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Yiiksek Lisans Tezi

Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924 ve Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.,
1775) (LEPIDOPTERA: NOTODONTIDAE) POPULASYONLARINDA
YUMURTA VE YUMURTA KOCANI BiYOLOJIK VE EKOLOJIK
OZELLIKLERININ YUKSEKLIK ILE ILISKILERININ INCELENMESI

Hakan YUKSEL
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Tez Damsmani: Prof. Dr. Azize TOPER KAYGIN
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Tirkiye’nin genis bir kesiminde yayilis gosteren ¢am kese bocegi Thaumetopoea
wilkinsoni Tams, 1924 ve ona goére daha dar bir alanda bulunan T. pityocampa (Den. &
Schiff.,1775) ciddi orman zararlilaridir. Birbirine morfolojik, davranigsal ve ekolojik
olarak ¢ok benzeyen bu iki tiirlin morfolojik karsilastirmasi ¢esitli calismalara konu olmus
ancak bu konuda kapsamli ve istatistiksel bir ¢alisma gerceklestirilmemistir. Bu ¢alismada

iki tlire ait yumurta kogan1 ve yumurta 6zellikleri karsilastirilmistir.

Aragtirma Bartin ve Trakya (Edirne ve Tekirdag)’dan 2017 yilinda toplanan yumurta
kocani 6rnekleri ile gerceklestirilmistir. Bartin’da 5 farkli yiikseklikten, T. wilkinsoni’ye ait
toplam 61 adet yumurta kogani, Trakya’da ise 4 farkli bdlgeden, T. pityocampa’ya ait
toplam 22 adet yumurta kogani toplanmistir. Bu kocganlarda su karakterler Slgiilmiistiir:
Yumurta diizeni, ko¢an uzunlugu, kogan ¢evre uzunlugu, yumurta ¢api, yumurta sayisi,

tirt1l ¢ikis orani, agcilmamis yumurta orani Ve parazitlenme orani.

Bu arastirmaya gore iki tiir arasinda kogan uzunlugu, kocan ¢evre uzunlugu, yumurta sayisi
ve parazitlenme orani bakimindan anlamli bir fark bulunmamistir. Helezonik yumurta

diizenine daha ¢ok T. wilkinsoni’de rastlanmistir. Yumurta ¢ap1 T. pityocampa’da daha
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biiyiik, tirtil ¢ikis orani T. wilkinsoni’de daha fazla, agilmamis yumurta orani ise T.

pityocampa’da daha fazla bulunmustur.

T. wilkinsoni ve T. pityocampa’ya ait yumurta kogani 6zellikleri yiikseklige bagli olarak
incelendiginde, yumurta diizeni, kogan uzunlugu, tirtil ¢ikis orani, a¢ilmamis yumurta
oran1 ve parazitlenme oran1 bakimindan herhangi bir fark bulunmamustir. Ote yandan,
kogan ¢evre uzunlugunun 100 ve 200 m’nin {izerinde daha biiyiik oldugu, yumurta capinin
100 m’nin altinda daha biiyiik oldugu, yumurta sayisinin ise 100 ile 200 m arasinda en

fazla oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cam kese bocegi; Thaumetopoea wilkinsoni; Thaumetopoea

pityocampa; kogan morfolojisi; yumurta gapi.

Bilim Kodu: 502.03.01
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ALTITUDE AND
BIOLOGICAL AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF EGG AND EGG
BATCH IN Thaumetopoea wilkinsoni TAMS, 1924 AND Thaumetopoea pityocampa
(DEN. & SCHIFF., 1775) (LEPIDOPTERA: NOTODONTIDAE) POPULATIONS

Hakan YUKSEL

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Azize TOPER KAYGIN
Bartin-2019, pp: 57

Pine processionary moths Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924, having a wide
distribution in Turkey, and T. pityocampa (Den. & Schiff., 1775), having a lesser
distribution in Turkey, are serious forest pests. The two species are highly similar to each
other in terms of morphology, behaviour and ecology. Although morphological
comparisons between the two species have been conducted, none of these studies have
been comprehensive and on a statistical basis. In this study we compared morphological

characteristics of egg batches and eggs of the two species.

This study was conducted with egg batch samples collected from Bartin and Thrace
(Edirne ve Tekirdag) in 2017. A total number of 61 egg-batches belonging to T. wilkinsoni
were collected from 5 different altitudes in Bartin. In Thrace, on the other hand, 22 egg-
batches belonging to T. pityocampa were collected from 4 different regions. We measured
the following characteristics of these egg batches: Egg order, egg batch length, egg batch
circumference, egg diameter, egg number, larval emergence rate, unhatched egg rate, and

parasitism rate.
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According to this study, no significant difference was found in terms of egg batch length,
egg batch circumference, number of eggs and parasitism rate between the two species. The
helical egg arrangement was mostly found in T. wilkinsoni. Egg diameter was larger in T.
pityocampa, larval emergence rate was higher in T. wilkinsoni and unhatched egg rate was

higher in T. pityocampa.

We also examined egg batch characteristics of T. wilkinsoni and T. pityocampa in relation
to altitude, but we could not find any significant difference in terms of egg order, egg batch
length, larval emergence rate, unhatched egg rate and parasitism rate among different
altitudes. On the other hand, we found that the egg batch circumference was larger above
100m and 200m, egg diameter was larger below 100 m, and egg number was the highest
between 100m and 200m altitude.

Keywords: Pine processionary moth; Thaumetopoea wilkinsoni; Thaumetopoea
pityocampa; egg batch morphology; egg diameter.

Science Code: 502.03.01
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 Cam Kese Boceginin Genel Ozellikleri

Cam kese bocegi (CKB), ililkemizde ozellikle kizilgam ve karagam ormanlarinda zarar
yapan bir tirdiir (Kose, 2007; Onaran ve Kati, 2010; Emin, 2012; Karaborkli, 2012).
Larva doneminde agaglarin ibrelerini yeme sureti ile primer ve fizyolojik zarar olustururlar
(Kose, 2007; Dayioglu, 2008; Emin, 2012). Tiirkiye’de ¢am ve sedir tiirlerinin bulundugu
monokiiltiir ve karigik ormanlar yaklasik 12,5 milyon hektarlik bir alan kaplar (Atlas,
2013). CKB tiirleri tilkemizde 2 milyon hektarlik alanda zarar yapmaktadir. Ayrica bulasik
olmadigi 10 milyon hektarlik ¢am ormanlarinda potansiyel zararlisi konumundadir
(Canakgioglu ve Mol, 1998; Toper, 2001; Ipekdal, 2005; Emin, 2012; Battisti, 2015). CKB
cam agaglarinda kiitle artimini etkileyen zararmin yani sira tirtillarin alerjik bir protein
igeren ince tiiyleri nedeniyle insanlarda ve sicakkanli hayvanlarda; ciddi tahrise ve
dermatite neden olurlar (Finkelstein vd., 1988; Houri ve Doughan, 2006; Basso vd., 2016).
Ayrica ¢am agacglarinda olusturdugu keseler ve agaglara verdigi tahribat; kamp ve piknik
alanlarindaki agaclarin estetik goriintiisiinii énemli 6l¢iide bozmaktadir (Ipekdal, 2005;

Altunigik ve Avci, 2016; Aptioglu, 2018; Erkan, 2018).

CKB’nin dahil oldugu cins Thaumetopoea, 1820°de Hiibner tarafinda isimlendirilmistir.
Lepidoptera takiminin Frenatae alt takiminin, Noctuoidea iist familyasinin, Notodontidae
familyasinin Thaumetopoeinae alt familyasinda (bazi kaynaklarda familya olarak da
anilmaktadir) yer almaktadir (ipekdal, 2012).

Thaumetopoea cinsinde erginlerin agiz pargalari korelmistir ve abdomenleri pullarla
ortiliidir. Erkekler disilerine gore daha zayiftir ve viicutlarinin sonu killarla kaplidir.
Larvalarinin 8 ¢ift bacagi bulunur ve viicudun dorsalinde yiiksek alerjen etkiye sahip, ayna
killart da denen mikropulcuklar mevcuttur. Tirtillar1 yar1 sosyaldir. Diizenli katarlar
seklinde hareket etmeleri familyaya 6zgili bir karakterdir (Canak¢ioglu ve Mol, 2000;
Toper, 2001; Ipekdal, 2005).

CKB’nin Akdeniz c¢evresinde yayilis gosteren iki tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler T.



wilkinsoni ve T. pityocampa’dir. T. pityocampa Avrupa, Kuzey Afrika ve Tiirkiye’de
bulunurken, T. wilkinsoni basta Tiirkiye olmak tiizere, Kibris, bazt Yunan adalar (Girit,
Samos, Rodos) ve Orta Dogu’nun Akdeniz kiyisinda bulunmaktadir. Bu iki tiiriin yayilis
alanlar1 Tirkiye’de kesismekte ve lilkemizde bu iki tiiriin dogal melezleri bulunmaktadir
(Diilger, 2011; ipekdal vd., 2015; Gok, 2018; Ipekdal vd., 2019). Tiirkiye’de yayilis
gosteren ¢am kese bocegi tiiriiniin uzun bir zamandir T. pityocampa oldugu diisiiniilse de
son yillarda yapilan c¢alismalar iilkemizin biiyiikk bir kisminda T. wilkinsoni’nin
bulundugunu, T. pityocampa’nin ise sadece Trakya Bolgesi’nde ve Marmara Denizi’nin
giiney bati1 kisminda bulundugunu gostermistir (Ipekdal vd., 2015; Ipekdal vd., 2019)
(Sekil 1.1). Ulkemizin Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde bulunan T.
wilkinsoni giiney sahil bolgesi ormanlarinda 1850 m yiikseklige kadar yayilis gosterirken,
Karadeniz sahil mintikas1 boyunca sicak giiney yamaclarinda 600 m yiikseklige kadar
¢ikabilmektedir (Canakgioglu ve Mol, 2000; ipekdal, 2012).

Sekil 1.1: Cam kese boceginin iki tiiri olan Thaumetopoea pityocampa ve T.
wilkinsoni’nin Tiirkiye genelindeki yayilis1 (Ipekdal vd. (2015) kaynak alinarak
hazirlanmaistir).

CKB kanat aciklign erkeklerde 30 mm, disilerde ise 35-40 mm’dir. On kanatlarda
erkeklerde daha belirgin olarak gériilen ii¢ ¢izgi bulunmaktadir. On kanatlarin rengi

kahverengimsi gridir (Canakg¢ioglu ve Mol, 2000; Vargin, 2017).

Yumurtadan ¢ikan tirtillarin boyu yaklasik 1,5 mm civarindadir. CKB tirtillar1 viicuduna
oranla biiyiik bir basa sahiptir. Son evresine ulasmis tirtillar yaklasik 35-40 mm boya

sahiptir. Sirtlar1 agik kahverengi, yan taraflar1 sarimtirak esmer ve karin kismi sarimtirak
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kahverengindedir. (Oymen, 1990; Atakan, 1991; Kizil, 2013; Var¢in, 2017). Pupalar
kirmizimtirak kahverengi olup boylar1 20-25, genislikleri 8-10 mm’dir. Yapilan 6l¢iimlere
gore disi bireylerin pupalarinda boy erkek pupalara gére 4 mm ve en ise 1,5-2 mm kadar
biiyiiktiir (Canakg¢ioglu ve Mol, 2000).

CKB’nin fenolojisi yiikseklik ve enleme bagli olarak oldukga biiyiik bir degisiklik gosterir.
Genel olarak erginler Marmara Bolgesi’nde temmuz; Akdeniz Bolgesi’nde ise eyliil-ekim
arasinda c¢ikar ve yumurta birakir. Yumurtalar ¢am agaclarinin ibrelerine birakilir ve
birakildiktan sonraki birka¢ hafta igerisinde agilir. Cikan larvalar en yakin ibreler ile
beslenir. Burada ilk larva donemini gecirecek ince ipegimsi ipliklerden olusan zayif bir
barinak (kese) insa ederler. Tirtillar biraz daha gelisince baska bir siirgiine gecerek daha
giiclii yaprak yiyimi yaparlar ve eskisine oranla daha giiclii ve dolgun aglardan olusan
keseler orerler. Buradan sonra {igiincii siirgiine gegerek sadece ibrelerin orta siniri kalacak
sekilde biiylik bir yiyim yaparlar ve {igiincii siirgiinde de ayn1 sekilde bir kese insa ederler.
Gittikce hacmi biiyliyen bu keseler zamanla larva derileri ve digkilar ile dolar. Baslarda
beyaz olan keselerin rengi zamanla matlasir. Larvalar son ve dordiincii kislik keselerini
ordiikten sonra ibreleri tamamen tiiketerek yalniz dip kisimlarini birakirlar. Keseler
cogunlukla siirgiinlerin u¢ kisimlarina ve catal yerlerine oriiliir. Tirtillar bu keselerde
giindiizleri dinlenir, geceleri ise beslenmek i¢in katarlar halinde disar1 c¢ikarlar. Bu
keselerde 150-300 arasi larva bulunur. CKB larvalari agac ilizerinde sonbahar ve kis
boyunca toplam 5 kez gomlek degistirir. Larvalar biiylidilk¢e daha c¢ok yiyim
yaptiklarindan zarar1 artar. Nisan-mayis aylarinda olgunlasan larvalar, keselerden ¢ikarak
pupa donemine ge¢mek lizere katarlar halinde topraga inerler. Pupalar toprak altinda 8
seneye kadar diyapoz halinde kalabilmekte ve ayni zamanda olusmus pupalardan ergin
cikist farkli yillarda gerceklesebilmektedir. (Sekil 1.2) (Oymen, 1990; Atakan, 1991;
Toros, 1996; Canakgioglu ve Mol, 2000; Kaygin, 2001; Ipekdal, 2005; Diilger, 2007;
Emin, 2012; Baran, 2014).

1.2 Yumurtanin ve Yumurta Ko¢aninin Morfolojik Ozellikleri

Disiler yumurtalarin1 gam agaclarinin ibrelerine birakir. Yumurtalar genellikle iki, {ic veya
dort ibreyi birlestirerek veya tek bir ibreye helozonik ya da diiz bigimde, kiime halinde
birakilir. Yumurta sayisi degismeyen koganlarda birlestirilen ibre sayisi arttikga yumurta

koganinin ¢api artar ve boyu kisalir (Sekil 1.3).



Yumurta birakilan ibre boylari degiskendir (Ipekdal, 2005). Disi, yumurta koganini ibre
kininin yakinindan baslayarak, yapiskan yapidaki yumurtalarla birbirine birlestirdigi
ibrelerin etrafinda done done olusturur. Yumurta kogani yapragin kinina, ucuna veya
ortasina yakin bulunabilir. Cap1 3,5 mm olan bir yumurta koganinin olusturdugu helezonun

doénme agis1 270°°dir (Canakgioglu ve Mol, 2000).

Sekil 1.2: Cam kese boceginin hayat dongiisii. a) Ergin (URL-2, 2018), b) Yumurta kogani,
¢) Yumurta koganindan larvalarm ilk ¢ikisi (URL-4, 2018), d) 2-3 gomlek
degisimini ge¢irmis larva keseleri, e€) Kislik kese, f) Larvalarin topraga katar
halinde inisi (URL-1, 2018).
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Sekil 1.3: a) Bir ibreli, b) iki ibreli, ¢) ti¢ ibreli, d) dort ibreli yumurta koganlari.

Disi yumurtalarinin iizerini abdomen pullari ile kiremit dizimi seklinde orter (Sekil 1.4).
Bu pullar 3 mm uzunlugunda, 1,5 mm genisliginde ve elips seklinde olup, uglart ibrelerin
kaidesine bakar. CKB yumurta kiimesinin sekli misir koganina benzediginden, buna
yumurta kogani da denmektedir. Yumurta koganini 6rten pullarin rengi agik krem rengi ile
koyu kahverengi arasinda degismektedir ancak bu degiskenligin nedeni heniiz
bilinmemektedir (Acatay, 1953; Avci, 2000; Canakcioglu ve Mol, 2000; Hodar vd., 2002;
Ipekdal, 2005).



Sekil 1.4: CKB yumurta kogani pullarinin dizilis sekli.

Yumurta i¢inde gelisimini tamamlayan tirtil yumurta ucundan bir delik agarak disari ¢ikar.
Bosalan yumurtanin kabugunun rengi beyazdir. Uzerinde kiigiik siyah bir delik olan ve
rengi griden siyaha kadar degisen yumurtalar parazitlenmis yumurtadir (Sekil 1.5)
(ipekdal, 2005; Sarikaya, 2004).
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Sekil 1.5: a) Parazitoit ¢ikmuis, b) tirtil ¢ikmis, ¢) hi¢ agilmamis CKB yumurtalari.

Birgok farkli bocek tiiriinde yiikseklige bagli morfolojik farklilagmalar tespit edilmis; hatta
bu farklilagmalarin kimi tiirlerin farkli yiiksekliklerde yayilis gosteren popiilasyonlarinda
kismi lireme yalitimina yol agtigi goriilmistiir (Kuyucu, 2013; Taskiran vd., 2017).
Yiiksekligin bocek evriminde veya tiir i¢i fenotip farklilagmalarinda etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Kuyucu, 2013).

Dogan vd. (2010), aym tiirtin farkli ytliksekliklerde yayilis gdsteren popiilasyonlarmin
morfolojik ve hatta genetik olarak da farklilagabildigini belirtmistir.

Taskiran, Dayioglu ve Kabakci (2017; 68-77), ayni bal arisi tiiriiniin (Apis mellifera,
Hymenoptera: Apidae) farkli yiiksekliklerdeki popiilasyonlarinin kanat, viicut biiytikligi



ve agiz parcasi gibi morfolojik karakterlerinde uyarimsal farkliliklar tespit etmistir. Ayrica
yiiksekligin arilarin kanat boyunda kiigiilmeye ve viicut biiyiikliiglinde ise artmaya sebep

oldugunu belirtmistir.

Kuyucu (2013), Isophya rizeensis (Orthoptera: Tettigoniidae) popiilasyonlarindaki
yiikseklige bagli renk polimorfizminin nedeni iizerine yaptigi ¢alisma da s6z konusu
yiikseklik-renk 1iliskisinin farkli yiiksekliklerdeki avecr tiirlerindeki farkla iligkili oldugu
sonucuna varmis ve farkli renk gruplarimin da birbirinden genetik olarak farklilastigini

gostermistir.

Olmez (2015), CKB’nin yumurta birakma davranislari iizerine yaptif1 c¢alismada
yiiksekligi bir parametre olarak kullanmistir. Bu calisma da yiikseklige bagli olarak
yumurta sayist ve parazitlenme oranimin degistigi, bu degerler ile yiikseklik arasinda bir
ters orant1 oldugu tespit edilmistir. Aynmi1 ¢alismada yukarilara dogru ¢ikildik¢a toplam
yumurta sayisi, kocanin ibre dibine uzakligi ve tirtil ¢cikmis yumurta sayisi ortalamalarinda

bir artis oldugu bildirilmistir.

Ulkemizde bulunan iki CKB tiirii olan T. wilkinsoni ile T. pityocampa birbirine tiim biyo-
ekolojik ozellikleri bakimindan oldugu gibi morfolojik 6zellikleri bakimindan da oldukga
benzemektedir. Bu yakin akraba iki tiiriin diger koloni bocekleri veya diger yari sosyal
boceklerde yasanan yiikseklige bagli genetik ve morfolojik karakter farklilagmasindan ne
kadar etkilendigi merak konusu olmustur. Bu emareler goz oniinde tutularak iki CKB
tirtiniin yumurta kogani 6zelliklerinin yiikseklikle olan iliskisi hem tiir i¢i hem de tiirler

arasi farkliliklarinin ytikseklik ile olan baglantis1 aragtirilmak istenmistir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda T. wilkinsoni ve T. pityocampa’nin yumurta kogani
Ozelliklerinin yiikseklikle bir iliskisinin olup olmadiginin belirlenmesi igin farkl
yiiksekliklerden toplanmis yumurta koganlarinin yumurta sayisi, yumurta ¢api, kogan capi,

kogan uzunlugu ve parazitlenme orani dlgiilerek yiikseklik ile olan iligkisi analiz edilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Acatay (1953), T. wilkinsoni hakkinda 1950-1953 yillar1 arasinda Istanbul’da Adalarda
yapmis oldugu aragtirmaya gore; ortalama kogan boyunun 39 mm; yumurta sayisinin 273

ve ortalama parazitlenmenin %18 oldugunu tespit etmistir.

Besgeli (1969), cam kese bdceginin genel tanimini yapmis ve biyolojik evrelerini
aciklamistir. Deneme sahalarindan alinan veriler ile bocege karst uygulanan mekanik ve
kimyasal miicadeleler; bu yontemlerin nasil uygulanmasi gerektigi ve hangi hallerde fayda

saglayacagi agiklanmistir.

Ozkazang (1987), Antalya-Korkuteli vadisinde yiizer metre araliklarla belirledigi
lokasyonlarda yapmis oldugu arastirmaya gore; kogan capinin yiikseklik ile iliskisi
olmadigin1 belirterek; tirtil ¢ikmus, parazitlenmis, hi¢ agilmamis ve toplam yumurta

sayisinin yiikseklik ile artis gosterdigini belirtmistir.

Finkelstein vd. (1988), CKB larvalarinin tagidigi killarin bir¢ok sicakkanli hayvanlarda, en

fazla da insanlarda alerjik etkiye sahip oldugunu vurgulamiglardir.

Bellin vd. (1990), Yunanistan’da CKB’nin yumurta koganlarinin parazitlenme oranini
tespit ederek parazitoit tiirlerinin teshisini yapmuslardir. Yapilan arastirmaya gore

parazitlenme orani %63’tiir.

Oymen (1990), zarar yapan Lepidoptera tiirlerini agiklayarak, CKB’nin larva ve ergin
doneminin morfolojik ozelliklerini belirtmistir. CKB’nin biyolojik evreleri ile bugiine

kadar yapilan miicadele yontemleri hakkinda bilgiler vermistir.

Schmidt (1990), 1986-1989 yillar1 arasinda Yunanistan’da Pinus halepensis’te zarar yapan
Thaumetopoea pityocampa’nin  yumurta kiimelerini, tirtillarin  ve parazitoitlerin
yumurtadan ¢ikisinit yaklasik iki yillik siire boyunca incelemistir. Bu goézlemlere gore

parazitlenme oraninin %18,6 ile %23,6 arasinda degistigi bildirilmistir. Pul ile ortiili



yumurta kiimeleri, pulsuz olanlardan ¢ok daha az parazitlenmistir. Bir yumurta koganindan
¢ikan parazitoitlerin sayisinin, kogandaki deliklerin sayisindan %16 daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Tsankov (1990), Bulgaristan’da ¢am agac¢larimin farkli yiikselti ve mevkilerden toplanan T.
pityocampa’nin yumurta koganlarindan Anastatus bifasciatus, Ooencyrtus pityocampae,
Ooencyrtus telenomicida, Eutetrastichus servadeii ve Trichogramma embryophagum
tirlerini elde etmistir. En ¢ok rastlanan tiirlerin O. pityocampae ve E. servadeii oldugunu,
A. bifasciatus min nispeten az goriildiigiinii, T. embryophagum’un ise en az goriilen tiir
oldugunu saptamustir. E. servadeii erginlerinin iklim kosullarina bagh olarak ilkbaharda
ortaya ¢iktigini, ugma periyodunun temmuz ay1 ortasina kadar devam ettigini, E. servadeii
disilerinin konuk¢u yumurtalarin kabuklarim1 yanlamasina delerek yumurtalarini
biraktiklarini ve konuk¢u yumurtalarini ge¢ embriyonik safhada parazitledigini gézlemis,
yumurta kog¢aninin agag tizerindeki bulundugu yiikseklik arttik¢a parazitlenme oraninin da
arttigin1 ortaya koymustur. Yumurtalarin parazitlenme oraninin miistakil bulunan tek
agacta %27, orman kenarinda bulunan agaglarda 9%26,1 oldugunu ve en diisiik
parazitlenme oranmin orman igerisinden alinan Orneklerde oldugunu goézlemistir. Bazi
durumlarda parazit oran1 %84’e ¢ikmistir. Baki acisindan en yiiksek parazitlenme oranina

giiney, en diisiige ise dogu bakili koganlarda rastlanmistir.

Atakan (1991), “1. ve 2. Derecede Zararli Biceklerin Biyolojik Devreleri” adli Kitapta T.
pityocampa’nin biyolojik evreleri ve morfolojik karakteri hakkinda genel agiklamalarda

bulunmustur.

Stearns (1992), yasam tarihi evrimini anlatan kitabinda, bir canlinin yumurta sayisinin

yumurtanin biiytikliigi ile ters orantili oldugunu belirtmistir.

Kitt ve Schmidt (1993), Israil’in Lahav kentinde 1989'da T. wilkinsoni Tams'm yumurta
kocanlarinin bazi o6zellikleri ve parazitizmi konusunda saha arastirmalar1 yapmistir. Bu
arastirmaya gore parazitlenme %38,6; yumurta kogan boyu en ¢ok 4 cm ve en az 0,5

cm’dir.

Bernays ve Chapman (1994), boceklerin yumurta birakma davraniglarini arastirmiglar ve

yumurta boyu ile birakilan yumurta sayisi arasinda ters orant1 oldugunu tespit etmislerdir.



Toros (1996), “Park ve Siis Bitkileri Zararlilarr” adli kitap da T. pityocampa zararlisinin

tanimlanmasi, biyolojisi ve dogal miicadelesi gibi konular hakkinda bilgiler vermistir.

Ozkan (1997), Antalya Merkez ilceden toplanan CKB kocanlarin %81,4’iiniin
parazitlendigini, toplam parazitlenme oraninin %15,05 oldugunu; Avsallar’da ise bu oranin

%45,83 ile %5,52 arasinda degistigini bildirmistir.

Schmidt vd. (1997a), Fas’in Atlas Daglari’nda, deniz seviyesinden 1400-1800 m
yiikseklikte Pinus pinaster'den toplanan T. pityocampa’nin 25 yumurta partisi tizerinde
caligmalar yapmislar; kogan boyunun en kisa 8 mm ve en uzun 37 mm, ortalama ise 26

mm oldugunu tespit etmislerdir.

Schmidt vd. (1997b), Yunanistan adas1 Hydra'da toplanan T. pityocampa yumurtalarinin,

kogan boyu 15 ile 36 mm arasinda degistigi ve ortalama kogan boyunun 29 mm oldugunu

bildirmislerdir.

Floater (1998), Thaumetapoeidae familyasina ait tiirlerin abdomen pullar1 ile yumurta
kiimelerini kapatan bir yumurtlama davranisi gosterdigini, bu davranisin sebebi olarak bazi
tiirlerde avcilar1 uyarma bazilarinda ise, kamufle olma ve olumsuz hava kosullarina kars1
koruma amacgh oldugunu degerlendirmistir. Abdomen pullarinin kaldirilmasi sonucu

olumsuz hava kosullar1 ve predasyon kaynakli yumurta kayiplarinin arttigini belirtmistir.

Canakgioglu ve Mol (1998), (2000)’un hazirladiklar1 her iki kitapta CKB’nin genel

morfolojisi anlatilmis, biyolojisi ve miicadelesi hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Tsankov vd. (1999), Yunanistan'da, CKB giivesi yumurta parazitoitleri hakkinda yaptiklari
calisgmada yumurta parazitlenme oranmin %4,5 ile %28,3 arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Avcr (2000), Tirkiye’de, 12 farkli yorede kizilgam ormanlarindan 181 adet yumurta
kogani toplamis; Koganlardaki toplam yumurta sayisinin 217 adet, tirtil ¢ikmis yumurta
oraninin %70,3 ve parazitlenmenin ise %25,8 oldugunu tespit etmistir.

Toper (2001), Bitki Koruma adli kitabinda CKB’nin morfolojik tanimi, yayilisi,

10



konukgular1 ve zarar sekli hakkinda bilgiler vermistir. Hayat evreleri anlatilarak Savasi

hakkinda onerilerde bulunulmustur.

Avci ve Ogurlu (2002), Goller Bolgesi kizilgam ve karagam ormanlarinda 800m ve 1800 m
rakimlar arasindan CKB hakkinda arastirmalar yapmislar, CKB’nin biyolojisi, yumurta
kogani yapisi, tirtil ¢ikist ve parazitlenme oranlarini incelemislerdir. Disi giivelerin bazi
yumurta birakma davraniglari, yumurta sayis1 ve parazitlenme gibi 6zelliklerin yilikseklige
bagh degisimi incelenmis; ekolojik etkilerin, yumurta, tirt1l ve pupa parazitoitleri ile
avcilar tlzerindeki etkileri arastirilmistir. Kogan yumurta sayist ortalamas: 202 adet,

ortalama tirt1l ¢ikig oran1 %72 olarak tespit edilmistir.

Doganlar vd. (2002), ortalama tirt1l ¢ikis oraninin %40 +4 oldugunu bildirmislerdir.

Hodar vd. (2002), T. pityocampa disi giivelerinin yumurta birakmak i¢in konukgu se¢imi
davranigin1 aragtirmiglar; yumurtadan c¢ikan larvalarin gercek konukgusu iizerinde
olmamasi durumunda larva O6liimlerinin meydana geldigini, larvalarin hayatta kalip
beslenmesinde ilk kosulun disi giivenin dogru konukcuyu se¢mesinden gectigini

belirtmislerdir.

Can ve Ozcankaya (2003), Izmir, Mugla, Denizli ve Balikesir Orman Bélge Miidiirliigii
sinirlart iginde kurulmus agaglandirma sahalarinda yaptiklar1 arastirmada, parazitlenmenin
illere ve yiikseklige gore en fazla %20, en az %4 dolaylarinda oldugunu;

yumurta koganlarindan elde edilen parazitoitler olarak en sik rastlanandan en aza dogru O.

pityocampae, B. servadeii, A. bifasciatus’u tespit etmislerdir.

Mirchev vd. (2004), tarafindan Tiirkiye’'nin giiney batisinda, 800-1010m rakimlarda dort
yerde Pinus nigra ve P. brutia ormanlarindan toplanan 132 yumurta koganinda yumurta
parazitoitleri (Hym., Chalcidoidea) ve yumurta parazitizmi incelenmistir. Yumurta
parazitlenme orant %24 ile %35,9 arasinda degislik gostermistir. Ortalama kogan boyu
bolgelere gore en fazla 34,9 en az 28,3 mm olarak bulunmustur. P. nigra'da birakilan
yumurta koganlarinin, P. brutia‘dakinden oldukg¢a kiigiik oldugu goriilmiistiir. Yumurta
parazitoitlerinin ve predatorlerin etkisi ornekleme yerine bagli olarak %24 ila %35,9

arasinda degismistir. Buna bagli olarak tirtillarin ¢ikis oran1 %50,7-65,6'ya diismiistiir.

11



Pérez-Contreras ve Soler (2004), CKB yumurta parazitoitlerinin yumurta ile olan iliskisi ve
yumurtanin parazitoitler icin tercihini etkileyen 6zelliklerinin ne oldugunu tespit etmeye
calismuglardir. Parazitoitlerin daha genis yumurtalarin bulundugu kisa koganlar1 6ncelikle
tercih ettigi; ayrica yumurtalarin iizerini kaplayan pullarin deneysel olarak kaldirilmasi
sonucunda kontrol kiimelerinden daha fazla parazitizm oranina sahip olduklar
goriilmistiir. Yumurta biytikligiiniin artmasi yumurta sayisinin azalmasina, yumurta

sayisinin artmasi yumurta biiyiikliigiiniin azalmasina sebep olmaktadir.

Sarikaya (2004)’nin farkli iki ¢am tiiriinde yaptigi ¢alismaya gore; kogan boy ve cap
ortalamasi her iki alanda da degismemektedir. Parazitlenme orani Kizilgamlarda %8,7 ile

en az, karacamlarda ise %13,8 ile en ¢ok olarak bulunmustur.

Doganlar vd. (2005), Thaumetopoeidae tiirlerinin gesitli morfolojik karakterleri {izerinde
Tirkiye'de yaptiklart g¢alismada bazi karakterlerin  yani erkek cinsel organlarinda
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Yumurta yigmlarinin, labial palplar, clypeus sekil ve
pozisyonlariin, tentoryum cukurlarinin, Frontal siirecler, kanat bolgeleri, bazilarinda
kanatlar {izerindeki desenler ve yumurta kiimelerinin ortiilerinin tiir tayininde

kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Ipekdal (2005), Antalya’da CKB popiilasyonuna sahip ii¢ farkli yiikseklikte popiilasyon
farkliliklarint incelemistir. Bu farkliliklar; yiiksek rakimlarda yumurta koganlarinin, larva
keselerinin giliney bakili olma egiliminde oldugu, 6zellikle yumurta kocanlarinda bu
egilimin yiikseklikle birlikte artigi tespit edilmistir. En diisiik larva zararmin yiiksek
rakimlarda oldugu saptanmistir. Sicakligin artmasiyla besin tiiketiminin de arttig

belirtilmektedir.

Arnaldo ve Torres (2006), Portekiz, Montesinho Tabiat Parki'nda farkli ¢am tiirlerinde T.
pityocampa’ya ait yumurta koganlar1 iizerinde bazi arastirmalar yapmuslardir. Bu
aragtirmada farkli ¢am tiirlerine birakilan yumurta paketlerinin; parazitlenmesi, parazitoit
tiirleri, yumurta paketlerinin uzunlugu ve yumurta sayisi konak tiirler arasindaki farkliliklar
arastirtlmaya calisilmistir. Yumurta koganlarinin uzunlugunun P. nigra'da daha fazla
oldugu; ortalama yumurta sayisinin P. sylvestris’de diger konak¢1 agag tiirlerine gére daha
diisiik oldugu bulunmustur. Yumurta olimii %25,8 ile %33,0 arasinda degismis ve konak

tiirler arasinda fark bulunmamistir. Oliimlerin ana sebebi parazitlenme olarak bulunmustur.
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Baryscapus servadeii (Mercet.), en bol bulunan parazitoit tiridir. Ooencyrtus
pityocampae, Trichogramma embryophagum, B. servadeii, P. pinaster ve P. nigra'dan
toplanan yumurta partilerinde hakim iken, O. pityocampa en sik P. sylvestris'de

gorilmistiir.

Houri ve Doughan (2006), CKB’lerin agaglara verdigi zararin yani sira, larvalarin tasidigi

killardaki proteinlerin insanlar i¢in alerjen etki gosterdigini belirtmislerdir.

Tsankov vd. (2006), tarafindan Makedonya’da Thaumetopoea pityocampa’nin yumurta
Ozellikleri, parazitlenmenin yapisi ve hizi arastiritlmis; CKB’lerin ortalama kogan boyunun

27,2 mm oldugu bildirilmistir.

Kose (2007), CKB’nin yayilisinin daha ¢ok kizilgam ormanlarinda oldugunu ve ¢am

agaclarinin yapraklarini yiyerek zarar yaptigini bildirmistir.

Mirchev vd. (2007)’nin Tirkiye’de 5 farkli bolgede yaptiklari arastirma ile yumurta
koganlarinin birtakim o6zellikleri ve parazitlenme ile ilgili karsilagtirmalar1 yapilmistir. Bu
aragtirmaya goOre parazitlenme oranmin ortalama %37,5 oldugu; yumurta kogani

Olgtimiinde ise en az 25,4 mm en fazla 29,2 mm kogan boyu ortalamasi1 bulunmustur.

Systat (2007), global bir istatistiksel analitik ve miithendislik simiilasyon yazilimi tiriiniidiir.
Bu program yumurta ozelliklerinden elde edilen nicel verilerinin istatiksel olarak ifade

edilmesi i¢in kullanilmstir.

Dayioglu (2008), CKB’lerin ¢cam yapraklarimi yeme sureti ile artim kaybmna neden
oldugunu, zarar goren agaclarin giigsiizleserek sekonder zararlilara agik hale geldigini

belirtmistir.

Dogan vd. (2010), kiiresel 1sinmanin tiirler iizerindeki etkisini; yasam alanlarinin yok
olmasi, tirlerin soylarmin tiikenmesi, yeni istilact tirlerin olusmast seklinde
yorumlamiglardir. Kiiresel 1sinmanin canlilar iizerindeki kisa ve uzun vadeli etkisine

deginmisglerdir.

Mirchev vd. (2010), Yunanistan’in kuzey ve giiney bolgelerinde Pinus halepensis
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konaklarindan  toplanan  yumurta koganlar1i {izerinde birtakim incelemelerde
bulunmuslardir. Bu aragtirmaya gore toplanan yumurta koganlarinin ortalama boyu en az

23,4 mm ve en fazla 29,4 mm tespit edilmistir.

Diilger (2011), CKB’nin Diinyadaki genel dagilimimi agiklamistir. T. pityocampa’nin
Tiirkiye’de yayilis alani harita iizerinde gosterilmistir. CKB’nin yumurta kogani, larva ve

ergin bireyleri hakkinda agiklamalarda bulunulmustur. Biyolojik evreleri agiklanmistir.

Emin (2012), “Orman zararlilar1 ile miicadele” adli sunumunda; ¢am kese bocegi zarari,

miicadele yontemleri hakkinda genis bilgiler vermistir.

Ipekdal (2012), “Thaumetopoea pityocampa (Dennis&Schiffermiiller, 1775) ve
Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924 (Lepidoptera: Notodontidae) Tiirlerinde Ayrilma ve
Filocografya” baslikli Doktora Tezinde Tiirkiye’de genis bir yayilis gosteren CKB tiiriiniin
onceleri

T. pityocampa olarak bilindigi daha sonra bu tiiriin T. wilkinsoni olduguna dair yayinlar
bulunmasina ragmen yapmis oldugu arastirmada mitokondrial genler temel alinarak
yapilan gen taramasi sonucunda, Tirkiye’de her iki tiiriin de bulundugunu ve aralarinda

melezlestigini tespit etmistir.

Karaborklii (2012), CKB’nin oncelikli olarak P. nigra ve P. brutia tiirlerini konukgu olarak

tercih ettigini bildirmistir.

Atlas (2013), Tiirkiye’nin genel orman varliklarini haritalandirmis, yapi ve ozelliklerine
gore cografi dagilimlari, miktarini belirtmistir. Orman varliklar siniflandirilarak istatiksel

veriler sunulmustur.

Kizil (2013), CKB ergininin morfolojik tanimin1 yapmistir. Erkek ve disilerin morfolojik

ayrimlart hakkinda bilgiler vermistir.

Kuyucu (2013), Tirkiye’nin Dogu Karadeniz bodlgesinde endemik tiir olan Isophya
rizeensis (Orthoptera; Tettigoniidae) yiikseklige bagli renk polimorfizimi gosterir. Bunun
sebebinin gilines 1s1¢indan daha fazla yararlanmak oldugu diisliniilmiistiir. Yapilan bu

arastirma ile farkli yiikseklikteki ayni tiire ait ¢ekirgelerin renk farkliligiin sicaklik ile
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iligkili olmadigi bulunmustur. (Bu bilgiden yola ¢ikarak yiiksekligin, bir ¢ok bocek tiiriiniin
biyo-ekolojik ozelliklerine etki ettigi gibi ¢kb tiirlerinde de yiiksekligin yumurta kogani

ozelliklerine olan etkisi arastirilmak istenmistir.)

Nasr vd. (2013), Libnan’da CKB (T. wilkinsoni) yumurta parazitoidlerinin 6nemini
degerlendirmek i¢in Pinus halepensis, P. brutia ve P. canariensis gibi konakgilar
tizerinden topladiklar1 yumurta kiimelerini inceleyerek parazitoit ¢ikisinin %10-16 arasinda

degistigini tespit etmislerdir.

Baran (2014), “Cam Kese Bocegi Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae) Tiiriiniin Mayoz Kromozomlarinin Tanimlanmasi” adli ¢aligmada T.
pityocampa nin mitotik ve mayotik kromozom 6zellikleri ile holosentrik kromozomlarin

varlig1 belirlenmistir.

Lynda ve Chakali (2014), CKB’nin farkli konakgilarda toplanan yumurta kogan boyunun
degisimi ve parazitizmin konaker ile iliskisi arastirilmistir. Parazitizm orani tespit edilmis
ve parazitoit tiirlerin teshisi yapilmistir. Yumurta koganlarinin ortalama uzunlugunun 24.27

PR

ile 34.55 mm arasinda degistigi bildirilmistir.

Battisti vd. (2015), ¢am kese bocegi yayilisinin kiiresel 1sinmanin bir ornek gostergesi
olduguna deginilmistir. Yayilis alaninin yukari ve yana dogru genislemesinin nedenleri
hakkinda bilgiler tiretilmistir. Avrupa’dan Tiirkiye’ye kadar olan kuzey genisleme alaninin
ilk kez bir haritas1 olusturulmustur. Ileriki yillar hakkinda tahmini senaryolar {iretilmistir.

Diger Thaumetopoea tiirlerinin tepkileriyle ilgili ek veriler verilmistir.

Ipekdal (2015), CKB tiirlerinden T. pityocampa ve T. wilkinsoni tiirlerinin ve bunlarin

melezlerini genetik arastirmalarla destekleyerek Tiirkiye’deki yayilisini haritalandirmistir.

Mirchev vd. (2015), Bosna ve gevresindeki Pinus nigra agaclar tizerinden 2013 yilinda
toplanan CKB yumurta kog¢anlarinin bazi 6zellikleri arastirilmis; konak ile olan iligkisini
anlamak i¢in yapilan ¢alisma sonucu; ortalama yumurta kogan boyu 29.45 + 4.46 mm, en

az 15 mm en ¢ok 39 mm bulunmustur.

Olmez (2015), 2014-2015 yillar1 arasinda Isparta ormanlarinda yapmis oldugu arastirmada;
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yumurta koganlarimin yapisi, parazitlenme, tirtil ¢ikisi, agilmayan yumurta sayisi orani,
parazitoit tiirlerin teshisi ve bazi yumurta birakma davranislarini aragtirmistir. Bu
arastirmaya gore ortalama yumurta sayisinin 221,2; tirtil ¢ikmig yumurta oraninin %80 ve
parazitlenme oraninin ise %13,8 oldugunu bulmustur. Yiikseklik artikca yumurta sayisi ve

tirt1l ¢ikis oraninin arttigini parazitlenme oraninin diistiigiinii tespit etmistir.

Altunisik ve Avcr (2016), Thaumetopoea wilkinsoni’nin ¢am agalarinin yillik artimi
tizerindeki etkisini 2014-2015 yillar1 arasinda arastirmiglardir. Cam kese boceginin primer
zararlarindan ve genel 6zelliklerinden bahsedilmistir.

Bu arastirmaya gore; agaglarda artim iizerinde yillik yagis miktarlart ve kurakligin 6nemli
etkisi olabilecegi diisliniilerek artimla ilgili elde edilen veriler, yagis verileriyle
karsilastirilarak yorumlanmigtir. Calisma ile agaglarda meydana gelen artim kayiplarinin

bocek zarari ile ilgili oldugu, yagis ve kurakligin etkisinin 6nemli olmadig1 anlasilmistir.

Avct ve Olmez (2016), T. wilkinsoni’nin yumurta paket yapisi, tirtil ¢ikisi, parazitlenme
oranlart, yumurta parazitoitleri ve bocegin bazi yumurta birakma davraniglarini
aragtirmiglardir. Yiiksek rakimlardan alt rakimlara inildik¢e agilmayan yumurta sayisi,
parazitlenen yumurta sayis1 ortalamalarinda ve parazitlenme oraninda artis bulunmustur.
Alt rakimlardan st rakimlara ¢ikildik¢a toplam yumurta sayisi, koganin ibre dibine
uzakligr ve tirtil ¢itkmis yumurta sayisi ortalamalari daha yiiksek bulunmustur. Yumurta
kocanlarinda toplam yumurta sayisi, parazitlenen yumurta sayisi, tirtil ¢ikmis yumurta
sayis1 ile parazitlenme ve tirtil ¢ikis yiizdesinin, agacin mesceredeki konumu ile dogrudan

alakali oldugu bulunmustur.

Basso vd. (2016), CKB’lerin larvalarinda bulunun ayna killarinin drtiker O6zellikte
oldugunu, sicakkanli canlilar ve 6zellikle insanlar da ¢ok yiiksek alerjik etki gdsterdigini

belirtmislerdir.

Marques (2016), iki farkli Mayorka bolgesinde (Balear Adalari), Thaumetopoea
pityocampa'da yumurta parazitizmi ve yumurta parazitoidlerini incelemistir. Tespiti
yapilan iki parazitoitin etkisine bagli olarak toplam yumurtalarin %19’u, Portocolom ve
Marratxi'deki % 22'si hi¢ agilmamis; boylece adanin i¢ bolgesinde yumurtadan larva ¢ikig

basarisinin %67 ve kiyidakinin ise % 75 olmasina neden olmustur.
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Taskiran vd. (2017), bal arilarinda, ekolojik kosullarin morfolojik karakterlere etkisine
deginilmistir. Bal arilarinda ¢ok farkli morfolojik karakter oldugunu ve bu karakterleri
yiikseklik ile iligskilendirmistir. Yiiksekligin tiirlesme ile iliskili oldugunu anlasilmistir.
Yiksekligin tiir i¢i karakter degisimine bile sebep oldugunu sodylemistir. (Bu bilgiye
dayanarak CKB tiirlerinde de yumurta kogan oOzelliklerinin morfolojik karakterlerinin

yiikseklik ile olan iligkisi arastirilmistir.)

Simsek vd. (2017), Cankir1 (Eldivan) Karagam Ormanlarinda bulunan T. pityocampa’nin
yumurta parazitoitlerinin tespitine yonelik yapilan caligmada parazitoitlerin, yumurta

koganlari iizerinde ortalama %10,92 oraninda etkili oldugu belirlenmistir.

Vargin (2017), “Dogal Alanlardaki Hayit (Vitex agnus-castus L.) Bitkisinden Elde Edilen
Ucucu Yagm Orman Zararlist Cam Kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa Den. &
Schiff.) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) Larvalarina Etkisinin Arastirilmasi.”” adli
calismada farkli dozlarda ve farkli uygulama siirelerinde insan ve c¢evre sagligina zarar
vermeyen ve dogal bir bilesik olan hayit bitkisinin ugucu yaginin larvasidal etkisi
arastirilmigtir. Tiim parametrelerin 6ldiiriicii etkisi olmakla birlikte en fazla 6liim orani, 1.
ve 3. donem larvalarinda 1 pl’lik dozda ve 96 saat sonunda %96,6; en diisiik 6liim ise 2.

doéneminde 0,5 pl’lik dozda ve 24 saat sounda %6,67 olmustur.

Aptioglu (2018), yiiksek lisans tezinde cam kese bocegi larvalarinin hemolenfinde bulunan
hemosit tiplerininin 11k mikroskobu ile morfolojilerini belirlemeyi amaglamistir. Son
gelisme donemindeki larvalardan aldigi hemolenfte bes hemosit tipi (prohemosit,

plazmatosit, sferulosit, granulasit, 6nositoit) tespit etmistir.

Erkan (2018), bes yillik siire¢te CKB’nin larva déneminde yapraklar tiiketerek verdigi
zarar ve bu zararin sonucunda agagtaki artim kayiplari kontrol agaglarmna kiyaslanarak

arastirilmistir.

Gok (2018), Beauveria bassiana ve Metarhizium brunneum izolatlarinin T. wilkinsoni’nin
son larva doneminde enfeksiyona sebep oldugunu ve etkinligini yiiksek lisans tezinde
belirlemistir.

Ipekdal (2018), ile yapilan gériismede helozonik dizilen yumurta seklinin konak bitkinin
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ibre morfolojisiyle baglantili oldugu ifade edilmistir.

Keles vd. (2018) bu ¢alismada CKB tiirlerinin yumurta kogan yapisi, yumurta sayisi ve
tirt1l ¢1kis orani, yiikselti ve agactaki konumuna gore degerlendirilmistir. Agagtaki konum
ve yiikselti basamaklarina gore yumurta sayisi ve tirtil ¢ikis oranlarinda kiiciik farkliliklar
goriilmiis ancak yiikselti basamaklarinda yumurta koganinin ibre kinina olan uzaklig

haricinde, istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Ipekdal vd. (2019)’e gore T. pityocampa ve T. wilkinsoni Tiirkiye’de bir kesisim noktasina
sahiptirler. Bu iki tiir kendi aralarinda melezlesmistir. Tiirkiye’de bilinenin aksine T.
wilkinsoni {ilkenin biiyiikk bir kisminda yayilis gosterir. T. pityocampa nin ise Trakya

Bolgesi’nde ve Marmara Denizi’nin giiney bati kisminda yayilis gostermektedir.

18



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmanin ana materyalini Trakya’dan toplanan Thaumetopoea pityocampa (Den. &
Schiff.,1775) ve Bartin’dan toplanan T. wilkinsoni Tams, 1924 tiirlerine ait yumurta
kocanlar1 ve yumurtalar olusturmaktadir. Ayrica yumurta ve yumurta koganlarinin
toplandig1 yiikseltiyi 6lgmede altimetre, 6rneklerin zarar gérmeden araziden laboratuvara
nakli sirasinda kilitli saydam posetler, laboratuvarda parazitoit ¢ikisini gézlemlemek igin
kavanoz ve cam tiipler, organtin bez, 6rneklerin makro fotografinin ¢ekimi ig¢in (Apple
Iphone SE 12mp) fotograf makinesi, 6rneklerin incelenmesi igin mikroskop (OLYMPUS
Compact Stereo Mikroskop), yumurta ve kocan boyu olgtimii i¢in milimetrik cetvelle

milimetrik kagit, yumurta sayimlarinda biiyiite¢ ve kegeli kalem kullanilmigtir.

3.2 Metot

Thaumetopoea pityocampa ve T. wilkinsoni CKB tiirlerine ait yumurta koganlarimi
toplamak amaciyla 23-25.10.217 tarihleri arasinda, Bartin ve Trakya’da arazi ¢aligmalar:

yuritiilmiistiir. Bu arazi ¢caligmalarina dair ayrintilar Tablo 3.1°de agiklanmistir.

Toplanan yumurta koganlar1 laboratuvara getirilinceye kadar kilitli posetlerde muhafaza
edilmistir. Laboratuvara getirilen yumurta koganlari tek tek fotograflanarak 25 ml’lik cam
tiplere alinmis ve tiipler etiketlenerek agizlari pamukla kapatilmistir. Tiplere alinan

kocanlar oda sicakliginda saklanmaistir.
Yumurta kogani pullardan tamamen arindirildiktan sonra yumurta sayimi1 amagh bir kegeli

kalem ile biiyiite¢ altinda isaretlemek suretiyle tirtil ¢ikmis, parazitoit ¢ikmis ve hig

acilmamis yumurta ayrimi yapilarak sayilmis ve yumurta dizilim sekli kaydedilmistir.
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Tablo 3.1: Orneklemelerin yapildig1 arazi calismalarina iligkin ayrintilar.

No  Lokasyon Koordinat Yﬁlzrsﬁ)kl ik Tiir I;gg(ajlil
1 Bartmn ‘3‘;2;3',8:‘;3:1; 107 T. wilkinsoni 10

2 Bartin g;ggzzgxg 255 T. wilkinsoni 12

3 Bartmn g;;g%ﬁg 30 T. wilkinsoni 11

4 Bartin g;gzizgxg 260 T. wilkinsoni 15

5 Bartmn gézzzgﬁg 95 T. wilkinsoni 13

6 Tekirdag ggzjégg?zg 63 T. pityocampa 6

7 Tekirdag ;‘221;41‘3?1; 104 T. pityocampa 5

8 Edirne ;éz‘%gggzg 112 T. pityocampa 6

9 Edirne 22312312?"}; 118 T. pityocampa 5

Yumurta kogan boyu milimetrik cetvelle 6l¢iilmiistiir. Bu amagla kocan ii¢ farkli agidan bir

ip yardim ile dlgiilerek, bu ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi alinmis ve kaydedilmistir.

Yumurta ¢ap Ol¢limii i¢in pullar1 temizlenmis kocanlarin fotograflari milimetrik kagit
tizerinde cekilmistir. Bu fotograflar Paint ve Microsoft Excel programlar1 kullanilarak

piksel hesaplama teknigi ile 6l¢iilmiistir. Bu yontem asagida agiklanmistir.

Yumurta kocani Sekil 3.1’de gosterildigi gibi milimetrik kagit iizerine yerlestirilir;
fotografi cekilir ve cekilen fotograf Paint programinda agilir. Sekil 3.1°’de kirmiz1 okla
gosterilen diiz ¢izgi fonksiyonu kullanilarak mavi daire i¢indeki gibi 5 mm’lik diiz bir ¢izgi
cizilir. Bu c¢izginin piksel degerleri not edilir (piksel degerleri programin mavi okla

gosterilen kutucugundan okunur). Bu 6rnekte X ve Y degerleri 197 ve 1°dir.

Yumurta ¢ap1 6l¢limii her zaman dikey ya da yatay olacak sekilde, Sekil 3.2°de gosterildigi
gibi, yine ¢izgi fonksiyonu kullanilarak olciiliir. Piksel degerleri not edilir. Bundan sonra
s0z konusu cizginin 6nce piksel olarak, sonra da mm cinsinden uzunlugu asagida

anlatildig1 gibi hesaplanir.
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Kaydedilen ilk 5 mm’lik piksel degerleri 6l¢ek olarak kullanilir. Bunun i¢in 6ncelikle bu
piksel degerlerinin kareleri toplaminin karekdkii alinir (Pisagor Teoremi) ve bdylece piksel
uzunlugu tespit edilmis olur (Sekil 3.3). Daha sonra bu formiil her yumurta 6l¢limiine
uygulanir. Bulunan piksel uzunluk degerleri 6l¢ek uzunlugu (mm) / 6lgek piksel uzunlugu
orani ile carpilir (Sekil 3.4). Bu formiil tim yumurta 6l¢imlerine uygulanir ve bdylece

Olciilen tiim yumurta ¢aplart mm cinsinden tespit edilmis olur.

m] Giris | Goranam

D % Kes i Kirp w
[f3 kopyala | === {1 Yeniden boyutlandir | ——— | [N |

Yapistir Fircalar

P'ﬁ A Déndar ~ }o / Qi ‘;-a

Pano Resim Araclar

123 197 x 1px 100 4032 = 3024px Boyut: 2,3MB

Sekil 3.1: 5 mm’nin piksel degerlerinin ¢izgi fonksiyonu ile gosterilmesi.

21



A 4 | OOO &A@ anmnat- | — || [ ) O
yala = £ Yeniden boyutiandir JQ% N <O OOD <O} +| £ Dotdur - | "— ﬁ] DE]EE][
e ) Do @2 Q]| Fret g & A OO0 BELE @ rene I I

Renkler

Resim Araclar

\_fiss = 1M 10 4032 x 3024px Boyut: 2,3MB

Sekil 3.2: 5 mm’nin piksel degerlerinin ¢izgi fonksiyonu ile gdsterilmesi.

B5 v (@& f« | =KAREKOK(B242+B3"2)
A [ — c | o | E | F
olgcek yumurtal yumurta2 yumurta3 yumurtad
X 197 38 41 42 46
Yy 1 1 1 3 1

piksel uzunlugul 197,002.5! 38,01315562 41,01213 42,0119. 46,01087
uzunluk mm 5 0,964788474 1,040905 1,066278 1,167773

RIRE B wo N u(swN R

Sekil 3.3: Piksel uzunlugun hesaplanmasi.
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2 X
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5 |piksel uzunlugu 0 0 0 0
6 |uzunluk mm 5| #DIV/0! #DIV/0!  #DIV/0!

Sekil 3.4: Piksel uzunlugunun tespiti.

3.3. istatistiksel Analizler

Yumurta koganmna ve yumurtaya ait 6zellikler (yumurta diizeni, ko¢an uzunlugu, kocan
cevre uzunlugu, yumurta capi, yumurta sayisi, tirtil ¢ikmis yumurta orani, acilmamis
yumurta orani ve parazitlenme orani) tiirler arasi ve ylikseklikler arasi olacak sekilde
karsilastirilmis, bu karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig test
edilmistir. Tiim verilere oncelikle Shapiro-Wilki normal dagilim testi uygulanmis; normal
dagilim bulunmas: hakinde t-testi, normal dagilim bulunmamas: halinde ise non-
parametrik bir test olan Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Tiim testlerde p degeri 0,05
olarak alinmis, p&lt;0,05 olmast durumunda H 0 kabul reddedilmis, H A kabul edilmistir.
Tiim istatistiksel analizler R programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir (R Core
Team, 2013). Liste halindeki veri setlerinin niimerik vektore doniistiiriilmesi i¢in asagidaki

kod kullanilmuistir:

NumVect = purrr::flatten_dbl(hl) # listeyi vektore ¢evirmek igin kullanilmstir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yumurta kocami ve yumurta ozelliklerinin tiirler ve yiikseklikler arasinda

karsilastirilmasi

Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924 ve Thaumetopoea pityocampa (Den. &
Schiff.,1775)’nin yumurta koganina ve yumurtaya ait yumurta diizeni, kogan uzunlugu,
kogan ¢evre uzunlugu, yumurta ¢api, yumurta sayisi, tirtil ¢ikmis yumurta orani, agilmamis
yumurta orani ve parazitlenme oranina dair 6zellikleri, 100 m alt1 ve 100 m tstii, 200 m alt1
ve 200 m tstii arasinda karsilastirilmis ve bu karsilastirmalarin sonuglarinin istatistiksel

olarak anlamli olup olmadig1 degerlendirilmistir.

S6z konusu karsilastirmalar asagida her 6zellik icin maddeler halinde verilmektedir.

Sonuglarin 6zeti ise Tablo 4.1°de ayrica verilmistir.

4.1.1. Yumurta diizeni

Yumurtalarin helezonik ya da diiz birakilmis olmasina gore iki yumurta diizen tipi
belirlenmis ve bunlardan birine 1, digerine ise O degeri verilerek yeni bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri setine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal

dagilmadig1 gértilmistiir (p = 1,195 x 10-12).

Yumurta diizeninin tiirler arasinda karsilastirilmas1 Mann-Whitney U testi ile yapilmis ve
sonugta iki tlir arasinda yumurta diizeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p = 2,2 x 10-16). Buna gore T. wilkinsoni’de helezonik dizilim daha sik

goriilmektedir.

Yumurta diizeni verisinin farkli yiikseklikler arasinda karsilastirilmast Mann-Whitney U
testi ile ve sadece T. wilkinsoni verisi kullanilarak yapilmis ve sonugta farkli yiikseklikler

arasinda yumurta diizeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p

=0,712).
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Acatay (1953), istanbul Adalarda CKB iizerine yapmus oldugu arastirmada yumurta
koganlarinin 270° a¢1 ile helezonik dizilim yaptigini belirtmistir. Canak¢ioglu ve Mol
(1998)’e gore yumurta dizilisi ¢am kese boceklerinde genellikle helezonik yapidadir.
Besceli (1969) de CKB’nde yumurta diziliminin helezonik oldugunu belirtmistir. Olmez
(2015), T. wilkinsoni’nin yumurta diziliminde helezonik sekle sik rastlandigini bildirmistir.
Arazi ve laboratuvar bulgularimiz bu arastirma ve yayinlarla uyumludur. Helezonik
dizilimin nedeni ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamakla birlikte, bu tip dizilimin
nedeninin yumurta birakilan ibrenin morfolojisi oldugu diisiiniilmektedir (K. ipekdal ile

goriisme, 2018).

Nitekim CKB disisi yumurtalarini birakirken ibreyi takip etmekte, ibre diiz oldugunda
yumurta dizilimi de diiz, ibre kivrimli oldugunda ise yumurta dizilimi de kivrimli yani

helezonik olmaktadir.

4.1.2. Kocan uzunlugu

Yumurta koc¢anlariin uzunluk verisine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal

dagildig1 gortilmiistiir (p = 0,134).

Yumurta kog¢an uzunluklarinin tiirler arasinda karsilastirilmasi t-testi ile yapilmis ve
sonugta iki tiir arasinda kog¢an uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamastir (p = 0,831).

Tirler arasinda herhangi bir fark gostermeyen yumurta kocan uzunluk verisi birlikte ele
alimarak farkli yiikseklikler arasinda karsilastirma yapilmis (t-testi) ve sonugta farkli
yiikseklikler arasinda kogan uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamstir (p = 0,582).

Bu ¢alismada kogan uzunluklar1 ortalamalar1 T. wilkinsoni i¢in 32,31 mm (en az 21 mm, en
fazla 50 mm), T. pityocampa igin ise 32 mm (en az 19 mm en fazla 45 mm) olarak
bulunmustur (Tablo 4.2). Bu ortalamalar Tiirkiye’de ve diinyada yapilmis olan diger
caligmalarla uyumludur; T. wilkinsoni igin yapilmis kogan uzunlugu 6lgiimleri 24,1 mm ile
46,0 mm (Acatay, 1953 ; Ozkazang, 1987; Kitt ve Schmidt, 1993; Avci, 2000; Mirchev
vd., 2004; Sarikaya, 2004; Ipekdal, 2005; Mirchev vd., 2007; Avci ve Olmez, 2016) T.
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pityocampa i¢in yapilmis kogan uzunlugu olgiimleri ise 20 mm ile 32 mm arasinda
degiskenlik gostermistir (Schmidt vd., 1997a; Schmidt vd., 1997b; Schmidt vd., 1999;
Tsankov vd., 2006; Arnaldo ve Torres, 2006; Mirchev vd., 2010a; Lynda ve Chakali, 2014;
Mirchev vd., 2015; Marque¢s, 2016; Mirchev vd., 2017).

CKB’de yumurta kogan uzunlugu, yukarida da goriildiigii gibi oldukca yiiksek degiskenlik
gosteren bir karakterdir ve bu karakteri fekondite disinda etkileyen pek ¢ok etken
bulunabilir. Ornegin yumurtlama devam ederken, bazi durumlarda CKB disisi
yumurtalamay1 sonlandirmakta ve kalan yumurta yiikiinii bagka bir ibreye bosaltmaktadir.
Bu durumda her iki koganmn boyu da ortalamanim oldukg¢a altinda olmaktadir (Ipekdal,
2018, sozlii goriisme). Literatiirde kocan uzunlugunu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
de konak agag tiirii olarak goriinmektedir. Arnaldo ve Torres (2006) Portekiz’de yaptiklari
calismada ti¢ farkli konak agag tiirtindeki (Pinus nigra, P. pinaster, P. sylvestris) yumurta
kogan uzunluklarini karsilastirmis ve en uzun koganlarin P. nigra’da (32 = 6 mm), en kisa
kocanlarin ise P. pinaster’de (26 + 5 mm) oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde Ipekdal
(2005) P. nigra ile P. brutia’daki koc¢an uzunluklarin1 karsilastirmis ve P. brutia’daki
yumurta koganlarinin daha uzun olma egiliminde oldugunu bulmustur. Koc¢an uzunlugunda
konak aga¢ tliriiniin bu sekilde etkili olmasinin nedeni muhtemelen ibre kalinligindan
kaynaklanmaktadir (Ipekdal, 2018, sozlii goriisme). Bir yumurta kiimesi iki kalin ibreye
birakildiginda toplamda daha kisa goriinmekte, ayn1 sayida yumurta igeren bir kiime daha
ince ibrelere birakildiginda ise yumurta kiimesinin boyu uzamaktadir. Bu nedenle farkli
yiiksekliklerin  kocan boyu iizerindeki olast etkileri incelenirken karsilagtirilan
yiiksekliklerdeki konak agac tiiriiniin aym1 olmasi gerekmektedir. Ipekdal (2005)
Antalya’daki kizilgam sahalarinda yaptigi calismada iki ayri yiikseklikte (300-900 m)
calismis ve daha yiiksek rakimdaki koganlarin daha uzun oldugunu tespit etmistir. Ancak
kogan uzunluklarmin gosterdigi yiiksek varyasyon bu tip yorumlarin yapilmasini
zorlastirmaktadir. S6z konusu varyasyon nedeniyle bu tip karsilastirmalar, istatistiksel
dogruluk icin ¢ok yliksek ornek sayilari ile yapilmalidir. Ayrica bu tip ¢aligmalarin farkl

yillarda tekrarlanarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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4.1.3. Kocan cevre uzunlugu

Kocan ¢evre uzunlugu verisine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal

dagilmadig gorilmiistiir (p = 0,001).

Kogan ¢evre uzunluklarmin tiirler arasinda karsilastirilmast Mann-Whitney U testi ile
yapilmis ve sonugcta iki tiir arasinda kogan ¢evre uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamistir (p = 0,278).

Tiirler arasinda herhangi bir fark géstermeyen yumurta kogan ¢evre uzunluk verisi birlikte
ele alinarak farkli yiikseklikler arasinda karsilastirma yapilmis (Mann-Whitney U testi) ve
sonucta farkli ylikseklikler arasinda kogan ¢evre uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p = 4,37 x 10-5). 100 m’nin iizerinde kogan cevre
uzunlugunun daha biiyiikk olma egiliminde oldugu goriilmiistir. 100 m’nin altindaki
ortalama kocan ¢evre uzunlugu = 11,13 mm; 100 m’nin iistiindeki ortalama kocan ¢evre
uzunlugu = 12,66 mm olarak bulunustur. Benzer sekilde 200 m’nin {izerinde de kogan
¢evre uzunlugunun yine daha biiyiik olma egiliminde oldugu goriilmistiir (p = 0,025). 200
m’nin altindaki ortalama kogan ¢evre uzunlugu = 11,94 mm; 200 m’nin {istiindeki ortalama
kogan gevre uzunlugu = 12,50 mm’dir. Ozetle kogan cevre uzunlugunun yiikseklikle

birlikte arttig1 degerlendirilebilir.

Kogan ¢evre uzunlugu kocan capina benzer bir karakterdir ve biiyiik ihtimalle ayni
parametrelerin etkisi altindadir. Kogan ¢ap1 da tipki kogan uzunlugu gibi yiiksek varyasyon
gostermektedir. Nitekim literatiirdeki kocan ¢api-yiikseklik iliskisi bu varyasyona isaret
etmektedir. Acatay (1953), kogan kalinliginin yumurtalarin birakilmis oldugu ibrelerin
sayisina bagli oldugunu belirtmistir. Ozkazang (1987), yumurta kocaninin bazi
Ozelliklerinin yiikseklik ile olan iligkisini arastirmak i¢in 100 ile 1200 m arasinda, her 100
m’de bir yapmis oldugu Ornekleme calismasimnin sonucunda yiikseklik ile kocan g¢api
arasinda anlamli bir iligkiye rastlamamistir. Avcr (2000), kogan ¢ap1 ortalamasinda,
bolgeler arasinda gozle goriiliir bir fark olmadigini kaydetmistir. Sarikaya (2004)’e gore
1000 ve 1300 m rakimlar arasinda kocan ¢ap1 bakimindan bir fark yoktur.
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Kocan uzunlugunda oldugu gibi kogan capinda da yiiksekligin etkileri arastirilirken ayni
konak agac tiirlerinden toplanmis c¢ok biiyilk veri setlerinin analiz edilmesine ihtiyag

bulunmaktadir.

4.1.4. Yumurta ¢api

Yumurta c¢ap1 verisine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal dagildigi
goriilmiistir (p = 0,107). Yumurta g¢aplariin tiirler arasinda karsilastirilmas: t-testi ile
yapilmis ve sonugta iki tiir yumurta ¢ap1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p = 0,003). Buna gore T. pityocampa’da yumurta ¢api1 daha biiylik olma
egilimindedir (ortalama yumurta gaplari: wilkinsoni = 0,83; pityocampa = 0,86).

Yumurta ¢ap1 verisinin farkli yiikseklikler arasinda karsilastirilmasi t-testi ile ve sadece T.
wilkinsoni verisi kullanilarak yapilmis ve sonugta farkli yiikseklikler arasinda yumurta gap1
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p = 0,003). Buna goére 100
m’nin altindaki ortalama yumurta c¢apmnin daha biiyilk olma egiliminde oldugu
gorilmistiir. 100 m’nin altindaki ortalama yumurta ¢ap1 = 0,859; 100 m’nin istiindeki
ortalama yumurta ¢ap1 = 0,817°dir. Benzer bir karsilastirma 200 m’nin alt1 ve istii i¢in
yapildiginda anlamli bir fark bulunamamustir (p = 0,109). Ozetle 100 m’nin altinda
yumurta ¢ap1 artmaktadir.

Boceklerde sadece yumurta sayist degil, yumurta biiyiikliigii de fekonditenin bir olctitiidiir
ve bir tiiriin fekonditesini belirlemek i¢in bu iki 6l¢iit birlikte kullanilmalidir. Bunun
nedeni bu iki Olgiit arasinda bir ddiinlesim bulunmasidir. Bir bdcegin yumurtalarina
harcayabileceginin bir smir1  oldugundan, yumurta sayisimin = artmast yumurta
blyiikligliniin azalmasina, yumurta biiylikliiglinlin artmasi ise yumurta sayisinin
azalmasina neden olmalidir (Stearns, 1992; Bernays ve Chapman, 1994). Pérez-Contreras
ve Soler (2004) CKB’de yumurta sayisi ile yumurta biiyiikliigii arasinda negatif bir iliski
bularak boceklerdeki bu genel egilimin CKB’de en azindan T. pityocampa’da da

bulundugunu gostermistir.

Bu ¢alisma iki tiir arasindaki yumurta biiyiikliiklerinin karsilastirildigr ve T. wilkinsoni’de
yumurta bliylikliigiiniin yiikseklikle olan iligkisinin gosterildigi ilk g¢alisma olmast

bakimindan 6nemlidir. Boylece literatiirde ilk kez T. wilkinsoni yumurtalarinin daha biiyiik
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olma egiliminde oldugu ve T. wilkinsoni yumurtalariin yiikseklikle beraber kiigiildiigi
ortaya konulmustur. Yumurta biiyiikliigli ile yumurta sayisi1 arasindaki iligki ise asagida

tartisilmaktadir.

4.1.5. Yumurta sayisi

Yumurta sayisi verisine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal dagilmadigi
gorilmistir (p = 0,007). Yumurta sayilarmin tiirler arasinda karsilastirilmasit Mann-
Whitney U testi ile yapilmig ve sonugta iki tiir arasinda yumurta sayisi bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p = 0,603).

Tiirler arasinda herhangi bir fark gostermeyen yumurta say1 verisi birlikte ele alinarak
farkli ytikseklikler arasinda karsilastirma yapilmis (Mann-Whitney U testi) ve sonugta
farklr ytlikseklikler arasinda yumurta sayis1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p = 0,045). Buna gére 100 m’nin iistlinde yumurta sayist daha fazla olma
egilimindedir. 100 m’nin altindaki ortalama yumurta sayis1 = 276,52; 100 m’nin iistiindeki
ortalama yumurta sayis1 = 299,11°dir. Benzer bir karsilastirma 200 m’nin alt1 ve iistiindeki
yumurta sayisi i¢in yapildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p =
0,615). Bunun {iizerine 100 ile 200 m arasindaki yumurta sayist ile 100 m’nin altindaki
yumurta sayist karsilastirilmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p =
0,004). Buna gore 200 m’ye kadar yumurta sayisinin arttigi, 200 m’nin iizerindeyse
degismedigi (100 m’nin altindaki ortalama yumurta sayist = 276,52; 100 ile 200 m
arasindaki ortalama yumurta sayis1 = 317,57; 200 m {istlindeki ortalama yumurta sayisi

=284,19) tespit edilmistir.

Ozkazang (1987), 100-1200 m yiikseltilerde yapmis oldugu arastirmada en az yumurtay1
200 m, en fazlasini ise 1200 m’de tespit etmistir. Ozkazang (1987), Avci (2000), Avci ve
Olmez (2016) ve Keles vd. (2018) yiikseklik ile yumurta sayis1 arasinda dogru oranti
oldugunu gostermistir. Bu g¢alismada yumurta sayisinin yiikseklikteki diisiisle birlikte

azaldiginm gostermesi bakimindan literatiirle uyum gostermektedir.

Yukarida soz edilen yumurta biiylikliigli-yumurta sayisi arasindaki negatif iliski nedeniyle
bu calismadaki yumurta sayisi calismalarinin sonuglart bakimindan iki beklenti

olusmustur:
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1) T. pityocampa’da yumurta sayisi T. wilkinsoni’dekinden daha az olmalidir, ¢iinkii
T. pityocampa yumurtalariin daha biiyiik oldugu bulunmustur.

2) Asagi rakimlardaki yumurta sayisi daha az olmalidir ¢linkii 100 m’nin altindaki
yumurtalarin daha biiyiik oldugu bulunmustur.

Bu beklentilerin ilki karsilanmamuis; iki tiir arasinda yumurta sayisi acisindan bir fark
bulunmamistir. Bu ¢alismanin, Orneklem biiyiikliigii artirilarak tekrarlanmasinda fayda
bulunmaktadir. Tkinci beklenti ise karsilanmistir; asag1 rakimlardaki yumurta sayis1 daha
azdir. Asagi rakimlarda yumurta sayisinin az, yumurta biiyiikliglinlin ise fazla olmasi
sonucu boceklerde yumurta say1 ve biiytikliigii arasindaki d6diinlesim kurali ile uyumludur.
Ancak bu sonucun da oOrneklem sayisi artirilarak yiiriitiillecek benzer ¢aligmalarla

dogrulanmas1 yerinde olacaktir.

4.1.6. Tirtil cikis oram

Tirt1l ¢ikis orani verisine normal dagilim testi uygulanmig ve verinin normal dagilmadigi

goriilmiistiir (p = 1,252 x 10-9).

Tirt1l ¢ikis oranlarinin tiirler arasinda karsilagtirilmasi Mann-Whitney U testi ile yapilmis
ve sonugta iki tiir arasinda tirtil ¢ikis oran1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p = 0,005). Buna gore 7. wilkinsoni’de tirtil ¢ikan yumurta oran1 daha fazla
olma egilimindedir (ortalama tirtil ¢gikan yumurta oranlari: wilkinsoni = 0,885, pityocampa
=0,689).

Tirt1l ¢ikis orani verisinin farkli yiikseklikler arasinda karsilastirilmast Mann-Whitney U
testi ile ve sadece T. wilkinsoni verisi kullanilarak yapilmis ve sonugta farkli yiikseklikler

arasinda tirtil ¢ikis oran1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p

= 0,190).

Literatiirde tirt1l ¢ikis oranlar1 %40 (Doganlar vd., 2002) ile %97,2 (Mirchev vd., 2017)
arasinda degigsmektedir. Bu c¢aligmada T. wilkinsoni igin bulunan tirtil ¢ikis oranlar
literatiirdeki bu araligin {ist sinirina yakindir (Tablo 4.3). T. pityocampa’da ise 100 m’nin
altindaki kocanlarda tirtil ¢ikis oranimin literatiirdeki aralifin iist sinirina yakinken, 100

m’nin Ustiindeki koganlarda bu araligin alt sinirina yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.4).
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Tirtil ¢ikis oranini etkileyen birden fazla biyotik ve abiyotik etken bulundugundan, bu

calismada tespit edilen tirtil ¢ikis oranlarinin nedenini tahmin etmek zordur.

Iki tiir arasinda tirt1l ¢ikis oranlar ile ilgili karsilastirma ilk kez bu ¢alismada yapilmis ve

T. wilkinsoni’de bu oranin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde tirtil ¢ikis oranlar1 genellikle farkli yillar arasinda karsilagtirilmistir. Farkli
yiikseklikler arasinda karsilastirma yapilan ¢alisma sayist olduk¢a azdir. Aver ve Olmez
(2016)’in arastirmas1 bunlardan biri olup tirtil ¢ikis oraninin yiikseklik artikga arttigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada ise tirtil oranlart bakimindan yiikseklige bagli herhangi bir fark

bulunmamustir.

4.1.7. Acilmamis yumurta orani

Acilmamis yumurta oranmi verisine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal

dagilmadigr gériilmiistiir (p = 2,94 x 10-11).

Agilmamis yumurta oranlarinin tiirler arasinda karsilastiritlmast Mann-Whitney U testi ile
yapilmis ve sonucgta iki tlir arasinda agilmamis yumurta oram1 bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p = 0,001). Buna gore 7. pityocampa’da agilmamis
yumurta orani daha fazla olma egilimindedir (ortalama a¢ilmamis yumurta oranlari:

wilkinsoni = 0,059; pityocampa = 0,242).

Agilmamis yumurta orami verisinin farkli yilikseklikler arasinda karsilastirilmast Mann-
Whitney U testi ile ve sadece T. wilkinsoni verisi kullanilarak yapilmis ve sonugta farkli
yiikseklikler arasinda agilmamis yumurta orani bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunamamustir (p = 0,680).

Yumurta agilmama orani tirtil ¢ikis oraninin tam tersi oldugundan tirtil ¢ikis orant
analizinin kontrolii seklinde diistiniilmelidir. Nitekim yumurta agilmama orami T.
pityocampa’da yiiksek ¢ikmis ve tirtil ¢ikis oraninin 7. wilkinsoni’de daha yiiksek olmasi

sonucunu dogrulamistir.
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4.1.8. Parazitlenme orani

Parazitlenme oran1 verisine normal dagilim testi uygulanmis ve verinin normal dagilmadigi

goriilmiistiir (p = 9,39 x 10-7).

Parazitlenme oranlarinin tiirler arasinda Kkarsilagtirllmast Mann-Whitney U testi ile
yapilmis ve sonugta iki tiir arasinda parazitlenme orani bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamustir (p = 0,130).

Tiirler arasinda herhangi bir fark gostermeyen parazitlenme orani verisi birlikte ele
alinarak farkli yiikseklikler arasinda karsilastirma yapilmis (Mann-Whitney U testi) ve
sonugta farkli yiikseklikler arasinda parazitlenme orani bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamustir (p = 0,196).

T. pityocampa yumurta koganlarinda bir¢ok farkli tilkede kaydedilen parazitlenme oranlari
%2,9 ile %72 arasinda degismektedir (Bellin vd., 1990; Schmidt, 1990). T. wilkinsoni igin
ise Turkiye’de simdiye kadar yapilmis olan ¢aligmalarda bulunan parazitlenme oranlar1 %5
ile %65 arasinda degiskenlik gostermektedir (Acatay, 1953; Ozkan, 1997; Avci, 2000;
Aveci ve Ogurlu, 2002; Can ve Ozcankaya, 2003; Sarikaya, 2004; Mirchev vd., 2004, 2007;
Nasr vd., 2013; Aver ve Olmez, 2016; Simsek vd., 2017).

Bu ¢alismada kapsaminda 6rneklenen T. pityocampa yumurta koganlarindaki parazitlenme
orani %7,3; T. wilkinsoni yumurta koganlarindaki parazitlenme orani ise %4,8 olarak

bulunmustur (Tablo 4.2).

CKB popiilasyonundaki parazitlenme oranlarinin zamansal ve alansal olarak degisimine
neden olan etkenler tam olarak anlasilamamistir. Yumurta biiytlikliigiiniin bu etkenlerden
biri oldugu diistintilmektedir; nitekim kiiciik yumurtalardaki parazitlenme oraninin daha az
oldugu tespit edilmistir (Pérez-Contreras ve Soler, 2004). Bu calismada da T.
pityocampa’daki yumurta biiyiikliigiiniin T. wilkinsoni’den daha fazla oldugu ve 100 m’nin
tizerindeki T. wilkinsoni yumurtalarmin 100 m altindakilerden daha kiigiik oldugu tespit
edildiginden parazitlenme oranlarinin da bunlar1 izlemesi, dolayistyla T. wilkinsoni’de ve
100 m’nin {stiindeki T. wilkinsoni yumurtalarinda daha diisiik parazitlenme oranlarinin

tespit edilmesi beklenmisse de yapilan karsilastirmalarda anlamli  bir sonuca
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ulagilmamaistir. Parazitlenme oranimi etkileyen etkenlerden birinin de yiikseklik olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak bu konudaki bulgular geliskilidir. Ornegin Avci ve Olmez (2016)
parazitlenmenin yiikseklikle ters orantili bir sekilde arttigini bulmustur. Ancak Tsankov vd.
(1999) ise tam tersine 300 m’de %4,5; 500 m’de %16,4’liikk bir parazitlenme oram
kaydetmistir. Buna benzer sekilde Sarikaya (2004) daha yiiksek rakimda daha yiiksek
parazitlenme tespit etmistir. Burada sunulan calismada ise yiiksekligin parazitlenme
tizerinde herhangi bir etkisinin goriilmedigidir. Bunda yiikseklik basamaklarinin sinirli
olmasi etkili olmus olabilir. Bu tip ¢alismalarin biiylik 6rnek sayilar1 ve genis yiikseklik
araliklarinda ve de birka¢ ardisik yil boyunca tekrarlanmasi daha saglikli sonuglar

alinmasin1 saglayacaktir.
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Tablo 4.2: Yumurta kocani ve yumurta Ozelliklerinin Thaumetopoea wilkinsoni ve T.
pityocampa’nin istatistiksel olarak karsilastiriimasi.

T. wilkinsoni

T. pityocampa

Kocan uzunlugu

Kocan ¢evre uzunlugu

Yumurta capi

Yumurta sayisi

Tirtil ¢ikis oram
Ac¢illmamis yumurta orani

Parazitoit ¢ikmis yumurta oram

32,31 mm

Minimum:21 mm

Maksimum:50 mm

12,18 mm

Minimum: 9 mm

Maksimum:17 mm

0,833mm

Minimum:0,74 mm

Maksimum:0,95 mm

288,7

Minimum:198
Maksimum:450

88,5
59

4,8

32 mm

Minimum: 19 mm

Maksimum:45 mm

11,65 mm

Minimum:8 mm

Maksimum:16 mm

0,86 mm

Minimum:0,80 mm

Maksimum:0,96 mm

294,25

Minimum:198
Maksimum:400

68,9
2,4

7,3
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Tablo 4.3: Yumurta kogani ve yumurta 6zelliklerinin Thaumetopoea wilkinsoni’ nin farkl
yiikseklikler arasinda istatistiksel olarak karsilastirilmasi.

<100 >100 <200 >200 100> <200
Kog¢an uzunlugu 32,28 32,32 32,62 31,92 33,27
Kocan cevre uzunlugu 10,9 12,92 11,93 12,5 13,9
Yumurta ¢api 0,859 0,816 0,843 0,819 0,809
Yumurta sayisi 274,61 296,7 292,4 284,19 326,27
Tirt1l ¢ikis orani 91,7 86,7 85,8 91,7 74,6
Acilmamis yumurta orani 55 6,0 7,6 3,7 11,4
Parazitoit citkmis yumurta orani 4,1 52 51 4,5 6,9

Tablo 4.4: Yumurta ko¢an1 ve yumurta 6zelliklerinin Thaumetopoea pityocampa’ nin farkl
yiikseklikler arasinda istatistiksel olarak karsilastirilmasi.

<100 >100
Ko¢an uzunlugu 33,3 30,7
Kocan cevre uzunlugu 11,6 11,7
Yumurta capi 0,874 0,861
Yumurta sayisi 280,5 308
Tirtil ¢cikis oram 84,3 53,4
Acilmamis yumurta orani 1,1 37,2
Parazitoit citkmis yumurta orani 52 9,3
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924 ve Thaumetopoea pityocampa (Den. &
Schiff.,1775)’nin yumurta koganinin bazi 6zellikleri incelenmis, yiikseklik ile olan iligkisi

ve birbiri arasinda kiyaslamalar yapilmastir.

Buna gore iki tiir arasinda kogan uzunlugu, kocan ¢evre uzunlugu, yumurta sayist ve
parazitlenme orant bakimindan anlamli bir fark bulunmamustir. Helezonik yumurta
diizenine daha ¢ok T. wilkinsoni’de rastlanmistir. Yumurta ¢api T. pityocampa’da daha
biytik, tirtil ¢ikis orani T. wilkinsoni’de daha fazla, a¢ilmamis yumurta orani ise T.

pityocampa 'da daha fazla bulunmustur.

T. wilkinsoni ve T. pityocampa’ya ait yumurta kogan1 6zellikleri yiikseklige bagli olarak
incelendiginde, yumurta diizeni, kogan uzunlugu, tirtil ¢ikis orani, agilmamis yumurta
orant ve parazitlenme orani bakimindan herhangi bir fark bulunmamistir. Kocan ¢evre
uzunlugunun 100 ve 200 m’nin iizerinde daha biiyiik oldugu, yumurta ¢apinin 100 m’nin
altinda daha biiyilik oldugu, yumurta sayisinin ise 100 ile 200 m arasinda en fazla oldugu

bulunmustur.

Burada yapilan calismalarin yatay ve dikey diizlemlerdeki ornek sayisinin artirilarak
tekrarlanmasinda fayda vardir. Ayrica farkli konak agac tiirlerindeki durum da analizlere
dahil edilmelidir. Ancak bu sekilde ¢cam kese boceginin yumurta koganlariin morfolojik
ozelliklerinin ve cam kese boceginin fekonditesinin ekolojik boyutunun anlasiimasi

mumkin olacaktir.
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