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Özet 
 
Turunçgil pamuklu beyazsineği, Aleurothrixus floccosus Maskell, 1896 (Homoptera: 
Aleyrodidae) ve parazitoiti, Cales noacki Howard, 1907 (Hymenoptera: 
Aphelinidae)’nin laboratuvar koşullarında konukçu-parazitoit ilişkileri incelenmiştir. 
C. noacki’ye A. floccosus’un tüm ergin öncesi dönemleri ayrı ayrı verildiğinde; 
parazitoitin beyazsineğin tüm larva dönemlerini parazitlediği, ancak en fazla 2. larva 
dönemini (%29.8), daha sonra da 3. larva dönemini (%21.8) parazitlediği 
belirlenmiştir.  A. floccosus’un ergin öncesi dönemlerinin tümü bir arada verildiğinde 
ise C. noacki yine en fazla beyazsineğin 2. larva dönemini (%27.6) daha sonra 3. larva 
dönemini (%17.4) tercih etmiştir.  Parazitoitin ergin dişileri yaşamları süresince 
ortalama 37.6 ± 1.17 adet yumurta bırakmışlardır.  C. noacki’ye 5, 10, 25, 50, 100 ve 
150 adet beyazsineğin 2. larva dönemi verildiğinde; parazitoit en fazla 50 birey 
(%78.4) ve altındaki sayılarda beyazsineği parazitlediği belirlenmiştir.  C. noacki’nin, 
farklı A. flocosus yoğunluklarında Holling’in II. Tipte işlevsel tepki eğrisi oluşturduğu 
ve R2 değerinin oldukça yüksek (0.967) olduğu tespit edilmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Cales noacki, Aleurothrixus floccosus, yaşam süresi, işlevsel tepki. 
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Determination of relationships between Cales noacki, 1907 
(Hymenoptera: Aphelinidae) with Aleurothrixus floccosus 

Maskell, 1896 (Homoptera: Aleyrodidae) 
 
 
Abstract 
 
Host-parasitoid relationship between citrus wooly whitefly, Aleurothrixus floccosus 
Maskell, 1896 (Homoptera: Aleyrodidae) and parasitoid, Cales noacki Howard, 1907 
(Hymenoptera: Aphelinidae) was investigated in laboratory conditions.  When all the 
immature stages of A. floccosus were given separately, it was observed that C. noacki 
could parasitized all the stages.  However, the rate of the parasitization was the highest 
in the second larval stage (29.8%) and then in the third larval stage (21.8%).  Also 
when all immature stages of A. floccosus were given together, C. noacki preferred the 
second larval stage (27.6%) and then the third larval stage (17.4%).  The parasitoid 
females laid an average of 37.6 ± 1.17 eggs during their lifetime.  C. noacki parasitized 
up to 50 individuals (78,4%) or below of whiteflies when the parasitoid was given with 
the number of 5, 10, 25, 50, 100 or 150 larvae of whiteflies in the second larval stage.  
It was defined that the parasitoid showed Holling’s type II functional response in 
different quantities of A. flocosus and the R2 value was to be quite high (0.967). 
 
Keywords: Cales noacki, Aleurothrixus floccosus, lifetime, functional response. 
 
 
1 Giri ş 
 
Turunçgil pamuklu beyazsineği, Aleurothrixus floccosus Maskell (Homoptera: 
Aleyrodidae)’nin spesifik parazitoiti olan Cales noacki Howard (Hymenoptera: 
Aphelinidae), Güney Amerika’dan Avrupa’ya kadar yayılmış [1, 2] ve ilk kez 1966 
yılında Fransa’da görülmüştür [3].  Türkiye’de ise 1994 yılında A. floccosus ile birlikte 
Hatay (Harbiye) (Doğu Akdeniz Bölgesi)’de tespit edilmiştir [4]. 
 
C. noacki’nin, A. floccosus ile mücadelede kimyasal ilaçlardan çok daha fazla etkili 
olduğu ve konukçusunu rahatlıkla baskı altına alabildiği bildirilmi ştir [5-9].  Bundan 
dolayı C. noacki’nin, zararlının biyolojik mücadelesinde en etkili doğal düşmanı olduğu 
ve bir çok ülkede beyazsineğin mücadelesinde başarılı bir şekilde kullanıldığı 
bilinmektedir [10-14]. 
 
A. floccosus ’un en etkili doğal düşmanı olan C. noacki ’nin zararlıyı kolaylıkla baskı 
altına alabilmesi ve Türkiye’de var olması ülkemiz turunçgil üretimi için ümitvar bir 
durumdur [4, 15].  Özellikle C. noacki’nin doğadaki etkinliğinin belirlenebilmesine 
temel oluşturması amacıyla, bu çalışmada A. floccosus ve parazitoit arasındaki ilişkiler 
laboratuvar koşullarında çalışılmıştır. 
 
 
2. Deneysel çalışmalar 
 
2.1. Cales noacki ile Aleurothrixus floccosus üretim çalışmaları 
C. noacki üretiminde konukçu bitki olarak turunç (Citrus aurantium L.) fidanları 
kullanılmıştır.  Bu fidanlar üzerinde öncelikli olarak beyazsinek üretim odasında A. 
floccocus üretimi, bir diğer iklim odasında ise C. noacki üretimi yapılmıştır.  Bu amaçla 
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üzerinde A. floccosus’un farklı dönemlerinin bulunduğu yeterli sayıda turunç fidanı C. 
noacki üretim odasına yerleştirilmi ştir.  Üretimlerin devamlılığını sağlamak amacıyla 
her ay düzenli olarak turunç ekim ve dikimi yapılmış olup, gerek duyuldukça 
beyazsinek üretimine yeni turunç fidanları, parazitoit odasına ise üzerinde bol miktarda 
beyazsinek bulunan fidanlar yerleştirilmi ştir.  
 
A. floccosus ve C. noacki üretimleri, 26 ± 1 0C sıcaklık ile %70 ± 5 orantılı neme ayarlı 
ve 16:8 saat aydınlatmalı iklim odalarında yürütülmüştür. 
 
2.2. Aleurothrixus floccosus’u parazitlemede Cales noacki’nin tercih ettiği 
dönemlerin saptanması 
C. noacki’nin yumurta bırakmak için tercih ettiği konukçu dönemini belirlemek 
amacıyla iki farklı deneme kurulmuştur.  Birinci denemede A. floccosus’un herbir 
dönemini (1., 2. ve 3. evre larvalar ile pupa evresi) ayrı ayrı ve eşit sayıda üzerinde 
bulunduran üçer adet fidan hazırlanmıştır.  Daha sonra bu fidanlar iklim dolabına 
yerleştirilerek üzerlerine, tabanına tül geçirilen pet kavanozlar geçirilmiş, herbirinin 
içerisinde ayrı ayrı onar adet (5 ♀ ve 5 ♂) pupadan yeni çıkmış C. noacki ergini 
salınmıştır.  İkinci denemede ise A. floccosus’un herbir dönemini ayrı ayrı ve eşit sayıda 
üzerinde bulunduran üçer adet fidan birarada tutulmuş ve üzerlerine toplam 10 adet (5 ♀ 
ve 5 ♂) C. noacki ergini salınmıştır. 
 
Parazitoit erginlerinin beslenmeleri için kavanozların içerisine şekerli su (%10’luk) 
emdirilmiş küçük sünger parçacığı konulmuş erginler 24 saat süreyle A. floccosus 
larvaları ile birarada tutulduktan sonra ortamdan uzaklaştırılmışlardır.  Daha sonra 
günlük kontrollerle, parazitlenen A. floccosus’un ergin öncesi dönemleri tespit edilerek 
sayımları yapılmış ve bu şekilde parazitoitin beyazsineğin hangi dönemlerini tercih 
ettiği ortaya çıkarılmıştır.  
 
Denemeler 26 ± 1 0C sıcaklık, %70 ± 10 orantılı nem ve 16 saat aydınlatmalı koşullara 
sahip iklim dolaplarında yürütülmüş ve her iki deneme de beşer kez tekrarlanmıştır. 
 
2.3. Cales noacki’nin Aleurothrixus floccosus’u parazitlemede tercih ettiği döneme 
bıraktığı yumurta sayısının saptanması 
C. noacki’nin A. floccosus’un ergin öncesi dönemlerinden hangisini tercih ettiği 
belirlendikten sonra, bu döneme bıraktığı yumurta sayısını saptamak amacıyla, 50 adet 
turunç fidanı üzerine 24 saat süreyle çok sayıda A. floccosus ergini salınmış ve 
erginlerin yumurta bırakmaları sağlanmıştır.  Bu fidanlar daha sonra iklim dolabına 
alınarak A. floccosus bireyleri C. noacki’nin tercih ettiği döneme gelinceye kadar 
bekletilmiştir.  Sonra herbir fidan üzerinde en az 100 adet aynı dönem larva bırakılmış 
ve bunlar üzerine pupadan yeni çıkmış döllenmiş ancak daha önce yumurta bırakmamış 
birer adet C. noacki ergin dişisi salınmıştır.  Parazitoit erginleri ölünceye kadar bu 
fidanlar üzerinde bekletilmiş ve daha sonra fidanlar üzerindeki beyaz sinek larva ve 
pupaları kontrol edilerek parazitlenenler sayılmıştır.  
 
2.4. Cales noacki’nin Aleurothrixus floccosus yoğunluğuna bağlı olarak parazitleme 
gücünün saptanması 
Turunç fidanlarının üzerine çok sayıda A. floccosus erginleri salınarak yumurta 
bırakmaları sağlanmıştır.  Bu fidanlar C. noacki’nin A. floccosus’u parazitlediği döneme 
kadar bekletilmiş ve fidanlar iklim dolabına alınarak herbir A. floccosus yoğunluğu 
üzerine (5, 10, 25, 50, 100, 150 A. floccosus bireyi (adet/yaprak)) ayrı ayrı olmak üzere 
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pupadan yeni çıkmış birer adet ergin dişi parazitoit salınmıştır.  Salımdan 24 saat sonra 
parazitoit erginleri ortamdan uzaklaştırılmıştır. 
 
A. floccosus pupaları üzerinde parazitli bireyler ortaya çıktığında sayımları yapılmış ve 
C. noacki’nin A. floccosus yoğunluğuna bağlı olarak parazitleme gücü tespit edilmiştir.  
Denemeler 10 tekrarlı olarak yürütülmüştür.  C. noacki ve A. floccosus arasındaki 
ili şkilerin saptanması 26 ± 1 0C sıcaklık, %70 ± 10 orantılı nem ve 16 saat aydınlatmalı 
koşullara sahip iklim dolaplarında yürütülmüştür. 
 
Çalışmalardan elde edilen sonuçların analizleri, SPSS 10.0 paket programında 
hesaplanmış ve ortalamalar varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuştur [16, 17]. 
Ortalamalar arasında farkın olup olmadığının anlaşılması için de ortalamalar Duncan’ın 
çoklu karşılaştırma testi ile değerlendirilmiştir. 
 
C. noacki’nin işlevsel tepkisi, doğada böcek predatör ve parazitoitleri arasında en 
yaygın şekilde görülen Holling’in II. tip işlevsel tepki olduğu varsayılarak, bunu 
tanımlayan [18] disk denkliği denklemi; 
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N
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+
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ile hesaplanmıştır. 
 
N= verilen konukçu sayısı 
Na= parazitlenen konukçu sayısı 
T= deneme süresi  
a= parazitoitin konukçusunu arama bulma oranı 
Th= parazitoitin konukçusunu arama ve beslenmesi için geçen süre.  
 
İşlevsel tepki ve buna bağlı parametreler, SYSTAT 10.2 paket programı kullanılarak 
hesaplanmıştır. 
 
 
3. Sonuçlar ve tartışma 
 
3.1. Aleurothrixus floccosus’u parazitlemede Cales noacki’nin tercih ettiği dönemler 
Tablo 1.’de görülebileceği gibi C. noacki’ye A. floccosus’un tüm dönemleri ayrı ayrı 
verildiğinde, parazitoit beyazsineğin tüm ergin öncesi dönemlerini parazitlemiştir.  
Ancak, dönemler içerisinde en fazla ikinci larva dönemini %29.8 oranında 
parazitlerken, daha sonra sırasıyla üçüncü larva dönemini %21.8, birinci larva dönemini 
%11.6 ve pupa dönemini %7.0 oranında oranında parazitlediği tespit edilmiştir.  Bu 
sonuçlara göre, parazitoit dişilerinin yumurta bırakmak için en fazla A. floccosus’un 
ikinci ve üçüncü larva dönemlerini tercih ettiği anlaşılmaktadır.  Parazitoit çok az da 
olsa birinci larva ve pupa dönemine de yumurta bırakmıştır. 
 
C. noacki’ye A. floccosus’un ergin öncesi dönemlerinin tümü birarada verildiğinde, yani 
parazitoitin beyazsineğin hangi dönemlerini daha çok parazitlediğini belirlemek için 
yapılan denemede elde edilen sonuçlar Tablo 2.’de verilmiştir.  Bir önceki denemede 
görüldüğü gibi bu denemede de parazitoit yine en fazla %27.6 oranında beyazsineğin 
ikinci larva dönemini daha sonra da %17.4 oranında üçüncü larva dönemini 
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parazitlemiştir (Tablo 2).  C. noacki, A. floccosus’un birinci larva ve pupa dönemlerini 
de eşit oranda (%4.4) parazitlemiştir.  Bu sonuçlardan da anlaşılabileceği gibi, C. 
noacki’ye A. floccosus’un ergin öncesi larva dönemlerinin tümü bir arada verildiğinde 
parazitoitin en çok ikinci daha sonra da üçüncü larva dönemini tercih ettiği saptanmıştır. 

 
Tablo 1.  Cales noacki erginlerine Aleurothrixus floccosus ergin öncesi dönemleri ayrı 

ayrı verildiğinde parazitoitin parazitleme durumu (Adet ± S.H.). 
 

 
A. floccosus 
Dönemleri 

 
C. noacki 

(n) 

 
A.floccosus 

(n) 

Parazitli 
A. floccosus 

(n) 

A. floccosus’un 
parazitlenme 

oranı (%) 
1. Larva 15 50 

50 
50 
50 

5.8 ± 0.45 c 11.6 
2. Larva 15 14.9 ± 1.09 a 29.8 
3. Larva 15 10.9 ± 0.53 b 21.8 

Pupa 15 3.5 ± 0.49 d 7.0 
* n C. noacki ve A. floccosus sayısını belirtmektedir. 
** Ortalamalar arasındaki fark yukarıdan aşağıya izlendiğinde aynı harfi içermiyorsa Duncan’ın çoklu 
karşılaştırma testine göre istatistiki olarak önemlidir (P= 0.05). 

 
Tablo 2.  Cales noacki erginlerine Aleurothrixus floccosus ergin öncesi dönemlerinin 

tümü birarada verildiğinde parazitoitin parazitleme durumu (Adet ± S.H.). 
 

 
A. floccosus 
Dönemleri 

 
C. noacki 

n 

 
A. floccosus 

n 

Parazitli 
A. floccosus 

n 

A. floccosus’un 
parazitlenme 

oranı (%) 
1. Larva 15 50 

50 
50 
50 

2.2 ± 0.43 c 4.4 
2. Larva 15 13.8 ± 0.93 a 27.6 
3. Larva 15 8.7 ± 0.58 b 17.4 

Pupa 15 2.2 ± 0.38 c 4.4 
* n C. noacki ve A. floccosus sayısını belirtmektedir. 
** Ortalamalar arasındaki fark yukarıdan aşağıya izlendiğinde aynı harfi içermiyorsa Duncan’ın çoklu 
karşılaştırma testine göre istatistiki olarak önemlidir (P= 0.05). 

 
Yapılan iki farklı denemenin sonuçları birlikte değerlendirildiğinde; A. floccosus’un 
larva ve pupa dönemleri C. noacki’ye ayrı ayrı veya tümü birarada verildiğinde, 
parazitoit dişilerinin yumurta bırakmak için en fazla ikinci larva, daha sonra da üçüncü 
larva dönemini tercih ettiği açıkça görülmektedir.  Diğer taraftan A. floccosus’un birinci 
larva ve pupa dönemleri parazitoite ayrı ayrı ve hepsi bir arada verildiğindeki 
parazitlenme oranlarına birlikte baktığımızda ayrı ayrı verildiğinde daha fazla oranda 
parazitlenmişlerdir.  Sonuçta, C. noacki’nin birinci larva veya pupa dönemini pek fazla 
tercih etmediği, ancak mecbur kaldığında bu dönemleri de parazitleyeceği kanısına 
varılmıştır (Tablo 1-2. ve Şekil 1).  Benzer şekilde yapılan bir çalışmada C. noacki’nin, 
beyazsineğin öncelikle ikinci ve üçüncü larva dönemini tecih ettiğini, birinci larva 
dönemini ise hiç tercih etmediği bildirilmi ştir [19].  Diğer bir çalışmada da, C. 
noacki’nin A. floccosus’un ikinci ve üçüncü larva dönemine yumurta bıraktığını 
bildirmişlerdir [20]. 
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 Şekil 1.  Cales noacki erginlerine Aleurothrixus floccosus ergin öncesi dönemleri ayrı 

ayrı ve tümü bir arada verildiğinde, beyazsineğin parazitlenme durumu. 
 

3.2. Cales noacki’nin Aleurothrixus floccosus’u parazitlemede tercih ettiği döneme 
bıraktığı yumurta sayısı 
Pupadan yeni çıkmış herbir C. noacki erginine A. floccosus’un ikinci larva dönemleri 
verilmiş ve bu işlem 46 kez tekrarlanmıştır.  Deneme süresince %10’luk şekerli su 
verilen C. noacki dişileri yaşamları süresince ortalama 37.6 ± 1.17 adet, en az beş en 
fazla da 48 adet yumurta bırakmıştır.  C. noacki dişilerinin ömrü boyunca ortalama 41.5 
adet A. floccosus’u parazitlediği ve parazitoitin en fazla yumurtayı yaşamının ikinci 
gününde bıraktığı bildirilmi ştir [19].  Benzer şekilde ortalama 12.2 gün yaşayan C. 
noacki dişilerinin ortalama 47.4 adet yumurta bıraktıkları tespit edilmiştir [21].  Bu 
çalışmada C. noacki dişilerinin bıraktığı yumurta sayıları literatürde bildirilen 
sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 
 
3.3. Cales noacki’nin Aleurothrixus floccosus yoğunluğuna bağlı olarak parazitleme 
gücü 
C. noacki, A. floccosus ile bir gün süreyle aynı ortamda bırakıldığında beyazsinek 
yoğunluğu arttıkça, parazitlediği birey sayısında belirgin bir artış olduğu ortaya 
çıkarılmıştır (Tablo 3).  Parazitoite, 5 ve 10 adet A. floccosus larvası verildiğinde, 
parazitlenen birey sayıları arasında istatistiki olarak bir fark bulunmamıştır.  Benzer 
şekilde C. noacki’ye A. floccosus’un 50, 100 ve 150 larva yoğunlukları verildiğinde her 
ne kadar istatistiki olarak fark ortaya çıkmışsa da, parazitlenen birey sayıları 
biribirlerine oldukça yakın bulunmuştur.  En fazla parazitlenen birey sayısı, parazitoite 
150 adet beyazsinek larvası verildiği zaman gerçekleşmiştir (Tablo 3).  Parazitlenen 
birey sayısında 50 bireye kadar iki kat artış görülmüş olup, sonrasında artış devam 
etmiş, ancak artış çok düşük seviyelerde kalmıştır (Tablo 3).  Bu düşük av 
yoğunluğunda parazitoitin neslini devam ettirebilmek için, az sayıdaki konukçuya az 
sayıda yumurtalarını bırakma eğiliminde olmasına bağlayabiliriz.  Diğer taraftan C. 
noacki’nin parazitleme gücünün 100 adet A. floccosus yoğunluğu civarında olduğu, 
nitekim, 50, 100 ve 150 birey yoğunluğunda parazitoitin 50’nin altında bir parazitleme 
yaptığı da açıkça görülmektedir (Tablo. 3).  Bu yoğunluktan sonra, belki de A. 
floccosus’un popülasyonunun artmasıyla beraber salgılanan balımsı maddenin de 
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artması ve bundan dolayı parazitoitin konukçusunu aramada zorluk çekme ve daha fazla 
bireyi parazitleyememe gibi bir sorun yaşadığı kanısına da varılabilir.  A. floccosus’un 
ikinci larva döneminde başlayan balımsı madde salgılaması, daha sonraki dönemlerinde 
yoğun şekilde devam etmekte ve son dönemlerine doğru yüksek popülasyonlarda 
pupadan çıkmaya çalışan beyazsinek ya da parazitoit erginlerinin ölümlerine dahi neden 
olduğu da gözlenmiştir. 

 
Tablo 3.  Cales noacki’nin farklı yoğunluklardaki Aleurothrixus floccosus 

popülasyonunu parazitleme gücü (Adet ± S.H.). 
 

A. floccosus 
yoğunluğu 

(n)* 

 
C. noacki 

n 

Parazitli 
A. floccosus sayısı 

n 

A. floccosus’un 
parazitlenme oranı  

(%) 
5 20 3.7 ± 0.24 d 74.0 
10 15 7.6 ± 0.49 d 76.0 
25 20 19.3 ± 0.80 c 77.2 
50 20 39.2 ± 1.52 b 78.4 
100 69 45.2 ± 1.79 ab 45.2 
150 19 48.4 ± 3.57 a 32.3 

* (n) Bir adet turunç yaprağı alanında (Ortalama 25 cm2) var olan A. floccosus sayısı. 
** n C. noacki ergin ve parazitlenmiş A. floccosus sayısını belirtmektedir. 
*** Ortalamalar arasındaki fark yukarıdan aşağıya izlendiğinde aynı harfi içermiyorsa Duncan’ın çoklu 

karşılaştırma testine göre istatistiki olarak önemlidir (P= 0.05). 
 

A. floccosus’un parazitlenme oranına baktığımızda; 5 larva yoğunluğunda %74 olan 
parazitlenme oranı, birey sayısı arttıkça hafifçe artmış ve 50 birey yoğunluğunda 
%78.4’e kadar ulaşmıştır.  Parazitoitin 100 adet beyazsinek yoğunluğunda ise 
parazitleme oranında belirgin bir düşüş görülmüş ve 150 bireyde bu oran %32.3’e kadar 
düşmüştür. C. noacki’nin 50 bireye kadar konukçusunu çok rahat parazitleyebildiği, 
ancak bu yoğunluktan sonra parazitleme oranında düşme meydana geldiği tespit 
edilmiştir (Tablo. 3).  Bu, denemeye alınan parazitoit dişilerinin performansının 
düşüklüğüne ya da birey sayısının artmasıyla artan balımsı madde nedeniyle parazitoitin 
konukçusuna rahatça yaklaşarak onu parazitleyememesine bağlanabilir. 
 

y = 0.053*N*24/(1+0.053*N*0.349)
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 Şekil 2.  Aleurothrixus floccosus’un farklı larva yoğunluklarında, Cales noacki’nin 

işlevsel tepkisi. 



SAKİN G., ULUSOY M.R. 

411 

 
C. noacki’nin A. floccosus üzerindeki işlevsel tepkisi, doğrusal olmayan regresyon 
eğrisi çizilerek hesaplanmıştır (Şekil. 2). Şekil. 2’deki regresyon eğrisinden de 
görülebileceği gibi parazitlenme 5 ile 50 larva seviyesine kadar hızlı bir şekilde artmış, 
ancak 50 larva seviyesinden sonra bu artış oldukça yavaşlayarak, eğim düz bir platoya 
dönüşme eğilimine girmiştir.  C. noacki’nin doğada bulunan birçok parazitoit ve 
predatör ile benzer şekilde II. tipte işlevsel tepki eğrisi oluşturduğu [18], bu nedenle 
parazitoitin parazitleyebileceği maksimum birey sayısına ulaşıncaya kadar parazitleme 
oranının sürekli arttığı, maksimum parazitlediği birey sayısından sonra ise eğrinin 
sabitleştiği tespit edilmiştir.  Bir başka beyazsinek parazitoiti olan Eretmocerus debachi 
Rose and Rosen (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin II. tip işlevsel tepki eğrisini gösterdiği 
ve parazitoite Parabemisia myricae (Kuwana) (Homoptera: Aleyrodidae)’nin farklı 
yoğunlukları verildiğinde, en fazla parazitlenen birey sayısının 150 adet P. myricae 
yoğunluğunda ortaya çıktığı belirtilmiştir [22].  Benzer şekilde Encarsia formosa 
Gahan, 1924 (Hymenoptera: Aphelinidae)’nın Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 
(Hemiptera: Aleyrodidae)’nin dördüncü larva dönemleri üzerinde [23] ve Trialeurodes 
vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae)’un farklı larva dönemleri 
üzerinde beslendiğinde II. tip işlevsel tepki sergilediği bildirilmi ştir [24].  
 
Holling’in disk eşitli ğinden hesaplanan parametreler [a= parazitoitin konukçusunu anlık 
arama hızı, Th= parazitoitin konukçusunu arama ve beslenmesi için geçen süre, 1/Th= 
Parazitleme hızı (deneme süresince parazitlenebilecek larva sayısı) ve R2] [18] Tablo 
4.’de verilmiştir.  C. noacki dişilerine A. floccosus’un farklı yoğunlukları verildiğinde, 
bir konukçu larvasını arama bulma hızının (a) 0.053 ± 0.012, konukçuyu başarılı bir 
şekilde parazitleyebilmesi (Th) için ise 0.349 ± 0.049 saate ihtiyaç duyduğu 
belirlenmiştir.  Ayrıca, parazitoitin tüm yaşamı boyunca maksimum 68.77 adet A. 
floccosus ikinci dönem larvasını parazitleyebildiği ve R2 değerinin (0.967) ise oldukça 
yüksek olduğu bulunmuştur (Tablo. 4).  Bir başka beyazsinek parazitoiti olan E. 
formosa’nın, T. vaporariorum’u parazitleyebilmek için 0.041 saate (2.5 dakika) [25], B. 
tabaci’yi parazitleyebilmek için ise 0.066 saate (4 dakika) [26] ihtiyaç duyduğu 
bildirilmi ştir.  Benzer bir çalışmada ise yaprak başına beş adet T. vaporariorum 
verildiğinde, E. formosa’nın, bir tek bireyi parazitleyebilmek için 2.21 saate (132.6 
dakika) gereksinim duyduğu belirtilmiştir [27]. E. formosa, yapılan ilk çalışmada T. 
vaporariorum’u ikinci yapılan çalışmadakinden çok daha kısa sürede parazitlemiştir.  
Bunun nedeni olarak araştırıcıların çalışma koşullarının ve konukçunun farklılığından 
kaynaklandığını belirtmişlerdir.  E. formosa için gerekli olan bu sürenin, C. noacki’nin 
konukçusunu parazitleyebilmesi için gerekli olan süreden daha kısa olduğu ve 
parazitoitin konukçusunu arayıp parazitleyebilmek için çok fazla enerji sarfetmesine 
gerek olmadığı anlaşılmaktadır. 
 

Tablo 4. Cales noacki’nin işlevsel tepki parametreleri (Ort. ± S.H.). 
 

a ± A.S.H. Th ± A.S.H. (Saat) 1/Th R2 
0.053 ± 0.012 0.349 ± 0.049 68.77 0.967 

[a= Anlık arama hızı; Th= Başarılı bir parazitleme için geçen süre (arama, bulma, yoklama, parazitleme, 
işaretleme, dinlenme dahil), 1/Th= Parazitleme hızı (deneme süresince (24 saat) parazitlenebilecek larva 

sayısı, A.S.H= Asimptotik standart hata] 
 
C. noacki’nin konukçusunu anlık arama ve bulma hızının 0.053 ± 0.012 olduğunu göz 
önüne alarak bu değeri turunç fidanlarının ortalama yaprak alanına oranladığımızda (25 
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cm2), parazitoitin A. floccosus’u yaprak üzerinde parazitleme değerinin 1.33 cm2 
alan/gün olduğu hesaplanmıştır.  
 
Parazitleme hızı değeri (1/Th), konukçuların yalnızca parazitlenmesi için geçen süre 
değildir.  Bu süre ayrıca, parazitoitin konukçusunu arama ve parazitleme aktivitelerinin 
dışında kalan, beslenme, antenlerini temizleme, dinlenme vb. gibi faaliyetlerini de 
içermektedir [28].  Bunun yanı sıra karanlık ortamda parazitoitlerin aktif olmadıkları, 
hatta ovipozisyonun bu süre boyunca azaldığı ve bu durumun parazitoitin konukçusunu 
arayıp parazitleyebilmesi için geçen süreyi etkileyebildiği bilinmektedir [29].  Bu 
çalışmada tespit edilen C. noacki’nin beyazsineği bulup parazitleyebilmesi için gereken 
değer (0.349 saat) için de bu konuyu göz önünde bulundurmamız gerekmektedir.  Yani 
bu çalışmada belirlenen parazitoitin konukçusunu parazitleyebilmek için geçen süre 
(0.349 ± 0.049, yaklaşık 20.9 dakika) içerisinde parazitoit birçok faaliyetini 
gerçekleştirdiği gibi belki de karanlık ortamda konukçusunu arayıp parazitlemek yerine 
dinlenmeyi tercih ettiği göz önünde tutulmaktadır.  
 
C. noacki’nin farklı A. floccosus yoğunluklarında Holling’in II. tip işlevsel tepki 
eğrisine çok iyi bir şekilde uyum gösterdiği tespit edilmiştir [18].  Ancak birçok 
araştırıcı, bir parazitoitin yalnızca II. tip işlevsel tepki sergilemesinin konukçusunun 
popülasyonunu düzenlemede yeterince başarılı olamayabileceğini bildirmişlerdir.  Buna 
bağlı olarak da parazitoitlerin farklı konukçu, çevresel faktörler ve sıcaklık 
değişimlerinde farklı tipte işlevsel tepkiler sergileyebildikleri belirtilmiştir [30, 31].  
Holling’in II nolu denkliğini gösteren doğal düşmanların, konukçu popülasyonlarını 
doğal olarak baskı altına alamayabilecekleri ve bunların zararlıların biyolojik 
mücadelesinde kullanılabilmesinin ancak doğal düşmanların doğaya salımları veya 
popülasyonlarını arttırıcı desteklemelerle başarılı olabilecekleri ifade edilmiştir [28, 32, 
33]. 
 
Yapılan denemeler, gözlemler ve daha önce yapılan çalışmalar ışığında, C. noacki’nin 
A. floccosus’un mücadelesinde başarılı bir biyolojik mücadele etmeni olduğu, özellikle 
doğa koşullarında zararlıyı baskı altına almada etkili olabileceği, ancak parazitoitle 
ilgili, konukçu yoğunluklarının belirlenmesi ve farklı konukçu larva dönemleri 
üzerindeki işlevsel tepkisi gibi çalışmaların yürütülmesinin, C. noacki’nin tanınmasında 
önemli katkılar sağlayacağı kanısına varılmıştır.  Nitekim Holling’in II. tip işlevsel 
tepkisini [18] gösteren E. debachi [22], Eretmocerus mundus Mercet, 1931 
(Hymenoptera: Aphelinidae) [34], E. formosa [35] ve Anagyrus kamali Moursi, 1948 
(Hymenoptera: Encyrtidae) [36] gibi birçok doğal düşman da C. noacki gibi, 
konukçularını doğa koşullarında rahatlıkla baskı altında tutmaktadırlar. 
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