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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SABIT ve DEGISKEN SICAKLIK KOSULLARININ SUNENIN YUMURTA
PARAZITOITI, Trissolcus semistriatus (Nees) (HYMENOPTERA, SCELIONIDAE)
UZERINE ETKILERI

Sadi Can BASA
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Miijgan KIVAN

Bu tezde laboratuvar ortaminda sabit (25+1 °C) ve degisken (28-23+1 °C ve 25-20+1
°C) sicaklik, %60+10 orantili nem ve 14: 10 fotoperiyot kosullarinda Trissolcus semistriatus
(Nees)’ un alternatif konuk¢usu Graphosoma lineatum (L.) yumurtalar1 tizerinde biyolojik
parametrelerini ortaya koymak amaciyla bir ¢alisma vyiiriitiilmiistiir. Inkiibator icerisinde
dogadakine benzer yiiksek sicakliklar aydinlik (14 saat), diisiik sicakliklar karanlik (10 saat)
olacak sekilde ayarlanmistir. Parazitoitin giinliik ve toplam parazitledigi yumurta sayilari,
ergin omrii, ovipozisyon ve gelisme siireleri bakimindan en basarili sonucu 28-23+1 °C
degisken sicaklik kosullarinda verdigi tespit edilmistir. Cinsiyet ve ergin ¢ikis oranlarinda ise
en iyi sonug 25-20+1 °C sicaklikta elde edilmistir. Sonug olarak 28-23 +1 °C sicakligin T.
semistriatus’un kitle tiretiminde daha uygun oldugu kanisina varilmis ve ilk kez bu ¢alisma ile

ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Trissolcus semistriatus, Graphosoma lineatum, Eurygaster integriceps,

degisken sicaklik, sabit sicaklik
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF FLUCTUATING TEMPERATURE AND CONSTANT TEMPERATURES ON
THE EGG PARASITOID OF SUNN PEST, Trissolcus semistriatus (Nees)
(HYMENOPTERA, SCELIONIDAE).

Sadi Can BASA

Tekirdag Namik Kemal University
Granduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Miijgan KIVAN

In this thesis, a study has been carried out to determine some biological parameters of
Trissolcus semistriatus (Nees) on alternative host, Graphosoma lineatum (L.) eggs at constant
(25+1 °C) and fluctuating temperatures (25-20+=1 and 28-23+1 °C), 60 + 10% relative
humidity, 14:10 photoperiod conditions in the laboratory. It was set up high temperatures as
light (14 hours) and low temperatures as dark (10 hours). It was determined that the most
successful results in terms of number of eggs per day, fecundity, adult life, oviposition time
and development time were at 28-23 +1 °C fluctuating temperature conditions. However the
best results of emergence and sexual ratio were obtained at 25-20 = 1 °C. As a result, it was
concluded that temperature of 28-23 +1 °C was more suitable for mass production of T.

semistriatus and for the first time this study has been demonstrated.

Key words: Trissolcus semistriatus, Graphosoma lineatum, Eurygaster integriceps,

fluctuating temperature, constant temperature.
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam bana kiymetli zamanin1 ayirip sabirla ve biiyiikk bir ilgiyle bana faydali
olabilmek i¢in elinden gelenden fazlasini sunan her sorun yasadigimda yanina ¢ekinmeden
gidebildigim, giiler yiizinli ve samimiyetini benden esirgemeyen ve gelecekteki mesleki
hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden faydalanacagimi diisiindiiglim kiymetli ve
danigman hoca statiisiinii hakkiyla yerine getiren Prof. Dr. Miijgan KIVAN’a tesekkiirii bir
bor¢ biliyor ve siikranlarimi sunuyorum. Yine ¢alismamda konu, kaynak ve yontem agisindan
bana siirekli yardimda bulunarak yol gosteren ve gelecekteki hayatinda ¢ok daha basarili
olacagina inandigim kiymetli Dr. Ogr. Uyesi Tolga AYSAL’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Son olarak her zaman yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen aileme ve arkadaslarima

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bugday insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda diinyada ekilis ve
tretim bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Uygun besin degerleri, saklama ve
islenmesindeki kolayliklar nedeniyle yaklasik olarak 50 iilkenin temel besini durumundadir.
Bugday diinya niifusuna bitkisel kaynakli besinlerden saglanan toplam kalorinin yaklagik %
20'sini saglamaktadir. Bu oran ililkemizde % 53’tiir. Basta unlu mamuller olmak {izere bir¢ok
gida ve sanayi sektoriinde kullanilmaktadir. (Anonim 2018) Tiirkiye bugday ekim alani
2018/19 {iretim sezonu itibariyla diinya bugday ekim alaninin 9%3,5’ini olusturmaktadir
(USDA 2018). 2017/18 iiretim sezonu itibariyle Tiirkiye bugday ekim alani1 76,7 milyon da
olup 20,5 milyon ton iiretim gergeklesmistir (TUIK 2018).

Glinliik beslenmemizde vazgegilmez bir kaynak olan ve ekonomik olarak da onemli
bir konuma sahip olan bugdayin verimini etkileyen faktorlerden biri Siine (Eurygaster
integriceps) zararidir. 1980’lerden sonra Trakya bolgesinde salginlar yaparak hububatin en
onemli zararlis1 durumuna gegen Siine, daha ¢ok siit olum asamasinda bugday danesine zarar
vermektedir. Bu zarar gluten proteininin parcalanmasina sebep olarak bugdaydan elde
edilecek tirtinlerde Onemli kalite kayiplarma, dolayisiyla da verim diismelerine sebep
olmaktadir. Oyleki kontrol edilmedigi takdirde bu kayiplarm %100’e kadar ulasabilecegi ifade
edilmistir. Salginlarla miicadelede ilk yillarda entegre miicadele kapsaminda Kimyasal

miicadele en ¢ok kullanilan yontem olmustur.

Daha onceki yillarda miicadelede ugak kullanimi s6z konusuyken, 2001 yilindan
itibaren, Ozellikle Siine yumurta parazitoitlerinin etkin ve yaygin oldugu bdlgelerden
baslamak iizere yer aletleri ile miicadele yapilmaya baglanmustir. Ugakla kimyasal uygulama
2006 yilindan sonra tiimiiyle yasaklanmistir (Islamoglu ve ark., 2011). Yanlis uygulamalar

dogal dengenin bozulmasina ve ¢evre kirliligine neden olmustur.

Siine ile entegre miicadele yaklagiminda bu zararli bocegin dogal diigmanlardan
yararlanmanin gerekliligi kacinilmazdir. Dogal diismanlar siinenin yiiksek popiilasyon
olusturmasina engel olan faktorler icinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Siinenin bir¢ok dogal
diisman1 bulunmaktadir. Bunlar; Hymenoptera takimma ait yumurta parazitoitleri, Diptera

takimina ait nimf ve ergin parazitoitleri, birgok polifag predatorler ve entomopatojenlerdir.



Stinenin en etkili dogal diisman1 yumurta parazitoidi Trissolcus tiirleridir (Simsek ve

Yasarakinci 1986).

Trissolcus tiirleri genelde siyah renkte, 1-2 mm boyunda olup anten ucu diside siskin
erkekte basittir. Diinyada ¢ok genis yayilma alanina sahiptir. Tiirkiye’de 17 Trissolcus tiiri
belirlenmistir. Bunlardan Trissolcus semistriatus (Nees) 'un dominant tiir oldugu, Tiirkiye’de
hemen her bdlgede bulundugu, Orta Doguda hububat pentatomitlerinin en yaygin ve en
onemli yumurta parazitoiti oldugu bilinmektedir (Memisoglu, 1990). Bu tiirii sirasiyla
Trissolcus simoni Mayr, Trissolcus grandis Thomson, Trissolcus vassilievi Mayr, Trissolcus
pseudoturesis Rjachovsky, Trissolcus rufiventris Mayr, Trissolcus djadetshko Rjachovskyve
Trissolcus manteroi Kieffer tiirlerinin izledigi bildirilmistir (Kogak ve Kilinger 2001).

Trissolcus spp., kis1 ergin halde s6giit, ¢inar, dut, ahlat, armut, badem, zeytin, ceviz ve
akasya gibi agaclarin kabuklar1 altinda gizlenerek gegirirler (Lodos 1961). Sozkonusu
parazitoitler Siine ovipozisyonu sonrasi beslenme ve barmmanin disinda hayatlarini
stirdiirebilmeleri i¢in alternatif konukc¢u bdceklere ihtiya¢ duyarlar. Bu konu ile ilgili yapilan
caligmalar sonucunda; Trakya Bolgesi’nde Trissolcus tiirlerinin Siineden sonra yasamini
stirdiirebilecegi konukgular olarak Aelia rostrata (Boh.), A. furcula (Fieb.), Carpacoris
pudicus (Pd.), Dolycoris baccarum (L.), Eurydema ornata (L.), Eysarcoris inconspicuus
(H.S.), Holcostethus vernalis W., Nezara viridula (L.), Palomena viridissima Pd., Piezodorus
lituratus (F.), Raphigaster nebulosa (Pd.), ve Psacasta exantematica (Scop.) tiirlerinin
bulundugu bildirilmistir (Kivan 1998). Hatay ilinde de, Apodiphus amygdali (Germ.),
Carpacoris mediterraneus (Tam.), D. baccarum, E. ornata, Graphosoma lineatum (L.), G.
semipunctata (F.)., Holcostetus vernalis ve N. viridula , tiirleri tespit edilmistir (Tarla ve
Doganlar 1999). I¢ Anadolu Bélgesi’nde ise, Trissolcus tiirlerinin alternatif konukgularmin
Aelia rostrata (Boh.), A. virgata (Klug.), Ancyrosoma leucogrammes (Gmelin), Carpocoris
fuscispinus (Boh.), C. mediterraneus, C. pudicus, Codophila pusio (Kolenati), C. varia
(Fabricius), D. baccarum, Eurydema blandum( Horvarth), E. fieberi (Schum), E. oleraceum
(L), E. ornata, E. ventrale (Kolenati), Graphosoma lineatum, G. semipunctatum,
Holcostethus vernalis, Palomena prasina (L.) ve Raphigaster nebulosa tiirleri belirlenmistir
(Kodan ve ark. 2007).

Trissolcus tiirlerinin kitle {iretim g¢aligmalar1 iilkemizde 1990’l1 yillardan sonra

baslamis ve salimlar 1997 yilina kadar devam etmistir. Bu yillarda Antalya Narenciye ve



Seracilik Arastirma Enstitiisiinde kitle iiretimi yapilan T. grandis’in salimlar1 yapilmis ancak
gec salimdan dolay1 bir basar1 elde edilememistir (Akinci ve Soysal 1996). Daha sonra kitle
iiretim olanaklar1 iizerine calismalar Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii'nde devam etmistir (Tarla 1997). Cukurova Universitesi, Bitki Koruma
Boliimii’nde iiretilen yumurta parazitoiti T. semistriatus’un Gaziantep ili Islahiye ilgesinde
dogaya salinmasiyla dogal parazitlenmeye % 0.7-28.3 oraninda ilave bir parazitlenmenin
saglandig1 tespit edilmistir (Tarla ve Kornosor 2003). “Ulkesel Siine Projesi” kapsamimda T.
semistriatusun kitle iretim c¢aligmalari 2004 yilinda Adana Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigiinde baslanmistir. Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 Siine Miicadelesi Ust
Kurulu’nun almis oldugu kararla 2007 yilinda Konya’da, 2009 yilinda da Kirklareli il
miidiirliigii biinyesinde T. semistriatus kitle {iretiminin yapilmasina karar verilmis ve Adana
Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti teknik sorumlulugunda bu illerde T. semistriatus’un kitle

{iretim ve salim ¢alismalar1 baglamustir (islamoglu ve ark. 2008).

Laboratuar sartlarinda biitiin y1l boyunca iiretilebilen ve yilda bir¢ok dol verebilen D.
baccarum, G. lineatum, E. ventralis, E. ornata ve E. oleraceum 'un yumurtalar1 kullanilarak
T. grandis ve T. simoni iiretilebildigi ve bunlarin kitle iiretiminde en uygun konuk¢unun G.
lineatum oldugu bildirilmistir (Suntsova ve Shrinyan 1976). T. semistriatus tarafindan 8
Pentatomidae tiirtiniin (Codophila varia Fabricius, D. baccarum, E. blandum, E. oleraceum,
E. ornatum, E. ventrale, G. lineatum, G. semipunctatum ) derin dondurucuda depolanan
yumurtalarinda parazitlenme oranlari, depolama siirelerine gore farklilhik bulundugu ve
parazitoitin en iyi parazitlemeyi G. lineatum yumurtalarinda gerceklestirdigi belirlenmistir.
Sekiz konukg¢u i¢inde en iyi ¢ikis orami yine G. lineatum yumurtalarinda kaydedilmistir
(Kodan ve ark., 2009). Tekirdag yoresinde dogadan toplanan siine (E. integriceps) ve cesitli
pentatomid tiirleri laboratuvar kosullarinda iiretime alnip konuk¢u yumurtalar1 elde
edilmistir. T. semistriatus tarafindan parazitlemenin gerceklestigi E. integriceps, D.
baccarum, G. lineatum, E. ornatum, C. pudicus, H. vernalis tiirlerinde parazitlenme orani,
ergin ¢ikis orani ve cinsiyet oranlari incelenmis, en yiiksek parazitlemeyi % 94.8 ile G.
lineatum sonrasinda E. integriceps, C. pudicus, D. baccarum ve H. vernalis sirasiyla % 88.0,
87.3, % 83.6 ve % 80,8 oranlariyla takip etmistir. E. ornatum yumurtalarinin parazitlenme

orant % 24.0 olup 6nemli derecede diisiik bulunmustur (Kivan ve Kilig 2002).

Kitle iiretimi yapilan bdcegin yetistirme ortamindaki sicaklik, 151k, nem, hava ve toz
tiretimi etkileyen onemli faktorler igerisinde yer almaktadir. Bu faktorler ayr1 ayri veya

3



birlikte konukgu-parazitoit ve av-predatoriin biyolojik ve davranigsal Gzelliklerini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle bu faktorlerin dogal diismandan maksimum verim alacak
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Sicakligin boceklerin ¢ogalmasini smirlayan en 6nemli
faktorlerden birisi oldugu bilinmektedir. Biyolojik miicadelede kullanilacak dogal diisman
tiirlerinin kitle iiretimlerinde ekonomik ve basarili liretim yapabilmek icin, uygun sicaklik

kosullarinin ve bu kosullarda bocegin biyolojisinin belirlenmesi gerekir.

Bu tez calismasiyla, glindiiz-gece sicaklik degisimine benzer sekilde diizenli sicaklik
degisimlerinin T. semistriatus’ un biyolojisi lizerinde ne gibi degisimlere yol agabildigi ortaya
koyularak uygun iiretim kosullar1 belirlenmistir. Bu amagla sabit ve degisken sicakliklarda
parazitoitin giinliik parazitledigi yumurta sayisi, toplam parazitledigi yumurta sayisi, gelisme
stiresi, ergin Omrili, ergin ¢ikis orani, cinsiyet orani, OVIpOziSyon, preovipozisyon ve
postovipozisyon  siireleri  gibi  O6nemli  biyolojik  parametreleri  karsilastirilarak

degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Memisoglu (1990), Eurygaster maura (Linnaeus, 1758)’nin yumurta parazitoiti T.
semistriatus'un 26°C =1 sicaklik, % 6545 nem ve 18 saat 1siklanma siiresinde ortalama 12.41
giin yasayan digilerinin, Omrii boyunca ortalama 85.41 adet konuk¢u yumurtasinin
parazitlediklerini ve parazit ¢ikis oranmin % 38.80-83.00 arasinda degistigini, disilerin
Omriiniin ilk {i¢ giiniinde fazla sayida yumurta parazitlediklerini, gelisme siiresinin ise diside

ortalama 14.77 giin, erkekte ise 12.46 giin oldugunu kaydetmistir.

Kivan (1998), T. semistriatus’un biyolojisine iliskin gozlemler yapmistir. Trakya
Bolgesinde siine kislaklarindan tarlalara gelen parazitoitin 9 dol verdigini tespit etmistir.
Stineden sonra yasamini siirdiirebilecegi 12 Pentatomidae tiiriiniin oldugunu ve laboratuvar
kosullarinda parazitoitin 1996 yilinda 101.50, 1997 yilinda 56.74 E. intergriceps yumurtasini

parazitledigini, parazitoit ¢ikis oranlarmin sirastyla %88.52 ve %95.34 oldugunu saptamustur.

Kivan (1999), laboratuvar kosullarinda T. semistriatus’un farkli yaslardaki E.
integriceps yumurtalarini parazitleme yetenegini arastirmistir. Parazitlenme oranini 1 ve 2
giinlik yumurtalarda, daha yash olanlara gére daha yiiksek saptamis, fakat ¢ikis yoniinden
degisiklik gostermedigini bildirmistir.

Tarla ve Yigit (1999), T. semistriatus disilerinin émrii boyunca ortalama 75+5.84 (40-
115) stine yumurtasini parazitledigini, disilerin ortalama 26.66+1.61 (15-36) giin, erkeklerin
ise ortalama 23.26+1.50 (13-28) giin yasadiklarini kaydetmistir. Trissolcus festivae Viktorov
ve Trissolcus rufiventris Mayr tiirlerinin E. integriceps yumurtalar1 tizerinde 14, 28, 42, 84,
126 ve 168 adet yumurta diizeylerinde islevsel tepkilerini belirleyerek, her ii¢ parazitoit
tirlinde de 3 yumurta paketi diizeyine kadar parazitlenen yumurta sayisinin arttiging
parazitlenen yumurta oranlarinin ise 2 yumurta paketinden itibaren (28 adet) azalma

gosterdigini saptamustir.

Kodan ve Giirkan (2000), D. baccarum’un giinlik yumurtalarm -18 °C’de 5-245
glin depolanmasindan sonra T. grandis’in biyolojik parametrelerini incelemeleri sonucu, tiim
depolama siirelerinde parazitlenme orani ve ergin ¢ikis oranmin % 50’nin iizerinde oldugunu

ve depolama siiresi uzadikca disi parazitoit ¢ikis oranmnin azaldigini belirtmislerdir. Depolama



sliresi uzadikga parazitoitlerin gelisme stireleri ve ¢ikig siirelerinin uzamakta oldugunu ortaya

koymuslardir.

Torres ve ark. (2002), tarla ve laboratuvar kosullarinda T. brochymenae’nin sabit ve
degisken sicakliklarda, biyolojik parametrelerin 1s1 isteklerinin degismedigi, en diisiik
parazitleme kapasitesinin 10-20 °C’de, en diisiik yasam uzunlugunun 25-35 °C’de ve en

yiiksek parazitleme kapasitesini ise 20-30 °C’de gerceklestigini tespit etmislerdir.

Kocak ve Kilinger (2002), Tiirkiye genelinde toplanan 2493 adet parazitlenmis Siine
yumurta paketinin 76 adedinden iki farkli Trissolcus tiirii elde edildigini bildirmis ve toplam
olarak bes tiirii (T. semistriatus, Trissolcus simoni Mayr, T. grandis, T. vassilievi ve Trissolcus
pseudoturesis (Rjach.) tek bir yumurta paketinde ikiserli olarak saptanmuslardir. T.
semistriatus diger dort tiir ile ve yine T. simoni diger dort tiir ile; T. grandis, T. vassilievi ve T.
pseudoturesis tiirlerinin ise sadece T. semistriatus ve T. simoni ile ayn1 yumurta paketinde yer

aldigi tespit edilmistir.

Kivan ve Kih¢ (2002), yaptiklar1 ¢alismada T. semistriatus’un konukgu tercihlerine
bagl olarak parazitleme, ergin c¢ikislar1 ve esey oranlarmi arastirmistir. Denemelerde
kullanilan E. integriceps, Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), Graphosoma lineatum (L.),
Carpocoris pudicus (Poda, 1761), Holcostethus vernalis Wolff 1804 yumurtalarinda
parazitlenme oranlar1 sirasiyla %88, %83.6, %94.8, %87.3 ve %80.8 olarak belirlenmistir. En
diisiik parazitlenme orani ise Eurydema ornatum (Linnacus, 1758) (%24) yumurtalarinda
goriilmiistiir. Nezara viridula Linnacus yumurtalar1 parazitoit tarafindan parazitlenmemistir.
Istatistiki agidan benzerlik gdsteren parazitlenmis yumurtalardan en yiiksek ergin ¢ikis
oranlar1 E. integriceps, D. baccarum, G. lineatum, C. pudicus, H. vernalis tiirlerinde tespit
edilmistir. E. ornatum konukc¢u yumurtalarinda ise en diisiik ergin ¢ikis orani (%45.8) ve en

diistik esey oranin (%0.2) goriildiigii belirlenmistir.

Tarla (2002), Trissolcus semistriatus’un farkl bes sicaklikta (18, 22, 26, 30 ve 34 °C
16:8 (AK) ve %65+5 nem) siine yumurtalarinda gesitli biyolojik parametrelerini incelemesi
sonucu, disilerin yasam siiresi, ovipozisyon siiresi, yumurtalarin kararma siiresi ve gelisme
stiresinin sicaklik artigina bagl olarak azaldigini belirtmistir. Arastirmada kaydedilen bazi

biyolojik 6zellikler sicakliga bagl olarak birbirinden farklilik gdstermistir.

Tarla ve Kornosor (2003), T. semistriatus ile parazitlenmis siine yumurtalarinin dort



farkli yogunlukta (650, 1300, 1950, 2600/dekar) islahiye (Gaziantep)’de 2001-2002 yillarinda
salim yapilan bugday tarlalarinda salim yogunluguna bagl olarak Siine yumurtalarinda %56-
59 dogal parazitlenmeye ilave olarak % 0.7-28.3 oraninda parazitlenme arttigini kaydetmistir.
Bu ¢alismada ayrica Siine yumurta parazitoitlerinden T. festivue, T. simoni, T. rufiventris ve
Ooencyrtus sp. tespit edilmistir.

Kivan ve Kili¢ (2004), yaptiklar: calismada T. semistriatus’un farkli konukgu tiirleri
ve farkli yaslardaki konukg¢u yumurta tercihleri iizerine etkilesimleri arastwrmustir. T.
semistriatus disileri en yiiksek parazitleme orani (%90-80) arasinda kaydedilmistir. Parazitoit
en disiik parazitlenme orani ise E. ornatum (%28.5) yumurtalarinda gergeklestirmistir.1, 2, 3,
4, 5 giinliik E. integriceps, D. baccarum, G. lineatum, H. vernalis, E. ornatum konukgu
yumurtalar1 ile yapilan denemelerde en yiiksek parazitlenme orani 3 giinliik E. integriceps, D.
baccarum ve 4 giinliik G. lineatum, H. vernalis yumurtalarinda goriilmiistiir. 7 semistriatus’

un kitlesel tiretimde D. baccarum ve G. lineatum yumurtalar1 uygun olacagi belirlenmistir.

Kivan ve Kili¢ (2005a), bazi yabanciotlarin [arapbaklasi (Vaccaria pyramidata var.
grandiflora), kokarot (Bifora radians), macar figi (Vicia sativa) ve kii¢iik turp (Rapistrum
rugosum)] bulundugu veya bulunmadigi laboratuvar ortaminda E. integriceps yumurtalari
iizerinde T. semistriatus’ un en yliksek parazitlenme oranmin % 95.9 ile adi figde, en diisiik
oranin ise % 68.9 ile arap baklasinda tespit edildiginir ve ergin ¢ikis oraninin % 89.9 ile en
digiik arap baklasinda bulundugunu kaydetmistir. Bitkinin varlig1 belirgin bi¢cimde
parazitleme oranini ve ergin ¢ikig oranmi etkilemesine ragmen erkek ve disilerin gelisme
periyotlar1 bitkilerden etkilenmemistir. Sonu¢ olarak bazi bitkilerin repellent etkiye sahip

olduklar1 kanisina varilmistir.

Kivan ve Kihi¢ (2005b), farkli sicaklik (20, 26 ve 32°C) degerlerinde E. integriceps
yumurtalari iizerinde T.simoni’nin bir takim biyolojik parametrelerini incelemislerdir. Diginin
ortalama parazitledigi yumurta sayis1 20,26 ve 32 °C sicakliklarda sirasiyla 50.1, 64.1 ve 68.1
olarak ovipozisyon, postovipozisyon siireleri ise sirasiyla 14.3, 8.1, 6.1 ve 8.6, 4.8, 3.9 olarak
belirlenmistir. Ergin 6mrii ise farkli sicakliklarda erkek bireyler i¢in swrasiyla 15.1, 11.2, 8.8
disiler i¢in 24.2, 13.8 ve 11.1 olarak belirlenmistir. Sicaklik degerlerinin dogrudan parazitoitin
parazitleme sayisina, yasam siiresine, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri lizerine etkiye

sahip oldugu kanisina varilmistir.



Kivan ve Kilic (2006a), farkli sicaklik (17, 20, 26 ve 32°C) degerlerinde T.
semistriatus’un yumurta birakma ve yasam tablosu parametrelerini konukgu E. intepriceps
yumurtalarinda incelemistir. Ureme orani sicaklik ile net bir kolerasyon gostermeden
degismistir. 17°C-32°C sicakliklarda sirastyla disi basina toplam yumurta sayisi 52.0-116.4 ve
disilerin giinliik yumurta birakma sayis1 4.4-14.3 arasinda belirlenmistir. Sicaklik arttik¢a disi
ve erkek parazitoitlerin yagam siireleri, ovipozisyon ve postovipozisyon siirelerinin azaldigi
saptanmistir. Denemelerde disi parazitoitlerin tiim sicaklik degerlerinde erkek parazitoitlerden

daha uzun yasam siirelerine sahip oldugu belirlenmistir.

Kivan ve Kili¢ (2006b),’in yaptig1 bir ¢calismada E. integriceps yumurtasi iizerinde
Trissolcus semistriatus’un parazitizm ve cinsiyet oranlarmin, yumurta kiimesi biiyiikligi ve
parazitlenme siiresi ile 6nemli olarak degismedigini saptamistir. Bununla birlikte, bu oranlar
artan c¢iftlesme siiresi ile azalmis, parazitlenme ve cinsiyet orani i¢in en diisiik degerler,
sirastyla, %54.50 ve 0.48 olarak 3 giinliik ¢iftlesme siiresinde elde edilmistir. Arastiricilar T.
semistriatus’ un kitle tiretiminde 1 giinliik ¢iftlesme sonrasinda bir disinin parazitlemesi i¢in

12-24 adetlik yumurta kiimesine 24 saat siiresince birakilmasini onermistir.

Kivan ve Kili¢ (2006 ¢), yumurta parazitoiti T. rufiventris (Mayr) ve T. simoni (Mayr)
gelisimi tizerine ti¢ farkl sicakligin etkilerini incelemistir. Disi gelisme siiresi, T. rufiventris
icin 32 °C’de 6.9, 20 °C’de 22.5 giin, T. simoni i¢in 32 °C’de 9.2 giin, 20 °C’de 24.7 giin
arasinda degismektedir. Her bir parazitoit tiirii i¢in ortalama erkek gelisme siiresi
disininkinden daha kisa olarak belirtmistir. T.rufiventris’in ergin Oncesi doénemlerinin
T.simoni’ye gore daha hizli gelistigini kaydetmislerdir. E. integriceps ile biyolojik

miicadelede T. rufiventris tiiriniin daha avantajli oldugu kanisina varmuslardir.

Shahrokhi (2006), Scelionidae parazitoitlerinin kitle {iretiminde alternatif konuk¢u
olarak G. lineatum’un kullaniminin mit var oldugunu, ayrica laboratuvarda Heracleum
persicum L. ve Foeniculum vulgare (Fenchel) gibi Umbellifera bitkilerin tohumlarinda

tiretiminin kolay oldugunu ve basarili bir sekilde T. grandis’in iiretildigini ortaya koymustur.

Islamoglu ve ark. (2011) iilkemizde bugdaym en 6nemli zararlilarindan biri olan
Siine, Eurygaster spp. (Heteroptera: Scutelleridae) ile 1928 yilinda basglayan miicadele

uygulamalarmmmgiiniimiize kadar gecen siirecteki miicadele stratejilerini degerlendirmistir.



Islamoglu ve Kornosor (2011)’un ¢alismalarinda 2, 3 ve 4 aylik siirelerde -21 °C’de
depolanan Siine yumurtalarinin T. semistriatus ve T. festiva ile parazitlenme oranlari,
parazitlenen yumurtalarin kararma stireleri, parazitoitlerin ¢ikis oranlar1 ve esey oranlari
belirlenmistir. Depolama siiresinin kararma siiresine ve parazitlenme oranina etkisinin her iki
parazitoit tiiriinde de 6nemli olmadig1 ve kararma siirelerinin 7.90 — 8.90 giin oldugu tespit
edilmistir. T. semistriatus ve T. festivae 2007 ve 2008 yillarinda en yiiksek parazitlenmesi 2
ay depolanan yumurtalarda, en diisiik parazitlenmesi ise 4 ay depolanan yumurtalarda oldugu
belirlenmistir. Her iki parazitoit tiiriinde de depolama siireleri arttik¢a parazitoit ¢ikis oranmin

azaldig1 ve depolama siiresinin parazitoit esey oranlarma etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Goziiagik ve Yigit (2012), laboratuvar sartlarinda (25 = 1 °C ve % 65 £ 5 orantil
nem) “coklu tercih” diizeninde yiiriittiikkleri calismada, yumurta parazitoiti, T. semistriatus’un
E. integriceps, D. baccarum, H. vernalis, E. ornata ve Piezedorus lituratus (F.) tiirlerinin
yumurtalarmi parazitlemede tercihleri (%) 8 gilinlik bir gozlem ile belirlenmistir. T.
semistriatus, E. integriceps ve diger Pentatomidae tiirlerini sirasiyla ortalama % 45.1 = 7.3, %
29.0 £ 2.6, 156 = 2.8, % 5.7 =+ 6.3 ve % 4.6 £ 1.9 oranlarinda parazitlemistir. T.
semistriatus’un E. integriceps’ten sonra en ¢ok D. baccarum tiiriinii tercih ettigi

belirlenmistir.

Durlu Kiilbas ve Ugur (2015) bazi dogal diismanlarin kitle iretiminde kalite
kontrollerine yonelik biyolojik parametreleri belirlemistir. Bunlar1 kitle iiretimini etkileyen
faktorler, kitle tiretiminde karsilasilan sorunlar, faydali boceklerde kalite 6zelliklerini
belirleyen parametreler (genetik yapi, morfolojik yap1, davranig, bocegin biyokimyasal yapisi

ve biyolojik 6zellikleri) olarak siniflandirarak géz oniine alinmasini belirtmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanim ana materyalini Trissolcus semistriatus (Nees) (Hymenoptera, Scelionidae)
bireyleri ve Graphosoma lineatum (L.) (Hemiptera, Pentatomidae) bireyleri ile besini olarak
kullanilan dereotu tohumu (Anethum graveolens), anason tohumu (Pimpinella anisum) ve

boceklerin toplandig1 yabani havug tohumu (Daucus sp.) olusturmustur.
3.1.1. Trissolcus semistriatus (Nees) (Hymenoptera, Scelionidae)

T. semistriatus erginlerinin viicudu siyah renktedir. Viicut uzunlugu 0,8 ile 1,3 mm
arasinda degisiklik gostermektedir. Antenler kahverengi veya siyah renklidir. Coxa ve
trochanter siyah, femur koyu kahverengi veya siyahtir. Tibianin tamami kahverengidir.
Tarsinin u¢ kismi koyu kahverengi diger tiim kisimlar1 sar1 renklidir Disilerin antenleri 11
segmentli ve u¢ segmentleri siskindir (Sekil 3.1.) Erkeklerde anten 12 segmentli olup basittir
(Kogak ve Kilinger 2002).

0.5 mm

Sekil 3. 2. Trissolcus semistriatus disisi

T. semistriatus dogada ¢icek 6zleri ve nektarli besinlerle beslenmektedir genel olarak

giivem agaci, ¢igcekli yabanci otlarin ilizerinde daha sik rastlanilmaktadir. Yumurtalarmi
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konukgusu olan Siine ve onun alternatifi bircok pentatomid tiiriiniin yumurtlar1 igerisine
birakmaktadir. T. semistriatus’un dogada siinenin yumurtlama doneminde kislaklardan
gelerek Trakya bolgesinde doga kosullarinda yilda 9 dol verdigi tespit edilmistir (Kivan
1998).

3.1.2. Graphosoma lineatum (L.) (Hemiptera, Pentatomidae)

Graphosoma lineatum (L.) (Hemiptera, Pentatomidae)’un viicut uzunlugu 9-11
milimetre arasinda degisiklik gostermektedir. Viicudun iist kismi1 genis bir kalkanmis gibi
gortiniir, temel rengi parlak kirmizidir ve bastan itibaren pronotum ve scutellum iizerinde
uzunlamasina 6 adet siyah bant bulunmaktadir (Sekil 3.2.). Viicudun ventrali birgok siyah
noktayla siislenmistir. Antenler siyah renktir. Alt tiirlere de bagli olarak bacak rengi siyah veya
kirmizi olabilir. Nimfler kirmizi-siyah ¢izgili desene sahip degildir ve c¢ogunlukla

kahverengimsi veya grimsi renktedir.

Sekil 3.2. Graphosoma lineatum ergini

Kist muhtelif yerlerde gegiren G. lineatum erginleri baharda buralardan ¢ikarak
Apiaceae familyasmna bagl bitkilerin genaratif organlarmni sokup emerek beslenmektedir.
Diinyada palearktik bolgede yayilis gosteren bu tiir {lilkemizde bircok bdlgede yayilis
gostermekte olup serin bolgelerimizde yilda 1, glineyde ve sicak bolgelerde 2-3 dol

verebilmektedir.
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3.2.Yontem

3.2.1.Trissolcus semistriatus kiiltiirii

Denemeler, Namik Kemal Universitesi Bitki Koruma Boliimii Ekonomik Entomoloji
Laboratuvarinda hali hazirda kiiltiirii bulunan T. semistriatus bireyleri ile yiiriitiilmiistiir.
Uretimler 60+10 orantili nem ve 16: 8 fotoperiyot kosullarinda, sabit sicaklik olarak 25+1 °C’
deki iklim odasinda yapimistir (Kivan 1998). Bu kiiltiirde konuk¢u yumurtasi olarak 1-3
giinliik yumurtlar ve derin dondurucuda depolanmis E. integriceps ve G. lineatum yumurtalar1
kullanilmistir. Ergin gidasi olarak filtre kagidina (1x5 cm) emdirilmis %30’ luk bal soliisyonu

1x16 cm boyutunda cam tiiplerde bulunan ergin parazitoitlere verilmistir.

Parazitlenmis yumurtalardan ¢ikan yeni nesil parazitoitler, tiiplerin i¢ine 1 disi 2 erkek
yani 1’e 2 oraninda olacak sekilde bir giin boyunca c¢iftlesmeye birakilmistir. Ciftlesmis
parazitoitlere disi basma 1 paket yumurta diisecek sekilde yumurta verilip bir giin beklenerek
paraziotlerin yumurtalar1 parazitlemesi saglanmustir. Parazitli yumurtalar tiip igerisinde
brrakilarak icerisindeki parazitoitler alinmis ve tekrar {iretim amaciyla baska bir tiipe
aktarilmistir. Ciftlesmeye ve {iretime birakilan tiiplerinin igerisine ergin gidasi giinliik olarak
verilmistir. Tipler {izerine ¢iftlesmeye ve tiretime birakilma tarihleri, tiip i¢erisindeki bireyin
tiirti, disi sayis1 gibi bilgiler yazilarak tarih swrasina gore tiipliik icerisine yerlestirilmistir.
Giinliik olarak tiim tiipler sirasiyla kontrol edilerek yeni bireylerin ¢ikisma bakilmis, ¢ikis
yapmig bireyler alinarak ciftlesmeye birakilmistir. Tiim parazitli yumurtalardan erginlerin

cikis yaptig eski tiipler bosaltilmistir.

3.2.2.Graphosoma lineatum Kkiiltiirii

T. semistriatus yetistirilmesinde G. lineatum’un uygun bir konukgu oldugu cesitli
calismalarda belirtildigi i¢in laboratuvar c¢alismalarinda konuk¢u olarak bu tiir tercih
edilmistir (Kivan ve Kilic 2005). Denemelerde kullanilacak konuk¢u yumurtasi iiretimi i¢in
G. lineatum erginleri, Tekirdag Siileymanpasa ve Balikesir Susurluk il¢elerindeki Apiaceae
familyas1 bitkilerinden, o6zellikle Yabani havu¢ (Daucus sp.) tizerinden toplanmistir (Sekil
3.3). Bireyler 25+1 °C sicaklik, 60+10 orantili nem ve 16: 8 fotoperiyot kosullarma sahip
iklim odasinda kiiltiire alinmustir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Yabani havug (Daucus sp.) otu tizerinden toplanan Graphosoma lineatum erginleri

Sekil 3.4. Graphosoma lineatum erginlerinin yetistirildigi kafesler ve iklim odasi

Erginler tabaninda besin olarak dereotu tohumu (Anethum graveolens), anason tohumu
(Pimpinella anisum) ve boceklerin toplandigi yabani havu¢ tohumu (Daucus sp.) bulunan,
20%27 cm boyutlarindaki plastik kavanozlara 15-20 birey disi-erkek sayilari esit olacak
sekilde yerlestirilmistir. Bu kafeslere su ihtiyacini karsilamak i¢in saf su emdirilmis pamuk ve

iizerinde kurutma kagidi bulunan ikiser adet 5.5 cm ¢apinda plastik petri konulmustur (Sekil
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3.5). Kafeslerin i¢ine boceklerin yumurta birakmalari igin iist kapaktan tabana kadar uzanan 4

adet kagit serit asilmistir.

Sekil 3.5. Kafes igerisindeki besinler ve su petrileri

Giinliik olarak birakilan yumurtalar toplanarak parazitoit iiretimi ve denemelerde
kullanilmastir (Sekil 3.6). Elde kalan fazla yumurtalar daha sonra tiretimde kullanilmak tizere

-20°C’ deki derin dondurucuda depolanmustir.

Sekil 3.6. Graphosoma lineatum yumurtalar1
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3.2.3.Farkh sicakliklarda biyolojik gozlemlerin yiiriitiilmesi

Denemeler 60+10 orantili nem ve 14: 10 fotoperiyot kosullarinda, sabit 25+1 °C
sicakliktaki iklim odasinda ve degisken 25-20+1 °C ve 28-23+1 °C sicaklik kosullarma
ayarlanmis inkiibatorlerde yuritiilmistir. Yiksek sicakliklar (14 saat) aydinlik, disiik
sicakliklar (10 saat) karanlik saatlere gore ayarlanarak bir c¢esit giindiiz-gece diizeni
saglanmistir. Degisken sicaklikta yiiriitiilen denemelerde inkiibator igcersinde sicaklik gegisleri

ani sekilde yaklasik olarak 3-5 dk igerisinde saglanmuistir.

Cam tiipler icine yeni ¢ikis yapmis bireylerden bir disi iki erkek parazitoit olacak
sekilde yerlestirilerek, 1-3 giinlik konuk¢u yumurtast ve ergin besini verilmistir. Disilere
parazitlemeleri i¢in ilk ii¢ giin liger paket, 22. giine kadar ikiser paket daha sonra Oliinceye

kadar parazitlenen yumurta sayisi azaldigi i¢in birer paket yumurta verilmistir.

Giinliik kontrollerle; verilen konuk¢u yumurta sayisi ve verilis tarihi, parazitlenmeyen
yumurtalardan ¢ikis yapan nimf sayisi, parazitli yumurtulardan ¢ikan parazitoitlerin sayisi,
cinsiyeti ve cikis tarihleri kaydedilmistir. Olen bireyler not edilmis ve tiipler igerisinden
alinmustir. Disi yasiyorken iki erkek bireyin de 6lmesi durumunda bir adet yeni ¢ikis yapmus
erkek birey ilave edilerek disi erkeksiz birakilmamistir. Bu sekilde ti¢ farkli sicaklik degeri
icin 20°ser tekerriir hazirlanmistir. Kararma olup parazitoit c¢ikist olmayan yumurtlar
binokiiler altinda igne ile agilarak kontrol edilmistir. Igerisinde parazitoit olan bireyler
parazitlenmis yumurta sayisina ilave edilmistir (Sekil 3.7). Elde edilen veriler hesaplanarak, T.
semistriatus’ un toplam parazitledigi yumurta sayisi, gilinlik parazitlenen yumurta sayisi,
gelisme siireleri, ergin ¢ikis orani, cinsiyet orani, ergin 6mrii, ovipozisyon, preovipozisyon ve

postovipozisyon siireleri gibi 6nemli biyolojik parametrelerin tespiti yapilmistir.
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Sekil 3.7. Parazitli Graphosoma linatum yumurtalar1 ve ¢ikis yapamayan T. semistiatus ergin
bireyi

3.3. Denemelerin Degerlendirilmesi

Farkli sicaklik kosullarinda elde edilen T. semistriatus’un parazitledigi toplam yumurta
sayisi, erkek ve disi gelisme siireleri, ergin c¢ikis orani, cinsiyet orani, ergin Omri,
ovipozisyon, preovipozisyon ve postovipozisyon siirelerine iligkin veriler varyans analizi
uygulanarak karsilastirlmistir. Farkliligm onemli oldugu durumlarda Tukey testi ile gruplar
olusturulmustur (p<0,05) (SPSS 2006).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Giinliik Olarak Parazitlenen Yumurta Sayis1

T semistriatus disisinin farkli sicaklik ortamlarinda 6liinceye kadarki siiregte giinliik
olarak parazitledigi yumurta sayilar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Bir disi 1. giinde sabit 25+1°C
sicaklikta ortalama 23.3 adet, degisken sicakliklar 25-20+1°C’de 18.4 ve 28-23+1°C’de 22.6
adet yumurta parazitlemistir. 2. giinde sabit 25+1°C sicaklikta 8.3 adet, degisken sicakliklar
25-20+1°C’de 10.8 adet ve 28-23+1°C’de 11.05 adet yumurta parazitlemis olup parazitlenen

yumurta sayilarinda birinci giine gore diisiis gézlenmistir (Sekil 4.1.1).
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Sekil 4.1. Farkli sicaklik kosullarinda bir T. semistriatus disisinin parazitledigi giinliik
ortalama yumurta sayilari

Sekil 4.1°de goriildiigi gibi, ¢alismanmn yiiriitiildiigi tiim sicakliklarda parazitoitin
ovipozisyon doneminin ilk dort giiniinde biraktigi yumurta sayismm en yiksek oldugu
gozlenmigtir. Parazitoitin Omriiniin kalan kismimda gilinlik biraktigi yumurta sayilari

parazitoitin yasiyla ters orantili olarak azalmigtir. T. semistriatus’un sabit 25+1 °C ve degisken
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25-20+£1 °C ve 28-23+1 °C sicaklikta tiim tekerriirlerde sirastyla 10, 11 ve 18. giinlere kadar
mutlaka parazitleme yapmis fakat bugiinlerden sonra diisiisler baslamistir. Parazitlenmenin
sona erdigi giin 25, 25-20 ve 28-23+1 °C sicakliklarda sirasiyla 18, 29 ve 33. giin olmustur.
Parazitoitin omrii boyunca ii¢ farkli sicaklikta giinliikk olarak biraktigi yumurta sayilari
incelendiginde en iyi performanst 28-23+1 °C’ de degisken sicaklik kosullarinda verdigi
gbzlenmistir. Bunu sirasiyla 25-20+1 °C degisken ve 2541 °C sabit sicaklik degerlerinde

yiiriitiilen denemeler izlemistir.

Kodan (2007) 25+1 °C, %70+5 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik laboratuvar
kosullarinda yumurta parazitoidi T. semistriatus’un émriiniin birinci giiniinde % 16.10 ile en
yiiksek parazitleme oranini elde etmis ve daha sonraki giinlerde parazitleme oraninin
diistiigiinii bildirmistir. Arastirici, T. semistriatus’un yasaminin 31. giiniine kadar parazitleme
yapabildigini, yasammin ilk on giiniinde verilen yumurtalarin ortalama % 67.32’sini,

yasaminin son 21 giiniinde ise % 32.68’ini parazitledigini kaydetmistir.

4.2. Toplam Parazitlenen Yumurta Sayisi

Sabit (25+1 °C) ve degisken (25-20+1 °C ve 28-23+1 °C) sicaklik kosullarinda
yiiriitiilen denemelerde T. semistriatus’ un omrii boyunca parazitledigi ortalama yumurta
sayilar1 Sekil 4.2’de verilmistir. Parazitoit 6mrii boyunca sirasiyla ortalama 139, 129.25 ve
175.4 adet yumurta parazitledigi belirlenmistir. Kararmig olup parazitoit ¢ikist olmayan
yumurtlar kontrol edilerek icerisinde parazitoit olan bireyler parazitli yumurta sayisina ilave

edilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda T. semistriatus’ un Omrii boyunca parazitledigi ortalama
yumurta sayilari

* Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel agidan farklilik yoktur
(p<0.05).

Sekil 4.2°de gorildiigii lizere, 2541 °C ve degisken 25-20+1 °C sicaklikta istatistiksel
acidan farklilik yokken 28-23+1 °C’de fark goriilmiistiir. 28-23+1 °C sicaklikta parazitoitin
parazitlemis oldugu yumurta sayis1 artmis ve boylece toplam parazitlenen yumurta sayilari

bakimindan daha basarili oldugu gézlenmistir.

Tarla (2002) 18, 22, 26, 30 ve 34 °C sicaklikta T. semistriatus’un yasamu siiresince
ortalama sirasiyla 111.0, 120.9, 117.5, 114.2 ve 91.6 adet siine yumurtasini parazitledigini ve
istatistiksel olarak sadece 34 °C sicaklik ile diger sicakliklar arasinda fark bulundugunu, bu
sicaklikta parazitlenen yumurta sayismm distiiginii saptamigtir. Kodan (2007)’a gore
laboratuvar kosullarinda 25+1 °C’de yasami boyunca T. semistriatus 173.7, T. grandis

151.6’dan daha fazla sayida G.lineatum yumurtasi parazitlemistir.

4.3. Ergin Omrii

Farkli sicaklik kosullarinda yiiriitiilen denemelerde T. semistriatus’ un erkek ve disi

bireylerinin ortalama 6mrii Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli sicakliklarda T. semistriatus’ un erginlerinin ortalama dmiirleri

Ergin Omrii (Giin)

Sicaklik (°C)
Disi Erkek
25+1 17.85a 12.40 a
25-20+1 19.4a 15.975 ab
28-23+1 33b 16.325 b

* Ayni siitun i¢inde ayni harfli tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel
acidan farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4. 1°de goriildiigli gibi, en uzun disi ve erkek ergin 6mrii 28-23+1 °C degisken
sicaklik kosullarinda gozlenmistir. Bu sicaklik degerinden sonra en uzun ergin 6mrii sirasiyla

25-20+£1 degisken ve 25+1 °C sabit sicaklikta yiiriitiilen denemede gdzlenmistir. ,

Kivan ve Kilig (2005) 20, 26 ve 32°C sabit sicaklik degerlerinde E. integriceps
yumurtalar1 tizerinde T.simoni’nin ergin 6mriiniin erkek bireyler igin sirasiyla 15.1, 11.2, 8.8
disiler i¢cin 24.2, 13.8 ve 11.1 giin olarak belirlenmistir. Parazitoit ve konukgu tiirii farkl
olmasma ragmen benzer sabit 25 °C sabit sicaklikta ki erkek ve disi birey sayilar1 bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Tarla (2002) E. integriceps yumurtalarinda 18, 22, 26, 30 ve 34 °C’deki 5 farkh
sicakliklarda T.semistriatus’un disi ve erkek omriinii sirasiyla 67.9, 31.4, 16.2, 14.9 ve 10.9
giin ve 34.8, 20.5, 11.7,12.9 ve 8.8 giin olarak kaydetmistir. Ayn1 arastirmaci (1997), 25 °C ve
%60 nemde erginlerin balla beslenmesi sonucu disilerin 26.66 ve erkeklerin 23.26 giin

yasadigini tespit etmistir.

4.4. Preovipozisyon, Ovipozisyon ve Postovipozisyon Siireleri

T. semistriatus’un 25, 25-20 ve 28-23+1 °C sicaklikta ortalama ovipozisyon siiresinin
sirastyla 13.15, 16.75 ve 22.25 giin, postovipozisyon siirelerinin ise sirasiyla 4.7, 2.6 ve 10.7
giin oldugu belirlenmistir. Ovipozisyon siiresi en uzun 28-23+1 °C ve en kisa ise 251 °C
sicaklikta meydana gelmistir. Ovipozisyon, ve postovipozisyon siireleri istatistiksel olarak 25-
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20+1 °C ve sabit 25+1 °C sicakliklar arasindaki fark 6nemsiz (Tukey p<0,05), 28-23+1 °C

sicaklikta ise digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir.

Trissolcus erginleri yumurtadan ¢ikar ¢ikmaz, konuk¢u yumurtasi buldugunda hemen
parazitleme kabiliyetindedirler. Tarla ve Doganlar (1999) Schwartz (1974)’e atfen Wilson
(1961) ve Safavi (1968)’nin Scelionidae familyasina ait tiirlerin disi bireylerinin yumurtadan
ciktiktan hemen sonra c¢iftlestiklerini belirtmektedirler. Bdylece bu parazitoitlerde
preovipozisyon siiresi bulunmamaktadwr. Calismada parazitoitin  ovipozisyon ve

postovipozisyon siireleri belirlenmistir.
Yiritiilen denemelerden elde edilen disi bireyin preovipozisyon, ovipozisyon ve

postovipozisyon siireleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli sicakliklarda T. semistriatus disisinin ortalama preovipozisyon,
0Vvipozisyon ve postovipozisyon siireleri

Siire (Giin)
Sicaklik (°C)
Preovipozisyon Ovipoziyon Postovipozisyon
25+1 0 13.15a 4.7 a
25-20+1 0 16.75 a 2.6 a
28-23+1 0 22.25b 10.75b

* Ayni siitun i¢inde ayni harfli tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel
acidan farklilik yoktur (p<0.05).

Tarla (2002) E. integriceps yumurtalarinda 18, 22, 26, 30 ve 34 °C’deki 5 farkh
sicakliklarda % 65+5 orantili nem ve 16 saat aydinlatmada T. semistriatus’un ovipozisyon ve
postovipozisyon siirelerinin sirasiyla 37.9, 24.9, 15.3, 10.7, 10.1 ve 30.0, 6.5, 2.0, 4.2, 0.8 giin
oldugunu kaydetmistir. Bizim ¢aligmamizda T. semistriatus™un 25 °C sicaklikta ortalama

ovipozisyon siiresinin 13.15 ve postovipozisyon siire ise 4.7 giin oldugu belirlenmistir. Ayn1
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arastirmact ovipozisyon, postovipozisyon ve yasam slrelerinin parazitoit tiirii, verilen
konuk¢u yumurtasi say1 ve siiresi, konuk¢u yumurtasinin kalitesi ve sicakliga bagli olarak

degisebilecegini vurgulamstir.

4.5. Gelisme Siiresi

Disi bireylerin 25, 25-20 ve 28-23+1 °C sicaklikta ergin dncesi donemlerinin konuk¢u
yumurtasi icerisinde ortalama gelisme siirelerinin (yumurtat+larva+pupa) sirast ile 12.03,
14.07 ve 11.18 giin, erkek bireylerde ise 14.67, 18.00 ve 14.11 giin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda T. semistriatus tarafindan parazitlenmis G. lineatum
yumurtalarmdan ergin disi ve erkek bireylerin gelisme siireleri

Gelisme Siiresi (Giin)

Sicaklik (°C)
Erkek Disi

25+1 12.03 b 14.67 b

25-20+1 14.07 c 18.00 c

28-23+1 11.18 a 1411 a

* Ayni siitun i¢ginde ayni harfli tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel
acidan farklilik yoktur (p<0.05).

Yiriitillen denemelerde T.semistriatus’un erkek bireyleri gelisme siirelerini disilerden
daha Once tamamlayarak 25, 25-20 ve 28-23+1 °C sicakliklarda sirasiyla yaklasik 2.5, 4 ve 3
giin 6nce konukguyu terketmislerdir. Parazitoitlerin hem disi hem erkek bireylerinin ergin
oncesi donemlerinin konuk¢u yumurtasi igerisinde ortalama gelisme siiresini en uzun 25-20+1
°C’de ve en kisa siirede ise 28-23+1 °C sicaklikta tamamlanmistir. Sicakhigin parazitoit

gelisimi iizerinde etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tukey p<0,05).

Kivan ve Kili¢ (2006¢), yumurta parazitoiti T. rufiventris (Mayr) ve T. simoni (Mayr)

ti¢ farkl sabit sicaklikta gelisme siireleri incelemis, disi bireylerde T. rufiventris i¢in 32 °C’de
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6.9, 20 °C’de 22.5 giin, T. simoni i¢in 32 °C’de 9.2 giin, 20 °C’de 24.7 giin arasinda
degistigini gozlemlemislerdir. T. rufiventris disisi i¢cin 15.5 °C’ lik gelisme esigi lizerinde
125.0 giin-derece, erkegi i¢in 15.3 °C’ nin {izerinde 111.1 giin-dereceye gereksinimi oldugunu
tespit etmislerdir. T. simoni’ nin en diisiikk gelisme esigi ve termal konstant gereksinimi disi
bireyi i¢in sirastyla 12.5 °C ve 166.7 giin-derece, erkek bireyi icin 12.0 °C ve 166.7 giin-
derece olarak bulmuslardir. Her bir parazitoit tiirii igin ortalama erkek gelisme siiresi

digininkinden daha kisa oldugunu belirtmiglerdir.

Memisoglu (1990) 26+l ° C sicaklik, %65+5 nem ve 18 saat aydinlanma siiresi
kosulda T. semistriatus 'un Eurygaster maura yumurtasinda gelisme siiresi (yumurtadan
ergine); diside ortalama 14.77+0.13 (13-18) giin, erkekte ise 12.46+0.18 (10-16) giin olarak
tespit etmistir. Kivan ve Kilig (2004) 26 °C’de E. integriceps, G. lineatum, D. baccarum ve
C. pudicus yumurtalarinda T. simoni bireylerinin gelisme siirelerini incelemis. G.lineatum
yumurtalarinda disi birey 11.5, erkek 11.3 giin olarak bulmuslardir. Bu g¢alismada
arastrmacilar G. lineatum yumurtalarinda disi ve erkek gelisme siirelerini benzer (11.5-11.3)
bulmalarma ragmen, ytriittiiglimiiz 25+1 °C’deki ¢alismada bu degerler T. semistriatus igin
14.67, 12.03 (disi-erkek) olarak belirlenmistir. Burada disi ve erkek gelisme stireleri
yoniinden bizim ¢alismamiza gore erkek bireylerin gelisme siirelerinde birbirine benzerlik
gosterir iken digi gelisim siirelerinde 3 giinliik bir fark goriilmektedir. Buradaki farkin
sicakligin c¢alismamizdan 1 °C yiiksek olmasi ve parazitoit tiirliniin farkli olmasindan
meydana geldigi diistiniilmektedir. Tarla (2002) siine yumurtasinda farkli sicakliklarda (18,
22, 26, 30 ve 34 °C) T. semistriatus disilerinin gelisme siirelerinin 22.6, 17.7, 10.8, 9.2 ve 7.1
giin, erkek parazitoitlerde ise sirasiyla 20.7, 15.5, 9.1, 8.2 ve 6.1 giin oldugunu belirlemistir.
Burada 26 °C’de elde edilen disi ve erkek bireylerdeki degerlerle bizim ¢alismamizda bulunan
sabit 25 °C sicaklik arasinda 3 giinliik bir fark gostermektedir. Bu durumunda konukgu

yumurtalarin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.6. Ergin Cikis Orani

T. semistriatus’un sabit (251 °C) ve degisken (25-20+1 °C ve 28-23+1 °C) sicaklikta
parazitlemis oldugu G. linatum yumurtalarindan ¢ikis yapan erginlerin ¢ikis oranlari sirasiyla
ortalama % 85.20, % 86.68 ve % 79.59 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli sicakliklarda yiriitilen denemelerde parazitlenmis G. lineatum
yumurtalaridan ergin ¢ikis oranlar1

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel agidan farklilik yoktur
(p=0,05).

Kodan (2007)’1n laboratuvar ortaminda 25+1 °C sicaklik, %70+5 nem ve 16 saatlik
aydinlanma stiresi kosullarinda yaptigi ¢alismada, T. semistriatus tarafindan parazitlenmis G.
lineatum yumurtalarindan ortalama ergin ¢ikis orani % 17.50 ve 93.04 arasinda degistigini
gozlemlemistir. Bu ¢aligmada ¢ikis orani birinci giinde % 93.04 olmus ve en son ¢ikisin
oldugu 28. giinde % 17.50 gergeklesmistir. Giinlere gore inceledigimizde ikinci gilinde ¢ikis
oraninda diislis olmus, daha sonra ac¢ilan yumurta sayisi yiikselmis ve daha sonraki giinlerde
acilis orant inisli ¢ikish gergeklesmistir. T. semistriatus 31. giine kadar parazitleme
yapabilmesine ragmen (26. giin hari¢), 28. giinden sonra parazitli yumurtalardan ¢ikis
olmamistir. Ayrica 24. giinde parazitleme olmasina ragmen bu yumurtalardan da ¢ikis

gergeklesmemistir.

4.7. Cinsiyet Orani

T. semistriatus’un 25, 25-20 ve 28-23 +1 °C sicakliklarda yasam siiresince parazitlemis
oldugu yumurtalardan ortalama erkek ve disi birey sayilar1 ve cinsiyet oran1 Cizelge 4.4’de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda G. lineatum yumurtalarinda T. semistriatus’un yasami
boyunca meydana getirdigi ortalama erkek, disi sayilar1 ve cinsiyet orani

Sicakhk Erkek Disi Cinsiyet orani
“°O) (D/ E+D)
25+1 63 47.95 0.41

25-20+1 43.7 76.7 0.61

28-23+1 74.75 64.85 0.49

Parazitoidin 25, 25-20 ve 28-23 +1 °C’ de 6mriiniin ilk 7 giiniinde (1. Giin harig)
parazitledigi yumurtalarindan disi birey ¢ikis oranin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu
sicakliklarda parazitli yamurtalardan ¢ikis yapan erkek birey sayisi tiim tekerriirlerde sirasiyla
ortalama 63, 47.7 ve 74.75 adet oldugu, disi sayisinin ise 47.95, 76.7 ve 64.85 adet oldugu
belirlenmistir. Birinci giinde erkek birey c¢ikislarinin fazla olmasmin sebebi Trissolcus
tiirlerinde dollenmis yumurtalardan hem erkek hem de disi, dollemsiz yumurtalardan ise
sadece erkek bireylerin meydana gelmesidir (arrhenotoky).Yani disi birey c¢iftlesmeden

parazitleme yapmis ise o yumurtalardan erkek bireyler meydana gelmektedir.

Parazitoit farkli ii¢ sicaklikta yagsami boyunca ortalama olarak en fazla erkek bireyi 28-
23+1 °C sicaklikta ve en az ise 25-20+1 °C sicaklikta vermistir. Parazitoitin dmrii boyunca
parazitledigi tiim yumurtalardan ¢ikis yapan ortalama disi sayis1 25-20+1 °C sicaklikta en
yiiksek seviyededir. Cinsiyet oranlar1 25, 25-20 ve 28-23 +1 °C’ de swrasiyla 0.41 0.61 ve 0.49
olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Parazitoitlerin kitle halinde iiretilerek biyolojik miicadelede
kullanilmas1 durumunda konuk¢uyu parazitlenen disiler oldugundan iiretimde disi birey
sayisinin fazla olmasi istenmektedir. Deneme sonucu elde edilen verilerde goriildiigii iizere
disi/disi+erkek orani en yliksek 25-20+1 °C sicaklikta meydana gelmistir. Parazitoitin kitle
iiretimi yapilmas1 durumunda cinsiyet oranlar1 agisindan iiretimin bu sicaklikta yapilmasinin

uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Sabit ve degisken sicaklik kosullarinda parazitlenmis G.lineatum yumurtlarindan
¢ikis yapan ergin bireylerin cinsiyet oranlari
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismayla, Trissolcus semistriatus’un alternatif konuk¢usu Graphosoma lineatum
yumurtalar1 tizerinde sabit ve degisken sicaklik kosullarinda (25+1 °C, 28-23 +1 °C ve 25-
20£1 °C, sicaklik, 60£10 orantili nem ve 14: 10 fotoperiyot) biyolojik parametreleri ortaya
konulmustur. Dogadakine benzer sekilde degisken sicaklik kosullarinin canlinin biyolojisine
ne yonde etkiler gosterdigi, sabit sicaklikta elde edilen veriler ile istatistiksel olarak

karsilastirarak bir takim sonuglara ulasilmistir.

Laboratuvar kosullarinda parazitlenen yumurta sayist 28-23+1 °C ve 25-20£1 °C
degisken sicaklik kosullarinda yiiriitiilen denemelerde 25+1 °C sabit sicakliga gére daha
basarilt olmustur. Degisken sicakliklarda parazitlenen yumurta sayilarmin daha yiiksek
bulunmas: kitle iiretimde bu sicakliklarm kullanilarak daha verimli {iretimin saglanmasina
katkida bulunacagini gdstermektedir. Parazitoitler Omiirleri boyunca verilen yumurtalari,
yasamlarinin ilk bes giliniinde en yiiksek oranda parazitlemislerdir. Parazitoitlerin yasi
ilerledik¢e parazitledikleri yumurta sayist azalmistir. Bu da parazitoitlerin yasi ilerledikce

parazitleme giiclerinin diistiiglinii gostermektedir.

Farkli sicakliklarda ergin gelisme siirelerinin bilinmesi T. semistriatus’un Kkitle
iiretimininde verimlilik ve parazitoit salimlarinda parazitli yumurtalardan ¢ikis zamanlarmin
bilinmesi agisindan 6nemlidir. T. semistriatus disi ve erkek bireylerinin gelisme siireleri en
kisa siirede degisken 28-23+1 °C sicaklikta gerceklesmistir. En uzun gelisme siiresi ise 25-
20+1 °C’de gerceklesmistir. Bu farkin degisken sicaklikta gece sicakligi olan 20+1 °C’nin T.

semistriatus’un uygun gelisim sicakliginin altinda olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.

Parazitoitlerin ¢ikis oranlarin 25+1 °C, 25-20+1 °C ve 28-23 +1 °C sicaklikta sirasiyla
% 85.20, % 86.68 ve % 79,59 oldugu ortaya konmustur. Ergin ¢ikis oranlarinda en iyi basar1
25-20+1 °C degisken sicaklik kosullarinda elde edilmistir. Ayn1 sicakliklarda cinsiyet orani
sirastyla 0.41, 0.61 ve 0.49 disi/disi+erkek olarak belirlenmistir. Sabit 25+1 °C ve degisken
sicaklik 28-23 +1 °C’de yumurtalardan erkek ¢ikis orani 25-20+1 °C’e gore daha yiiksek
olmustur. Ug farkli sicaklikta da bazi tekerriirlerde yumurtadan disi bireyin ¢ikmadig
gozlenmistir. Bunun sebebinin tiipler i¢erisinde erkek parazitoit bulunmasina ragmen herhangi

bir nedenle disi bireyin ¢iftlesmeden yumurta birakmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

G. lineatum yumurtalarinda T. semistriatus’un ovipozisyon ve postovipozisyon siiresi
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en uzun 28-23 +1 °C sicaklikta 22.25 ve 10.75 giin olarak gergeklesmistir. Parazitoit
yumurtadan ¢iktiktan itibaren yumurta birakmaya bagladig1 icin preovipozisyon stireleri sifir
olarak bulunmustur. Parazitoitlerin yasam siireleri 28-23 =1 °C’de erkek bireylerde ortalama
en yiikksek 16.33 giin olmustur. Disi bireyin yasam siireside yine ayni sicaklikta 33.0 giin
olarak en yiiksek seviyede bulunmustur. Degisken sicakliklarda erkek ve disi bireylerin yasam

stirelerinin daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular hububatin en biiyiik zararlist olan siine zararlisinin
en Oonemli dogal diisman1 T. semistriatus’un kitle iiretimi ve salim ¢alismalarma degisken
sicaklik kosullarmin uygun olabilecegini gostermektedir. 28-23 +1 °C sicaklikta yiiriitiilen
denemelerde parazitoitin incelenen biyolojik parametreleri i¢erisinde sadece ergin ¢ikis orani
ve cinsiyet oraninda diger iki sicakligm bir miktar altinda kalmis, diger toplam parazitlenen
yumurta, parazitlenme orani, ergin Omrii, ovipozisyon siiresi gibi parametrelerde en iyi
sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, 28-23 +1 °C sicaklikta gerek kitle {iretiminin daha
verimli olacagi, gerekse bu iiretim ortammin dogal kosullara yakin olmasi nedeniyle, tiretilip
salinan parazitoitlerin tarla kosullarina daha kolay adapte olabilecegi ve basarili bir biyolojik

miicadele i¢in 6nemli katkilar elde edilecegi kanisina varilmustir.
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