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Oz: Planococcus citri, diinyanin birgok bolgesinde yaygin ve 200’den fazla bitki
tiirli Gstiinde beslenen dnemli bir zararlidir. Konukgulari arasinda olan kabak
(Cucurbita moschata) bitkisinin hem yaprak ve siirgiinlerine hem de meyvesine
saldirarak 6nemli tiriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada 28 = 1 °C
sicaklik, % 60 + 5 orantili nem ve 16:8 aydinlik: karanlik sartlarina ayarlanmis
iklim odalarinda, P.citri’nin kabak bitkisinin yapraklari tistiinde gelisme, canlilik
ve lireme oranlarina ait biyolojik verileri elde edilmistir. Elde edilen ham veriler
yas ve doneme 06zgi iki eseyli yasam ¢izelgesine gore test edilmis ve yasam
cizelgesi parametreleri Twosex MSChart paket programi kullanilarak
hesaplanmugtir. Buna gore kalitsal {ireme yetenegi () = 0.0802 giin™!, artis orani
sinir1 (A) = 1.0836 giin’!, net iireme giicii (Ry) = 29.231 yumurta, ortalama dol
stiresi (7) =42.10 giin olarak hesap edilmistir. Calismada ayrica Timing MSChart
programi1 kullanilarak zararlinin popiilasyon biiyiikliigii tahmin edilmistir. Buna
gore, basglangi¢ popiilasyonu olarak 10 adet P. citri yamurtast alindiginda, 3 ayin
sonunda meydana gelebilecek popiilasyonun toplam olarak 4 137 birey
olabilecegi tahmin edilmistir.
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Abstract: Planococcus citri is an important pest that is common in many parts of
the world and feeds on more than 200 plant species. It attacks the leaves, shoots
and fruits of the pumpkin (Cucurbita moschata) plant, which is among its hosts,
causing significant crop losses. In this study, development, survival and fecundity
data of P.citri were obtained on the leaves of the pumpkin plant were in the
climatic room which was adjusted to 28 + 1 °C temperature, 60 + 5% relative
humidity and 16: 8 light: dark conditions. The raw data obtained were tested
according to the age-stage twosex life table and the life table parameters were
calculated using the Twosex MSChart package program. Accordingly, they were
calculated as follows; the intrinsic rate of increase () = 0.0802 d-!, the finite rate
of increase (4) = 1.0836 d!, the net reproductive rate (Ry) = 29.231 eggs, and the
mean generation time (7) = 42.10 days. In addition, the population size of the pest
was estimated using the Timing MSChart program. According to this, when 10
P. citri eggs were taken as the initial population, it was estimated that the
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population that could occur at the end of 3 months would be 4 137 individuals in
total.

1. Giris

Turunggil unlubiti, Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) diinyanin hemen
hemen tiim zoocografik bolgelerine yayilmis polifag bir zararlidir (Williams ve Watson, 1990). En
yaygin olarak ¢icekli bitkilerde olmak tizere 82 familyadan 191 cinse bagli 200’den fazla konukcu
bitkisinin oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2021a). Hem nimf ve hem de ergin disiler sokucu emici
agiz yapilartyla konukgu bitkilerinin 6zsuyunu emerek beslenirler ve beslenmeleri sonucu bitkinin besin
elementleri eksildiginden bitkinin gelismesi geriler, genellikle bodur kalir, sararir ve canliligim biiyiik
Olciide kaybeder (Goldasteh ve ark., 2009). Turunggil unlubiti énemli baz1 bitki virlis hastaliklarin
tagidig gibi (Al-Ali, 1969; Bartlett, 1978; Brunt, 1992; Lockhart ve Olszewski, 1996), beslenmesi
esnasinda salgiladig: tatlims1 maddeler nedeniyle de zararli olur. Yogun miktarda salgilanan tatlimsi
maddeler yaprak, siirgiin, meyve gibi bitki aksamlarinin yiizeyini kaplayarak bu alanlara saprofit
funguslarin yerlesmesine neden olur, toksik salgilariyla garpik biiylimeye, erken yaprak dokiilmesine
(Smith ve ark., 1997; Heinz ve ark., 2004) ve zamanla hem fotosentezin engellenmesine hem de bitkinin
strese girmesine sebep olur (Malais ve Ravensberg, 2004).

Turunggil unlubitinin Tiirkiye’de turunggiller ve diger bitkiler {istiinde ekonomik olarak ¢ok
Oonemli zararlara neden oldugu (Bodenheimer, 1953; Diizgiines, 1982; Lodos, 1986; Williams ve
Watson, 1988), son yirmi yildan fazla siiredir Dogu Akdeniz Boélgesi’'nde zararmin arttig1 ve énemli
iiriin kayiplarina neden oldugu (Karacaoglu ve Satar, 2017) bildirilmektedir. Diger yandan P. citri’nin
i¢ mekan bitkilerinde yaygin zararli oldugu ve kontroliiniin basarili olmadig: bildirilmektedir (Polat ve
ark., 2008). Cok sayida aragtirmada zararliya kars1 kimyasal savasin yetersiz oldugu, en etkili kontrol
yonteminin dogal diigmanlarinin kullanilmasi oldugu belirtilmektedir (Krishnamoorthy ve Singh, 1987;
Michelakis ve ark., 1995; Afifi ve ark., 2010; Mustu ve ark., 2011; Gill ve ark., 2012; van Niekerk ve
Malan, 2012). Dogal diismanlarinin kitle {iretim galismalarinda, P. citri liretimi i¢in kullanilan en uygun
konukgu bitkiler arasinda kabak meyvesi de bulunur. Turunggil unlubiti kabak bitkisinin sadece
meyvesinde degil yapraklarinda da gelisir, ancak kitle iiretim calismalarinda kabak meyvesi depo
sartlarina daha iyi dayanabildigi ve uzun siire bozulmadan saglam kalabildigi i¢in daha ¢ok tercih edilir.

Kabak, sebze olarak dogrudan tiiketilmesinin yani sira, ¢erez, tatli, siis ara¢ ve gereclerinin
yapimi gibi cesitli sekillerde de degerlendirilmektedir. Tiirkiye sebze iiretiminde onemli olan kabak,
2019 yili TUIK verilerine gore toplam sebze iiretim alanlarinin % 10.04’iinde % 2.28’lik bir iiretim
payna sahiptir (Anonim, 2021b). Kabak iiretiminde énemli iiriin kayiplarina neden olan P. citri, bitkiye
hem tarla kosullarinda ve hem de sera, ortii alt1, algak tiinel gibi iiretim alanlarinda saldirarak zarar verir.
Bitkiye yapraklanma doneminden itibaren yerleserek once yaprak ve siirglinlerde, meyve olusum
doneminde ise meyvede dogrudan beslenerek bitkinin gelismesini ve verimini biylik Olglide
geriletmektedir. Beslenirken salgiladigi yogun miktardaki tatlimsi madde nedeniyle, meyvelerin
kalitesini azalttig1 gibi, yaprak, siirgiin ve meyvelerin yogun miktarda tatlims1 madde ile kapli olmast
sebebiyle kisa zamanda saprofit funguslarla ortiilerek ¢iirlimelere yol agmaktadir.

Bu galigmada P. citri’nin kabak bitkisinin yapraklar iistiinde meydana getirdigi popiilasyon
dinamigi parametrelerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Yasam cizelgesi, bir bocegin popiilasyon
dinamigine iliskin ¢ok ayrintili ve karsilagtirmali bilgiler sunabilen 6nemli bir aractir (Lotka, 1907;
Lewis, 1977). Bu amagla yas ve doneme 6zgii iki eseyli yasam ¢izelgesi (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988;
Atlihan ve ark., 2018; Chi ve ark., 2020) kullanilarak, zararlinin iireme, gelisme, canlilik oranlari, yagam
cizelgesi parametreleri, popiilasyon artisinin tahmini gibi biyolojisine iligkin ¢ok ayrintili bilgileri elde
edilmistir. Planococcus citri’nin kabak yapraklar iistinde meydana getirdigi popiilasyona ait yagam
¢izelgesi parametrelerinin elde edilmesi, zararliya karsi yiritiilecek miicadele ¢aligmalari igin temel
bilgiler sunmasinin yani sira biyolojik savas uygulamalarinda avci-parazitoit salim oranlarinin ve
zamanlarinin belirlenmesi i¢in de 6nemli bilgiler saglayacaktir.
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2. Materyal ve Yontem

Calisma 2019 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii
Entomoloji laboratuvari ve iklim odalarinda yiiriitiilmiistiir. Konukgu bitki olarak bal kabag1 bitkisinin
yapraklart kullanilmigtir. Bu amagla ilk olarak konukgu bitki iiretimi yapilmis ve yapraklar iistiinde P.
citri kolonisi olusturulmusgtur. Denemede kullanilan bal kabagi (Arican 97) tohumlar1 6ncelikle viyollere
ekilerek fideleri elde edilmis, daha sonra torf ve bahge topragi karigimi konulmus 5 1t hacimli (iist ¢ap1
ve yuksekligi 20 cm) saksilara sagirtilmistir. Fideler en az 10 yaprakli doneme geldiginde denemelere
baglanmistir. Stok kiiltiirden alinan son 24 saat i¢inde birakilmis yumurtalar yaprak hiicrelerine
(silindirik, 2x2 cm ¢ap ve yliksekliginde, 1.8 gr agirliginda, iist tarafi tiil ile kapatilmis klips diizenegi
ile yapraga sabitlenebilen plastik hiicre) konulmustur. Her hiicrede sadece bir tane olacak sekilde toplam
olarak 50 adet yumurta yapragin ist kismina hiicre i¢ine yumusak ince ug¢lu firca yardimiyla
yerlestirilmistir. Giinliik kontrollerde yumurtalarin agildig1 giin ve ¢ikan nimflerin gelisme siireleri ergin
doneme erisinceye kadar kaydedilmistir. Ergin olduktan sonra her bir hiicreye bir adet erkek ve 1 adet
disi birey konularak gézlemlere devam edilmistir. Giinliik araliklarla hiicre igine birakilan yumurtalar
sayilarak hiicreden uzaklastirilmistir. Bazi disi nimflerin denemeye tabi tutulan erkeklerin tamami
oldiikten sonra ergin oldugu gdzlenmis, bu disilerin tutulduklar1 hiicrelere stok kiiltiirde bulunan erkek
bireyler konularak ciftlesmeleri saglanmis, ancak bu erkek bireyler deneme disi birakilmistir.
Gozlemlere son birey dliinceye kadar devam edilmistir.

2.1. Verilerin degerlendirilmesi

Planococcus citri’nin denemeden elde edilen gelisme, canlilik ve iireme oranina ait ham veriler
Chi (1988) tarafindan tanimlanan ve Chi ve Liu (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2014) tarafindan
gelistirilen yas ve doneme 6zgii iki eseyli yasam ¢izelgesine gore TWOSEX-MSChart bilgisayar
programi (Chi, 2019b) kullanilarak degerlendirilmistir.

Yas ve doneme 6zgii canlilik orani (sy), yasa 6zgili canlilik orani (/), yasa 6zgii lireme oran
(my), ve bunlara ek olarak yasam c¢izelgesi parametreleri (kalitsal iireme yetenegi (), artis orani siniri
(4), net ireme orani (Ry), ve ortalama dol siiresi (7)) hesaplanmustir.

Bu parametreler asagidaki formiillere gore hesaplanmistir:

Yas ve doneme 6zgii canlilik oran (sy) (x = yas ve j = donem),

s, =—2 (1)

no1, yasam cizelgesi galigmasinin baglangicinda kullanilan toplam birey sayisi; ny, x yasinda ve j
déneminde canli olan bireylerin sayisi.
Yasa 6zgii iireme orani () ve yasa 0zgii canlilik oram (/,),

i
ST
m = # @)
=1y
K
I,=2s, 3)
j1

k donem sayis1 ve s,; yeni birakilmis bir yumurtanin x yaginda ve j doneminde canli kalma olasiligidir.
fv» X yasinda erginlerin iireme oranidir (yumurtalarin toplam sayist).
Kalitsal iireme yetenegi (7) Euler — Lotka (Goodman, 1982),

s &}

Z e m, =1 “)

x=0
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x yas, Iy yasa 6zgili canlilik oran1 (x yasinda yeni birakilmig bir yumurtanin canli kalma olasiligi) ve m,
disinin yasa 6zgii lireme orani egrisidir.
Net iireme orant (Ry) (Birch, 1948),

R=>m, ©

disi basina {iiretilen disi yavru sayisina gore nesil basina popiilasyonun artis orani, /, x yasina kadar
hayatta kalan bireylerin oranidir ve my,, x yasindaki disi bagina tiretilen disi sayisidir.

Ortalama dol siiresi (7) (Birch, 1948; Carey, 1993), bir populasyonun biiytikliigiinii Ry kat1 kadar
arttirmak i¢in ihtiya¢ duydugu periyot olarak tanimlanir.

r R ©)

r
Artis orani sinirt (4) (Birch, 1948),

A=¢€ (7

birim zaman basina birey basina artig orani.
Her bir birey (i) ve donem (f) i¢in beklenen dmiir siiresi (ey;) (Chi ve Su, 20006),

e, =Y, ®)

=x y=j
x yasinda ve j ddnemindeki bir bireyin yasamasi beklenen siiredir.
Ureme degeri (vyj) (Carey, 1993),

er(x—l) x i B (9)
— (1)
vxj - —Ze Z sry ffy
ij =X y=l

x yasinda ve j doneminde bir bireyin gelecek popiilasyona yapacagi katki olarak tanimlanr.

Planococcus citri’nin gelisme donemleri, yasam uzunlugu, iireme ve yasam g¢izelgesi
parametreleri 100 000 boostrap kullanilarak hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylerin gelisme siireleri,
toplam yasam uzunluklart ve Omiir siirelerinin ortalamalar1 arasindaki farklar paired boostrap test
kullanilarak karsilastirilmistir (Efron ve Tibshirani 1993, Huang ve Chi 2013).

2.2. Popiilasyon biiyiikliigiiniin tahmin edilmesi

Yasam ¢izelgesi verilerine gore Turunggil unlubitinin populasyon biiyiikliigii, Chi ve Liu (1985)
ve Chi (1990) tarafindan bildirilen yonteme gore Timing-MSChart (Chi, 2019a) bilgisayar program
kullanilarak tahmin edilmistir. Bu yontemde P. citri’nin baslangi¢ popiilasyonu olarak belli sayida ve
belli donemde birey alindiginda belirlenecek siire sonunda popiilasyonun erisebilecegi biiytikliik yas (x)
ve doneme (j) 6zgii ve toplam birey sayisi listiinden tahmin edilebilir.

3. Bulgular

Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita mochata (kabak) iistiinde denemeye alinan
yumurtalarinin tamami agilarak nimf donemine gegis yapmis, ancak nimflerin sadece % 70’1 ergin
olabilmistir (Cizelge 1). Ergin olan bireylerin % 31’nin disi, % 69’unun erkek olduklari tespit edilmistir.
Cinsiyetleri belirlenen disi ve erkek bireylere ait yumurta ve nimf dénemlerinin geligsme siireleri arasinda
istatistiki bir farklilik bulunamamistir (P<0.05). Donemlerin gelisme siireleri ortalama olarak yumurta
donemi igin 5.32 giin, 1. nimf dénemi ig¢in 6.94 giin ve 2. nimf donemi i¢in 5.53 giin olarak
kaydedilirken, disi bireylerin 3. nimf dénemini 16.55 giinde, erkek bireylerin pupa dénemlerini 7.54
glinde ve ortalama olarak 10.37 giinde tamamladiklar: tespit edilmistir (Cizelge 1). Toplam gelisme
siiresi incelendiginde, tiim bireylerin geligmelerini ortalama 28.31 giinde tamamladiklari, ancak
cinsiyetler ayr1 ayri ele alindiginda disi bireylerin 35.18 giinde, erkek bireylerin ise 25.17 giinde
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gelismelerini tamamladiklar1 ve gelisme siirelerinin istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur
(P<0.05).

Denemeye alinan bireylerin toplam yasam uzunluklar1 disi bireyler igin 45.82 giin ve erkek
bireyler i¢in 27.42 giin ile istatistiksel olarak farkli bulunurken, her iki cinsiyet toplami i¢in 35.32 giin
ve ergin dncesinde 6len bireyler dahil, tiim bireylerin yasam uzunlugu ortalama olarak 29.10 giin olarak
kaydedilmistir (£<0.05). Ergin olan bireylerin 6miir siireleri karsilastirildiginda disi bireylerin 10.64
giin, erkek bireylerin 2.25 giin yasadiklar1 ve bu siirelerin istatistiksel olarak onemli oranda farkh
olduklart bulunmus (P<0.05), her iki cinsiyet birlikte ele alindiginda toplam ergin émriiniin 4.89 giin
oldugu tespit edilmistir. Diger yasam ¢izelgesi parametreleri incelendiginde preovipozisyon (4APOP)
stiresi 0.88 giin, toplam preovipozisyon (7POP) (dogumdan itibaren sayilan disilerin toplam
yumurtlama oncesi siiresi) 39.25 giin, yumurta biraktig1 giinlerin toplami 8.75 giin, ireme oran 133.27
yumurta, populasyonu ikiye katlama siiresi (D7) 8.64 giin, kalitsal {ireme yetenegi () 0.0802 giin™, artis
oram sinir1 (A) 1.0836 giin™!, net lireme giicii (Ry) 29.321 yumurta ve ortalama dol siiresi (7) 42.10 giin
olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).

Turunggil unlubitinin heniiz yeni birakilmis bir yumurtasinin x yasinda ve j doneminde canlt
kalma olasiligin1 yansitan canlilik orani (sy;) egrisi ayrintili olarak Sekil 1°e yansitilmigtir. Ergin 6ncesi
donemlerin canlilik oranlariin kademeli olarak azaldigi, en yiiksek 6liim oraninin % 20 ile 2. nimf
doneminde meydana geldigi ve ergin 6ncesi donemlerin gelisme siirelerinin birbiri ile karistigi, yani bir
donem tamamen bitmeden izleyen dénem bireylerinin bir kismimin gelismeye bagladiklar gézlenmistir.
Ergin déneme ulagan bireylerin canlilik oranlarinin % 70 oldugu, denemede erkek bireylerin daha erken
siirede meydana geldikleri goriilmiistiir. {1k erkek bireyler 21. giinde goriiliirken disi bireyler ancak 26.
giinden itibaren ortaya ¢ikmaya baslamistir. Erkek bireylerin tamami 26. giinde goriiliirken, izleyen
giinlerde kademeli olarak 6lmeye basladiklar1 ve 31. giinde son bireylerin de 6ldiigii saptanmigtir. Disi
bireyler ise 26. giinden itibaren goriilmeye baslamis, izleyen giinlerde yeni bireyler popiilasyona
katilirken, kademeli olarak Oliim oranlarmin arttifi ve son disi bireyin 61. giinde ortaya ¢iktigi
kaydedilmistir. Ancak 49. giine kadar halen 3. nimf doneminde olan az sayida da olsa bireylerin mevcut
oldugu kaydedilmistir. Ergin olan bu bireyler ayni yasta denemeye alinan erkek bireyler ¢ok 6nceden
O0lmiis olduklart i¢in deneme disindan stok kiiltiirden aliman erkek bireylerle ciftlestirilmigler. Bu
bireylerin de yasamlarinin sonuna kadar yumurta biraktiklar kaydedilmistir.

Turunggil unlubitinin yasa 6zgi canlilik orani (/) ve lireme oranlar1 (my, Lmy) Sekil 2’de
verilmigtir. Tim donemlerin canlilik oranlarmin bir arada yansitildigi /. egrisi incelendiginde
poplilasyonda baglangigta yavas ancak kisa siirede % 30’a ulasan Oliim oranindan sonra ilk
yumurtlamanin gériildiigii 27. giinde canlilik oranmin % 50 oldugu tespit edilmistir. Izleyen giinlerde
31. giinde popiilasyonun canlilik oran1 dénce % 26’ya 40. giinde % 10’a kadar diismiis, son bireyin
goriildiigii 62. giine kadar ise kademeli olarak azalmaya devam etmistir. Ureme orani (m,) egrisi
incelendiginde ilk yumurtalarin goriildiigii glinden itibaren kademeli olarak artan yumurta orami 41.
giinde 18.2 yumurta olarak kaydedilmis, takip eden gilinlerde 50. giine kadar 6nce hizla azalma, 6mriin
sonuna dogru 59. giline kadar ise hizla yiikselme egimi gostererek bu tarihte giinde birakilan yumurta
sayist 45 yumurta ile en yiiksek degere ulasmistir. Canlilik orani ve {ireme oraninin etkisinde degisen
ve etkili tireme oranini yansitan maternity (/#n,) egrisi ise ilk yumurtalarin goriildigi tarihlerde yiiksek
Olim orani ve diisik yumurta sayisindan dolay1 diisiik seviyelerde iken izleyen gilinlerde yumurta
sayilarinda artis goriilse de daha da artan 6liim oranindan Gtiirii dmriin sonuna kadar diisiik diizeylerde
kalmustir.

Belli bir yasta ve donemde bir tiiriin beklenen yasam uzunlugunun tahminini veren beklenen
Omiir (ey) egrisi P. citri’nin tiim donemleri i¢in ayrintili olarak Sekil 3’e yansitilmistir. Yeni birakilmig
bir P. citri yumurtasinin beklenen dmrii 29.10 giin olarak ortalama yasam uzunlugu degeri ile tam olarak
ayni bulunmustur. Bu sonug bir¢cok ¢alismanin benzer sekildeki bulgularina tam olarak uymaktadir
(Atlihan ve ark., 2017; Ozgokee ve ark., 2018b; Hong ve ark., 2019).

Yas ve doneme 0zgii yasam c¢izelgesi ayrica x yasinda ve j donemindeki bir bireyin gelecek
popiilasyona yaptig1 katkiy1 yansitan iiretkenlik degerini (vy;) de vermektedir. Bu deger yeni birakilmig
bir yumurta i¢in artig oran1 sinir1 (A1) degeri kadar (1.084) iken, 3. nimf doneminde 49. giinde 84.15, disi
donemde 40. giinde 211.50 ile en yiiksek degere ulasmustir (Sekil 4).
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Cizelge 1. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) lstiinde gelisme
donemleri, yasam uzunlugu, ireme ve yasam c¢izelgesi parametreleri

n Ortalama+Standart Hata
Disi 11 5.45+0.21 a*
Yumurta Erkek 24 5.54+0.17 a
Toplam 50 5.32+0.12
Disi 11 7.09+0.25 a
1. Nimf Erkek 24 6.92+0.20 a
Toplam 49 6.94+0.12
Disi 11 6.09+0.42 a
2. Nimf Erkek 24 5.17¢033 a
Toplam 40 5.53+0.27
3. Nimf Disi 11 16.55+£2.91
Pupa Erkek 24 7.54+0.35
Toplam 35 10.37£1.16
Toplam gelisme Disi 11 35.18£2.99 a
Erkek 24 25.17+0.46 b
Toplam 35 28.31£1.26
Toplam yasam uzunlugu  Disi 11 45.8243.10 a
Erkek 24 27.42+0.47 b
Toplam 35 35.32+0.35
Tiim bireylerin ortalama yasam uzunlugu 50 29.10+1.68
Ergin 6mrii Disi 11 10.64+0.74 a
Erkek 24 2.2540.16 b
Toplam 35 4.89.1040.71
Preovipozisyon (APOP) 8 0.88+0.30
Toplam preovipozisyon (TPOP) 8 39.25+3.75
Yumurta biraktig1 gilinler toplami (giin) 8 8.75+1.41
Ureme oran1 (yumurta) 11 133.27+41.78
Populasyonu ikiye katlama siiresi (DT) (glin) 50 8.64
Kalitsal iireme yetenegi, r (giin™) 50 0.0802+0.014
Artig orani sinir1, A (giin™) 50 1.0836+0.015
Net iireme giicii, Ry (yumurta) 50 29.321%0.75
Ortalama dol siiresi, 7 (glin) 50 42.10£3.91

* Her bir donemde disi ve erkek bireylerin gelisme ve yasam siirelerine ait ayni harf ile gosterilen ortalamalar
(paired boostrap test, B=100 000 kullanilarak hesaplanmigtir) arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (P<0.05). Standart hatalar 100 000 boostrap kullanilarak tahmin edilmistir.
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Sekil 1. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri nin Cucurbita moschata (kabak) iistiinde yas ve doneme
0zgii canlilik orant (sy)).
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Sekil 2. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) iistiinde canlilik oranm
(L), ireme orant (my, Lmy).
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Sekil 3. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) iistiinde beklenen omiir
(eyj) egrisi.
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Sekil 4. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) iistiinde yas ve doneme
0zgii tiretkenlik degeri (vy)

3.1. Popiilasyon biiyiikliigiiniin tahmin edilmesi

Turunggil unlubitinin yasam c¢izelgesi parametrelerine gore popiilasyon biiyilikligii her bir
donem i¢in detayli olarak Timing MSChart paket programi ile hesaplanmistir. Bu ¢alismada baslangic
popiilasyonu olarak 10 adet P. citri yumurtast alindiginda 70 giin boyunca meydana gelecek tiim
donemlerin sayisal degisimi Sekil 5’te ve 70. giinde her bir doneme ait bireylerin ulasabilecegi birey
sayis1 Sekil 6’da verilmistir. Ergin 6ncesi donemin siirdiigii ilk 30 giinliik donemden sonra {iremenin
baslamasiyla birlikte popiilasyonda artis gériilmeye baslamis, siire uzadikga popiilasyon biiyiikliiglinde
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hizli bir artig kaydedilmistir. Popiilasyon biiyiikliigli 70. giin i¢in incelendiginde donemlere gore birey
sayist; yumurta 350, 1. nimf dénemi (N;) 161, 2. nimf donemi (N-) 44, 3. nimf donemi (V) 62, pupa 15,
disi 13 ve erkek 28 olarak tahmin edilmistir. Popiilasyon artiginin izleyen giinlerde ¢ok daha hizli ve
geometrik olarak arttig1 goriilmiistiir.

Giinler Toplam popiilasyon biiytlikligii
. 0 10 yumurta
. 30 12.4
. 60 240.9
. 90 4137.1
. 120 48 409.1
. 150 482 361.4
. 180 51336193

Bootstrap teknigi kullanilarak 100 000 artis oran1 sinur1 (A) elde edilmis, bu degerlerin ortalama
etrafindaki rasgele dagilislar1 Sekil 7a’da verilmistir (Ozgokce ve ark., 2018b, a; Ozgokee ve ark.,
2018c; Kanle Satishchandra ve ark., 2019). Artis oran1 sinir1 degerleri artan bir sirayla Sekil 7b’ye
yansitildiginda bootstrap ile elde edilen sayilarin ortalama etrafinda diizgilin bir egri olusturdugu, ayni
zamanda bu verilerin normal bir dagilis gosterdikleri goriilmiistiir (Sekil 7¢). Bunlarin yani sira Sekil 7b
ve 7¢’de boostrap degerlerinin 0.025, ve 0.975 yiizdelik oranlar1 belirlenmistir. Bu yiizdelik dilimlere
karsilik gelen boostrap drnekleri popiilasyon artisinin degiskenligini tahmin etmek i¢in kullamlabilir.
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Sekil 5. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) iistiinde baslangig
popiilasyonu 10 yumurta alindiginda meydana gelebilecek yas ve doneme 6zgili popiilasyon
biytikligii.
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Sekil 6. Turunggil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) iistiinde baglangig
popiilasyonu 10 yumurta alindiginda 70. giinde meydana gelebilecek yas ve doneme Ozgii
popiilasyon biiyiikligii.
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Sekil 7. (a): Planococcus citri’nin orijinal boostrap degerlerine (x-ekseni) gore siralanmig 100 000 adet
A verisinin ortalama etrafindaki rastgele dagilisi. (b) Artan bir diizende siralanmig 100 000 adet
A degeri. (c) 100 000 adet A degeri, bir frekans dagilimi olarak gosterilmistir. (b) ve (c)’de 0.025
ve 0.975 yiizdelik A degerleri.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Belli sartlar altinda ve belli konukgular {istiinde bir tiirlin yagam ¢izelgesine ait parametreleri
tespit ederek karsilastirmalar yapmak veya popiilasyon dinamiginin zarar potansiyelleri iistiinde
tahminler yapmak tlizerine son yillarda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir (Huang ve Chi, 2012; Hou ve
ark., 2014; Tuan ve ark., 2014; Ozgokee ve ark., 2016; Tuan ve ark., 2016; Jaleel ve ark., 2017). Bu tiir
calismalardan elde edilen veriler etkin Entegre Miicadele programlarmin hazirlanmasi i¢in 6nemli
kaynak bilgiler saglamaktadir. Planococcus citri, konukgular: arasinda olan ¢ok sayidaki tarla bitkileri,
meyve agaglar1 ve siis bitkileri (Bartlett ve Lloyd, 1958; Franco ve ark., 2004) iistiinde beslenmesi
sirasinda bitkiye 6nemli oranda zarar vermesinin yan sira, konuk¢udan konukcuya gecerek zararim
yaymasi ve ayni zamanda Oonemli viriis hastaliklarini tasiyarak zarar siddetini daha da arttirmasiyla
Onemini biyltmektedir. Polifag bocekler farkli konukgular iistiinde farkli gelisme, canlilik ve tireme
ozellikleri gosterirler (Hou ve ark., 2014; Farag ve ark., 2015; Kanle Satishchandra ve ark., 2019). Hatta
aym1 konukgu tiiriiniin farkh gesitleri iistiinde bile bu farkliliklar dikkat ¢ekicidir (Ozgdkce ve Atlihan,
2005; Alipour ve ark., 2016; Atlthan ve ark., 2017; Ozgokge ve ark., 2018b; Ghorbanian ve ark., 2019).
Dolayisiyla polifag bir tiir olan P. citri’nin farkli konukgular {istiindeki popiilasyon dinamiginin
belirlenmesi, zararliya kars1 gelistirilecek kontrol programlari i¢in 6nemli temel bilgiler saglayabilir. Bu
calismada zararlinin kabak bitkisi tistiinde gelismesini ortalama olarak 28.31 giinde tamamladigi, bu
siirenin disi bireyler i¢in 35.18 giin, erkek bireyler i¢in 25.17 giin oldugu tespit edilmistir. Gelisme,
ireme ve canlilik oranlarindan tiiretilen ve bir tiiriin biyolojisinin kisa bir 06zetini veren ve
karsilastirilabilme 6zelliginde olan kalitsal iireme yetenegi parametresi (Huang ve Chi, 2012)
incelendiginde bu ¢alismada hesaplanan 0.0802 giin™' degerine karsilik farkli konukgularda yiiriitiilen
bazi ¢aligmalarda bu parametre asagidaki gibi bulunmustur. Farkl siis bitkilerinde bu ¢alismadakine
benzer iklim sartlar1 altinda P. citri’nin kalitsal iireme yetenegi 0.0954-0.1380 giin' olarak bulunurken
(Polat ve ark., 2008), 25 °C ve % 70 orantil1 nem kosullarinda farkli asma ¢esitleri {istiinde yiiriitiilen bir
calismada 0.0930-0.1392 giin™! olarak tespit edilmistir (Morandi ve ark., 2008). Bu sonuglara gore kabak
yapraklar listiinde daha diisiik bir performans gosterdigi diisiiniilebilir. Ancak kabak meyvesi iistiinde
yiiriitiilen bir aragtirmada 25 °C ve % 65 orantili nem kosullarinda kabak meyvesi iistiinde P. citri’nin
gelisme siiresi disi bireyler i¢in 22.6 giin olarak tespit edilmistir (Mahmoud ve ark., 2017). Bu ¢alismada
ise 28 °C’de disi ve erkek bireyler igin ayni sirayla 35.18 ve 25.17 giin olarak bulunmus, ancak ¢aligmada
kalitsal lireme yetenegi hesaplanmamis oldugu igin sadece gelisme siiresi iistiinden bir degerlendirme
yapmak yeterli olmaz.

Bu caligmada kullanilan bootstrap teknigi ile denemeye alinan 50 adet bireyin yagsam g¢izelgesi
parametreleri 100,000 kez cogaltilarak daha homojen bir dagilim elde edilmistir. Boylece bu teknik
yetersiz veya homojen olmayan verilerin karsilagtirilabilir seviyelere yiikseltilmesinde biiyiik avantaj
saglamaktadir (Yu ve ark., 2013; Chi ve ark., 2020). Nitekim bu calismada 50 adet yumurta ile
denemeye baglanmis, bireylerin % 30’u ergin 6ncesi donemde 6lmiis, geriye kalan bireylerden sadece
11°1 disi olmustur. Bu durum bu tiir denemelerde beklenen bir durum oldugundan karsilagtirma
testlerinde homojen olmayan verilerin normal dagilislarini saglamasi agisindan boostrap teknigi oldukga
onemlidir (Chi ve ark., 2020). Sonuglarin bootstrap teknigi ile homojenize edilmis hali Sekil 7°de carpici
bir sekilde ortaya konulmustur.

Planococcus citri’nin kabak yapraklar1 {istiinde yas ve doneme &zgii canlilik orani grafigi
incelendiginde (Sekil 1) ergin 6ncesi donemlerinin % 30 unun 61diigii, ergin dncesi donemlerinin i¢ ige
gectigi yani bir donem bitmeden diger donem bireylerinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunlarin yani sira,
3. nimf doneminden bazi bireylerin ergin 6miir siiresinin yaklagik yarisindan fazla siiresi gectikten sonra
ergin doneme gectikleri, erkek bireylerin disilerden daha yiiksek bir oranda oldugu ve daha kisa siire
yasadiklar tespit edilmistir. Popiilasyonda ilk olarak erkek bireyler ortaya ¢ikmis, birkag giin sonra disi
bireyler goriilmiis ve kisa bir siire sonra tiim erkek bireyler 6lmiistiir. Denemeye alinan erkek bireylerin
tamami Gldiikten sonra bile popiilasyona disi bireyler uzun siire daha katilmaya devam etmistir. Bu tiir
dogada cok nesil verdigi i¢in ve bu ¢aligmanin sonuglarindan da goriildiigii gibi donemler birbiri igine
girerek karistigl icin dogada her doneme ait bireyin popiilasyon icinde goriilmesi miimkiindiir. Bu
calismada denemeye alinan disi bireyler, denemeye alinan erkek bireyler 6lmiis olsa bile stok kiiltiirden
baska erkek bireyler ile bir arada tutularak ¢iftlesmeleri saglanmistir. Ancak P. citri, popiilasyonda erkek
bireyler bulunmadiginda zorunlu olarak partenogenetik olarak da iiremelerini siirdiirebilmektedir (Nur,
1971; Miller ve Kosztarab, 1979; Gullan ve Kosztarab, 1997; Normark, 2003; da Silva ve ark., 2010).
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Nur (1971) coccidlerde zorunlu olarak partenogenetik tiremeyi 6 farkli kritere dayandirmaktadir. Cesitli
arastiricilar tarafindan her iki cinsiyetin bulundugu popiilasyonlarda erkek bireylerin kisa Omiirlii
olmasindan dolay1 partenogenetik {liremeye devam edilmesi ve dogan yavrularin disi olmasi
poplilasyonun daha da biiyiimesi i¢in bir avantaj olarak degerlendirilmektedir (Miller ve Kosztarab,
1979; Gullan ve Kosztarab, 1997; Walton ve ark., 2006).

Planococcus citri’nin ¢aligmada elde edilen yasam ¢izelgesi parametrelerine gore popiilasyon
biiyiikliigii hesaplanmis ve farkli zamanlarda sadece 10 yumurtanin meydana getirebilecegi popiilasyon
biiyiikliikleri tahmin edilmistir. Denemeye alinan son bireyin 63. giine kadar yasadigi goriildiigiinden
buna yakin bir siire olarak 70. giinde popiilasyon biiyiikliigii incelenmistir. Buna gore 70. giinde tim
donemlerin dagilis1 incelendiginde 350 yumurta, 161 adet 1. nimf donemi ve diger dénemlerdeki
bireylerin toplami ise 162 olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore popiilasyonun % 75.2°lik boliimiinii
en geng bireyler olusturmaktadir. Geng popiilasyonun bu biiyiik orani gelecek giinlerde popiilasyonun
cok hizli artacagimi gosteriyor. Nitekim 3 ay sonra toplam popiilasyonun 4137.1 bireye, 4. 5. ve 6.
aylarda ise sirasiyla 48409.1, 482361.4 ve 5133619.3 bireye erisebilecegi tahmin edilmistir. Bu
popiilasyonlarda da hakim niifus geng donemler oldugu icin zararlinin sonraki aylara aktarabilecegi
artis1 ¢ok daha yikici bir biiytikliikte olacaktir. Sonuglar, Turunggil unlubitinin kabak yaprag: iistiinde
oldukca etkili ve biiylik bir popiilasyon meydana getirebildigini gostermektedir. Zararl, tarla
kosullarinda bitkinin 6nce yaprak ve siirgiinlerinde, daha sonra ise meyvesine de gecerek popiilasyonunu
daha da biiyiitmektedir. Bu tahminler, unlubit ile bulasik kabak bitkisi tistiindeki unlubit sayisinin
gelecek popiilasyonu hakkinda 6nemli bilgiler verdigi i¢in ilk bulagsmalarin goriilmesinden sonra
poplilasyonun artmasina firsat verilmeden miicadele edilmesi gerektigini gostermektedir.
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