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Bu tez g¢alismasi 2017-2019 yillar1 arasinda laboratuvar ve doga kosullarinda
yuriitilmiistiir. Bu ¢alismada oOncelikle Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera:
Pseudococcidae)’in Dogu Akdeniz Bolgesi’nde dagilimi ve dogal diigmanlari aragtirtlmis
ve parazitoiti Aenasius arizonensis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae)’in laboratuvar
kosullarinda konukgu-tercih denemeleri, farkli sicakliklarda gelisme siiresi, sayisal-islevsel
tepkisi ve yasam ¢izelgesi arastirilmistir. Ayrica, Adana ve Mersin illerinde 2017 ve 2018
yillarinda parazitoit salim ¢alismalart yapilmustir.

Phenacoccus solenopsis’in Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay’da sebze ve siis
bitkilerinde yayulimi ile birlikte parazitoit ve predatorleri tespit edilmistir. A.arizonensis
laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda, bu parazitoitin unlubitin en ¢ok 3. dénem nimf ve ergin
disi dénemini parazitledigi (%70-72) saptanmugtir. A. arizonensis igin en uygun sicakligin
25 °C oldugu ve bu sicaklikta 16 giinde pupadan ¢iks yaptigi, ovipozisyon siiresinin 26 giin,
ergin digi dmriiniin 31 giin, erkek bireyin ise 18 giin oldugu belirlenmistir. A. arizonensis’in
yasam cizelgesini olusturmak igin kalitsal iireme yetenegi (r,,) 0.135 giin”, Dogal Artis
Orani (X) 1.144 giin”, Net Ureme Giicii (Ro) 41.25 dél/birey, Ortalama Dl Siiresi (T) 27.57
giin ve Toplam Ureme Orani (GRR) 60.90 dbl/birey olarak saptanmustir. 2017 ve 2018
yilinda yapilan salim caligmalari sonucunda bu parazitoitin parazitleme oraninin %=80-82
seviyelerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, bu parazitoitin P.solenopsis’in biyolojik
miicadelesinde etkili olarak kullanilabilecek bir parazitoit oldugu kanisina varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Phenacoccus solenopsis, Aenasius arizonensis, biyolojik miicadele,
yasam c¢izelgesi
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This study has been conducted under laboratory and field conditions between
2017-2019. Firstly the distribution of Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera:
Pseudococcidae) with parasitoids and predators was determined in the Eastern
Mediterranean Region. Host-stage preference, the developmental period at different
temperatures, the numerical-functional response of its parasitoid, Aenasius arizonensis
Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) were determined and life table of this parasitoid has
occurred. Besides, the release studies of A.arizonensis have been done in Adana and Mersin
during this study.

Phenacoccus solenopsis, its parasitoids and predators were detected in Adana,
Mersin, Osmaniye and Hatay. According to the results of laboratory studies, 3™ nymphal
stage and adult stage (%70-72) were preferred by A. arizonensis. The most suitable
temperature for the development of this parasitoid is 25 °C and adults emerged from the
pupal stage about 16 days. Oviposition period is 26 days, the longevity of female and male
adult is 31, 18 days at 25 °C respectively. The life table parameters were also calculated at
25 °C (R¢=41.25 nymphs/female, 1,=0.135 d', A=1.144 d', GRR=60,90 nymphs/female).
The release studies showed that the parasitism rate of A. arizonensis reached to 80-82 %
during this study. Consequently, A. arizonensis could be used as an effective biological
control agent against P. solenopsis.

KeyWords: Phenacoccus solenopsis, Aenasius arizonensis, biological control, life table
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GENISLETILMIS OZET

Kiiresel 1sinma nedeniyle meydana gelen iklimsel degisiklikleri istilaci
unlubit tiirlerinin son yillarda birgok bdlgede yayilip ekonomik anlamda zarar
meydana getirmesine neden olmustur. Epidemilerin dnlenmesi igin bdlgeye yeni
gelen istilact tlirler hakkinda yeterince bilgi sahibi olunduktan sonra basarili
miicadele stratejileri gelistirilebilmek ve uygulayabilmek miimkiin olabilmektedir.
Miicadele stratejisi gelistirmek i¢in Oncelikle istilaci tliriin; dogru ve hizli bir
sekilde tir tanisinin yapilmasi, bolgedeki dagilimi ve konukgu bitkilerinin
belirlenmesi ve iizerinde bulunan mevcut yerel parazitoit ve predatorlerin tespit
edilmesi gerekmektedir.

Avrupa’ya yerlesen istilac1 tiirler arasinda Cocomorpha (Hemiptera:
Sternorrhyncha) tist familyasima bagli Coccidae, Eriococcidae, Diaspididae ve
Pseudococcidae familyalarindan zararli tiirler belirlenmistir. Pseudococcidae
familyasima bagl Tiirk¢cede “unlubitler” adi verilen tiirler kii¢lik viicut yapisina
sahip, bulundugu ortama kolay uyum saglayan ve sakli-kuytu yerlerde bulunduklar1
icin karantina servisleri tarafindan kolayca gozden kagirilabilen tiirler arasinda yer
almaktadir. Cok hareketli olmamalarina ragmen, 6zellikle insan vasitasiyla uzak
mesafelere kolayca tasinabilmektedirler. Tasindiklari iilkelere eger dogal diisman
olmadan taginirlarsa veya o bolgede dogal diigmanlar1 yoksa ¢ok ciddi ekonomik
kayiplara neden olabilmektedirler.

CABI’nin 2012’de, istilac1 tiirler listesinde 11 tiir aciklamis ve Pamuk
unlubiti, Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae),’nin bu
tiirler icerisinde en 6nemli zararli tiirlerden birisi oldugunu belirtilmigtir. Amerika
kokenli olmasina ragmen P. solenopsis, Akdeniz Boélgesi’ne ve Palearktik
bolgedeki bircok iilkeye giris yapmustir. Ulkemizdeki varhg ilk kez 2013 yilinda
tespit edilen P. solenopsis’in 64 familyadan 204 farkli konukgusu oldugu
belirlenmistir. Konukcu dizisinin genis ve lireme potansiyelinin yiiksek olmasi

nedeni ile yayildig1 alanlarda kolayca epidemiye neden olabilmektedir.
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Phenacoccus solenopsis polifag bir tiir olup konuk¢u dizisi oldukga genis
olmakla birlikte iilkemizde 6zellikle Malvaceae ve Solanaceae familyalarina ait
sebze ve siis bitkilerinde ¢ok yogun olarak bulundugu bildirilmistir.

Yukarida belirtilen tiim nedenlerden dolayr bu tez c¢aligmasi ile P.
solenopsis’in Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki konukgulart ve dogal diismanlar
lizerine arastirmalar yapilmistir. Ayrica etkili dogal diismani olarak belirlenen
parazitoiti Aenasius arizonensis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae)’in laboratuvar
kosullarinda biyolojisi ile ilgili c¢alismalar yapilmis ve yasam ¢izelgesi
olusturulmustur. Zararlinin biyolojik miicadele ¢alismalarinda ise Adana ve Mersin
illerinde sorun olan lokasyonlara yapilan destekleme salim c¢alismalar ile
parazitoitin yayilmas: saglanmis ve P. solenopsis’in popiilasyonunun artmasi
engellenmeye calisilmistir.

Caligmanin ilk asamasinda 2017 ve 2018 yillarinda Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde (Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay ve Kahramanmarag) sorvey
caligmasi yapilmis 10 familyaya bagli 17 konukgu bitkide bu zararlinin beslendigi
tespit edilmistir. Yapilan sorvey c¢aligmalarinda, zararlmin dogal diismanlar
arasinda bir familyaya bagli 3 farkli parazitoit ve 4 farkli familyaya bagh 8 farkli
predatdr tiir saptanmistir. Bu tiirleri igerisinde en yaygin olan parazitoitin A.
arizonensis oldugu tespit edilmistir.

Aenasius arizonensis hakkinda 25 °C sicaklikta ve %65 oransal nemde
yapilan laboratuvar c¢aligmalar1 yapilarak Oncelikle parazitoitin tercih ettigi
konuk¢u donemi farkli sicakliklardaki gelisme siiresi, sayisal-iglevsel tepkisi
belirlenerek parazitoitin yasam ¢izelgesi olusturulmustur. Yapilan c¢aligmalar
sonucunda bu parazitoitin P. solenopsis’in 3. nimf dénemi (%30-34) ve ergin disi
donemini (%70-72) tercih ettigi tespit edilmistir. 5 sabit (15, 20, 25, 30 ve 35
+1°C) ve 1 farkli (25/35 *1°C) sicaklikta A. arizonensis’in gelisme siiresi
arastirilmig ve en kisa gelisme siiresi ve en yiiksek parazitlenmenin 25+1°C’de
oldugu belirlenmistir. Ayrica Aenasius arizonensis’in sayisal ve islevsel tepki

caligmalar1 yapilarak parazitoit ve konukeu arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu
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belirlenmistir (R* =0.97). Yapilan denemeler sonucunda bu parazitoitin Holling Tip
I grubuna ait bir tiir oldugu saptanmistir. A. arizonensis’in yasam c¢izelgesini
olusturmak i¢in Kalitsal Ureme Yetenegi (r,,) 0.135 giin”, Dogal Artis Orani (A)
1.144 giin™, Net Ureme Giicii (Ro) 41.25 ddl/birey, Ortalama D&l Siiresi (T) 27.57
giin ve Toplam Ureme Oran1 (GRR) 60.90 ddl/birey olarak saptanmistir. Aenasius
arizonensis disi bireylerinin preoviopozisyon siiresinin ortalama 1.5+0.26 giin,
ovipozisyon siiresinin 26+1.6 giin, post oviposizyon siiresinin 3.1+0.3 giin siirdiigii
tespit edilmistir. A. arizonensis disi bireyinin émrii boyunca parazitledigi ergin disi
unlubitlerden ¢ikan parazitoit ergini sayisi ortalama 83+7.7 adet olarak tespit
edilmigtir. A. arzionensis’in farkli unlubit tiirlerini parazitleyip parazitlemedigi
aragtirilmig ve P. solenopsis disinda higbir tiirii parazitlemedigi saptanmustir.

Tez ¢alismasinin son asamasinda 2017 ve 2018 yillarinda Adana ve Mersin
illerinde P. solenopsis ile bulasik Japon giilii bitkilerine A. arizonensis ergin salimi
yapilmigtir. Adana’da ve Mersin’de iki farkli alanda yapilan salimlar sonucunda;
baslangicta %7-8 olan parazitlenme oraninin salimdan sonra %80-82 seviyelerine
ciktig1 saptanmistir. Parazitoit ve konukgusunun gosterdigi sinerjik etki ile birlikte
uygun zaman ve miktarda yapilan salimlar sonucunda bu zararhinin baski altina
alinabilecegi belirtilmistir.

Sonug¢ olarak A. arizonensis’in P. solenopsis’in biyolojik miicadelesinde
kullanim olanaklari hem laboratuvar hem de doga kosullarinda arastirilmis ve elde
edilen bulgular 151831nda bu parazitoitin basarili bir sekilde biyolojik miicadelede

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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1. GIRIS Dogancan KAHYA

1. GIRIS

Son yillarda iklimde meydana gelen beklenmeyen degisimler ve insan
aktivitesinin artmasi birgok tiiriin orijin ekolojisine benzer alanlara yayilim
gostermelerine ve bu alanlarda ekonomik zarar vermelerine yol agmistir. Belirli bir
ekosistemin yerlisi olmayip onceden tahmin edilemeyen yollar ile zamanlarda bir
bolgeye gelen tiirlere “egzotik tiir” adi verilmektedir. S6z konusu egzotik tiirler
yeni girdikleri ekolojik alanda 6zellikle dogal diisman baskisinin olmadig1 uygun
ortam ve kosullar buldugunda “Istilaci tiir” konumuna ge¢mektedir. Istilac1 tiirlerin
yayilimi, dncelikle insan eliyle veya ekosistemdeki (kiiresel 1sinma, bitki Ortiisii
vb.) degisiklikler ile gerceklesebilmektedir (Ozdemir ve Ceylan, 2007). Ozellikle
son yiizyilda kiiresel iklim degisikligi birgok tiiriin farkli bolgelerde goriilmeye
baslamasina neden olmustur. Meydana gelen bu iklim degisiklikleri bitki ve hayvan
tiirlerini ¢ok farkli sekillerde etkilemis ve basta bu canli organizmalarin popiilasyon
biiyiikliikleri, metabolizmalar1 ve davranmig 6zelliklerinde bir takim degisikliklere
neden olmustur (Parmerson ve Galbraith, 2004). Kis aylariin bazi bolgelerde daha
iliman ge¢mesi ve bazi yillarda sicak bolgelere benzer oOzellikler gostermeye
baslamasi, kis aylarinin sicak gectigi diger bolgelerden gelip yerlesen
homodinamik biyolojik 6zellige sahip birgok bocek tiiriiniin bu alanlara yerleserek
kolay bir sekilde adapte olmasina ve yayilmaya baglamasina neden olmustur.
Ozellikle 1950’lerden sonra istilact bocek tiirlerinin yayiliminda artisin bagladigi ve
1975-2000 yillar1 arasinda diinya capinda ticaret ve insan aktivitesi ile birlikte
istilac1 bocek tiirlerinin yayihminda da hizli bir artis goriilmiistiir (Camprag, 2005;
Dyadechko ve Ruban, 1975; Hulme, 2009), (Sekill).
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Sekil 1.1 Istilact tiirlerin dSnemsel artis oranlar1 (Hulme, 2009)

Son yillarda, tarimsal alanlarda ekonomik zararlara neden olan bu istilact
tirler hakkindaki caligmalar giderek artmistir. Calismalarda istilaci tiirlerin
ekonomik ve ekolojik anlamda yerli tlirlerden daha baskin olma nedenleri
aragtirilms, tiirlerin yeni tagindiklan alanlardaki dogal diigmanlarinin varlhigi veya
yoklugu, eger varsa bu tiirleri baski altina alabilme olasiliklar1 gibi konular
lizerinde durulmustur (Caliskan, 2015). Istilac1 tiirler cogu zaman dogal denge
saglanana kadar onemli derecede epidemilere yol acabilmektedir. Epidemilerin
Onlenmesi i¢in bir bolgeye yeni gelen istilaci tiirler hakkinda yeterince bilgi sahibi
olunduktan sonra bagarili miicadele stratejileri gelistirebilmek ve uygulayabilmek
miimkiin olabilmektedir. S6z konusu zararlilara karsi miicadele stratejisi
gelistirmek i¢in Oncelikle istilaci tliriin; tiir tanismin yapilmasi, dagilimi ve
konukg¢u bitkilerinin belirlenmesi, mevcut parazitoit ve predatorlerinin tespit
edilmesi gerekmektedir (Hoddle, 2004; Pysek ve Richardson, 2010; Caliskan,
2015)

Yapilan calismalar sonucunda Coccomorpha (Hemiptera: Sternorrhyncha)

iist familyasina bagl istilaci tiirler arasinda Coccidae, Eriococcidae, Diaspididae ve

2
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Pseudococcidae familyalarima bagl tiirler ilk siralarda yer almistir. Diinya'da
Pseudococcidae familyasina bagli 262 cins ve 2018 adet tiir bulunmaktadir.
Unlubitler (Hemiptera: Coccomorpha: Pseudococcidae) kiiglik yapili bireyler olup,
bitkilerin sakli yerlerinde bulunurlar ve bulunduklari ortama kolayca uyum
saglarlar. Bu zararlilar ¢ok hareketli tiirler olmamalarina kargin kisa siirede yiiksek
popiilasyonlar olusturarak tarimsal alanlarda ekonomik 6nemde zararlara neden
olabilmektedirler (Garcia ve ark., 2016).

CABI’'nin 2012°de agikladig: istilact tiirler listesinde 11 tiir agiklanmig
olup, Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae) bu tiirler
icerisinde yer almaktadir. Phenacoccus solenopsis ilk olarak Tinsley (1898)
tarafindan New Mexico / Amerika'da tespit edilmistir. Bu zararli Amerika'da tespit
edilmesine ragmen Neotropikal, Palearktik, Afrotropikal gibi bir¢ok boélgeye
yayilmistir (Caliskan ve ark., 2016). Ulkemizde bu zararh ilk kez 2012 yilinda
Adana'da siis bitkilerinde saptanmistir (Kaydan ve ark., 2013; Caligkan, 2015). Bu
istilac1 tiir ayn1 zamanda Kibris, Misir ve iran gibi Akdeniz Bélgesi’nde yer alan
iilkelerde de tespit edilmistir (Ben-Dov ve ark., 2012). Bu unlubitin konukg¢u
bitkileri incelendiginde 64 familyadan 204 konukg¢u bitki iizerinde zarar yaptig
tespit edilmistir (Garcia ve ark., 2016). Konukg¢u dizisinin genis ve lireme
potansiyelinin yiiksek olmasi nedeni ile yayildigi alanlarda kolayca epidemiye
neden olan yiiksek potansiyelli bir tiir olarak bilinmektedir. P. solenopsis Pakistan
ve Hindistan’da pamuk alanlarinda ciddi sorunlara yol agmis olup, Diinya pamuk
tretiminin %75’ini gerceklestiren Pakistan ve Hindistan’da bu zararli énemli bir
problem olarak goriilmekte ve bu problemin tiim diinyadaki pamuk ticaretini
etkileyecegi diistiniilmektedir. Bunlarin yaninda, P. solenopsis’in diinya ¢apinda
biyolojisi, ekolojisi ve miicadelesine iligkin pek c¢ok arastirma yapilmis ve
yapilmaya da devam edilmektedir (Arif ve ark., 2007; Hodgson ve ark., 2008;
CABI, 2012; Nagrare ve ark., 2009; Wang ve ark., 2010; Vennila ve ark., 2010;
Arif ve ark., 2012).
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Ulkemizde de 2012 yilindan beri varhi@ bilinen bu tiiriin 6zellikle
Malvaceae ve Solanaceaec familyalarina bagli sebze ve siis bitkilerinde yogun
olarak bulundugu saptanmistir (Caliskan, 2015). Ulkemizde sadece pamuk
alanlarinda degil, 6zellikle Solanaceae familyasina bagh sebze tiirlerinde ve sehir
ekosisteminde bulunan Malvaceae familyasina bagl siis bitkilerinde de 6nemli
zararlara yol agmig ve agmaya devam etmektedir (Caligkan ve Ulusoy, 2018).

Phenacocus solenopsis’in polifag bir zararli olmasi ve ekonomik agidan
kayiplara neden olmasi nedeniyle miicadelesi i¢in arastirmalar hiz kazanmis ve
ozellikle etkili parazitoit ve predatorleri konusunda birgok g¢alisma yapilmistir.
Yapilan caligmalarda belirlenen dogal diigmanlar: Brumoides suturalis Fabricius,
Cheilomenes sexmaculata Fabridius, Hippodamia variegata Goeze, Nephus
regularis Sicard, Scymnus coccivora Ayyar, Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae)
Acerophagus coccois Smith ve Aenasius arizonensis Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae) ve Promuscidea unfasciativentris Girault (Hyperparazitoit)
(Hymenoptera: Aphelinidae)' dir (Arif ve ark., 2012; Kedar ve ark., 2011; Hayat,
2009). Ulkemizde ise bu tiir iizerinde; Aenasius arizonensis, Anagyrus aligarhensis
Agarwal & Alam, Anagyrus sp. near dactylopii (Howard), Leptomastix epona
(Walker), Homalotylus hemipterinus (De Stefani) (Hymenoptera: Encyrtidae) tespit
edilmistir (Caliskan ve ark., 2016; Caligkan-Kege ve ark., 2018). Tespit edilen bu
tirler icerisinde tilkemizde en yaygin olarak bulunan parazitoit A. arizonensis olup
bu tiirlin tilkemiz i¢in ilk kaydi1 Caligkan-Kege ve ark. (2018) tarafindan yapilmustir.
Bu c¢aligmada; P. solenopsis’in Dogu Akdeniz Bolgesi sebze ve siis bitkileri
alanlarindaki yayilisi ve dogal diismanlarinin belirlenmesi ve iilkemizde tespit
edilen parazitoiti A. arizonensis’in laboratuvar kosullarinda konukgu-tercih
caligmalari, farkli sicakliklardaki gelisme siiresi, sayisal-islevsel tepkisi ve bazi
biyolojik ozellikleri arastirilmistir. Ayrica iklim odasinda kitle {iretimi yapilan
parazitoitin, zararlinin yiiksek popiilasyonlar olusturdugu Adana ve Mersin illeri

park alanlarindaki siis bitkileri iizerine salimi yapilmistir.
4
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Phenacoccus solenopsis ile ilgili yapilan ¢cahismalar

Tinsley (1898), Phenacoccus solenopsis’i ilk olarak New Mexico (A.B.D.)
eyaletinde Boerhavia spicata (Nyctaginaceae) ve Kallstroemia californica
(Zygophyllaceae) bitkilerinde tespit etmistir ve topladigi bu ornekler iizerinden
zararlinin tanilamasini gergeklestirmistir.

Cockerell (1902), Roswell-New Mexico/A.B.D.’de yaptig1 ¢alismada bu
tirii Cevallia sinuata (Loasaceae) lizerinden toplamis ve daha sonra Phenacoccus
cevalliae olarak isimlendirmistir.

Ferris (1950), Kaliforniya/A.B.D.’de yaptig1 ¢alismada tiirli yeniden teshis
etmis ve Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae) olarak
tanisini teyit etmistir.

McKenzie (1961) yaptigi bir ¢aligmasinda, P. solenopsis’in morfolojik
olarak disi bireyler aracilifiyla ayrildiginmi belirlemistir. Disi bireyler 2-5 mm
uzunlugunda, 2-4 mm genisligindedir ve viicutlar1 unsu madde ile kapli olup
dorsalde siyah bantlar bulundugunu bildirmistir. Disi bireylerin diger karakteristik
Ozellikleri arasinda 9 segmentli antenleri, meta femur ve meta tibia’nin {izerinde
yart saydam por igeren 5 segmentli bacaklarinin 6nemli ayirt edici 6zellikleri
arsinda yer aldigini ve ayrica disilerin ovivipar olarak ¢ogalarak yilda birden fazla
dol verdigini belirtmistir.

McKenzie (1967), tarim alanlarinda yaptigi ¢alismada, P. solenopsis’i
Arizona, Teksas, Kaliforniya, Kolorado, Mississippi ve Washington D.C. (A.B.D.)
eyaletlerinde tespit etmistir.

McDaniel (1975), P. solenopsis’i Teksas (A.B.D.)’da tarim dis1 bitkilerde
tespit ettigini bildirmistir.

Fuchs ve ark. (1991), P. solenopsis’in Teksas (A.B.D.) eyaleti pamuk
alanlarinda yayildigini belirlemis ve pamuk disinda 29 konukgu bitkisi oldugunu

kaydetmistir.
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Arif ve ark. (2007), 2005 yilinda P. solenopsis’i Pakistan’in Punjab ve
Sindi bolgelerindeki pamuk alanlarinda tespit etmistir.

Hodgson ve ark. (2008) yaptiklari caligmada P. solenopsis’in 55
familyadan 202 konukgu bitkide tespit edildigini rapor etmislerdir. Bolge bazinda
incelendiginde Afrika, Asya, Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Karayip
Adalar’n1 kapsayan Okyanus bolgesinde goriildiigii belirtilmistir.

Lu ve ark. (2008), P. solenopsis disilerinin omiirleri boyunca 150-600
arasinda degisen sayida yumurta meydan getirdigini, ergin dncesi donemlerinin 1.,
2., 3. nimf doénemi, prepupa ve pupa donemlerinden meydana geldigini ve ergin
yasam siiresinin 25-30 giin siirdiigiinii belirtmislerdir.

Deshpande (2009), P.solenopsis’in pamukta yaptig1 zarar nedeniyle iiriiniin
ekonomik degerini disiirdiigiinii bildirmistir. Bu zararlinin A.B.D’den gelen
bulagik pamuk bitkileriyle Hindistan’a tagindigini diistiniilmiistir.

Dhawan ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada, Pakistan’da pamuk iiretimi
yapilan alanlarda P. solenopsis’in zarari yiiziinden pamuk veriminde %44 oraninda
bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Ayni arastirmacilar, P. solenopsis’in
Pakistan’da tespit edildigi 2005 yilinda pamuk veriminin bu zararh nedeni ile %14
oraninda bir azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Jagadish ve ark. (2009), P. solenopsis’in konukg¢u bitkilerinin biitiin yesil
aksamu ile beslendigini belirlemiglerdir. Ayrica beslenme sonucunda tatlimsi madde
meydan getirmekte bu tatlimsi maddenin seker, fenol ve protein igerdigini
saptamislardir.

Nagrare ve ark. (2009), Hindistan’da ekzotik unlubit tiirlerinin sdrveyini
gerceklestirmis ve elde ettikleri tiirler igerisinde en yaygin tiiriin P. solenopsis
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica bu tiiriin Hindistan’da biitiin pamuk alanlarinda
zarar yaptigini ve yaygin olarak bulundugunu belirlemislerdir.

Nalwar ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’1n farkli bolgelerinde
P. solenopsis yiiziinden pamuk iiretiminde meydan gelen verim kaybmin %30-80

arasinda degistigini saptamiglardir.
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Wang ve ark. (2009), P. solenopsis’in Cin’in 17 bolgesinde bulasik
oldugunu, konukgu dizisi genis ve iireme kapasitesi yiiksek olan zararlinin istilact
bir tiir oldugunu, sadece pamukta degil farkli bolgelerdeki endemik bitkilerde de
zarar yapma potansiyelinin yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.

Kaydan ve ark. (2013), P. solenopsis’i Adana’daki siis bitkileri tizerinde
tespit etmisler ve bu zararlinin Tiirkiye’deki ilk kaydinin oldugunu belirtmislerdir.

Garcia ve ark. (2016), tiim diinyada 64 bitki familyasindan 204 bitkide
P.solenopsis’in konukguluk ettigini saptamiglardir.

Caliskan ve Ulusoy (2018), 2012-2917 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde (Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay ve Kahramanmarag) P.solenopsis’in
dagilimi ve konukgu bitkilerini arastirmis ve 55 bitki familyasindan 72 konukcu

bitki tizerinde bu zararlinin varligini tespit etmislerdir.

2.2. Aenasius arizonensis ile ilgili yapilan ¢cahsmalar

Fuchs ve ark. (1991), ABD’nin Teksas eyaletindeki pamuk alanlarinda
yaptiklar1 ¢alismada P. solenopsis’i parazitleyen 3 farkli parazitoit tiirii oldugunu
tespit etmislerdir. Bu tiirlerin Chalcaspis arizonensis, Cheiloneurus sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae) ve Aprostocetus minutus (Hymenoptera: Eulophidae)
oldugunu belirlemislerdir.

Sharma (2007), Haryana/Hindistan’da yaptig1 sorvey calismasi sonucunda
P. solenopsis’in Aenasius sp. cinsine ait soliter bir endoparazitoitini tespit etmistir.

Tanwar ve ark. (2008), Hinditan’da bir 6nceki ¢aligsmaya benzer bir sérvey
caligmast sonucunda P. solenopsis’in Aenasius sp. cinsine ait soliter bir
endoparazitoitini tespit etmislerdir.

Hayat (2009), Aenasius sp. cinsine bagli parazitoitin Aenasius bambawalei
Hayat (Hymenoptera: Encyrtidae) olarak teshisini gergeklestirmistir. Aenasius
bambawalei’nin disilerinin erkeklerine goére daha biiyilk ve parlak siyah renkte

oldugunu, disilerin antenlerinin turuncu renkte ve ucu topuzlu oldugunu
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bildirmistir. Arastirici ayrica, bu parazitoitin P. solenopsis ile miicadelede etkili
parazitoitlerden biri olabilecegini belirtmistir.

Muniappan  (2009), Hindistan’da bazi pamuk alanlarinda A.
bambawalei’nin tarla kosullarinda parazitleme oranmin %72’lere kadar ¢iktigini
belirlemistir.

Pala ve Saini (2009), Hindistan’da pamuk alanlarinda yaptiklar1 ¢aligmada
A. bambawalei’nin arazi kosullarinda parazitleme oranmini arastirmislardir. Elde
ettikleri sonuglara goére, 2009 yilinda Sirsa Bolgesi’nde P. solenopsis ile bulasik
alanlarda parazitlenme oraninin %61.1-88.4 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Prasad ve ark. (2011), P. solenopsis’in parazitoiti A. bambawalei’nin farkli
yabanci otlar iizerinde parazitleme durumunu aragtirmiglar ve P. solenopsis ile
parazitoiti A. bambawalei’nin yabanci otlar {izerinde de bulundugunu
bildirmislerdir.

Solangi ve Mahmood (2011), Pakistan’da yaptiklar1 calismada pestisit
uygulanmayan pamuk alanlarinda parazitlenme oraninin %79-93 oraninda
oldugunu, pestisit uygulamasi yapilan alanlarda ise bu oranin %@8’lere kadar
diistiiglinii tespit etmislerdir.

Huang Jun ve ark. (2012), laboratuvar kosullarinda A. bambawalei’nin
islevsel tepki calismasini gergeklestirmislerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda bu
parazitoitin Holling Tip II modeline uygun islevsel tepki gosterdigini, disi bagina
verilen unlubit sayis1 15 ve daha fazla oldugu zaman A. arizonensis’in parazitleme
oraninin azalmaya bagladigini belirlemislerdir.

Fallahzadeh ve ark. (2014), Aenasius sp.’ye bagli parazitoiti tespit etmisler
ve bu parazitoiti Hayat (2009)’1n teshis ettigi A. bamabawalei ile karsilastirdiktan
sonra tiriin Aenasius arizonensis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) oldugunu
bildirmislerdir. A. arizonensis’inde P. solenopsis’in soliter endoparazitoiti
oldugunu ve yaptiklar1 Kkarsilastirma sonucunda A. bambawalei’nin A.

arizonensis’in sinonimi oldugunu bildirmiglerdir.
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Caligkan ve ark. (2016), P. solenopsis’in Tiirkiye’deki parazitoitlerini tespit
ettikleri ¢aligma sonucunda, 4 parazitoit ve 1 hiper-parazitoit saptamislardir. Bu
tirlerin: Anagyrus aligarhensis Agarwal & Alam, Anagyrus sp. near dactylopii
(Howard), Leptomastix epona (Walker) (Hymenoptera: Encyrtidae),
Prochiloneurus uyguni Hayat, sp. n. (Hymenoptera: Encyrtidae) ve Homalotylus
hemipterinus (De Stefani) (Hymenoptera: Encyrtidae) oldugunu bildirmislerdir.

Aga ve ark. (2016), A. arizonensis’in biyolojisi ve konuk¢u-donem
tercihini arastirmiglardir. Parazitoitin, P. solenopsis’in ergin disi ve 3. d6nem
nimflerini ¢ogunlukla tercih ettigini saptamislardir. Ayrica A. arizonensis’in
laboratuvar kosullarinda biyolojik &zelliklerini saptamaya c¢aligmiglar ve erkek
Omriiniin ortalama 16.3 + 1.41 giin, disi 6mriiniin ise 26.2 £ 1.72 giin oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica A. arizonensis’in ovipozisyon siiresinin ortalama 23 giin
stirdiiglinii belirtmislerdir.

Pala (2016), A. arizonensis’in laboratuvar kosullarinda 20 °C, 25 °C, 30 °C
ve 35 °C’de biyolojisine olan etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, denemeye
alinan biitiin sicakliklarda erkek ve disi bireyler gelisimlerini tamamlamiglardir.
Disi ve erkek bireyler i¢in pupa-ergin gelisim siiresi en iyi 25 °C’de gergeklesmistir
(E: 15.8 giin, D: 17.80 giin). Ayn1 zamanda toplam parazitlenen birey sayis1 ve
ovipozisyon siirelerine incelendiginde, yine en uygun sicakligin 25 °C oldugu
sonucuna varmislardir.

Shera ve ark. (2017), laboratuvar kosullarinda yaptiklari ¢alismada; A.
arizonensis’in (P. solenopsis, Saccharicoccus sacchari, Paracoccus marginatus,
Drosicha mangiferae, Nipaecoccus viridis ve Ferrisia virgata) unlubit tiirlerinden
sadece P. solenopsis’in 3. nimf dénemi ve ergin disi donemini parazitledigini tespit
etmislerdir.

Caliskan-Kege ve ark. (2018), P. solenopsis bireylerinden elde ettikleri
parazitoitlerin A. arizonensis oldugunu ve Tiirkiye igin ilk kayit niteligi tasidigin

bildirmislerdir.
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Joodaki ve ark. (2018), farkli sicakliklarda (25 °C, 30 °C ve 35 °C) A.
bambawalei’nin iglevsel tepki galismalarini yiiriitmiisler ve elde ettikleri sonuglara
gore, parazitoitin Holling’in Tip II modelini gosterdigi ve biyolojik miicadele
etmeni olarak etkili bir sekilde kullanilabilecegi kanisina varmiglardir.

Karmakar ve Shera (2018) yaptiklari ¢alismada, mevsimsel ve biyolojik
interaksiyonlarin A. arizonensis ile konukgusu P. solenopsis tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, P. solenopsis’in ergin disi doneminin
parazitoit i¢in en uygun konukc¢u donemi oldugunu ve ayrica parazitoitin pamukta
salim galigmalari i¢in en uygun sicakligin 25-29 °C ile en uygun nem araliginin da
%68-73 oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore, pamukta salim
caligmalarinda etkinligi artirmak i¢in salim zamaninin ve sartlarin iyi secilmesi

gerektigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Dogu Akdeniz Bolgesi’nin, Adana, Mersin, Osmaniye,
Hatay ve Kahramanmaras illerindeki sebze ve siis bitkileri {izerinde tespit edilen P.
solenopsis ile ayni tiiriin parazitoit ve predatorleri olusturmustur. S6z konusu tiiriin
orneklemesi, kentsel alandan kirsal alana dogru o6zellikle bulagma olasiligi olan
hem sebze hem de siis bitkilerinden, belirli araliklarla (5, 10, 20 ve 40 km) ve dort
yone (Dogu, Bati, Kuzey, Giiney) dogru yapilmistir. Bu alanlardan toplanan
orneklerden elde edilmis olan zararli ve dogal diismanlarin preparasyonu, teshisi ve
kitlesel iiretimi ile diger laboratuvar calismalar i¢in iklim odalar1 ve laboratuvar

aletleri kullanilmustur.

3.2. Metod
3.2.1. Phenacoccus solenopsis’in Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Yayilisi, Dogal
Diismanlari ve Konukc¢ularinin Belirlenmesi

Phenacoccus solenopsis ve parazitoiti Aenasius arizonensis’in bolgedeki
yayilis alanlarin1 ve konukgularini belirlemek amaciyla 2017-2018 yillarinda
periyodik ve periyodik olmayan arazi c¢ikiglari gergeklestirilmigtir. Arazi
caligmalari Adana, Osmaniye, Mersin, Hatay ve Kahramanmaras illerinde
yiirtitilmis olup, bu illerde yogun sebze ve siis bitkileri yetistirilen alanlara ¢lisma
stiresince en az bir kez olmak iizere gidilerek 6rneklemeler yapilmistir.

Zararli ile bulasik bitki kisimlar1 kesilerek kese kagidi icerisine konulmusg
ve agz1 kapatilip lizeri etiketlenerek incelenmek iizere laboratuvara getirilmistir.
Ornekler mikroskop altinda incelenerek varsa ergin unlubitler icinde %70'lik alkol
bulunan Eppendorf tlipline alinip etiketlenerek preparatt yapilmak {izere
saklanmugtir. Preparasyon iglemi Kosztarab ve Kozar (1988)’in 6nerdigi metoda
gore ve toplanan Orneklerin teshisi ise Williams (2004) ve Hodgson ve ark.

(2008)’daki tan1 anahtari kullanilarak yapilmistir. P. solenopsis’in tiir teshisi Nedim
11
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UYGUN Biyolojik Miicadele Laboratuvari Bécek Koleksiyonunda bulunan teshisli
ornekler esas almarak Dr. Ogr. Uyesi A. Filiz CALISKAN KECE (Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii) tarafindan yapilmstir.

Parazitoitli oldugundan siiphelenilen P. solenopsis mumyalar1 sebze ve siis
bitkilerinden bulunduklar1 organlan ile birlikte alinmis ve 6rneklerin alindig: bitki
ile birlikte kaydedilmistir. Ornekler laboratuvara getirildikten sonra parazitoit
¢ikartma kavanozlarina konularak {isti koyu renkli bir ortli ile ortiiliip,
parazitoitlerin cam tiipler igerisinde toplanmasi saglanmistir. Tiip igerisinden
toplanan parazitoitler, once familya olarak daha sonra da tiirlerine gore Dr.
Muhammed HAYAT (Aligarh Muslim Universitesi, Zooloji Béliimii, Pakistan)
tarafindan teshis edilen oOrneklere bakilarak tanilar1 yapilmigtir. Bu tiirler
icerisinden A. arizonensis ayri olarak secilmis ve toplandigi konuk¢u bitkisi ile
birlikte kaydedilmistir.

Phenacoccus solenopsis’in predatorlerini belirlemek amaciyla, unlubit ile
bulasik sebze ve siis bitkileri incelenmis ve zararl ile beslendigi gozlenen ergin
veya ergin Oncesi donemdeki avcilar, bulunduklar1 bitki organlar1 ile kese
kagitlarma konularak laboratuvara getirilmistir. Daha sonra bu bireyler temiz
unlubit kiltiiriine yerlestirilmis ve ergin olmayan bireylerin ergin olmasi
saglanmistir. Elde edilen erginler agiz aspiratorii yardimiyla ¢ekilmis ve
Coccinellidae tiirlerinin  koleksiyonu Uygun (1981)’a gore hazirlanmistir.
Koleksiyon hazirlandiktan sonra tiirlerin teshisi Prof. Dr. Nedim UYGUN
(Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boéliimii) tarafindan

yapilmustir.

3.2.2. Aenasius arizonensis’ in Biyolojisi Uzerine Cahsmalar
3.2.2.1. Phenacoccus solenopsis’in Kkitle iiretimi

Aenasius arizonensis’in kitle {tretimini gergeklestirmek ve biyolojisi
tizerine yapilacak olan calismalart yliriitmek amaciyla, patates yumrularindaki taze

filizler tizerinde P. solenopsis’in kitle {iretimi gerceklestirilmistir. Unlubit
12
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Uretiminin yapilmasi ig¢in ilagsiz olarak temin edilen patates yumrulari,
¢imlendirilmis ve 2542 °C sicaklik, %60+10 orantili nem kosullarina sahip karanlik
bir odada saklanmistir. Karanlik odada patatesler 40X28X9 cm ebatlarindaki
kiivetlere yerlestirilmis ve c¢imlendikten sonra unlubit lretimi yapilan odaya
almmustir (Sekil 3.1). Cimlendirilmis patatesler denemeler siiresince kullanilmak
lizere buradan diizenli olarak temin edilmistir.

Phenacoccus solenopsis’in stok kiiltiiriinii olusturmak amaciyla, araziden
bulunduklar1 bitki ile organlari ile alinan unlubit 6rnekleri, laboratuvara getirilmis
ve daha Onceden filizlendirilmis patatesler {izerine yerlestirilerek, plexiglass
kafesler icerisine konulmus ve unlubit kiiltiiriniin bu sekilde kitle {iretimi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2 ve 3.3).

Phenacoccus solenopsis’in kitle tiretimi 25+2 °C sicaklik, %60+10 orantili

nem ve 16A: 8K saatlik iklim odalarinda gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Phenacoccus solenopsis stok kiiltiirii
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> >
Sekil 3.3. Phenacoccus solenopsis tiretimi yapilan ortamda goriiniim

3.2.2.2. Aenasius arizonensis’in kitle iiretimi

Phenacoccus solenopsis’in Dogu Akdeniz Bolgesi’nde en yaygin bulunan
ve etkili parazitoiti oldugu belirlenen A. arizonensis ile ilgili biyoloji ¢alismalarinin
yiritiillebilmesi i¢in parazitoitin kitle iretimi gergeklestirilmistir. Sorveyler
sonucunda elde edilen parazitlenmis unlubit mumyalar1 laboratuvara getirilmis ve
parazitoit cikartma kavanozlarina yerlestirilerek ergin parazitoit bireyler elde
edilmistir. Elde edilen ergin bireyler ayrilmis ve A. arizonensis bireylerinin bir
kismi kesin teshisinin yapilmasi icin %70’lik alkole alinarak saklanmaistir.

Aenasius arizonensis bireylerinin teshisleri daha 6nceden Dr. Mohammed
HAYAT tarafindan yapilmis 0rneklere esas alinarak tarafimizdan yapilmis ve Dr.
HAYAT’a teyit ettirilmistir. Teshis sonuglarina gore A. arizonensis bireyleri
toplanarak igerisinde P. solenopsis ile bulasik patates yumrulari bulunan
kavanozlara salinmig ve parazitoitlerin kagmasini engellemek icin kavanozlarin
agz1 til ile kapatilmistir (Sekil 3.4). Parazitoitler her hafta diizenli olarak agiz
aspiratorii yardimiyla ¢ekilmis ve igerisinde P. solenopsis ile bulasik patates
yumrularinin bulundugu yeni kavanozlara salinmigtir. Bu sekilde A. arizonesis’in
kitle tiretimi gergeklestirilmistir. Kitle {iretim ¢aligmalar1 2542 °C sicaklik, %60+10
orantili nem ve 16A: 8K saatlik iklim odalarinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.4 ve 3.5).
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Sekil 3.4 Aenasius arizonensis’in stok kiilttiri

Sekil 3.5 Aenasius arizonensis kitle tiretiminin yapildigi iklim odasi
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3.2.2.3. Aenasius arizonensis’in Phenacoccus solenopsis’i parazitlemede tercih
ettigi donemin ve bu doneme biraktig1 yamurta sayisinin belirlenmesi

Aenasius arizonensis’in parazitlemede tercih ettigi P. solenopsis donemini
saptamak amaciyla iki farkli deneme kurulmustur. Birinci denemede Pamuk
unlubitinin biyolojik dénemleri ayri ayri A. arizonensis’in yumurta birakmasi igin
verilmis olup (Secilimsiz =No-choice), ikinci denemede ise biyolojik donemlerin

hepsi bir arada (Se¢ilimli = Choice) verilmistir.

3.2.2.3.(1). Secilimsiz (No-Choice) denemesi

Aenasius arizonensis’in zorunlu kaldiginda P. solenopsis’in hangi biyolojik
donemlerine yumurta biraktigini saptamak amaciyla “Secilimsiz (No-choice)” bir
deneme kurulmustur. Bu amagla P. solenopsis’ in farkli biyolojik dénemleri (1., 2.,
3. nimf ve ergin) ayr1 ayr1 denemeye alinmis olup, oncelikle 9 mm’lik petrilere
besiyeri (agar) ortami hazirlanarak pamuk yapragina samur firga yardimi ile
yerlestirilerek unlubit bireylerinin adaptasyonunu saglanmustir (Sekil 3.6 ve 3.7).
Daha sonra pamuk yapragina adapte olmus unlubitin her bir donemden 10’ar adet
unlubit bireyi iizerine pupadan yeni ¢ikmis 12 saat ciftlesmemis bir adet disi ve iki
adet erkek A. arizonensis bireyleri salinmustir. Parazitoit erginleri 24 saat siireyle
unlubitlerle ayn1 ortamda tutulduktan sonra ortamdan uzaklastirilmis ve s6z konusu
donemler lizerine yumurta birakip birakmadiklar1 giinliik olarak kontrol edilmistir.
Denemeler 10 tekerriirlii olarak uzun giin aydilatmali (16A:8K) iklim dolaplarinda

2542 °C sicaklik ve %60+10 oransal nemde kurulmustur.
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SCkll 3.6 SC(;lllmll \% Seglllmsm denemeler 1@11’1 ha21r1anmls agar ortamindaki
g
pamuk yapraklarl

Seil 3.7 Seg¢ilimli ve Secilimsiz deneme petrileri

3.2.2.3.(2). Secilimli (Choice) Denemesi

Se¢ilimli olarak kurulan denemede P. solenopsis’in 1., 2. ve 3. nimf
donemleri ile ergin doneminin bir arada bulundugu biitiin dénemleri bir petriye
konularak parazitoitin hangi donemi sectigi ve tercih ettigi belirlenmistir. Bu
amagla oncelikle agar ortam1 hazirlanmig olan 9 mm’lik petrilere pamuk yaprag:
konulmus ve daha sonra her bir petri igerisine 10'ar adet pamuga adapte olmus 1.,

2., 3. donem nimf ile ergin bireyler konularak iizerlerine pupadan yeni ¢ikmig 12
17
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saat ciftlesmemis bir adet disi ve iki adet erkek A. arizonensis bireyleri salinmigtir
(Sekil 3.6 ve 3.7). Parazitoit erginleri 24 saat siireyle unlubitlerle ayni ortamda
tutulduktan sonra ortamdan uzaklastirilmis ve séz konusu donemler iizerine
yumurta birakip birakmadiklar1 giinliik olarak kontrol edilmistir. Denemeler 10
tekerriirlii uzun olarak giin aydinlatmali (16A:8K) iklim dolaplarinda 25+2 °C

sicaklik ve %60+10 oransal nemde kurulmustur.

3.2.2.4. Aenasius arizonensis’ in Farklhh Sicakliklarda Gelisme Siiresinin
Belirlenmesi

Aenasius arizonensis’in 5 sabit (15, 20, 25, 30 ve 35+2 °C) ve bir degisken
sicaklikta (25/3542 °C) ergin Oncesi donemlerinin gelisme siireleri belirlenmistir.
Aenasius arizonensis’in farkli sicakliklarda P. solenopsis’in ergin dénemini ne
kadar parazitledigi ve bu parazitlenen erkek ve disi bireylerin ayr1 ayr kag giinde,
cikig yaptig1 saptanmistir.

Caligmanin  bu bdliimiinde, P. solenopsis ergin bireylerinin pamuk
yapragina adaptasyonu 9 mm’lik petrilerde besiyeri (agar) ortaminda yapilmistir.
Daha sonra pamuk yapragma adapte olmus ergin bireylerden 10’ar adet unlubit
bireyi iizerine pupadan yeni ¢ikmis bir gilinliik ciftlesmemis 1 disi 2 erkek A.
arizonensis bireyleri salinmis ve 24 saat sonra bu bireyler ortamdan
uzaklastirtlmistir. Denemeler uzun giin aydinlatmali (16A: 8K) iklim dolaplarinda
%60+10 oransal nemde her bir sicaklik igin 10 tekerriirlii olarak kurulmustur (Sekil
3.8).

Sekil 3.8 Parazitoit Aenasius arizonensis’in  farkli sicakliklarda gelisme
stirelerinin belirlendigi deneme iiniteleri

18



3. MATERYAL VE METOD Dogancan KAHYA

Aenasius arizonensis’in farkli sicakliklarda gelisme siiresi One-way
ANOVA testi ile pupadan ergine gelisme siiresi, parazitlenen birey sayisi, erkek ve
disi sayilarmin farkli sicakliklarda farklilik gosterip gostermedigine Duncan goklu

kargilagtirma testi ile bakilmugtir,

3.2.2.5. Aenasius arizonensis’ in sayisal ve islevsel tepkisinin belirlenmesi
Aenasius arizonensis’ in sayisal ve islevsel tepkisini belirlemek amaciyla
en ¢ok tercih ettigi donem olan ergin disi kullanilarak denemeler kurulmustur. Bu
amagla P. solenopsis’in ergin déneminin, 9 mm’lik petrilerde besiyeri (agar)
ortaminda pamuk yapragi iizerinde adaptasyonu saglanmistir. Daha sonra pamuk
yapragina adapte olmus ergin bireylerden sirasiyla 5, 10, 20, 40 ve 80 adet ayr1 ayr1
petrilere konulmus ve bu petrilere ¢iftlesmemis 1 disi 2 erkek A. arizonensis
bireyleri eklenmis ve 24 saat sonra bu bireyler ortamdan uzaklastirilmistir.
Denemeler 10 tekerriirlii uzun giin aydinlatmali (16A: 8K) iklim dolaplarinda 25+2

°C sicaklik ve % 60+10 oransal nemde kurulmustur.

3.2.2.6. Aenasius arizonensis’in laboratuvar kosullarinda pre-ovipozisyon,
ovipozisyon ve post-ovipozisyon siirelerinin belirlenmesi

Aenasius arizonensis’in ergin Oncesi donemlerini belirlemek icin P.
solenopsis’in ergin disi donemi kullanilarak ¢alismalar yiiriitilmustir. Daha
onceden pamuk bitkisine adaptasyonu saglanmig P. solenopsis’ in ergin disi
bireyleri 9 mm’lik petriler igerisine konularak tizerlerine A. arizonensis’in
ciftlesmemis birer adet disi ve erkek bireyleri salmip 24 saat sonra ortamdan
uzaklastirilmistir. Daha sonra parazitlenen unlubitler takip edilerek bunlardan ¢ikis

yapan A. arizonensis erkek ve disi bireyleri ile denemeler kurulmustur (Sekil 3.9).
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Parazitoitlerin ¢ikis yapan bir giinliikk yastaki birer adet disi ve erkek
bireyleri, icerisinde pamuk yapragina adapte edilmis 10 adet unlubit bulunan
petrilere salinmistir. Ayn1 bireyler bir giin sonra bulunduklar: petri kab1 igerisinden
agiz aspiratorii yardimi ile almarak, icerisinde pamuk yapragi iizerinde 10 adet
unlubit bulunan yeni bir petri kabina aktarilmistir. Petriler igerisindeki disi ve erkek
parazitoitler dliinceye kadar bu isleme 24 saatlik siirelerle devam edilmistir.
Boylece parazitoitin preovipozisyon (pupadan ¢iktigi tarihten ilk yumurta biraktig
tarihe kadar gegen siire), ovipozisyon (ilk yumurta biraktig: tarihten, son biraktig
yumurta tarihine kadar gegen siire) ve postovipozisyon (son biraktigi tarihten 6lene
kadar gecen siire) siireleri ile disinin giinliik biraktig1 yumurta sayisi, diginin dmrii
boyunca biraktigi toplam yumurta sayisi ve ergin yasam siiresi saptanmustir.
Denemeler 20 tekerriirlii uzun giin aydinlatmali (16A:8K) iklim dolaplarinda 2542

°C sicaklik, %60+10 oransal nemde kurulmustur.

3.2.2.6.(1). Aenasius arizonensis’in yasam c¢izelgelerinin hazirlanmasi

3.2.2.6.’da, Aenasius arizonensis’in laboratuvar kosullarinda bazi biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi alt bagliginda yapilan denemelerden elde edilen sonugclar
kullanilarak A. arizonensis’in yasam ¢izelgesi olusturulmustur. Bu modelde; Zl,m,.
¢’ m"* =1 formiilinden faydalanilarak temel ekolojik parametre olan kalitsal iireme
yetenegi (1,,) hesaplanmistir (Anderwartha ve Birch,1973).

Yasam ¢izelgesi caligmalar1 kapsaminda asagidaki degerler hesaplanmistir:
20
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1,= Yasa bagli canlilik orani

m,= Giinliik birey basina birakilan disi birey sayist
= Kalitsal Ureme Yetenegi

Ry=Net Ureme Giicii

T= Ortalama D6l Siiresi

GRR= Toplam Ureme Orani

Calismadan elde edilen veriler TWOSEX-MSChart (Chi, 1988 ve 2015)
kullanilarak age-stage, two-sex life table programi ile analiz edilmistir. Yapilan
analiz sonucunda bulundugu dénemler i¢inde Canlilik orani (sxj; x - yas, ve j -
donem), Yasa bagli canliik oram (Ix), Yasa oOzel dogurganlik (mx) ve
popiilasyondaki niifus artist parametreleri (r), artis (A), Net Ureme Giicii (Ry=
2l,.m) ve Ortalama Ddl Siiresi (T=In R¢ / 1) elde edilmistir.

3.2.2.7. Aenasius arizonensis’in farkl unlubit tiirleri iizerindeki parazitleme
durumunun belirlenmesi

Bu béliimde Aenasius arizonensis’in P.solenopsis disindaki farkli unlubit
tirlerinde konukculuk yapip yapmadigi arastirilmistir. Bu amagla Cukurova
Bolgesi’nde yaygin olarak bulunun unlubit tiirlerinden, Planococcus citri Risso
(Hemiptera Pseudococcidae), ve Phenacoccus maderiensis Green (Hemiptera:
Pseudococcidae) ile denemeler kurulmustur. Denemede kullanlan P. citri Biyolojik
Miicadele Arastirma Enstitii’siinden, P. madeirensis o6rnekleri ise Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii Nedim Uygun Biyolojik
Miicadele Laboratuvarindan temin edilmistir.

Bu iki unlubit tiirinlin laboratuvarda yeterli miktarda stok kiiltiirii
olusturulduktan sonra, her bir unlubit tiirlinden 100’er adet karisik donemlerde olan
bireyler, filizlendirilmis patatesler iizerine ayr1 ayr1 salinmistir. Daha sonra pupadan
yeni ¢ikmig A. arizonensis ergin bireyleri, 20 erkek ve 10 disi olacak sekilde 2

farkli unlubit tiiriiniin bulundugu her bir kavanoza 24 saat siireyle salinmistir.
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Denemeler 10 tekerriirlii uzun giin aydinlatmali (16A:8K) iklim dolaplarinda 25+2
°C sicaklik, %60+10 oransal nemde kurulmustur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Aenasius arizonensis’in Planococcus citri ve Phenacoccus madirensis
tiirlerini parazitleme denemeleri

3.2.3. Doga Cahismalari

Phenacoccus solenopsis’in Cukurova Bolgesi’ndeki yeni tarim alanlarina
yayilmasimi dnlemek amaciyla 2017-2018 yillarinda Adana ve Mersin’de belirlenen
alanlara A. arizonensis’in salimi yapilmistir. Adana ili’nde, 2017 yilinda Kiyiboyu
mabhallesinde P. solenopsis ile bulasik 4 adet Japon Giilii topluluguna, her agag igin
50 disi 50 erkek ergin birey olmak iizere toplamda 100 adet parazitoit salimi
gerceklestirilmistir. Mersin’de ise 27.10.2017’de bir adet Japon Giilii topluluguna
50 adet A. arizonensis (25 disi, 25 erkek) ergin salimi yapilmistir. Bu agacin
kontrolleri diizenli olarak yapilmis, ancak 2018 yilinda agaglar kesildigi icin farkli
bir lokasyon belirlenerek salim ¢alismasina devam edilmistir.

Adana ili'nde Kiyiboyu mahallesinde 2018 yilinda, P. solenopsis ile

bulasik 3 adet ve Balcali’da 2 adet Japon Giilii topluluguna parazitoit salimlar
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yapilmigtir. Her iki lokasyonda da aga¢ basina 50 adet disi ve 50 adet erkek A.
arizonensis ergini salimmistir. Salim yapmadan Once agaglardaki unlubitlerin 6n
sayimi gergeklestirilmis olup, salimlardan sonra her hafta periyodik olarak
parazitlenmis unlubit sayimlari yapilarak, kontrollere devam edilmistir (Sekil 3.11).
Benzer sekilde Mersin’in Tomiik ilgesinde 2 adet ve Yenisehir ilgesinde bulunan il
Gida Kontrol Laboratuvari bahgesindeki bir Japon Giili topluluguna, 07.08.2018
tarihinde her agac icin 50 disi 50 erkek olmak iizere toplamda 100 adet parazitoit
salimi gergeklestirilmistir. Salim yapmadan 6nce agacglardaki unlubitlerin 6n sayimi
yapilmig ve salimdan sonra her hafta periyodik olarak parazitlenmis unlubit

sayimlari yapilarak, kontrollere devam edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Adana ve Mersin illerindeki salim caligsmalari

Ayrica tez ¢aligma alani disindan gelen sikdyetler dahilinde, 2017 yilinda

Aydin’in Soke ve Izmir’in Menemen Ilgesi’nde pamuk iiretimi yapilan alanlara
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toplamda 120 adet (60 disi, 60 erkek) A. arizonensis salimi yapilmigtir. Benzer
sekilde, 2018 yilinda Aydin’in Didim il¢esinden gelen sikayet {izerine bir tatil sitesi
igerisinde bulunan Mine Calist bitkilerine 100 adet A. arizonesis salimi

gercgeklestirilmistir (Sekil 3.12).

£ e

Sekil 3 12 Aydin ve Izmir illerinde yapilan salim ¢alismalar

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Calisma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS 23 istatistik
paket programi yardimiyla One-way ANOVA testi uygulanarak ve istatistiki agidan
o6nemli bulunan degerlerin karsilastirilmasi ise Duncan g¢oklu karsilagtirma testi

(P<0.05) ile yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Phenacoccus solenopsis’in Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Yayilisi, Dogal
Diismanlar1 ve Konukcularimin Belirlenmesi

Phenacoccus solenopsis’ in Dogu Akdeniz Bélgesi’ndeki sebze ve siis
bitkisi alanlarindaki yayilist ve dogal diismanlarini belirlemek amaciyla 2017 ve
2018 yillarinda periyodik ve periyodik olmayan arazi ¢ikiglari ile sérvey ¢alismasi
yapilmustir. Yillara gore sorvey yapilan alanlar ve P. solenospsis’ in tespit edildigi
lokasyonlar haritada verilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Ayrica Dogu Akdeniz
Bolgesi disinda Aydin, Izmir ve Antalya illerinde gelen sikdyetler iizerine
kontroller de yapilmustir.

Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay ve Kahramanmaras illerine 2017-2018
yillarinda, sebze ve siis bitkileri yetistirilen alanlara en az bir kez olmak {izere
gidilerek orneklemeler nisan ve ekim aylarn arasinda gerceklestirilmistir.
Ornekleme yapilan yerler ve konukgu bitki bilgileri incelenen materyal béliimiinde,
P. solenopsis’ in taninmasi, diinyadaki dagilimi ve konukgularina ait genel bilgiler

ile birlikte verilmistir.
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Sekil 4.1. 2017 yilinda Phenacoccus solenopsis’in sérveyi yapilan alanlar
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Sekil 4.2. 2018 yilinda Phenacoccus solenopsis’in sérveyi yapilan alanlaf

Incelenen Materyal: Tiirkiye, Adana, Yiiregir, 27.iv.2017, 8 @@, Lantana
camara L. (Verbenaceae) Top: D. Kahya; Mersin, Silifke, 24.v.2017, 2 99,
Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae). Top: D. Kahya; Mersin, Mezitli,
05.vi.2017, 3 29, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu, 19.vi.2017,
6 29, L. camara Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu, 19.vi.2017, 4 @2, Solanum
lycopersicum L. (Solanaceae) Top: D. Kahya; Adana, imamoglu, 19.vi.2017, 4
QQ, Cucurbita pepo L. (Cucurbitaceae) Top: D. Kahya; Osmaniye, Kadirli,
19.vi.2017, 2 29, Gazania splendens Variegata (Asteraceae), Top: D. Kahya;
Osmaniye, Kadirli, 19.vi.2017, 3 99, Solanum melongena L. (Solanaceae), Top:
D. Kahya; Osmaniye, Kadirli, 19.vi.2017, 4 99, Abelmoschus esculentus L.
(Malvaceae), Top: D. Kahya; 19.vi.2017, 3 9, G. splendens, Top: D. Kahya;
Mersin, Tarsus, 06.vii.2017, 3 @9, S. lycopersicum, Top: D. Kahya; Mersin,
Tarsus, 06.vii.2017, 3 9, S. melongena, Top: D. Kahya; Mersin, Tarsus,
06.vii.2017, 6 @9, Capsicum annum L. (Solanaceae), Top: D. Kahya; Mersin,
Tarsus, 06.vii.2017, 5 99, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Mersin, Tarsus,
06.vii.2017, 2 99, L. camara Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan, 13.vii.2017, 4 9%,
C. annum, Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan, 13.vii.2017 2 99, S. lycopersicum,
Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan, 13.vii.2017, 2 99, S. melongena, Top: D. Kahya;
Adana, Ceyhan, 13.vii.2017, 5 9%, C. annum, Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan,
13.vii.2017, 4 99, C. annum, Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan, 13.vii.2017 4 9%,

S. lycopersicum, Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan, 13.vii.2017, 6 99, S. melongena,
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Top: D. Kahya; Adana, Ceyhan, 13.vii.2017, 2 9%, C. annum, Top: D. Kahya;
Mersin, Erdemli,02.viii.2017, 2 9%, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Mersin,
Silifke,02.viii.2017, 3 99, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Mersin,
Silifke,02.viii.2017, 4 9, L. camara, Top: D. Kahya; Mersin, Silifke,
02.viii.2017, 3 Y9, Morus alba L. (Moraceae), Top: D. Kahya; Adana, Karatas,
07.viii.2017, 2 Y9, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Karatas,07.viii.2017
5 99, S. lycopersicum, Top: D. Kahya; Adana, Karatas, 07.viii.2017, 2 99, S.
melongena, Top: D. Kahya; Adana, Karatas, 07.viii.2017, 3 @9, Ocimum
basilicum L. (Lamiaceae), Top: D. Kahya; Adana, Karatas, 07.viii.2017, 3 99,
Gossypium hirsitum L. (Malvaceae), Top: D. Kahya; Adana, Karatas, 07.viii.2017,
4 99, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Yumurtalik, 07.viii.2017, 4 99,
H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Karatag, 07.viii.2017, 2 99, L.camara,
Top: D. Kahya; Hatay, Erzin, 07.viii.2017, 2 99, Hibiscus syriacus L.
(Malvaceae), Top: D. Kahya; Hatay, Erzin, 07.viii.2017, 3 @9, H. syriacus, Top:
D. Kahya; Hatay, Erzin, 07.viii.2017, 2 9, Portulaca grandiflora L.
(Portulacaceae), Top: D. Kahya; Hatay, Erzin, 07.viii.2017, 4 99, H. rosa-
sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Yiregir, 10.viii.2017, 4 99, Rosa sp L.
(Rosaceae), Top: D. Kahya; Adana, Yiiregir, 10.viii.2017, 2 @9, P. grandiflora,
Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu, 16. viii.2017, 4 @9, G. hirsitum, Top: D.
Kahya; Adana, Kozan, 16. viii.2017, 2 9%, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya;
Adana, Kozan, 16. viii.2017, 2 99, L. camara, Top: D. Kahya; Adana,
Kozan,16.viii.2017 4 99, S. lycopersicum, Top: D. Kahya; Adana, Kozan,
16.viii.2017, 3 99, S. melongena, Top: D. Kahya; Adana, Kozan, 16.viii.2017, 4
QQ, Portulaca oleracea L. (Portulacaceae) , Top: D. Kahya; Adana, Seyhan,
22.viii.2017, 5 @9, C. annum, Top: D. Kahya; Adana, Sarigam, 25.viii.2017, 5
Q@Q, Chrysanthemum sp. L. (Asteraceae), Top: D. Kahya; Adana; Karaisal,
25.viii.2017, 2 99, H. rosa-sinensis, Top: D. Kahya; Adana; Karaisal,
25.viii.2017, 5 99, H. syriacus, Top: D. Kahya; Antalya, Manavgat, 30.viii.2017,

2 99, L. camara, Top: D. Kahya; Adana, Seyhan, 22.ix.2017, 3 @9, G. hirsitum,
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Top: D. Kahya; Antalya, Muratpasa, 27.ix.2017, 2 @ %, Cestrum nocturnum L.
(Solanceae), Top: D. Kahya; Hatay, Arsuz, 03.x.2017, 3 99, H.rosa sinensis, Top:
D. Kahya; Aydin, Soke, 12.x.2017, 4 9%, G. hirsitum, Top: D. Kahya; Menemen,
[zmir, 12.x.2017, 4 29, G. hirsitum, Top: D. Kahya. Mersin, Tarsus, 23.v.2018, 3
QQ, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Mersin, Mezitli, 23.v.2018, 3 @9, Verbena
sp. L. (Verbenaceae), Top: D. Kahya; Samandag, Hatay, 29.v.2018, 3 99, H.rosa
sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Karatas, 06.vi.2018 3 99, S. lycopersicum, Top:
D. Kahya; Adana, Karatas, 06.vi.2018, 4 @9, S. melongena, Top: D. Kahya;
Adana, Karatas, 06.vi.2018, 2 99Q, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Adana,
Yumurtalik, 06.vi.2018, 3 9%, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Adana,
Yumurtalik, 06.vi.2018, 3 99, Malvaviscus sp Fabr. (Malvaceae), Top: D. Kahya;
Adana, Yumurtalik, 06.vi.2018, 3 9%, P. grandiflora, Top: D. Kahya, Hatay,
Arsuz, 12.vi.2018, 4 99, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Hatay, Erzin,
12.vi.2018, 2 22, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu, 27.vi.2018,
3 29, L. camara, Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu, 27.vi.2018, 4 QQ,
Malvaviscus sp, Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu 27.vi.2018, 4 29, S.
lycopersicum, Top: D. Kahya; Adana, imamogu, 06.vi.2018, 4 9, S. melongena,
Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu 27.vi.2018, 4 29, S. lycopersicum, Top: D.
Kahya; Adana, Imamoglu 27.vi.2018, 5 @@, A. esculentus, Top: D. Kahya; Adana,
Imamoglu 27.vi.2018, 2 29, C. annum, Top: D. Kahya; Adana, Imamoglu
27.vi.2018, 3 99, O. basilicum, Top: D. Kahya; Adana, Kozan 27.vi.2018, 8 9 ¢,
H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Adana, Kozan 27.vi.2018, 3 @9, G. splendens,
Top: D. Kahya; Mersin, Tasucu 10.vii.2018, 2 99, H.rosa sinensis, Top: D.
Kahya; Mersin, Silifke 10.vii.2018, 4 9%, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Mersin,
Erdemli 10.vii.2018 5 @@, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Hatay, iskenderun
26.vii.2018, 3 @, H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Hatay, iskenderun 26.vii.2018,
4 QQ, C. nocturnum, Top: D. Kahya; Hatay, Iskenderun 26.vii.2018, 2 99,
Malvaviscus sp., Top: D. Kahya; Osmaniye, Merkez, 01.viii.2018, 2 9 9, Mirabilis

jalapa L. (Nyctaginaceae), Top: D. Kahya; Aydin, Didim, 23.viii.2018, 4 99,
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H.rosa sinensis, Top: D. Kahya; Aydin, Didim, 23.viii.2018, 6 99, L. camara,
Top: D. Kahya.

Tanmmmmasi: Ergin disi bireyler 2-5 mm uzunlukta ve 2-4 mm
genigligindedir. Phenacoccus solenopsis dislerinin viicut yiizeyi beyaz unumsu
madde ile kapli olup, thorax iizerinde 6 adet enine siyah bant bulunur. Disiler
ayrica, 9 segmentli anten ile femur ve tibia’nin iizerinde transparan delikler
bulunan 5 segmentli arka bacaklara sahiptir: Disi. P. solenopsis bireylerine
ventralden bakildiginda biiyiik yapili circulus ve multilokiiler delikler ile ¢evrili
vulva ile kolayca ayrilabilmektedir (Miller, 2005).

Konuk¢ular:: Bu tiir Acanthaceae, Aizoaceae, Amaranthaceae,
Anacardiaceae, Annonaceae, Apiaceae, Apocynaceae, Arecaceae, Asparagaceac,
Asteraceae,  Bignoniaceae,  Boraginaceae, Brassicaceae, = Bromeliaceae,
Capparaceae, Caricaceae, Cleomaceae, Combretaceac, Commelinaceae,
Convolvulaceae,  Cucurbitaceae, Cycadaceae, Cyperaceae, Ebeneceae,
Echiniscidae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Geraniaceae, Lamiaceae, Loasaceae,
Lythraceae, Malvaceae, Meliaceae, Menispermaceae, Moraceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae, Oleaceae, Orabanchaceae, Oxalidaceae, Passifloraceae,
Pedaliaceae, Phyllanthaceae, Piperaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Polygonaceae,
Portulacaeae, Primulaceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae,
Sapindaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Tachinidae, Urticaceae, Verbenaceae,
Vitaceae, Zamiaceae, Zingiberaceac ve Zygophyllaceae familyalarma bagh
bitkilerde bulundugu belirtilmistir (Garcia ve ark., 2016). Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen bulgulara gére Phenacoccus solenopsis’in; Asteraceae, Cucurbitaceae,
Lamiaceae, Malvaceae, Moraceae, Nyctaginaceae, Portulacaceae, Rosaceae,
Solanaceae, Verbenaceae familyalarina bagli 17 konukgu bitkide konukguluk ettigi
tespit edilmistir. Ulkemizde yapilan calismalar incelendiginde Kaydan ve ark
(2013) ve Caligkan (2015) P. solenoepsis’in iilkemizde tespit etmis ve genis
konukgu dizisine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Caligkan ve Ulusoy (2018)
2012-2018 yillar1 arasinda yaptiklari caligma sonucunda; Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde 55 bitki familyasindan 72 konukgu bitki {izerinde P. solenopsis’i tespit
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etmiglerdir. Yurtdisinda yapilan c¢aligmalar incelendiginde; Fand ve Suroshe
(2015), 24°den fazla iilkede bu zararlinin agro-ekolojik alanlarda goriildiiglinii ve
bu alanlardaki birinci derecede 6nemli tarim iiriinlerinde ekonomik anlamda verim
kaybina neden oldugunu bildirmislerdir.

Diinya’daki Yayihsi: Arjantin, Avusturalya, Belize, Benin, Brezilya,
Kamerun, Kanada, Kanarya Adalari, Cayman Adalari, Sili, Cin, Kolombiya, Kiiba,
Kibris, Dominik Cumbhuriyeti, Ekvator, Misir, Ethiyopya, Galapagos Adalari,
Guadeloupe, Guatemala, Haiti, Hindistan, Endonezya, iran, Irak, Israil, Jamaika,
Japonya, Malezya, Mali, Martinique, Mauritius, Meksika, Yeni Kaledonya,
Nijerya, Pakistan, Panama, Vanilya Adasi Reunion, Saint Martin & St. Barthelemy,
Senagal, Sri lanka, Swaziland, Tayvan, Tayland, Tiirkiye, Amerika Birlesik
Devletleri, Vietnam (Garcia ve ark., 2016).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Daha oOnceki c¢alismalarda, Adana, Mersin,
Antalya, Aydin, Osmaniye, Hatay ve Kahramanmarag illerinde tespit edilmis
(Caliskan ve Ulusoy, 2018) olup, bu ¢alisma ile daha onceki ¢aligmalarda da tespit

edilen illere ek olarak, Izmir’de de tespit edilmistir.

4.1.1. Phernacoccus solenopsis’in parazitoitlerinin belirlenmesi

2017 ve 2018 yillarinda yapilan sérveyler sonucunda Adana, Mersin,
Hatay ve Osmaniye’de bulunan Hibiscus rosa-sinensis, H. syriacus, Lantana
camara, Malvaviscus sp., Gazania splendens, Portulaca oleracea, Solanum
lycopersicum, S. melongena bitkileri iizerinden toplanan parazitlenmis unlubit
mumyalarindan 3 farkli parazitoit tiirli elde edilmistir. Bu tiirler; Aenasius
arizonensis (Girault), Leptomastix epona (Walker), Anagyrus sp. near dactylopii
(Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae) olarak teshis edilmistir. Daha 6nce
iilkemizde yapilan ¢aligmalarda da aym tiirler saptanmis olup (Caligkan ve ark,
2016), bu tiirler icerisinde en yogun bulunan parazitoitin A.arizonensis oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.3). Tespit edilen parazitoitler Cizelge 4.1°de toplandiklari

yer ve tarihleriyle birlikte verilmistir.
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Sekil 4.3 Aenasius arizonensis erkek(a) ve disi bireyinin ventralden gériiniimii(b)

Cizelge 4.1 Phenacoccus solenopsis’in tespit edilen parazitoitleri

Parazitoit (Takim / Familya) Yer Tarih
Aenasius arizonensis (Girault) Erdemli/Mersin 23.05.2018
(Hymenoptera: Encyrtidae) Tarsus/Mersin 29.05.2018
Mezitli/Mersin 06.06.2018
Imamoglu/Adana 26.07.2018
Kozan/Adana 12.06.2018
Iskenderun/Hatay 27.06.2018
Merkez/Osmaniye 01.08.2018
Erzin/Hatay 01.08.2018
Silifke/Mersin 19.07.2017
Karatas/Adana 16.08.2017
Yumurtalik/Adana 15.06.2017
Iskenderun/Hatay 21.06.2017
Leptomastix epona (Walker) Seyhan/Adana 15.06.2017
(Hymenoptera: Encyrtidae) Yiiregir/Adana 21.06.2017
Anagyrus  sp. near dactylopii Seyhan/Adana 15.06.2017
(Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae)  Yiiregir/Adana 21.06.2017
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4.1.2. Phenacoccus solenopsis’in predatorlerinin belirlenmesi

Phenacoccus solenopsis’in predatorlerini belirlemek amaciyla yapilan
sorvey caligmalarinda tespit edilen predatorlerden ergin oncesi donemde olanlar
laboratuvara getirilerek kiiltiire alinarak ergin doneme getirilmistir. Arazide ergin
donemde tespit edilen predatorler ile laboratuvarda ergin olanlar usuliince
Oldiiriilerek koleksiyonlar1 yapilmis ve konusunda uzman Bilim insanlarina
teshisleri yaptirilmistir. Elde edilen bulgulara goére 3 takimdan 4 familyaya ait 8
farkli predator tiir Cizelge 4.2°de Takim/Familya, toplandigi yer ve tarihleri ile
birlikte verilmistir. Caliskan ve Ulusoy (2018)’un P. solenopsis’in dagilimu,
konukgular1 ve dogal diismanlarini belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢aligmada elde

edilen sonuglar ile bu ¢calismada elde edilen bulgular birbiri ile ortiismektedir.

Cizelge 4.2 Phenacoccus solenopsis iizerinden tespit edilen predatdrler

Predator (Takim / Familya) Yer Tarih
Cheilomenes propingua (Mulsant) Erdemli/Mersin, 07.08.2017
(Coleoptera: Coccinellidae) Mezitli/Mersin, 16.08.2017
Silifke/Mersin, 26.07.2018
Seyhan/Adana 10.07.2018
Nephus includens (Kirsch) Erdemli/Mersin, 23.05.2018
(Coleoptera: Coccinellidae) Tarsus/Mersin 29.05.2018
Mezitli/Mersin 06.06.2018
Imamoglu /Adana 12.06.2018
Kozan/Adana 27.06.2018
Iskenderun/Hatay 19.07.2017
Erzin/Hatay 26.07.2017
Silitke/Mersin 16.08.2017
Karatag/Adana 15.06.2017
Yumurtalik/Adana 21.06.2017
Onepia (Synharmonia) conglobata Erdemli/Mersin 06.06.2018
(L.) (Coleoptera: Coccinellidae) Mezitli/Mersin 12.06.2018
Silitke/Mersin 19.07.2017
Karatag/Adana 26.07.2017
Yumurtalik/Adana 16.08.2017
Iskenderun/Hatay

32



4. BULGULAR VE TARTISMA Dogancan KAHYA

izelge 4.2. devami

Sympherobius elegans (Stephens) Erdemli/Mersin 23.05.2018

(Neuroptera: Hemerobiidae) Mezitli/Mersin 29.05.2018
Silitke/Mersin 06.06.2018
Seyhan/Adana 19.07.2017
Yiiregir/Adana 26.07.2017
Yumurtalik/Adana 26.07.2017
Tarsus/Mersin 26.07.2017

Sympherobius fallax (Navas) Erdemli/Mersin 23.05.2018

(Neuroptera: Hemerobiidae) Mezitli/Mersin 06.06.2018
Silifke/Mersin 12.06.2018
Seyhan/Adana 27.06.2018
Yiiregir/Adana 26.07.2018
Yumurtalik/Adana 10.07.2018
Tarsus/Mersin

Chrysoperla  carnea  (Stephens) Erdemli/Mersin 16.08.2017

(Neuroptera: Chrysopidae) Mezitli/Mersin 15.06.2017
Silifke/Mersin 21.06.2017
Seyhan/Adana 23.05.2018
Yiiregir/Adana 29.05.2018
Yumurtalik/Adana 06.06.2018
Tarsus/Mersin
Erzin/Hatay
Arsuz/Hatay

Chrysoperla mutata (Mc Lachlan) Erdemli/Mersin 16.08.2017

(Neuroptera: Chrysopidae) Mezitli/Mersin 15.06.2017
Silifke/Mersin 21.06.2017
Seyhan/Adana 23.05.2018
Yiiregir/Adana 29.05.2018
Yumurtalik/Adana 06.06.2018
Tarsus/Mersin
Erzin/Hatay
Arsuz/Hatay

Cecidomyiidae (Diptera) Teshiste 06.06.2018

19.07.2017
26.07.2017
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4.2. Aenasius arizonensis' in Biyolojisi Uzerine Calismalar
4.2.1. Aenasius arizonensis 'in Phenacoccus solenopsis’ i parazitlemede tercih
ettigi donem ve bu doneme biraktig1 yamurta sayilari

Aenasius arizonensis’in Phenacoccus solenoepsis’i parazitlemede en ¢ok
tercih ettigi donem veya donemleri belirlemek amaciyla Segilimsiz (No-choice) ve
Secilimli  (Choice) denemeleri kurulmustur. Bu denemeler sonucunda
P.solenopsis’in biitiin dénemleri ayri ayri ve toplu olarak bulundugu sartlarda A.

arizonensis’in parazitlemede hangi donemleri tercih ettigi belirlenmistir.

4.2.1.1. Secilimsiz (No-Choice) Denemesi

Secilimsiz olarak kurulan bu deneme ile P. solenopsis’in biitiin
doénemlerinin ayr1 ayri1 olarak A. arizonensis’e verildiginde unlubitin hangi
biyolojik donemine ne kadar yumurta biraktigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; A. arizonensis’in P. solenopsis’in 1. ve 2. nimf dénemlerini
parazitlemedigi ancak 3. nimf donemi ve ergin disilerini parazitledigi belirlenmistir

(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Parazitlenmis Phenacoccus solenopsis erginleri (a), Aenasius
arizonensis pupadan ¢ikis ami (b), Parazitlenmis Phenacoccus
solenopsis ergini (c)

4.2.1.2. Secilimli (Choice) denemesi

Secilimli olarak kurulan bu deneme ile P. solenopsis’in 1., 2., 3. nimf
donemleri ile ergin doneminin bir arada bulundugu petrilere A. arizonensis
verildiginde unlubitin hangi biyolojik donemine ne kadar yumurta biraktig1 tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; A. arizonensis’in P. solenopsis’in 1. ve 2.
nimf donemlerini parazitlemedigi ancak 3. nimf donemi ve ergin disi dénemini

parazitledigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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izelge 4.3 Aenasius arizonensis’in ergin disilerinin Phenacocus solenopsis’i
g g $
parazitleme durumu (Seg¢ilimsiz (No-choice) denemesi)

Unlubit Donemleri Birey Parazitlenen | Cikis yapan | Yiizde (%)
sayis1 unlubit sayis1 | parazitoit sayis1 | Parazitlenme
Disi /Erkek (Canl)

P-1 (1. donemden 10 100 0 0 0
birey 10 tekerriir)

P-2 (2. donemden 10 100 0 0 0
birey 10 tekerriir)

P-3 (3. donemden 10 100 35 18/16 35
birey 10 tekerriir)

P-4 (Ergin donemden 10 100 71 36/33 71
birey 10 tekerriir)

Cizelge 4.4 Aenasius arizonensis’in ergin disilerinin Phenacocus solenopsis’i
parazitleme durumu Segilimli (Choice) denemesi
Unlubit Dénemleri Birey Parazitlenen | Cikis yapan | Yiizde (%)

sayis1 unlubit sayis1 | parazitoit sayis1 | Parazitlenme
Disi /Erkek (Canli) | (Canl)
P-1 (1. donemden 10 100 0 0 0

birey 10 tekerriir)
P-2 (2. donemden 10 100 0 0 0

birey 10 tekerriir)
P-3 (3. donemden 10 100 40 20/18 38

birey 10 tekerriir)
P-4 (Ergin donemden 100 72 38/31 69
10 birey 10 tekerriir)

Cizelge 4.3.’de de goriilebilecegi gibi segilimsiz denemede A. arizonensis,
P. solenopsis’in 3. nimf donemini ortalama % 35 oraninda parazitlerken, ergin disi
donemini %71 oraninda parazitlemistir. Diger taraftan zararlinin 1. ve 2. nimf
donemlerini kiigiik ve hareketli oldugu igin tercih etmedigi tespit edilmistir.

Secilimli olarak yiiriitiilen denemede ise A. arizonensis, P. solenopsis’in 3. nimf
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donemini ortalama %38 oraninda parazitlerken, ergin disi donemini %69 oraninda
parazitledigi tespit edilmistir. Segilimsiz denemede oldugu gibi bu denemde de disi
parazitoitler unlubitin 1. ve 2. nimf donemlerini tercih etmemistir (Cizelge 4.4).
Aga ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, A. arizonesis’in en ¢ok ergin disi donemi
ile 3. nimf doénemini tercih ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica Fand ve Suroshe
(2015), P. solenopsis’in biiyiikliigiiniin A. airzonensis’in parazitlemesine dogrudan
etki ettigini belirlemislerdir. A. arizonensis’in sinonimi olan A. bambawalei ile
yapilan ¢aligsmalarda benzer sonuglar elde edilmis olup, bunlardan Pala (2016) nin,
secilimli ve secilimsiz olarak yiiriittiikleri ¢aligmada parazitoitin yine unlubitin
ergin ve 3. nimf donemlerini tercih ettiklerini belirlemislerdir. Diger taraftan Fiaz
ve ark. (2013), A. bambawalei’nin P. solenopsis’in 3. nimf dénemini
parazitledigini ancak, maksimum parazitleme oraninin P. solenopsis’in ergin dis
doneminde oldugunu bildirmislerdir. Literatiir bilgileri ile bu calismadan elde
edilen sonuglar karsilastirildiginda birbirleri ile benzerlik icerisinde oldugu agikca

goriilmektedir.

4.2.2. Aenasius arizonensis 'in farklh sicakliklarda gelisme Siireleri

Aenasius arizonensis’ in 5 farkli sabit (15, 20, 25, 30 ve 35+1 °C) ve bir
degisken sicaklikta (25/35£1 °C) ergin Oncesi donemlerinin gelisme siireleri
incelenmistir.  Aenasius  arizonensis’in  farkli  sicakliklarda  Phenacocus
solenopsis’in ergin disilerini ne kadar parazitledigi ve bu parazitlenen erkek ve disi
bireylerin ayri ayr1 kag giinde, ¢ikis yaptig1 belirlenmistir (Cizelge 4.5). Aenasius
arizonensis’ in farkli sicakliklarda gelisme siiresini hesaplamak igin Oncelikle
normalite testi yapilmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi belirlendikten sonra
One-way ANOVA testi ile disi ve erkek bireylerin ayri ayr1 gelisme siiresi,
parazitlenen birey sayisi, erkek ve disi sayilarinin farkli sicakliklarda farklilik

gosterip gostermedigi incelenmistir.
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Cizelge 4.5 Aenasius arzionensis’in farkli sicakliklardaki parazitleme orani (%)
ve gelisme stireleri (giin£SH)

Sicakhik Unlubit Parazitleme Canh Canh Disi Gelisme Siiresi Gelisme
(°0) sayis1 orani Erkek sayis1 (Pupa-Ergin Siiresi
(n=10x10) (%ortalama sayis1 (ortalama/ Disi) (Pupa-Ergin
+SH) (ortalama/ adet+SH) (ortalama/giin Erkek)
adet+SH) +SH) (ortalama/gii
n+SH)
15 10 1+0,0 0 0 0 0
20 10 2440,50¢ 0.5+0,20c 1.1£0.30c 43.9+0.81c 42.8+1.40c¢
25 10 79+0,30a 3.3£0,30a | 4.5£0.20a | 16.75+0.38b 17+0.57b
30 10 61+0,50ab 1.7£0.30b | 3.0+0.30b 13.64+0.45a | 14.46+0.81a
35 10 54+0,70b 1.7£0.40b | 3.0+0.40b 15.10+0.99a 14.33+0.90a
25/35 10 46+0,80b 2.0+0.30b | 2.0+0.40b 18+0.86b 17.18+0.78b

*Ayni siitun icerisinde ayni harfi gosteren ortalamalar arasindaki fark Duncan testine gore istatistiksel
olarak onemli degildir (p<0.05).

Aenasius arizonensis’in farkli sicakliklardaki ergin Oncesi dénemlerinin
gelisme siireleri arasindaki farkin istatistiki acidan onemli oldugu belirlenmigtir
(Cizelge 4.5). Parazitoitin en iyi gelisme sicakligi olan 25°C’de unlubiti %79
oraninda parazitledigi, parazitlenen bireylerden yeni erginlerin ¢ikis stiresi disi
bireyler i¢in 16.75+0,38 giin ve erkek bireyler icin de 17+0.57 giin olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Diger taraftan 30°C’de disilerin 13.64+0.45 giin ve
erkeklerin 14.46+0.81 giin, 35°C disilerin 15.10+0,99 giin ve erkeklerin 14.33+0.90
giin ile gelisme siirelerini daha kisa siirede tamamlamalarina ragmen, parazitlenme
oran1 bu sicakliklarda %60-65 arasinda kalmistir. Degisken sicaklikta ise hem
gelisme siiresinde bir uzama (disi, 18+0.86 ve erkek, 17.18+0.78 giin) hem de
parazitlenme oraninda (%46) bir diisme goriilmiistiir. Sicakliklar arasinda en diisiik
parazitlenme orani (%24) ve en uzun gelisme siiresi (disi 43.9+0.81 ve erkek
42.8+1.40 giin) 20 °C'de elde edilmis olup, 15 °C'de ise sadece 1 bireyin
parazitlendigi ve bu bireyden de canli birey ¢ikis1 ger¢eklesmediginden istatistiksel
analizlere dahil edilmemistir (Cizelge 4.5). Zhang ve ark. (2016), farkl

sicakliklarin ve farkli unlubit dénemlerinin A. bambawalei’ nin parazitlemesine
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olan etkisini arastirdiklart c¢aligmalarinda; yiiksek sicakliklarda parazitoitin P.
solenopsis’ in 3. nimf ve ergin dénemlerini yiiksek oranlarda parazitledigini, ancak
sicakligin 36°C’ye ¢iktiginda ise parazitleme oraninin %52’lere kadar diistiigiini
belirlemislerdir. Pala (2016), A. arizonensis’in ergin 6ncesi donemlerinin denemeye
alman farkl sicakliklarda (20, 25.30 ve 35+1 °C) gelismelerini tamamladigi, ayrica
25°C’de pupadan ¢ikisin erkeklerde ortalama 15.80 giin, disilerde ise 17.80 giinde
gergeklestigini tespit etmiglerdir. Ayni ¢alismada, ovipozisyon siiresinin sicaklik
yiikseldikge kisaldigini ve en uzun ovipozisyon siiresinin 25°C’ de (33.60 giin)
oldugunu 30 °C ve 35°C’ de 18.93 ve 15.53 giine kadar diistiigiinii belirlemislerdir.
Bu calismalar ile yaptigimiz bu ¢aligmada elde edilen sonuglar birbirini destekler

niteliktedir.

4.2.3. Aenasius arizonensis’in sayisal ve islevsel tepkisi

Aenasius arizonensis’in sayisal ve islevsel tepki ¢alismalarina 10 tekerriirli
olarak ve 5 birey ile baslanmig olup parazitoit disisine verilen birey sayisi
geometrik olarak artirilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge

4.6, 4.7 ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.6 Aenasius arizonensis’in  farkli  konuk¢u  yogunluklarindaki

parametreleri
Parazitoite Parazitlenen unlubit Pupadan Cikan
verilen Ergin sayisl Disi/Erkek Birey
Disi (Ortalama/adet+SH)) sayisi
Sayisi(adet/10 (Ortalama/adet)
tekerriir)
5 adet 3+0.04 2/1
10 adet 7+0.06 6/1
20 adet 94+0.02 5/4
40 adet 16+0.12 9/7
80 adet 15+0.17 8/7
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Aenasius arizonensis’in pupadan yeni ¢ikmis ve giftlesmis disilerine 5’er
adet unlubit disi bireyler verildiginde bunlardan ortalama 3 bireyi parazitledikleri,
10, 20 ve 40 birey verildiginde ise sirastyla 7, 9 ve 16 bireyi parazitledikleri tespit
edilmistir. Son olarak birey sayist 80’e ¢ikarildiginda ise bunlarin 15 bireyini
parazitlemistir. Parazitioitin tiim konuk¢u yogunluklarinda verilen bireylerin
tamamini parazitlemedigi, ancak ortamdaki birey sayisinin yiiksek yogunluklara
ulastiginda parazitledikleri birey sayisinda azalma egilimi oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.6.).

izelge 4. enasius arizonensis’in artan konuk¢u yogunluguna bagh

lge 4.7 A rt konuk¢u  yogunlug bagl
parazitlenme durumu istatistiki degerleri

p degeri | Rdegeri | R” degeri

Korelasyon | 0.041 0.83 -

Regresyon | 0.023 0.98 0.97

=N
o O

R
B~ [}
'
*

y =-0.0048x? + 0.5649x + 0.7059
R?=0.9769

=
N

Parazitlenen Unlubit mumuyasi /adet
)
L J

o N b OO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Unlubit sayis1 /adet

Sekil 4.5 Aenasius arizonensis’in artan konuk¢u yogunluguna bagl parazitledigi
ortalama unlubit sayilar
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Cizelge 4.6 ve 4.7’de goriildiigu gibi A. arizonensis ile artan konuk¢u (P.
solenopsis) yogunlugu arasinda pozitif yonli bir korelasyon bulunmaktadir
(p<0.05). Aralarindaki iligki belirlendikten sonra bu iligkinin derecesini belirlemek
icin yapilan regresyon analizine gore; artan unlubit yogunlugu ile parazitlenen
bireyler arasindaki iligkinin istatistiki agidan 6nemli oldugu bulunmus (p<0.05) ve
R? degeri 0.97 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7.). Ayrica Sekil 4.5°te belirlenen
quadratik regresyon denklemi ile artan konukg¢u yogunluguna bagli parazitlenme
durumunda parazitoite 40 birey verildikten sonra parazitlenen unlubit bireylerinde
artis olmadig1 gozlenmis ve kirilma noktasinin 40 birey ve sonrast olabilecegi
kanismma varilmigtir. Elde edilen bu sonuglara gore, A. airzonensis’in Holling
(1959)’in Tip II simiflandirmasina uygun bir tiir oldugu kanisina varilmistir. Ayrica,
A. arizonensis’in etkili bir parazitoit olarak doga kosullarinda konukgusunu yiiksek
yogunluklarda bile baski altina alabilecegi sonucuna varilmistir. Huang Jun ve ark.
(2012) yaptiklar1 ¢alismada, A. arizonensis’in sinonimi A. bambawalei’nin sayisal
ve islevsel tepkisini arastirmis ve elde ettikleri sonuca gore bu parazitoitin 15
bireyden sonra parazitledigi birey sayisinda azalma meydana gelmeye basladigim
saptayarak, Holling’in Tip II siniflandirmasina ait bir tiir oldugunu belirlemislerdir.
Joodaki ve ark. (2018)’da, A. bambawalei’nin farkli sicakliklardaki (25 °C, 30 °C
ve 35 °C) sayisal ve islevsel tepkisini arastirmislar ve yine bu ¢alismada da A.
bambawalei’ nin Holling’in Tip II islevsel tepkisine ait oldugunu belirlemislerdir.
Bu calismalar ile elde ettigimiz bulgular karsilastirildiginda sonuglar birbirini

destekler niteliktedir.

4.2.4. Aenasius arizonensis’in laboratuvar kosullarinda baz1 biyolojik
parametrelerinin belirlenmesi

Sonug olarak, A. arizonensis disileri P. solenopsis ergini iizerine yumurta
biraktiktan sonra ortalama 17+0.2 giin (Min: 16 — Max: 18)’de ergin dncesi toplam
gelisme siiresini tamamlayip ergin doneme ulasarak ¢ikis yapmislardir. Ergin A.

arizonensis disi bireylerinin ortalama yasam siiresi 31+1.0 giin (Min: 27 — Max:
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35), ergin erkek bireylerin ise ortalama yasam siiresi 18+0.4 giin (Min: 16 — Max:

19) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Aenasius arizonensis’ in ergin dncesi ve ergin donemlerinin gelisme

stireleri (25 £1°C ve % 65 O.N.) (glin+SH)

Ergin Oncesi Ergin Disi Ergin Erkek
Toplam Yasam Yasam
Gelisme Siiresi Siiresi Siiresi
(GiintSH) (GiintSH) (Giin+SH)
Aenasius arizonensis 17+0.2 31+1.0 18+0.4

Aenasius arizonensis disi bireylerinin preoviopozisyon siiresinin ortalama
1.5+£0.26 giin, ovipozisyon siiresinin 26+1.6 giin, post oviposizyon siiresinin
3.1+£0.3 giin siirdiigii tespit edilmistir. Bir A. arizonensis disi bireyinin omrii
boyunca parazitledigi (yumurta biraktigi) ergin disi unlubitlerden ¢ikan parazitoit
ergini sayisi ortalama 83+7.7 adet (Max: 115) olarak saptanmistir (Cizelge 4.9).
Ayrica bir adet disi bireyin giinliik ortalama parazitledigi birey sayis1 da 4.140.1
adet olarak belirlenmigtir. Aga ve ark. (2016), A. airzonensis disi ergininin yasam
stiresinin 26.2+1.72 ve erkek erginlerin ise 16.3£1.41 oldugunu bildirmiglerdir.
Aragstiricilar ayn1 ¢aligmada preovipozisyon, ovipozisyon ve post-ovipozisyon
stirelerinin sirastyla; <1, 23.1£1.66 ve 3.1£0.55 giin oldugunu, ayrica bir disinin
omrii boyunca biraktigi yumurta sayisinin 100.5+11.57 adet, giinliik biraktigi
yumurta sayisinin ise 4.24+0.20 adet oldugunu saptamislardir. Benzer bir
calismada Pala (2016) A. arizonensis’in 25 °C’da ovipozisyon ve post-ovipozisyon
stirelerinin sirastyla 33.60 ve 2.26 giin oldugunu, disi ve erkek bireylerin yasam
stirelerinin sirasiyla; 34.53 vel7.26 giin oldugunu belirlemislerdir. Literatiir verileri
ile bu calismadan elde edilen sonuglar karsilagtirildiklarinda birbirleri ile yakin

benzerlik gosterdikleri sdylenebilir.
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Cizelge 4.9  Aenasius arizonensis’in preoviposiyon, ovipozisyon ve post
ovipozisyon siireleri ve toplam birakti§1 yumurta sayilari

Preovipozisyon Ovipozisyon Post- Parazitoit 6mrii
Disi Disi ovipozisyon boyunca
(Ortalama (Ortalama Disi (Ortalama | parazitledigi birey
Giin+SH) Giin+SH) GiintSH) sayis1
(Ortalama/adet+SH)
Aenasius 1.5+0.3 26+1.6 3.1+0.3 83+7.7
arizonensis

4.2.4.1. Aenasius arizonensis’ in yasam cizelgesinin olusturulmasi

Aenasius arizonensis’in “4.2.4. Laboratuvar kosullarinda bazi biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi” alt baslig1 altinda elde edilen veriler kullanilarak
parazitoitin yagam ¢ielgesi Two—sex life table paket programi (Chi, 1988; Chi,
2015) ile olusturulmustur (Cizelge 4.10.).

Aenasius arizonensis’in yasam ¢izelgesi parametrelerinden elde edilen
sonuglara gore; Kalitsal Ureme Yetenegi (ry,) 0.135 giin™', Dogal Artis Orani (1)
1.144 giin™', Net Ureme Giicii (Ro) 41.25 dl/birey, Ortalama Dol Siiresi (T) 27.57
giin ve Toplam Ureme Orani (GRR) ise 60.90 dol/birey olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Aenasius arizonensis’ in yasam ¢izelgesi parametreleri
rm (Giin | MGin") | R, (DolUBirey) | T (Giin) GRR

D) (Dél/Birey)
Aenasius arizonensis 0.135 1.144 41.25 27.57 60.90
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Sekil 4.7 Aenasius arizonensis’in yasa bagl yasam ¢izelgesi (Ix, mx ve Ixmx)

Sekil 4.6’da goriildiigli gibi 16. gilinden itibaren pupalardan ergin ¢ikisi
basladig1 i¢in pupa sayisi diismekte ve disi ve erkek bireylerin sayisinda da artig

oldugu, 31. yastan itibaren disilerde ve 18. yastan itibaren de erkek bireylerde
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belirgin disiis oldugu gozlenmistir. A. arizonensis disi bireyi basina birakilan
yumurta sayisi pupadan itibaren 18. yastan itibaren baglamigs ve disi basina
birakilan yumurta sayisi 21. yasta en list seviyeye ulasmistir. Ayrica, Sekil 4.7°deki
yasam egrisi incelendiginde pupadan cikistan itibaren 17 giin sonra o6liimlerin
goriildiigli ve bu Sliimlerin ilk olarak erkek bireylerde basladig tespit edilmistir.
Pala (2016), farkli sicakliklarda A. arizonensis’in yasam g¢izelgesini olusturduklar
calismalarinda; 25 °C’de Net Ureme Giiciiniin (Ro) 33.93, Kalitsal Ureme
Yeteneginin (1) 0.083, Dogal Artis Oraninin (A) 1.086 ve Ortalama D6l Siiresinin
(T) 42.27 oldugunu belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alisma ile bu ¢alismada 25 °C’de
elde edilen veriler karsilastirildiginda, aralarinda bir farklilik oldugu goriilmektedir.
Bu farkliligin konukgunun iizerinde bulundugu bitkiden, ortam neminden ya da

parazitioitin ekolojik tipinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.5. Aenasius arizonensis’in farkh unlubit tiirleri iizerindeki parazitleme
oraninin belirlenmesi

Aenasius arizonensis’in P. solenopsis disindaki bagka unlubit tiirleri
tizerindeki parazitleme oranini arastirmak {iizere, P. citri ve P. madeirensis tiirleri
kullanilarak bu ¢aligma yiiriitilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore, A. arizoensis’in her iki unlubit tiirinii de
yumurta birakmak i¢in tercih etmedigi belirlenmistir. Benzer sekilde Shera ve ark.
(2017) yaptiklart ¢alisma sonucunda, 6 farkli unlubit tiiriini kullanmig ve bu

parazitoitin sadece P. solenopsis’i parazitledigini saptamislardir.

4.2.6. Doga Calismalar:

Phencoccus solenopsis’in Adana ve Mersin illerinde yayiliminin oniine
gecmek icin park alanlarinda A. arizonensis salimi gergeklestirilmistir. Salim
yapilmadan Once agaglarda ©On sayim gergeklestirilmis ve parazitlenmis-
parazitlenmemis P. solenopsis bireyleri sayillmis ve parazitlenme oranlar

hesaplanmigtir. Haftalik sayimlar sonucunda ortalama parazitlenme oranlari ile
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salim ve sayim yapilan tarihlerdeki 2017 ve 2018 yillarina ait giinliik ortalama
sicaklik ve nispi nem meteorolojik verileri Sekil 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11°de
verilmistir.

2017 yili verileri incelendiginde, Adana ilindeki salimlar sonucunda ilk
hafta %9 olan parazitlenme orani sonraki haftalarda maksimum %65’e kadar
ylkselmigtir. Parazitlenmis unlubit sayisinin 24.09.2017 ve 22.10.2017 tarihleri
arasinda artig gosterdigi, ancak 22.10.2018 tarihinden sonra bir azalma meydana
geldigi ve bu azalmanin hava sicakliklarinin 15 °C’ye kadar diismesi ile birlikte
zararlinin kislaga c¢ekilmesi ve ayni zamanda parazitoitin zararli popiilasyonunu
diisiirmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Sekil 4.8). Mersin ilinde parazitoit
salimi 2017 yili Ekim ayinda yapilmis ve ilk hafta %9 olan parazitlenme orani
sonraki haftalarda maksimum %61°’e kadar ¢ikmistir. Haftalik ortalama
parazitlenen birey sayisinin baslangicta giderek yiikseldigi belirlenmis, ancak
03.11.2017 tarihinden sonra parazitlenen birey sayisinda diislis oldugu
gbzlenmistir. Yine meydana gelen bu diislisiin nedeninin hava sicakliklarinda 15
°C’ye kadar goriilen azalmadan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Sekil 4.9).

Ikinci y11 (2018) sayim sonuglarini inceledigimizde, unlubitin sorun oldugu
belirlenen yerlere A. arizonensis salimlarina agustos ayinda baslanmis olup ilk
hafta Kiyiboyu mahallesinde %2 olan parazitlenme orani sonraki haftalarda
maksimum %80’e kadar ¢ikmistir. Bu tarihlerde dogada var olan parazitoitler ile
birlikte salim yapilanlarin sinerjik etkisi ile haftalik ortalama parazitlenen birey
sayistmin daha fazla oldugu saptanmustir. Ozellikle Balcali/Adana’da yapilan
salimlar sonucunda parazitlenme orani %8 iken %78’e kadar ¢ikt181 tespit edilerek,
her iki lokasyonda da parazitlenen birey sayisinin belirgin olarak arttigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.10).

Ikinci yi1l (2018) Mersin ilinde yapilan salimlar incelendiginde, Tomiik’te
yapilan salim sonucunda parazitlenme oraninin %7’lerden %78’e ¢iktig1
goriilmiistiir. Ikinci salim yeri olan Mersin Il Gida ve Kontrol Miidiirliigii niin

icerisinde yapilan salimlar sonucunda parazitlenme oraninin %5’lerden %80’lere
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kadar ¢ikmistir. Mersin’de de bu tarihlerde dogada var olan parazitoitler ile birlikte
salim yapilanlarin sinerjik etkisi ile haftalik ortalama parazitlenen birey sayisinin
daha fazla oldugu saptanmistir (Sekil 4.11).

Parazitoit salimlarindan kisa bir siire sonra Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de de
acikca goriilebilecegi gibi parazitlenmis P. solenopsis mumyalanmig birey
sayisinin arttifi ve buna paralel olarak bitkilerin hizla toparlanmaya basladigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.12 a)Adana/Balcali’da salim sonrasi Hibiscus rosa sinensis bitkisinin
goriintiisii, b), ¢) parazitlenmis Phenacoccus solenopsis mumyalari

Sekil 4.13  Adana/Kiyiboyu lokasyonunda salim sonrasi Hibiscus rosa sinensis
tizerinde, parazitlenmis Phenacoccus solenopsis mumyalari
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Aenasius arizonensis’ in sinonimi Aenasius bambawalei’ nin doga
kosullarinda P. solenopsis’i parazitleme orani ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Pala
ve Saini (2009), Hindistan’da ilaghh uygulamanin yapildigi pamuk alanlarinda
%37.6 ile %47.2 oraninda bir parazitlenme oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
parazitoitin konukgusunu arama ve bulma kabiliyetinin yiiksek oldugunu, bir
disinin doga kosullarinda 6mrii boyunca 38-163 adet unlubiti parazitledigini
bildirmislerdir. Benzer bir g¢alismada Solangi ve Mahmood (2011), pestisit
uygulanmayan pamuk alanlarinda A. bambawalei’nin %79-93 oraninda bir
parazitleme oranina ulagtigini tespit etmislerdir. Kumar ve ark. (2009) ise,
Hindistan’da A. bambawalei’ nin P. solenopsis ile bulagik pamuk alanlarinda dogal
parazitlenmesinin %46-64 oraninda oldugunu, farkli insektisit uygulamalarinin
parazitlenme oranini spinosad’ 1 %18.08 ve spirotetramat’ 1 ise %19.63 oraninda

disiirdiigiinii saptamislardir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Phenacoccus  solenopsis  Tinsley  (Hemiptera: Coccomorpha:
Pseudococcidae) diinyada istilaci unlubit tiirleri arasinda yer almaktadir. Zararh
hem tarimsal {iretim alanlarinda hem de sehir ekosistemlerindeki park alanlarinda
onemli sorunlar olusturmaktadir. Bu zararli iilkemize 2013 yilinda giris yapmis,
hem sebze hem de siis bitkilerinde hizli bir sekilde yayilimini siirdiirmiistiir.
Yapilan bu ¢alisma ile P. solenopsis’in Dogu Akdeniz Bolgesi’nde sebze ve siis
bitkilerinde sorveyi yapilarak konukcu bitkileri ile birlikte parazitoit ve predatorleri
belirlenmistir. Parazitoitleri icerisinde en etkili bulunan tiir; Aenasius arizonensis
Girault (Hymenoptera: Encyrtidae)’in laboratuvar kosullarinda konukgu-tercih
denemeleri, farkli sicakliklardaki gelisme siireleri, sayisal —islevsel tepkisi ve
biyolojisi ile ilgili c¢aligmalar yapilarak yasam ¢izelgesi olusturulmustur.
Laboratuvar caligmalar1 ile birlikte Adana ve Mersin illerinde belirlenen
lokasyonlarda siis bitkilerinde parazitoitin salimi gergeklestirilmistir.

Sonug olarak;

1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde P. solenopsis’in  konukgu bitkileri ile
dagilimini belirlemek amaciyla 2017-2018 yillarinda sebze ve siis bitkileri
sorveyi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Adana, Mersin, Osmaniye
ve Hatay illerindeki Asteraceae, Cucurbitaceae, Lamiaceae, Malvaceae,
Moraceae, Nyctaginaceae, Portulacaceae, Rosaceae, Solanaceae,
Verbenaceae familyalarma bagli 17 konukgu bitkide tespit edilmistir.
Ayrica Izmir, Aydin ve Antalya illerinde Pamuk ve Mine Calisi
bitkilerinde de bulunmustur.

2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yapilan sérvey calismalar1 sonucunda ayrica, P.
solenopsis’in  parazitoit ve predatérleri belirlenmistir. Hymenoptera
takimma bagli Encyrtidae familyasindan 3 farkli parazitoit tirti ile

Coleoptera ve Neuroptera takimina bagli 4 familyadan 8 farkli predator
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tirli tespit edilmistir. Elde edilen parazitoit tiirler igerisinde en yaygin ve en
etkili bulunan tiirtin A. arizonensis oldugu belirlenmistir.

3. Bolgemizdeki en yaygin ve etkili parazitot tiir olan A. arizonensis hakkinda
laboratuvar ¢alismalar1 yapilmustir. i1k olarak bu parazitoitin hangi unlubit
donemini tercih ettigini belirlemek igin, Se¢ilimli (Choice) ve Segilimsiz
(No- choice) olmak iizere iki farkli deneme kurulmustur. Deneme
sonuglarina gore; A. arizonensis’in P.solenopsis’in 3. nimf dénemi ve ergin
disi donemini tercih ettigi, ancak en ¢ok ergin disi donemini parazitledigi
tespit edilmistir (%70-72).

4. Aenasius arizonensis’in ergin 6ncesi donemlerinin gelisme siireleri 5 farkli
sabit (15, 20, 25, 30 ve 35 £1°C) ve 1 degisken sicaklikta (25/35 £1°C)
arastirllmigtir. Bu parazitoit i¢in en uygun sicakligin 25 +1°C oldugu ve
yumurtadan ergine gelisme siiresini 16-17 giinde tamamladig1 ve yine bu
sicaklikta %79 parazitleme oranina ulagtigi belirlenmistir. Diger sicaklik
degerlerinden 20, 30, 35 ve 25/35 +£1°C’de de parazitoitin gelismesini
tamamladigt ve parazitleme oraninmn diisiik oldugu, 15+1°C’de ise
parazitlerin yumurta birakmadigi, birakilan yumurtalarda da bir gelismenin
olmadig tespit edilmistir.

5. Aenasius arizonensis’in sayisal ve islevsel tepkisinin belirlendigi
caligmanin sonucuna goére; A.arizonensis ve P.solenopsis arasindaki
iliskinin kuvvetli oldugu belirlenmistir (R* =0,97). Artan av yogunluguna
bagl parazitoitin tepkisi bu parazitoitin Holling Tip II grubuna ait bir tiir
oldugu belirlenmistir.

6. Aenasius arizonensis’in ovipozisyon siiresinin ortalama 26 giin siirdiigii ve
parazitotin 6mrii boyunca ortalama 83 adet P. solenopsis ergin disi bireyini
parazitledigi belirlenmistir. Ayrica ortalama ergin disi ve erkek Omrii
sirastyla 31 ve 18 giin olarak, ergin Oncesi donem ise ortalama 17 giin

olarak tespit edilmistir.
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7. Yasam ¢izelgesi parametreleri 25 °C sabit sicaklikta cikarilmis olup,
yapilan analizler sonucunda kalitsal iireme yetenegi (ry,) 0,135 giin™, dogal
artis oran1 (A) 1,144 giin™, net iireme giicii (Ro) 41.25 dol/birey, ortalama
dol siiresi (T) 27,57 giin ve Toplam iireme orant (GRR) ise 60,90 dol/birey
olarak saptanmuistir.

8. Aenasius arizonensis’in farkli unlubit tiirlerinden Planococcus citri, ve
Phenacoccus maderiensis tiirlerini  parazitlemedikleri sadece P.
solenopsis’i parazitledigi tespit edilmistir.

9. Phenacoccus solenopsis’in Adana ve Mersin’de kentsel alanlardan tarim
alanlarina yayilmasmin 6niine gegmek i¢in belirlenen lokasyonlara iki yil
ist liste parazitoit salimi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Adana
ilinde salim yapilan alanlarda parazitlenme oranmin %80-82 seviyelerine
kadar ¢iktigi, Mersin ilinde ise %78-80 seviyelerine kadar ulastig1 tespit
edilmistir. Agustos ve eylill aylarinda yapilan salimlarda parazitoitin
basarili oldugu ve P. solenopsis popiilasyonunu baski altina alabilecegi
kanisina varilmigtir. Ayrica unlubitlerin kiglaga cekildigi ekim-kasim
aymdan itibaren parazitoitin de ozellikle hava sicakliklarinin diismesiyle

birlikte kiglaklara dogru ¢ekildigi saptanmaistir.

Phenacoccus solenopsis ve parazitoiti Aenasius arizonensis Dogu Akdeniz
Bolgesi’'nde hem sebze hem de siis bitkilerinde yogun olarak bulunmaktadir.
Yapilan doktora tez caligmasi ile etkili olan bu parazitotitin etkili bir biyolojik
miicadele etmeni oldugu kanisina varilmistir. A. airzonensis’in uygun zaman ve
dénemde P. solenopsis’e karsi salim g¢alismalar1 yapildiginda bu zararliy1 kolayca
baski altina alabilmektedir. Bu sekilde hem sebze hem de siis bitkisi alanlarinda
kimyasal miicadele yerine kullanilacak olan bu yontem ile dogal dengenin
bozulmasi engellenmis olacaktir.

Bundan sonra yapilmasi planlanan ¢aligmalar igerisinde; bu parazitiotin kitlesel

iretiminin  yapilarak unlubitin sorun olusturabilecegi alanlara saliminin
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yapilabilmesi i¢in Adana Biyolojik Miicadele Enstitiisii'nde kiigiik ¢apli kitle
iiretimine devam edilecektir. Ozellikle son yillarda sera alanlarinda P.
solenopsis’in yogun bir sekilde yayildigi goriilmektedir. Bu unlubitin 6zellikle
kapali alanlardaki miicadelesinde bu parazitoitin kullanilmasi hem ekonomik
girdiyi diisiirecek hem de kalinti riskini azaltarak insan ve c¢evre sagliginin

korunmasini saglayacaktir.
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Ek-1. Ocak-Aralik 2017 doneminde Adana giinliik ortalama sicaklik degerleri (°C)

GUN/AY —

1 7.9 4.3 19 16.4 22.7 21.9 33.1 | 30.7 | 29.2 | 23.5 18 13.9
2 7.3 49 16.8 15.3 20.2 | 23.5 34 30.6 | 29.5 | 24.6 17.7 13.5
3 8.6 6.7 13.1 16.8 19.6 24.8 319 | 299 | 29 24 .4 17.2 13.3
4 7.8 8 11.7 18.1 206 | 258 | 30.5 (294 | 29.5 | 23.7 16.4 13.1
5 8.9 10.7 | 13.5 | 204 | 21.1 25.5 303 | 29.8 | 29.2 | 22.6 14.8 12
6 11.3 10.4 | 149 | 22.1 21.2 | 25.1 29.7 | 29.5 | 28.7 | 22.2 15.7 11.5
7 10.1 13 15.7 19.3 20.6 | 25.6 [ 297 | 29.7 | 272 |23 17 9.2
8 10.3 143 | 15.3 16 20.8 | 27.6 | 29.7 | 32.3 | 27.7 | 24.1 17.8 8.5
9 8.1 14.1 | 17.8 15 22.1 28 293 | 31.1 | 274 | 22.7 18.1 9.8
10 6.9 124 | 18.5 15.1 25 26.2 297 | 30 269 | 21.9 16.2 11.3
11 9.5 12.7 | 13.5 16.6 | 222 | 259 | 30.1 | 304|279 | 224 16.9 11.4
12 9 14.1 | 12.7 18.4 22.6 26.4 30.1 | 304 | 28.1 | 22.3 16.6 12.4
13 10.5 10.6 | 14 16.6 | 23.6 | 26.3 30.2 | 304 | 284 | 22 18.2 13.1
14 6.9 8.7 13.7 16.9 23.7 233 30.1 | 30.2 | 28.7 | 22 19.3 12
15 9 7.3 12.4 16 243 244 | 30.2 | 30.5 | 29 22 17.8 13.4
16 8.8 7.5 13.3 169 | 24.7 | 26.3 30.2 | 30.2 | 29.3 | 23 17.3 13.1
17 10 7.8 11.5 17.7 | 248 | 264 | 30.8 | 30 28.7 | 24 17.6 13.8
18 11.3 8.2 12.4 179 | 229 | 26.3 298 [ 29.1 | 293 | 224 18.6 14.6
19 104 | 9.5 12.7 18.5 22.1 26.1 299 | 29 29 223 21.1 13.1
20 9.8 10.1 | 14.6 17.9 19 257 1294 | 29.7 | 288 | 22.8 14.6 14.9
21 9.9 10.1 | 16.6 18.9 18.9 24 29.7 | 29 287 | 21.5 14.8 14.3
22 7.9 112 | 164 | 21.6 19.2 (247 | 299 | 287 | 28.1 | 214 11.6 14.6
23 7.9 125 | 164 19.6 18.4 26.4 304 | 293 | 25.6 | 21.9 9.9 15.4
24 8.8 13.3 | 15.7 16.9 19.2 (277 | 305|295 | 258 | 214 11.3 14.3
25 13.6 13.6 | 16 17.8 21.5 28.5 30.7 | 30.2 | 26 21.7 12.7 12.7
26 10.5 13.3 | 16.5 | 20.1 229 | 29 31.2 | 303 | 26.5 | 22.1 14.7 11.3
27 8.3 13.9 | 16.7 | 22.1 21.3 28.8 | 31.2 | 30.1 | 25.7 | 21.5 143 11.1
28 5.5 16.8 | 16.6 | 23.5 23.1 284 | 30.1 | 29.3 | 26.1 | 21.1 13.2 13.1
29 4.6 17.4 | 23 233 28.7 | 29 294 | 259 | 19 13.6 14.1
30 5.3 18 239 | 21.6 [ 296 [ 299 | 292|244 | 18.6 13.8 11.9
31 4.5 16.9 21.6 30.4 | 28.9 19.3 11.1
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Ek-2. Ocak- Aralik 2018 déneminde Adana giinliik ortalama sicaklik degerleri (°C)

GUN/AY " < "

v > = z 2 é E é = = = é

S 12|22 |2 |3 2|3 |2 |8 |22

o 7 = z = = = < = =] <
1 11.7 | 10.6 | 14.1 | 179 | 25.7 | 23.5 | 26.6 | 29 30 26.2 | 20.1 | 13.7
2 10.6 | 11.1 | 13.8 | 17.6 | 25.7 | 229 | 27.5 | 29.6 | 29.6 | 25.8 | 20.5 | 13.7
3 11.2 | 11.6 | 146 | 179 | 25.6 | 23.7 | 28 30 29.5 | 25.5 | 21.3 | 16.1
4 10.1 | 117 | 143 | 192 [ 269 | 255 | 286 | 30 | 29.8 | 24.8 | 21.4 | 157
5 11 13.7 | 155 | 19.5 | 244 | 262 | 29.2 | 29.6 | 29.2 | 26.6 | 189 | 13.2
6 133 | 129 [ 16.6 | 21.2 | 22.8 | 26.7 | 29.6 | 29.4 | 28.8 | 249 | 18.5 | 13.1
7 11.1 | 13.7 | 169 | 21.3 | 20.1 | 29 29.5129.6 | 269 | 244 | 193 | 13.7
8 106 | 14 | 178 | 194 | 184 | 30.5 [ 29.1 | 30 | 26.6 | 246 | 193 | 13.5
9 10.6 | 13.8 | 174 | 17.7 | 18.7 | 294 | 29.2 | 309 | 274 | 24 19.2 | 129
10 11 13.5 | 154 | 14.7 | 20.1 | 27.8 | 28.7 | 30.5 | 26 239 | 185 | 129
11 125 | 153 | 149 | 16.8 | 21.5 | 26.8 | 28.4 | 30.1 | 264 | 24.1 | 15.7 | 15.6
12 125 | 149 | 164 | 185 | 20 26.8 | 28.7 | 304 | 28.6 | 22.6 | 17.3 | 13.9
13 11.9 | 143 | 166 | 194 | 20.3 | 255 | 29.2 | 29.7 | 28.6 | 23.2 | 16.8 | 10.6
14 109 | 124 | 16.5 | 20.1 | 21.2 | 24 29.6 | 29.5 | 283 | 23.7 | 181 | 10
15 103 | 14 | 154 [ 221 [ 22 |26.7 |29.8 293|267 |242 | 145 | 139
16 10 156 | 164 | 21.7 | 243 | 262 | 29.9 | 294 | 27.5 | 248 | 12.3 | 13.8
17 10 156 | 152 | 20.8 | 26.8 | 26.3 | 29.8 | 29.2 | 28.8 | 22.8 | 12 13.7
18 10.6 | 149 | 16.8 | 209 | 283 | 24 29.5129.1 |1 29.6 | 25 142 | 13.1
19 104 | 12.7 | 19.4 | 20.8 | 28.8 | 24.8 | 29.4 | 29.6 | 29.2 | 25.6 | 158 | 11.7
20 8.5 142 | 182 | 199 | 27.7 | 26.3 | 29.2 | 29.5 | 283 | 25 15.7 | 11.6
21 10.6 | 15.1 | 17.5 | 18.1 | 269 | 26.4 | 29.4 | 29.7 | 283 | 21.9 | 149 | 11.3
22 11 147 | 17.3 | 19 26.5 | 25.8 [ 29.5 (297|276 |21.9 | 169 | 12.2
23 9.6 13.8 | 21.1 | 194 | 27.7 | 26.7 | 29.9 | 299 | 27.7 | 242 | 15.1 | 11.3
24 9.5 13.8 | 18 214 | 263 | 272 | 29.6 | 29.9 | 27.9 | 23.8 | 15.7 | 12.1
25 8.1 129 | 16.6 | 243 | 253 | 274 | 29.6 | 29.8 | 26.7 | 183 | 152 | 10.7
26 87 | 104 | 177 |24 |251 (273 (293|286 271|172 | 146 | 122
27 9.3 13.3 | 19.1 | 22.1 | 26.6 | 28 28.8 |1 289|276 | 164 | 157 | 9.5
28 106 | 14 | 195 [ 209 [ 279 [28 |[28.6 (292|264 |17.1 | 158 | 9.6
29 9.2 173 | 22.2 | 26.6 | 26.7 | 289 | 29.6 | 26.6 | 179 | 174 | 7.3
30 9.1 158 | 23.5 | 23.9 | 26.5 [ 29.2 | 29.5 | 258 | 19.3 | 155 | 8.5
31 9.7 17.4 23.3 28.9 | 28.9 19.5 8.3
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Ek-3. Ocak-Aralik 2017 déneminde Adana giinliik ortalama nisbi nem(%)

GUN/AY . < "

=) <) M

BH R ERERERRERERE 2

|2 |5 |2 |2 |5 |B |2 |z |& |3 ¢
1 80.6 |21 [31.7]63 [534 72551 [698|673]72 |488 |833
2 844 |43 |46 | 71365 [703 |40 [673]655] 602|368 823
3 83.6 | 603 | 84.5 | 743 | 723 | 69.7 | 64.6 | 693 | 67.3 | 42.6 | 58 | 765
4 826 | 57.1 848 |72 [773 675 ]707]692]657]306 |73 809

5 81.1 | 56.9 | 503 | 48.9 | 784 | 734 | 735 | 67.9 | 75.7 | 40.5 | 91 85
6 719 | 76 569 | 352 753 | 743 | 729 | 65.4 | 67.6 | 45.1 | 84.1 | 61.8
7 752 | 673 1558 | 729 | 798 | 70.7 | 643 | 63.7 | 472 | 46 | 743 | 43.2
8 949 | 479 | 622 | 80.3 | 803 | 642 | 505 [ 619 | 45949 | 623 | 683
9 822 | 476 |49 [ 60.7 | 739 | 57.6 | 505 |67 [503]69 |506 724
10 74 | 641415 |44 [52 [69.1 [60.1]719]602] 677|763 |662
11 723 15571832 35 [703]68 |689]659]664]516]755]71.6
12 71.8 | 37.4 1907 | 354 | 657 | 69.7 | 67.1 | 678 | 71.6 | 41.7 | 759 | 72.7
13 588 | 269 | 78.6 | 745 | 614 | 738 | 692 | 715 | 747 | 446 | 57.4 | 64.3
14 589 | 249 [ 78 | 854 | 71 78.1 |70 | 708 | 73.9 | 459 | 56.7 | 76.7
15 55 |27 [558 93 |71 72 | 703 ]706 732462 | 775 | 771
16 65.1 | 278 472 [ 81.7 | 592 | 69.7 | 69.8 | 68.7 | 71.8 | 32.3 | 76.5 | 88.3
17 63.7 13131708 | 769 |42 [707 | 64.7] 685702316 | 64.7 | 89.6
18 597 1531635 | 762 [ 542 [ 743 |69 |68 |66 |46 |51.3 |80.8
19 689 | 547 1419 | 723 [ 638 [ 75 |[653]659 705437 [ 393 | 82.2
20 65.6 | 468 | 629 | 724 [ 822 [ 646 |61 | 639 73.5]39.1 [90.2 | 785
21 48.1 | 509 [ 69.1 | 74 | 748 [ 679 | 659 | 62.7]73.9 | 50.6 | 68.9 | 70.1
22 415 | 582 (758 [ 56.7 | 823 [ 573 [ 693 | 62.6 | 66.1 | 67.6 | 44.8 | 71.1
23 532 | 679 | 46.1 | 554 | 76.6 | 643 | 67.9 | 65.5 | 58.5 | 703 | 51.1 | 68.3
24 48.1 | 733 (525 [ 397 | 774 [ 638 [ 66 | 68.6 | 60.9 | 643 | 69.2 | 82.7
25 322 | 7211593 | 488 | 716 | 655 |65 | 718 |63.3]68 |663 | 73.8
26 645 | 689 | 78 | 40.6 | 649 | 67.4 | 68.7 | 71.4 | 64.6 | 65.5 | 453 | 75.3
27 408 | 63.1 785 [ 37.8 | 70.6 | 71 68.5 | 624 | 63958 [3562 | 772
28 265 | 3721728 [39.1 [ 627 | 715 | 662 | 69 | 657534 | 863 | 56.5
29 35.7 62.8 | 485 [ 67.8 | 712 [ 59.7 | 69.7 | 653 | 81.8 | 92.6 | 54.5

30 49.9 535 |56 | 632|686 [60.7]66 |749]832 866 |78
31 344 64.2 73.4 64.7 | 66.5 68.8 96.7




Ek-4. Ocak- Aralik 2018 doneminde Adana giinliik ortalama nisbi nem(%)

GUN/AY . .
S | o v
AHE R R HEEERERE
S|z |5 |2 |5 |2 |B |2 |z |% |2 |¢
1 83.8 | 768 | 87.8 | 642 | 493 | 698 | 63.1 | 73.5 | 67.8 | 58.8 | 56.5 | 8L.I
2 649 | 693 | 688 | 645 | 458 | 71.1 | 65.8 | 729 | 73.1 | 63 | 545 | 82.8
3 80.8 | 722 | 794 | 533 | 468 | 77.1 | 71 | 72.6 | 727 | 59 | 463 | 67.1
g 98.6 | 842 | 77.8 | 282 | 42 | 748 | 69.6 | 76 | 70.7 | 59.1 | 40.3 | 63.7
5 799 | 754 | 75.6 | 445 | 59.8 | 72.9 | 71.1 | 722 | 743 | 52.5 | 63.5 | 88.4
6 705 | 734 | 765 | 479 | 73 | 63.3 | 69.6 | 72.5 | 61.5 | 40.6 | 64 | 91
7 779 | 632 | 834 | 48 | 782 | 61.2 | 70.4 | 723 | 67.1 | 46.7 | 679 | 85.8
8 848 | 633 | 803 | 61.8 | 78.7 | 47 | 70.6 | 70.1 | 66.5 | 53.5 | 64.5 | 67.8
9 88 | 673 | 66 | 841 | 844 | 645 | 733 | 623 | 659 | 69 | 63.5 | 77.3
10 77 | 745 | 743 | 894 | 809 | 752 | 70.5 | 552 | 61 | 585 | 573 | 91.5
11 619 | 64.1 | 82.9 | 80.2 | 67 | 745 | 70.1 | 59.9 | 57.3 | 62.3 | 78.1 | 76.3
12 537 | 837 | 802 | 82 | 772 | 67.1 | 69 | 629 |47 | 63.1 | 71.9 | 783
13 683 | 653 | 81.4 | 80.4 | 73.6 | 76.5 | 67.5 | 614 | 51.5 | 62.5 | 71.2 | 59.4
14 82.8 | 753 | 78.9 | 81.3 | 65.6 | 78.7 | 73.6 | 65.1 | 56.1 | 66.1 | 43 | 66.6
15 798 | 793 | 794 | 633 | 74.1 | 753 | 753 | 663 | 61.9 | 62.1 | 27.7 | 63.5
16 64 | 52.1 | 624 | 313 | 70.1 | 64.8 | 69.7 | 729 | 64.1 | 65.8 | 56.5 | 63.2
17 83 | 53.7 | 702 | 43.5 | 533 | 747 | 70.5 | 70.5 | 52.4 | 745 | 554 | 69.8
18 98 | 592 | 747 | 51.6 | 434 | 773 | 75.7 | 68.6 | 392 | 53 | 56.1 | 81
19 603 | 579 | 582 | 61.7 | 425 | 713 | 69.3 | 67.6 | 56.5 | 50 | 58.4 | 94.1
20 683 | 693 | 66.9 | 80.1 | 48 | 713 | 67.5 | 703 | 71.1 | 47.1 | 64.1 | 884
21 72.6 | 639 | 788 | 57.1 | 513 | 705 | 69 | 71.1 | 682 | 64.5 | 75 | 834
22 728 | 623 | 743 | 38.1 | 668 | 713 | 62.6 | 742 | 71.5 | 63.7 | 745 | 81.9
23 933 | 708 | 53.7 | 632 | 53 | 69 | 732 | 72.8 | 73.5 | 54.5 | 81.9 | 86.1
24 848 | 738 | 604 | 653 | 74 | 733 | 73.1 | 735 | 679 | 594 | 72.1 | 69.7
25 928 | 883 | 63 | 43.8 | 747 | 70.5 | 71.9 | 732 | 63.6 | 88.6 | 73.5 | 78.6
26 988 | 919 | 633 | 458 | 635 | 75 | 67.9 | 692 | 73.7 | 47 | 78.7 | 952
27 743 | 829 | 52.3 | 61.9 | 545 | 72.3 | 66.2 | 66.7 | 46.9 | 44.5 | 84.7 | 772
28 488 | 81.9 | 51.9 | 765 | 53.9 | 68.1 | 67.8 | 66.3 | 64.3 | 56.7 | 80.4 | 38.5
29 525 804 | 752 | 534 | 647 | 695 | 66 | 655 | 59 | 63.7 | 51
30 67 707 | 674 | 742 | 632 | 70 | 66 | 753 | 55.6 | 76.8 | 65.8
31 77.8 66.6 73.5 702 | 69.3 56.3 70.6
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Ek-5. Ocak-Aralik 2017 doneminde Adana giinlik toplam yagis (mm=kg+m?)

OMGi
GUN/AY 454 J
AERERERERE R AR ERERE
g |2 |5 |2 |2 |2 |B |2 |z |& |5 ¢
1 1.2 0.7 6.3
2 1.1 0.1 0.1
3 9.6 194 | 0.2 32
4 4.5
5 1.1 20.5 4.0
6 9.8 0.7 51.7 | 10.2
7 0.1 1.4 6.4 1.6
8 16.0 0.9 2.0
9 8.2 7.7 2.2
10 0.4 0.1
11 4.8 1.2
12 0.2 23.0
13 0.7 112 | 1.9
14 25.0
15 233 9.8 1.2
16 6.1
17 0.7 0.0
18 2.5 0.2
19 0.1
20 0.2 16.0 | 2.7
21 14.7 13.2
22 1.2
23 2.4
24 1.4 4.9
25
26 0.1
27
28 3.0
29 33.0
30 4.8 | 40.0 | 0.6
31 1.8 1.8 13.4
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Ek-6. Ocak- Aralik 2018 doneminde Adana giinliik toplam yagis (mm=kg+m?)

OMGI
GUN/AY - N
= 7 »n é E S 9.4 = =
Slz2l2 2|2 |5 |2 |22 |2 |5 2
g |z |5 |2 |5 |2 |E |2 |5 |8 |2 |&
1 12 0.7 6.3
2 1.1 0.1 0.1
3 9.6 194 | 02 | 32
4 4.5
5 1.1 20.5 4.0
6 9.8 | 0.7 517 | 10.2
7 0.1 1.4 6.4 1.6
8 16.0 09 | 20
9 8.2 7.7 22
10 0.4 0.1
11 4.8 1.2
12 0.2 23.0
13 0.7 112 | 1.9
14 25.0
15 23.3 9.8 12
16 6.1
17 0.7 0.0
18 2.5 0.2
19 0.1
20 0.2 16.0 | 2.7
21 14.7 13.2
22 12
23 2.4
24 1.4 4.9
25
26 0.1
27
28 3.0
29 33.0
30 48 | 400 | 0.6
31 1.8 1.8 13.4
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Ek-7. Ocak-Aralik 2017 doneminde Mersin giinliik ortalama sicaklik degerleri (°C)

GUN/AY " < "

v > = z 2 é E é = = = é

RN RN

o 73 = z = = = < = =] <
1 8.7 4.8 21 16.3 | 23.6 | 22.2 | 304 | 303 | 293 | 24.7 | 19 15.7
2 8.1 6.6 17.4 | 16 21.2 | 23.2 | 32.1 | 30.1 | 29.6 | 25 182 | 154
3 9.2 8.4 12.7 | 174 | 204 | 24 29.8 | 30.2 | 29.2 | 24.8 | 18.8 | 15.2
4 9.3 9.6 13.1 | 17.6 | 21 24.4 | 29.7 | 30 29.2 | 24 17.1 | 15
5 9.7 11.2 | 13.8 | 209 | 20.7 | 24.6 | 30.1 | 29.6 | 29.2 | 234 | 15.6 | 14.2
6 11.9 | 11.3 | 15 214 | 21.6 | 248 | 29.7 | 29.9 | 28.8 | 234 | 16.8 | 12.6
7 11.6 | 14 16.2 | 189 | 21.1 | 252 | 29.8 | 29.6 | 27.1 | 23.5 | 18.1 | 9.9
8 9.8 15.8 | 153 | 17.3 | 21.2 | 26.4 | 299 | 30.6 | 27.7 | 245 | 19.2 | 104
9 8.9 15.1 | 18.7 | 155 | 22 26.6 | 29.6 | 30.8 | 27.4 | 239 | 184 | 11.7
10 6.5 13 193 | 157 | 24.1 | 255 [ 29.5 | 30.3 | 27.7 | 229 | 17.6 | 134
11 9.8 134 | 14 17.4 1 219 | 254 | 29.8 | 30.2 | 28.1 | 234 | 18.1 | 13.6
12 104 | 148 | 123 | 199 | 22.7 | 26.2 | 29.8 | 30.4 | 28.5 | 22.8 | 17.7 | 14.7
13 10.7 | 11.8 | 14.7 | 169 | 22.9 | 26.2 | 29.7 | 30.6 | 28.7 | 22.9 | 20.1 | 153
14 8.8 9.3 145 | 16.6 | 22.7 | 249 | 29.8 | 30.6 | 28.8 | 22.9 | 21.1 | 14.3
15 10.7 | 7.9 133 | 16.5 | 23.5 | 25.1 | 29.7 | 30.8 | 289 | 23.2 | 19.2 | 153
16 9.8 9.7 139 | 16.7 | 23.9 | 259 | 30 30.2 | 29 227 | 189 | 15.2
17 11.9 | 8.2 125 | 179 | 24.1 | 26.1 | 304 | 299 | 28,5 | 23 19.2 | 16
18 13 9.7 13.1 | 18.1 | 23.1 | 26.4 | 29.7 | 29.6 | 29.5 | 22.7 | 20.5 | 16.3
19 11.9 | 11.3 | 13 18.3 | 223 | 26.2 | 30 30.2 | 29 232 | 20.1 | 15.6
20 11.5 | 11.2 | 146 | 18 20.3 | 26.2 | 29.2 | 30.1 | 28.7 | 23.2 | 16 16.6
21 105 | 114 | 16.2 | 188 | 19 25.2 | 30 29.6 | 29 225 | 15.7 | 16.8
22 9.2 125 | 162 | 21.8 | 19.2 | 252 | 30.2 | 292 | 284 | 224 | 129 | 17.2
23 9.3 13.6 | 16.7 | 199 | 199 | 26.3 | 30.5 | 29.7 | 26.7 | 22.4 | 11.5 | 17.6
24 104 | 14.1 | 16.1 | 169 | 204 | 26.9 | 30.5 | 30 263 | 22.3 | 129 | 15.7
25 144 | 142 | 158 | 17.6 | 21.5 | 27.4 | 30.6 | 299 | 26.5 | 21.4 | 144 | 14
26 11.5 | 141 | 169 | 194 | 224 | 279 | 30.8 | 30.1 | 269 | 21.6 | 163 | 134
27 8.5 145 | 16.8 | 22.7 | 21.7 | 27.6 | 30.7 | 299 | 263 | 22.3 | 15.8 | 14.1
28 59 18.8 | 16.6 | 22.9 | 22.8 | 27.9 | 30.3 | 29.7 | 26.8 | 22.3 | 13.8 | 159
29 5.6 17.2 | 21.4 | 22.8 | 28.3 | 29 29.6 | 26.6 | 20.4 | 145 | 16
30 7.1 179 | 223 | 22.1 | 29.1 | 29.8 1295 | 254 | 19.8 | 15 13.6
31 6.2 17.4 22.8 30.2 | 29.2 20.1 11.8
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Ek-8. Ocak- Aralik 2018 doneminde Mersin giinliikk ortalama sicaklik degerleri

°C)

GUN/AY . < "
= [22) = 8 - E
=} | = z = = = < & =) § <
1 127 |12 [ 157 [ 18 | 26,2 | 24,6 | 26,4 | 29,5 (299 | 26,5 | 20,8 | 15,4
2 124 | 12,6 | 156 | 17,4 | 273 | 242 [ 272130 [29,8 ] 26,1 | 21,3 | 153
3 13 13 157 [ 184 [ 271 |25 [275]303 (299|261 |225 | 174
4 11,2 [ 13,6 | 15,1 [ 17,9 | 27,3 | 25,8 | 28,6 | 30,4 | 29,9 | 25,9 | 22,9 | 15,9
5 11,2 [ 142 [ 16,1 | 18,7 | 26,2 | 26,3 | 28,9 | 30,2 | 29,9 | 26,6 | 20,4 | 13,1
6 141 [ 141182 [ 20 |[23,2]264 [29,1 (3032922621196 |11,9
7 122 [ 151 ] 17,5 [ 209 | 22,2 [ 27,8 [ 29,3 | 30,3 | 28,1 | 25,5 | 19,7 | 13,1
8 11,8 | 156 ] 183 [ 202 | 192 [ 293 [ 29 [30,5]27,9 | 25 19,5 | 13,4
9 122 | 154 17,5 | 185 | 20,4 | 28,6 | 29,3 | 30,6 | 28,2 | 25 19,6 | 13
10 12,7 157169 [ 16,7 | 21,5 | 27,7 [ 29 [ 30,6 | 27,7 | 248 [ 20 | 13,3
11 148 18216 [181 [225 27529 [30 [269 251 176|159
12 147 1159 | 17,6 [ 192 | 21,6 | 27,1 [ 29 | 30,4 | 289|243 | 18,6 | 14,7
13 134 | 14,6 | 172 [ 199 | 21,4 | 26,4 [ 292 | 30,2 [ 29,7 | 23,3 | 18,3 | 11,8
14 129 | 134 [ 173 | 204 | 22,1 | 256 | 29,7 | 29,8 | 27,6 | 23,9 | 18,5 | 11,6
15 11,8 | 14,6 | 16,6 | 20,5 | 23,1 |27 |30,1|29,7 | 278|242 | 15 14,8
16 12 17,3 | 16,6 | 20,9 | 23,8 [ 26,3 | 30,1 | 29,8 | 27,9 | 24,7 | 13,8 | 15,4
17 12,1 17,1 | 16,7 1209 | 25,5 | 26,8 [ 29,9 | 30,2 [ 28,9 | 24,1 | 13,6 | 13,9
18 109 [ 159 | 17,1 [ 20,6 | 27,6 |25 [298 (29,729 [255]16 | 132
19 122 [ 14,5 [ 212 [ 205 | 27,6 | 25,5 [ 29,7 | 29,9 | 29,1 | 26,7 | 17,7 | 11,6
20 10,5 | 14,4 [ 19,3 [ 20,9 [ 26,9 | 26,7 | 29,4 | 29,9 | 28,5 | 25,5 | 17,1 | 13,5
21 122 [ 154 [ 184 | 18,6 | 263 | 26,9 | 29,7 | 30,1 | 28,4 | 21,9 | 16,3 | 13,1
22 12,1 | 14,7 | 18,1 | 184 | 26,1 | 26,5 [ 29,6 | 30,2 [ 28,1 | 22,7 | 17.4 | 13,5
23 10,7 | 14,7 [ 21,9 [ 19,6 | 26,6 | 27 [30,1 | 30,3 | 282 | 24,6 | 16,4 | 12,6
24 11,1 | 14,8 (19,9 [ 209 [ 258 | 273 [ 299 | 302|278 243 | 17,2 | 13,3
25 10,6 | 143 | 16,7 | 24,6 | 25,7 | 27,4 | 302 | 30,1 [ 273 | 19,5 | 162 | 13
26 99 [ 13 [17,9 | 248 [ 248 |28 [29,7 29,5277 185 | 16,3 | 13,8
27 104 [ 13419 [23 [257 279|291 298278118 17,3 | 11,8
28 10,7 |15 [ 205 | 21,7 | 26,8 | 27,8 [ 29,429,827 |18,6 ] 182 |10
29 10,3 18,1 | 22,1 | 25,7 [ 26,8 [29,5]29,7|276] 192 [ 188 |94
30 11 16,5 | 22,7 | 25,4 | 27,1 | 29,4 | 29,4 | 26,6 | 20,4 | 162 | 9,5
31 11,6 17,6 24,4 29,4 | 29,4 20 10




Ek-9. Ocak-Aralik 2017 doneminde Mersin giinliik ortalama nisbi nem(%)

GUN/AY . < "

=) <) M

BH R ERERERRERERE 2

|2 |5 |2 |2 |5 |B |2 |z |& |3 ¢

1 65.5 1339 | 21.1 | 629|459 [ 60.7 | 63.4 | 67.1|53.7]555 | 498 | 61

2 719 | 448 [ 443 [ 673 [ 62 |65 |452] 655588566 |432 |6l
3 705 | 485 (843 [ 69.1 [ 66 | 708 | 71.7 | 672|605 ] 435 | 40.1 | 56.5
4 58 529712 706|733 738 | 715|653 | 61.3 | 40.6 | 589 | 52.8
5 732 1508 | 53.8 | 387 [ 729 | 732 | 70.7 | 544 | 64.5 | 33.1 | 782 | 56.8
6 715 | 68.6 | 573 | 415 | 728 | 71.6 | 69.6 | 59.9 | 65.5 | 31.8 | 69.4 | 61.6
7 61 613 52 [777 722 1698 | 679 | 59 |54 |346 | 542 | 43.1
8 84.4 [ 377597 | 722 [ 71.6 | 68.7 | 56.8 | 49.6 | 44.7 | 40.8 | 42.1 | 50.8
9 72.1 | 428 [ 41.6 [ 595 [ 70 [ 678 | 498 [ 651 |43 |52 |436 |51.8
10 67.5 | 602 | 38.1 | 42.6 | 53.1 | 733 | 54.8 | 69.2 | 48.5 | 542 | 54.4 | 475
11 70 | 514 ]698 | 33.8 685 | 743 | 632663 | 62.5 | 388 | 59.4 | 49.3
12 52.8 | 36.7 | 823 248 [ 676 | 70 | 654|652 |67.8]353 | 595 | 495
13 593 | 405 ] 715 [ 679 [ 652 | 713 | 664 | 69 | 674351 [ 394 | 459
14 52.8 | 335 (663 | 789 | 724 | 64.7 | 664 | 653 | 68.8 | 32.5 | 43.5 | 50.3
15 422 | 361|489 | 824 | 713 [ 639 [ 707 | 66.1 | 58 | 31.6 | 61.3 | 56.8
16 524 | 2871466 | 772 [ 60 | 686 | 689638665359 |558 | 64.9
17 482 | 368 (595 | 736 |45 [ 637 | 671 |622]653 |38 [472]698
18 472 | 455 (593 | 713 | 52.1 | 61.7 | 622 | 645 | 66.2 | 374 | 314 | 61.8

19 54 14771441 [ 682572170 [605]578|646]30 |40 |62
20 554 | 4431604 | 697 | 678 [ 595 | 632576 663|289 |673 | 643
21 55 | 446|634 | 687 |70 [557 |668 50666936 |[60.1 |504
22 505 | 56 | 61.7 | 53.8 | 69.8 | 53.7 | 66.6 | 56.5 | 63.1 | 50.5 | 43.1 | 46.6
23 489 | 59.1 [ 51.7 | 533 | 62.4 | 528 [ 663 |66 |51 |63.6]499 | 499
24 377 |1 604 | 457 | 455 | 628 | 622 | 67 | 644 | 549|522 | 559 | 69.3
25 326 | 663 1592 |48 | 643 | 676 | 623 ] 66.8 | 51.6 | 584 | 47.5 | 56.3

26 56.2 | 63.8 | 68.6 | 442 | 653 | 688 | 61.1 | 65.1 53 |57.4 | 346 |55
27 612 | 582 ] 743 | 288 [ 643 | 73.4 | 68.8 | 582 | 56.5 | 51.3 | 42.2 | 46.8
28 394|233 1696 395 645 [ 715 |62 [ 621567463 |73 |30.1
29 42.7 584 | 616 | 605 | 699 | 575 ] 625561648 |79 |[353
30 44.5 492 | 58.8 | 59.6 | 69.8 | 60.1 | 63.6 | 57.5 | 683 | 64.7 | 58.7
31 36.1 57.1 623 61.6 | 59 51.3 81.8




Ek-10. Ocak- Aralik 2018 déneminde Mersin giinliik ortalama nisbi nem(%)

GUN/AY . < "

=) <) M

BH R ERERERRERERE 2

|2 |5 |2 |2 |5 |B |2 |z |& |3 ¢
1 674 1595|719 | 594 | 416 | 61 60.7 | 68.4 | 65.7 | 53.9 | 42.6 | 68.9
2 63.1 | 56558 |65 [369]606|675]693]663]533 425615
3 653 | 578 | 665 | 53.6 | 325 | 643 | 73.1 | 685 |67 | 525|295 | 49.8

4 825 [ 598 | 67 | 485 [ 348 | 663 | 684 ]69.1]635]509 [303 |59
5 754 | 6271635 | 48.1 | 467 | 663 | 69.9 | 685 | 62.8 | 43.5 | 46.5 | 79.3
6 58 |63 [596 |47 [693 [633 |66 |67.1]625]405 |523 |87.8
7 61.7 | 5171682 | 435 [ 625 [ 607 | 64 | 672624364 | 536 | 81.2
8 625 | 556756 |60 |69.6 | 524 |675]66 |588]404 [552 |67.6
9 704 | 5721618 | 714 [ 66.7 | 602 | 68.6 | 57.1 | 502 | 51.7 | 50.9 | 64.4
10 67.5 | 53.1 [ 545 | 744 | 679 | 704 | 66.9 | 47.8 | 42.8 | 50.4 | 39.5 | 77.2
11 45 |38 [679 | 721 [ 547 | 658 | 64.6 | 59.8 | 435 | 48.8 | 62.8 | 71.3
12 36.6 | 613 | 743 | 754 | 59.7 | 61.7 | 673 | 58 |37 | 464 | 528 | 63.3
13 48 |60 [737 773 59568 [67.7|528[45 |59 |[524 457
14 62.8 | 557169 |765 649 | 674 |69 [595|49 |503 |46 |49.6
15 63.6 | 65364 | 739 ]659 682 |67.1]61.4]533]535]338]51.6

16 55 13971593 |492 | 686|649 | 644 | 655|547 553|495 | 47

17 615 |42 |544 |45 |515]598 |628] 65440751 50.3 | 68
18 823 [ 563 | 62.8 |59 [405 |61.8 642648377415 |355 | 746
19 552 151 362 667|422 62 |658] 661442389 [413 |87.7
20 559 | 613 [ 547 | 693 [ 515 | 64.8 | 63.5 | 644 | 594 | 413 | 469 | 69.8
21 578 | 56.8 | 73.5 | 63.1 | 57.7 | 655 | 643 |65 |614] 648 [ 52 |67.1
22 576 | 665 | 713 | 492 [ 68.7 | 685 | 67.8 | 683 | 58.5 ] 57.8 | 56.6 | 65.6
23 775 | 61.8 | 40.1 | 56.3 | 64.4 | 66.6 | 67.6 | 675|602 ] 49.7 | 662 | 67.6
24 633 | 595 [50.1 | 645 [ 697 | 673 | 68.6 | 673 |55 | 523 | 547 | 625
25 669 |73 |60 |326]709 |69 |645] 673543782 [57.7|57.9
26 79.6 | 65.1 | 63.4 | 39.1 | 66.8 | 68.5 | 574 | 644 | 60.7 | 50.1 | 59.5 | 84.1
27 698 | 7551503 | 60.1 | 563 | 663 | 618 | 61.7|479]45 |707 |67.3
28 639 | 67 [39.7 | 688 | 514 [66.1 |[649]62 |52 [431 ]608 |59.1
29 65.5 723 1735 [ 564 |63 |66 |61.5]585]435 493|479
30 59.8 644 |1 669 [ 59 |64 |68 [558]599][415 |69 |576
31 63.3 573 66.1 67.6 | 55.9 424 58.6

79




Ek-11. Ocak-Aralik 2017 doneminde Mersin giinliik toplam yagis (mm=kg+m?)

OMGI
GUN/AY , "

S | O v
AHEHE L EEIERERE
g |2 |5 |2 |2 |2 |B |2 |z |8 |2 ¢

1 0,7 0,1

2 5,2

3 14,8 82,1

4 9,5 0,1 7,1

5 0,3 0,1 15,2

6 20,6 | 08 329 | 42
7 12 | 0,1 9,7 0,1
3 19,3

9 6,5 2,7 0,2

10 7

11 22 6,4 8,2

12 0,6 | 29

13 198 | 7.3

14 76,4

15 43 0,3 5,9
16 0 42

17 0 0,2
18 1,8 0

19 0 1,4
20 0,1 318 | 23
21 5,6 11,9
22 0,2 0,1
23 6,2

24 0,9 20,1
25

26 0,5 3

27

28 2,6 9,6
29 23,3
30 3,1 | 86

31 12 7
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Ek-12. Ocak- Aralik 2018 déneminde Mersin giinliik toplam yagis (mm=kg+m?)

____OMGiI
GUN/AY 4ol o y

< 1505 |z |2 €787272 |z |2 :
3 |z § z § S B2 |z |58 |3 |¢%

1 40 1,1 22 32,8

2

3

4 38,3 0 0,1

5 15,3 0,3 0,4 0 68,2

6 13,5 0,4 1,2 67

7 1,2 84,1

8 0 | 222 5

9 1,2 0,7 0

10 12,3 1,3 8,3

11 0,7 0,1 15,5 | 22,5

12 0,2 5,7

13 0 | 03 14,1 0,2

14 7.8 11,6 0

15 0,7 3,3 0

16 0,6 0,7 3,2

17 0 0 0,1 10

18 5,7 0,8 7,7 25

19 15,8 1,1 435

20 47,7

21 43 4 0 12,3

22 8,8 1,4 0,6 2,2 0

23 52,9 2,2 0,1 11,8

24 2,8 0

25 33 | 164 96 | 03

26 34,2 13 14,5 77,6

27 34 | 213 0,9 2,1

28 1,8 0,1

29 13,4 4

30 0,5 2,6 0,2

31 12,4 34
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