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ADANA VE IZMiR ILLERI iLE TRAKYA BOLGESINDEN TOPLANAN BAZI
TRICHOGRAMMA TURLERININ DEPO VE ARAZi KOSULLARINDA
BiYOLOJIK MUCADELE ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI

Derya SARIBEK
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2007
Tez Damismani:Yrd. Do¢. Dr. Abdurrahman AYVAZ

OZET

Bu calismadan sicakligin gelisme siiresi, parazitleme ve Omiir uzunlugu gibi
parametreleri etkiledigi, her parazitoidin optimum gelisme sicakliginin farkli oldugu
anlagilmistir. T.brassicae’in 13 °C’de diger tiirlere oranla daha uzun siirede gelistigi
diger sicaklik dereceleri i¢in gelisme siiresinde Onemli bir degisiklik olmadigi
gbzlenmistir. Degisik sicakliklardaki disi basina parazitleme miktarlar1 bakimindan T.
evanescens ve T. cacoeciae’nin T. brassica’ya gore etkili oldugu anlagilmistir. Biitiin
sicaklik denemeleri i¢in toplam parazitlemenin yaridan fazlasi ilk ii¢ giin igerisinde
gerceklesmistir. 35 °C’de T. evanescens ve T. cacoeciae’nin parazitleme
gerceklestirdikleri T. brassicae’nin ise hig parazitleyemedigi gézlenmistir. Fakat 35 °C
de gelisen parazitoidler pupa evresine ulagmalarina ragmen ergin ¢ikisi gézlenmemistir.
Sogukta depolamaya kars1 en dayanikli tiiriin T. evanescens en az dayanikh tiiriin ise T.
brassicae oldugu gozlenmistir. Her ii¢ parazitoid tiiri sekiz hafta siireyle sogukta
depolandiklarinda, tibia uzunlugu, ergin ¢ikisi, disi birey orani, yiirlime hizi ve Omiir
uzunlugu gibi parametreler artan depolama siiresiyle ters orantili bir seyir izlemistir.
Elma agaci iizerinde yapilan saliverme denemelerinde her 3 tiirlinde saliverme
noktasindan 120 cm uzakliktaki konuk¢u yumurtalarini bulup parazitleyebildikleri fakat
saliverme noktasindan uzaklastikca daha az sayida konukg¢u yumurta kiimesine
ulagildig1 gozlenmistir. Yaklagik 1.4 m’’lik saliverme kovalari igerisine 1000 parazitoid
ve 4000 konuk¢u yumurtasi yerlestirildiginde T. evanescens, T. cacoeciae ve T.
brassicae’nin toplam konuk¢u yumurtasinin sirasiyla %94.69, 82,57 ve 70.93’iini
parazitledigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: T. evanescens, T. cacoeciae, T. brassicae, saliverme, sogukta

depolama, sicaklik.
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BIOLOGICAL CONTROL EFFICIENCY OF SOME TRICHOGRAMMA
SPECIES, COLLECTED FROM ADANA AND iZMiR PROVINCE AND
THRACE REGION, IN FIELD AND STORAGE CONDITIONS

Derya SARIBEK
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, August 2007
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Abdurrahman AYVAZ

ABSTRACT

In this study different rearing temperature affected developmental period, parazitization
and longevity of all three Trichogramma species. At 13 °C temperature, developmental
time of 7. brassicae from eggs to adult was longer than other species. However, higher
temperatures did not change developmental periods of this three species. For all
temperatures tested, the parasitization rate of 7. brassica was lower than other species.
Majority of the parasitization for all there species was achieved during the first three
days of total parasitization periods. The eggs deposited by 7. evanescens and T.
cacoeciae were reached to pupal stage (blackened host eggs), but 7. brassica was not
able to parasitized host eggs at this temperature and none of the eggs deposited by T.
evanescens and T. cacoeciae could not developed to adult stage. 7. evanescens was
more tolerant to cold storage than other species when parasitoids were stored at 4 °C
during the 8 weeks. Hind tibia length, adult emergence, percentage of female adults,
walking speed and longevity of all three species decreased with increasing storage
periods. Dispersal ability of all three species showed same pattern when all species
released on apple trees. The more the distance from release point the less host egg
groups was detected. When the 1000 parasitoiids were released for 4000 host eggs in a
container (1,4 m’), percentage parasitization rate were 94.69%, 82,57 and 70.93 for T.

evanescens, T. cacoeciae and T. brassicae respectively.

KeyWords: T. evanescens, T. cacoeciae, T. brassicae, release, cold storage,

temperature.
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1. BOLUM

GIRIS

Hizli niifus artisinin beraberinde getirmis oldugu kentlesme ile beraber tarim ve orman
iriinlerine olan ihtiyag da artmaktadir. Canli ve cansiz ekolojik faktdrlerin olumsuz
etkileri de mevcut alanlarin verimli bir sekilde degerlendirilmesini zorlastirmaktadir.
Canli faktorlerden biri olan zararli boceklerin orman ve tarim alanlar {lizerinde biiytlik

o6l¢iide kalite ve miktar olarak azalmasina sebep oldugu bilinmektedir [1].

Hasat sonrasi iirlinlerin depolanmasi sirasinda, pek ¢cok zararli bocek tiirii oldukca fazla
kayip meydana getirmektedir. Bunlardan Lepidoptera takiminin Pyralidae familyasina

ait Ephestia kuehniella Zeller 6zellikle tahil iirlinleri lizerinde zararhdir [2].

Pestisitler, modern tarimin tamamlayici bir bileseni halindedir ve diinyanin tiim tarim
ekosisteminde iiretim siireci bir veya daha fazla pestisit uygulamasina gereksinim
duymaktadir. Uriin artisina bagli olarak, sebze ve meyvelerde yilda 10-15 pestisit
uygulamas1 normal karsilanabilmektedir. Bir¢ok uygulamada birden fazla aktif madde
kullanilabilmektedir. Bu aktif maddeler 6zellikle hastalik, zararli ve yabanci otlari
Oldiirmek tlizere tasarlanmistir Hastalik, zararli ve yabanci otlarin tarimsal liretimde
neden oldugu kayip ortalama olarak % 2040 arasinda degismektedir. Bu kayiplar
iriinlin hasat, kurutma, depolama ve isleme asamalarinda da devam etmektedir. Diinya
hububat {retiminin yaklasik % 20’si hasat Oncesi ve sonrast asamalarda
kaybolmaktadir. Pestisitler, hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararlarin1 azaltmaktadir,
bunun sonucunda iiretim artmakta, kalite ylikselmekte, ekonomik geri doniis
artmaktadir. Pestisit kullanim1 1940’11 yillardan beri tarimsal iiretimi arttiran en 6nemli

bilesendir [3].



Kimyasal miicadele 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra zararlilar1 bask altina
almada en yogun kullanilan yontem haline gelmistir. Bunun ana nedeni ise, 1940’1
yillarda sentetik pestisitlerin  kesfedilmesi, kisa siirede etki gostermesi ve

uygulanmasinin kolay olmasidir [4].

Bu kimyasallar zararlilardan daha ¢ok, zararlilarin tabii diismanlar1 olan predator ve
parazitleri ortadan kaldirarak zararlilarin sayisinin daha fazla artmasina neden
olmaktadir. Bunlarin besinler {lizerindeki kalintilar1 da insanlarda birikerek gelecek

nesilleri tehdit etmektedir.

Pestisit kullanilan alanlarda pestisitler topraga karisir. Topraktan suya, kuslara ve diger
memeli hayvanlara ulasir ve iirliniin kendisine de gecer. Herbisitler (ot Oliiriiciiler) ve
toprak emigant (zararliy1 6ldiiren bir ilag)lar1 yeralt1 su kaynaklarini kirletir. DDT gibi
hidrokarbonlu bilesikler bazi nadir kus tilirlerinin neslinin tiikkenmesine sebep
olmaktadir. Bazi toksik organofosfatli pestisitler ise insanlarin dahi zehirlenmesine yol

agmaktadir [5].

Kimyasal miicadele ilaglarindan bugiin icin vazgecilememesinin nedeni, bu ilaglara
alternatif bir miicadele yoOnteminin tam anlamiyla gelistirilememesidir. Kimyasal
miicadelenin disindaki miicadele metotlarinin yeteri kadar gelistirilememesinden ve
gelistirilen metotlarin zararli, pahali ve ilkel olmasindan dolay:r kimyasal miicadele
ilaclarinin uygulanmasinin daha uzun yillar devam edecegi disiiniilmektedir.
Insektisitlerin yan etkilerinin kesfedilmesi bilim adamlarim daha etkili ve daha giivenli
pestisitler bulmaya yoneltmistir. Bulunacak yeni pestisitler, en az kimyasal insektisitler
kadar etkili olmali, ancak g¢evreye onlar kadar zararli olmamalidir. Kullaniciya biiyiik
bir maddi kiilfet getirmemeli; ¢evrede kalinti birakarak faydali canlilari ve gelecek
nesilleri tehdit etmemelidir. Bununla birlikte, tiim diinyada kimyasal ilaglarin yerini
gelecekte biyolojik miicadele olarak bilinen yontemin alacagi diisliniilmektedir [6].
Biyolojik miicadele, zararli boceklerin yapmis oldugu zarari en aza indirmek icin bu
boceklerin tabi diigmanlarini kullanma olarak tanimlanabilir. Tabi diigman terimi,

parazitoid ve predatorler ile birlikte hastalik olusturan organizmalar1 da kapsar [1].



Parazitoitler konakgilar1 iizerinde beslenerek konakeisini  Oldiiriirler. Erginleri
hareketlidir ve yasamlarmi siirdiirmek i¢in genellikle bal, nektar ve polene
gereksinimleri vardir. Ancak bazi tiirlerin konakg¢isu ile beslendigi ve bu yolla
konakgisu tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Parazitoitler genellikle konakg¢ilarindan
daha kiiciiktiir. Konakgilarinin belli bir donemini parazitlerler. Boylece yumurta, larva,
pupa parazitoitleri diye gruplandirilirlar. Baz1 durumlarda ise parazitoit yumurtalarini
konakg¢isunun herhangi bir donemine koyar ve ergin olarak bir sonraki doneminde disar1
cikar. Zararlilara saldiran parazitoitlere genellikle primer parazioit, primer parazitoitlere
saldiranlara ise hyperparazitoit denilmektedir. Hyperparazitoitlerin ortam da bulunmasi

biyolojik miicadele acisindan genellikle istenmeyen bir durumdur.

Parazitoitler genellikle sadece bir konakg: tiire ve ya akraba birkag tiire saldirirlar. Bu
durum parazitoitlerin biyolojik miicadele de kullanilabilecek en uygun etmen olmasini
saglamistir. Gerek iiretiminin predatore gore daha kolay olmasi ve gerekse de konakg1
araligiin dar olmas1 nedeniyle klasik biyolojik miicadele ve ¢ogaltilarak salim yapilan

biyolojik miicadele programlarinda en ¢ok kullanilan gruplarin basinda gelirler.

Predatorler genellikle polifagdirlar. Belirli bir ava 06zellesmis olanlar1 ¢ok azdir.
Bunlarin hem ergin 6ncesi hem de ergin donemleri genellikle avcildir. Cok yaygin
olmamakla birlikte baz1 predatérlerin erginleri avlari ile degil, bal, nektar, polen, su vb.
maddeler ile beslenirler. Ergin predatdrler yumurtalarini avlarinin bulundugu yere
birakirlar, yumurtadan c¢ikan larvalar avlari aramaya baslarlar ve bulduklarmi ya
cigneyerek ya da sokup- emerek oburca tiiketirler. Bunlar genellikle kendinden daha
zaylf avlara saldirirlar. Ancak, bazi predator tiirleri kendinden daha iri bireye
saldirdiginda onu ilk 6nce bir zehirle etkisiz hale getirir ve ondan sonra yemeye

baslarlar.

Polifag olmalar1 nedeniyle predatorler, Ozellikle koruma ve destekleme seklindeki
biyolojik miicadele programlarinda kullanilabilecek en énemli etmenlerden bir grubu
olusturur. Ancak, bazi tiirlerde kannibalizm, bazi tiirlerin ise zararli olmayan diger

canlilar ile beslenmesi, predatorlerin olumsuz yonlerindendir.



Boceklere karsi biyolojik miicadele de kullanilan entomopatojenler, bakteriler,
funguslar, virlisler, protozoonlar ve nematodlar1  kapsamaktadir.  Bircok
entomopatojenin kitle {iiretimi yapilarak “biyolojik insektisid” olarak piyasaya
stirlilmiistlir. Bunlarin en basinda gelenlerden biri de Bacillus thuringiensis olup, birgok
bdcek tiirline karst basari ile kullanilmaktadir. Entomopatojenler genellikle standart

ilaglama aletleri veya sulama suyuna karistirilarak uygulanmaktadir [4].

Kanada’da yapilan Bt uygulamalarinda kuslarin 21 familyasina ait 74 tiiriinde yapilan
arastirmalarda, beslenmek i¢in asir1 sekilde Lepidoptera’ya bagli birkag tiirlin potansiyel
olarak Bt uygulamasindan etkilendigi ancak bunlarin haricindeki tiirlerde herhangi bir

negatif etkinin olmadig tespit edilmistir [7, 8].

Zararllara kars1 biyolojik miicadele yontemleri ii¢ grup altinda toplanabilir:
1- Dogal diismanlarin popiilasyonlarinin korunmasi

2- Dogal diismanlarin etkinliklerinin artirilmasi

3- Dogal diismanlarin popiilasyonlarinin artirtlmasi

Bu ii¢ yontem ayni zamanda zararliya karsi uygulanacak biyolojik miicadelenin
asamalarin1  teskil eder. Biyolojik miicadele yontemleri birbirinden ayri

diistiniilmemelidir. Ciinkii bu yontemler birbirinin tamamlayicist durumdadir.
1.1. Dogal Diismanlarin Popiilasyonlarinin Korunmasi

Dogal diismanlarin zararlilar iizerinde 6nemli dogal baski unsurlar1 olduklar siirekli g6z

oniinde tutularak oncelikle onlarin dogadaki popiilasyonlarinin korunmasi gerekir.

Dogal diismanlarin dogada populasyonlarmin korunmasinda 6énemli bir konu da bitki
zararl ve hastaliklarina kars1 kullanilacak pestisitlerdir. Ozellikle parazitoitler
insektisitlerden olumsuz etkilenirler. Bunun igin parazitoitlere etkisi diisiik olan
insektisitlerin se¢ilmesi onlarin korunmasi bakimindan énemlidir. Ayni sekilde fungal
olan dogal diismanlarin populasyonlarinin korunmasi i¢in 6ncelikle bunlara etkisi diigiik

olan fungisitlerin se¢ilmesi gerekir.



Dogal diigmanlarin populasyonlarinin  korunmasinda bazi kiiltiirel islemlerin
uygulanmas1 da onemlidir. Ornegin tarladaki bitki kalintilarinin ayiklanmasi yerine
toplanip bir yere yigilmasi, yoncanin 15-20 giinliik periyotlarla serit halinde bigilmesi
gibi uygulamalar dogal diismanlarin korunmasini saglayacak uygulamalardir. Turunggil
bahgelerinde Akdeniz meyve sinegi Ceratitis capitata (Wield.)’ya kars1 zehirli yem
kismi dal ilaglamas1 yontemi, yine turunggillerde kabuklubitlere kars1 yapilacak yazlik
beyaz yag ilaglamalarinda ilk ilaglama birer sira atlanarak, ikinci ilaglamada ise
birincide ilaglanmayan siralarin ilaglanmasi dogal diismanlarin biiyiik o6lclide
korunmasmi saglayan uygulamalardir. Ayrica bir bahge tesisinde agaglar arasi
mesafenin uygun secilmesi, uygun sekilde budamasinin yapilmasi, bah¢e kenarina
rizgar kiran veya ¢it bitkilerinin se¢ilmesi gibi hususlarda dogal diismanlarin

korunmasina yonelik yapilan uygulamalardandir.
1.2. Dogal Diismanlarin Etkinliklerinin Artirilmasi

Bu konuda en 6nemli husus dogal diismanlarin ergin donemlerinde beslenmelerinin
saglanmasidir. Bunun i¢in kiiltiirler arasinda, nektar, bal 6zii ve polen tasiyan bitkilerin
ekilmesi veya kritik mevsimlerde erginlerin beslenmesi i¢in kiiltiirlere sekerli su
verilmesi gibi uygulamalar yapilmalidir. Bal6ézii ve polence zengin bitkilerin kiiltiir
arasinda yetistirilmesi ile Syrphidae (Diptera) tiirleri ile birgok Hymenopter erginlerinin
beslenmesi ve iireme giiglerinin artirilmasi saglanabilir. Ornegin ABD’de yaprakbiti
popiilasyonunun azaldigi, dolayisiyla erginlerin besinini tegkil eden tatlimsi madde
salgisinin ¢ok diistiigii temmuz aylarinda pamuk tarlalarina Chrysopidae (Nevroptera)
familyasina bagli predator tiirlerinin erginlerinin beslenmesi i¢in sekerli su
verilmektedir. Peru’da pamuk tarlalarinda bazi siralara erken ¢igek agan misir ekilerek

predator heteropter erginlerinin ¢ogalmasi saglanmaktadir.

Meyve bahgesi kenarindaki tozlu yollarin asfaltlanarak veya betonlanarak tozdan
arindirilmas1  ile dogal diismanlarin popiilasyonlar1 ve dolayisiyla etkinlikleri

artirtlmaktadir.
1.3. Dogal Diismanlarin Popiilasyonlarinin Arttirilmasi

Oncelikle dogal diismanlarin dogadaki popiilasyonlarmin arttirilmasina  yénelik

uygulamalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Dogal diismanlarin etkinliklerinin



arttirtlmas1  konusundaki uygulamalar, onlarin popiilasyonlarinin da arttirilmasinm
saglayacak uygulamalardir. Eger bu uygulamalar yeterli olmuyorsa yerli dogal
diismanlar kitle halinde iretilip dogaya saliverilmek suretiyle popiilasyonlarinin
arttirtlmasi1 saglanir. Bu konuda yerli dogal diismanlar yeterli olmuyorlarsa ekzotik
tiirlerin getirilmesi gerekir. Bunun i¢in Oncelikle zararli tiiriin baski altinda tutuldugu,
yani zararh tiirlin popiilasyonunun ekonomik zarar esigi altinda tutuldugu bolge veya
iilkelerdeki dogal diismanlar iizerinde durulmalidir. Ciinkii zararlinin baski altinda
tutulmasinda biiyiik bir ihtimalle dogal baski unsurlarindan olan dogal diismanlar etken
olabilir. Boylece belirlenen dogal diigmanlar getirilip kitle halinde iiretilerek dogaya
saliverilir. Saliverme isleminin yapilmasi zararliy1 baski altinda tutmak i¢in tek basina
yeterli degildir. Bundan sonra dogal diismanin siirekli izlenerek etkinliginin ve
popiilasyonunun devam edip etmedigi kontrol edilmelidir. Yeni getirildigi bdlgenin
cevre kosullarina adapte olamayan ekzotik dogal diisman tiirlerinde kitle halinde {tiretilip
saliverme isleminin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir. Ornegin turuncgil
unlubiti, Planococcus citri (Ashm.)’ye karst kullanilan predator, Cryptolaemus
motrouzieri Muls. Avustralya kaynaklhidir ve yurdumuz iklim kosullarinda kisi
geciremedigi icin her yil dogaya saliverilmektedir. Turunggillerde zararli turunggil
beyazsinegi, Dialerodes citri (Ashm.)’ye karsi Encarsia lahorensis (Huw.); Defne
beyazsinegi Parabemisia myricae (Kuw.)’ye kars1 Eretmocerus sp.; Turunggil unlubiti
Planacoccus citri (Rissu.)’ye kars1 Leptomastix dactylopii Huw.; Incirkurdu Ephestia
cautella (Walk.)’ya kars1 Bracon hebetor Say.; elma i¢ kurdu Cydia pomonella (L.) ve
yaprakbiikenler Archips spp.’ye karst Trichogramma spp. tiirleri kullanilir [9].

Biyolojik miicadelenin, insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkisinin olmamasi, dogal
diismanlar1 korumasi, dogal diigmanlarin konakgilarina 6zellesmis olmasi, potansiyel
zararlilar1 baski altinda tutmasi, uygulamada kullanilacak etmenlerin ¢ogunun dogada
var olmasi, miicadele maliyetinin ucuz olmasi, miicadelenin dogal denge bozulmadigi
siirece kendi halinde devam etmesi, dayaniklilik problemi yaratmayisi ve dogal

diismanlarin etkili olduklar1 zararliy1 baski altina almalar1 gibi avantajlari vardir.

Trichogramma sadece yumurta endoparazitoitlerini iceren kozmopolit bir cinstir.
Cogunlukla glive yumurtalarim1 parazitlerler. Fakat bazi tahtakurusu, sinek, kinkanatli

yumurtalarini da parazitledikleri rapor edilmistir. 7richogramma erginlerinin boylari



0.2-0.3mm arasindadir ve 03mm-3mm arasindaki konak¢t  yumurtalarim
parazitleyebilirler. Konakc¢iy1 tanimalar1 antenlerdeki sensillalar1 ve konak¢1 yiizeyini
tantyan ovipozitorler ile saglanir. Trichogramma disileri konake1 ile temas ettiklerinde

yogun anten hareketleri sergilerler [10].

Trichogramma arilar1 ve diger yumurta parazitoitleri su sebeplerden dolay1 biyolojik

kontrol ajani olarak kullanilirlar.

1) Bir¢ok Lepidoptera yumurtasini {iriine zarar vermeden once etki eder ve oldiirtir.

2) Belirli bocek tiirlerine 6zgiidiir ve kullanimi1 glivenlidir.

3) Tropikal ekosistemlere uyum saglayabilirler ve diger kontrol ajanlar1 ile birlikte
kullanilabilirler.

4) Baz yerel tiirleri mevcuttur.

5) Dogal konakg¢isu olmayan Corcyra cephalonica yumurtalar iizerinde uygun bir

sekilde ve fazla maliyete sebep olmadan kitle iiretimi yapilabilir.

Giliniimliz kosullarinda faydalilar artik ticari olarak satilmaktadir ve parazitoit B.
hebetor’da satig1 yapilan parazitoitlerden biridir. Almanya’da depolarda, degirmenlerde
ve evlerde zararli lepidopter tiirlerine kars1 kullanilmak {izere parazitoit B. hebetor ve
Trichogramma evenescens’in ergin Oncesi donemleri mukavva karton iizerine

yapistirilarak satisa sunulmaktadir [11].

Lepidopter tiirleri, tek ve ¢ok yillik tirlinlere zarar veren en 6nemli zararlilar arsinda yer
alir. Amerika’y1 tehdit eden 300 tane en 6nemli ekzotik bocek listesindeki tiirlerin

%25’ inden fazlas1 Lepidoptera takimina aittir [12].

Pamuk tarlalarinda, konak¢i giive pullartyla hazirlanmis hekzan ekstrakti {iriine
uygulandiktan sonra, Trichogramma parazitlemesinde bir artis oldugu gosterilmistir

[13].

Trichogrammatidae familyasina ait yumurta parazitoitleri, bir¢ok lepidopter zararlisina
kars1 diinyada en yaygin kullanilan dogal diismanlardir. Biyolojik kontroliin basarisi,
sadece salinan dogal diigmanin miktarina degil ayn1 zamanda kalitesine de (ergin ¢ikisi,

Omiir uzunlugu, yumurta verimi, aragtirma kapasitesi) baghdir [14].



Trichogramma tiirlerinin ¢ok sayida tretilip tarlalara, meyve bahgelerine ve ormanlara
saliverilmesi yiiz yi1ldan beri entomologlarin, ¢iftcilerin ve bu alanda ¢alisan tiiccarlarin
hayali olmustur. Bu kiigiik arilar saliverildiginde ¢ogu zararli kelebek yumurtalarim
bulup parazitlemeye ¢alisirlar. Sonugta, sadece hedef zararliy1 yok etmeye ¢alisan, diger
faydali boceklere, insan ve ¢evre sagligina zarar vermeyen biyolojik insektisitler elde

edilmis olur [15].

Disi parazitoit yumurtasini bir bdcek yumurtasi {izerine veya igine yerlestirdiginde onun
embriyosu tiim larval gelisimi boyunca ihtiya¢ duyacagi besini buradan karsilayabilir.
Parazitoit arilarla yapilan parazitleme, her zaman konak¢1 6limiiyle sonuglanmasina

ragmen, parzitoit arinin larval gelisimi boyunca konake¢1 yasamak zorundadir [16].

Trichogramma cinsine ait parazit arilar kullanilarak bir ¢ok zararli popiilasyonunun
kontrol edilebilmesi bu yonteme ilgiyi arttirmistir [17]. Bu canlilar toplu halde yasayan
endoparazitlerdir ve oOzellikle de Lepidoptera zararlilar1 iizerinde etkilidirler [18].
Yumurtalarini bir¢ok giive yumurtasi igerisine birakarak konak¢1 yumurtalarini 6ldiirtir
ve hayat evrelerini burada tamamlar. Tarim iirlinlerine zarar veren kelebek zararlilarini
kontrol etmede Trichogramma tiirleri bu giin diinyada en yaygm kullanilan

parazitoidlerin basinda gelmektedir [19, 20].

Trichogramma tirlerinin kullanilmasi ilk bakista kolay goriinmesine ragmen etkili
miicadele yontemi, kullanilan Trichogramma tiirii, parazitoidin kalitesi ve uygunlugu,
saliverme zamani ve saliverilen birey sayisi, saliverme metodu, hedef zararli, {iriin ve

cevre kosullari arasindaki karmasik etkilesim gibi bir¢ok faktdre baglhidir.

Pamuktaki tirtil zararlilarin1 kontrol etmek i¢in Trichogramma saliverilmesi bu konu
tizerindeki ticari ilgiyi artirmis ve Amerika Birlesik Devletleri Tarim Arastirma Servisi

(USDA), 1980’lerin ortasinda ¢ok yillik bir proje baslatmistir [15].

1900l yillarin basinda Trichogramma tiirlerinin biyolojik miicadele etmeni olmasinin
tespit edilmesiyle beraber, entomologlar boceklerle miicadelede Trichogrammas tiirlerini

kitle halinde iiretmeye baslamislardir. Bu yillarda ABD’de ticari amagh kiigiikk ¢aplh



Trichogramma Uiretimi baglamistir; fakat DDT nin kesfiyle dikkatler kimyasal miicadele
tizerinde yogunlagsmistir [21]. Oysa Sovyetler Birligi, Cin ve Meksika gibi iilkelerde
biyolojik miicadele, kimyasal miicadeleden daha kolay ve ucuz olmasi yiiziinden birgok
tiriiniin kontrolii i¢in Trichogramma tirleri kullanilmaya baslanmistir [15, 22]. Bugiin
diinyada Trichogramma tiirleri kitle halinde tretilip bir¢ok zararliya karsi en yaygin
olarak kullanilan dogal diigmanlarin basinda gelmektedir [23]. Giinilimiizde, hiikiimet ya
da oOzel tesebbiislere ait 9 Trichogramma tiirii insektaryumlarda yetistirilmekte ve 30
iilkede yilda 32 milyon ha (80 milyon acre) tarim ve orman alanina saliverilmektedir
[23, 24]. Ticari amach olarak Avrupa misir kurdu’nun Trichogramma kullanilarak
basarili bir sekilde kontrol edilmis olmasi bu yontemin 6nemini ortaya koymustur.
Trichogramma tiirleri 203 cinse ait 400 tiir zararliy1 parazitleyebilmesine ragmen bu
glin diinyada Trichogramma’nin ticari olarak kullanimi smirhidir [25]. Bu durum
Trichogramma uygulanmas1 hususunda ¢ok genis bir potansiyelin oldugunu ortaya
koymaktadir [23, 24]. Ticari amagli olarak Avrupa misir kurdunun Trichogramma
kullanilarak basarili bir sekilde kontrol edilmis olmasi bu yontemin 6nemini ortaya

koymustur.

Son zamanlarda Amerika Birlesik Devletleri’nde, aragtirmacilar elma yaprak kurdunu,
Avrupa misir kurdunu ve pamuk kurdunu kontrol etmek i¢in Trichogramma tiirlerini

degerlendirmektedirler.

Ticari uygulamalarda faydalinin saklanmasinda ve baska yere gonderilmesinde
faydalilarin diisiik sicaklik derecelerinde depolanabilmesi 6nemlidir. Faydalilarin diistik
sicaklik derecelerinde depolanabilmesi, kitle iiretim caligmalarinda kolaylik saglamakta,
yapilacak ekolojik, fizyolojik, genetik ¢aligmalarinda ve salim islemlerinde standart stok
kiiltiir olarak kullanilabilmektedir. Uzun yillardan beri kitle iiretim c¢alismalari
kapsaminda sogukta depolama calismalari da yapilmakta ve bunun icin evlerde
kullanilan buzdolaplar1 bile yeterli olabilmektedir. Trichogramma tiirleri iizerinde dar
kapsamli da olsa boyle calismalar bulunmaktadir. Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera : Trichogrammatidae) tiirii +8°C’de buzdolabinda saklanmis ve 10-13

giin sonra % 80-90 oraninda yeni bireyler meydana getirebilmislerdir [26].
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Diinyanin 6nde gelen bilimsel arastirma enstitiileri, 30 yil igerisinde artan diinya
niifusunun ve ekonomisinin ihtiyaglarimi karsilayabilmek i¢in mevcut tarimsal
iretiminin iki katina ¢ikarilmasi gerektigini vurgulamakta ve tarimsal miicadele
metotlarinin bir veya bir kacinin birlikte kullanilmasi anlamina gelen zararl ile entegre
miicadele (Integrated Pest Management) yontemi gibi yontemleri daha da 6dnemli hale

getirmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, diinyanin birgok gelismis lilkesinde uygulanan ve son derece
etkili olan biyolojik miicadele yontemlerinin {ilkemiz kosullarinda da etkin bir sekilde
kullanilabilmesine yonelik yontemler gelistirmektir. Bu amaca yonelik olarak tilkemizin
farkl1 bolgelerinden toplanan Trichogramma tiirlerinin depo ve arazi kosullarinda
etkinlikleri arastirilacak ve her bir tiiriin hangi kosullarda nasil uygulanacagina dair

stratejiler gelistirilecektir.



2. BOLUM

GENEL BiLGIiLER

Trichogramma tiirleri Trichogrammatidae familyasina ait tlirlerdir. Bu tiirler tim
karasal habitatlarda ve bazi sucul habitatlarda dogal olarak bulunabilirler. Ozellikle
giive ve kelebek yumurtalar1 olmak {izere bazi bdcek yumurtalarini parazitlerler.
Trichogramma tiirlerinin morfolojik karakterlerinin benzer olmasi ve ¢ok kiiclik
olmalar1 nedeniyle siniflandirilmalar1 genellikle ¢ok zordur. Ayn1 zamanda viicut rengi,
viicut killarimin uzunlugu ve sayisi gibi baz1 fizyolojik karakterler parazitoidin viicut
biiyiikliigiine, mevsime, saliverilen sicaklik derecesine ve konak¢i yumurtasina gore
degisebilir. Bu zorluklardan dolayr 1968’den once Kuzey Amerikada bu tiirlerin
siiflandirilmalarinda  hatalar ~ yapilmigtir. Bu giin = Trichogramma tiirlerinin
siiflandirilmasinda erkek {ireme organlarini yapisina gére yapilmaktadir. Kanatlardaki
dallanmalar, anten yapis1 gibi 6zelliklerde yardimer karakterler olarak siniflandirmada

kullanilmaktadir [18].

Sekil 2.1. Trichogramma evanescens’e ait disi bireyin dorsalden goriiniisii.
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Trichogramma tiirleriyle ilgili olarak yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla parazitoidlerin kitle
iretimlerinin basarili bir sekilde yapilabilmesi ve uygun konukgu tiirlerinin
belirlenmesine yonelik olarak yapilmakta, bu amacla parazitoidlerin kitle iiretimleri i¢in
uygun ortam kosullart da belirlenmeye calisilmaktadir. Bu durum arastirmacilart farkl
calisma yontemlerine sevk etmektedir. Parazitoilerin kitle iretimleri i¢in uygun
konuk¢unun belirlenmesi, parazitoid gelisimi i¢in uygun optimum sicaklik araliklarinin
belirlenmesi, dondurulmus yumurtalarinin parazitlenebilirliginin belirlenmesi  gibi

caligmalar buna 6rnek olarak gdsterilebilir.

Trichogramma tiirlerinin biyolojik miicadele etmeni olarak kullaniminin ilk asamasi,
uygun bir laboratuar konukgusu iizerinde kitle halinde tiretilmesidir. Dogal konukgular1
tizerinde iiretimlerinin zor ve pahali olmasi nedeniyle, 7Trichogramma tiirleri , Ungiivesi
( Ephestia kuehniella Zeller, Lep:. Pyralidae ), Arpagiivesi ( Sitotroga cerealella (
Olivier ), Lep.: Gelechiidae ) ve Piring giivesi ( Corycria cephalonica ( Stainton ), Lep.:
Pyralidae ) yumurtalarinda iiretilmektedir. Cin’de ise bu amagla Ipek bdcegi ( Bombyx
mori L. ve Antheraea pernyi Guerin, Lep.: Bombicydae ) yumurtalar1 kullanilmaktadir.
Ulkemizde parazitoid iiretimi un giivesi ve kismen de Arpa giivesi yumurtalari iizerinde
yapilmakta olup, heniiz ticari anlamda iiretim yapilabilecek bir tesis bulunmamaktadir

[27].

Trichogramma tiirleri, pek cok meyve zararlisinin da dogal diismanidir. Hatta Elma
ickurdu gibi, Onemli meyve zararlilarinin biyolojik miicadelesinde kullanilan
faydalilardir. Ancak bu yumurta parazitlerini kullanmak suretiyle, yapilacak biyolojik
miicadele c¢alismalarinin basarili olabilmesi ic¢in, Oncelikle bazi temel calismalarin
yapilmasi1 gerekmektedir. Bunlarin basinda, o bolgede mevcut olan Trichogramma
tiirleri, bunlarin yayilislar1 ve dogal etkinliklerinin iyi arastirilmasi gerekmektedir.
Ayrica bunlarin, laboratuarda kitle halinde iiretilme imkanlar1 ve parazitoid — konukcu

iliskileri de arastirilmalidir.



3.BOLUM

MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Un Giivesi, Ephestia kuehniella Zeller
Calismamiza konu olan un giivesi, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)
Erciyes Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Bdcek Yetistirme
Laboratuarinda kiiltiire alinmistir.
3.1.1.2. Ephestia kuehniella’nin Sistematikteki Yeri
Takim: Lepidoptera
Familya: Pyralidae
Cins: Ephestia
Tir: Ephestia kuehniella Zeller
3.1.2. Yumurta Parazitoidi, Trichogramma evanescens Westwood
Bu caligmada yumurta paraziti olarak kullanilan 7Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisiinden

parazitlenmis yumurtalar halinde alinip Erciyes Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,

Bocek Yetistirme Laboratuarinda kiiltlire alinmigtir.
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3.1.2.1. Trichogramma evanescens’in Sistematikteki Yeri

Takim: Hymenoptera
Familya: Trichogrammatidae
Cins: Trichogramma

Tir: Trichogramma evanescens Westwood

3.1.3. Yumurta parazitoidi, Trichogramma brassicae Bezdenko

Bu c¢alismada yumurta paraziti olarak kullanilan Trichogramma brassicae Bezd.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Izmir (Bornova) Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisiinden parazitlenmis yumurtalar halinde alinip Erciyes Universitesi, Fen-

Edebiyat Fakiiltesi, Bocek Yetistirme Laboratuarinda kiiltiire alinmistir.

3.1.3.1. Trichogramma brassicae’nin Sistematikteki Yeri

Takim: Hymenoptera
Familya: Trichogrammatidae
Cins: Trichogramma

Tir: Trichogramma brassicae Bezdenko

3.1.4. Yumurta parazitoidi, Trichogramma cacoeciae Marchall

Trichogramma cacoeciae Marchall (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Namik Kemal
Universitesi, Bitki Koruma Béliimiinden getirtilerek, Erciyes Universitesi, Fen-Edebiyat

Fakiiltesi, Bocek Yetistirme Laboratuarinda kiiltiire alinmustir (Sekil 3.1).

3.1.4.1. Trichogramma cacoeciae’nin Sistematikteki Yeri

Takim: Hymenoptera
Familya: Trichogrammatidae
Cins: Trichogramma

Tiir: Trichogramma cacoeciae Marchall
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3.2. Yontem

3.2.1. Ephestia kuehniella i¢cin Besin Ortamimin Hazirlanmasi

Besi yerini hazirlamada gliserin, 2:1 oraninda un ve kepek karisimi 65°C’ye ayarh
etiivde sterilizasyon amaciyla 10 saat silireyle bekletilmistir. Ephestia kuehniella
yumurtalar steril edilmis besiyerine homojen olarak yayilmistir. Kiiltiir, 27+1 °C, %60
nispi nemde ve saat olarak 14:10 ( Aydinlik: Karanlik )oraninda isiklanma siiresine

(fotoperyot) ayarlanmis yetistirme odasina alinmistir.

3.2.2. Yumurtlatma Kaplarimin Hazirlanmasi

1 litrelik cam kavanozlarin agzina yumurtalarin gecebilecegi genislikte tiil elek
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan yumurtlatma kaplar1 igerisine vakum pompasi ile
toplanan erginler konmus ve kavanoz ters cevrilmistir. 24 saat sonra elekten asagiya
dokiilen yumurtalar beyaz bir kagit iizerine alnarak, bécek pulu ve diger viicut

parcalarindan arindirilmgtir.

3.2.3. Yumurta Parazitoitlerinin (7richogramma evanescens, Trichogramma

brassicae, Trichogramma cacoeciae) Y etistirilmesi

Trichogramma evanescens, Trichogramma brassicae ve Trichogramma cacoeciae
kiiltiirleri 27+1 °C, %7045 nispi neme ve saat olarak 16:8 ( Aydinhik: Karanlik )
oraninda 1s18a ayarlanmis yetistirme odalarinda kiiltiire alinmistir. Isik siiresi zaman

ayarl floresan lambalarla kontrol edilmistir.

3.2.4. Yumurta Kartlarinin Hazirlanmasi

Konak¢1 yumurtalarini yapistirmak i¢in hafif kartlar kullanilmistir. Stok hazirlarken
kartlar 1.5x10 cm ebadinda kesilmis ve lizerine %10’luk arap zamki siiriilmiistiir.
Yumurtalarin zamka batmamasi i¢in yapistirict ¢ok ince siiriilmiis ve kii¢iik cam tiipler
icerisindeki konak¢1 yumurtalar1 yumusak bir firga yardimiyla kart {izerine serpilmistir.

Yumurtalar arasinda parazitin girebilecegi kadar bosluk birakilmasina 6zen
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gosterilmigtir. Hazirlanan bu preparat en az 1 saat kurutulduktan sonra parazite
sunulmustur. Kurutulan yumurta kartlar1 1.5 cm ¢apinda ve 16 cm uzunlugundaki temiz
tiiplere yerlestirilmistir. Igerisinde ergin parazit bulunan tiipler lastik bir hortum
yardimiyla taze konak¢i yumurtalarinin bulundugu tiipe aktarilarak parazitleme
yapilmustir. Parazitin daha ¢abuk gegmesini saglamak i¢in stok tiipiiniin etrafi siyah bir
boru ile Ortiilmiis ve boylece arilar konakg¢it yumurtast bulunan tiiplere ge¢mistir.
Icerisinde taze konak¢i yumurtas: ve parazit bulunan tiiplerin agz1 naylon bir bezle
kapatilip ince bir lastikle baglanmistir. Stok hazirlarken parazit:konak¢r oraninin
yaklasik 1/10 olmas1 saglanmistir. Denemelerde kullanilan yumurta kartlari ise 1.5x4
cm ebadinda kesilerek arap zamki siiriilmiis ve konak¢i yumurtalart sayilarak

yapistirilmistir

3.2.5. Sicaklik Denemeleri

Ug Trichogramma ftiiriiniin 13, 18, 24, 27, 30 ve 35°C sicakliklarda etkinliklerinin
arastirildig1 bu ¢alismada 2x18 ebadindaki cam tiiplere her bir tiirden bir giin yasindaki
20 adet ergin tiiplere alinmistir. Her birine 50 adet Ephestia kuehniella yumurtasi
yapistirilmis kartlar tiiplere atilmistir ve bu kartlar erginler 6liinceye kadar yeni kartlar
ile giinliik olarak degistirilmistir. Kartlara arilarin beslenebilmeleri i¢in bal siirtilmiistiir.
Erginlerin bu sicaklik derecelerindeki omiir uzunluklar1 takip edilmistir. Tiiplerden
cikarilan kartlar belirlenen sicakliklarda inkiibasyona alinmistir. Bu yumurtalardaki
siyahlasma zamani ve siyahlagan yumurtalardan ergin ¢ikis zamani takip edilerek bu
sicakliktaki gelisme siireleri, siyahlasan yumurtalar sayilarak parazitleme miktarlari,
parazitlenen yumurtalardan ¢ikan erginler takip edilerek ise yiizde ergin ¢ikislar1 ve

cinsiyet oranlar1 belirlenmistir.

Parazitlenmis yumurtalardan ¢ikan erginlerden her bir tiir i¢in 20 adet disi secilmis ve
milimetrik kagit {izerinde 10 saniye yiirlitilmiistiir. Yiirime hizlar1 mm/sn olarak

belirlenmistir.
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3.2.6. Sogukta Depolama Denemeleri

Bu calismada ti¢ Trichogramma tiiriine ait bireyler pupa donemindeyken diger bir
ifadeyle parazitlenmenin altinct gliniinde +4°C’de bir haftadan sekiz haftaya kadar olan
stire boyunca depolanmislardir. Depolanan pupalar belirlenen siireler sonunda normal
yetistirme kosullarina alinmistir. Depolama siiresi sonunda ergin ¢ikis orani, cinsiyet
orani belirlenmistir. Depolanmis pupalardan ¢ikan erginler milimetrik kagit {izerinde

ylriitiilerek yliriime hizlar1 belirlenmistir.

Depolanmis pupalardan ¢ikan disi bireyler %70’lik etil alkolde oldiiriildiikten sonra
ticlincii ¢ift bacaklar1 koparilarak tibia uzunluklari 6l¢iilmiistiir. Her bir tiir i¢in 20 adet
disi ferde ait tibia uzunluklarinin ortalamasi alinarak ortalama tibia uzunlugu

belirlenmistir.

3.2.7. Arazide Saliverme Denemeleri

Saliverme denemeleri Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksek Okulu Bahge Ziraati
Arastirma ve Uygulama merkezinde elma agaclar1 iizerinde yapilmistir. Bu c¢alisma
Trichogramma evanescens, Trichogramma brassicae ve Trichogramma cacaeciae
tiirlerinin arazide saliverme noktasindan farkli uzakliklardaki parazitlemelerini
arastirmak ve bu {i¢ tiiriin arazideki parazitleme kapasitelerini karsilastirmak amaci ile
yapilmistir. Saliverme noktasindan itibaren 30 cm araliklarla 120 cm’ye kadar E.
kuehniella yumurtalan yerlestirilmistir (Sekil 2.2). Her 30 cm’lik mesafede agag lizerine
kartlar dogu, bati, gliney, kuzey yoniinde yerlestirilmis ve her bir karta 250’ser adet
konak¢1 yumurtast yapistirtlmistir. Saliverilecek olan arilar son pupa evresindeyken
laboratuardan alinarak buz kaliplar1 icerisinde saliverme bolgesine getirilerek her bir
agac i¢in belirlenen saliverme noktalarina yerlestirilmistir. Her bir tiir i¢in {i¢ agacta
saliverme yapilmis ve her agaca 1000 adet ar1 birakilmistir. Bu arilar 6zel olarak
hazirlanmis tel kafesler icerisine yerlestirilmislerdir (Sekil 3.3) Salivermede kullanilan
agagclara arilarin yumurtadan ciktiktan sonra beslenmeleri i¢in bal siiriilmiistiir. Giinliikk
olarak konak¢i yumurtalarinin yapistirilmis oldugu kartlar degistirilmistir. Araziden
toplanan kartlar ise laboratuara getirilerek 27 °C de siyahlagmaya birakilmistir. Bu islem

lic glin boyunca takip edilmistir ve siyahlasan yumurtalar kaydedilmistir.
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Sekil 3.3. Ari salivermesi i¢in hazirlanan 6zel tel kafesler.
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3.2.8. Kova icinde Saliverme Denemeleri

Kova i¢inde saliverme denemeleri arazide saliverme denmelerine paralel olarak 1000
adet ar1 ile her bir tiir i¢in {i¢ tekerriir seklinde yapilmistir. Deney i¢in 60 It’lik kovalar
kullanilmistir. Kovalarin kapaklarinda delikler agilarak bez parcasiyla kapatilmistir.
Boylece hava almasi saglanmistir.  Belirlenen saliverme noktalarmma son pupa
donemindeki arilar yerlestirilmistir ve saliverme noktasindan her 10 cm uzakliga dogu,
bati, giiney, kuzey yoniinde kartlara yapistirllmis E. kuehniella yumurtalari 40 cm
uzakliga kadar yerlestirilmistir. Saliverme noktasina ve konak¢t yumurtasinin
yapistirildigr kartlara yumurtadan ¢ikan arilarin beslenmeleri i¢in bol miktarda bal
stirilmiistiir. Daha sonra kovalarin kapaklar1 kapatilarak arilarin ¢ikmasi engellenmistir.
Dordiincii glinde konak¢1 yumurtasinin yapistirildigi kartlar toplanarak siyahlagmalar

sayilmis ve kaydedilmistir.



4. BOLUM

BULGULAR

4.1. Sicaklik Denemeleri

4.1.1. Farkh Sicakhk Derecelerinde 7richogramma Tiirlerinin Parazitleme

Yeteneginin Arastirllmasi

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae’nin 13, 18, 24, 27, 30 ve 35 °C
sicakliklardaki parazitleme yetenekleri arastirilmis ve disi basina parazitleme miktarlar

Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tabloda goriildiigii gibi 7. evanescens igin 13 °C’de disi basina ortalama parazitleme
miktar1 31.84 iken bu deger 18, 24, 27, 30 ve 35 °C’lerde sirasiyla 55.55, 69.66, 87.09,
74.15 ve 21.22 olarak bulunmus ve disi basina en yiiksek parazitleme degerinin 27
°C’de oldugu goriilmiistiir. 13 ve 18 °C gibi diisiik sicakliklarda ve 35 °C gibi yiliksek
sicakliklarda ortalama disi basina parazitleme miktarinda azalma oldugu belirlenmistir.
24, 27 ve 30 °C’lerde disi basina parazitlemeler arasinda bu tiir i¢in istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemisken, bu sicaklik dereceleri ile 13, 18 ve 35 °C’lerdeki
parazitlemeler arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir

(F=20.465; SD=5; P<0.001).

T. cacoeciae parazitleme bakimindan 7. evanescens’e benzer bir egilim gostermistir. 24,
27 ve 30 °C’lerdeki parazitlemeler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmamistir. Bu sicaklik dereceleri ile 13, 18 ve 35 °C’lerdeki parazitlemeler

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (F=9.64; SD=5;
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P<0.001). Disi basina en yiiksek parazitleme 30 °C’de, en az parazitleme ise 35 °C’de
geceklesmistir.

T. brassicae’nin 18, 27 ve 30 °C’lerdeki parazitlemeleri arasinda istatistiksel olarak
Oonemli bir fark goriilmemistir. Bu sicaklik dereceleri ile 13, 24 ve 35 °C’lerdeki
parazitlemeler arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(F=9.53; SD=5; P<0.001). Parazitleme miktarinin en yiiksek oldugu sicaklik derecesinin
24 °C oldugu gozlenmistir.

35 °C’de T. evanescens ve T. cacoeciae tiirlerinde parazitleme goézlemlenirken 7.
brassicae tiriinde bu sicaklik derecesinde hi¢ parazitleme olmamuistir. 7. evanescens’de
disi basina parazitlemenin en yiiksek oldugu sicaklik 27 °C, T. cacoeciae’da 30 °C, T.
brassicae’da 24 °C’dir. Buradan her bir tiiriin ekolojik isteklerinin farkli oldugu
anlagilmistir. Ayrica yiiksek sicaklik derecelerinde 7. brassicae’nin diger tiirlere gore

daha hassas oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.1. Trichogramma tiirlerinin farkl sicakliklardaki parazitleme miktarlari.

Parazitleme /Disi

Sicaklik (°C)

T. evanescens T. cacoeciae T. brassicae
13 31.84+14.22Aa* 34.70+07.34**Aa 21.08+12.54Ba
18 55.55+21.60 Ab 43.47+17.49Aab 46.50+17.58 Aab
24 69.66+22.64 Abc 54.60+19.56 Abc 67.30+£26.63 Ac
27 87.09+33.55Ac 49.28+26.87Bbc 51.66+30.05 Bb
30 74.15+£20.54Ac 61.25+27.77ABc 49.06+£26.79 Bab
35 21.22+07.23 Aa 18.42+03.57 Ad 00.00+00.00 Bd

*Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

**Ayni satirda ayni biiylik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve
Duncan testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Her bir sicaklik derecesinde bu tiirler arasinda parazitleme miktarlar1 karsilastirildiginda
T. evanescens ve T. cacoeciae’nin 13 °C’deki parazitlemeleri arasinda dnemli bir fark

yoktur, fakat ayni sicaklikta bu tiirler ile 7. brassicae’nin parazitlemesi arasinda
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istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (F=5.69; SD=2; P=0.006). Diisiik sicakliklarda

T. brassicae’nin daha hassas oldugu goriilmiistiir.

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae erginlerinin 13 °C’deki giinliik parazitleme
miktarlar1 Sekil 4.1’de verilmistir. 7. evanescens erginleri 16., T. cacoeciae ve T.
brassicae erginleri ise 14. giline kadar parazitleme yapmislardir. Her ii¢ tiiriin

parazitleme miktarlarinin giin gegtik¢e azaldig1 gozlenmistir.
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Sekil 4.1. Farkli Trichogramma tiirlerinin 13 °C’deki giinliik parazitlemeleri.

13 °C’de T. evanescens’in birinci giindeki parazitlemesinin toplam parazitlemeye orani
%14.41 iken bu oran ikinci ve lcilincli glinlerde sirasiyla %27.57 ve %14.12 olarak
belirlenmistir.  Buradan anlasildigit  gibi 7.  evanescens erginleri  toplam

parazitlemelerinin %56.09’unu ilk {i¢ giinde ger¢eklestirmislerdir.
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T. cacoeciae’nin 13 °C sicakliktaki giinliik parazitleme tarzi 7. evanescens’e benzer bir
egilim gostermistir. Birinci glindeki parazitlemesinin toplam parazitlemeye orani1 %29.9
iken ikinci ve lgiincii giinlerdeki parazitlemeleri sirastyla %22.85 ve %8.38 olarak
belirlenmistir. Buna gore 7. cacoeciae parazitlemesinin % 61.18’ini ilk {i¢ giinde

gerceklestirmistir.

T. brassicae ise birinci giinde %10.12 oraninda parazitleme yapmigken, ikinici ve
ticlincii giinlerde sirasiyla %2.70 ve %15.07 oranlarinda parazitleme yapmis ve toplam

parazitlemenin %27.89unu ilk ii¢ giinde gerceklestirmistir.

18 °C ve 24 °C’lerdeki disi basina parazitleme bakimindan bu iig tiir arasinda 6nemli bir

fark yoktur (18 °C i¢in; F=1.89; SD=2; P=0.16, 24 °C i¢in F=1.180; SD=2; P=0.32).

Ug farkli Trichogramma tiiriiniin 18 °C’deki giinliik parazitleme miktarlar1 Sekil 4.2°de
gosterilmistir. 7. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae’nin giinliik parazitleme
miktarlarina bakildiginda en yiiksek parazitlemenin ilk giin oldugu, 7. evanescens ve T.
cacoeciae tiirlerinin birinci giindeki parazitlemelerinin 7. brassicae’ninkine gore daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Farkli Trichogramma tiirlerinin 18 °C’deki giinliik parazitlemeleri.
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18 °C’de T. evanescens’in birinci, ikinci ve {iglincii giinlerdeki parazitlemelerinin dmiir
boyu toplam parazitlemeye orani1 sirasiyla %24.75, %20.37 ve %4.78 olarak
belirlenmistir. 7. evanescens bu sicaklikta toplam parazitlemesinin %49.9’unu 7.

cacoeciae %53.37’sini ve T. brassicae ise %47.74 inii ilk li¢ glinde gerceklestirmistir.

Bu tiirlerin 24 °C’deki giinliik parazitlemelerine bakildiginda en yliksek parazitleme
miktariin birinci giin oldugu, 7. evanescens ve T. cacoeciae tiirlerinin 15. giine kadar,

T. brassicae’nin 13. giine kadar parazitleme yaptig1 gézlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli Trichogramma tiirlerinin 24 °C’deki giinliik parazitlemeleri.

24 °C’de T. evanescens’in ilk giindeki parazitleme orani %27.30 iken ikinci ve {iglincii
giinlerdeki parazitleme orani sirastyla %7.49 ve %7.78 olarak bulunmustur. T.

evanescens ilk li¢ glinde toplam parazitlemesinin %42.57’sini ger¢eklestirmistir.
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T. cacoeciae'nin 24 °C’de birinci, ikinci ve lglincli giinlerdeki parazitlemelerinin
toplam parazitlemeye orani sirasiyla %35.54, %7.46 ve %6.98°dir. ilk ii¢ giindeki

parazitlemesinin toplam parazitlemeye orani %49.97 olarak bulunmustur.

T. brassicae ise ilk giin %20.02, ikinci giin %8.03 ve iiclincli giin %9.51 oraninda
parazitleme yapmistir. 24 °C’de toplam parazitlemesinin %37.56’si1 ilk ii¢ giinde

gerceklestirmistir.

27 °C’de T. evanescens’in disi basma parazitleme miktar1 diger iki tiire gore daha
fazladir. Bu sicaklikta 7. evanescens’in parazitleme miktar1 ile 7. cacoeciae ve T.
brassicae tiirlerinin parazitlemeleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu

belirlenmistir (F=8.86; SD=2; P<0.001).

Bu ii¢ tiriin 27 °C’deki giinliik parazitlemelerine bakildiginda 7. evanescens
erginlerinin 13. giine kadar, 7. cacoeciae ve T. brassicae erginlerinin 11. giine kadar

parazitleme yaptiklar1 Sekil 4.4’de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli Trichogramma tiirlerinin 27 °C’deki giinliik parazitlemeleri.
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T. evanescens 27 °C’de birinci giin %30.66, ikinci giin %10.84 ve iiclincii giin %12.69
oraninda parazitleme yapmustir. Toplam parazitlemesinin %54.18’ini ilk {i¢ giinde

gerceklestirmistir.

T. cacoeciae nin birinci glindeki parazitlemesinin toplam parazitlemeye orani %35.51,
ikinci ve l¢lincii giinlerdeki oranlar1 ise sirasiyla %10.61 ve %7.85°dir. 27 °C’de T.

cacoeciae ilk li¢ giinde %53.96 oraninda parazitleme yapmuistir.

T. brassicae’nin ilk li¢ glindeki toplam parazitlemesi %45.11°dir. Bunun %22.13’{inii

birinci giin, %10.94’{inii ikinci giin ve %12.05’1ni liglincii giin gerceklestirmistir.

30 °C’de T. evamescens ve T. cacoeciaemin parazitlemesi 7. brassicae’nin
parazitlemesine gore daha fazladir ve bu fark istatistiksel olarak onemlidir (F=4.948;
SD=2; P=0.011). Bu sicaklikta bu {ii¢ tiiriin gilinliik parazitlemeleri Sekil 4.5’de

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli Trichogramma tiirlerinin 30 °C’deki giinliik parazitlemeleri.
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30 °C’de T. cacoeciae tiiriinde parazitleme 12. giine, 7. evanescens tiiriinde 8. giine, T.

brassicae tiirlinde ise 9. gline kadar devam etmistir.

T. evanescens 30 °C’de birinci glin %40.37, ikinci gin %19.76 ve {gciinci
%13.090raninda parazitleme yapmustir. 7. evanescens ilk li¢ giinde %73.22 oraninda

parazitleme yapmustir.

T. cacoeciae ise birinci giin %32.69 oraninda ikinci ve liglincli giinler ise sirasiyla
%11.43 ve %9.37 oraninda parazitleme yapmistir. Bu tiir 30 °C’de ilk {i¢ glinde %53.50

oraninda parazitleme yapmuistir.

T. brassicae’nin ilk Ui¢ giindeki parazitleme oranlar1 sirasiyla %27.21, %14.73 ve

%8.93tiir. Toplam parazitlemesinin %50.87’sini ilk ii¢ giinde gerceklestirmistir.

35 °C’de T. evanescens ve T. cacoeciae tiirlerinde parazitleme goriiliirken 7. brassicae
tiirlinde hi¢ parazitleme olmamustir. Bu sicaklikta 7. evanescens ve T. cacoeciae’nin
parazitlemeleri ile 7. brassicae’nin parazitlemesi arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli olmustur (F=74.80, SD=2, P<0.001).

Sekil 4.6’da bu ii¢ tiirtin 35 °C’deki giinliik parazitleme miktarlar1 verilmistir. 7.
evanescens ve T. cacoeciae tiirlerinde sadece birinci glinde parazitleme gozlenmistir. 7.

brassicae’de ise hi¢ parazitleme olmamustir.

Tim sicaklik dereceleri dikkate alindiginda 7. evanescens ve T. cacoeciae’nin Omiir
boyu parazitlemelerinin %40’indan fazlasini ilk ii¢ giinde gergeklestirdikleri, fakat 7.

brassicae’nin 13 ve 24 °C sicakliklarda bu genellemeye uymadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Farkli Trichogramma tiirlerinin 35 °C’deki giinliik parazitlemeleri.

4.1.2. Farkh Sicakhik Derecelerinin Parazitlenmis 7richogramma Pupalardan

Ergin Cikis1 Uzerine Etkisi

Bu ¢alismada sicaklik faktoriiniin 7. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae tiirlerinde

ergin ¢ikisi iizerine etkisi arastirilmis ve sonuglar tablo halinde diizenlenmistir.

Tablo 4.2°de gorildiigii gibi 7. evanescens tliriinde 13 °C’de parazitlenmis konakgi
yumurtalarindan ergin ¢ikis orani %55.63, 18 °C’de %60.79’dur. 13 ve 18 °C arasinda
ergin ¢ikist bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. 24, 27 ve 30
°C’lerdeki ergin c¢ikis oranlart sirasiyla, %70.98, %86.45 ve %79.09 olarak
belirlenmistir. 7. evanescens’de 24, 27, 30 °C’lerde ergin ¢ikiglar1 bakimindan énemli
bir fark goriilmemistir, fakat bu sicaklik dereceleri ile 13 ve 18 °C arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (F=2.59; SD=4; P=0.04). 35 °C’de ise
hi¢ ergin ¢ikist olmamistir. Ergin ¢ikis oraninin en yiiksek oldugu sicaklik 27 °C olarak

belirlenmistir.

T. cacoeciae tirinde 13 °C’de parazitlenmis konak¢i yumurtalarindan ergin ¢ikisi
%359.58 iken, 18, 24, 27 ve 30 °C’lerde bu deger %67.08, %69.76, %81.55 ve %77.70

olarak belirlenmistir. Bu tiirde en yiiksek ergin ¢ikis orani 27 °C’de gozlenmistir. 24 ve
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30 °C’de ergin ¢ikis orani ile diger sicaklik derecelerindeki ergin c¢ikis oranlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (F=12.08; SD=4;
P<0.001). 13 ve 18 °C’de ergin ¢ikis oraninda bir diislis gozlenmistir. 35 °C’de ise

parazitlenmis pupalardan hi¢ ergin ¢ikist olmamustir.

T. brassicae tiirtinde 13 °C’de parazitlenmis konak¢1 yumurtalarindan ergin ¢ikis orani
%27.40, 18 °C’de %28.93, 24 °C’de %37.19, 27 °C‘de %62.85 ve 30 °C’de %62.35
olarak belirlenmistir. 7. brassicae tiirtinde 30, 27 ve 24 °C’lerdeki ergin c¢ikislar ile
diger sicaklik dereceleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu

belirlenmistir (F=11.44; SD =5; P<0.001). 35 °C’ de ise hi¢ ergin ¢ikist olmamustir.

Tablo 4.2. Farkli sicaklik derecelerinin Trichogramma tilrlerinin pupalarindan ergin

c¢ikisi lizerine etkisi.

Sicaklik % Ergin ¢ikist

°C) T. evanescens T. cacoeciae T. brassicae
13 55.63+24.15A*b 59.58+14.99Ad** 27.40+18.55Ba
18 60.79+20.99Ab 67.08+16.10Acd 28.93+24.15Ba
24 70.98+12.05Aab 69.76+08.50Abc 37.19+15.71Bab
27 86.45+60.86Aa 81.55+15.56Aa 62.85+11.50Ab
30 79.09+09.77Aab 77.70+08.84Ab 62.35+13.07Ab
35 00.00200.00c¢ 00.00+£00.00e 00.00+00.00c¢

*Ayni stitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamas: varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

** Ayni satirda ayni biiytik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalari varyans analizi ve
Duncan testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

13 °C’de parazitlenen Tirchogramma yumurtalarindan ergin ¢ikist arastirildiginda 7.
evanescens’de parazitlenen yumurtalardan %55.63 oraninda ergin ¢ikis1 goriiliirken 7.
cacoeciae’da bu oran %59.58 olarak belirlenmistir. Bu iki tiir arasinda ergin ¢ikis orani

bakimindan 6nemli bir fark yokken bu tiirler ile 7. brassicae arasindaki farkin

istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (F=12.28; SD=2; P<0.001).

18 °C’de T. evanescens ve T. cacoeciae tirleri arasinda ergin ¢ikig orant bakimindan

onemli bir fark goriilmemisken bu tiirler ile 7. brassicae tiirli arasindaki fark istatistiksel
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olarak onemli olmustur (F=11.74; SD=2; P<0.001). 24 °C’de T. evanescens ve T.
cacoeciae tilrlerinde ergin ¢ikisi 7. brassicae tiriine gore daha fazladir ve bu fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (F=32.01; SD=2; P<0.001). Her ii¢ tiirtin 27 ve 30 °C’deki
ergin ¢ikis oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmemistir (27 °C
icin; F=1.25; SD=2; P=0.29 ve 30 °C i¢in; F=2.30; SD=2; P=0.18). Tiim sicakliklar g6z
oniinde bulunduruldugunda her {i¢ tiir i¢inde ergin cikis oraninin en yiiksek oldugu

sicaklik derecesinin 27 °C oldugu tespit edilmistir.

35 °C‘de T. evanescens ve T. cacoeciae tarafindan parazitlenmis konakci
yumurtalarindan ergin ¢ikisi gézlenmemistir. Sicaklik derecesi arttikga Trichogramma
tirlerinin  olumsuz  etkilendikleri ve daha yiikksek sicaklik derecelerinde

saliverilmelerinin uygun olmayacagi anlagilmistir.

4.1.3. Farkh Sicaklik Derecelerinin Trichogramma Tiirlerinin Cinsiyet Oranina

Etkisi

Farkli sicaklik derecelerinin parazitlenmis konak¢r yumurtalarindan ¢ikan erginlerin

cinsiyet orani lizerine etkisi arastirilmis ve sonuglar Tablo 4.3’de 6zetlenmistir.

T. evanescens tiiriinde 18, 24, 27 ve 30 °C ’lerde disi oranlar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (F=1.125; SD= 4; P= 0.3). 35 °C’de

ise parazitlenmis pupalardan hi¢ ergin ¢ikist olmamastir.

T. cacoeciae’da 13, 18, 24, 27 ve 30 °C‘lerdeki disi oranlar1 sirasiyla %82.15, %76.73,
%84.56, %72.52 ve %71.88 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizlere gore 7.
evanescens’e benzer bir sekilde bu sicakliklarda disi oranlari arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (F=0.720; SD=4;P=05).



Tablo 4.3. Farkli sicaklik derecelerinin 77ichogramma tiirlerinin disi orami {izerine

etkisi.
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SICAKLIK % Disi orant

°C) T. evanescens T. cacoeciae T. brassicae
13 81.93+14.57Aa* 82.15+£12.24A**a 78.85+15.79Aa
18 81.70+09.53Aa 76.73t11.41Aa 78.94+12.88Aa
24 81.21+13.14Aa 84.56+10.28Aa 81.08+09.13Aa
27 76.67t13.65Aa 72.52+21.68Aa 76.37£10.67Aa
30 80.73+07.06Aa 71.88+18.63Aa 74.76x16.97Aa
35 00.00+00.00Ab 00.00+00.00Ab 00.00+00.00Ab

*Ayni siitunda ayn1 kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

**Ayni satirda ayni biiylik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve
Duncan testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

T. brassicae tiriinde18, 24, 27 ve 30 °C ’lerde parazitlenmis pupalardan ¢ikan erginlerin
cinsiyet oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig: tespit edilmistir

(F=0.25; SD=4; P=0.9).

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae tirlerinin 13 °C’deki (F=0.22; SD=2;
P=0.8), 18 °C ‘deki (F=0.92; SD=2; P=0.4), 24 °C’deki ( F=0.32; SD=2; P=0.72), 27
°C’deki (F=0.235; SD=2; P=0.79) ve 30 °C’deki (F=1.95; SD=2; P=0.15) yiizde disi

oranlar1 arasinda 6nemli bir fark yoktur.

4.1.4. Farkh Sicakhk Derecelerinin 7richogramma Tiirlerinin Gelisme Siireleri

Uzerine Etkisi

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae tiirlerinin yumurtadan pupaya kadar olan

gelisme siireleri Tablo 4.4’de gosterilmistir.

T. brassicae tirinde 13, 18, 24, 27, 30 ve 35 °C’lerde yumurtadan pupa olusumuna
kadar gecen siire sirasiyla ortalama 17.22, 6.53, 4.00, 3.69, 3.40 ve 3.09 giin olarak
tespit edilmistir. Sicaklik artisina bagl olarak pupalasma siiresi azalma egilimindedir.

24, 27, 30 °C’lerde bu tiir i¢in yumurtadan pupaya gelisme siireleri arasindaki farkin
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istatistiksel olarak ©nemli olmadigi, fakat bu sicakliklardaki yumurtadan pupaya
gelisme siireleri ile 13, 18, 35 °C’lerdeki yumurtadan pupaya gelisme siireleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (F=376.24; SD=5; P<0.001).

Tablo 4.4. Farklh sicaklik derecelerinin Trichogramma tiirlerinde yumurtadan pupaya

gelisme siireleri lizerine etkisi.

Geligme siiresi (Giin)

Sicaklik Yumurtadan pupaya
(°C) T. brassicae T. evanescens T. cacoeciae
13 17.22+0.42Aa* 15.77+£0.91 A**a 16.22+0.85Aa
18 06.53+0.64Ab 06.19+0.54Ab 06.65+1.29Ab
24 04.00+0.07Ac 03.93+0.38Ac 03.96+0.33Ac
27 03.69+0.45Acd 03.46+0.49Acd 03.41+0.56Ac
30 03.40+0.22Acd 03.36+0.51Acd 03.38+0.46Ac
35 03.09+0.22Ae 03.01+0.21Ad 03.03+£0.32Ad

* Ayn1 slitunda ayni1 kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak énemli degildir.

**Ayni satirda ayni biiylik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalari1 varyans analizi ve
Duncan testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

T. evanescens tiriinde yumurtadan pupaya en uzun gelisme siiresi 13 °C’de, en kisa
gelisme siiresi ise 35 °C’de gozlenmistir. Yiiksek sicakliklarda gelisme siiresinin
kisaldig1 gézlenmistir. Bu tiirde yumurtadan pupaya gelisme siireleri bakimindan 24, 27
ve 30 °C’ler ile diger sicaklik dereceleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli

oldugu belirlenmistir (F=176.43; SD=5; P<0.001).

T. cacoeciae’da diger iki Trichogramma tiiriine benzer sekilde 24, 27 ve 30 °C’ler
arasinda yumurtadan pupaya gelisme siireleri bakimindan fark olmadigi, fakat bu
sicaklik dereceleri ile 13, 18 ve 35 °C’lerdeki gelisme siireleri arasinda 6énemli bir fark
oldugu vyapilan istatistiklere gore belirlenmistir (F=108.00; SD=5; P<0.001).
yumurtadan pupaya en uzun gelisme stiresi 13 °C, en kisa gelisme siiresi ise 30 °C’de

gozlenmistir.
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Her bir sicaklik derecesi icin bu tiirler arasinda yumurtadan pupaya gelisme siireleri
karsilastirildiginda 13 °C (F=1.51; SD=2; P=0.2), 18 °C (F=0.19; SD=2; P=0.8), 24 °C
(F=0.05; SD=2; P=0.9), 27 °C (F=0.27; SD=2; P=0.7), 30 °C (F=0.01; SD=2; P=0.9) ve
35 °C’de (F=0.5; SD=2; P=0.5) yumurtadan pupaya gelisme siireleri arasinda fark

olmadig belirlenmistir.

Ug¢ Trichogramma tiiriiniin yumurtadan ergine gelisme siireleri Tablo 4.5’de

gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Farkli sicaklik derecelerinin 7richogramma tiirlerinde yumurtadan ergine

geligme siireleri lizerine etkisi.

Gelisme siiresi (Glin)

Sicaklik Yumurtadan ergine

(°O) T. brassicae T. evanescens T. cacoeciae
13 82.00+0.43Aa* 72.00+0.77B**a 72.00+0.84Ba
18 53.83+0.44Ab 48.89+0.17Bb 49.01+0.37Bb
24 13.00+0.07Ac 12.91+0.39Ac¢ 12.88+0.27Ac
27 09.59+0.49Ad 09.34+0.47Ad 09.08+0.27Ad
30 08.96+0.51Ae 08.59+0.32A¢ 08.60+0.17Ae
35 - - -

*Ayni stitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamas: varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

**Ayni satirda ayni biiylik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalari varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

T. brassicae tiiriinde yumurtadan ergine en uzun gelisme siiresi 13 °C iken en kisa
gelisme siiresi 30 °C olarak tespit edilmistir.35 °C’de ise parazitlenmis konakgi
yumurtalarindan hi¢ ergin ¢ikisi olmamistir. Bu tiirde tiim sicakliklar i¢in yumurtadan
ergine gelisme siireleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugu belirlenmistir

(F=5727.9; SD=4; P<0.001). Sicaklik azaldik¢a yumurtadan ergine gelisme siiresinin

artt1g1 belirlenmistir.

T. evanescens tiirtinde yumurta birakimindan ergin ¢ikisi gézleninceye kadar gegen siire

Tablo 4.5’de goriilmektedir. Buradan bu tiir i¢in tiim sicaklik derecelerinde yumurtadan
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ergine gelisme siirelerinin birbirinden farklt oldugu anlagilmaktadir ve bu fark

istatistiksel olarak onemlidir ( F=69.81; SD=4; P<0.001).

T. cacoeciae tiirinde yumurtadan ergine gelisme stireleri Tablo 4.5°de goriilmektedir.
13, 18, 24, 27 ve 30 °C igin swrayla 72, 49.01, 12.88, 9.08 ve 8.60 giin olarak
bulunmustur. Tim sicaklik derecelerinde yumurtadan ergine gelisme siirelerinin
birbirinden farkli oldugu yapilan istatistiklerle ortaya konulmustur (F=13339.1; SD=4;
P<0.001).

Her bir sicaklik derecesi i¢in bu tiirler arasinda yumurtadan ergine gelisme siireleri
karsilastirildiginda; 13 ve 18 °C de T. evamescens ve T. cacoeciae tiirleri arasinda
gelisme siireleri bakimindan Onemli bir fark goézlenmezken, bu tirler ile T.
brassicae’nin yumurtadan ergine gelisme siireleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (13 °C i¢in; F=192.2; SD=2; P<0.001, 18 °C igin;
F=199.3; SD=2; P<0.001). 13 ve 18 °C’de T. brassicae’da yumurtadan ergine gelisme
stiresi diger iki tiire gore daha uzun siirmiistiir. Yapilan istatistiksel analizlere gore 24°C
(F=0.15; SD=2; P=0.85), 27°C (F=1.093; SD=2; P=0.39) ve 30°C (F=1.00; SD=2;
P=0.4)’ lerde bu ii¢ tiir arasinda yumurtadan ergine gelisme siireleri bakimimdan 6nemli

bir fark olmadig1 belirlenmistir.

4.1.5. Farkh Sicakhk Derecelerinin Trichogramma Tiirlerinin Omiir Uzunlugu

Uzerine Etkisi

Sicaklik faktoriinlin 7. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae tiirlerinin erginlerinin
Omiir uzunluguna etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma icin her bir tliirden yirmi adet ergin
tiiplere alinarak belirlenen sicakliklara (13, 18, 24, 27, 30 ve 35°C) konulmus ve Omiir
uzunluklar takip edilmistir. Bu tiirlerin bu sicakliklardaki ortalama 6miir uzunluklar

Tablo 4.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 4.6. Farkli sicaklik derecelerinde Trichogramma tiirlerinin Omiir uzunlugu
iizerine etkisi.

Sicaklik (°C) Omiir uzunlugu(giin)
T. evanescens T. cacoeciae T. brassicae
13 14.90+11.90 16.80+11.22 14.25+11.98
18 13.90+7.81 14.55+08.22 14.25+6.52
24 05.20+5.70 07.85+05.80 06.25+05.21
27 07.80+4.20 07.10+04.06 07.90+04.20
35 01.40+0.94 01.60+01.04 01.33+01.06

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae tiirlerinin 6miir uzunluklar1 sicaklik artisina
bagh olarak azalmigtir. Bu tiirler en uzun 13 °C’de yasamislardir. 7. evanescens tiirii
icin bu sicakliktaki ortalama 6miir uzunlugu 14.9 giin, 7. cacoeciae tiirii i¢in 16.8 giin T.
brassicae tiirii i¢in ise 14.25 giindiir. Omiir uzunlugunun en kisa oldugu sicaklik ise 35
°C olmustur. 7. evanescens tirii i¢in bu sicakliktaki ortalama omiir uzunlugu 1.40 giin

T. cacoeciae tiirii i¢in 1.6 giin ve 7. brassicae tiirii i¢in 1.33 gilindiir.

4.1.6. Farkh Sicaklhik Derecelerinde Parazitlenmis Pupalardan Cikan Erginlerin

Yiiriime Hizlar:

Trichogramma tiirlerinin  konak¢t yumurtalarii  ug¢maktan ziyade yliriiyerek
bulduklarina inanilir. Bu nedenle bu calismamizda farkli sicaklik derecelerinde
parazitlenmis pupalardan ¢ikan erginler milimetrik kagit tizerinde yiiriitiilerek ytiirlime

hizlar1 6l¢tilmiistiir. Sonuglar Tablo 4.7°de gosterilmektedir.

13 °C’de parazitlenmis pupalardan ¢ikan erginlerin yiiriime hizlar karsilastirildiginda 7.
evanescens’in ylrime hizinin 7. cacoeciae ve T. brassicae’ya gore yiiksek oldugu

gozlenmistir (F=3.83; SD=2; P=0.02).

18 °C’de T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae’ nin ylirlime hizlan
karsilastinlldiginda 7. evanescens ve T. cacoeciae’nin ylriime hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark yoktur ve 7. brassicae’nin ortalama yiirlime hizi bu

tiirlerinkinden diistiktiir (F=3.30; SD=2; P=0.04).
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Tablo 4.7. Farkli sicaklik derecelerinde parazitlenmis pupalardan ¢ikan erginlerin

yluriime hizlari.

Yiirtime hiz1 (mm/sn)

Sicaklik (°C)

T. evanescens T. cacoeciae T. brassicae
13 43.72+07.35Aa* 35.95+08.67B**a 38.11+08.29Bba
18 42.56+05.23Aa 43.16+05.39Ab 38.33+06.43Ba
24 49.71+03.19Ab 46.85+05.87ABb 44.22+07.48Bb
27 45.61+09.96Aab 44.17+05.13Ab 46.03+06.85Ab
30 45.47+04.61 Aab 43.69+02.54Ab 44.60+04.01Ab

*Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

**Ayni satirda ayni biiylik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir

24 °C’de T. evanescens’in ylrime hizi 7. cacoeciae ve T. brassicae’nin yiiriime
hizindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (F=3.38; SD=2; P=0.04). 27 °C’de (F=0.23;
SD=2; P=0.79) ve 30 °C’de (F=0.79; SD=2; P=0.45) her ¢ tiirlin yiirime hizlar

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

T. evanescens’in 13 ve 18 °C gibi diislik sicakliklardaki yiiriime hizlar1 diger sicaklik
derecelerine gore daha disiiktiir. 13 ve 18 derecedeki yiirime hizlar ile aralarinda
istatistiksel olarak onemli bir fark yokken bu dereceler ile 24, 27 ve 30 °C’lerdeki
ylrlime hizlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir

(F=2.43; SD=4; P=0.05).

T. cacoeciae’da en diisiik yiirime hiz1 13 °C’de gozlenmistir. 13 °C’deki yiirtime hizi ile
diger sicaklik derecelerindeki yiiriime hizlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

oldugu belirlenmistir ( F=7.88; SD=4; P<0.001).

T. brassicae’ da T. evanescens’ e benzer sekilde 13 ve 18 derecedeki yiirlime hizlari
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmazken, bu sicaklik dereceleri ile 24,
27 ve 30 °C ‘lerdeki yiiriime hizlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu

belirlenmistir ( F=5.63; SD=4; P<0.001).
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4.2. Sogukta Depolama Denemeleri

4.2.1. Sogukta Depolamanin Yiizde Ergin Cikisi, Yiizde Disi Orami, Tibia

Uzunlugu Ve Yiiriime Hiz1 Uzerine Etkisi

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae tiirleri pupa donemindeyken birer hafta
arayla sekiz haftaya kadar +4°C’de depolanmistir. Depolamanin yiizde ergin ¢ikisi,
ylizde disi orani, tibia uzunlugu ve yiirime hizi ilizerine etkisi aragtirlmigtir. 7.
evanescens tiirii i¢in depolamanin ergin ¢ikis orani, disi orani, tibia uzunlugu ve yliiriime

hiz1 iizerine etkisi Tablo 4.8” de 6zetlenmistir.

T. evanescens tiirtinde bir hafta depolama sonucunda yiizde ergin ¢ikis1 65.32 iken sekiz
hafta depolama sonunda %22.16’ya diismiistiir. Buradan depolama siiresinin artmasinin
depolanmis pupalardan ¢ikan ergin sayisinin azalmasina neden oldugu anlasilmaktadir.
Depolamanin ilk iki haftasinda yiizde ergin ¢ikisi bakimindan istatistiksel olarak énemli
bir fark bulunmazken, ikinci haftadan sonra depolanmis pupalardan ¢ikan ergin

sayisinda belirgin bir azalma gozlenmistir (F=18.99; SD=§; P<0.001).

Tablo 4.8. T. evanescens’de depolama siiresinin tibia uzunlugu, yiirime hiz1 yiizde ergin

¢ikis1 ve cinsiyet orani lizerine etkisi.

Depolama o g -

sﬁrlési Tibia uzunlugu % Ergin ¢ikis1 % Disi orant Yirtime hizi

(Hafta) (hm) (mm/s)

Kontrol 158.60+2.31 a* 80.50+0.13a 80.12+6.84a 47.434+9.80a

1 156.31+4.51ab  65.32+0.11a 75.75+5.25a 50.40+6.60a
2 155.30+£3.12ab  56.05+0.07ab 69.76+5.00ab 40.88+8.82b
3 152.03£1.61 ¢ 47.57+0.12bc 62.16+5.80bc 40.35+5.96b
4 15231136 ¢ 42.23+0.13bc 63.51+£5.32bc 40.42+6.26b
5 152.3242.67c  34.78+0.08cd 59.35+£5.74 ¢ 39.61+5.76bc
6 152.71+495¢c  28.84+0.12cd 59.13+3.86 ¢ 39.69+7.65¢
7 152.88+2.24 ¢ 19.19+0.08d 49.19+6.34 d 35.44£12.62¢
8 151.46+x1.49 c 22.16+0.16d 36.95+3.86¢ 30.00+5.20¢

* Ayni stitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin yiizde disi oranlar1 Tablo 4.7°de gdsterilmistir.
Tabloda goriildiigii gibi bir hafta depolama sonucunda ¢ikan disi parazitoitlerin orani
%75 iken 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 hafta depolama sonucunda disilerin oran1 %69.76, %62.16,
%63.51, %59.35, %49.19 ve %36.95 olarak belirlenmistir. Ik iki haftalik depolama
sonucunda ¢ikan erginlerin yiizde disi oranlar1 ile kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamastir, fakat iki haftadan sonra ytlizde disi oraninin kontrole gore
azaldigi ve bu farkin yapilan istatistiksel analizlere gore 6nemli oldugu ortaya

konulmustur ( F=18.99; SD=8; P<0.001).

T. evanescens tiiriine ait ortalama ylirime hiz1 Tablo 4.8’de goriilmektedir. Bir hafta
depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin ortalama yiiriime hizlar1 50.4 mm/sn iken sekiz
hafta sonunda 35.44 mm/sn’ye diismiistiir. Bu tabloya bakarak yiirime hizinin
depolama siiresine bagli olarak azaldig1 ve bu azalisin birinci haftadan sonra kontrole
gore istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir ( F=6.17; SD=7; P<0.001). T.
evanescens tiriinde depolama siiresi ile yiirime hiz1 arasindaki iliski Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Depolama siiresi ile yiirime hizi arasinda dogrusal bir regresyon

goriilmiistir (R?=0.8139).
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Sekil 4.7. T. evanescens tiiriinde depolama siiresi ile yiirlime hiz1 arasindaki iliski.
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Depolanmis pupalardan ¢ikan disilerin 3. ¢ift bacaklarina ait ortalama tibia uzunluklari
Tablo 4.8’de goriilmektedir. Depolama siiresinin artmasi depolanmis pupalardan ¢ikan
T. evanescens erginlerinin 3. cift bacaklarinin kisalmasina neden oldugu ve bu
kisalmanin ikinci haftadan sonra istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir

(F=2.75; SD=6; P=0.02).
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Sekil 4.8. T. evanescens tiirlinde depolama siiresi ile tibia uzunlugu arasindaki iliski.

Sekil 4.8’de depolama siiresi ile depolanmis pupalardan ¢ikan 7. evanescens
erginlerinin 3. ¢ift bacaklarinin tibia uzunlugu arasindaki iliski goriilmektedir. Bu iki

faktor arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (R*=0.6837).

T. cacoeciae tiirii i¢in depolamanin yiizde ergin ¢ikisi, ylizde disi orani, tibia uzunlugu

ve yiirlime hiz1 lizerine etkisi Tablo 4.9’ da 6zetlenmistir.

T. cacoeciae tiirinde kontrol grubunda ergin ¢ikis1 %95.5 iken bir hafta depolama
sonucunda %95, 2, 3, 4, 5 ve 6 hafta depolama sonucunda sirasiyla %79.15, %62, %56

%13 ve %5 olarak belirlenmistir. Depolama siiresinin artigina bagli olarak yiizde ergin
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¢ikis oraninda da bir azalma goriilmiistiir ve bu azalma ikinci haftadan sonra kontrole
gore onemli olmustur (F=46.44; SD=6; P<0.001). Altinc1 haftadan fazla depolanmis 7.

cacoeciae pupalarindan hig ergin ¢ikisi olmamuistir.

Tablo 4.9. T. cacoeciae tiiriinde depolamanin yiizde ergin ¢ikisi, yiizde disi orani, tibia

uzunlugu ve yiirlime hiz1 lizerine etkisi.

sﬁIr):spi(le?Ig}f?a) lela(ﬁilll)n lugu % Ergin ¢ikisi % Disi orant Yug:; rrrlljsl)nzl
Kontrol 151.06+£03.69a*  95.50+0.07a 78.53+07.59a  44.17+05.13 a
1 150.11+£05.76a 95.00+0.05a 81.57£12.08a 44.37+05.03 a
2 149.14+04.34a  79.15+0.10ab 72.50+06.38a  41.08+05.88 ab
3 142.15+06.08b 62.00 £0.07¢ 67.85£05.35a  40.41+06.89 ab
4 141.60+08.64b 56.00+0.34¢ 61.29+04.96b  40.20+07.88 ab
5 134.00£11.40c¢ 13.00+0.34d 53.84+01.73¢  38.44+06.99 c
6 128.76+07.14c 05.00+0.10e 40.00+£02.00d  30.63+10.79d
7 00.00d 00.00f 00.00 -
8 00.00d 00.00f 00.00 -

* Ayni stitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Depolanmis pupalar yiizde disi oranlari bakimindan karsilastirildiginda depolama
siiresinin artmasina baglh olarak ylizde disi oraninda bir azalma gorilmiistiir. Bu
azalmanin Ui¢ haftalik depolamadan sonra 6nemli oldugu yapilan istatistiksel analizlerle

tespit edilmistir (F=18.99; SD=8; P<0.001).

Depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin ortalama yiiriime hizlarni Tabalo 3.9°da
goriilmektedir. Depolamanin ilk dort haftasinda yiiriime hizi bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli bir fark yoktur. Fakat dordiincii haftadan sonra ortalama yiirlime hizinin
kontrole gore azaldigi ve bu azalisin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir

(F=5.246; SD=7; P<0.0001).

Sekil 4.9’da depolama siiresi ile depolanmis pupalardan ¢ikan 7. cacoeciae tiiriine ait
erginlerin yiirlime hizlar1 arasindaki iliski goriilmektedir. Bu iki faktor arasinda dogrusal

bir iliski oldugu belirlenmistir (R*=0.79,43).



41

50
45 +
40
35 -
30 -
25
20 ~
15
10

y=-1,9057x + 47,523
R® =0,7943

Yiiriime hiz1 (mm/sr

Kontrol 1 2 3 4 5 6
Depolama siiresi(hafta)

Sekil 4.9. T. cacoeciae tiirtinde depolama siiresi ile yiiriime hizi1 arasindaki iligki.

T. cacoeciae tiiriine ait depolanmis pupalardan ¢ikan disilerin arka tibia uzunluklarina
ait ortalama degerler Tablo 4.9’da gdsterilmistir. Kontrole ait ortalama tibia uzunlugu
151.06 um iken, alti hafta depolanmis pupalardan ¢ikan disi fertlerin ortalama tibia
uzunlugu 128.76 um’ye diismiistiir. Ikinci haftadan sonra ortalama tibia uzunlugundaki

azalma istatistiksel olarak 6nemli olmustur (F=23.65; SD=6; P<0.001).

Sekil 4.10’da depolama siiresi ile depolanmis pupalardan ¢ikan 7. cacoeciae tiiriine ait
erginlerin {i¢ilincii ¢ift bacaklarina ait tibia uzunlugu(um) arasindaki iliski gosterilmistir.
Depolama f{iresi ile tibia uzunlugu arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir

(R?=0.9294).
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Sekil 4.10. T. cacoeciae tiiriinde depolama siiresi ile tibia uzunlugu arasindaki iliski.

T. brassicae’ya ait pupalar sekiz haftaya kadar depolanmis ve sonuclar ergin ¢ikisi,
cinsiyet orani, tibia uzunlugu ve ylriime hizlar1 bakimindan degerlendirilmistir.
Sonuglar Tablo 4.10°da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi ergin ¢ikis orani
depolama siiresinin artmasina bagli olarak azalmistir. Besinci haftadan sonra hi¢ ergin
cikist olmamistir. Kontrolle bir hafta depolanmis pupalar arasinda yiizde ergin ¢ikisi
bakimindan bir fark gézlenmemistir. Kontrolle diger haftalar arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemli olmustur ( F=18.24; SD=5; P<0.001).

Sekiz haftaya kadar depolanmis 7. brassicae’ya ait pupalardan ¢ikan erginlerin cinsiyet
oranlar1 Tablo 4.10°da goriilmektedir. Kontrolde ¢ikan disi bireylerin oran1 %72.22 iken
bu deger 1, 2, 3, 4, 5 hafta depolama sonunda sirasiyla %76.15, %69.84, %63.33,
%62.00, %51.51 olarak hesaplanmistir. Depolama siiresinin artmasina bagli olarak disi
oranlarmin azaldig1 ve bu azalmanin bir hafta depolamadan sonra kontrole gore énemli

oldugu belirlenmistir ( F=18.99; SD=8§; P<0.001).
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Tablo 4.10. T. brassicae tiirlinde depolamanin ylizde ergin ¢ikisi, yilizde disi orani, tibia

uzunlugu ve yiirlime hiz1 lizerine etkisi.

sﬁIr):spi(le?Ig}f?a) lela(ﬁilll)n lugu % Ergin ¢ikist % Disi orant Yu(rrunnr;e/:sl;lzl
Kontrol 150.13+09.75a*  90.50+0.11a 72.22+04.34a 46.03+06.85a
1 148.54+12.87a 75.50+£0.17a 76.15+£07.37ab  44.67+06.86ab
2 140.33+08.87b  30.00+£0.15b  69.84+04.18abc  41.46+09.38abc
3 135.80+07.79b  25.00+0.07b 63.33+06.13bc  41.18+06.49abc
4 138.20+07.22b  31.50+0.10b 62.00£04.23¢  39.70+04.02bc
5 133.84+04.79b 16.50+0.08b 51.51+£03.50d  38.73+09.26¢
6 - 00.00e 00.00e -
7 - 00.00e 00.00e -
8 - 00.00e 00.00e -

* Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %> istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Depolanmis pupalardan ¢ikan 7. brassicae’ya ait disi bireylerin tigiincii ¢ift bacaklarina
ait ortalama tibia uzunluklar1 Tablo 4.10°da gosterilmistir. Kontrol grubuna ait ortalama
tibia uzunlugu 150.13 pm iken bes hafta depolama sonucunda ¢ikan disi bireylerin
ticiincii ¢ift bacaklarinin ortalama tibia uzunlugu 133.84 um olarak belirlenmistir. Tibia
uzunlugundaki azalma bir hafta depolamadan sonra kontrol grubuna gore Onemli

olmustur (F=8.63; SD=5; P<0.001).

Sekilde depolama siiresinin tibia uzunlugu iizerine etkisin gosterilmistir. Depolama
siiresi ile tibia uzunlugu arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (R*=0.8627).
Depolama siiresinin aratmasina bagli olarak tibia uzunlugunda bir azalma oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.11. T. brassicae tiirtinde depolama siiresi ile tibia uzunlugu arasindaki iliski.

Sekiz haftaya kadar 7. brassicae’ya ait depolanmis pupalardan ¢ikan disi bireylerin
ortalama yiiriime hizlar1 Tablo 4.10°da gosterilmistir. Kontrol grubuna ait ortalama
ylriime hiz1 46.03mm/sn iken 1, 2, 3, 4, 5 hafta depolanmis pupalardan ¢ikan ortalama
yiirlime hizlar sirasiyla 44.67, 41.46, 41.18, 39.70 ve 38.73mm/sn olarak bulunmustur.
Depolama siiresinin artmast yilirlime hizinin azalmasina neden oldugu belirlenmistir.
Ucgiincii haftadan sonra kontrole gore yiiriime hizindaki bu azalisin istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (F=2.73; SD=5; P<0.023).

Sekil 4.12°de depolama siiresi ile yiirlime hiz1 arasindaki iliski gosterilmistir. Depolama

stiresi ile ylirtime hiz1 arasinda dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir (R2=0.9469).
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Sekil 4.12. T. brassicae tiirtinde depolama siiresi ile yiiriime hizi1 arasindaki iligki.

4.2.2. Depolama Siiresinin Trichogramma Tiirlerinin Omiir Uzunluklar1 Uzerine

Etkisi

Bir haftadan sekiz haftaya kadar depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin ortalama omiir

uzunluklar1 Tablo 4.11°de gdsterilmistir.

Tablo 4.11. Depolama siiresinin 7richogramma tiirlerinin dmiir uzunlugu {lizerine etkisi.

Depolama Omiir uzunlugu (Giin)

siiresi T. evanescens T. cacoeciae T. brassicae

(Hafta)

Kontrol 9.00+2.20a 9.10+2.06a 8.90+2.20a
1 9.60+2.99a 8.20+2.85ab 6.95+2.33ab
2 8.50+2.35a 6.95+1.97ab 6.40+1.86abc
3 6.15+£2.71ab 5.30+1.96abc 4.30+1.09bc
4 6.05+4.42ab 4.30+1.05bc 3.60+2.22bc
5 5.80+4.04ab 3.25+1.55¢ 3.20+1.73c¢
6 4.15+2.15ab 3.05+1.53¢ -
7 4.25+1.33ab - -
8 2.05+£1.57¢ - -

*Ayni siitunda ayn1 kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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T. evanescens’de iki haftaya kadar depolamis pupalardan ¢ikan erginlerin Omiir
uzunluklari ile kontrol arasinda 6énemli bir fark bulunmamustir. Iki haftadan fazla
depolanan pupalardan c¢ikan erginlerin Omiir uzunluklar1 arasinda kontrole gore
istatistiksel olarak onemli bir fark oldugu belirlenmistir (F=2.22; SD=8; P<0.047).
Erginler kontrol grubunda 09.00+£2.20 giin yasamisken 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8, hafta
depolama sonucunda sirasiyla 9.60, 8.50, 6.15, 6.05, 5.80, 4.15, 4.25 ve 2.05giin
yasamuslardir. Iki haftadan uzun depolanan pupalardan c¢ikan erginlerin &miir

uzunluklarinda azalma goézlenmistir.

T. cacoeciae’da kontrol grubunun ortalama Omiir uzunlugu 9.1 giin olarak
belirlenmistir. Iki hafta siireye kadar depolanmis pupalardan ¢ikan bireylerin dmiir
uzunluklari ile kontroliin 6miir uzunlugu arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir (F=4.67; SD=6;P<0.008). Depolama siiresinin artmasina bagli olarak

Omiir uzunlugunun azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.

T. brassicae’da kontrol grubunun Omiir uzunlugu 8.90 iken 1, 2, 3, 4 ve 5 hafta
depolama sonucu ortalama 0miir uzunluklari sirastyla 6.95, 6.40, 4.30, 3.60 ve 3.20 giin
olarak belirlenmistir. Omiir uzunlugunun depolama siiresine bagli olarak azaldig1
gozlenmistir. Bu azalma iki haftadan sonra istatistiksel olarak énemli olmustur (F=3.56;

SD=5; P<0.033).

4.3. Saliverme Denemeleri

4.3.1. Arazide Saliverme Denemeleri

Bu deneme Ui¢ Trichogramma tiirliniin arazideki etkinliklerini aragtirmak amaciyla

yapilmigtir.

T. evanescens’in elma agacinda saliverme noktasindan farkli yiiksekliklerdeki konake1
yumurtalarini bulma yetenegi arastirilmis ve sonuclar Sekil 4.13’de 6zetlenmistir.
Birinci giin konak¢1 yumurtasini bulma yetenegi %56.25, ikinci giin%45.83 ve {igiincii
giin ise %31.25 olarak bulunmustur. Salivermenin ii¢ giiniinde de 7. evanescens’in
konak¢1 yumurtasint bulma yetenekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi

belirlenmistir (F=0.64; SD=2; P=0.5).
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Sekil 4.13. T. evanescens’in elma agacinda saliverme noktasindan farkl

yluksekliklerdeki konak¢1 yumurtalarini bulma yeteneginin aragtirilmasi.

T. evanescens’in konak¢1 yumurtasini bulma yetenegi uzaklik arttik¢a azalmistir. 30, 60,
90 cm mesafelerde 7. evanescens’in konak¢i yumurtasini bulma yetenekleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark yoktur. Ancak 120 cm‘de parazitlenen konaker kiimesi

azalmistir (F=12.85; SD=3;P=0.002).

T. cacoeciae erginlerinin arazide konak¢i bulma yetenekleri arastirilmis ve sonuclar
Sekil 4.14’de gosterilmistir. 7. cacoeciae’nin salivermenin birinci, ikinci ve i¢ilincii
giinlerindeki konak¢1 yumurtasi bulma yetenekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunmamaistir (F=0.29; SD=2; P=0.75).

T. cacoeciae erginlerinin 30 ve 60 cm mesafelerde konakg1 bulma yetenekleri arasinda
istatistiksel olarak fark yokken bu mesafelerle 90 ve 120 cm’lerdeki konak¢1 yumurtasi

bulma yetenekleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir
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(F=9.28; SD=3; P=0.006). Saliverme noktasindan uzaklastikca 7. cacoeciae’nin

konakg1 bulma yeteneginin azaldigi gézlenmistir
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Sekil 4.14. T. cacoeciae’min elma agacinda saliverme noktasindan farkli

yiiksekliklerdeki konak¢1 yumurtalarini bulma yeteneginin arastiriimast.

T. brassicae’nin arazi etkinligi arastirilmis ve sonuglar Sekil 4.15°de gosterilmistir. 7.
brassicae salivermenin ii¢ gilinlinde de konak¢i bulma yeteneginin degismedigi

goriilmiistiir (F=0.27; SD=2; P=0.76).

T. brassicae erginlerinin 30 ve 60 cm mesafelerde parazitledigi konake1 kiimesi arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmazken bu mesafeler ile 90 ve 120 cm’lerdeki konakgi
yumurtast bulma yetenekleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Oonemli oldugu

belirlenmistir (F=16.67; SD=3; P<0.001).
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Sekil 4.15. T. brassicae’nin elma agacinda saliverme noktasindan farkl

yiiksekliklerdeki konak¢1 yumurtalarini bulma yeteneginin arastiriimast.

Her ti¢ Trichogramma tiiriinde yapilan saliverme denmelerinde saliverme noktasindan
uzaklara gidildikge parazitoitlerin konak¢1 bulma yeteneklerinde bir azalma oldugunu

gdzlenmistir

Ug Trichogramma tiiriiniin salivermenin birinci giiniindeki (F=0.418; SD=2; P=0.6),
ikinci giiniindeki (F=0.09; SD=2; P=0.9) ve ii¢lincii giliniindeki (F0.518; SD=2; P=0.6)
konak¢1 bulma yetenekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. Bu
sonuglara gore bu parazitoitlerin arazide konak¢i bulma yetenekleri arasinda bir fark
bulunmamistir. Fakat saliverme noktasindan uzaklara gidildikce parazitoitlerin konake1

bulma yeteneklerinde azalma gdzlenmistir.
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4.3.2. Kova icinde Saliverme Denemeleri

Bu calismada 1000 adet parazitlenmis pupa saliverme noktasina yerlestirilmis ve
250’ser adet E. kuehniella yumurtas1 yapistirilmis kartlar saliverme noktasindan 10, 20,
30 ve 40 cm wuzakliklara dogu, bati, giliney, kuzey yoniinde yapistirilmigtir.
parazitoitlerin uzaklagmasin1 6nlemek i¢in kovalarin kapaklar1 kapatilmistir. Calismalar

ti¢ tekerriir seklinde siirdiiriilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.12°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.12. Ug Trichogramma tiiriiniin farkli mesafelerdeki parazitleme oranlar.

% Parazitleme miktari

Yikseklik T. evanescens T. brassica T. cacoeciae
(cm) 1000:4000 (P: K) 1000:4000 (P: K) 1000:4000 (P: K)
10 96.65+2.92Aa 73.23+5.47B**a 85.59+6.08Ca
20 94.99+2 .43Aa 70.22+7.00Ba 87.00+2.31Ca
30 94.62+2.60Aa 70.53+9.00Ba 80.97+4.93Cab
40 92.52+2.19Ab 69.75+11.00Ba 76.75+4.38Cc

* Ayni slitunda ayni1 kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamasi varyans analizi ve
Duncan testine gore %S5 istatistiksel olarak 6nemli degildir.

**Ayni satirda ayni1 biiylik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve
Duncan testine gore %5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

P: parazitoit sayisi

K: konak¢1 yumurtasinin sayist

T. evanescens ( F=4.96; SD=3; P=0.005 ) ve T. cacoeciae’da ( F=3.81; SD=3; P=0.04 )
10, 20 ve 30 cm mesafelerdeki parazitlemeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark yoktur . 40 cm’deki parazitleme miktar1 her iki tiirde de diger mesafelere gore daha

azdir. T. brassicae’da ise tim uzakliklarda parazitleme oranlar1 arasinda fark yoktur

(F=0.42; SD=3; P=0.73).

Bu ti¢ tiirtin 10 cm (F=68.78; SD=2; P<0.001), 20cm (F=99.76; SD=2; P<0.001 ), 30
cm (F=39.39; SD=2; P<0.001) ve 40 cm (F=32.47; SD=2; P<0.001) mesafelerdeki
parazitlemeleri karsilastirildiginda yiizde parazitleme miktarinin en yiliksek oldugu tiirtin
T. evanescens en diisiik parazitlemenin oldugu tiirtin ise 7. brassicae oldugu

belirlenmistir.



5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

5.1. Sicaklik Denemeleri

Ulkemizin farkl1 bolgelerinden toplanan Trichogramma tiirlerinin 13, 18, 24, 27 , 30 ve
35 °C sicakliklardaki parazitleme yetenekleri, yiizde ergin ¢ikisi, cinsiyet orani ve dmiir

uzunlugunun arastirildig1 bu calismadan elde edilen sonuclar1 su sekilde siralayabiliriz.

1. Cok yiiksek (35 °C) ve ¢ok diisiik (13 °C) sicakliklarda ¢alismamiza konu olan tiim
Trichogramma tiirlerinde disi basina parazitleme oranlarinda bir diisiis gozlenmistir.
35 °C’de T. evanescens ve T. cacoeciae tlrlerinde parazitleme goriilirken 7.
brassicae tiriinde hi¢c parazitleme olmamistir. 7. evanescens’de disi basina
parazitlemenin en yiiksek oldugu sicaklik 27, T. cacoeciae’da 30 ve T. brassicae’da

24 °C oldugu gozlenmistir.

2. T. evanescens ve T. cacoeciae’nin Omiir boyu parazitlemelerinin %40’ 1ndan
fazlasin1 ilk ti¢ giinde gergeklestirdikleri ve. 7. brassicae’nin 13 ve 24 °C
sicakliklarda ilk ii¢ gilinkii parazitlemelerinin Omiir boyu parazitlemelerinin

%40’1indan az oldugu gozlenmistir.

3. Sicaklik faktoriiniin ergin ¢ikis orani lizerine etkisi arastirildiginda en yiiksek ergin
¢ikis oraninin 27 °C’de oldugu, 13 ve 18 °C gibi diisiik sicakliklarda ergin ¢ikis
oraninda bir azalma oldugu ve T. evanescens ve T. cacoeciae tiirlerinde 35 °C’de hig
ergin ¢ikisinin  olmadigi, 7. brassicae’da ise konak¢i yumurtalarinda

parazitlenmenin dahi gerceklesmedigi gézlenmistir.
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4. Sicaklik faktoriiniin = her ii¢ Trichogramma tiriinde de cinsiyet orani iizerine

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

5. Sicaklik arttik¢a yumurtadan pupaya ve yumurtadan ergine gelisme siireleri ve

erginlerin Omiir uzunluklar1 azalmistir.

5.2. Sogukta Depolama Denemeleri

Ug Trichogramma tiirii pupa dénemindeyken +4 °C’de birer hafta arayla 8 haftaya kadar

depolanmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir.

l.

Depolama siiresinin artmasina bagli olarak arka tibia uzunlugu, ergin ¢ikis orani,

cinsiyet orant, yiiriime hizi azalmistir.

Depolama siiresi ile tibia uzunlugu ve yiiriime hiz1 arasinda dogrusal bir iliski tespit
edilmistir.

T. cacoeciae’da alt1 haftadan fazla, 7. brassicae’da bes haftadan fazla depolanan
pupalardan ergin ¢ikisi olmamustir. 7. evanescens’de sekiz haftaya kadar ergin ¢ikist

gozlenmistir.

Depolama siiresinin artmasi depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin Omiir

uzunluklarinin azalmasina neden olmustur.

5.3. Saliverme Denemeleri

1.

Uc Trichogramma tiiriiniin arazide konak¢i bulma yetenekleri arasinda fark

olmadig tespit edilmistir.

Her ti¢ Trichogramma tiiriinde yapilan saliverme denemeleri, saliverme noktasindan
uzaklara gidildikg¢e parazioitlerin konak¢1 bulma yetenekleri arasinda bir azalmanin

oldugunu gostermistir.
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3. U¢ Trichogramma tiirinde de saliverme noktasindan uzaklara gidildikge

parazitleme miktarinda bir azalma gozlenmistir.

Trichogramma tiirlerinin sogukta depolanmalari, ihtiyag halinde yeteri kadar parazitoide
sahip olabilmek i¢in 6nemlidir. Bu durum, salivereme sirasinda es zamanl olarak ¢ok

fazla sayida parazitodin hazir olmasina katki saglar.

Sitotroga cerealella konak¢isunda yetistirilen Trichogramma ostriniae’nin 9 ve 12 °C
de 4 ila 6 hafta depolanmasindan sonra ergin ¢ikisinin %80’den daha fazla oldugu; fakat
6 °C’de 2 hafta depolandiktan sonra ergin ¢ikisinin énemli 6l¢iide azaldigi belirtilmigtir
[28]. Ayni arastiricilar sogukta depolamanin disi parazitoidlerin omiir uzunlugunu
onemli 6l¢lide azalttigini belirtmislerdir [28]. 7. evanescens degisik siirelerde sogukta
depolandiginda c¢ikan disi bireylerin toplam ergin ¢ikisina orani arastirildiginda 2.
haftaya kadar kontrol kadar ergin ¢ikis1 oldugu fakat daha sonraki depolama siireleri
icin disi birey oranmin onemli 6lgiide azaldig1 gézlenmistir. 7. cacoeciae i¢in ise disi
orant 4 haftaya kadar onemli bir azalma gostermemistir. 7. brassicae’da ise disi
oraninin 1 haftadan sonra belirgin bir sekilde azaldig1 gozlenmistir. Buradan disi birey
cikist bakimindan 7. cacoeciae’nin diger tiirlere gore daha elverisli bir ajan oldugu
anlasilmaktadir. 7. ostrinia’nin da 4 hafta’ya kadar depolanmasiyla disi oraninin

degismeyecegi bildirilmistir [28].

Bu calismada Trichogramma tiirleri pupa evresinde iken sogukta depolanmistir.
Trichogramma tiirlerinin pupa evrelerinin soguga karsi1 daha dayanikli oldugu ve bu
evrede iken depolamanin daha etkili oldugu belirtilmistir [29]. T. nerudai pupalarinin
sogukta depolamaya dayanikli olduklarini, fakat ergin c¢ikis oranmin sogukta
depolamaya bagli olarak azaldigi belirtilmistir [30]. Ayni arastiricilar her bir
Trichogramma tiriinlin soguga karst dayanikliligimmin belirlenmesi gerektigini , ¢linkii
her tiiriin depolamak i¢in uygun olmadigim belirtmislerdir. Ornegin Trichogrammatoida
bactrae’nin pupa halinde 7 °C’de en fazla 3 giin depolanabilecegi belirtilmistir [31].
Garcia [32] Trichogramma spp.’nin 50-60 giin depolamaya uygun olmadigini, bu
peryottan sonra ergin ¢ikisinin olmadigini bildirmistir. 7. brassicae bes haftadan fazla,
T. cacoeciae’da alt1 haftadan fazla depolandiginda hig¢ ergin ¢ikis1 gézlenmemistir. 7.

evanescens’ de ise sekiz hafta depolanmis pupalardan dahi ergin ¢ikisinin oldugu
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gozlenmistir. Buradan 7. evanescens’in diger tiirlere gore depolamaya daha elverisli

oldugu anlagilmaktadir.

T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae +4 °C’de sekiz hafta depolanmustir.
Trichogramma tiirlerinin 0miir uzunluklar1 depolama siiresinin artmasina bagli olarak
azalmistir. Bu azalma her ii¢ tiirde de ikinci haftadan sonra kontrole gore onemli
olmustur. Depolama siiresinin artmasiyla depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin 6miir
uzunluklarinda azalma gozlenmistir. 7. achaea, T. chilonis, T. japonicum ve
Trichogrammatoidea eldanae tiirleri 2 ve 5 °C’de iki , 10 °C’de ise ii¢ haftadan fazla
depolandiklarinda 6miir uzunlugu ve parazitleme miktarmin azalig: bildirilmistir [28].
Depolama siiresinin artmasina bagli olarak depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerin tibia
uzunluklarinda kisalma goézlenmistir. Bu azalma 7. brassicae’da bir, T. evanescens ve
T. cacoeciae tiirlerinde ise iki haftadan fazla depolanmis pupalardan ¢ikan erginlerde
daha belirgin olmustur. Kuhlmann ve Mills [33] T pretiosum, T.minutum, T. paltneri’ de
yapilan ¢alismada bu tiirlerin farkli konak¢1 yumurtalarinda tiretildiginde bu iig tiire ait
disilerin arka tibia uzunluklarinin 0.142 mm-0.176 mm arasinda degisen degerler
aldigin1 belirtmiglerdir. Calismamizda farkli siirelerde depolanan pupalarin tibia
uzunluklari incelendiginde 7. brassicae disilerine ait arka tibia uzunlugu 150-133 pm,
T. evanescens’de 151-158 pm ve T. cacoeciae ‘da 151-128 pm arasinda degerler aldig:
belirlenmistir. Pavlik [34] disi biiyiikliigiiniin gdstergesi olan arka tibia uzunlugunun

parazitoitin parazitleme kapasitesini etkileyen bir faktor olmadigini belirtmistir.

Potansiyel biyolojik kontrol ajanlarim1 secerken klimatik adaptasyonlar 6nemli bir

kriterdir.

Kalyebi [35] yumurta parazioitlerinin parazitleme kapasiteleri tizerine sicakligin dnemli
bir etkisinin oldugunu, Trichogramma ve Trichogrammatoideae’ye ait alt1 tiir iizerinde
yapilan ¢alismada en yliksek parazitleme oraninin 30 °C’de gerceklestigini bildirmistir.
30 °C’ye kadar sicaklik artigina bagl olarak parazitleme miktarinin da arttigini, fakat 35
°C’de parazitleme miktarinin azaldigini belirlemistir. 7. evanescens’de disi basina
parazitlemenin en yiiksek oldugu sicaklik 27 °C, T. cacoeciae’da 30 °C, T. brassicae’da
24 °C’dir. En diislik parazitleme miktari ise her iig tiir i¢in de 35 °C olmustur. Wang ve

Ferro [36] ise parazitoitlerin basta sicaklik olmak {izere ¢evresel kosullara tepkilerinin
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bir tiirden bir baska tiire degisiklik gosterebilecegini bildirmiglerdir. Buradan 7.
evanescens, 1. cacoeciae ve T. brassicae’nin ekolojik isteklerinin farkli oldugu

anlagilmistir.

Yiiriime hiz1 parazitoitlerin arazide yayilmalarmin bir gostergesi olarak kullanilabilir.
13, 18, 24, 27 ve 30 °C sicakliklarda T. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae’nin
ylriime hizlar dl¢iilmistiir. Her {i¢ tiirde de diisiik sicakliklarin yiirlime hizin1 olumsuz
olarak etkiledigi gozlenmistir. Bigler [37] T. brassicae’da yaptig1 ¢alismasinda yiiksek
sicakliklarin parazitoidin ugma aktivitesini arttirdigint ve boylelikle parazitoitlerin
arazide yayilimlarinin daha fazla oldugunu, 18 °C’nin altindaki sicakliklarda ise 7.
brassicae’nin ugamadigini, bu nedenle parazitleme miktariin azaldigini ve arazide
etkin bir yayilma gosteremedigini belirtmistir. Bununla beraber iizerinde g¢alistigimiz

her {i¢ tiirde de Omiir uzunlugunun diisiik sicakliklarda daha uzun oldugu goézlenmistir.

Hassan [38] 13, 18, 25 ve 34 °C’de yaptig1 calismada 7. chilonis ve T. evanescens’in
tiim sicaklik derecelerinde gelisimini tamamladigini; fakat 7. bournierinin 13 °C ‘de
gelisimini tamamlayamadigini, gelisme stiresinin sicakligin artmasina bagli olarak
azaldigimn, 7. chilonis ve T. evanescens i¢in yumurtadan ergine gelisim siiresinin 13 °C
ile 35 °C arasinda 8 giin ile 12 hafta arasinda degistigini bildirmistir. Bu sonuglar
calismamizda elde edilen verilerle paralellik gostermektedir. 7. brassicae’da 30 °C’de
yumurtadan ergine gelisme siiresi 8.96 giin, 7. evanescens’de 8.59 giin ve T. cacoeciae
ise 8.60 giin olarak belirlenmistir. Bu tiirlerin 13 °C’deki yumurtadan ergine gelisme
stireleri ise sirasiyla 82, 72 ve 72 giin olarak gozlenmistir. 35 °C’de ise her iig¢ tiir de
yumurtadan ergine gelismelerini tamamlayamamislardir. Buradan, ¢ok yiiksek
sicakliklarin Trichogramma arilarimin erginlerinin gelismelerini olumsuz etkiledigi ve
sicakligin gelismeyi etkileyen O6nemli bir faktor oldugu anlasilmistir. Farkli tiirlerin

basta sicaklik olmak iizere ¢evresel etkenlere kars1 verdikleri tepkiler de farklidir.

Biyolojik kontrolde uygun dogal diismani secerken dikkat edilmesi gereken iki 6nemli
ozellik parazitoidin parazitleme miktar1 ve omiir uzunlugudur. Omiir uzunlugunun
yluksek olmasi, disi parazitoidin daha fazla konak¢i bulmasi anlamina gelirken
parazitleme oraninin yiiksek olmasi ise o kadar fazla konakg¢iyla miicadele etmesi

anlama gelir. 7. brassicae, T. pretiosum and T. carverae ile yapilan ¢aligmada her ii¢
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tiirde de disi parazitoidin en yiiksek parazitlemeyi birinci giin yaptigi, disinin gilinliik
parazitleme miktarmin disi parazitoidin yaslanmasiyla beraber giin gectik¢e azaldigi
belirlenmistir [39]. Waage ve Hohmann [40-41] ise 24 saatlik Trichogramma disilerinin
birakmis oldugu yumurta miktarinin, canlinin toplam parazitleme potansiyeli hakkinda
bilgi verebilecegini, ¢linkii parazitin toplam yumurta birakma potansiyelinin ¢ogunu ilk
giinde gerceklestirdigini bildirmislerdir. Benzer sonuglar bu ¢alismada da gézlenmistir.
T. evanescens ve T. cacoeciae’nin 0miir boyu parazitlemelerinin %40’indan fazlasin ilk
ic glinde gergeklestirdikleri goriilmiistiir. 7. brassicae’nin ise 13 ve 24 °C sicakliklarda
ilk li¢ glindeki parazitlemelerinin dmiir boyu parazitlemelerinin %40’indan az oldugu
gozlenmistir. Bu sonuglar Trichgoramma arillarinin arazide salivermelerinde ilk {i¢

giinlin konakg¢1 ile miicadele de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Elma bahgesinde 7. evanescens, T. cacoeciae ve T brassicae tiirlerinin etkinlikleri
arastirildiginda saliverme noktasindan uzaklastikca parazitoitlerin konak¢i bulma
yeteneklerinin azaldigi belirlenmistir. Yumurta parazitoiti 7richogramma tiirleri ile
larva ve pupa parazitoitleri E. ragica , T. enecator ve A. quadridentatus’un elma ig
kurdunun biyolojik miicadelesinde kullanilabilecek 6nemli faydalilar oldugu, ancak bu
zararlinin ekonomik zarar esiginin ¢ok diisiik oldugu icin, sadece biyolojik miicadele
etmenleri ile baski altinda tutmanin miimkiin olmadigi belirtilmistir [42]. Elma
agaclarinda yapilan denemelerden elde edilen bulgular degerlendirildiginde bir agacta
iki tane saliverme noktasi belirlendiginde parazitoidin agacinin her tarafinda konakg1
aragtiracagl ve elma i¢ kurdu Cydia pomenella’nin kontroliinde entegre miicadele

yonteminin bir bileseni olarak kullanilabilecegi anlagilmistir.

Kova i¢inde yapilan saliverme denemelerinde 7. evanescens’in diger iki parazitoide
gore daha yliksek oranda parazitleme gerceklestirdigi gozlenmistir. Yine bu denemede
de T. brassicae’nin parazitleme acisindan daha az etkili oldugu gozlenmistir. Yaklasik
1.4 m>lik saliverme kovalar1 igerisine 1000 parazitoid ve 4000 konak¢i yumurtast
yerlestirildiginde 7. evanescens, T. cacoeciae ve T. brassicae’nin toplam konakgi

yumurtasinin sirastyla %94.69, 82,57 ve 70.93’{inii parazitledigi gozlenmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara bakildiginda sicakligin gelisme siiresi, parazitleme

ve Omiir uzunlugu gibi parametreleri etkiledigi, her parazitoidin optimum gelisme
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sicakliginin farkli oldugu anlasilmistir. 7. evanescens’in 13 °C’de diger tiirlere oranla
daha uzun siirede gelistigi diger sicaklik dereceleri i¢in gelisme siiresinde énemli bir
degisiklik olmadigr gozlenmistir. Degisik sicakliklardaki disi basina parazitleme
miktarlart bakimindan 7. evanescens ve T. cacoeciae’nin T. brassica’ya gore etkili
oldugu anlasilmistir. Biitiin sicaklik denemeleri i¢in toplam parazitlemenin yaridan
fazlas1 ilk li¢ giin igerisinde gerceklesmistir. 35 °C’de 7. evanescens ve T.
cacoeciae nin parazitleme gerceklestirdikleri 7. brassicae’nin ise hi¢ parazitleyemedigi
gozlenmistir. Fakat 35 °C’de gelisen parazitoidler pupa evresine ulasmalarina ragmen

ergin ¢ikis1 gozlenmemistir.

Sogukta depolamaya kars1 en dayanikhi tiiriin 7. evanescens oldugu en az dayanikli
tiirlin ise 7. brassicae oldugu gozlenmistir. Her ii¢ parazitoid tiirii sekiz hafta siireyle
sogukta depolandiklarinda, tibia uzunlugu, ergin ¢ikisi, disi birey orani, yiiriime hiz1 ve
Omiir uzunlugu gibi parametreler artan depolama siiresiyle ters orantili bir seyir

izlemistir.
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OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi: Derya SARIBEK
Dogum Yeri ve Yili: Gemerek, 1982
Baba Adi: Faruk

Anne Adi: Saziye

03.02.1982 tarihinde Sivas-Gemerek’te dogdu. Ik, orta ve lise égrenimini Kayseri’de
tamamladiktan sonra 2000 yilinda Erciyes Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiint kazandi. 2004 yilinda mezun oldu. 2004-2005 yillar1 arasinda tezsiz yiiksek
lisans egitimini yapti. 2005-2006 egitim-6gretim yilinda Biyoloji Anabilim Dali tezli
yiiksek lisans programinda 6grenimine basladi. Halen ayni anabilim dalinda 6grenimini

surdirmektedir.

Tletisim Bilgileri:

Erciyes Evler Mah. Tuna Cad. Kir Sokak Nur Apt.
38020 Kocasinan / Kayseri

Ev tlf: (352) 223 69 21

e-posta: d.saribek@gmail.com
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