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Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae) ile Beslenen Harmonia
axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae)’in islevsel Tepkisi
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Oz: Bu calismada yaprak biti Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae) ile beslenen
avcl bécek Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae)’in islevsel tepkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma igin bakla bitkisi yetistirilmis, avci bocegin 5 dénemine
(4 larva ve ergin donemi) 5 farkli sayida av (5, 10, 20, 40 ve 80) besin olarak verilmistir.
Denemeler 5 tekerrirli olacak sekilde yurutiilmis ve Denemelerde 14 cm gapinda petri
kaplari kullanilmis ve bu kaplara avci boceklerin beslenmesi amaciyla bakla yapraklar
lizerine belli sayida (5, 10, 20, 20 ve 80 adet) 2. ve 3. nimf déneminde olan yaprak biti
aktarilmistir. Bu asamadan 24 saat gectikten sonra avc tikettigi av miktari sayilip
kaydedilmistir. Denemeler, 27£1°C sicaklik ve %6515 orantili nem ve uzun giin aydinlatmall
(16:8) kosullarin altinda yuratulmistir. Harmonia axyridis’in biyolojik donemlerinde farkh
sayllarda verilen besin tiketimleri arasinda istatistik farkhliklar oldugu belirlenmistir.
Birinci larva doneminde avcinin diger donemlere gore daha az sayida av tiikettigi ve bunun
istatistiki olarak da 6nemli oldugu bulunmustur. Av tliketimi agisindan incelendiginde 3. ve
4. larva doneminde bulunan avcilarin daha fazla sayida yaprak bitini tikettigi
kaydedilmistir. Av sayisina bagli olarak avcinin tiiketim tepkisi dogrusal bir gelisme
sergilemistir. Bu iki karakter arasindaki iliskinin ylizdesi regresyon denklemleri ile
hesaplanmis olup, regresyon katsayisi 1. larva dénemi harig %90’in (izerinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Av-avci iliskileri, beslenme, biyolojik miicadele, trofik iliskiler

Functional Response of Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera:
Coccinellidae) Feeding on Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera:
Aphididae)

Abstract: The aim of this study was to determine the functional response of the ladybird
beetle Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae), which feeds on the bean
aphid Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae). Bean plants were cultivated for
the study, and the predator beetle was provided with different numbers of prey (5, 10, 20,
40, and 80) during its 5 stages (4 larvae and adult stage). The experiments were conducted
with 5 replicates. Petri dishes with a diameter of 14 cm were used for the experiments,
and a specific number of second and third instar aphids (5, 10, 20, 20, and 80 individuals)
were transferred onto bean leaves to serve as food for the predator. After 24 hours, the
amount of prey consumed by the predator was counted and recorded. The experiments
were conducted under conditions of 27+1°C temperature, 65+5% relative humidity, and
long-day photoperiod (16:8). Statistical differences were found in the prey consumption
of Harmonia axyridis among its different biological stages. It was observed that the
predator consumed fewer prey during the first larval stage compared to the other stages,
and this difference was statistically significant. When examined in terms of prey
consumption, it was recorded that predators in the third and fourth larval stages
consumed a larger number of aphids. The predator's consumption response showed a
linear progression depending on the number of preys. The percentage of the relationship
between these two variables was calculated using regression equations, and the
regression coefficient was above 90% except for the first larval stage.
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1. Girig

Kuresel iklim degisikligi ve nifus artisina bagl olarak artan
besin ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla kaliteli gida
Gretimi 6n plana cikmistir. Kaliteli ve daha fazla gida
Gretimi yapabilmek icin kimyasal glibreler ve pestisitler
kullanilmis, ancak boceklerin insektisitlere karsi direng
gbstermesi ve gida Uriinlerinde gorilen kalinti problemleri
nedeniyle biyolojik miicadeleye yonelim artmistir.
Biyolojik micadele g¢alismalari gevre ve insan saghgina
zararinin olmamasi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir
(Batra, 1982; Crowder ve Jabbour, 2014).

Biyolojik miicadele uygulamalarinda basari saglanmasinda
zararhya karsi etkili avcl ya da parazitoitin kullaniimasi
onemlidir. Dogada her tiriin beslenme stratejisi, av
tiketim miktari, tirler arasindaki ve tir iginde rekabet
dizeyi farkhlik gostermektedir. Bazi tirler rekabet
guclniin yiksek olmasi nedeniyle diger tirler lzerinde
baskin  olabilmektedir.  Etkili  dogal  dismanin
belirlenmesinde av-avci iliskileri ya da konukgu bitkinin de
dahil oldugu trofik iliskilerin ortaya koyulmasi biyolojik
micadelede basari oranini arttirmaktadir (Yu vd., 2020).
Biyolojik miicadele etmeninin etkili olup olmadigi
belirlemek amaciyla gesitli hesaplamalar yapilmaktadir.
Bu hesaplamalardan bir tanesi de islevsel tepki olarak da
adlandirilan hesaplama ile avcinin av tiketim miktarini
belirlemektir (Holling, 1966; Jeschke vd, 2002; Lester ve
Harmsen, 2002; Omkar ve Pervez, 2004). Avcinin hem
farkh av tirlerine gore hem de ayni tlre ait farkli av
miktarlarina gore islevsel tepkisi degiskenlik gosterir
(Farhadi vd., 2010). Baska bir deyisle bir dogal diisman
etmeninin farkli av yogunluklarinda etkili oldugu av
popiilasyonu, avci tirin etki gliciini ortaya koymaktadir
(Murdoch ve Oaten, 1975). Bu nedenle birgcok avci tirin
farkh avlar ve av miktarlarina yoénelik calismalar
yapilmaktadir (Kaydan ve Yasar, 1999; Atlihan vd., 2004;
Lee ve Kang, 2004; Yasar ve Ozger, 2005; Atlihan ve Giildal,
2008; Moradi vd., 2020; Khattawi vd., 2022). Boylelikle
etkili olan avci belirlenebilmekte ve biyolojik micadele
¢alismalarinda kullanimi énerilmektedir (Yu vd., 2020). Av
yogunlugu ile avcinin av tiketim orani arasinda artis
egilimi oldugu belirtilmistir. Bu artisi tanimlamak igin dort
islevsel tepki tlrd ortaya koyulmustur: Tip I: Artis
egiliminin maksimuma dogru dogrusal bir yiikselis, Tip Il
artis egiliminin maksimuma dogru surekli azalan bir
yikselisi, Tip lll: sigmoid artis tipi ve Tip IV: kubbe sekilli
artis  egilimi. Dordlnci tip islevsel tepkide av
yogunlugunun sayisi artmasiyla av tiiketim miktarinin
belirli bir noktaya kadar artis géstermesi ve o noktadan
sonra azalisa gegmesi seklindedir. Azalisa gegme durumu
ise avin savunmaya ge¢mesi ile dogal diisman etmenine
tepki gostermesidir  (Holling, 1959). Arthropoda
subesinden dogal diismanlarin islevsel  tepki
cahismalarinda g¢ogunlukla Tip Il kullanilmaktadir. Tip I
islevsel tepkide av ya da konukgu yogunlugunun artmasi
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ile oldirulen av yizdesinde azalma oldugu icin dogal
diismanlar av ya da konukgu yogunluguna gore ters etki
gostermektedir (Feng vd., 2018).

Tarimsal Uretimlerde ekonomik zararlara neden olan
yaprak bitlerinin beslenmesiyle blylime durmakta ve
popiilasyonun yogun olmasi durumunda bitkide 6limler
meydana gelmektedir. Olusturduklar bu zararlara ek
olarak yaprak bitleri beslenmeleri sirasinda meydana
getirdikleri tatlimsi maddeden dolayr bitki Uzerinde
fumajine sebep olmakta, fotosentezin gergeklesmesini
engellemektir. Belirtilen bu etkiler hem Gretim miktarinin
azalmasina hem de Urin kalitesinde dlsislere sebep
olmaktadir (Dlizglines ve Toros, 1978; Yoldas vd., 2011).
Ayrica yaprak bitleri beslenme sirasinda virlslere
vektorlik vyaparak bitkiye virls bulagsmasina neden
olmaktadir (Eastop, 1977; Harris ve Maramorosch, 2014).
Calismaya konu olan Aphis fabae Scopoli, 1763
(Hemiptera: Aphididae) birgok otsu-odunsu tarimsal
bitkiler ve siis bitkilerinde zarar yapan polifag bir tiarddr.
Tarim alaninda kullanilan bitkilerin  6nemli zararhlar
arasinda bulunan A. fabae, bakla bitkisinin diinyadaki en
onemli zararlisi oldugu kabul edilmektedir (Bas, 2023).
Diinyada genis bir yayilisi bulunan tir, Glkemizde de birgok
ilde tespit edilmistir (K6k, 2019). Coccinellidae
familyasindan  tlrler, vyaprak bitleriyle  biyolojik
miicadelede yaygin olarak kullaniimaktadir. Coccinellidae
familyasi, zararli populasyonlarini diizenlemede ve zararli
yonetiminde 6nemli canli gruplari arasindadir (Uygun,
1981; Duzglnes vd., 1982; Obrycki vd., 1998; Hodek,
2013; Biranvand vd., 2019). Coccinellidae familyasindan
Harmonia axyridis Pallas, 1773 Dogu Asya orijinli bir
tirdir. Ulkemizde ilk kez 2011 yilinda Tekirdag’da tespit
edilmis, ardindan ulkemizde hizla yayilisini arttirmis ve
bircok yerde (Ankara, Antalya, Balikesir, Bartin, Bilecik,
Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Diizce, Isparta, istanbul,
izmir, Karaman, Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Mugla,
Nevsehir, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon,
Yalova ve Yozgat) bulunmustur (Aysal ve Kivan, 2014,
Bukejs ve Telnov, 2015; Bastug ve Kasap, 2015; Toper
Kaygin ve Sobutay Kaplan, 2017; Tiftikgi, 2017; Oztemiz ve
Yayla, 2018; Biranvand vd., 2019; Oguzoglu ve Avci, 2019;
Karatas vd., 2021; Patlar vd., 2021). Bu tiriin polifag
olmasi nedeniyle besin tiiketimi ve farkl avlar Gizerindeki
islevsel tepkisi Gzerine bircok ¢alisma bulunmaktadir (Lee
ve Kang, 2004; Sarmento vd., 2007; Seko ve Miura, 2008;
Xue vd., 2009; Farhadi vd., 2010; Madadi vd., 2011; Feng
vd., 2018; Wu vd., 2018; Yu vd., 2020; Islam vd., 2021;
Islam vd., 2022).

Bu calismada yaprak biti Aphis fabae (Hemiptera:
Aphididae) ile beslenen avci bocek Harmonia axyridis’in
(Coleoptera: Coccinellidae) larva ve ergin donemlerindeki
islevsel tepkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyallerin temini ve iiretimi
2.1.1. Bitki Gretimi

Denemelerde kullanilan bakla bitkisinin tohumlari
ekimden bir glin 6ncesinde suda bekletilmistir. Sonrasinda
bu tohumlar igerisinde torf-toprak karigimi bulunan plastik
saksilar igerisine ekilmistir. Bitki Uretimi 25+1°C’de, %6515
orantili nem ve uzun giin aydinlatmah (16:8) kosullarina
ayarlanmis iklim odasinda gergeklestirilmistir. Bitkiler iki
yaprakh boyuta gelince, yaprak biti Gretiminin yapildigi
iklim odasina alinmistir. Bitki Gretimine ¢alisma boyunca
devam edilmistir.

2.1.2. Aphis fabae iretimi

Calismada kullanilan yaprak bitleri (Aphis fabae) Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki
Koruma Bolimi, Biyolojik Miicadele Arastirma ve
Uygulama laboratuvarina Uretilen stok kiltiiriinden
alinmistir. Laboratuvar  kosullarinda ~ denemenin
yurutilebilmesi igin, iki yaprakli donemine gelmis bakla
bitkilerine bulastirma yapilmistir. Yaprak bitlerinin tGretimi
25+1°C’ de, %6515 orantill nem ve uzun giin aydinlatmal
(16:8)  kosullarina  ayarlanmis  iklim  odalarinda
yuritilmustar.

2.1.3. Harmonia axyridis iiretimi

Avci bocege ait larva ve erginler (Harmonia axyridis)
ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimi, Biyolojik
Micadele Arastirma ve Uygulama laboratuvarina uretilen
stok kiiltiriinden temin edilmistir. iklim odasinda tretimi
yapilan yaprak biti Aphis fabae ile bulasik bakla bitkileri
makasla kesilerek besin olarak verilmistir. Avci Gretimine
2711 °C sicakhk ve %6515 orantii nem ve uzun gin
aydinlatmali (16:8) kosullara sahip iklim kabinlerinde
calisma boyunca devam edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Denemelerin kurulmasi
Avci bécek Harmonia axyridis’e ait yumurtalardan larvalar

cikar cikmaz ayri bir petri kabina alinarak larvalar 24 saat
ac¢ birakilmistir. 14 cm ¢apinda petri kaplarina 3 adet bakla
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yapragi konularak yapraklar tzerine (5, 10, 20, 40 ve 80
adet) bakla yaprak biti (2. ve 3. donem nimf) ve her petriye
bir H. axyridis larvasi aktarilmistir. Bu islemin Gzerinden 24
saat gectikten sonra larvalarin tlkettikleri av miktar
sayilip kaydedilmistir. Bu islem avci bocegin bitin larva
donemleri ile ergin donemi igin ayri  ayr
gerceklestirilmistir. Denemeler, 27+1°C sicaklik ve %655
orantil nem ve uzun giin aydinlatmali (16:8) kosullarin
altinda yapilmigtir.

2.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme sonunda avci bécegin dort larva ve ergin donem
olmak lzere toplam bes dénem igin av Gzerindeki etkinligi
yani islevsel tepkisi Holling (1959)’in kullanmis oldugu
formiil ile hesaplanmistir.

Na = TPaN/(1+aThN) (Holling, 1959) (1)

Na: Tiketilen av sayisi

T: Avci ve avin bir arada tutulma siiresi (24 saat)
P: Avci sayisi

N: Birim alandaki av yogunlugu

a: Avcinin saldiri orani

Th: Her bir avin yakalama siiresi

Deneme diizeni 5 avcl donemi ve 5 farkl sabit sayida av
kullanilarak 5 tekerriir seklinde olusturulmustur.
Harmonia axyridis’in farkli biyolojik dénemlerinin farkh
sabit sayilarda verilen av tiiketimleri arasinda istatistiksel
analizinde tek yonlu varyans analizi (One-Way ANOVA)
uygulanmistir. Daha sonra gruplar arasindaki farkhhklar
kaynagini belirlemek igin de Tukey ¢oklu karsilastirma testi
(p<0.05) (Tukey, 1949) yapilmistir. Farkli sabit sayida
verilen avlara, avcinin islevsel tepkisini belirlemek
amaciyla dogrusal regresyon analizi uygulanmistir.
istatiksel analizler IBM SPSS Statistics (Versiyon 23.0,2015,
IBM SPSS, Armonk New York, ABD) paket programi
yardimiyla gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda Harmonia axyridis’in farkli biyolojik
donemlerinin bes farkh sabit sayilarda (5, 10, 20, 40 ve 80
adet) verilen av sayisina bagh olarak tiiketim miktarlar
Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde doért larva
donemi ve ergin dénemlerinin av sayisini tiketimleri
arasinda  istatistiksel  olarak  farkliliklar  oldugu
goriilmektedir. Birinci donemde bulunan avcinin diger

Tablo 1. Harmonia axyridis’in farkh biyolojik donemlerindeki av tiiketimi

Yaprak biti sayisi (adet)

Donem 5 10 20 40 80

1. Larva 43+0.3b* 44+08b 8.0+1.0b 27.6+1.7 ab 29.2+3.7c

2. Larva 50+0.0a 9.8+0.2a 16.2+09a 20.0£2.3b 48.0+5.1 bc

3. Larva 50+0.0a 10.0+0.0a 20.0+0.0a 39.2+0.8a 69.2+6.5a

4. Larva 5.0+0.0a 10.0+0.0a 19,.8+0.2a 29.0+7.3ab 63.8+3.1ab
Ergin birey 5.0+0.0a 10.0+0.0a 17.8+19a 30.2+3.4ab 44.2+5.2 bc

*Situnlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar Tukey (p=0.05) testine gore istatistiki olarak farkli degildir.
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Tablo 2. Farkh donemdeki Harmonia axyridis’in farkli sayidaki avlari tiketim oranlari (%)

Yaprak biti sayisi (adet)

D&
onem 5 10 20 40 80
1. Larva 87 44 40 69 37
2. larva 100 98 81 50 60
3. larva 100 100 100 98 87
4. Larva 100 100 99 91 80
Ergin birey 100 100 99 76 55
M 2 !)gnemler 4 M Ergin
100
80
=
E’ 60
o
o
E
© 40
=
[
20
o]
5 10 20

Verilen av sayisi

Sekil 1. Farkli donemdeki avcilarin farkh sayidaki avlari tiketim oranlari

dénemlere gore daha az sayida av tikettigi ve bunun
istatistiki olarak da 6nemli oldugu goértlmektedir. 3. ve 4.
dénemde bulunan avcilarin daha fazla sayida yaprak biti
bireyini tukettigi, bunu 2. larva déneminin ve ergin
doénemin izledigi anlasiimaktadir.

Yapilan denemelerde, farkli donemlere verilen farkli sabit
av sayilarinin tiketilme oranlari Tablo 2 ve Sekil 1'de
verilmistir. Tablo 2 ve Sekil 1 incelendiginde av olarak 5
birey verildiginde birinci donemdeki avci bunun %87’sini
tiketirken, diger donemler timini tiketmistir. Verilen av
sayilarina baglh olarak avcinin farkli donemlerinin tiketim
oranlari da farklilik géstermistir. Ornegin 10 adet yaprak
biti verildiginde 3. ve 4. donem larvalar ile erginler avin
timinl tlketirken av sayisi arttikca tliketim oraninda
genel bir azalma saptanmistir.

Yapilan g¢alismalar sonucunda verilen av sayisina avcinin
tepkisinin belirlendigi sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Sekil
2’de de goruldigu gibi verilen av sayisina bagh olarak
avcinin tiketim tepkisi dogrusal bir gelisme sergilemistir.
Bu iki karakter arasindaki iliskinin ylzdesi regresyon
denklemleri ile hesaplanmis olup, regresyon katsayisi 1.
larva dénemi harig her zaman %90’in lizerinde olmustur.

Av yogunlugu ile tiketilen av sayisi arasindaki iliski hem av
hem de avci tire gére degiskenlik géstermektedir. Ayrica
avcilarin farkl sayidaki av miktarlarini tiiketim miktari da
degismektedir (Farhadi vd., 2010). Coccinellidae
familyasindan birgok tiiriin av tiketim miktari ve islevsel
tepkisi belirlenmistir. Harmonia axyridis, polifag bir tir

olmasi ve besin tiketiminin ylksek olmasi nedeniyle
calismalarda sikhkla kullanilmistir. H. axyridis’in larva ve
ergin donemlerinde av olarak Myzus persicae verilmis ve
dordiincii larva doneminde av tiketim orani yliksek
bulunmustur (Seko ve Miura, 2008). H. axyridis’in
Melanaphis sacchari (Wu vd., 2018), Tinocallis
kahawaluokalani  (Gholamzadeh-Chitgar, 2019) ve
Acyrthosiphon pisum (Islam vd., 2019) ile beslenen 4. larva
ve ergin (disi) doneminde daha fazla av tikettigi
belirtilmistir. Farkli larva dénemlerinde de islevsel tepki
degerinin yiksek oldugu ¢alismalar bulunmaktadir. Aphis
craccivora ile beslenen H. axyridis’in larva ve erginlerinin
islevsel tepki degerleri belirlenmis ve 2. larva déneminde
tirtn daha etkin oldugu gorilmistir (Chen vd., 2015).
Aphis glycines (Xue vd., 2009) ve Aphis gossypii (Lee ve
Kang, 2004) ile beslenen H. axyridis bireylerinin 3. larva
doneminde daha fazla av tikettigi belirtilmistir.
Calismamizda da H. axyridis’in birinci larva doneminde en
az av tiketimi saptanmis, Uglnclt ve dordinci larva
donemlerinde daha fazla Aphis fabae tiketimi goriliirken
av tiketim oranlari ikinci larva dénemi ve ergin donemde
benzerlik gostermistir. Literatdr calismalari
incelendiginde, farkli av tirlerine gore H. axyridis’in farkh
islevsel tepki degerlerine sahip oldugu ancak genel olarak
son larva donemive ergin donemlerde av tiiketim oraninin
daha yiksek oldugu gorilmektedir.

Calismamizda av sayisi ile avcinin tiketim orani arasinda
dogrusal bir egilim gortlmustir. Bu ¢alismada da literatlr
¢alismalarinda oldugu gibi Tip Il islevsel tepki
bulunmustur. H. axyridis’in 4 larva ve ergin doneminde
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Sekil 2. Avcinin farkh sabit sayida verilen avlara islevsel tepkisi

Acyrthosiphon pisum 15 ve 35 °C sicakliklarinda lojistik
regresyon ve Roger'in rastgele avci modelleri ile islevsel
tepkisini arastirmistir. Ortam sicakhginin artmasiyla avci
aktivitesi ve A. pisum bireylerinin 6lim oraninda artis
tespit edilmistir (Islam vd., 2019). Ayni avcinin Tinocallis
kahawaluokalani ile yapilan baska bir calismada tiiketilen
avlarin oraninda av yogunlugu arttikca katlanarak azalis
gorulmistir (Gholamzadeh-Chitgar, 2019). H. axyridis’in
iki yaprak biti tlirinde avlanma etkinligine sicakhgin etkisi
arastirilmis, Chromaphis juglandicola’nin  Panaphis
juglandis’e gore avlanmada daha iyi oldugu bulunmustur.
Bu calismada da avcl yogunlugu arttikca av tiketim
oraninin  azaldigi belirlenmistir (Gao vd., 2020).
Rhopalosiphum prunifoliae tiri ile yapilan galismada ise
yaprak biti sayisi ile avlanma oraninin dogrusal olarak
arttigl, vyaprak biti yogunlugunun 70-100 oranina
cikarildiginda av direnci ve kagisi ile avcinin saldiri oraninin
dustiga bildirilmistir (Luo, 1987). Feng vd. (2018) ise H.
axyridis’in disi bireylerinin Aphis citricola’nin 6 farkli av
yogunlugundaki deneme sonunda av yogunlugu ile av
tiketiminin dogru orantili bir egilim gosterdigi bildirmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak avcl bocek Harmonia axyridis ile yapilan
calisma sonucunda kullanilan yaprak biti Aphis fabae’nin

biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi  sonucuna
variimistir. Ulkemizde ilk kez 2014 yilinda gériilen bu avci
bocegin besin tiketiminin yiksek oldugu ve sera gibi
alanlarda kullanilabilecegi diistinilmektedir. Ancak besin
tiketiminin yiksek olmasi nedeniyle ekosistemde tirler
arasi rekabette baskin olabilecegi disunildigiinde,
Glkemizin dogal Coccinellidae tirleri ve 6zellikle de nadir
gorilen  Coccinellidae  tirleri  lzerinde  tehdit
olusturabilecegi bu nedenle agik alanlarda yuritilecek
¢alismalarda kullanilmasinin uygun olmayacagi
duslintilmektedir.
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