak
tizere toplam 16 dogal diisman tespit etmislerdir. Coccinella septempunctata,
Cheilomenes sexmaculata ve Brumoides suturalis (Fabricius, 1798) (Coleoptera:
Coccinellidae), Serangium parcesetosum, Chrysoperla zastrowi sillemi Esben-
Peterson, 1935 (Neuroptera: Chrysopidae), Zanchius breviceps (Wagner, 1951)
(Hemiptera: Miridae), Geocoris sp. ve Arachnida sinifina ait bireyleri en ¢ok
rastlanan avci tiirler olarak bildirmislerdir. Encarsia lutea ve En. sophia’y1 B.
tabaci’nin parazitoiti olarak bildirmis, Hindistan’da pamuk yetistirilen alanlarda
Encarsia spp. tarafindan parazitlenen B. tabaci pupalariin oranint %5.2 olarak
belirlemislerdir.

Lin ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada laboratuvar kosullarinda B.
tabaci’nin ¢ farkl parazitoit tiirlinlin (E. sp. nr. furuhashii, En. bimaculata ve En.
sophia) parazitleme davramslar1 ve islevsel tepkilerini karsilastirmuslardir. Ug
parazitoit tiiriiniin de parazitleme davranislarinin beyazsinek yogunluguna baglh
olarak etkilendigini saptamiglardir. Artan konuk¢u yogunlugunun E. sp. nr.
furuhashii, En. bimaculata ve En. sophia'nin parazitleme kapasitesini arttiran bir
etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. E. sp .nr. furuhashii, En. bimaculata ve En.
sophia igin saptadiklar1 toplam parazitleme siirelerini (7%) sirasiyla 0.0737, 0.2325
ve 0.1936 olarak saptamislardir. Ayrica sabit B. tabaci birey sayisinda, belirli bir

yogunluga kadar parazitleme kapasitesi ile parazitleme oraninin arttigini, ardindan
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parazitoit yogunlugunun artmasiyla parazitleme oraninda bir azalma oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Mehra ve Rolania (2020), yaptiklar1 ¢alismada ilaglanmamis Bt hibrit
pamuk (BIO-6588 BG 1) bitkisinde B. tabaci yogunluguna bagh olarak parazitoiti
En.  lutea popilasyon yogunlugunu belirlemislerdir. Beyazsinek ergin
popiilasyonunun 9-18 Eyliil arasinda tepe noktasina (20.3 adet/ yaprak) ulagtigini,
nimf popiilasyonu (34.1 adet / yaprak) ve parazitlenme oraninin (% 28.1) ise 19-28
Eyliil tarihleri arasinda en yiiksek yogunluga ulastigini saptamislardir.

Li ve ark. (2020), bitki viriis hastaliklarinin parazitoitler iizerine olan
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart bu ¢alismada, saglikli domates
bitkisi, Domates Kloroz Viriisii (ToCV) ve Domates Sari Yaprak Kivirciklik
Viriisii (TYLCV) ile bulasik domates bitkileri kullanilarak En. formasa’nin B.
tabaci (MED) iizerinde parazitleme potansiyeline etkilerini belirlemislerdir.
Encarsia formosa’nin, TYLCYV ile enfekte olmus domates bitkileriyle beslenen B.
tabaci bireylerinde ToCV ile enfekte olmus bitkilerde beslenenlerden daha ¢ok
parazitleme yaptigin belirlemislerdir. Encarsia formosamm, TYLCV ile enfekte
olmug domates bitkilerinde ToCV ile enfekte olmus domates bitkilerinden daha
fazla B. tabaci dlimiine sebep oldugunu saptamiglardir. Parazitoite ait en diisiik
popiilasyon yogunlugu ve yiiksek &liim oranlarinin, her iki viriis (TYLCV ve
ToCV) ile enfekteli domates bitkileriyle beslenen B. tabaci'de meydana geldigini
belirtmislerdir. Encarsia formosamin B. tabaci'yi baski altina almada, sadece
ToCV ile enfekte olmus ve her iki viriis ile birlikte enfekte olmus domates
bitkilerinde sadece TYLCYV ile enfekte olmus domates bitkilerinden daha basarili
oldugunu belirlemislerdir. Her iki viriisle de bulasik bitkinin En. formosa'min
hayatta kalma ve parazitleme kapasitesi iizerinde belirgin bir olumsuz etkiye sahip

oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Uretim Calismalar1

3.1.1. Konukeu Bitki Uretimi
Beyazsinek ve parazitoit tiretimleri ile denemelerde, konukgu bitki olarak

fasulye [Phaseolus vulgaris L. 1753 (Fabaceae)], pamuk [Gossypium hirsutum L.
1763 (Malvaceae)] ve patlican [Solanum melongena L. 1753 (Solanaceae)]
kullanilmistir. Pamuk, fasulye ve patlican bitkilerinin iiretimi, 2542 °C sicaklik %
70+5 nem ve giinliik 16 saat aydinlatmali kosullara ayarli, Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii bitki {iretim odalarinda gergeklestirilmistir.
Uretimlerde igerisinde toprak-+torf karisimi bulunan 13 cm capinda ve 10 cm

yiiksekligindeki saksilar kullanilmistir.

3.1.2. Bemisia tabaci’nin Uretimi
Zararli, Bemisia tabaci tiretimi, 2542 °C sicaklik, %70+5 nem ve 16 saat

aydmlik kosullara ayarli, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Uretimlerde, igerisinde konuk¢u
bitkiler (fasulye, pamuk, patlican) bulunan 45x40x60 cm boyutlarindaki bir tarafi
tiil ile kapli pleksiglastan yapilmis kafesler kullanilmistir (Sekil 3.1). Uretim
kafesleri diizenli olarak kontrol edilerek, beyazsinek zarar1 nedeniyle dlen bitkiler,

yenileri ile degistirilmis ve B. tabaci iiretiminin devamliligi saglanmisgtir.
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan bocek {iretiminin yapildigi pleksiglas kafes

3.1.3. Parazitoit Eretmocerus mundus Uretimi
Denemelerde kullanilan erkek En. lutea iiretimi i¢in Eretmocerus mundus

kullanilmigtir. Bu amagla Er. mundus baslangic popiilasyonu, Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii Arastirma ve Uygulama
Parselinde bulunan bitkilerden toplanan yapraklar iizerinden saglanmstir. Uzerinde
parazitli bireylerin bulundugu yapraklar laboratuvarda parazitoit elde etme
kaplarma alinmustir. Parazitoit elde etme kaplarindan toplanan bireyler, iiretim
amaciyla icerisinde B. fabaci ile bulasik bitkilerin bulundugu pleksiglas kafeslere
aktarilmistir,. Bu islem deneme siiresince erkek iiretiminin devamliligl igin

strdiirilmustiir.

3.1.4. Parazitoit, Encarsia lutea Uretimi
Denemelerde kullanilan En. [utea’nin baslangi¢ popiilasyonu, Cukurova

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii Arastirma ve Uygulama

Parselinde bulunan pamuk, patlican, fasulye bitkilerinden toplanmistir. Araziden
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toplanan yapraklar, Bitki Koruma Boliimii, Bocek Biyotekolojisi Laboratuvarinda
binokiiler yardimiyla kontrol edilmis ve lizerinde En. lutea tarafindan parazitlenmis
bireylerin bulundugu yapraklar parazitoit elde etme kaplarina alinmistir. Kaplar
giinliik olarak kontrol edilmis ve pupalardan ¢ikan erkek ve disi En. lutea disi
bireyleri parazitoit iiretim kafeslerine aktarilmistir. Encarsia lutea’da eseysel
dimorfizm bulunmaktadir. Dolayisiyla erkek ve disi bireyler ergin Oncesi
donemlerinden itibaren morfolojik olarak farkliliklara sahiptir. Melaninlesme
nedeniyle erkek olacak bireylerin pupa ve ergin viicut rengi disi bireye oranla daha
koyudur ve bu ozellik erkek bireylerin popiilasyon igerisinde kolaylikla ayirt
edilmesini saglamaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Encarsia lutea’nin ergin disi ve erkek birey (A-B) ile disi ve erkek
pupast (C-D)

Encarsi lutea heteronomus hiperparazitoit oldugundan disi ve erkek
bireylerin iiretimi 2 farkli kafeste gerceklestirilmistir. Disi En. [utea iretimi,

igerisinde sadece B. tabaci ile bulasik bitkilerin bulundugu pleksiglas kafesler
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kullanilmis ve bu kafeslere sadece ciftlesmis disi bireyler salinmigtir. Erkek En.
lutea Uretimi i¢in ise B. tabaci ve Eretmocerus mundus ile bulagik olan bitkilerin
bulundugu pleksiglas kafesler kullanilmigtir. Denemeler siiresince iiretimin
devamlilig1 i¢in bu islemler siirdiiriilmiistiir. Erkek birey iiretiminde kullanilan E.
mundus bireyleri, Bolim 3.1.3’de agiklanan ve iiretimi laboratuvarda devam eden

koloniden saglanmustir.

3.2. Farkh Konukcu Bitkiler Uzerinde Encarsia lutea Erginlerinin Parazitleme
Kapasitesinin Belirlenmesi (Islevsel Tepki Calismalari)

Denemeler fasulye pamuk ve patlican bitkileri {izerinde gerceklestirilmistir.
Calismada, B. tabaci’nin 2. dénem nimfleri kullanilmustir. istenilen dénemin (2.
donem) elde edilebilmesi igin denemede kullanilan ilgili konukgu bitkilere
oncelikle yaprak kafesleri yerlestirilmis (Sekil 3.2), kafesin yaprak {izerinde
kapladig1 alan ¢ikmaz cam kalemi ile isaretlenerek kafes sinirlart belirlenmistir.
Daha sonra agiz aspiratdrii yardimiyla beyazsinek {iretim kafesinden toplanan ergin
bireyler yaprak kafesler icerisine salinmistir. Kafes igerisine salinan ergin B. tabaci
sayist elde edilmek istenen nimf sayisina baglh olarak degismis, 10, 20, 40, 60, 80
ve 100 adet nimf elde edebilmek i¢in sirasiyla en az 10, 15, 20, 30, 40 ve 45 adet
ergin birey kullanilmigtir. Kafeslere salim yapildiktan sonra beyazsinek disilerinin
bir giin boyunca yumurta birakmasi saglanmigtir. Bir giin sonra yaprak kafesler
acilarak, ergin beyazsinek bireyleri yapraklar {izerinden temizlenmistir. Tamamen
temiz oldugundan emin olunan bitkiler 25+1 C sicaklik, %70 +5 nem ve 16 saat
aydinlik kosullara ayarli iklim kabinine (NUVE, TK252) alinmig ve yumurtalardan
cikan bireyler 2. nimf donemine gelinceye kadar izlenmistir (12-14 giin).

Nimfler ikinci doneme ulastiklarinda, bitki yapraklarindaki isaretli alanlar
stereo binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve isaretli alan igerisinde 10, 20, 40,
60, 80 ve 100 adet olmak lizere 6 farkli konuk¢u yogunluguna ayarlanmistir.
Isaretli alan igerisinde istenilenden fazla olan nimfler bdcek ignesi yardimiyla

uzaklastirilmustir. Istenilen yogunluklarda B. tabaci 2. dénem nimfleri bulunan
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yapraklara, yaprak kafesler tekrar konumlandirildiktan sonra her bir kafes igerisine
24 saat bal ile beslenmis 1 giinliik 1 disi ve 2 erkek En. lutea bireyi agiz aspiratorii

yardimiyla salinmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Denemede kullanilan yaprak kafesler ve deneme ortami

Kafes icerisine salinan En. lutea bireyleri 48 saat sonra agiz aspiratorii
yardimiyla geri ¢ekilmistir. Ardindan yapraklarinda kafesler bulunan bitkiler, 25+1
C sicaklik, %70+5 neme ve 16 saat aydmlik kosullara ayarl iklim kabinlerine
yerlestirilmistir. Stereo-binokiiler mikroskop altinda yapilan gilinlik gozlemler ile
parazitli, 6lii (beslenme ve ovipozitor batirmasi sonucunda) ve saglikli beyazsinek
bireyleri belirlenmigtir (Sekil 3.4). Denemeler fasulye, patlican ve pamuk
bitkilerinde ayr1 ayr1 ve her beyazsinek yogunlugu igin en az 15 tekerriir olacak

sekilde gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.4. Deneme ortamlarinda bulunan saghkli (A), parazitli (B), Encarsia
lutea’min ovipozitor batirmasi (C) ve beslenmesi sonucu olen (D)
Bemisia tabaci nimfleri

3.3. istatistiksel Analizler
3.3.1. Parazitoitin Islevsel Tepki Tipi ve Parametrelerinin Belirlenmesi
Encarsia lutea’ni islevsel tepki ¢aligmasi sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Holling’in Disk esitliginden yararlanilmistir (Holling 1959a).
Islevsel tepki ¢aligmalari, parazitoit/konuk¢u aralarindaki etkilesimin altinda yatan
temel sebepleri ortaya ¢ikarmak icin kullanilmaktadir (Houck ve Strauss, 1985).
Islevsel tepkinin Tip I, Tip II ve Tip III olmak iizere ii¢ farkli egri tipi
bulunmaktadir (Sekil 3.5) (Holling 1959b). Bu egrilerden, konukgu artisi ile dogru
orantili olarak parazitlemenin de arttigi dogrusal iliskinin bulundugu egri Tip I
egrisidir. Diigik konuk¢u yogunlugunda parazitlemenin diigik oldugu ancak
konuk¢u yogunlugu arttik¢a parazitlemenin de arttigi ve bu artigin belirli bir
noktadan sonra sabitlenerek yavagladigi egri Tip II egrisidir. Tip III egrisinde ise
disiikk konuk¢u yogunlugunda parazitlemenin de diisiik oldugu ancak konukgu
miktar1 arttikca parazitlemede de sigmoid bir artis oldugu gozlenmektedir (Sekil
3.5).
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Sekil 3.5. Islevsel tepkinin 3 tipleri (Holling, 1959a)

Parazitoit En. lutea’nin farkl kiiltiir bitkilerinde etkinligini ortaya ¢ikarmak
icin; islevsel tepki tipi, parazitleme kapasitesi ve arama-bulma kapasitesi
parametrelerine bakilmigtir. Bu parametreler iki asamali veri analizleri ile
belirlenmistir (Juliano ve ark., 2001). Bu nedenle ilk olarak islevsel tepki tipinin
belirlenmesinde baglangi¢c konukc¢u yogunlugu (Ny) (10, 20, 40, 60, 80, 100) ve
baslangi¢ konuk¢u yogunlugunda parazitlenen konukc¢u yogunluguna (N,) bagh
olarak hesaplanan parazitlenme oranm1 (N,/Nj) arasinda ‘lojistik regresyon’
kullanilmistir (Trexler ve ark., 1988; Juliano ve ark., 2001). Baslangigtaki konukeu
yogunlugu ile parazitlenen konukc¢u orami arasindaki iligki, verilerin polinominal
fonksiyon denklemine uyarlanmasi ile belirlenmistir (Juliano, 1993). N,/N, bir
bireyin parazitlenme olasilig1, Py, P;, P, ve P; (sabit, dogrusal, kuadrik ve kiibik)
ise parazitlenen beyazsinek oraninin maksimum olasilik degerleridir. islevsel tepki
egrileri arasindaki farklar belirlemek i¢in P; degeri dikkate alinmistir. Buna gore
dogrusal katsayr (P;)<0 ise baslangictaki konuk¢u yogunluguna bagl olarak
parazitlenen konukcu oranimin diizenli olarak azalmasi parazitoidin Tip II iglevsel

tepkiye sahip oldugunu gostermektedir (Juliano ve ark., 2001). Kiibik katsay1 (P3)
23



3. MATERYAL VE METOT Behiye ARIKAN

istatistiki olarak onemsiz (P>0.05) ise formiilden ¢ikarilmis ve katsayilar yeniden

hesaplanmigtir (Juliano ve ark., 2001).

Ny exp(Py + PiNy + P,N§ + P3Ng)

No  1+exp(Py+ PNy + P,NZ + PsNJ)

N, : Parazitlenen konukgu yogunlugu
N,: Baglangi¢ konuk¢u yogunlugu
Py: Sabit Katsay1

P;: Dogrusal Katsay1

P,: Kuadrik Katsay1

P5: Kiibik* Katsay1

Ikinci asamada ise konukgu yogunlugu ve parazitleme kapasitesi arasindaki
iligki ile parazitotin “arama-bulma kapasitesi (Searching rate (a))” ve “parazitleme
kapasitesi (Handling time (7/))”nin belirlenmesinde Holling (1959a)’a gore Tip 11
icin Onerilen disk esitliginden yararlanilmstir.

Holling’s Disk Esitligi (Holling, 1959a);

XN,
N,=
1+ T N,

3.3.2. Konukc¢u Bitki ve Yogunluklarin Karsilastirilmasi

Konuke¢u bitki ve yogunluklar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Verilere dncelikle normallik testi uygulanmas,
normal dagilim gostermeyen verilere logaritmik transformasyon uygulanmustir.
Trasformasyona ragmen normal dagilim gostermeyen veriler ise non-parametrik
test Kruskal-Wallis H ve Mann Whitney U testleri ile karsilagtirilmistir.

Istatistiksel analizlerin tamami SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Encarsia lutea’mn Bemisia tabaci Nimflerinde Neden Oldugu Oliim
Sekilleri

Yapilan gozlemler sonucunda En. lutea disi bireylerinin B. tabaci
nimflerini sadece parazitleyerek degil beslenme ve ovipozitorlerini batirmak
suretiyle de oldiirdiigii belirlenmistir. Beslenilmis ve ovipozitér batirmasi sonucu
gergeklesen oliimlerde; beyazsinek nimflerinin viicut kiitikulalarinda deformasyon,
renk degisimi ve viicut sivilarinin tiiketilerek kurudugu goriilmiistiir (Sekil 3.4).
Parazitli bireylerde ise; B. tabaci’nin saglikli nimflerinde birbirine simetrik sekilde
bulunan misetonlarin kaydigi ve asimetrik bir sekil aldig1 goriilmiistiir (Sekil 3.4).
Bu nedenle yapilan denemelerde elde edilen sonuglar, parazitoitin sadece
parazitleme kapasitesi lizerinden degil, parazitleme ve toplam 6liim olmak iizere iki
farkl sekilde degerlendirilmistir.

Encarsia ve Eretmocerus cinslerine ait parazitoitlerin beslenme ve
parazitleme yoluyla etkili oldugu daha once yapilan c¢alismalarda bildirilmistir
(Abdalla, 2005; Van Lenteren ve ark., 1987; Ebrahimifar ve ark., 2017). Abdalla
(2005), En. lutea’nin sadece parazitleyerek degil ayn1 zamanda beslenerek de etkili
oldugunu bildirmistir. Van Lenteren ve ark. (1987), En. formasa’nin pupadan
ciktiktan hemen sonra olgunlasma yemesi davranigini gosterdigini bu davranisin
parazitleme sayisii arttirdigini saptamiglardir. Ebrahimifar ve ark. (2017), E.
delhiensis’'in domates ve marul bitkisi iizerinde bulunan 7. vaporariorum nimfleri
ile beslendigini ayrica beslendigi nimf sayisinin verilen konuk¢u yogunluguna

bagli olarak arttigini belirtmiglerdir.
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4.2. Farkh Kiiltiir Bitkilerinde ve Bemisia tabaci Nimf Yogunluklarinda
Encarsia lutea’nin EtKkinligi

4.2.1. Encarsia lutea’nin Farkh Besin Yogunluklarinda U¢ Farkh Bitkide
Parazitledigi Ortalama Bemisia tabaci Birey Sayilar:
Encarsia lutea’nin fasulye, pamuk ve patlican bitkilerinde 6 farkli konukg¢u

yogunlugunda parazitledigi ortalama ergin 6ncesi beyazsinek birey sayilar1 Cizelge
4.1’de verilmistir. Yiksek konuk¢u yogunluklarinda (80 ve 100) parazitlenen
birey sayist en yiiksek patlicanda (24.06 - 27.68), en diisiik ise pamuk (21.9 -
26.87)’da belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Sa: 2, F: 0.410, P: 0.666 ve Sy: 2, F: 0.052, P: 0.950). Yirmi ve 40 konuk¢u
yogunlugunda pamuk (6.73-12.35) ve patlican (9.23-17.26) bitkiler iizerinde elde
edilen parazitlenme birbirlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Sq: 2, F:
3.852, P: 0.029 ve Sy 2, F: 3.756, P: 0.031). Altmis konukc¢u yogunlugunda
parazitlenen ortalama birey sayisi, pamuk bitkisinde patlican ve fasulye
bitkisinden daha diisiik ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Sy: 2, F: 3.937, P:
0.027) (Cizelge 4.1).

Farkli Kkiltiir bitkilerinde ortalama parazitli birey sayilar1 konukcu
yogunluguna bagli olarak degismistir (Cizelge 4.1). Fasulye bitkisinde artan
konuk¢u yogunluguna bagli olarak ortalama parazitli birey sayisi artmistir. Fasulye
bitkisinde genel olarak konukc¢u yogunluklari arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli olsa da 60, 80 ve 100 konuk¢u yogunluklarinda elde edilen degerler aym
grupta yer almustir (Sq: 5, F: 70.758, P<0.001). Pamuk bitkisinde de fasulyeye
benzer sekilde konuk¢u yogunluklarina bagli olarak parazitli birey sayist da
artmistir. Genel olarak konuk¢u yogunluklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli olsa da 60, 80 ve 100 konuk¢u yogunluklarinda elde edilen ortalama
parazitli birey sayilar1 istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Patlican
bitkisinde 10, 20 ve 40 konukcu yogunluklarinda parazitli birey sayilar1 sirasiyla
5.11, 9.23, 17.26 adet olarak belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (S4:5, F: 95.118, P<0.001). Buna karsin yiiksek konukc¢u
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yogunluklari olan 60, 80 ve 100 yogunluklarinda saptanan ortalama parazitli birey
sayilart arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli bulunmamustir. Her kiiltiir
bitkisinde konukgu yogunlugu arttikga ortalama parazitli birey sayisi da (Fasulye,
4.06-27.2; Pamuk, 4.60-26.87; Patlican, 5.11-27.68) artmugtir. Parazitli birey
sayilar1 konukgu bitkiye bagli olarak farklilik gosterirken, tiim konukgu

yogunluklarinda en yiiksek parazitli birey sayilar1 patlican bitkisinde saptanmigtir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Encarsia lutea’nin farkl kiiltiir bitkisi ve konukgu yogunluklarinda
parazitledigi ortalama Bemisia tabaci nimf sayilar

Konuk¢u Yogunlugu* Fasulye Pamuk Patlican
10 4.06+0.45>" 4.60+0.33° 5.11+0.34°
20 8.06+0.67%"¢ 6.73+0.69°° 9.23+0.56%
40 14.00+1.33%8 12.35+1.44%¢ 17.26+1.01%8
60 21.43+1.02* 17.86+1.298 22.31+1.20*
80 22.46+1.14" 21.941.784B 24.06+2.06
100 27.2+1.874 26.87+1.94" 27.68+1.62%

*Satirda ayn1 harfi igeren ortalamalar SNK testine gore istatistiksel olarak farkli degildir.
**Siitunda ayn1 harfi igeren ortalamalar SNK testine gore istatistiksel olarak farkli degildir.

4.2.2. Encarsia lutea’nin U¢ Farkh Bitkide Farkli Konukcu Yogunluklarinda
Oldiirdiigii Toplam Bemisia tabaci Birey Sayilari
Encarsia lutea’nin 3 farkll kiiltiir bitkisi ve 6 farkli besin yogunlugunda

saptanan toplam ortalama olii B. tabaci birey sayilar Cizelge 4.2°de verilmistir.
Yiiz adet birey sunulan konuk¢u yogunlugu disinda, hi¢bir konuk¢u yogunlugunda
kiiltiir bitkilerinde elde edilen toplam ortalama o6lii birey sayilar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir (P<0.05). Yiiz adet konukgu
yogunlugunda pamuk bitkisinde ortalama 6lii birey sayis1 (48.75), patlican (38.75)
ve fasulye (39.66) bitkilerinden yiiksek oldugu ve bu fark ise istatistiksel olarak
anlamli oldugu saptanmistir (Sq: 2, F: 6.731, P: 0.003) (Cizelge 4.2).
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Kiiltiir bitkilerinin her {igiinde de artan konuk¢u yogunluguna bagl olarak,
saptanan toplam ortalama o6lii birey sayilari da artmigtir. Fasulye bitkisinde en
disik ve en yiliksek degerler ortalama 8.66 ve 39.66 adet ile 10 ve 100 adet
konuk¢u yogunluklarinda elde edilmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Sq: 2, F: 33.039, P<0.001). Pamuk bitkisi i¢in bu degerler
ortalama 9.20 ile 48.75 adet arasinda degismis ve aralarindaki fark istatistiksel
agidan anlamli bulunmustur (Sy: 2, F: 35.520, P<0.001). Pamukta saptanan degerler
kadar yiiksek olmasa da patlican i¢in bu degerler 8.94 ile 38.75 adet arasinda
degismis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sq: 2, F:
39.669, P<0.001). Toplam 6lii birey sayilar1 40 ve 60 konukcu yogunluklar1 diginda
genel olarak pamuk bitkisinde diger kiiltiir bitkilerinden daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Encarsia lutea’nin farkli kiiltlir bitkisi ve konuk¢u yogunluklarinda
oldiirdiigii toplam ortalama Bemisia tabaci nimf sayilari

Konukgu yogunlugu Fasulye Pamuk Patlican
10 8.66+0.27°"" 9.20+0.31F 8.94+0.18F
20 13.93+0.80% 15.20+0.69° 14.70+0.70"
40 22.06+1.51° 26.29+1.76° 26.86+1.41°
60 32.06+1.14¢ 31.06+1.55¢ 31.68+1.58¢
80 32.53+1.358 39.45+1.78" 34.06+2.95%
100 39.66+1.75%"4 48.75+2.29* 38.75+£2.29%*

*Satirda ayn1 harfi igeren ortalamalar SNK testine gore istatistiksel olarak farkli degildir.

**Siitunda ayn1 harfi i¢eren ortalamalar SNK testine gore istatistiksel olarak farkli degildir

Parazitoit En. lutea ile yapilan bu ¢alismada farkli kiiltiir bitkileri ve artan
konuk¢u yogunluguna bagli olarak parazitleme sayisinda artis goriilmiistiir.
Encarsia lutea ile yapilan ¢alisma sayist oldukga sinirhidir. Bu ¢alismalari birinde
Awadalla ve ark. (2014), pamuk bitkisinde En. lutea’nin parazitledigi B. tabaci

nimf sayisinin artan konukc¢u yogunluguna bagl olarak artmadigini ve parazitlenen
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en yiiksek konukgu sayisinin giinliik 18.89 adet nimf oldugunu belirtmisglerdir. Bir
baska Encarsia tiri olan En. acaudaleyrodis ile yapilan bir ¢calismada Shishehbor
ve Zandi-Sohani (2011), bu ¢aligmaya benzer sekilde artan konukgu yogunluguna
bagl olarak disi bireylerin parazitledigi B. tabaci nimf sayilarinin da arttigini, bu
sayinin en yilkksek konuk¢u yogunlugunda (100) dahi ortalama 9.6 adete
ulasabildigini bildirmiglerdir.

Elde edilen bu degerler En. lutea ve Encarsia cinsine ait yapilan diger
caligmalardan farklilik gostermistir. Bu farkliliklarin konukgu bitki ve deneme
sartlar1 gibi faktorlere bagli olarak degistigi 6n goriilmektedir. Abdalla (2005), En.
lutea’nin pamuk bitkisi yetistirilen alanlarda iki sezon boyunca elde ettikleri en
yiiksek parazitleme degerleri sirasiyla %45.4 ve %48.2 olarak belirlemistir. Karut
(2006), serada domates, patlican ve hiyarda acgik alanda ise kavun bitkisi {izerinde
En. lutea’nin % etkinligini belirledikleri ¢calismalarinda En. lutea’nin parazitleme
degerinin kavunda %5.1 ile domateste 25.9 arasinda oldugunu belirlemistir. Mehra
ve Rolania (2020), yaptiklar1 ¢aligmada ilaglanmamig Bt hibrit pamuk (BIO-6588
BG 1II) bitkisinde En. lutea popiilasyon yogunlugunun Haziran-Ekim aylan
arasinda En. lutea tarafindan parazitlenen beyazsinek nimf oraninin %6.0 ile %28.1
arasinda degistigini bildirmislerdir. De Barro ve ark. (2000b), farkli B. tabaci
parazitoitleriyle yapilan ¢calismada En. bimaculata (Heraty ve Polaszek), En. azimi
Hayat ve En. formosa’nin beyazsinek nimfleri iizerinde ortalama parazitleme
sayilarinin sirasiyla 26, 29.5 ve 62 oldugunu bildirmislerdir. Shishehbor ve Zandi-
Sohani (2011), En. acaudaleyrodis Hayat, 1979 ’m B. tabaci lizerinde artan
konukc¢u yogunluguna bagli olarak parazitlenme sayisinin arttigini ve en yiiksek
besin yogunlugunda (100) parazitli birey sayisini 44.4 olarak belirlemislerdir.

Yapilan galismada parazitoitin hem parazitleme kapasitesi, hem de toplam
O0lim degerleri incelendiginde kiiltlir bitkileri arasinda fark oldugu ve kiiltiir
bitkisinin parazitotin davranigini etkiledigi saptanmistir. En. lutea disi bireylerinin
parazitleme kapasitesi patlican bitkisinde daha yiiksek olurken, toplam Olim

degerleri pamuk bitkisinde daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin ortaya
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¢ikmasinda konukgu bitki morfolojisi, 6zellikle yaprak tiiy yogunlugu ve yapisi
etkili olmaktadir (McAuslane ve Nguyen, 1996). Yaprak tiiyliiliigii parazitoitlerin
ylirime hizlarmi yavaglatmakta ve bulduklart nimflere ulasma ve ovipozitor
batirarak yumurta birakma davraniginin daha fazla siirede tamamlamalarina neden
olmaktadir (McAuslane ve Nguyen, 1996). Abbasi ve ark. (2012), kiiltiir bitkisi
¢esidinin En. lutea’nin parazitleme kapasitesini etkilendigini ve diger bitkilere
kiyasla parazitoitin pamuk bitkisinde daha yiiksek sayida parazitleme gosterdigini,
pamuk bitkisini patlican ve bamyanin izledigini belirtmislerdir. Qiu ve ark. (2005),
E. sp. nr furuhashii’nin farkh tily yogunluguna sahip bitkilerde (domates, hiyar,
pathican ve karalahana), B. fabaci iizerindeki etkinligini belirledikleri
caligmalarinda konukg¢u bitki yapraklarindaki tiiy yogunlugu azaldik¢a E. sp. nr
Sfuruhashii’nin etkinliginin arttigini bildirmislerdir. Weintraub (2010), parazitoit £.
mundus'un taze feslegen ve adagayi yetistirilen alanlarda feslegen bitkisinde
parazitlenme oraninin %6-33 oldugunu, adacaymnda ise E. mundus tarafindan
parazitlenmis beyazsinek nimflerine rastlanmadigini, ortama dogal bulasan En.
lutea’nin parazitleme oranlarinin adacaymda %2-7, feslegende ise %17-86’lara
ulastigin, kiiltiir bitkisi arasindaki farkin adagay1 yaprak yiizeyinin yogun tiiylerle
kapli olmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Benzer sonug yapilan baska bir
calismada da bildirilmis, Ebrahimifar ve ark. (2017), E. delhiensis in domates ve
marul bitkileri {izerindeki T. vaporariorum’un parazitlenme oraninin en fazla marul
bitkisinde oldugunu ve domates yapraginin {izerindeki tiiylerin ve trikomlarin

parazitoitin hareketliligini etkiledigini belirtmiglerdir.

4.3. Farkh Kiiltiir Bitkilerinde ve Bemisia tabaci Nimf Yogunluklarinda
Encarsia lutea’nin Islevsel Tepki Sonuglari

4.3.1. Ug Farkh Kiiltiir Bitkisinde Encarsia lutea’nn islevsel Tepki Tipi
Islevsel tepki egrileri arasindaki farklar1 belirlemek icin P, degeri dikkate

almmustir. Encarsia lutea ergin disilerinin 3 farkl kiiltiir bitkisi tizerinde 6 farkli B.
tabaci 2. donem nimf yogunluguna karsi gostermis oldugu islevsel tepkilerine
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iligkin elde edilen verilere uygulanan lojistik regresyon analizine gore parazitleme

ve toplam 6liim i¢in dogrusal (Linear) parametre degeri (P1) her ii¢ konukgu bitkide

de onemli derecede negatif bulunmustur (Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5). Elde edilen bu
sonug, parazitoit En. lutea’nin ii¢ kiiltiir bitkisinde de B. tabaci lizerinde Holling

(1959a)’e gore Tip Il islevsel tepki tipine sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3.  Fasulye bitkisinde artan Bemisia tabaci nimf yogunluklarinda
Encarsia lutea’nin parazitleme kapasitesine bagli lojistik regresyon
analizi sonucunda elde edilen sabit (Py), dogrusal (P;) ve kuadrik
(P,) katsayilara ait degerler

Katsayilar Tahmini (S.H.) X2 P
P, -0.237 (£0.158) 2.264 0.132
Parazitli P -0.008 (+0.006) 2.013 0.156
P; 0.001 (£0.001) 0.004 0.951
P, 2.038 (£0.308) 43.843 0.001
Toplam Oliim P -0.065 (£0.019) 11.282 0.001
P, 0.001 (£0.001) 3.421 0.064

Cizelge 4.4. Pamuk bitkisinde artan Bemisia tabaci nimf yogunluklarinda Encarsia
lutea’min parazitleme kapasitesine bagli lojistik regresyon analizi
sonucunda elde edilen sabit (Py), dogrusal (P;) ve Kuadrik (P,)
katsayilara ait degerler

Katsayilar Tahmini (S.H.) X2 P
P, -0.250 (£0.158) 2.516 0.113
Parazitli P: -0.016 (+0.006) 8.607 0.003
P2 0.001 (£0.001) 4.052 0.044
P, 2.386 (+£0.189) 158.72 0.001
Toplam Oliim P: -0.058 (£0.006) 89.42 0.001
P2 0.001 (£0.001) 53.70 0.001
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Cizelge 4.5.  Patlican bitkisinde artan Bemisia tabaci nimf yogunluklarinda
Encarsia lutea’nin parazitleme kapasitesine bagli lojistik regresyon
analizi sonucunda elde edilen sabit (Py), dogrusal (P;) ve kuadrik
(P,) katsayilara ait degerler

Katsayilar Tahmini (S.H.) X2 P
P, 0.165 (£0.147) 1.251 0.263
Parazitli P -0.013 (£0.005) 6.047 0.014
P, 0.001 (£0.00) 0.112 0.738
P, 2.145 (+0.180) 142.309 0.001
Toplam Oliim P -0.046 (+£0.006) 60.673 0.001
P2 0.001 (£0.001) 19.714 0.001

Encarsia lutea ergin disilerinin “Holling Disk Equation” a gbre gdozlenen
ve beklenen parazitleme ve toplam 6liim oranlan fasulye, pamuk ve patlican
bitkilerinde konukgu B. fabaci yogunlugu artisina bagli olarak artmis ancak belirli
bir yogunluktan sonra sabitlenmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4). Esitlikte de
elde edilen islevsel tepki egrileri lojistik regrasyon analizi sonucu elde edilen P
degerlerini destekler nitelikte olup, Holling (1959b)’a gore Tip I islevsel tepki ile

uyum igerisindedir.
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Sekil 4.1. Fasulye bitkisinde Encarsia Ilutea’nn “Holling Disk Equation”
esitligine gore parazitleme (a) ve toplam oliimlerde (b) farkli Bemisia
tabaci 2. donem nimf yogunluklarinda gdzlenen ve beklenen islevsel
tepki egrileri
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Sekil 4.2. Pamuk bitkisinde Encarsia lutea’nin “Holling Disk Equation” esitligine
gore parazitleme (a) ve toplam O6liimlerde (b) farkli Bemisia tabaci 2.
donem nimf yogunluklarinda goézlenen ve beklenen islevsel tepki

egrileri
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Sekil 4.3. Patlican bitkisinde FEncarsia Ilutea’nin “Holling Disk Equation”
esitligine gore parazitleme (a) ve toplam oliimlerde (b) farkli Bemisia
tabaci 2. donem nimf yogunluklarinda gézlenen ve beklenen islevsel
tepki egrileri

4.3.2. U¢ Farkh Kiiltiir Bitkisine Encarsia lutea’nin Oldiirme Siiresi (Th) ve
Arama-bulma Kapasiteleri ()

Holling'in disk esitligi kullanilarak En. lutea’nim, farkli konukgu bitkilerde
B. tabaci 2. donem nimflerini parazitleme ve toplam 6liim i¢in hesaplanan 6ldiirme
stiresi (Th) ve arama-bulma kapasitesi (a) Cizelge 4.6’da verilmistir (Holling,
1959a). Fasulye bitkisinde En. [utea ergin disilerinin B. tabaci parazitleme

kapasitesi agisindan oldiirme siiresi 0.016, arama-bulma kapasitesi 0.968 olarak
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saptanmigtir. Pamuk bitkisinde ise ergin En. [utea digisinin parazitleme kapasitesi
acisinda oldiirme siiresi, 0.10 arama-bulma kapasitesi 0.721 olarak bulunmustur.
Patlican bitkisinde bu degerler sirasiyla 0.10 ve 1.243 olarak saptanmustir.
Parazitoitin arama bulma kapasitesinin (a) yiiksek, Oldiirme siiresinin (7%) diisiik
olmas1 parazitoitin iglevinde basarili oldugunu gdstermektedir. Parazitoitin
parazitleme kapasitesi agisindan arama-bulma kapasitesi (o) i¢in en diisiik deger
fasulye bitkisinde bulunurken, 6ldiirme siiresi (7%) i¢in en yiiksek deger patlican
bitkisinde saptanmistir. Toplam 06liim agisindan arama-bulma degerleri fasulye,
pamuk ve patlican i¢in sirasiyla 1.763, 1.641 ve 2.17 olurken, 6ldiirme siiresi i¢in
bu degerler ayni1 sirayla, 0.014, 0.009 ve 0.017 olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
Buna gore, toplam dliimlerde en kisa dldiirme siiresi pamuk bitkisinde saptanirken,

en yiiksek arama-bulma degeri patlican bitkisinde gerceklesmistir.

Cizelge 4.6. Holling'in disk esitligi kullanilarak Encarsia lutea’nin, farkli konuk¢u
bitkilerde Bemisia tabaci 2. donem nimflerini parazitleme ve toplam
Olim icin hesaplanan oldiirme (7%) ve arama-bulma kapasitesi (o)

degerleri
Kiltiir bitkisi Parametreler Parazitleme Toplam 6liim
Fasulye a+SH 0.968+0.094 1.763+0.178
Th+SH 0.016+0.003 0.01440.002
Pamuk a+SH 0.721+0.114 1.641+0.187
Th+SH 0.10+0.006 0.009+0.002
Patlican 0+SH 1.243+0.064 2.170+0.166
Th+SH 0.10£0.006 0.017+0.002

Sicaklik, konukgu tiirii, kiiltiir bitkisi ve parazitoitin tiirii ve yast gibi farkli
abiyotik ve biyotik faktorlerin iglevsel tepki tipi ve parametrelerini etkilemektedir
(Allahyari ve ark., 2004; Ebrahimifar ve ark., 2017). Yapilan bu ¢alismada, En.
lutea’nin artan besin yogunlugundan ve kiiltlir bitkisi tlirlinden etkilenmedigi ve
tiim bitki tiirlerinde tip II islevsel tepki gdsterdigi saptanmustir.

Bu sonug Encarsia tirleri ile yapilan bazi islevsel tepki ¢caligmalarinda elde
edilen sonuglarla benzerdir. Xu ve ark. (2016), En. sophia (Girault & Dodd,
1915)’nin pamuk bitkisinde artan besin yogunluguna bagli olarak tip II islevsel
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tepki gosterdigini ve a ve Th degerlerinin sirasiyla 0.0267 ve 2.5109 oldugunu
bildirmiglerdir. Shishehbor ve Zandi-Sohani (2011), En. acaudaleyrodis’in
“Holling Disk Equation” ve “Random Parasitoid Equation”a bagli olarak yapilan
her iki analizde de benzer sekilde tip II islevsel tepki gdsterdigini, arama-bulma
kapasitesi (o) ve Oldiirme siiresi (7h) degerlerinin sirasiyla 0.0554 ve 2.3068
oldugunu bildirmislerdir. Walia ve ark. (2021), T. vaporariorum’un 3 ve 4. nimf
donemlerinin konuk¢u olarak sunuldugu ¢alismada En. formosa’nin her iki nimf
donemi i¢in tip II islevsel tepki gosterdigini, 3. nimf donemi i¢in a ve Th
degerlerinin sirastyla 0.037, 0.575 oldugunu, 4. nimf dénemi i¢inse bu degerlerin
0.044 ve 0.518 oldugunu bildirmislerdir. Eretmocerus cinsine ait bir parazitoit tiirii
ile yapilan ¢alismada, Ebrahimifar ve ark. (2017), konukeu bitki fark etmeksizin E.
delhiensis’in domates ve marul bitkilerinde tip II islevsel tepki gosterdigini ve a ve
Th degerlerinin domates ve marul icin sirasiyla 0.0286-0.4911 ve 0.0434- 0.5713
olarak belirlemislerdir. Ayni aragtiricilar, parazitoitlerin parazitleme ve konukgulari
ile beslenme sonrasinda viicutlarimi temizlemek i¢in zaman gegirebileceklerini ve
bu davranigin oldiirme siiresi (7/) ve arama-bulma kapasitesi (o) degerlerinde
degisikliklere yol agabilecegini belirtmislerdir (Ebrahimifar ve ark., 2017).

Bu tez caligmasinda elde edilen sonuglarin aksine Awadalla ve ark. (2014),
pamuk bitkisinde En. lutea’nin artan konuk¢u yogunluguna bagli olarak tip I
islevsel tepki gosterdigini ve a ve Th degerlerinin sirasiyla 0.4060 ve 1.2704
oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, parazitleme siiresinin En. lutea igin
uzun bulunmasinin sebebinin, En. [lutea’nin bir otoparazitoit olmasindan

kaynaklandigin1 belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma 2020-2022 yillarinda Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolimii, Akaroloji ve Bocek Biyoteknolojisi laboratuvarlarinda
Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci’nin Cukurova’da yaym bir parazitoiti olan
ancak {izerinde ayrintili ¢aligmalarin sinirh oldugu Encarsia lutea’nin ii¢ farkh
kiiltiir bitkisi lizerinde B. tabaci’ye kars1 performansinin laboratuvar kosullarinda
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda:

Adelfoparazitik bir parazitoit olan Encarsia lutea’nm tg¢ farkli bitkide B.
tabaci’yi parazitledigi, parazitleme digsinda beslenme ve ovipozitdér batirma
davraniglariyla da B. tabaci nimflerinde 6liimlere neden oldugu saptanmustir.

Kiltlir bitkisi tiirii parazitoitin parazitleme davramigini etkilemis, tiim
konuke¢u yogunluklarinda patlican bitkisinde ortalama parazitli birey sayis1 pamuk
ve fasulyeden daha yiiksek olmustur.

Parazitleme, ovipozitdr batirma ve beslenme sonucunda meydana gelen
ortalama toplam 0lii birey sayilari, 40 ve 60 adet konuk¢u yogunluklari disinda tiim
yogunluklarda pamuk bitkisinde diger bitkilerden daha yiiksek bulunmustur.

Encarsia lutea disi bireylerinin iglevsel tepki tipi kiiltiir bitkisine bagh
olarak degismemis, ister parazitleme kapasitesi isterse toplam oliim degerleri i¢in
tiim bitkilerde Tip II olarak belirlenmistir.

Holling disk esitligine gore hesaplanan islevsel tepki parametreleri kiiltiir
bitkisi ¢esidine bagli olarak degismis, parazitleme kapasitesi agisindan arama-
bulma kapasitesi («) i¢in en diigiik deger fasulye bitkisinde bulunurken, parazitleme
kapasitesi (Th) i¢in en yiiksek deger patlican bitkisinde saptanmistir. Toplam
oliimlerde en kisa dldiirme siiresi pamuk bitkisinde saptanirken, en yiiksek arama-

bulma degeri patlican bitkisinde ger¢eklesmistir.
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Sonug olarak, arama-bulma parametresinin patlican bitkisinde daha yiiksek
olmasi nedeniyle parazitoit En. [utea’nin yapilacak kitle {iretim g¢aligmalarinda
patlican bitkisinin kullanilmasinin basar1 sansini arttiracagi diisliniilmektedir. Her
ne kadar heteronomus hiperparazit olmasma karsin En. lutea’nin artan konukgu
yogunluguna bagli olarak diger aphelinid parazitoitlere benzer sekilde Tip II
islevsel tepki gosterdigi saptanmistir. Heteronomus hiperparazit davranigi lizerine
ayrintili ¢aligmalar yapmak gereksede elde edilen bu bulgular En. lutea’nin B.
tabaci’nin dogal biyolojik miicadelesine o6nemli katkilar sunabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla, basarili tiim dogal diismanlar i¢in gegerli olmakla
beraber B. fabaci ile yapilacak kimyasal miicadelede segici insektisitlerin

kullanilmasi En. [utea’nin basar1 sansini arttiracaktir.
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