Farkh sicakliklarin Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.: Brachonidae)’nin Aphis
gossypii Glover (Hem.: Aphididae) lizerinde bazi biyolojik 6zelliklerine etkisi
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Dogu Akdeniz Bolgesi turuncgil alanlarindaki turuncgil agaclar ve otsu bitkiler tGzerindeki yaprakbiti tlrlerinde
bulunan parazitoit tirlerini tespit etmek amaciyla yapilan sdrveyde Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.:
Braconidae)'nin en sik rastlanilan parazitoit tiri oldugu belirlenmistir. Bu galismada turunggil bahgelerinde de
onemli bir zararli olan Pamuk yaprakbiti Aphis gossypii Glover (Hem.: Aphididae) lizerinde B. angelicae’nin bazi
biyolojik dzelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Laborutuvarda Uretilen pamuk bitkileri Gizerine bir firga yardimi
ile 80110 adet 2. ve/veya 3. A. gossypii nimf donemi aktariimigtir. Daha sonra A. gossypii lizerine 24 saat sure ile
yeni gikmis bir ¢ift parazitoit salinmigtir. Uzerinde A. gossypii bulanan pamuk bitkileri ise denemenin kuruldugu
sicaklikta birakilip ginlik olarak kontrol edilmistir. Bu gézlemler sonucu parazitoitin gelisme siresi, parazitleme
ve Olim orani belirlenmistir. Denemeler 12, 17, 22, 27 ve 32+1°C olmak lzere bes farkli sicakhkta kurulmustur.
Calisma %6510 nem ve 8-10 kiloliiks (klx) i1sik siddetinin oldugu gunlik 16 saat aydinlatmal iklim dolaplarinda
yUratilmustir. Deneme sonucunda 12°C de mumya olusmasina ragmen ergin B. angelicae bireyi elde
edilememigtir. Calisilan en yiksek sicaklik olan 32°C de ise her hangi bir gelisme olmamistir. B. angelicae
disisinin yumurtadan ergin oluncaya kadar gegen siire 17, 22 ve 27°C de sirasiyla 34.7, 12.8 ve 6.0 giin olarak
bulunmustur. Bir disi parazitoitin émrii 17, 22 ve 27°C de sirasiyla ortalama 6.4, 5.4 ve 4.9 gln, erkek bireylerin
ise sirasiyla 4.6, 4.9 ve 4.4 gin sirdigi belirlenmistir. B. angelicae’nin A. gossypii'yi parazitlenme orani 22°C de
%44.1, 17°C de %26.7 ve 27 °C de ise %5.6 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aphidiinae; Parazitoit, Gelisme siresi, Kalitsal ireme yetenegi, Yasam gizelgesi

Effect of temperature on some biological parameters of Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.:
Brachonidae) on Aphis gossypii glover (Hem.: Aphididae)

Abstract

Binodoxys angelicae (Haliday) (Hym.: Braconidae) is determined as the most common parasitoid species in the
survey conducted to detect parasitoid species found in citrus trees and herbaceous species in the Eastern
Mediterranean Region. In this study, it was aimed to determine some biological properties of B. angelicae on
Aphis gossypii Glover (Hem.: Aphididae) which is an important pest in the citrus orchards. Totally 80£10 A.
gossypii at the 2" and/or 3" nymphal stage were transferred with a help of brush on each cotton plants which
was produced in the laboratory. Then, a couple of newly emerged parasitoids was released on A. gossypii for 24
hours. The cotton plants were kept in the same chamber the experiment were started and checked daily till end of
the experiment. The development time, parasitization rate, and death ratio were determined by daily observation.
The experiments were conducted at five constant temperatures (12, 17, 22, 27 and 32+1°C), 65% RH, 16 h (8-10
klux) daily artificial light in temperature cabinets. Although the mummies have been observed at 12°C, no adult
was obtained, while no development was observed at 32°C. Development time of female individual from egg to
adult took 34.7, 12.8 and 6.0 days at 17, 22 and 27°C, respectively. The mean longevity of female adult was
determined as 6.4, 5.4 and 4.9 days, while 4.6, 4.9 and 4.4 days for male at 17, 22, and 27°C, correspondingly.
The parasitization rates of B. angelicae on A. gossypii were assessed as 5.6% at 27°C, 44.1% at 22°C and 26.7%
at17°C.

Keywords: Aphidiinae; Parasitoid; Developmental time; Intrinsic rate of increase; Life table

1. Giris civarinda zararli tir saptanmistir (Uygun ve
Satar, 2008). Bu zararllar icerisinden Aphididae
Turunggil bahgelerinde bugine kadar 90 familyasina bagli Aphis gossypii Glover, A.
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spiraecola Patch, A. craccivora Koch, Myzus
persicae (Sulzer) ve Toxoptera aurantii (Boyer
de Fonscolombe) (Hemipera; Aphididae) gibi
turlerinin turunggil agaglarinda énemli derecede

zarar yaptidi bilinmektedir (Dolar, 1976;
Yumruktepe ve Uygun, 1994; Satar, 2003;
Satar vd., 2014). Yaprakbiti tdrlerinden A.

gossypii ve A. spiraecola’nin ana zararli oldugu
ve bu tlrler Uzerinde Lysiphlebus confusus
Tremlay and Eady ile L. fabarum (Marshall)
Trioxys acalephae (Marshall) ve Binodoxys
angelicae (Haliday) (Syn.: Trioxys angelicae)
(Hymenoptera: Aphidiidae) parazitoit tarlerinin
bulundugu bildiriimistir (Soylu ve Urel 1977;
Yumruktepe ve Uygun, 1994; Satar ve Uygun,
2008; Karacaoglu vd., 2017).

Cukurova Bolgesi sebze alanlarinda zararli olan
yaprakbitleri Gzerine yapilan bir galismada ise
18 yaprakbiti tlrl Gzerinde Aphidius ervi Hal.,
Diaeretiella rapae M’Int., Ephedrus persicae
Frog., Lysiphlebus ambigius Hal., Lysiphlebus
fabarum Mars., Praon volucre Hal. ve B.
angelicae olmak lGzere 7 tirin bulundugu rapor
edilmis (Zeren, 1989), bu parazitoit tirlerinden
B. angelicae’'nin biber, kabak ve turuncgiller
Uzerinde A. gossypii'yi parazitledigi bildirilmistir
(Zeren, 1989; Satar vd., 2014; Karacaoglu vd.,
2017).

Yaprakbitleri Gzerindeki parazitoitlerin ilkbahar
ve sonbahar aylarinda ¢ok yogun olarak

bulundugu buna karsin yaz aylarinda
goérulmedigi fakat avcilarin ise nisan ayindan
baslayarak sonbaharin sonuna kadar
varliklarini surdlrebildigi, Ozellikle de

coccinellidlerin yogun bir sekilde yaprakbitleri ile
bir arada bulundugu belirlenmistir (Alkan, 1953;
Uygun ve Satar, 2008). Parazitoitlerin sinirh

sayida konukguya sahip olmalari nedeniyle
yaprakbitlerinin biyolojik micadelesinde
predatérlerden daha basarih  oldugu farkh

arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Hughes,
1989; Hofsvang, 1990).

Bu parazitoitlerin  blylk bir ¢odunlugunu
Hymenoptera takiminin Braconidae familyasina

bagh tdrler olusturmaktadir. Dogu Akdeniz
Bdlgesi'nde turuncgil bahgelerinde en sik
rastlanilan  yaprakbiti  tlrlerinden biri A,

gossypii'dir. Bu yaprakbiti Gzerinde bulunan B.
angelicae turd o6nemli bir parazitoit oldugu
bildirilmiglerdir (Satar vd., 2011; Satar vd.,
2014; Karacaoglu vd., 2017). Dogu Akdeniz
Bolgesi turunggil bahgelerinde, Satar vd. (2009)
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survey calismalari esnasinda, parazitli oldugu
dusundlen vyaprak bitleri toplanarak kultlre
alinmis  ve bu Kklltirlerden elde edilen
parazitoitlerin % 56.4’°4Unu B. angelicae’nin
olusturmasi nedeni ile turunggil alanlarinda
biyolojik mucadele galismalarinda
kullanilabileme  potansiyeli  oldugu ifade
edilmistir (Satar vd., 2009). S6z konusu faydali
bdcegdin biyolojik micadelede kullaniimasi igin
oncelikle biyolojisinin bilinmesi gerekmektedir.
Bu nedenle ele alina bu ¢galisma kapsaminda B.
angelicae’nin farkli sicakliklarda gelisme ve
Ureme kapasitesi ile ilgili temel g¢alismalar
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki ve Aphis gossypii uretimi

Aphis gossypii Uretiminde kullaniimak Uzere
pamuk (Gossypium hirsitum L. cv. Cukurova
1518) bitkisi Uretilmistir. Bu amagla 25+2°C
sicaklik, %60+10 bagil nem ve 10-14 kiloliks
(kIx) 1sik siddetine ayarli, 16 saat/gin
aydinlatmali iklim odalarinda saksilara ekilen
pamuk bitkileri sulama vb. bakim islemleri
glnlik olarak yapilmig, deneme slresince bitki
Uretimine devam edilmistir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Doner
Sermaye isletmesine ait pamuk tarlasindan
toplanan Pamuk yaprakbiti, A. gossypii, teshisi
tarafimizdan yapildiktan sonra Uretim
odalarinda yetistirilen pamuk bitkilerine bir firca
yardimi ile bulastirlarak kaltar olusturulmustur.
Yaprakbiti Uretimi, 22+2°C sicaklik, %70£10
bagil nem, 10-14 Kkiloluks (klx) 1sik siddeti ve
16 saat gijn'l aydinlatmali bir iklim odasinda
yapilmigtir.

2.2. Parazitoit tiretimi

Binodoxys angelicae bireyleri, Dodu Akdeniz
Bolgesi (Adana, Hatay ve Mersin) turuncgil

bahcelerinden toplanan parazitlenmis  (A.
gossypii)  yaprakbiti  kolonilerinden  elde
edilmistir. Bu amagla, turunggil ve yabanci
otlardaki mumyall yaprakbiti kolonileri
laboratuvara getirilerek parazitoit c¢ikarma
kutularina alinmig, buradan elde edilen
parazitoitler, CO, yardimiyla bayiltilarak

binokuler mikroskop altinda Kavallieratos vd.
(2005) ve Stray, (1976)’'ye gore hizli bir 6n
teshisleri yapilmistir. Teshisi B. angelicae
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oldugu dusinilen bireyler, pamuk Uzerinde A.
gossypii bulunan bitkilerin bulundugu 70x55x 40
cm boyutlarinda, dort yani tal, Gstd cam, alt
tarafi tahta ile kapl parazitoit Gretim kafeslerine
salinmistir. Parazitoit Gretim kafeslerinde elde
edilen 2-3 doélden sonra ergin parazitoitler
teshislerini dogrulamak Gzere konu uzmani Dr.
Petr STARY (The Czech Academy of Sciences
Institute of Entomology, Cesk Budrjovice Czech
Republick)’e génderilmistir. Parazitoit Uretimi
16 saat uzun giin aydinlatmali, 22+1°C sicaklik
ve %6015 bagil neme sahip bocek Uretim
odalarinda vyapilmig ve Uretimine c¢alisma
siresince iki kafeste devam edilmistir

2.3. Denemelerin kurulmasi

2.3.1. Farkli sicakliklarin Binodoxys
angelicae’nin gelisme sliresi lizerine etkileri

Farkh sicakliklarin B. angelicae’nin gelisme
suresi Uzerine etkisi ile ilgili ¢alisma, pamuk
Uzerinde dUretilen konukgu A. gossypiinin 2.
veya 3. donem nimfleri Uzerinde yapilmistir.
Denemeler 12, 17, 22, 27 ve 32+1°C olmak
Uzere bes farkh sicaklikta, %65+10 bagil
nemde ve isik siddetinin 8-10 Kkiloliks (kiIx)
oldugu, gunltk 16 saat aydinlatmali
iklimlendirme dolaplarinda yuratilmustir. Bu
amagla parazitoit Uretim kafesinden alinan
ortalama 100 adet parazitoit pupasi ile
mumyalasmis yaprakbitleri, iki tarafi ve Ustu til
ile kapal 5 litrelik saydam plastik kavanozlarin
icine birakilmigtir. Pupadan c¢ikan parazitoitler
bir giin sure ile bir arada tutularak ciftlesmeleri
saglanmis ve daha sonra disi bireyler binokuler

-

mikroskop altinda secilmistir. Ergin
parazitoitlerin beslenmesi igin el pulverizatori
ile kavanozun i¢ ylizeyine parazitoitleri iyi bir
sekilde besleyebildigi bilinen %2’lik bal
puskurtilmuastir. Capi 6 cm olan plastik petri
icerisinde kultire alinan ergin pamuk yaprakbiti
disilerinin glnlik dogurdugu nimfler o gin
icerisinde 4-5 yaprakli pamuk bitkisine
aktariimistir. Uzerine yaklasik 80+10 adet A.
gossypii aktarilan bu bitkiler yanlari til ile kaph
delikler bulunan 5 litrelik saydam plastik
kavanozlara yerlestirmistir. Daha sonra 22°C
sicakhga ayarli iklimlendirme dolaplarina
aktariimistir (Sekil 1 a, b). Bu yaprakbitleri
gunlik olarak kontrol edilerek, takip eden 3-4
gun icerisinde deri degisimleri gdézlenmis ve 2
veya 3 nimf  dénemlerine gectikleri
belirlenmistir. Sonra da 5 litrelik saydam plastik
kavanozlar, igerisine denemenin kurulacagi
sicaklikta, bir cift (@ : &) B. angelicae bireyi
salinmis ve 24 saat ortamda tutulduktan sonra,
geri ¢ekilerek uzaklastinimistir. Bu islem
sonrasi, yaprakbitleri ise denemenin kuruldugu
sicaklikta birakilip, 24 saat te bir gbzlemlenerek
mumya igerisindeki parazitoitlerin  gelisme
sureleri, O6lim oranlari ve parazitlenen
yaprakbiti sayisinin ortama aktarilan yaprakbiti
sayisina yuzde oranlari hesaplanarak
parazitlenme oranlari belirlenmigtir. Parazitoitin
yumurta birakimindan ilk mumya goéruldigu
gune kadar gegen sure larva siresi, mumyanin
ilk goéraldugu ginden ergin ¢ikisina kadar olan
slre ise pupa gelisme siresi olarak kabul
edilmigtir. Her bir sicakhk i¢in ayri ayri olmak
Uzere gercgeklestirilen bu denemeler 10
tekerrdrll olarak yuratalmastar.

Sekil 1. Parazitoit deneme Unitesi (a) ve denemelerin yiritildiga iklim dolabi (b)
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2.3.2. Yasam c¢izelgelerinin olusturulmasi

Bes farkh sicakhkta (12, 17, 22, 27 ve 32+1°C)
yurttilen bu denemelerden elde edilen veriler
kullanilarak farkli sicakliklarda B. angelicae’nin
ayri ayri yasam gizelgeleri olusturulmus ve
bdylece parazitoitin gelisme ve lGreme igin en
uygun sicaklik arahg belirlenmigtir.  B.
angelicae’nin net dreme gici (R,), kaltsal
ureme yetenegi (r,,) ve dol slresi (T,) gibi
yasam gizelgelerine ait parametrelerin ortaya
konmasi igin ise her bir sicaklikta ergin déneme
ulasan disi ve erkek bireyler &lene kadar
denemelere devam edilmistir. Bu amagla disi ve
erkek parazitoit ciftleri igerisinde ortalama
80+10 adet 2. veya 3. nimf dénemindeki A.
gossypii bireyleri bulunan yeni kavanozlara
aktarilarak 6lene kadar gelisimleri takip
edilmistir. Bu kavanozlardaki yaprakbitlerinde
mumya olusumu gbézlenmis ve biraktigi yumurta
sayisi gunlik olarak kayit edilip, ergin yasam
sUresi,  preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon gibi parametreler
hesaplanmistir.

Bu amagla Birch (1948), Andrewartha ve Birch
(1954) ve Southwood (1978) in geligtirdigi
asagidaki formallerden yararlaniimistir.

2Ix mx .e-r mx=1

Ix= x yastaki bireylerin 1’ e gdre canlilik oranlari
mx= gunlik disi basina birakilan disi yavru
sayisi

e= dogal logaritma tabani

rm= kalitsal Ureme yetenegi

x= disi bireylerin gun olarak yasini ifade
etmektedir. Diger bir parametre olan net Ureme
gucu; Ro=} Ix.mx. formulu ile ve bu verilerin
elde edilmesinden sonra ortalama ddél sdresi
To= In Ry/ry, form0lU kullanilarak hesaplanmistir.

2.3.3. Binodoxys angelicae’nin gelisme egigi ve
Thermal Konstantinin belirlenmesi

Binodoxys angelicae’nin gelisme esigi, Thermal
Konstant (Th.C.) ve teorik dol sayisini
saptamak icin  gelismesini  basar ile
tamamladigi 17, 22 ve 27+1°C sabit
sicakliklarda yumurta déneminden ergin
déneme ulasincaya kadar olan toplam gelisme
suresi kullaniimistir. Farkh sicakliklarda elde
edilen ergin o6ncesi doénemlere ait gelisme
sureleri ile sicakhk degerlerine dogrusal olarak
regresyon analizi uygulanarak elde edilmis ve
elde edilen y=ax+b denklemi ile B.
angelicae’nin gelisme esigi hesaplanmistir.
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y=ax+b

y=1/gelisme siresi

x=sIcaklik

parazitoitin etkili sicakliklar toplami ise t (T-C)=
Th.C  formili  kullanilarak  saptanmistir

(Campbell vd., 1974).
2.3.4. Istatistiksel analizler

Denemeler sonucunda elde edilen yumurta-
larva gelisme slresi, pupa gelisme sUresi,
toplam gelisme sdresi, 6lim oranlari ve
parazitlenme orani gibi verilere tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) a=0.05 seviyesinde
SPSS 17.0 paket programi yardimiyla
uygulanmistir (SPSS Inc., 2008). Yizde olarak
¢alismada hesaplanan veriler ise bu analiz

uygulanmadan once arcsin karekok
transformasyonuna tabii tutarak
normallestirilmigtir. ANOVA sonucunda

ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

Onemli oldugu anlasildiginda ise ¢oklu
karsilastirma testlerinde Scheffe ile ortalamalar
arasindaki istatistiksel farkliliklar
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Farkh sicakhklarin Binodoxys

angelicae’nin geligsme siiresi tizerine etkileri

Farkli sicakliklarin B. angelicae’nin ergin dncesi
dénemlerinin gelisme sureleri ve 6lum oranlari
Uzerine etkisinin belirlenmesi arastiriimis olup,
B. angelicae’nin A. gossypii Uzerindeki gelisme
sureleri ve parazitlenme oranlarini belirlemek
icin 12, 17, 22, 27 ve 32+1°C bes farkh
sicaklikta calisiimis ve sonuglar Cizelge 1'de
verilmistir. Binodoxys angelicae’nin A. gossypii
Uzerine yumurta birakmasi ile yaprak bitinin
mumyalasmasi arasindaki dénem olarak kabul
edilen larva gelisme slresi, sicaklik artikga
kisalmistir (Cizelge 1). Cizelge 1 incelendiginde
12°C’de yumurta larva gelisme siresi 26.7 iken
17°C’de 22.1, 22°C’de 6.9 ve 27°C de ise 4 giin
olarak belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiki
olarak  6nemli  bulunmustur  (Sd=3.715,
F=15874.911, Sig=0.000). Satar ve Uygun
(2011), A. gossypii uzerinde farkli sicaklklarda
parazitoit Lysiphlebia japonica (Ashmead)
(Hymenoptera: Braconidae)nin  gelismesini
incelemis, larva gelismesini 15, 20 ve 25°C deki
gelismelerini sirasi ile 13.4, 8.0 ve 5.2 gln
olarak bulmustur. S6z konusu c¢alismada da
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Cizelge 1. Binodoxys angelicae’nin Aphis gossypii Uzerinde bes farkl sicaklikta larva gelisme sureleri (Yumurta
birakimindan mumya olusumuna kadar gegen sire) ve parazitlenme oranlari (%) (ortalamaz SH)

Sicakhk Tekerrlr Aphid Mumya Yumurta-larva gelisme suresi  Parazitlenme orani
(°C) sayisl sayisl sayisl (glin) (%)
1241 8 640 113 26.7 £ 0.08 dt 17.912.25 a
171 12 960 234 221+0.10c 26.7+4.93 ab
22+1 10 800 368 6.9+0.04 b 44.1£8.56 b
27+1 10 800 4 40+0.00a 5.6+0.62 a
3241 Gelisme olmadi

¥ Ayni siitun iginde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gére istatistiki olarak &nemli degildir (P>0.05).
(Sd=3.715 F=15874.911, Sig=0.000; Sdp..=3.30, F=6.335 Sig=0.002)

parazitoit farkli olmasina ragmen sicaklik
artmasi ile gelisme siuresi  kisalmistir.
Calismada konukgu ayni olup parazitoit farkli
olmasina ragmen larva gelismesi yapilan
calisma ile benzerlik gOstermistir. Satar vd.
(2018), yaptiklari c¢alismada, Lysiphlebus
testaceipes’in ¢ (A. craccivora, A. fabae ve A.
gossypii) farkli konukgu Uzerinde gelismelerini
incelemis, her U¢ konukguda da, sicaklik
arttikga larva gelisim surelerinin  kisaldigini
bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile sonuglar benzerlik
gostermektedir. En ylksek sicaklik olan
32°C’de B. angelica’da her hangi bir gelisme
olmamistir. Gunku bu sicakhkta konukgu olan
A. gossypii bireylerinin blyuk kismi denemenin
3-4 gunun sonunda Olirken geri kalan
bireylerde de higbir mumyali birey tespit
edilememistir (Cizelge 1). Ayrica, bu sicaklikta
salinan parazitoit erginleri de, 24 saat sirenin
sonunda deneme (Unitesinde 6lu olarak
bulunmustur. Parazitoit erginleri icinde 32.5°C
lethal bir etki gdstermistir. Benzer sonuglar
yaprakbiti icinde gecerli olmustur. Satar vd.
(2008) biber Uzerinde A. gossypii ve Myzus
persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) Gzerine
yaptiklari ¢alismada, 32.5 °C’de tum bireylerin
ergin doneme ulasamadan o&ldiklerini rapor
etmistir. Satar ve Uygun (2011), Lysiphlebia
japonica ile yaptiklari calismada da, 30°C’de
mumya tespit edememislerdir. Sampaio vd.
(2007), A. colemani’'nin ile yaptigi ¢alismada
31°C’de konukguda mumyalagma goérulmedigini
belirlemistir. Ayni konukguda farkh
parazitoitlerin benzer sicakliklarda mumya
olusturamadigini yapilan ¢alismada da benzer
sonu¢ gostermistir. Sampaio vd. (2007). larva
gelisme suresinin 12°C’de 26.7 gin, 17°C’de
22.1 gun, 22°C’'de 6.9 gin ve 27°C’de ise 4.0
glin strddgunu ve gelisme surelerinin istatiksel
olarak birbirinden farkli oldugunu bildirmistir.
Sampaio vd. (2007), biyolojik micadele ajani
olarak A. colemani kullanilabilecegini ve
22°C’deki sicaklikta larva gelismesini 7.7 giinde
tamamladidini bildirmiglerdir. Ayni konukguda
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farkli  parazitoitlerin  gelismeleri 22°C’deki
sicaklikta benzerlik gostermistir. Zamani vd.
(2007), A. gossypii Uzerinde A. colemani’nin
25°C’de 10 glinde gelistigini belirlemistir. Buda
farkli konukcu Uzerinde Uretilen A. gossypii'nin,
parazitoit A. colemani’nin gelisme slresinde
farklihk gosterdigi  kanisini  olusturmaktadir.
Satar vd. (2018), Lysiphlebus testaceipes
(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)'in farkl
sicaklk ve konukgu yaprakbitlerinde yaptiklari
calismalarinda larva gelisme slresini 17, 22 ve
27°C’de sirasi ile A. craccivora Uzerinde 11.4,
6.5 ve 4.3 glinde tamamladigini belirtirken, A.
gossypii Uzerinde ise bu degerler, 10.8, 6.7 ve
4.0 gun oldugu ve gelismenin daha kisa
surdigunu  bildirmistir. Konukgu olarak A.
gossypii  kullanillan  diger bir c¢alismada,
Lysiplebia japonica’nin larva gelisme suresinin
15, 20 ve 25°C’de sirasi ile 13.4, 8.0 ve 5.2 guin
oldugu saptanmistir (Satar ve Uygun, 2011). B.
angelicae’nin yumurta birakmasindan mumya
oluncaya kadar olan gelisme siresi diger
parazitoit turleri ile kargilastirildigina, 17°C’deki
gelisme slresinin tim parazitoit tdrlerinden
daha uzun sidrdirdigu anlasiimakta, bunun
yaninda 27°C’deki gelisme siresi ise diger
parazitoit turlerine olduk¢a yakin oldugu
belirlenmistir.

Binodoxys angelicae’nin A. gossypii Uzerinde
parazitienme orani incelendiginde %44.1 ile en
yuksek 22°C’deki sicaklikta bulunmustur. Diger
sicakliklardaki parazitlenme oranlari 12,17 ve
27°C de sirasl ile %17.9, %26.7 ve %5.6 olarak
belirlenmis ve istatiksel olarak iki farkli grup
olusmustur (Sd=3.30, F=6.335 Sig=0.002).
GwanGoh vd. (2001), A. colemani’nin
A.gossypii'yi en iyi 20 ile 25°C arasindaki
sicakliklarda parazitledigini  bildirmistir. Bu
durum, calismamizda 22°C de en ylksek
parazitlenmenin elde edilmesi ile benzerlik
gOstermektedir. Satar vd. (2018) vyaptiklari
calismada L. testaceipes’in A. gossypii
Uzerindeki en iyi parazitlenmeyi 22°C de %70.7
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olarak bulmuslardir. Bu yapilan ¢alismaya goére
parazitleme orani olduk¢a yuksektir. Buda
konukgu ayni olmasina ragmen parazitoitler
farkh performans gOsterebildigini
aciklamaktadir. Bu sonuglara gore 22°C bir
grupta 17°C farkli bir grupta ve diger iki sicaklik
(12°C ve 27°C) ise ayni grupta yer almistir.
Sicaklik 32°C oldugunda ise herhangi bir
gelisme olmadidi igin ylzde hesaplamasi
yapllamamistir. Carnevale vd, (2003) L.
testaceipes’in farkli konukgularda parazitleme
ve 6mur uzunluklarini inceledikleri galismada ve
A. gossypii’de (%44.2) parazitlenme oldugunu
bildirmislerdir. Konukgularin ~ ayni  fakat
parazitoitlerin farkli olmasina ragmen
parazitlenme oranlarinda bir benzerlik tespit
edilmistir. Binodoxys angelicae’nin bireyleri A.
gossypii Uzerinde larva gelisimini tamamlayip
mumya olugsmaya basladidi ilk giinden itibaren
ergin ¢ikincaya kadar gecgen stre en kisa 2 glin
ile 27°C’de ve en uzun 12.9 gin ile 17°C’de
olmustur. Sicakhktaki artis ile erkek ve disilerin
gelisme sdureleri kisalmisgtir. Erkek bireylerin
pupa gelisme sireleri 17, 22 ve 27°C’de sirasi
ile 12.9, 5.6 ve 2.0 giin (Sd=2.351 F=1867.050
Sig=0.000), digilerde ise bu slreler 12.5, 5.9 ve
2.0 gln olarak Dbelirlenmis (Sd=2.251
F=7378.986, Sig=0.000) ve fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En dusik sicaklik olan
12°C’de ise mumyalar olusmus, 25-30 glin takip
edilmis ve %95’nin Uzerinde fungus gelismesi
nedeniyle bunlardan cikig olmamigtir.
GwanGoh vd. (2001) yaptiklari gahismada 15 ve
30°C’deki sicakliklarda A.gossypiii Uzerinde A.
colemani’ nin geligmedigini bildirmiglerdir. Yine
bu galismada da 12 ve 32°C’deki sicakliklarda
benzer sonucglar elde edilmistir. Fungus
gelismeyen bireyler 30 gin sonra 17°C’ye
aktarihp izlendiginde 5. gunin sonunda 6’si
erkek ve 4’U disi olmak Uzere toplam 10 adet
parazitoit elde edilmistir (Cizelge 2). Bu
parazitoitin dogada disik sicakliklarda yumurta
birakabildigi ve sicakligin artmasi ile bireyin
gelistigi  dusiiniimektedir. Iklim odalarinda
yapilan denemelerde B. angelicae’nin ergin

oncesi dénemlerinin gelisme sureleri sicakhgin
artmasi ile azalmistir. Disi ve erkek bireylerin
her ikisinde de en hizli gelisme 27°C sicaklikta
olurken, en duslik olim oranin oldugu
22°C’deki gelisme slresi ise sirasi ile 12.8 ve
12.6 gin olmustur. Calismanin bu kisminda da
32°C’de yine her hangi bir gelisme olmamistir.
Sicaklik 12°C’oldugunda gelisme olmus fakat
ergin elde edilememistir. Bundan dolayi en
yuksek 6lim orani 12°C’de gergeklesmistir.
Bunu sirasi ile 17 ve 22°C’deki sicakliklar
izlemistir (Cizelge 3). Sampaio vd. (2007),
yaptigi calisma ile A. colemani’nin gelismesi ve
farkli sicakliklarda konukgu A. gossypii'de
gorulen  degisimleri incelemislerdir. A.
colemani’nin gelismesi, sicakligin 16°C’den
25°C’ye vyukseltiimesi ile gelisme sirelerin
azaldigini bildirmislerdir. Mumyalasma,
parazitoit ¢ikis orani ve ergin émrunin de
sicakhgin artmasi ile kisaldigi ve 31°C’de
konukguda mumyalasma gorilmedigi
bildirmiglerdir. Bu durum ayni konukguda farkli
parazitoitlerin benzer sicakliklarda mumya
olusturamadigini gOstermektedir. Yapilan
caisma ile bu durum dogrulanmaktadir.
Cinsiyet oranlari incelendiginde 27°C sicaklikta
bir disiye karsilik sekiz erkek birey meydana
geldigi g6zlenmistir. Bu da biyolojik micadele
de istenmeyen bir durumdur. Digi birey orani
olarak, en ideal cinsiyet orani bir disiye karsi
0.9 erkek orani ile 22°C’deki sicaklikta
bulunmustur. Sicaklik 17°C’de iken bir disiye
2.6 olarak belirlenmigtir (Cizelge 3). Farkh
sicakliklarin ergin bireylerin yasam siresi
Uzerine etkili olmadigi ancak dusuk sicakliklara
gore yiksek sicakliklarda yagsam suresinin biraz
kisaldigi  belirlenmigtir  (Cizelge 4). B.
angelicae’nin 17, 22 ve 27°C’deki ortalama disi
omurleri sicaklik artikga nismi olarak bir azalma
gorulmesine ragmen, aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli olmamistir (Sd =2.53, F =1.488,
Sig = 0.235). Benzer durum erkek bireylerde de
go6zlemlenmistir (Sd=2.53, F=1.786,
Sig=0.178).

Cizelge 2. Binodoxys angelicae’nin Aphis gossypii Uzerinde bes farkli sicaklikta erkek-disi mumya streleri
(Yaprakbitinin mumyalagsmasindan ergin ¢ikisina kadar gecen sire, ortalama+ SH)

o Erkek Disi
Stcaklik (°C) n Mumya suresi (gun) n Mumya siresi (gun)
12+1 Mumyadan ergin elde edilemedi
17+1 169 12.9+0.10 c* 65 12.5+0.17 c
22+1 181 5.6+0.05 b 187 5.915.75 b
27+1 4 2.0+£0.00 a 3 2.0£0.00 a

* a > 0.05, Ayni sutun iginde ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak 6nemli degildir.

(Sd;=2.351 F;=1867.050 Sig;=0.000; Sd,=2.251 F,=7378.986, Sig,=0.000)
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Cizelge 3. Binodoxys angelicae tarafindan parazitlenen Aphis gossypiinin bes farkli sicakliktaki mumya sayisi,
acllan mumya sayisi, 6lim orani, disi - erkek ergin dncesi gelisme sdreleri (ortalama+ SH) ve cinsiyet orani(%)

Sicakhk Aphid Mumya Olim Disi gelisme Erkek gelisme  Cinsiyet orani
(°C) sayisl sayisi  orani (%) suresi (gun) slresi (gun) ?:4
121 640 113 100 Acilma olmadi
171 960 257 9.82 65 34.7x+0.27c 169 349+020c 1:2.6
2211 800 377 2.44 187 12.8+0.07b 181 12.6£0.07 b 1: 0.9
2711 800 44 79.54 1 6.0+ 0.00 a 8 6.0£ 0.00 a 1:8
3241 Gelisme olmadi

* a > 0.05, Ayni sutun iginde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak énemli degildir

(Sd;=2.351, F3=1867.050 Sig;=0.000; Sd,=2.251 F,=7378.986, Sig,=0.000).

Cizelge 4. Farkh sicakliklarin Binodoxys angelicae’a disi ve erkek dmrine (gun) Etkisi (Ortalamaz SH)

Sicaklik n Disi Disi 6mri Erkek Erkek émri
(°C) omru (min-max) omru (min-max)

12+1 Ergin birey elde edilemedi

17+1 14 6.4 + 0.92a* 2-13 4.6 +0.59 2-11

22+1 17 5.4 + 0.60a 3-12 49+0.44 2-8

271 20 4.9 +0.45a 2-9 4.4 +0.34 2-8

321 Gelisme olmadi

* a > 0.05, Ayni sttun iginde ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak 6nemli degildir.

(Sd.=2.53, Fo=1.488, Sig.=0.235; Sd=2.53, F+=1.786, Sigs= 0.178)

Cizelge 5. Farkh sicakliklarda Binodoxys angelicae’nin preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon sureleri

Sicaklik (°C) n Preovipozisyon Ovipozisyon Postovipozisyon
171 14 1.0+0.00 a* 3.0+0.37 b 2.310.67 c
22+1 20 1.0+£0.00 a 3.1£0.23 b 1.320.51 ¢
27+1 17 1.2+0.11 a 2.740.32 b 0.940.23 ¢

(Sd=2.48 F=2.244, Sig=0.117)

En uzun disi d6mrd 17°C’de minimum 2 gin
surerken maksimum ise 13 giin olmus, 27°C’'de
ise disiler minimum yine 2 maksimum ise 9 sure
ile yasamistir. Erkek bireylerin ergin émru ise
disilere goére kisa olmustur. Erkeklerin minimum
omurleri her U¢ sicaklikta da 2 gln surerken,
maksimum  olarak 8-11 gun araliginda
g6zlemlenmistir (Cizelge 4).

Marullo (1989), Trioxys (Binodoxys) angelicae
bireylerinin dmir uzunlugunu incelemis ve T.
angelicae disilerinin erkeklerden daha uzun
yasadigini ve sicakligin artmasi ile birlikte
yasam suresinin kisaldigini saptamistir. Yapilan
bu calismada da sicakligin artmasi ile disi ve
erkek bireylerinin Omrinun kisaldigi
g6zlenmisgtir. Binodoxys angelicae’nin
preovipozisyon siresi artan sicakla birlikte
degismemis ortalama 1 gun olmustur.
Ovipozisyon sireside her u¢ sicaklik icin bir
birine yakin degerlere sahip olmustur. Parazitoit
disisinin son yumurtasini birakip 6linceye
kadar gecen slire olan post ovipozisyon stresi
ise artan sicaklikla birlikte kisalmis olmasina
ragmen istatistiksel bir fark olusmamistir

(Cizelge 5).
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* a > 0.05; Ayni sutun iginde ayni harfi igceren ortalamalar arasindaki fark Scheffe testine gore istatistiki olarak énemli degildir.

3.2. Farkh sicakliklarda gelisen Binodoxys
angelicae’nin yagam ¢izelgeleri

Farkh sicakliklarin B. angelicae’nin ergin éncesi
dénemlerinin gelisme sureleri ve 6lum oranlari
ile yine ayni sicakliklardaki preovipozisyon,
ovipozisyon ve postovipozisyon sureleri Uzerine
etkisi denemelerinden elde edilen veriler
kullanilarak parazitoitin her sicaklik derecesi
icin ayri ayri yagsam gizelgeleri olusturulmustur.
Buradan alinan veriler ile B. angelicae’nin
yasam gizelgesi ve gunlik biraktiklari disi yavru
sayilari  belirlenmigtir  (Sekil 2). Sekil 2
incelendiginde, ergin dncesi 6lumin en fazla
27°C’de oldugu izlenmistir. Ergin 6ncesi
gelismelere bakildiginda 34 gin ile 17°C’de en
uzun surede tamamlamistir. En kisa gelisme
ise, 6 gln ile 27°C sicaklikta olmustur. Ancak
ergin 6ncesi olimin fazla olmasi ve cinsiyet
oranin 1:8 erkek birey lehine olusmasi nedeni
ile uretim icin uygun olmayan bir sicaklik olarak
distnllmektedir. Oysa 22°C’deki sicaklikta ilk
birey 12. ginde go6rilmuistir. Buradan alinan
veriler ile B. angelicae’nin yasam cizelgesi ve
gunlidk  biraktiklari  disi  yavru  sayilari
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Binodoxys angelicae’ nin ug farkli (17, 22 ve 27 °C) sicaklikta yasam egrileri (Ix) ve biraktigi ortalama disi

yavru sayllari (mx)

Sekil 2 incelendiginde, ergin éncesi 6limin en
fazla 27°C’'de oldugu izlenmistir. Ergin 6ncesi
gelismelere bakildiginda 34 giin ile 17°C’de en
uzun slUrede tamamlamistir. En kisa gelisme
ise, 6 gun ile 27°C sicakhkta olmustur. Ancak
ergin 6ncesi olimin fazla olmasi ve cinsiyet
oranin 1:8 erkek birey lehine olugmasi nedeni
ile Gretim igin uygun olmayan bir sicaklk olarak
dustnlUlmektedir. Oysa 22°C’deki sicaklikta ilk
birey 12. glinde gérulmustar.

Binodoxys angelicae’'nin net Ureme gucu,
kalitsal Ureme yetenedi ve dol sdresini
incelediginde, net Ureme glclUnin en yuksek
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15.78 orani ile 17°Cde oldudu ve bunu sirasi ile
22 ve 27°C’deki 7.36 ve 2.68 oranlarinin izledigi
belirlenmistir. DOl sireleri yoninden en disuk
8.09 orani ile 27°C olmus ve 17°C sicaklikta ise
36.60 gin orani ile en uzun sire olarak
belirlenmistir. Sicaklik 22°C’de iken dol suresi
7.36 gun olarak hesaplanmistir. Kalitsal Greme
yetenekleri ise 17°C’de 0.0754 olarak bulunmus
ve 22°C sicaklikta ise 0.136 olarak
belirlenmistir. Yine 27°C’de 0.1229 ile 22°C’deki
sicakliktaki degere yakin bir deger bulunmustur
(Cizelge 6). Burada 27°C’deki  diger
olumsuzluklar dikkate alindiginda Uretim igin
22°C’nin daha uygun olacagi diistiniimektedir.
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Cizelge 6. Farkh sicakliklarda gelisen Binodoxys angelicae’nin net Greme giicli (R,) kalitsal Gireme gucu (rm) ve

ortalama dol suresi

o Net Greme gtici Kalitsal Greme yetenegi Dél suresi
Stcaklik (°C) (Ro, disi disi™) (rm disi disi* giin™) (To, giin)
12+1 17 Birakilan yumurtalardan ergin birey elde edilemedi
1741 18 15.78 0.0754 36.60
22+ 24 7.36 0.136 14.74
2741 25 2.68 0.1229 8.09
32+1 15 Yumurta birakmadi
0,180
y=0.0138x-0.2123 *

= 0150 R?=0.9756

c

=]

© o120

8

= 0,090

”n *
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Sekil 3. Farkli sicakliklarin B. angelicae’nin gelisme suresi ile olan iligkisi

3.3. Binodoxys angelicae’nin gelisme esigi
ve Thermal Konstanti

Binodoxys angelicae’nin ergin oncesi
dénemlerine ait gelisme slresi ile sicakliklar
arasindaki iligkiyi belirlemek amaci ile her bir
sicaklik icin yumurtadan ergin déneme kadar
gecen sure belirlenmis ve aralarinda dogrusal
bir iligki bulunmustur. Bu da parazitoitin gelisme
suresi ile sicakligin iliskisinden elde edilen R?
(0.9756) degerinin 1’e  yakin  oldugunu
go6stermigstir (Sekil 3). Elde edilen bulgulardan
sicakhgin artmasi ile gelisme siresinin kisaldigi
anlasilmaktadir. B. angelicae’nin gelisme esigi
(C) 15.38°C olarak hesaplanmistir. Parazitoit bir
dolind tamamlamasi igin gerekli olan etkili
sicaklik toplami (Th.C) 72.46 glin-derece olarak
belirlenmistir.

4. Sonug
Bu c¢alisma sonucunda laboratuvarda B.
angelicae’in A. gossypii Uzerinde 22°C

sicaklikta basaril bir sekilde gelistigi belirlenmig
ve bu sicaklikta kitle uretimi yapilabilecegi
dustnilmektedir. Yine B. angelicae’hin dmur
uzunlugu incelendiginde disilerin erkeklerden
daha uzun yasadigi belirlenmisti. Bu da
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biyolojik micadelede kullaniimasi adina énemli
bir kriter olarak degerlendirilebilir. Ozellikle A.
gossypii’ nin sorun oldugu alanlara kitle tGretimi
yapilarak, B. angelicae’'nin 6zellikle ilkbahar
aylarinda dogaya destekleme salim
yapildiginda dogal denge korunmus olur. Bu
parazitoitin A. gossypii'nin biyolojik
milcadelesinde Umitvar bir faydali oldugu
dusundlmektedir. Bu sekilde yapilacak
calismalar ile kimyasal micadeleye alternatif bir
uygulama sunulmusg olabilir.

Tesekkir

Bu calisma, sorumlu yazarin Gukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi tarafindan desteklenen
Yiksek Lisans Tezinden hazirlanmis olup, lll. Bitki
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