1. GIRIS

Kimyasallarin zirai miicadele ve bitki gelisiminde yaygin olarak kullanimi
insan ve c¢evre sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle tarimsal zararli ve
hastalik etmenlerine karsi uygulanabilir alternatif miicadele yontemlerine iliskin
calismalar giderek &nem kazanmaktadir. Ozellikle iilkemizde son donemlerde iyice
anlam kazanmaya baglayan organik tarim kavrami, zararlilara karsi uygulanabilir
Entegre Miicadele Yontemleri ve buna bagh olarak da biyolojik miicadele 6nemli hale

gelmektedir.

Gilinlimiizde tarimsal zararlilara ve hastalik etmenlerine kars1 uygulanabilir
biyolojik miicadele yontemleri icersinde ise parazitoitlerin ¢ok onemli bir yeri vardir.
Parazitoit kavrami icersinde ise 6zellikle yumurta parazitoitleri zararlilar1 heniiz etkin
olmadiklar1 donemde etkisiz hale getirdiginden biyolojik miicadele c¢aligmalarinda

izerinde en ¢ok ¢alisma yapilan etmenlerdir.

Yapilan aragtirmalarda su ana kadar 150’den fazla Trichogramma tiiriiniin
tanis1 yapilmis olup, 7 bocek takimindaki 44 familyay1 iceren 203 cinse ait 400’den
fazla zararli bocek tiirline ait yumurtalar parazitleyebilmektedirler ( Bao and Chen,
1989 ). Gilinlimiizde 18 Trichogramma tiri yaklagik 32 milyon hektardan fazla bir
alanda musir, soya, piring, pamuk, sekerpancari, sekerkamisi, sebze, meyve ve orman
agaclarinda zararli Lepidopterlere karsi miicadele etmeni olarak basarili bir sekilde
kullanilmaktadir ( Ying, 1994 ). Bu say1 giin gectikce artan ¢alismalarla ve entegre

miicadele yontemlerinin giiniimiizde daha da 6nem kazanmasiyla siirekli artmaktadir.

Trichogramma tirleriyle ilgili olarak yapilan caligmalar ¢ogunlukla
parazitoitlerin kitle iiretimlerinin basarili bir sekilde yapilabilmesi ve uygun konuk¢u
tiirlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmakta, bu amacla parazitoitlerin kitle
tiretimleri i¢in uygun ortam kosullart da belirlenmeye calisilmaktadir. Bu durum
arastirmacilar1 farkli caligma yontemlerine sevk etmektedir. Parazitoitlerin kitle

tiretimleri i¢in uygun konukg¢unun belirlenmesi, parazitoit gelisimi i¢in uygun optimum



sicaklik  araliklarinin ~ belirlenmesi,  dondurulmus  parazitli ~ yumurtalarinin

kullanilabilirliginin belirlenmesi gibi ¢alismalar buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Ulkemizde yumurta parazitoiti Trichogramma tiirleriyle ilgili birgok ¢aligma
yapilmis ve halen de yapilmaya devam etmektedir. Ancak parazitoitlerin miicadele
amaclt olarak kullanilabilmeleri; parazitoit — konukgu iligkisinin net olarak
belirlenebilmesine ve parazitoitin o konukg¢u iizerindeki etkinliginin tam olarak
saptanabilmesine baglidir. Bununla beraber parazitoitlerin kitle tiretimlerinin ekonomik,
kolay ve yeterli Olgiilerde yapilabilirligi de parazitoitin miicadele amagli olarak

kullanilabilirligini etkileyen faktorlerdir.

Trichogramma tiirlerinin biyolojik miicadele etmeni olarak kullaniminin ilk
asamast, uygun bir laboratuvar konukgusu iizerinde kitle halinde iiretilmesidir. Dogal
konukgular1 iizerinde iiretimlerinin zor ve pahali olmasi nedeniyle, Trichogramma
tiirleri , Unglivesi ( 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
bocegi ( Bombyx mori L. ve Antheraea pernyi Guerin, Lep.: Bombicydae ) yumurtalar
kullanilmaktadir. Ulkemizde parazitoit iiretimi Ungiivesi ve kismen de Arpagiivesi
yumurtalart lizerinde yapilmakta olup, heniiz ticari anlamda iiretim yapilabilecek bir

tesis bulunmamaktadir ( Ozpinar, 1997 ).

A. B. D.’lerinde 1970 — 1971 yillarinda sadece Kaliforniya’ daki bir kitle
tiretim tesisinde 2 milyondan fazla ( Delucchi, 1975 ), Rusya’ da 1976 yilinda 1. 3
milyon hektar alana yeterli olan 50 milyar Trichogramma tretilmistir ( Andreev, 1977 ).
Bu parazitoitler, son yillarda bir¢cok iilkede ticari firmalar tarafindan {iretilerek
ciftliklere satilmaya baglanmistir. Buna 6rnek olarak Fransa’ da Unca Firmasi tarafindan
Misir kurdu ( Ostrinia nubilalis Hiibn. )’ nun yumurta parazitoiti Trichogramma maidis
P. V. in ¢ Tr 16 ° adi ile 500 boceklik kapsiiller halinde iireticilere satilmasini
gosterebiliriz ( Kidd et al., 1988 ).



Ulkemizde Elma ickurdu ve Misirkurdu’na karsit Trichogramma tiirlerinin
etkinligine iliskin bircok calisma yiiriitiilmektedir. Ornegin iilkemizde i¢ Anadoludaki
meyve bahcgelerinde yiiriitiilen arastirmalarda; meyve agaclarinin en Onemli
zararlilarindan olan Elma ickurdu’ nun yumurtlarinda Trichogramma embryophagum
( Hartig )ve T. kilinceri Kostadinov adli iki tiir tespit edilmis ve bu tiirlerin zararh
yumurtalariin ortalama olarak % 57’sini parazitleyebildikleri saptanmustir ( Bulut ve
Kilinger 1989 ). Aym sekilde benzer bir ¢aligmada Karadeniz bdlgesinde Misir ekim
alanlarinda Misirkurdu’ nun, yumurta parazitoiti 7. evanescens ‘in 7.500 parazitoit / da
dozu ile zararlinin ilk yumurta paketlerinin goriilmesinden sonra baslayarak 8 — 10 giin
ara ile yapilacak iki salinim sonucu zararlinin baski altina alinabilecedi saptanmustir

( Melan ve ark., 1999 ).

Trichogramma tiirlerinin yumurta verimleri — parazitleme performanslart —
tizerinde calisilan parazitoit tiirline, konukcu tiirline ve iiretim kosullarina gore
degismektedir ( Uzun, 1994 ). Bu durum iizerinde c¢alisilan konukgu tiirii ile parazitoit
arasindaki iligkilerin net olarak belirlenmesinin kitle {iretimi ¢alismalar1 agisindan

zorunlu oldugunu gostermektedir.

Bu calismada farkli sicakliklarda yumurta parazitoiti Trichogramma tiirleri;
Trichogramma brassicae Bezdenko, T. cacoeciae Marchal, T. evanescens Westwood’ in
iki farkli konukeu; Ephestia kuehniella Zell. ve Cadra ( Ephestia ) cautella Walk
tizerindeki biyolojileri karsilastirmali olarak incelenmis ve Cadra cautella’ min kitle
iiretimi calismalarinda alternatif bir konukcu olup olamayacagi degerlendirilmistir.
Ayrica bu ¢alismanin, C. cautella’ nin kitle iiretimi ¢aligmalarinda diger arastirmacilara

da bir kaynak ve bir alt yapi1 olabilecegine inanilmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Andreev ( 1977 ), yaptigi bir arastirmada Rusya’ da Trichogramma
zashchita Rastenii’ nin kitle tiretim ¢aligmalarinin yapilist ve parazitoitin pazarlama
amacli olarak zirai {iretim yapilan alanlarda kullanima iligskin degerlendirmeleri sunmus

ve parazitodin biyopreparat olarak kullanildigini1 saptamstir.

Navarajan ( 1978 — 79 ), yaptifi caligmalarda yumurta parazitoitleri
Trichogramma ausralicum Gir. ve T. japonicum Ashm.’un farkli yaslardaki konukcu
yumurtalar1 iizerinde parazirleme oranlarin1 gézlemlemis ve bunlar karsilastirmali
olarak incelemis ve 7. ausralicum’ un diger parazitoite oranla her yas grubundaki

yumurtay1 daha iyi parazitleyebildigini saptamigtir.

Bulut ve Kilinger ( 1986 ), yaptiklar1 ¢alismada farkli Trichogramma
tirlerinin Elma ickurdu yumurtalar1 {izerinde iiretimine iliskin gdzlemleri hem
laboratuar kosullarinda hem de arazi kosullarinda karsilastirmali olarak yapmuslar,
Trichogramma embryophagum’ un oncelikli tiretilmesi gerektigini, Trichogramma sp.
ve T. turkeiensis’ in her iki kosuldada basarili sonuglar verdigini, 7. dendrolimi’ nin
salimimlarinin ise hem Elma ickurdu hem de Yaprakbiiken zararlisinda bahge

salimimlarinda etkili olabilecegini vurgulamislardir.

Bulut ve Kilinger ( 1989 ), yaptiklar1 bir arastirmada; Elma igkurduna kars1 7.
embryophagum ve T. kilinceri’ nin dogal etkinligini arastirmislar; zararliya karsi
ilaclamanin yapilmadigi donemlerde parazitoitin etkinliginin go6zlendigi, dogal
kosullarda parazitoitlerin etkinliginin mevsim baslarinda gdézlemlenemedigini ve bu
nedenle parazitoit salinimlarinin bu donemlerde yapilamasinin miicadele agisindan daha

onemli olacagini vurgulamislardir.

Kilinger, Giirkan ve Bulut ( 1990 ), parazitlenen Ungiivesi yumurtalarinin
depolanarak kullanilabilirligine iliskin calismalarinda; 7. turkeiensis ve T.
embryophagum tarafindan parazitlenmis Ungilivesi yumurtalariin + 4 ve + 8 °C

sicaklikta depolanmasi i¢in en uygun kosul olabilecegini, bu sicakliklarda 1 ay



stiresince depolanan yumurtalarda parazitoit ¢ikis oranlarinin ¢ok yiiksek oldugunu ve
yeni ¢ikan parazitoitlerin parazitlenmemis yumurtalar1 parazitleme giiclerinin 6enemli

Olciide degismedigini saptamislardir.

Aydin ve ark. ( 1990 ), besinin parazitoitlerin biyolojilerine olan etkilerine
iliskin yaptiklar1 bir arastirmada; yumurta parazitoitleri 7. turkeiensis ve T.
embryophagum’ un bal ile beslenen ve beslenmeyen erginlerinin Ungiivesi
yumurtalarii parazitleme oranlari, yasam siireleri ve gelisimlerini incelenmis; bal ile
beslenen bireylerde hem parazitleme giicli hem de yasam siiresi her iki parazitoit i¢cinde

daha uzun ve etkili oldugunu saptamislardir.

Kilinger ve ark. ( 1990 ), yaptiklar1 bir arastirmada; bazi pestisitlerin dogal
diismanlara olan etkilerini laboratuar kosullarinda arastirmis; arastirmada kullanilan
insektisitlerin 7. turkeiensis’ 1 ¢ok fazla etkiledigi, Endosulfan ve Decametrin etkili
maddeli insektisitlerin parazitoiti direkt 6ldiirdiigii, Fenthion ve Azinphosmethyl etkili
maddeli insektisitlerin ise parazitoiti ikinci giinden itibaren oldiirdiigii fakat bu arada
parazitoitlere verilen Ungilivesi yumurtalarinda ise parazitlenmelerinde oldugunu

saptamiglardir.

Kilinger ve ark. ( 1990 ), yaptiklar1 arastirmalarda Unglivesi yumurtalar
tizerinde farkli Trichogramma tiirlerinin yumurta yasi tercihlerine iligkin gozlemler
yapmislar, iizerinde g¢alistiklar1 parazitoit tiirlerinim ( 7richogramma embryophagum,
Trichogramma sp., T. turkeiensis ve T. dendrolim ) yumurta parazitleme oranlarinin
gen¢ yumurtalardan yash yumurtalara dogru azaldigini, gen¢ yumurtalarda parazitleme

oranlarinin ytiksek oldugunu saptamislardir.

Ay (1994), degisik yontemlerle embriyosu Oldiiriilmiis Ungiivesi
yumurtalar1 lizerinde 7. turkeiensis ve T. embrophagum’ un yetistirilmesine iliskin bir
calismasinda; hem ultra viole 1sik altinda belli siirelerde tutularak hem de derin
dondurucuda bekletilerek parazitoitlere verilen konuk¢u yumurtalarinin parazitlenme
oranlarint gozlemlemis, her iki yontemin de kullaniminin kitle {iretimi c¢aligsmalari

acisindan avantajli olacagini vurgulamistir.



Ozpinar ( 1994 ), yaptig1 bir arastirmada T. evanescens’ in iki farkli konukc¢u
tizerindeki yasam ¢izelgelerini olusturmus; sonu¢ olarak Misir Kurdunun kitle
tiretiminde konuk¢u olarak kullaniminin Ungilivesine oranla ¢ok daha zor oldugunu,
kitle tiiretim c¢alismalarinin Ungiivesi ilizerinde daha verimli sonuglar verdigini

saptamistir.

Uzun ( 1994 ), yaptig1 arastirmada degisik sicakliklarda 7. brassicae’ nin
Ungiivesi yumurtalarinda konukgu — parazit iliskilerini incelemis; parazitoitin gelisimi
icin en uygun sicaklik kosulunun 27 + 1 °C oldugunu saptamis, sicaklik artisiyla
yumurtalarin kararma ve aginla siirelerinin kisaldigini, sicaklikla gelisme siiresinin ters

orantilt oldugunu saptamistir.

Ozder ve Kilinger ( 1996a ), yaptiklar1 galismalarda; farkli yas grubundaki
Agrotis segetum yumurtalarinin lizerinde 7. embrophagum ve T. turkeiensis’ in Omiir
uzunlugunu, doél verimini ve parazitleme oranini besin ve sicakligin etkisini dikkate
alarak incelemisler; her iki tiirde de sicakligin parazitlenen yumurta sayisinda etkili
oldugunu 25 °C sicaklikta bal ile beslenen parazitoitlerin parazitledikleri yumurta

sayilariin, beslenmeyenlere oranla daha fazla oldugunu saptamislardir.

Ozkan ve Giirkan ( 1996 ), yaptiklar1 ¢alismalarda degisik sicakliklarda 7.
embrophagum ve T. turkeiensin’ in Ungilivesi yumurtalarinda karsilagtirmali yasam
cizelgelerini incelemisler; her iki parazitoi i¢in de 30 °C’ nin ekonomik kitle iiretimleri
i¢in en uygun sicaklik oldugunu saptamislar 15 °C sicakligin ise kitle liretimi i¢in uygun

bir sicaklik olmadigini vurgulamislardir.

Ozpmnar ( 1997 ), yaptig1 arastirmada; Ungiivesi ve Arpagiivesi yumurtalari
lizerinde 7. brassicae’ nin biyolojisini karsilastirmali olarak incelemis; parazitoitin
yasam sliresinin her iki konuk¢uda da ayni oldugunu, cinsiyet oram1 disindaki diger
parametrelerde ( parazitlenen yumurta sayisi, ergin ¢ikig oranlart ) Ungiivesi lizerinde

daha verimli sonuglar elde edilmistir.



Ozpmnar ve Kornosor ( 1997 ),Tiirkiye’ de farkli yérelerde O. nubilialis
yumurtalarindan elde edilen 3 farkli Trichogramma ekotipinin bazi biyolojik
ozelliklerini hem O. nubilialis hem de S. cerealella yumurtalar lizerinde karsilastirmali
olarak incelemisler; test edilen ekotiplerin yasam siireleri birbirine yakin bulunurken
parazitleme kapasiteleri farkli ¢ikmistir. Sonugta ise her iki konuk¢u yumurtalart
tizerinde test edilen ekotipler igersinde 7. evamescens ( Adana eko tipi ) diger

parazitoitlere oranla daha etkin ¢ikmistir.

Huhammad ( 2001 ), yaptig1 bir arastirmada farkli 1giklanma periyotlarinin
Pectinophora gossypiella ( Saunders ) yumurtalar1 {lizerinde Trichogrammatoidea
bactrae ( Nagaraja )’ nin yumurta parazitleme giiciine olan etkilerini arastirmis; hem
stirekli aydinlik hem de siirekli karanlik kosulda 1, 2, 3, 4 ve 5 giinlik yumurtalar
icersinde parazitoitin ozellikle 1 ve 2 giinlilk yumurtalar1 tercih ederek daha yiiksek

oranlarda parazitleyebildigini ( % 80 — 90 ) saptamustir.

Ozder ve Saglam ( 2002 ), yaptiklar1 bir arastirmada derin dondurucuda belli
stirelerde depolanmis olan Ungiivesi yumurtalarindan elde edilen 7. cacoeciae’ nin
erginlerinde hem Omiir olarak hem de parazitlenen yumurta sayisi acisindan diisiis
oldugunu, fakat parazitlenen Ungiivesi yumurtalarinin gerektiginde iki hafta siireyle

derin dondurucuda depolanabilecegini saptamiglardir.

Sertkaya ve Kornosor ( 2002 ), yaptiklar1 bir arastirmada Sesamia
nonagrioides ( Lep; Noctuidae ) yumurtalar: iizerinde 7. evanescens’ in bazi biyolojik
ozelliklerini incelemis; parazitoitin Misir kogankurdu yumurtalarimi yiiksek oranda
parazitleyebildigini, dogal kosullarda musir iiretim alanlarinda  Misirkurdu
miicadelesinde kullanilan parazitoitin, entegre miicadelenin etkinligini arttirabilecegini

vurgulamiglardir.

Mona ( 2003 ), yaptig1 bir arastirmada 2, 4, 8, 12, 24, 48 ve 72 saatlik F.
kuehniella yumurtalar lizerinde 7. evanescens ve T. cacoeciae’ nin yumurta parazitleme
oranlarint incelemis; parazitoitlerin genel olarak 2 ve 12 saatlik yumurtalar1 daha

yiiksek oranlarda parazitledigini ( 7. evanescens % 92 — 94, T. cacoeciae % 88 — 83 ),



fakat 7. evanescens’ in T. cacoeciae’ ye oranla tiim yas grubu yumurtalar1 iizerinde

daha verimli bir parazitoit oldugunu saptamustir.

Chun-Sen Ma ve Yu-Wen Chen ( 2005 ), yaptiklar bir arastirmada, Cin’ de
zararli Antheraea pernyi Guérin-Ménéville’ ye karsi biyolojik miicadele ¢aligmalarinda
Trichogramma dendrolimi’ nin zararliy1 baski altinda tutabilecek ¢ok etkin bir parazitoit

olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

V. Roriz ve ark. ( 2005 ), yaptiklar1 bir arastirmada, Trichogramma
cordubensis Vargas ve Cabello’ in alti farkli Lepidopter ( Noctuidae ) tiirii;
Thysanoplusia orichalcea Fabricius, Peridroma saucia (Hiibner), Xestia c-nigrum L.,
Phlogophora meticulosa (L.), Noctua pronuba (L.) ve N. atlantica (Warren)
yumurtalart iizerinde tercihlerini gozlemlemisler ve parazitoitin N. atlantica
yumurtalarin1 daha fazla tercih ettigini ve diger konukgulara oranla yiiksek oranda

parazitledigini saptamislardir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini Un giivesi Ephestia kuehniella Zell., Cadra
( Ephestia ) cautella Walk ve yumurta parazitoitleri 7Trichogramma brassicae
Bezdenko, 7. cacoeciae Marchal, T. evanescens Westwood olusturmaktadir. Ayrica
kullanilan diger materyaller; cam tiip ( 1,7 x 11 cm ve 2,8 x 18 cm ), % 10’luk arap
zamki, yumusak uclu fircalar ( 0, 3, 5 ve 10 numara ), bal, beyaz kagit, plastik kapakli
kiivet ( 27 x 37 x 7 cm ), plastik yumurtlama kaplar1 ( 12 x 17x 17 cam ), pamuk,

makas, misir kirmast, un, kepek ve kuru tiztimdiir.

3.1.1. Konukcular

3.1.1.1. Cadra ( Ephestia ) cautella Walk

Arastirmanm ana materyali olan C. cautella Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliim’ {inden 2004 yilinda yumurta ve ergin olarak temin

edilmistir ve kiiltiire alinmastir.

3.1.1.1.1. Sistematigi

Takim: Lepidoptera
Familya: Pyralidae

Cinsi: Cadra ( Ephestia )
Tiir: Cadra cautella Walk

3.1.1.2. Ephestia kuehniella Zell.
Arastirmanin ana materyallerinden olan E. kuehniella Trakya Universitesi

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde daha dnceden de yetistirilmekte

olan kiiltiirlerden temin edilmistir.
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3.1.1.2.1. Sistematigi

Takim: Lepidoptera

Familya: Pyralidae

Cinsi: Ephestia

Tir: Ephestia kuehniella Zell.

3.1.2. Parazitoitler

Aragtirmada ana materyal olarak kullanilan parazitlerin ( Trichogramma
brassicae, T. cacoeciae ve T. evanescence ) tiimii arastirmalarmn vyiiriitiildiigii T.U.
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde daha onceden yetistirilmekte olan stok

kiiltiirlerden temin edilmistir.

3.1.2.1. Sistematikteki Yerleri

Takim: Hymenoptera

Ust Familya: Chalcidoidea

Familya: Trichogrammatidae

Cinsi: Trichogramma

Tiir 1: Trichogramma brassicae Bezdenko
Tiir 2: T cacoeciae Marchal

Tuar 3: T. evanencens Westwood

3.2. Metot

3.2.1. Uretim Cahsmalar

3.2.1.1.Konukcularmm Uretimi



11

3.2.1.1.1. C. cautella’ nin Uretimi

Kuru incir kurdu’ nun iiretimi 25 °C £ 1 °C sicaklikta, % 65 — 70 orantil1
nemde, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik laboratuvar ortaminda, elde edilen yumurtalarin
besi diyetler iizerine ekimiyle yapilmistir. C. cautella i¢in besin olarak ise kuru iiziim,
kuru iiziim — kepek karisimi ve 6zel hazirlanmis bir besi diyeti ( bal + kepek + gliserin
+ musir unu + siittozu karigimi ) iizerine ekimiyle yapilmistir. Konukgunun tiretiminde
kullanilan kuru besin materyalleri ( kepek, un, misir kirmasi, kepek — un — misir kirmasi
karigimlar1 ) 60 — 70 °C sicaklikta 2 — 3 saat, kuru {iziim ise derin dondurucuda 24 saat

tutularak steril hale getirilmistir.

Konukcuyu yetistirmede kullanilan plastik kaplar, fircalar, petri kaplari,
yumurtlatma kafesleri, kiivetler vb. tiim malzemeler kullanimdan 6nce % 1°lik sodyum
hipoklorit ile dezenfekte edilmistir. Kullanilan tiim materyaller siirekli yenilenerek
yabanci organizma ve materyallerin kiiltiirlerin icersinde gelismeleri engellenmistir.
Sekil 3. 1.” de Kuru incir kurdunun yumurtalarinin ekildigi, larva ve erginlerinin
gelisimlerinin saglandigi, igersinde uygun besin diyetlerinin bulundugu plastik kaplar

verilmistir.

Sekil 3. 1. Cadra cautella’ nin iiretim kaplar:
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Onceden hazirlanan Kkiiltiirler igersinde gelisen ergin kelebekler yogun
olmadiklar1 donemlerde tiiplerle, yogun olduklar1 donemlerde ise 6zel bir diizenekte
hazirlanmis; toplama kabini tiil ve siingerle desteklenmis elektrikli el siipiirgesi
yardimiyla toplanmistir. Toplanan kelebekler etrafi tiille kapli, saydam 8 x 11 x 18 cm
boyutlardaki plastik, kapakli kaplara aktarilmistir. Daha sonra bu kaplar, igersinde
beyaz kagit bulunan kiivetlere kelebeklerin yumurta birakmalart i¢in konulmustur

( Sekil 3.2.).

Sekil 3. 2. C. cautella’ nin yamurtlatma kabi

Erginlerin biraktiklar1 yumurtalar gilinlik olarak yumusak bir firca
yardimiyla ya da hafif elle silkeleyerek toplanmig ve yumurtlama kaplarindaki erginler
her ii¢ giinde bir yenilenmistir. Elde edilen yumurtalarin denemelerde ve stoklarda

kullanilan kismindan artan yumurtalarla yeni kiiltiirler agilmaya devam edilmistir.

3.2.1.1.2. E. kuehniella’ nin Uretimi

Unglivesinin {iretimi yine ayni sekilde diger konuk¢uda oldugu gibi
25°C £ 1°C’ de % 65 — 70 orantili nemde uygun sicakliklara ayarl laboratuvarda, 16
saat aydinlik 8 saat karanlik ortamda yapilmistir. Konuk¢unun iiretimi agirlikli olarak
igersinde misir kirmasi, un, kepek — misir kirmasi karisimi, kepek — un karigimi ve un -
kepek karisimindan elde edilen diyetlerin bulundugu plastik kapakli kaplarda daha 6nce
stok kiiltlirlerden elde edilen temiz yumurtalarin ( 300 — 500 adet ) ekimiyle yapilmistir.



Ayni sekilde erginlerin toplanmasi, yumurtlatma kaplarina aktarimlari ve yumurtalarin
toplanma islemleri aymi diger konuk¢uda oldugu gibi yapilmustir ( Sekil 3. 3. ve
Sekil 3. 4.).

Sekil 3. 3. Ephestia kuehniella’ nin iiretim kaplari

Sekil 3. 4. E. kuehniella’ nin yamurtlatma kabi

3.2.1.2.Parazitoitlerin Uretimi

Trichogramma tirlerinin {iretimi uygun bir konukcu olan Ungiivesi
kullanilarak yapilmis ve stok kiiltiirler bu sekilde gelistirilmistir. Stok parazitoit
kiiltiirleri 25 °C + 1 °C’ de % 65 — 70 orantil1 neme sahip laboratuvarda, 16 saat aydinlik

8 saat karanlik ortamda gelistirilmistir. Kuru incir gilivesi yumurtalart tizerinde
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gelistirilen parazitoit stoklarinin iiretimleri ise daha 6nce Ungiivesi iizerinde gelistirilen
parazitoitlerin 5 — 6 dol boyunca Kuru incir gilivesi yumurtalarinda {iretilerek

adaptasyonlariyla saglanmistir.

Yumurtlama kaplarindan toplanan yumurtalar iizerlerindeki yabanci
maddelerden ayiklandiktan sonra {izerine seritler halinde ( 1 x 3 — 1. 5x 3. 5 cm )
% 10’luk arap zamki siiriilmiis beyaz kagitlara serpilerek aktarilmistir. Zamk

kuruduktan sonra hazirlanan seritler kiigiik bantlar seklinde kesilmistir.

Hazirlanan yumurta paketi seritlerinin kenarlarma ergin parazitoitlerin
beslenebilmeleri i¢in sulandirilmis bal damlar1 siiriilmiis ve igersinde daha Once
parazitlenmis yumurtalarin bulundugu 1. 7 x 11 cm ve 2. 8 x 18 cm’ lik cam tiiplere
parazitoitlerin ¢ikmalarina yakin zamanlarda konulmus ve tiiplerin agizlar1 pamukla
kapatilmistir. Yumurta paketleri tiiplerin orta kismina getirilmis, parazitoitlerin 1s18a
yonelme davraniglarindan yararlanilarak yumurtalara daha rahat ulasabilmeleri i¢in

tiiplerin st ve alt kistmlarina kagit konulmustur ( Sekil 3. 5. ).

Sekil 3. 5. Parazitoitlerin yetistirildigi tiipler
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3.2.2. C. cautella ve E. kuehniella Uzerinde Gelistirilen Parazitoitlerin

Karsilastirmah Biyolojileri

Calismalar laboratuvarda ii¢ parazitoit tliriiniin konukcular E. kuehniella ve
C. cautella tzerinde bazi biyolojik faaliyetlerini karsilagtirmali olarak saptamak
amaciyla 20 = 1 °C, 25 £ 1 °C ve 30 = 1 °C’lik ¢ sicaklikta, % 60 — 70 orantili nem ve
giinliik 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik periyotlarda yiiriitiilmiis; ayrica 25 + 1 °C
sicaklikta parazitoitlerin ayni laboratuvar kosullarinda konukgu tercihleri ve konukcu

yumurtasi yasi tercihleri de arastirilmistir.

Ungiivesi ve Kuru Incir Kurdunun yumurtlatma kaplaridan giinliik olarak
toplanan yumurtalar1 ( 0 — 24 saatlik ) her {i¢ parazitoit tiirii i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
50 serli guruplar halinde temiz beyaz kagitlara arap zamki yardimiyla kiigiik seritler
halinde homojen bi¢imde yapistirilmistir. Ergin parazitoitlerin beslenebilmeleri i¢in bu
seritlerin kenarlarina hafif sulandirilmis bal damlalar1 siiriilmiis ve bu seritler her
parazitoit i¢in ayr1 ayr1 ve 20 ser adet tiipe 1 er adet serit aktarilarak etiketlenmis ve
deney tiiplerine konulmustur. Daha Once stok olarak gelistirilen ve parazitlenmig
yumurtalar icersinden ergin ¢ikisi yakin olanlar ayrilmis, ergin c¢ikislar1 basladiginda
1 — 6 saatlik ergin parazitoitler ( her ii¢ tiir i¢in de ayr1 ayr1 olmak {izere ) her deney
tipiine 1 adet disi parazitoit gelecek sekilde, parazitoitlere zarar vermeden, 1s13a
yonelme davraniglarindan da yararlanilarak hassas, ince uglu fir¢a yardimiyla aktarilmis
ve deney tiliplerinin agz1 pamukla kapatilmistir. Daha sonra yumurta paketleri deney
tiiplerinin orta kismina kaydirilarak tiip lizerinde yumurta paketinin bulundugu kisim
disindaki yerler kagitla ortiilmiistiir. Bu islemlerin yapildig: saatler kaydedilmis giinliik
gbzlemler yapilarak deney tiiplerinin igersindeki yumurta paketleri iizerinden ergin
parazitoitler uzaklastirilms, tliplere yeni ( 0 — 24 saatlik ) yumurta paketeleri konulmus,
bir dnceki giinlin yumurtalar1 ayr tliplere aktarilarak etiketlenmistir. Bu islemler 24 saat

arayla parazitoitler 6lene kadar devam etmistir.

Yapilan gozlemlerle her iki konukgu iizerinde parazitoitlerin; ergin disi
Omiirleri, parazitlenen yumurtalarin kararma siireleri, kararan yumurtalarin agilma

stireleri, parazitledikleri yumurta sayilari, parazitlenen yumurtalarin agilma oranlari
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hesaplanmistir. Yapilan hesap ve gozlemlerle her iki konukgu igersinde parazitoitlerin
etkinlikleri karsilagtirmali olarak degerlendirilmis ve 6zellikle C. cautella’ nin konukcu

olarak Ungiivesi kadar etkin bir 6zellikte olup olmadig: dikkate alinmaya ¢aligilmustir.

Parazitoitlerin konukcgu tercihleri denemelerinde; yumurtlatma kaplarindan
toplanan Ungiivesi ve Kuru Incir Kurdu yumurtalar1 beyaz kagit iizerine arap zamki
yardimiyla, her serit {izerinde 3’ er adet dikddrtgene yakin sekilli yumurta kiimesi
olusturularak yapistirilmistir. Bu ti¢lii yumurta guruplart farkli konukeu diziliglerine
gore 2 sekilde olusturulmustur. Bu dizilisler seritler lizerinde su sekilde olmustur; 1.
diziliste; 50 adet Ephestia + 50 adet Cadra + 50 adet Ephestia (E-C-E)
yumurtasindan, 2. diziliste; 50 adet Cadra + 50 adet Ephestia + 50 adet Cadra
( C — E — C) yumurtasindan olusan, her grup i¢in 10 ar adet olmak iizere kenar
kisimlarina sulandirilmis bal damlalar siiriilmiis seritler hazirlanmistir. Bu seritler her
parazitoit tiirli i¢in ayr1 ayri etiketlenmis tiiplere tek tek ( 10 tekerriir ) konulmus ve her
bir deney tilipline 5 er adet parazitoit aktarilmistir. Tiiplerin agiz kisimlar1 pamukla
kapatildiktan sonra tiiplerin ayni1 sekilde yumurta seritlerinin bulundugu kisimlarin
disinda kalan kisimlari kagitla Ortiilmiistiir. 24 saat sonra tiiplerdeki parazitoitler
uzaklastirilmis ve kagit seritlerin tizerlerindeki gruplar kesilerek ayr tliplere alinarak
etiketlenmistir. Yapilan giinlik gozlemlerle parazitoitlerin hangi diziliste, hangi

konukgu yumurtasini daha fazla tercih ettikleri degerlendirilmistir.

25 £ 1 °C’de yapilan bir diger arastirmada ise parazitoitlerin konukcu
yumurtasi yasi tercihlerinin saptanmasi aciyla; 25 £ 1 °C’de bekletilen 1 giinliik, 2
giiliik ve 3 giinliik Ungiivesi ve Kuru Incir Kurdu yumurtalar1 beyaz kagit iizerine
dikdortgen sekilli seritler lizerine 2 farkli diziliste gruplar halinde yapistirilmigtir. Her
iki konukgu icin ayr1 ayr1 olmak iizere ayni sekilde;1. diziliste 1 giinliik + 2 giinliik + 3
giinliik, 2. diziliste de 3 giinliik + 2 gilinliikk + 1 giinliik ve her giinliik gurup i¢in 50 ser
adet olmak tlizere yumurtalar kullanilmistir. Hazirlanan yumurtalar tiiplere aktarilmis
( 10 ar tekerriir ) ve her bir deney tiipiine 5 er adet parazitoit gelecek sekilde
etiketlenmistir. Tiiplerin agiz kisimlar1 pamukla kapatildiktan sonra yumurta seritlerinin
bulundugu kisimlarin disinda kalan kisimlari kagitla oOrtiilmistiir. 24 saat sonra

tiiplerdeki parazitoitler uzaklastirilmig, kagit seritlerin iizerlerindeki gruplar kesilerek
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ayr tiiplere alinarak etiketlenmistir. Yapilan gilinliik goézlemlerle parazitoitlerin hangi

yas gurubundan konuk¢u yumurtasini daha fazla tercih ettikleri degerlendirilmistir.
3.2.2.1. Disi Parazitoit Omrii

Parazitoitlerin farkli sicakliklardaki ( disi ) Omiirleri; farkli sicakliklarda
parazitoitlerin yumurtadan c¢ikip Oliinceye kadar gecen yasam siireleri giinliik
gozlemlerle kaydedilerek hesaplanmustir.
3.2.2.2. Parazitlenen Konuk¢u Yumurtalarinin Kararma Siireleri

Parazitoitlere verilen konuk¢u yumurtalar1 parazitlendiginde bir siire sonra

kararmaktadir. Bu silire parazitoitlerin bulundugu deney tiiplerine yumurtalarin
konulduktan sonra yumurtalar kararincaya kadar gecen siire olarak hesaplanmustir.
3.2.2.3. Parazitlerin Konukcu Yumurtalar: Icersindeki Gelisme Siireleri

Parazitoitlerin konuk¢u yumurtasit igersinde gegirdigi gelisme siireci,
yumurtalarin parazitoitlere ilk verildigi gilinden, ergin parazitoitlerin konuk¢u
yumurtasini terk ettikleri giine kadar gecen siire gozlemlenerek hesaplanmustir.
3.2.2.4. Parazitlenen Yumurta Sayilari

Parazitoitin yumurtadan ergin olarak ¢ikisindan Sliimiine kadar gegen siire
icersinde parazitleyebildigi yumurta sayisi; gilinliik yapilan gozlemlerle kaydedilen
kararmig yumurtalarin sayilar1 toplanarak hesaplanmistir.

3.2.2.5. Parazitlenen Yumurtalarin A¢ilma Oranlan

Parazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikislar1 olduktan sonra yapilan giinliik

gbzlemlerle parazitlenmis — kararmis — yumurtalar mikroskopta ayrintili olarak



18

incelenmis ve iizerinde parazitoit ¢ikist oldugunu gosteren delikler kontrol edilerek,

parazitoit ¢ikisinin meydana yumurta sayilart hesaplanmustir.

3.2.2.6. Parazitoitlerin Konukcu Yumurtasi Yasi Tercihleri

Arastirmada Kuru Incir Kurdu iizerinde gelistirilen parazitoitler ile Ungiivesi
tizerinde gelistirilen parazitoitlere ayni konukgularin farkli yaslardaki yumurtalar
birlikte verilmis ve bu sekilde parazitoitlerin hangi yas gurubundaki yumurtalar1 daha

fazla tercih ettiklerinin daha net olarak hesaplanabilecegi diistintilmiistiir

3.2.2.7. Parazitoitlerin Konukc¢u Tercihleri

Bu denemede C. cautella tizerinde gelistirilen parazitoitler ile E. kuehniella
tizerinde gelistirilen parazitoitlere iki konukg¢unun yumurtalart birlikte verilerek
parazitoitlerin hangi konuk¢u yumurtasin1 daha fazla tercih ettiklerinin daha net olarak

hesaplanabilecegi diisiiniilmiistiir.

3.2.3. istatistiki Degerlendirme

Denemler tesadiif parselleri faktoryel arastirma — deneme desenine gore
kurulmus, istatistiki hesaplamalar bilgisayarda SPSS 8 paket programi kullanilarak
yapilmis, elde edilen verilerin 6nemlilik gruplar1 varyans analizleri ve Duncan Testi

karilastirmal1 olarak hesaplanmis ve degerlendirilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4. 1. C. cautella ve E. kuehniella Uzerinde Yetistirilen Parazitoitlerin

Karsilastirmal Biyolojileri

Yumurta parazitoitlerinin biyolojik savasimda basarili  bir sekilde
kullanilabilmeleri i¢in konuk¢u — parazitoit iligkilerinin net olarak saptanabilmesi
gerekmektedir. Bu amagla yumurta parazitoitleri; 7. brassicae, T. cacoeciae ve T.
evanescens’ in konukgulart E. kuehniella ve C. cautella lizerindeki bazi biyolojik
ozellikleri kiyaslamali olarak arastirilmis, C. cautella’ nin parazitoitlerin kitle

tiretimlerinde kullanilabilirligine iliskin asagidaki sonuclar elde edilmistir.

4.1.1. Disi Parazitoit Omrii

Ergin bir parazitoitin 6mrii konuk¢u yumurtasini ergin parazitoit olarak ilk
terk ettigi andan Oliimiine kadar gecen siire olarak hesaplanmaktadir. Parazitoitlerin
Oomiir uzunluklari hem kitle iiretimlerinde parazitleyebilecekleri yumurta sayisinin
artmasina, boylece kitle iiretiminde kullanilabilecek daha fazla parazitoitin eldesine,
hem de tarla — arazi kosullarinda parazitoitlerin konuk¢u yumurtalarini arama ve bulma
olasiligimin artmasina neden olacaktir. Uygun kitle tiretimi kosullar1 belirlenirken bir
parazitoitin ne kadar ¢cok yumurta parazitleyebildiginin yaninda hangi kosullarda ne

kadar uzun siire yasayarak etkinligini koruyabildiginin de saptanmasi gerekmektedir.

Arastirma sonuglarina ve istatistiki analizlere gore disi parazitoitlerin
Oomiirleri degerlendirildiginde; konukgu ve sicaklik interaksiyonunun p < 0, 01 e gore

onemli oldugu saptanmustir.

Arastirma sonuglarina gore parazitoitlerin farkli iic sicakliktaki yasam
stireleri Ungilivesi yumurtalar1 iizerinde sirasiyla 20 = 1 °C’ de T. brassicae, T.
cacoeciae ve T. evanescence i¢in; 25.56 + 3.70,28.94 + 5.86 ve 25.47 £ 6.02 giin, Kuru
incir kurdu yumurtalart lizerinde 20 + 1 °C’ de yine aym sirayla; 19.06 + 4.53,
21.31 £4.89 ve 20.69 + 4.69 giin olarak bulunmustur ( Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4. 1. Farkh konukculardan elde edilen parazitoitlerin 20, 25 ve 30 £ 1 °C

sicakliktaki 6miir uzunluklari ( Giin )

SICAKLIK PARAZITOID KONUKCULAR
Ephestia kuehniella  Cadra cautella
Trichogramma brassicae 25.56 +£3.70 19.06 + 4.53
(20-32) B| (13-27)CDE
20£1°C Trichogramma cacoeciae 28.94 £5.86 21.31 +4.89
(19-36) A (14-28) C
Trichogramma evanescens | 25.47 + 6.02 20.69 + 4.69
(17-33) B| (13-28) CD
Trichogramma brassicae 15.73 £2.71 15.50 +3.46
(11-19) EF (7-19) F
25 £1°C
Trichogramma cacoeciae 16.27 +2.81 1493 £4.16
(12-21) EF (7-20) FG
Trichogramma evanescens 17.44 +4.05 1533 +4.13
(10—22)DEF (6-20) F
Trichogramma brassicae 11.86 +3.18 9.93+2.46
(7-16) GH | (6-13) H
30+1°C Trichogramma cacoeciae 9.85+3.29 9.83+2.29
(4-14) H (5-13) H
Trichogramma evanescens 11.15+2.37 9.77+2.13
(7-15) H | (7-12) H

* Farkl harfler istatistiki olarak farkli gruplar1 olusturmaktadir (p <0, 05)

20 £ 1 °C’ de parazitoitlerin iki farkli konukc¢uda ergin disi Omiirleri
incelendiginde Ungiivesi lizerinde 7. cacoeciae’ nin diger iki parazitoite oranla daha
uzun yasadig1 ve aradaki farkin énemli oldugu, diger iki parazitoitin ise aralarindaki
farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Kuru incir kurdu yumurtalar1 tizerinde ise yine 7.
cacoeciae’ nin en uzun yasayan tiir oldugu, onu sirasiyla 7. evanesvens ve T. brassicae
izledigi, aradaki farklarin ise istatistiki olarak &nemli oldugu goriilmektedir. iki

konukgu i¢in karsilagtirma yaptigimizda ise her iki konuk¢uda da 7. cacoeciae’ nin en
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uzun yasayan tiir oldugu fakat tercih olarak bakildiginda ise Ungiivesi yumurtalar
tizerinde her {i¢ parazitoitinde ¢ok daha uzun siire hayatta kaldiklar1 goriilmektedir

( Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1.” de 25 £ 1 °C’ de ergin disi parazitoitlerin yasam siirelerine
bakildiginda Ungiivesi yumurtalar1 iizerinde en uzun yasayan tiirler sirasiyla
T. evanescens 17.44 + 4.05 giin, T. cacoeciae 16.27 + 2.81 giin ve T. brassicae
15.73 £ 2.71 giin olarak bulunmus, aradaki farkin 7. evanescens agisindan diger iki
parazitoite oranla dnemli, diger iki parazitoit i¢in ise onemsiz oldugu goriilmiistiir. Kuru
Incir Kurdu yumurtalar iizerinde ise ergin disi parazitoit dmiirleri sirasiyla T. brassicae
15.50 + 3.46 giin, 7. evanescens 15.33 + 4.13 giin ve T. cacoeciae 14.93 + 4.16 giin
olarak bulunmustur. Bu oranlara bakildiginda 7. brassicae ve T. evanescens arasindaki
fark istatistiki olarak énemsiz bulunurken, 7. cacociae agisindan énemli bulunmustur.
Fakat her iki konukc¢u iizerinde parazitoitlerin ergin disi omiirlerine bakildiginda yine
Unglivesi yumurtalar: iizerinde parazitoitlerin daha uzun yasadigi, 7. evanescens’ in
Ungiivesi iizerinde yine T. brassicae ve T. evanescens’ in Kuru Incir Kurdu yumurtalari

tizerinde en uzun siire yasadig1 gortiilmektedir.

30 £ 1 °C’ de ise Ungiivesi yumurtalar1 tizerinde disi parazitoitlerin dmiirleri
strastyla 7. brassicae 11.86 + 3.18 giin, T. evanescens 11.15 + 2.37 giin ve T. cacoeciae
9.85 + 3.29 giin olarak bulunurken, Kuru Incir Kurdu yumurtalari iizerinde ise bu siire
sirastyla 7. brassicae 9.93 + 2.46 giin, T. cacoeciae 9.83 + 2.29 giin ve T. evanescens
9.77 £ 2.13 giin olarak saptanmis ve aradaki farkin istatistiki olarak 6dnemli olmadig1
bulunmustur. Buna gore iki konuk¢u arasinda bir kiyaslama yapildigin da ise
T. brassicae’ nin her iki tiirde de bu sicaklikta en uzun yasayan tiir oldugu ve Ungiivesi
yumurtalar1 iizerinde parazitoitlerin daha uzun siire yasayabildigi saptanmistir ( Cizelge

4.1.).

Uzun ( 1994 ) yaptigr arastirmada farkli sicakliklarda ( 18 + 1, 22 + 1,
27 £1,30+1ve32+1°C)T. brassicae’ nin konukcu E. kuehniella iizerinde dmriinii

strastyla; 7.75 + 0.978, 7.45 + 2.010, 6.09 £ 0.515, 1.81 = 0.571 ve 1.81 + 0145 olarak
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bulmustur. Arastirma sonuglarina gore parazitoitin Omrii kisa olup en fazla 18 °C’da

ortalama 7. 75 £+ 0. 978 yasamustir.

Diisiik sicakliklarda parazitoitlerin Omiirlerinin fazla olmasinin nedeni

metabolik faaliyetlerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir ( Uzun, 1994 ).

Ozpinar ( 1997 ) yaptig1 arastirmada; E. kuehniella ve Sitotroga cerealella
( Olivier ) yumurtalar1 iizerinde E. evanescens’ in bazi biyolojik 06zelliklerini
26 £ 1 °C’de gozlemlemis; bir disi parazitoitin Omriiniin sirasiyla 7.70 ve 7.98 giin
olarak saptamis. Yine Sertkaya ve Kornosor ( 2002 ) yaptiklar1 arastirmada; 7.
evanescence disilerinin Sesamia nonagrioides ( Lefebvre ) yumurtalar: tzerinde
27.5 £ 1 °C sicaklik, % 65 =+ 10 orantili nem ve 16: 8 saat aydinlatmali iklim

dolaplarinda ortalama 7.33 + 0.51 ( 2 — 13 ) giin yasadig1 saptamislardir.

Ozder ve Kilinger ( 1996a ) yaptiklar1 arastirmada Agrotis segetum ( Denis
& Schiffermiiller), ile 7. embryophagum ve T. turkeiensis Kostadinov arasindaki bazi
biyolojik iliskileri konuk¢u Ephestia kuehnilella ile karsilagtirmali olarak aragtirmis; 25
°C sicaklikta, parazitoitlerin dmiir uzunluguna konukgu farklihiginin etkili olmadigini,
15 °C sicaklikta ise E. kuehniella’ dan elde edilen 7. embryophagum bireylerinin
ortalama 9.87 giin, 7. turkeiensis bireylerinin ise yine ayn sicaklikta ortalama 11.12

giin yasadiklar1 belirlenmistir.

Ozpmnar ( 1994 ) yaptig1 arastirmada; 25 °C’de Ostrinia nubilalis Hiibner
yumurtasi verilen 7. evemescens ergin disilerinin omriinii 3.13 + 0.33 gilin olarak

saptamig, E. kuehniella yumurtalarinda bu siirenin iki katina ¢iktigini hesaplamistir.

Cizelge 4.1. de de goriildiigii gibi her ii¢ parazitoit de E. kuehniella
yumurtalar lizerinde C. cautella’ ya oranla daha uzun siire yasamaktadir. Fakat genel
olarak bakildiginda ise sicaklik artist sonucu her iki konuk¢u da da parazitoitlerin
Omiirleri kisalmakta, parazitoitlerin 20 £ 1 °C’ de ¢ok daha uzun yasadiklari

goriilmektedir.
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4.1.2. Parazitlenen Yumurtalarimin Kararma Siireleri

Parazitlenen konuk¢u yumurtlari bir siire sonra kararmaktadir. Bu durum disi
parazitoitin konukc¢u yumurtasi igersine kendi yumurtasini biraktiktan sonra o yumurta

icersinde parazitoit larvasinin gelismekte oldugunu gostermektedir.

Arastirma sonuclarina ve istatistiki analizlere gore parazitlenen yumurtalarin
kararma siirelerine bakildiginda; konuk¢u ve sicaklik interaksiyonunun p < 0, 01’ e

gore dnemli oldugu saptanmustir.

Arastirma sonuglart incelendiginde E. kuehniella tizerinde T. brassicae ile
parazitlenen yumurtalarin kararma siiresi 20 £ 1 °C’ de 4.31 + 0.48 giin, 25+ 1°C’ de
3.73 £ 0.46 gilin, 30 £ 1 °C’ de 3.28 £ 0.47 giin, T. cacoeciae ile parazitlenen
yumurtalarin kararma siiresi sirastyla; 4.56 = 0.51 giin, 3.87 = 0.35 giin, 3.31 = 0.48 giin
ve T. evanescens tarafindan parazitlenen yumurtalarin kararma siireleri ise yine ayni
sirayla; 4.47 + 0.51 giin, 3.81 £ 0.40 giin ve 3.15 + 0.37 giin olarak bulunmustur
( Cizelge 4.2.). Sonuglar incelendiginde sicakliklar arasindaki farklarin 6nemli oldugu
ancak parazitoitler arasinda bir kiyaslama yapildiginda aradaki farklarin istatistiki

olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 2. de goriildigii gibi; C. cautella lizerinde T. brassicae ile
parazitlenen yumurtalarin kararma siireleri 20 + 1 °C’ de 4.35 + 0.49 giin, 25+ 1°C’
de 3.14 £ 0.36 giin ve 30 = 1 °C’ de ise 3.07 £ 0.27 giin, T. cacoeciae ile parazitlenen
yumurtalarin kararma siireleri 20 = 1 °C’* de 4.37 £+ 0.50 giin, 25 £ 1°C’ de 3.42 £ 0.51,
30 £ 1 °C’ de 3.25 £ 0.45 giin olarak, 7. evanescence ile parazitlenen yumurtalarin
kararma siireleri ise sirasiyla 20 + 1 °C’ de 4.18 + 0.40 giin, 25 + 1°C’ de 3.33 + 0.48
giin ve 30 = 1 °C’ de ise 3.23 £ 0.44 giin olarak bulunmustur. Arastirma sonuglarina
bakildiginda tipki Ungiivesi yumurtalarinda oldugu gibi sicaklik artisiyla birlikte
parazitlenen yumurtalarin kararma siireleri kisalmaktadir. Fakat C. cautella yumurtalar
lizerinde parazitlenen yumurtalarin kararma stireleri 25 ve 30 + 1 °C sicakliklarda

birbirine ¢ok yakin aradaki farklar istatistiki olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4. 2. Farkhi konukculardan elde edilen parazitoitlerin 20, 25 ve 30 £ 1 °C

sicakliktaki yumurtalarin kararma siireleri ( Giin )

SICAKLIK PARAZITOID KONUKCULAR
Ephestia kuehniella  Cadra cautella
Trichogramma brassicae 4.31+0.48 4.35+0.49
(4-5) AB (4-5) AB
20+1°C | Trichogramma cacoeciae | 4.56 + 0.51 4.37+0.50
(4-5) A| (4-5) AB
Trichogramma evanescens | 4.47 +0.51 4.18 £0.40
(4-5) AB (4-5) BC
Trichogramma brassicae 3.73+£0.46 3.14+0.36
(3—-4) DE (3-4) F
25 £1°C
Trichogramma cacoeciae | 3.87 +0.35 3.42+0.51
(3-4) CD (3—-4) EF
Trichogramma evanescens | 3.81 + 0.40 3.33+0.48
(3-4) D| (3—-4) F
Trichogramma brassicae 3.28+£0.47 3.07+0.27
(3-4) F| (3-4) F
30 +1°C | Trichogramma cacoeciae | 3.31 £ 0.48 3.25+0.45
(3-4) F (3-4) F
Trichogramma evanescens | 3.15+ 0.37 3.23+0.44
(3-4) F (3-4) F

* Farkli harfler istatistiki olarak farkli gruplari olusturmaktadir (p <0, 05)

T. barassicae tarafindan parazitlenmis olan Ungiivesi yumurtalarinin
kararma stiresi ¢alisilan en diisiik sicaklikta ( 18 °C’ de ) 7 giin olup sicaklik arttik¢a
kararma siiresi de azalmistir. Yumurtalarin kararma siiresi ile parazitoitin gelisme siiresi

arasinda dogru oranti vardir ( Uzun, 1994 ).



25

26 °C sicaklikta 7. embryophagum, T. turkeiensis ve Trichogramma sp.
tarafindan parazitlenen Ungiivesi yumurtalar1 ortalama 3, 7. dendrolimi Matsumura
tarafindan parazitlenenlerin ise 4 giin de karardiklar1 saptanmistir ( Bulut ve

Kilinger 1987).

Sicaklik artistyla yumurtalarin kararma siiresi arasinda ters bir oranti olup,

sicaklik arttikca konukcu yumurtalarinin kararma siiresi kisalmaktadir ( Uzun 1994 ).

T. evanescence ile parazitlenmis S. nonogrioides yumurtalarinin kararma

stiresi 3. 42 + 0. 03 ( 3 — 4 ) giin olarak bulunmustur ( Sertkaya ve Kornosor, 2002 ).

Her iki konukgu iizerinde kararan yumurtalarin kararma siireleri
incelendiginde C. cautella yumurtalarinin kararma siiresi E. kuehniella yumurtalarina
oranla daha kisa siirede olmaktadir. Her ii¢ sicaklikta da en uzun kararma siiresi hem
Ungiivesi hem de Kuru Incir Kurdu yumurtalarinda 7. cacoeciae tarafindan parazitlenen

yumurtalarda olmaktadir.

4.1.3. Parazitlerin Gelisme Siireleri

Yapilan caligmalar sirasinda parazitlenen yumurtalardan c¢ikan ergin
parazitoitlerin ¢ikis zamanlar1 kaydedilerek istatistiki degerlendirmeleri yapilmis ve
Cizelge 4. 3. olusturulmustur. Arastirma sonuglarina gore parazitlerin gelisme siirelerine
bakildiginda; konukcu ve sicaklik interaksiyonunun p < 0, 01’ e gore 6nemli oldugu

saptanmuigtir.

Cizelge 4. 3.” de goriildiigi gibi 20 £ 1 °C’de E. kuehniella yumurtalari
lizerinde parazitoitlerin ergin oncesi toplam gelisme siireleri incelendiginde bu siirenin
lic parazitoit tiirii iginde birbirine ¢ok yakin oldugu ( ortalama 14 giin ), ayn1 sekilde C.
cautella lizerinde de {i¢ parazitoitin yumurta 6ncesi gelisme stireleri ( ortalama 13 giin )
arasindaki farkin istatistiki olarak da 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Ancak Ungiivesi
lizerinde parazitoitlerin ergin dncesi gelisme siireleri Kuru Incir Kurdu iizerinde gelisen

parazitoitlere oranla ortalama 1 giin daha uzun olmustur.
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25 + 1°C sicaklikta E. kuehniella yumurtalar1 iizerinde ii¢ parazitoitin de
ergin Oncesi toplam gelisme siireleri birbirine ¢ok yakin olarak bulunmustur ( ortalama
8 — 9 giin ). Ayn1 sekilde C. cautella lizerinde de li¢ parazitoitin yumurta dncesi gelisme
siireleri ( ortalama 8 — 9 giin ) birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur. Ancak Kuru Incir
Kurdu yumurtalar1 {izerinde parazitoitlerin gelisme siireleri biraz daha kisa siirede

olmaktadir ( Cizelge 4. 3.).

Cizelge 4. 3. Farkh konukculardan elde edilen parazitoitlerin 20, 25 ve 30 £ 1 °C
sicakhiktaki gelisme siireleri ( Giin )

SICAKLIK PARAZITOID KONUKCULAR
Ephestia kuehniella  Cadra cautella
Trichogramma brassicae 14.37 4+ 0.50 13.47+ 0.51
(14-15) A (13-14) B
20£1°C Trichogramma cacoeciae 14.69 + 0.48 1337+ 0.50
(14-15) A | (13-14) B
Trichogramma evanescens | 14.59 +£0.51 13.25+0.45
(14-15) A | (13-14) B
Trichogramma brassicae 8.67+ 0.49 821 £ 0.42
(8-9) C (8-9) D
25 +1°C
Trichogramma cacoeciae 8.73 +£0.46 8.50+ 0.50
(8-9) C (8-9) CD
Trichogramma evanescens | 8.81 + 0.40 8.44 + 0.51
(8-9) C (8-9) CD
Trichogramma brassicae 8.28 +£0.47 8.14+ 0.36
(8-9) D (8-9) D
30+1°C Trichogramma cacoeciae 823+ 0.44 825+ 0.45
(8-9) D (8-9) D
Trichogramma evanescens | 8.23 +0.44 823+ 0.44
(8-9) D (8-9) D

* Farkli harfler istatistiki olarak farkli gruplar1 olusturmaktadir (p <0, 05)
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30 £ 1 °C’ de ise hem Ungiivesi hem de Kuru Incir Kurdu iizerinde ii¢
parazitoit tliriiniin de gelisme stireleri birbirine ¢ok yakin ( ortalama 7 — 8 giin ) olarak
bulunmustur ( Cizelge 4. 3. ). Ancak tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde genel
olarak parazitoitlerin Kuru Incir Kurdu yumurtalari {izerinde daha kisa siirede
gelistikleri fakat 30 £ 1 °C derecede bu siirenin her iki konukgu i¢in de birbirine ¢ok

yakin oldugu goriilmektedir.

Scholler ve Hassan ( 2001 ) yaptiklari bir arastirmada Ephestia elutella
Hubner yumurtalar: lizerinde 7. evanescens ve T. cacoeciae’ nin biyolojilerine iliskin
yasam ¢izelgelerini olusturmuslar; 7. evanescens’ in 20 °C sicaklikta 11. 967 ve 30 °C’
de 7.188 giin, T. cacoeciae’ nin ise 20 °C’ de 15. 832 ve 30 °C’ de 8. 018 giinde

gelistigini saptamiglardir.

Yumurtalarin kararma stiresi ile parazitoitin gelisme siiresi arasinda dogru
oranti vardir. 7. brassicae’ nin Ungiivesi yumurtalar1 lizerinde 18 °C’de konukgu
yumurtalarmin kararma siiresinin en uzun oldugu, ayni sekilde parazitoitin geligme
stiresin de bu sicaklikta en uzun ve 21. 42 + 0. 087 giin oldugu saptanmistir ( Bulut,

1994 )

Sertkaya ve Kornosor ( 2002 ) yaptiklar1 arastirmada; 7. evanescens’ in
konukgu S. nonagrioides tizerinde biyolojisini incelemis ve 27. 5 £ 1 °C sicaklik,
% 65 — 70 orantili nem ve 16:8 saat aydinlatmali iklim dolaplarinda parazitoitin
konuk¢u yumurtalar1 igersinde ergin Oncesi donemlerinin toplam gelisme siiresinin

ortalama 8.97 £ 0.02 ( 8 — 11 ) giin oldugunu saptamislardir.

Ozkan ve Giirkan ( 1996 ) yaptiklari arastirmada; 15 °C’de Ungiivesi
yumurtalar1 tizerinde 7. turkeiensis’ in yumurtadan ergine kadar gegen gelisme
donemini 40 giinde tamamladigini ve 41 giinden itibaren ergin parazitoitlerin ¢iktigini,
T. embryophagum’ un ise yumurtadan ergine kadar gecen gelisme donemini 42 giinde

tamamladig1 ve 43. gilinden itibaren ergin ¢ikiglarinin bagladigini saptamistir.
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Trichogramma tiirlerinin, yumurtadan ergine kadar olan gelisme siiresi veya
parazitin konuk¢u yumurtasi icersinde gecen gelisme donemleri ( yumurta + larva +
pupa ) tiirlere ve sicakliga gore degismektedir ( Bulut ve Kilinger 1987 ). Sicaklik ile
gelisme siiresi arasinda ters oranti olup, sicaklik arttikca gelisme siiresi azalmaktadir

(Uzun 1994 ).

4.1.4. Parazitlenen Yumurta Sayilar:

Bir parazitoitin parazitledigi yumurta sayisi, yani meydana getirdigi birey
sayist — dol verimliligi — hem parazitoitlerin kitle iretimlerinin basaris1 hem de
uygulana bilir salim dozlarinin ayarlanmasi bakimindan c¢ok onemlidir. Bu amagcla
yapilan denemelerde farkli sicakliklarda, farkli iki konukgu iizerinde ii¢ parazitoitin
parazitleyebildikleri ~ yumurta sayilar1  karsilagtirmali  olarak  hesaplanmistir

(Cizelge 4. 4.).

Arastirma sonuglart ve istatistiki degerlendirmeler gozden gecirildiginde;
parazitlenen yumurta sayilar1 agisindan konukcu ve sicaklik interaksiyonu p <0, 01’ e
gore onemli, konuk¢u ve tiir interaksiyonu p < 0, 05’ e gore 6nemli ve sicaklik — tiir

interaksiyonu p <0, 05’ e gére 6nemli bulunmustur.

20 £ 1 °C’de Ungiivesi yumurtalar1 lizerinde parazitoitlerin pazitledikleri
yumurta sayilar1 incelendiginde 7. cacoeciae’ nin diger parazitoitlere ortanla ¢cok daha
fazla yumurta parazitledigi goriilmektedir ( 121. 69 + 10.52 adet ). Bunu
111. 59 + 14.81 adet yumurta ile 7. evanescens ve 89.56 + 12.91 adet ile T. brassicae
izlemektedir. Kuru incir kurdu Yumurtalarinda ise 7. evanescens ile T. cacoeciae
birbirine yakin oranlarda (102. 94 + 18.43 - 101. 06 = 18.55 adet ) yumurta

parazitlerken 7. brassicae bunlarin gerisinde kalmistir ( 94.88 £ 15.51 adet ).

25 + 1 °C’de parazitoitlerin Ungilivesi yumurtalar1 iizerinde
parazitleyebildikleri yumurta sayilar1 incelendiginde 7. cacaoeciae ve T. evanescens’ in
en yiiksek oranda yumurta parazitlediklerini ( 98.60 = 13.54 — 96.62 + 14.95 adet ),

aradaki farkin 6nemsiz bulundugunu, 7. brassicae’ nin ise 84.00 = 13.76 adet yumurta
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parazitledigi saptanmustir. Kuru Incir Kurdu yumurtalar iizerinde ise bunun tam tersine
T. brassicae’ nin en yiiksek oranda ( 94.71 = 18.21 adet ) yumurta parazitledigini, bunu
stirastyla 7. cacaoeciae ( 89.50 £ 20.03 adet ) ve T. evanescens’ in ( 82.89 + 15.58
adet ) izledigi ve aradaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
25 £ 1 °C’de genel olarak bakildiginda ise E. kuehniella iizerinde parazitoitlerin daha
fazla yumurta parazitleyebildikleri saptanmistir. Fakat 7. brassicae bu sicaklikta C.
cautella yamurtalarina ¢ok iyi adapte olmustur ( Cizelge 4. 4. ).

Cizelge 4. 4. Farkh konukculardan elde edilen parazitoitlerin 20, 25 ve 30 £ 1 °C
sicakhiklardaki parazitledikleri yamurta sayilari

SICAKLIK PARAZITOID KONUKCULAR
Ephestia kuehniella  Cadra cautella
Trichogramma brassicae 89.56 + 12.91 94 .88 + 15.51
(73—134) EF | (70-118) CDE
20 + 1 OC Trichogramma Cacoeciae 12169 + 1052 10106 + 1855
(98-135) A |(70—129) BCDE
Trichogramma evanescens 111.59 £ 14.81 102.94 £ 18.43
(90—145) ABCD | (67—133) EF
Trichogramma brassicae 84.00 + 13.76 94,71 £ 18.21
(63—113) F | (48-116) EF
25+ 1°C
Trichogramma cacoeciae 98.60 + 13.54 89.50 +£20.03
(77-123) DEF | (50—-116) F
Trichogramma evanescens | 96.62+14.95 82.89 +£15.58
(71-123) DEF | (44—112) EF
Trichogramma brassicae 11593 +£35.18 91.78 +£19.80
(68—172) ABC | (60—113) EF
30+1°C Trichogramma cacoeciae 112.23 £34.54 89.33 +£20.10
(50-138) AB | (49-120) EF
Trichogramma evanescens 117.08 £25.52 88.85 +19.57
(78-169) EF| (49-121) EF

* Farkli harfler istatistiki olarak farkli gruplar1 olusturmaktadir (p <0, 05)
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30 £ 1 °C’de ise E. kuehniella yumurtalar lizerinde sirasiyla 7. evanescens
117. 08 + 25.52 adet, T. brassicae 115. 93 + 35.18 adet ve T. cacaoeciae ise
112. 23 + 34.54 adet yumurta parazitlemektedir ve aradaki farkliliklar istatistiki olarak
da o6nemlidir. Kuru Incir Kurdu yumurtalarinda ise aym sirayla parazitoitler;
88.85 £ 19.57, 91.78 £ 19.80 ve 89.33 £+ 20.10 adet yumurta parazitlemigler ve aradaki
farklar dnemsiz bulunmustur. Iki konukgu iizerinde parazitoitlerin performanslar
karsilagtirildigin da ise Ungiivesi yumurtalar1 iizerinde parazitotler ¢cok daha fazla

yumurta parazitlemektedirler ( Cizelge 4. 4. ).

Cizelge 4. 4. te tim sicakliklar genel olarak incelendiginde ise
parazitoitlerin Ungiivesi yumurtalar1 tizerinde 30 £ 1 °C’de ¢ok daha fazla yumurta
parazitleyebildikleri, 20 + 1 °C’de parazitlenen yumurta sayisinin buna yakin oldugu ve
3 sicaklik derecesi igerisinde 25 + 1 °C’de parazitotlerin yine bu iki sicaklifa oranla
biraz daha az yumurta parazitledikleri goriilmistiir. Parazitoitler arasinda ayni
konuk¢uda bir kiyaslama yapildiginda ise diisiik sicaklikta 7. cacoeciae’ nin yliksek
sicaklikta ise 7. evanescens’ in daha etkin oldugu goriilmiistiir. Kuru incir kurdu
yumurtalarinda parazitoitlerin performanslar1 incelendiginde ise, 20 + 1 °C’de genel
olarak parazitlenen yumurta sayisinin fazla oldugu, diger iki sicaklikta ise yumurtalarin
parazitlenme oranlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde diisiik
sicakliklarda ayn1 konukcu iizerinde 7. cacoeciae’ nin etkin oldugu, yiiksek
sicakliklarda ise diger konuk¢udan farkli olarak 7. brassicae’ nin daha fazla yumurta

parazitleyebildigi goriilmektedir.

Ozder ve Kilinger ( 1996a ) A. segetum’ dan elde edilen T. embryophagum
bireylerinin 25 °C sicaklikta, ortalama 64.25 yumurta parazitledigi, ayn1 konukg¢udan
elde edilen T. turkeiensis bireylerinin ise ayni sicaklikta ortalama 33.37 yumurta
parazitledigi saptanmig, 25 °C sicaklikta tiir farkliliginin parazitleme giictinde etkili
oldugu saptanmistir. 15 °C sicaklikta ise ayn1 konukgudan elde edilen 7. embryophagum
ve T. turkeiensis’ in ortalama 13.25 ve 14.00 adet konuk¢u yumurtasi parazitledigi

belirlenmis fark istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.
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Harrison et al ( 1985 ), bes farkli sicaklikta 7. exiguum Pinto and Platner ve
T. pretiosum Riley’ in Heliothis virescens ( F. ) yumurtalar iizerindeki biyolojilerini
incelemisler; 7. pretiosum’ un 20 ve 25 °C sicakliklarda ortalama % 92 ve % 91
oraninda konuk¢u yumurtas1 parazitleyebildigini, sicaklifin bu derecelerin altina
diistiikce ve arttikca parazitleme oraninin da diistiiglinii saptamislardir. 7. exiguum’ un

ise en yiiksek oranda parazitlemeyi 25 °C sicaklikta geceklestirdigini saptamiglardir.

Sertkaya ve Kornosor ( 2002 ) 27. 5 £ 1 °C sicaklikta 7. evanescens’ in
ortalama 59.33 + 1.60 ( 14 — 131 ) adet S. nonagrioides yumurtasi parazitledigini
belirlemislerdir. Uzun (1994 ) yaptig1 bir arastirmada 7. brassicae’ nin en fazla
27 £ 1 °C sicaklikta ortalama 72.10 £ 4.532 ( 29 — 111 ) adet E. kuehniella yumurtasi
parazitledigini saptamig, 18 + 1 °C’ de ise bu ortalamanin en az yani 22.95 + 2.642
( 0 — 53 ) oldugu gorilmiistiir. Bulut ve Kilinger ( 1989 ) 25 — 26 °C sicaklikta T.
embryophagum ‘un 44. 5 ( 19 — 92 ) adet Ungiivesi yumurtas1 parazitledigini

saptamislardir.

Ozpinar ve Kornosor ( 1994 ) 25 + 1 °C’de bir T. evanescens disisinin émrii
boyunca ortalama 30.31 = 2. 8 ( 6 — 87 ) adet O. nubilalis yumurtas1 parazitledigini
saptamiglardir. Bulut ve Kilinger ( 1987 ) 25 + 2 °C’de Ungiivesi yumurtalar: tizerinde
bir parazitoitin dmrii buyunca meydana getirdigi yavru sayisini hesaplarken en yiiksek
yumurta veriminin 7. turkeiensis tarafindan ortalama 61. 33 ( 15 — 107 ) adet, en az ise

T. dendrolimi 38. 70 ( 16 — 65 ) adet oldugunu saptamislardir.

4.1.5. Parazitlenen Yumurtalarin A¢ilma Oranlar

Parazitlenen konuk¢u yumurtalar1 belirli bir siire sonra agilmaktadir. Bu
durum parazitoitin uygun kosularda ve konuk¢u yumurtasi icersinde gelismesini
tamamlayabildiginin bir gostergesidir. Fakat bir parazitoitin parazitledigi tim
yumurtalarin igerisinden parazitoit ¢ikisi ger¢eklesmemektedir. Bunun ¢esitli nedenleri
arasinda; ortam kosullari, konuk¢unun uygunlugu, parazitoitin verimliligi ve konukcu

yumurtasinin yapisi sayilabilir.
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Aragtirma sonuclar1 ve istatistiki degerlendirmeler gozden gegirildiginde;
parazitlenen yumurta sayilar1 agisindan konukcu ve sicaklik interaksiyonu p <0, 05’ e

gbre 6nemli, konukcu ve tiir interaksiyonu p < 0, 05’ e gore énemli ve sicaklik — tiir

interaksiyonu p <0, 05’ e gore dnemli bulunmustur.

Cizelge 4. 5. Ug farkh sicaklik ve iki farkh konukcu iizerinde parazitlenmis olan

yumurtalarin agilma sayilari

SICAKLIK PARAZITOID KONUKCULAR
Ephestia kuehniella  Cadra cautella
Trichogramma brassicae 78.37+9.71 86.56 £ 13.44
(69—116) DEF | (64—105) CDEF
20+1°C Trichogramma cacoeciae 104.06 £9.28 90.37 £16.13
(89-119) AB | (65—119) CDE
Trichogramma evanescens | 97.94+12.20 91.81 +£15.46
(88—126) ABC |(62—115) BCD
Trichogramma brassicae 76.13 +11.32 83.50 £ 15.83
(58-99) EF | (45—107) CDEF
25+ 1°C
Trichogramma cacoeciae 87.27+10.31 80.64 + 17.18
(69—108) CDEF | (46—102) DEF
Trichogramma evanescens 87.62 +12.44 73.61 £12.73
(63-106) CDEF | (54—101) F
Trichogramma brassicae 109.64 +31.95 85.00 + 18.24
(60—161) A | (56—113) CDEF
30+1°C Trichogramma cacoeciae 105.38+31.33 83.58 £18.75
(49-151) A | (47—113) CDEF
Trichogramma evanescens | 109.46 +22.47 83.31 +£17.81
(73—153) A | (47—110) CDEF

* Farkl harfler istatistiki olarak farkli gruplar1 olusturmaktadir (p <0, 05)

Cizelge 4. 5. ve Cizelge 4. 4. birlikte incelendiginde calisilan sicaklik
degerlerinde yliksek parazitlemeyi gergeklestiren parazitoitlerin parazitledikleri

yumurtalarin a¢ilma oranlar1 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin 20 + 1 °C* de
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T. cacoeciae Ungilivesi yumurtalar1 lizerinde en fazla yumurtayr parazitlemis ve yine
aym sicaklikta parazitlenen yumurtalarin agilma oranlarina bakildiginda en yiiksek

acilmanin yine bu tiirlin parazitledigi yumurtalarda oldugu goriilmektedir.

Kuru incir kurdu tizerinde parazitlenen yumurtalarin agilma oranlar Cizelge
4. 4. ve Cizelge 4. 5. karsilagtirmali olarak incelendiginde; 20 = 1 °C’ de bu oranlarin
sirastyla 7. brassicae % 91. 23, T. cacoeciae % 89. 42 ve T. evanescens % 89. 18
oldugu, 25 = 1 °C’ de bu oranlarin ayni sirayla; 7. brassicae % 88. 16, T. cacoeciae
% 90. 10 ve T. evanescens % 88. 80 oldugu, 30 = 1 °C’ de ise bu oranlarin 7. brassicae
% 92. 61, T. cacoeciae % 93. 56 ve T. evanescens % 93. 76 oraninda oldugu

goriilmektedir ( Sekil 4. 1.)

20 + 1 °C’ de Ungiivesi yumurtalar1 iizerinde parazitlenen yumurtalarin
acilma oranlar1 incelendiginde 7. brassicae’ nin parazitledigi yumurtalarin % 87. 50’
inin, 7. cacoeciae’ nin parazitledigi yumurtalarin % 85. 51” inin ve 7. evanescens “ in de
parazitledigi yumurtalarin % 87. 76’ inin agildig1 goriilmektedir. Yine ayn1 konukguda
25+ 1°C’ de T. brassicae’ nin parazitledigi yumurtalarin % 90. 63’ mnn, 7. cacoeciae’
nin parazitledigi yumurtalarin % 88. 50’ inin ve 7. evanescens‘ in de parazitledigi
yumurtalar da % 90. 68’ inin acildig1 goriilmektedir. 30 £ 1 °C’ de sicaklikta ayni
konukgu {lizerinde parazitlenen yumurtalarin agilma oranlar1 incelendiginde ise bu
oranlarin ayni sirayla % 94. 57, % 93. 89 ve % 93. 49 oraninda oldugu goriilmektedir
(Sekil4.2.).

Buna gore sicakligin diisiik oldugu 20 £ 1 °C* de bu oran daha diistik,
sicakligm yiiksek oldugu 30 = 1 °C’ de ise bu oran daha fazladir. Iki konukgu
karsilastirildiginda ise sadece en diisiik sicaklik olan 20 = 1 °C‘de C. cautella
yumurtalariin acgilma orani biraz daha yiiksek ¢ikmis, farkli sicakliklarda parazitlenen
yumurta sayilarmin oranlar incelendiginde hem Ungiivesi hem de Kuru Incir Kurdu
lizerinde parazitlenen yumurtalarin agilma oranlarinin  genelde yiiksek oldugu
goriilebilmektedir. Parazitlenen yumurtalarin agilma oranlarinda sicakligin ve konukcu

farkliliginin etkili oldugu goriilmiistiir ( Cizelge 4. 5.).
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Sekil. 4. 1. Farkl sicakliklarda parazitlenen Kuru incir kurdu yumurtalarinin agilma oranlari
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Sekil. 4. 2. Farkh sicakliklarda parazitlenen Ungiivesi yamurtalarinin acilma oranlari

Ozpmar ( 1997 ) 26 £ 1 °C sicaklikta E. kuehniella ve S. cerealella
yumurtalar1 tizerinde 7. evanescens in biyolojisini incelemis; parazitlenen E. kuehniella
yumurtalarinin % 84. 78’ inin, S. cerealella yumurtalarinin ise % 80. 68’ inin acildigini

saptamistir.
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Ozpinar ve Kornosor ( 1994 ) 25 + 1 °C sicaklikta 7. evanescens tarafindan
parazitlenen 1832 adet O. nubilalis yumurtasinin 1616 adetinin ( % 88. 20 ) acildigin1

saptamistir.

Bulut ve Kilinger ( 1986 ) laboratuar kosullarinda ( 25 = 1 °C, % 60 — 70
orantili nem de ) c¢esitli Trichogramma tiirleri ( Trichogramma embryophagum, T.
turkeiensis, T. dendrolimi ve Trichogramma sp. ) tarafindan asalaklanmis olan Elma
ickurdu yumurtalarinin agilma oranlarini incelemis, biitiin tiirlerde sefolan ve tam yagh
beyaz kagitlarda yiiksek ( % 62. 8 — 92. 4 ), yarim yagh kagitlarda ise ¢ok diisiik
( %3.6—11.7) olarak bulmuslardir.

Harrison et al ( 1985 ), T. exiguum tarafindan parazitlenen H. virescens
yumurtalarmin 30 °C’ de maksimum oranda ( % 98, 3 ), T. pretiosum tarafindan
parazitlenen konuk¢u yumurtalarinin ise maksimum 25 °C’ de ( % 99, 3 ) oraninda

acilarak parazitoit ¢ikislarinin meydana geldigini saptamislardir.

Parazitlenen yumurtalarin agilma oranlarini etkileyen en 6nemli faktor
Ozellikle Ungiivesi larvalarinin yumurtadan ¢iktiktan sonra diger agilmamis yumurtalari
yeme egiliminde oluglaridir. Bulut ve Kilinger ( 1987 ) parazitoit sayisinin az ya da
yetersiz oldugu durumlarda, ileri diizeyde embriyo gelisimi olan yumurtlarda
Ungiivesi’nde  Kannibalizm ’in goriilmekte oldugunu ve bu durumun kitle tiretimini

olumsuz yonde etkileyebildigini kaydetmislerdir.

4. 1. 7. Parazitoitlerin Konuk¢u Yumurtasi Yasi Tercihleri

Trichogramma  tirlerinin  farkli  yas grubuna ait yumurtalan
parazitleyebildikleri belirlenmistir. Bu durum o6zellikle kitle iiretimi calismalarinin
basartya ulasabilmesinin bir adimidir. Ciinkii arazi — doga — depo gibi farkli ortam
kosullarinda disi parazitoitlerin karsilasacaklar1 farkli yas grubundaki yumurtalar1 da
parazitleyebilmeleri zararliya kars1 uygulanan miicadelenin bagariya ulagsmasi agisindan
¢ok Onemlidir. Parazitoitler iiretim kitle {iretimi asamalarinda ne kadar c¢ok zararli

yumurtasini parazitleyebililirse biyolojik miicadele dolayisiyla entegre miicadele de o
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kadar etkin ve avantajli olacaklardir. Bu amagla yapilan ¢alismalarla parazitoitlerin iki
konukc¢u tlizerinde farkli yas grubundaki yumurtalari ne oranda parazitleyebildiklerini

arastirilmustir.

4.1.7.1. Cadra cautella Walk Uzerinde Elde Edilen Parazitoitlerin Yumurta Yas

Tercihleri

Kuru incir kurdu iizerinde yetistirilen parazitoitlere konukg¢unun farkl
yaslardaki yumurtalart iki farkli kombinasyonda verilerek parazitlenen yumurta
sayilaria bakilmis ve parazitoitlerin hangi yas grubundaki yumurtalar1 daha fazla tercih
ettikleri saptanmustir.

Sekil 4. 3. incelendiginde ozellikle 1. yas grubundaki yumurtalarla 2. yas
grubundaki yumurtalarin ve 3 yas grubu yumurtalardan daha fazla parazitlendigi
goriilmektedir. Buna gore bakildiginda T. brassicae ve T. evanescens’ in T. cacoeciae’
ye oranla her yastaki yumurtalar1 daha fazla parazitleyebildigi goriilmektedir. Ancak 3
yas grubu yumurtalar ise her ii¢ parazitoit icin yakin oranlarda ve c¢ok diisiik
parazitlenmistir. 3 yas grubundaki yumurtalarin daha diisiik oranlarda parazitlenmesinin
en Oonemli nedeni 25 £ 1 °C sicaklikta 3 gilin bekletilen C. cautella yumurtalarinin

icersinden 3. giiniin ortalarindan itibaren yogun larva ¢ikislarinin olmasidir.

60 -

B 1 Gunluk
W 2 Gunluk
Bl 3 Glnluk

Trichogramma  Trichogramma  Trichogramma
brassicae cacoeciae evanescens

Sekil 4. 3. Cadra cautella iizerinde gelistirilen parazitoitlerin konukcu yumurtasi yasi
tercih oranlan
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Sekil 4. 3. teki veriler incelendiginde Kuru incir kurdu yumurtalari {izerinde
T. brassicae’ nin 1 yas grubundaki yumurtalarin % 51, 83 ( 905 / 1746 )’ iinii, 2 yas
grubundaki yumurtalarin % 35, 10 ( 613 / 1746 )’ unu ve 3 yas grubundaki yumurtalarin
ise % 13, 05 ( 228 / 1746 )’ sin1 parazitledigi goriilmektedir. Bu oranlar 7. cacoeciae
icin 1 glinliikk yumurtalarda % 48, 92 ( 706 / 1443 ), 2 yas gurubundaki yumurtalarda %
37, 01 ( 534 / 1443 ) ve 3 giinliik yumurtalarda ise % 14, 07 ( 203 / 1443 ) iken
T. evnescens’ te 1 gilinliik yumurtalarda 50, 91 ( 804 / 1579 ), 2 giinliik yumurtalarda
% 36, 10 ( 570 / 1579 ) ve 3 giinliik yumurtalar gurubunda ise % 13, 0 ( 205 / 1579 )

olarak bulunmustur.

Aragtirma sonuglar1 genel olarak incelendiginde 7. barassicae’ nin 1 ve 3
yas grubundaki yumurtalar1 diger parazitoitlere oranla biraz daha fazla
parazitleyebildigi, 2 yas grubundaki yumurtalarin parazitlenme oranlarina bakildiginda
ise 1. cacoeciae’ nin bu yas grubundaki yumurtalarda parazitleme oraninin diger iki

paraztoide oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.

Navarajan ( 1978 — 79 ) yaptig1 bir arastirmada 7. australicum Gir.” un
belirgin bir konuk¢u yumurtasi yasi tercihinin bulunmadigimi ve 6 — 72 saatlik
yumurtalar1 yiliksek oranlarda parazitleyebildigini, fakat 7. japonicum Ashm.” un 6 — 18
saatlik yumurtalar1 daha fazla tercih ederek yiiksek oranda parazitleyebildigini

saptamistir.

Ozder ve Kilinger ( 1996b ) T. embyophagum’ un daha gok 2 giinliik A.
segetum yumurtalarini tercih ettiklerini ve bunlar1 % 63 oraninda parazitleyebildiklerini,
4 giinlikk yumurtalarda ise bu oranin % 32 oldugunu saptamislar, 7. turkeiensis’ in ise 3
giinlik yumurtalart en yiiksek ve % 37, en diisiik ise 1 giinlik % 22 oraninda

parazitleyebildigini saptamislardir.
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4.1.7.2. Ephestia kuehniella Zell. Uzerinde Elde Edilen Parazitoitlerin Yumurta
Yasi Tercihleri

Ungilivesi yumurtalar1 lizerinde gelistirilen parazitoit tiirlerinin yumurta yasi
tercihleri, Kuru Incir Kurdu yumurtalari {izerinde gelistirilen parazitoitlerle aym sekilde
ve yontemle hesaplanmistir. Buna gore parazitoitlerin Kuru Incir Kurdu yumurtalari
tizerinde oldugu gibi yine 1 ve 2 giinliikk yas grubundaki yumurtalar1 daha fazla tercih
ettikleri gortilmektedir. Ungilivesi yumurtalar1 lizerinde gelistirilen parazitoitlerin ayn
konukgu iizerinde farkli yaslardaki yumurtalar1 parazitleme oranlarina bakildiginda, 7.
brassicae’ nin 1 yas grubundaki yumurtalarin % 45, 76 ( 982 / 2146 )’ smi, 2 yas
grubundaki yumurtalarin % 42, 45 ( 828 / 2146 )’ ini, 3 yas grubundaki yumurtalarin ise
% 15, 66 ( 336 / 2146 )’ s parazitledigi, 7. cacoeciae’ min 1 giinliik yumurtalarda
parazitleme oranmnin % 44, 61 ( 980 / 2197 ), 2 yas grubundaki yumurtalarda
parazitleme oraninin % 41, 47 ( 911 / 2197 ) ve 3 giinliik yumurtalarda ise % 13, 93
(306/2197 ) oldugu, T. evanescens’ te isel glinliik yumurtalarda parazitlenme oraninin
%45, 12 (1972 / 2154 ), 2 giinliikk yumurtalarda % 39, 74 ( 854 / 2154 ) ve 3 giinliik
yumurtalar grubunda ise % 15, 13 (326 / 2154 ) olarak saptanmustir.

50
45
40
351
30
25
20
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B 1 Giinliik
B 2 Giinliik
O3 Giinliik

Trichogramma Trichogramma Trichogramma
brassicae cacoeciae evanescens

Sekil 4. 4. Ephestia kuehniella lizerinde gelistirilen parazitoitlerin konukcu yumurtasi yasi
tercih oranlan
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Sekil 4. 4. incelendiginde parazitlenen yumurta oranlar1 agisindan
parazitoitlerin genel olarak 1 giinliik taze yumurtalar sectikleri, aym sekilde 2 giinliik
yumurtalarini da biiyiik oranda parazitleyebildikleri ,fakat 3 giinliik yumurtalarda bu
oranin diistiigli gorlilmektedir. Tipkt C. cautella yumurtalarida oldugu gibi F.
kuehniellla yaumurtalarinda da 25 + 1 °C sicaklikta 3. giiniin ortalarindan itibaren larva
cikislart baglamaktadir. Bu da parazitlenen yumurta sayisini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Kilinger ve ark., ( 1990 ) yaptiklari bir arastirmada kullandiklar
parazitoitlerin 6zellikle geng yastaki ( 1 yas ) Ungiivesi yumurtalar1 yiiksek oranlarda
parazitlediklerini, en az parazitlenmenin 4 yas grubuna ait yumurtalarda meydana
geldigini; 7. embryophagum’ un 1 yas grubundaki yumurtalar1 parazitleme oraninin
% 65 iken 4 yas grubundaki yumurtalarda bu oranin % 8, ayn1 sekilde 7. dendrolimi’
nin de 1 yas grubundaki yumurtalar1 % 71 oraninda parazitlerken 4 yas grubundaki

yumurtalart % 27 oraninda parazitleyebildigini saptamiglardir.

Bulut ( 1990 ) yaptig1 bir arastirmada hem Ungilivesi hemde Elma i¢kurdu
yumurtalar1 tizerinde dort farkli Trichogramma tiriinlin yumurta yasi tercihlerini
gozlemlemis, buna gore; Unglivesi yumurtalar tizerinde 4 Trichogramma tiiriiniin de 1
giinlik yumurtalart1 en yiiksek oranda, 5 gilinliik yumurtalar1 en diisiik oranda
parazitledigini, Elma ickurdu yumurtalar iizerinde ise 1 — 4 giinliikk yumurtalarin biiytik

bir kisminin parazitlenebildigi, fakat 5 giinlilk yumurtalar1 sadece 7. turkeiensis ‘ in

(% 10 ) parazitleyebildigini gézlemlemistir.

Arastirma sonuglari incelenen literatiirler ile paralellik gostermektedir. Buna
gore her iki konukcu iizerinde de parazitoitler geng yastaki yumurtalari tercih etmekte
ve yiiksek oranda parazitleyebilmektedirler. Hem Kuru Incir Kurdu yumurtalari
tizerinde hem de Ungiivesi yumurtalar1 {izeride bakildiginda parazitoitlerin Ungiivesi
yumurtalart tizerinde genel olarak bir karsilastirma yapildiginda hemen her yas

grubundan yumurtay1 daha fazla oranda parazitleyebildigi goriilmektedir.
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4.1.7. Parazitoitlerin Konukcu Tercihleri

Parazitoitlerin ~ kitle {retimleri asamalarinda uygun konukgularin
belirlenebilmesi; parazitoit liretimlerinin hem daha kolay, hem daha ekonomik ve hem
de hedeflenen zamanlarda daha fazla etkin parazitoit eldesi ve miicadelenin basariya
ulasilabilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu amagla farkli konukgular iizerinde gelistirilen
parazitoitlerin farkli bir konuk¢u yumurtasiyla da ayni1 anda karsilastiklarinda konuk¢u

tercihlerinde ne gibi degisimler olabildigi gdzlemlenmistir.

4.1.7.1. Cadra cautella Walk Uzerinde Elde Edilen Parazitoitlerin Konukcu

Tercihleri

Kuru Incir Kurdu yumurtalar1 iizerinde yetistirilen parazitoitlere farkl
diziliglerle iki konukg¢unun da yumurtalar1 birlikte verilerek parazitoitlerin hangi

konukgunun yumurtalarin1 daha fazla tercih ettikleri saptanmistir ( Sekil 4. 5.).

B Cadra cautella

B Ephestia kuehniella

Trichogramma  Trichogramma  Trichogramma
brassicae cacoeciae evanescens

Sekil 4. 5. Cadra cautella yamurtalarindan elde edilen parazitoitlerin konukcu
tercih oranlan

Sekil 4. 5. te Kuru incir kurdu yumurtalar1 {tzerinde gelistirilen
parazitoitlerin konukg¢u tercih oranlar incelendiginde; 7. brasssicae’ nin ortalama
olarak % 52, 53 ( 1348 / 2566 ) oraninda Ungiivesi, % 47, 47 ( 1218 / 2566 ) oraninda
Kuru incir kurdu yumurtasini tercih ettigi 7. cacoeciae’ ni % 55, 88 ( 1293 / 2415 )
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oraninda Ungiivesi, % 44, 25 ( 1024 / 2415 ) oraninda Kuru incir kurdu yumurtasini
tercih ettigi ve 7. evanescens’ in ise % 56, 48 ( 1364 / 2314 ) oraninda Ungiivesi,
% 43, 52 ( 1051 / 2314 ) oraninda ise Kuru incir kurdu yumurtasin tercih ettigi ve

parazitledigi goriilmektedir.

Aragtirma sonuglar1 degerlendirildiginde C. cautella lizerinde gelistirilen
parazitoitlerin Ungiivesi yumurtalarina ¢ok iyi adapte olabildikleri ve parazitlenen
yumurta sayilart agisindan bakildiginda Ungiivesi yumurtalarini daha yiiksek oranlarda

parazitleyerek tercih ettikleri goriilmektedir.

4.1.7.2. Ephestia kuehniella Zell. Uzerinde Elde Edilen Parazitoitlerin Konukcu

Tercihleri

Ungiivesi yumurtalar1 {izerinde gelistirilen parazitoit tiirlerinin konukgu
tercihleri denemesi, Kuru Incir Kurdu yumurtalar iizerinde gelistirilen parazitoitlerle

ayni sekilde ve yontem uygulanarak hesaplanmistir ( Sekil 4. 6.).

B Cadra cautella

B Ephestia kuehniella

Trichogramma Trichogramma Trichogramma
brassicae cacoeciae evanescens

Sekil 4. 6. Ephestia kuehniella yamurtalarindan elde edilen parazitoitlerin
konukgu tercih oranlar:
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Sekil 4. 6. da Ungiivesi yumurtalar iizerinde gelistirilen parazitoitlerin
konuke¢u tercihleri yiizdelik parazitlenen yumurtalarin dagilimi seklinde verilmistir.
Buna gore; T. brassicae % 50,41 (1270 /2519 ) oraninda Ungiivesi, % 45, 61 ( 1149/
2519 ) oraninda Kuru incir kurdu yumurtasini tercih etmekte, 7. cacoeciae % 59, 57
( 1239 / 2080 ) oranda Ungiivesi, % 40, 43 ( 841 / 2080 ) oraninda Kuru incir kurdu
yumurtasini tercih etmekte, 7. evanescens ise Ungiivesi yumurtalarini1 % 58, 76 ( 1426 /
2427 ), Kuru incir kurdu yumurtalarimi da % 41, 24 ( 1001 / 2427 ) oraninda tercih

etmekte ve parazitlemektedir.

Aragtirma sonuclar1 incelendiginde E. kuehniella iizerinde gelistirilen
parazitoitlerin konukg¢u yumurtasi tercihlerini yine aym1 konuk¢udan yana daha fazla
oranda kullandiklar1 goriilmektedir. Buna gore 7. brassicae ve T. evanescens Ungiivesi
yumurtalarmi 7. cacoeciae’ ye oranla daha fazla tercih etmekte ve parazitlemektedir. Ug
parazitoit tiirli icersinde ise 7. brassicae C. cautella yumurtalarini diger tiirlere oranla

daha fazla tercih etmistir ( Sekil 4. 6. )

Hem C. cautella hem de E. kuehniella yumurtalar1 {izerinde elde edilen
parazitoitlerin konukcu tercihlerini karsilastirmali olarak incelendiginde ise; C. cautella
lizerinde gelistirilen parazitidlerin E. kuehniella yumurtalarina adaptasyonunun cok
daha kolay oldugu, E. kuehniella yumurtalar1 lizerinde gelistirilen parazitoitlerin C.
cautella yumurtalarina adaptasyonu ise genel oranlara bakildiginda biraz daha zayif

bulunmustur ( Sekil 4. 5. ve Sekil 4. 6.).

Parazitoiler C. cautella yumurtalari lizerinde ilk yetistirilmeye baslandiginda
yani stok kiiltlirlerin olusturulma asamasinda parazitlenmelerin her {i¢ parazitoit i¢in de
cok diisiik oldugunu goriilmiistiir. Bu durum parazitoitlere verilen yumurta sayilarinin
ve olusturulan parazitlenmis yumurta sayilarinin arttirilmasiyla asilmistir. Daha sonra
bu yumurtalardan elde edilen parazitoitlerle C. cautella yumurtalari {izerinde gelisen ve
bu yumurtalar1 yiiksek oranlarda parazitleyebilen ortalama 6 dolliik bir kusak
olusturulmustur. Bu durumumun C. cautella izerinde ¢alismay1 diisiinen arastirmacilar
icin farkli konukgular iizerinde yetistirilen parazitoitlerin bu tiire adaptasyonlarinin

saglanmas1 asamasinda bir fikir olabilecegi diisliniilmiistiir.



43

Sonugta gerek 20 & 1 °C sicaklikta ve gerek 30 + 1 °C sicaklikta parazitlenen
yumurta oranlarinin yiiksek ¢iktigir goriilse de C. cutella’ nin kitle iiretiminde her {i¢
paraztioid tirli icin Ozellikle 25 + 1 °C sicakligin daha uygun bir kosul oldugu
diistiniilmektedir. ~ Cilinkii  parazitoitlerin  tiim  biyolojik  6zellikleri  birlikte
degerlendirildiginde 20 + 1 °C tiim parazitoitlerin gelisme siirelerinin ¢ok uzamasi,
30 £ 1 °C sicaklikta ise ergin disi Omiirlerinin kisalmasi diisiintildiiglinde bu kaniya
varilmigtir. Ayrica konukcunun gen¢ yumurtalart {izerinde uygun bir konuk¢u
olabilecegi ve kitle iiretimi arastirmalarinda alternatif bir konuk¢u olarak

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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