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Trichogramma turkeiensis Kostadinov ve 7. embryophagum (Hartig)un 4 farkl
sicaklik (151, 2041, 25+1 ve 30£1°C), % 60-70 orantih nem ve 14 saat aydinhk: 10 saat
karanlik ortamda hayat tablolant  olugturulmugtur.

Her iki parazitoid tiiriinde de 151°C sicaklikta digi bireylere ranstanilmadig igin bu
sicaklik derecesi ne kitle iiretimi ne de biyolojik savasim programlarnda Onerilmemigtir.

Sicaklik 20+1°C den 30+1°C ye ¢ikarldiginda dogal artig kapasitesi (rm)'nin her bir sicaklik
derecesinde 20+1°C sicakliktaki dogal artis kapasitesine oranla daha yiiksek oldugu
saptanmugtir.

Her iki parazitoid tiiriinde de 30+1°C sicakliin ekonomik kitle iiretimi ve basanli
biyolojik savasun programlan igin uygun oldugu sonucuna varilmugtir. Her iki parazitoid
tiirinde de bu sicakhkta net treme gicii (Ro) (7. turkeiensis> 19.66 disi/digi/6mir, T.
siiresi (To) (7. turkeiensis: 10.27 giin, T. embryophagum: 10.03 giin), her iki paraztoid tiirti
icin dogal artis kapasitesi (rm) (T rurkeiensis: 0.290 disi/disi/giin, T. embryophagum: 0.312
disi/digi/giin)'nin en yiiksek degere ulagmasmna neden olmugtur.

Ayni mmandé elde edilen bu sonuglarla, her iki parazitoid tiiriiniin sicak bélgelere
kolayca adapte olabilecegi kanisma varilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER : Trichogramma turkeiensis- T. embryophagum-Ephestia
kuehniella-hayat tablolan - Biyolojik miicadele
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Life table studies of Trichogramma turkeiensis Kostadinov and 7. embryophagum (Hartig)
were conducted at various fluctuating temperatures (means+5°C),from 15 to 30°C, 60-70 % relative
humidity and 14 L: 10D photoperiod.

Among investigated temperatures, 15+1°C for both parasitoid species was sunitable for
neither economical mass rearing nor succesful biological programe due to the fact that any female
was occurred at this temperature in their progeny. When the temperature was increased from 20+1°C
to 30:£1°C, the intrinsic rate of natural increases (ry,) at each temperature were higher than 20+1°C
for both parasitoid species.

30£1°C for both parasitoid species was the most eligible temperature for economical mass
rearing and successful biological control programe. At this temperature for both parasitoid species,
the net reproduction rates (Rg) (7. turkeiensis: 19.66 femaleffemale/life, T. embryophagum: 22.88
female/female/life) were lower. However, because of lower the mean generation times (Ty) (7
turkeiensis : 10.27 day T. embryophagum 10.03 day) for both parazitoid species, the intrinsic rate of
natural incireases (ry,) (7. turkeiensis: 0.290 femaleffemale/day T. embryophagum:. 0.312
female/female/day) were higher.

At the same time, these results may explain that both parasitoid species could be easily
adapted to hot areas.

KEY WORDS : Trichogramma turkeiensis - T. embryophagum
Ephestia kuehniella - life tables - Biological control
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1.GiRiS

Giiniimiizde tarimsal tiretimle ilgili bir ¢ok sorunla kargikarsiyayiz. Bu
sorunlarin baginda artan niifusa oranla yetersiz kalan tarimsal iiretim
gelmektedir. Tarimsal iiretimin yapildig1 alanlarda erozyon, sanayilesme ve
carpik kentlegsme gibi olumsuzluklar iiretimi azaltan 6nemli faktérlerdir. Bunun
yaninda hastalik, zararli ve yabanci otlar da tarimsal iiretim de biiyiik kayiplara
neden olmaktadir.

Insanlar ilk ¢aglardan beri tarimsal iiretimde kayiplara neden olan
hastalik, zararh ve yabanci otlarla miicadele etmektedirler. II. Diinya Savagi'na
kadar, kimyasal miicadele ¢ok fazla yaygmlagmis ve bunun sonucunda tarimsal
iiretimde 6nemli derecede artiglar elde edilmigtir. Ancak bu savasgtan sonra
kullamilan ilaglarin, ¢evre kirliligi, dayamklilik problemi, insan saghgfimnin
bozulmas: ve faydah tiirlerin yok olusu gibi problemleri giindeme getirmesi,
aragtiricilar yeni miicadele arayiglarina yonetmistir.

Bu arayiglar sonucunda, biyolojik miicadele kimyasal miicadeleye
alternatif olarak diigiiniilmiigtiir. Ashnda biyolojik miicadelenin tarihgesi
oldukga gerilere gitmektedir, fakat kimyasal miicadelenin dezavantajlarinin
ortaya ¢iktig1 II. Diinya Savagi'ndan sona giincellik kazanmgtir.

II. Diinya Savagi'ndan giiniimiize biyolojik miicadele ile ilgili ¢aligmalar
artmig, fakat istenilen diizeye heniiz ulagilamamigtir. DoZada her zararh igin
faydal tiirlerin olmayist ve/veya var olanlarn etkinliginin yeterli olmayisi
nedeniyle pratige aktarilamamasi, kimyasal miicadeleye olan agirt aligkanliktan
vazgegilememesi, ilag firmalarin gok iyi organizasyonlari, biyolojik miicadele
aragtirmalan igin gerekli parasal kaynagin yetersizligi gibi faktorler biyolojik
miicadelenin gelisimini engellemektedir. Biyolojik miicadeledeki bu gibi
dezavantajlar ise tiim miicadele yontemlerinin birlikte kullamldign "Entegre
Miicadele"yi giindeme getirmigtir.

Biyolojik miicadele ve entegre miicadelede kullamlan bir gok faydal tiir
vardir. Bu faydalilar i¢inde yumurta parazitoidleri Trichogramma ftiirlerinin
onemi biiyiiktiir. Bu tiirler, kiiltiir bitkilerinde zarar yapan birgok lepidopter
tirriine yumurta déneminde saldirmakta ve zararliyr larva dénemine ulagmadan
yumurta déneminde baski altinda tutmaktadur.

Baz iilkede, bu yumurta parazitoidleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Hassan (1993), Trichogramma cinsine ait parazitoidlerin kitle halinde



salimlanmin  son yillarda artan bir 6nem kazandigimi, bu yumurta
parazitoidlerinden yaklagik 18 farkl tiiriin, misir, geker kamigi, geltik, soya
fasulyesi, pamuk, seker pancari, sebzeler ve c¢amlardaki zararlilara karsi
kullamldigim bildirmigtir. Newton (1993) ise, Trichogramma tiirlerinin diinya
¢apinda ¢ok bityiik alanda kullamlmasmna ragmen bunlarin ¢ogunun aragtirma
amagh oldugu, ancak birkag tiiriin ticari olarak kullamildifim bildirmektedir.
Trichogramma tiirlerinin kullanimim artirmak igin yiiksek girdilere neden olan
diisiik teknolojilerin kullamldigs tesisler yerine daha uygun teknolojilerle daha
az girdi saglayan giivenilir modern iiretim tesislerinin yapilmasinin gerekli
oldugunu sdylemektedir. .
Ulkemizde ise Trichogramma tiirleri iizerinde yapilan ¢aligmalar yeterli
degildir. Bizim ¢aliymammizda 7. embryophagum ve T. turkeiensis'in 4 farkh
sicaklikta (15, 20, 25 ve 30°C), % 60-70 orantili nem ve 14 saat aydinlik; 10
saat karanlik ortamda baz biyolojik 6zellikleri aragtinlmig ve elde edilen
verilerle ilk kez yasam ¢izelgeleri hazirlanmistir. Ekonomik kitle iiretimi ve
bagirih bir biyolojik savagim igin iyi bir alt yapr olarak diisiindiigiimiiz bu
arastirma 1991-1994 yillarinda A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Trichogramma tirleri ile ilgili ¢ok sayida literatiir bulunmaktadir.
Burada, konu ile yakindan ilgili yaymnlara yer verilmigtir.

Quednau (1957), T. cacoeciae'mn ungiivesi yumurtalarinda 27°C
sicaklik ve % 80 orantii nem kogullarinda yumurta déneminin 2, larva
déneminin 3, prepupa déneminin 5, pupa déneminin 7 ve ergin déneminin 10
giin siirdiigiinii belirtmistir.

Quednau (1960), Trichogramma ftiirlerinin gofunda arrhenotokie
biseksiiel ¢ogalma goriildiigiinii yani dollenmemis yumurtalardan erkek
(haploid), dollenmis yumurtalardan ise digi (diploid) bireylerin olustufunu
belirtmistir. Ciftlesmemis digilerden meydana gelen yavrularin 2/3’ iiniin disi,
1/3’ iiniin ise erkek oldugunu saptamigtir. Ayrica cinsiyet oranimin biiyiik
konukgu yumurtalarinda digilerin lehine oldugunu ve bu tiir yumurtalarda disi
orantnin % 80-90'a kadar gikabildigini bildirmigtir.

Mayer (1960), 1siklanmanin, Trichogramma erginlerinin ¢ikiginda gok
6nemli bir faktor oldufunu goézlemigstir. 12 saat aydinlik: 12 saat karanlik
ortamda yetistirilen 7. evanescens ve T. cocaeciae’da ergin gikiglarinin saat
7've dofru maximum'a ulagtifini, ayrica 151§in parazitlenmeyi olumlu yonde
etkiledigini bildirmigtir. Isikta yetistirilen 7richogramma'larin, karanhiktakilere
oranla 7 kat daha verimli olduklarin1 bildirmigtir.

Swan (1964), 7. minutum'un ungiivesi yumurtalarinda gelisme siiresinin
sicaklik ve neme bagl olarak 7 ila 75 giin arasinda degistigini bildirmigtir.

Boldt (1974), T. cacoeciae erginlerinin 12°C - 34°C sicakliklarda
yasayabildiklerini, ancak biyolojik optimumlanimn 27°C sicaklik ve % 80
orantili nem oldugunu bildirmigtir. Ayn1 tiiriin 15°C sicaklhifin altinda; 30°C
sicakligin iizerinde ve % 95'in iizerindeki orantili nemlerde bilyiik olgiide steril
oldugunu soylemistir. Erginlerin, 35°C sicakhifin iizerinde yumurta



koymadigini, 9°C sicaklifin altinda ise erginlerin sofuktan uyustugunu
belirtmigtir,

Farghaly (1975), T. evanescens erginlerinin ungiivesi yumurtalarinda
23°C sicaklik ve % 60 orantili nemde 7-8 giin yasadiklant ve ortalama 18

yumurta biraktiklarini saptamgtir.

Bendel - Janssen (1977), baz1 T. tiirlerinin thelytokie olarak g¢ogalan
(dollenmemis yumurtalardan sadece digi bireyler meydana getiren) wklar
meydana getirdigini bildirmigtir. Boyle ¢ogalan Trichogramma tiirlerinde erkek
bireylere ¢ok nadiren rastlamldigmm, 7. semblidis, T. cacoeciae ve T.
Jfasciatum'da thelytokie olarak ¢ogalan irklarin bulundugunu bildirmigtir.

Pargamin and Grigorenko (1977), dusiik sicakliklarda Trichogramma
tiirlerinin. yeni wklar geligtirmesinde yararlanildifini, bu amagla prepupanin 1-
3°C sicakliklarda ve % 70-90 orantili nemde 1.5 ay tutulmasimin uygun
oldugunu bildirmislerdir.

Neuffer (1980), 7. evanescens'in prepupalarmn, diyapoz halinde 8°C
sicakhk, % 75 orantili nem ve tam karanlikta aylarca saklanabildigini

bildirmistir.

Anonymous (1985), Trichogramma ftiirlerinin, Lepidoptera, Coleoptera
Hymenoptera, Neuroptera, Diptera ve Hemiptera yumurtalarma saldirdigin,
fakat en ¢ok lepidopter konukgularim tercih ettifini bildirmigtir. Yine aym
eserde 0.5 mm'den kiigiik olan 7. minutum Riley'un sicak havalarda geligimini
9-16 giinde tamamladifim ve yilda 12 dol verdigini bildirmigtir.

Harrison et al (1985), 7. exiguum (Pinto and Platner) ve 7. pretiosum
Riley'i laboratuvar kosullarinda 15, 20, 25, 30 ve 35°C sicakliklarda Heliothis
virescens [F.] lzerinde yetigtirmiglerdir. 7. exiguum'un 25 ve 30°C
sicakliklarda, 7. pretiosum'a oranla daha hizl1 bir geligim gosterdigini fakat 20°
C de ise T. pretiosum'un T. exiguum'a oranla daha hizli bir gelisim gosterdigini
belirtmiglerdir. 7. pretiosum'un 35°C sicaklikta gelisimini tamamlayamadifini,
T. exiguum'un ise aym sicaklikta geligimini tamamlayabildigini bildirmiglerdir.
T. pretiosum disgilerinin 20 ve 25°C sicakliklarda, 7. exiguum'a oranla daha



fazla yagadigim belirtmiglerdir. Her iki parazitoid tiiriinde de sicaklik artigiyla
birlikte yasam siiresinin diistiigiinii ve digilerin tiim sicakliklarda erkeklerden
daha fazla oldugunu bildirmiglerdir. 7. exiguum ve T. pretiosum'un her bir
konukgu yumurtasinda gelisen parazitoid sayilari arasinda énemli bir farklilik
bulunmadigini saptamiglardir.

Pak et al (1988), Trichogramma tiirlerinin genelde gen¢ yumurtalar
yaght yumurtalara tercih ettifini, belli yagtaki yumurtalart tercih etmedigini
sOylemektedir.

Hohmann et al (1988), 7. platneri Nagarkatti'nin farkli konukgularda
yetigtirildiginde, konukgu yumurtasinin bilyiikliigiiniin ve parazitoidin yapay
besin olarak bal ile beslenmesinin 7. platnerinin d6l verimini, yasam
uzunlugunu ve ergin bilyiikliigiinii 6nemli olgiide arttirdifimi belirtmiglerdir.
Sitotroga cerealella (Oliver) yumurtalaninda yetigtirilen parazitoidlerin
Trichoplusia- ni (Huber) yumurtalarmda yetigtirilen parazitoidlere oranla dol
verimlerinin, yasam uzunluklarinin ve ergin biiyiikliiklerinin fazla oldugunu
bildirmiglerdir.

Gross (1988), farkl sicaklik, orantili nem ve ¢ikig zamanindaki serbest
su diizeyinin Trichogramma geligimini etkiledigini bildirmistir. 7. pretiosum'un
Heliothis zea (Boddie) yumurtalarindan en fazla ¢ikisin 32+1°C ve % 60-70
orantili nem kosullarinda gergeklestigini gozlemigtir. % 80 ve % 40'm altindaki
orantili nemlerde parazitoidlerin gikig oranlarinda 6nemli derecede azalmalarin
goriildiigiinii belirtmigtir. 38+1 ve 41£1°C sicakliklarda ve % 70 orantili nem
kosullarinda parazitoid ¢ikig oranlarinin azaldigmi sdylemigtir. Erginlerin, 27+
1, 32 £1°C sicakliklarda ve % 40, 60, 80 orantii nem kogullarinda kanat
geligimi normal olurken, ¢ikig oranlarinin diigitk oldugunu bildirmigtir. Yiiksek
oranlardaki nemlerde ve 35 %1, 38 *1 ve 43 *1°C sicakliklarda kanat
gelisiminin anormal oldugunu bildirmigtir. 7. pretiosum ¢ikiglar1 38 £1 ve 43 &
1°C sicakliklarda, genelde % 50 nin iizerinde anormal kanat gelisiminin
goriilldigiinii saptamistir.

Abbas (1989), T. buesi'yi laboratuvar kosullarinda E. kuehniella
iizerinde yetigtirmigtir. Bu parazitoidin yumurta gelisgim siiresinin 23°C



sicaklikta 27 saat, 27°C sicaklikta 22 saat oldugunu bildirmigtir. Parazitoidin,
aym sicakliklarda larva dénemini sirasiyla 3.6 ve 3.2 giin, prepupa déneminil6
ve 23 saat ve pupa dénemini 5.6 ve 4.6 giin olarak bulmugtur. Toplam geligme
siiresinin 27°C sicaklikta Pieris rapae'de 9.2, Spodoptera littoralis'te 9.4 ve E.
kuehniella'da ise 9.1 giin olarak saptamistir. 7. buesi'nin dogadaki erkek disi
oranim 1:1, laboratuvarda ise 1:1.3 oldugunu bildirmigtir. Giinlitk ve toplam
uretilen digi sayismin swrastyla 5.1 ve 98.2 oldugunu bildirmigtir. Balla
beslenen parazitoidlerin, 27°C sicaklikta 10.7 giin, 23°C sicaklikta ise 12.1 giin
yagadifin saptamistir.

Kilinger vd. (1990), 7. embryophagum ve T. turkeiensis'in Kkitle
iiretimlerinde ungiivesinin arpagiivesine oranla daha uygun bir konukgu
oldugunu bildirmiglerdir. 4 ve 18°C sicakliklarin, parazitlenen ve
parazitlenmeyen ungiivesi yumurtalarimin depolanmasi i¢in uygun oldugunu ve
bu sicakliklarda yumurtalarin bir ay siire ile bagariyla depolanabildigini
saptamiglardir.

Aydin vd. (1990), bal ile beslenmenin Trichogramma tiirlerinin yagam
uzunlugunu 6nemli o6lgiide arttirdigim bildirmiglerdir. Bal verilmeyen 7.
embryophagum ve T. turkeiensis'in siras1 ile 1.32 ve 1.29 giin yagadiklarini, bal
ile beslendiklerinde ise bu tiirlerin 9.92 ve 4.62 giin yasadiklarim
saptamiglardir.

Hirashima et al (1990), 7. chilonis ve T. ostriniae'y1 laboratuvarda
20, 24 ve 28°C sicakliklarda yetistirmiglerdir. Digi 7. chilonis'in yagam
uzunlugunun 20°C sicaklikta, 24 ve 28°C sicakliklara oranla 6nemli derecede
uzun oldugunu bildirmiglerdir. Digi 7. ostriniae'min ergin yasam uzunlugunun
20, 24, 28°C sicakhiklar arasinda 6nemli bir farkhilifinin olmadifim
bildirmiglerdir. 20°C sicaklikta her bir parazitoidin d6l sayismin 24 ve 28°C
sicakliklara oranla 6nemli derecede yiiksek oldugunu bildirmektedirler. Her iki
tirde disi bagmma meydana gelen giinlilk digi sayisiin kisa siirede tepe
noktasina ulagtifii ve populasyondaki digilerin g¢ogunun ilk giinlerde
olustugunu bildirmislerdir. Sicaklik 20°C den 28°C ye arttirildiginda, her iki
tiiriin net iireme giciiniin de arttiint belirtmiglerdir. Her iki parazitoidin



dogurganhifinin, ergin ¢ikiglarinin ilk giiniinde en yiiksek noktaya ulastifim,
yagamlarmin sonuna dogru ise dogurganlifin azaldifini bildirmislerdir.

Uzun ve Akten (1992), 7. cocaeciae March’m 20,25 ve 30°C sabit
sicakliklarda yumurtadan ergin oluncaya kadar gecen geligme siirelerini
sirastyla 33.29, 12.20 ve 10.7 giin, parazitoidin canli kalma oranlarini sirasiyla
% 91.42, % 92.28 ve % 81.56 olarak bulmuslardir. Net tireme giiglerini (Rg)
48.69, 45.83 ve 24.02 disi/digi/omiir, ortalama dol siirelerini (Tg) 2.72, 2.53 ve
2.30 giin, dogal artig kapasitesini (ry,) 0.61, 0.65 ve 0.60 disi/digi/giin olarak
bulmuglardir. Bu parazitoidin geligme egiginin (C) 0.96°C, sicaklik sabitesinin
(ThC)214.8 giin derece oldugunu bildirmiglerdir.

Smith and Strom (1993), Malocosoma disstria Hubner'e karsi T.
minutum Riley'in Giiney Ontoria'da kitle halinde salimlan yapilmig ve
parazitoidlerin yumurtalarimin % S50'sinden fazlasimt ilk 3-4 giinde biraktifini
ve bu parazitoidlerin ormanda bu konukguda kig1 bagarili bir sekilde gegirdigini
bildirmiglerdir.

Naranjo (1993), parazitlenmis Pectinophora gossypiella (Saunders)
yumurtalarindan elde edilen yeni bir tir 7richogrammatoidae bactrae
Nagaraja ile Arizona ve giiney Kaliforniya'da sicaklik denemeleri yapmus,
yumurtadan ergine kadar gegen siirenin 22.5°C sicaklikta 11 giin, 29.5°C
sicaklikta 7 giin oldugunu bildirmigtir. Sicakhik artistyla birlikte gelisim
stiresinin kisaldigim belirtmigtir. Ortalama disi yasammm, 15°C sicaklikta 138
saat ve 40°C sicaklikta 1.5 saat oldugunu bildirmistir. Dogurganlifin ise 25°C
sicaklikta digi bagmna ortalama 55 dol ile maksimum noktaya ulagtifim, 30-
35°C sicaklikta ise digi bagina ortalama 14-23 d6l elde edildigini bildirmistir.
Parazitlenmenin % 90"dan fazlasinmn ergin gikigindan 12 saat sonra oldugunu
sOylemigtir. Sonug olarak bu tiiriin sicak bélgelere iyi adapte olabilecegdini ve
gevre faktdrlerinden sicakligin sinirlayict bir etkisi olmayaca@ kanisina
varmisgtir.

Natus (1993), 7. buesinin yumurta geligim siiresinin 23°C sicaklikta 27
saat, 27°C sicaklikta 22 saat, ayn1 sicakliklarda sirasiyla larva doneminin 3.6 ve
3.2 giin, prepupa doneminin 16 ve 23 saat, pupa doneminin ise 5.4 ve 4.6 giin



oldugunu bildirmigtir, Parazitoidin Pieris rapae'de toplam gelisme siiresinin
9.2, Spodoptera littoraliste 9.4 ve E. kuehnielldda 9.1 gin oldugunu
bildirmigtir. Bu parazitoidin dogada erkek digi oramnin 1:1, laboratuvarda ise
bu oranin 1:1.3 oldugunu, giinliik ve toplam {iretilen disi  birey sayisimn siras

ile 51 ve 98.2 adet oldugunu bildirmistir.

Ozpmar (1994), 25%1°C sicaklk ve % 7015 orantili nemde T.
evanescens'in Ostrinia nubilalis ve E. kuehniella yumurtalan iizerinde hayat
tablolarim olusturmugtur. E. kuehniella 'da yetigtirilen parazitoidlerin ortalama
disi Omirleri O. nubilalis yumurtasinda yetistirilen parazitoidlere oranla
yaklagik 2 kat fazla oldugunu bildirmigtir. Digi bagina meydana gelen giinlitk
digi sayismin (my), O. nubilalis yumurtalarinda kisa siirede tepe noktasina
ulastifim ve populasyondaki digilerin ¢ounun ilk giinlerde meydana geldigini
bildirmistir. 7. evanescens'in O. nubilalis ve E. kuehniella yamurtalarindaki net
treme giiciini (Ro) sirasiyla 32.76, 45.86> ortalama dl siiresini (To) 1029,
11.69 ve kalitsal iireme yetenegini (ry;) 0.339, 0.327 olarak bulunmustur.
Yine aym aragtirmada, O. nubilalis ve E. kuehniella'un ergin 6mriinii sirastyla
3.13, 7.70, ovipozisyon siiresini 2,21, 7.20, postovipozisyon siiresini 0.89,
0.33, parazitlenmig yumurtanin kararma siirelerini 3.45, 3.74, ergin oncesi
dénemlerini 9.23, 9.69 giin, erkek digi oranim 1:5.1, 1.15:1, yumurta basina
meydana gelen birey sayisim 1.57, 1.00 adet olarak bildirmigtir.

Ozpmar ve Kornosor (1994), 7. evanescens'i 25+1°C sicaklik, % 70+
5 orantihh nem ve 16 saat aydinlatma peryodunda O. nubilalis Hiibner tizerinde
yetistirmiglerdir. Bir parazitoidin yasami boyunca ortalama 30.332.8 adet
yumurta parazitledigini, bu parazitlemenin % 75.42 sinin parazitoid yagaminin_
ilk giiniinde gergeklestigini, parazitlenen yumurtalarin 3.48+0.08 giinde
karardigim ve parazitoidlerin geligimlerini 9.23:+0.04 giinde tamamladiklarim,
bir diginin 41.243.3 birey meydana getirdigini ve bunlarin % 89.27 sinden
erginlerin ¢iktigini, erkek ve digi oranini ise 1:4 oldugunu bildirmiglerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1Materyal

Bu ¢aliymanin ana materyalini laboratuvar konukgusu olarak ungiivesi
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) ile yumurta parazitoidleri
Trichogramma embryophagum (Hartig) ve T. turkeiensis Kostadinov
olusturmugtur. Difer kullamilan materyaller ise termostat, termometre, mini
klima, zaman saati, oda tipi nemlendirici, higrostat, fluoresan lamba, pamuk,
tillbent, plastik kiivet (27 x 37 x 7 cm), plastik kap (12 x 17 x 17 cm), oluklu
mukavva, pens, makas, yumugak firca (0 ve 10 numara), bal, beyaz kagit, cam
tiip (1.7 x 11cm ve 2.8 x 18cm), petri, karbondioksit gazi, sodyum hipoklorit ve
bugday kirmasidir.

Aragtirmada kullanilan laboratuvar konukgusu Ephestia kuehniella ve
parazitoidler Trichogramma embryophagum ve T. turkeiensis 1981 yilindan
bugiine kadar A.U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimiinde
yetistirilmektedir.

Sistematikteki yerleri :
Laboratuvar konukcusu; Ephestia kuehniella Zeller

Takim : Lepidoptera
Familya : Pyralidae

Cins : Ephestia
Tiir : Ephestia kuehniella Zeller
Parazitoidler;

Trichogramma embryophagum (Hartig)

Takim  : Hymenoptera

Familya : Trichogrammatidae

Cins : Trichogramma

Tiir : Trichogramma embryophagum (Hartig)
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Trichogramma turkeiensis Kostadinov

Takim  : Hymenoptera
Familya : Trichogrammatidae

Cins : Trichogramma
Tiir : Trichogramma turkeiensis Kostadinov
3.2. Metot

3.2.1. Uretim ¢alismalari:
3.2.1.1. Konukeu (Ephestia kuehniella) Uretimi:

Ungiivesi kitle iiretimi Bulut ve Kilinger (1987)'e gore yapilmagtir.

Ungiivesi, 25+1°C sicaklik % 60-70 orantili nem kosullarinda siirekli
karanlik ortamda tiretilmigtir. Ungiivesi kiiltiiriindeki bulagmalar1 6nlemek igin
konukgu besini bugdaylar 60°C sicaklikta 3 saat siire ile tutularak veya metil
bromid uygulamalariyla steril edilmistir. Diger materyaller (plastik kaplar,
tilbent, petriler, firga ve iiretim kafesleri) ise % 1'lik sodyum hipoklorit ile
stirekli olarak dezenfekte edilmistir. Plastik kiivetler (27x37x7cm) igerisine 600
g kirikk bugday konularak iizerine yaklagtk 5000 adet (1.7 g) ungiivesi
yumurtasi serpilmig ve kiivetlerin iizeri tiilbent ile kapatilip iiretim odasina
almmigtir (Sekil 3.1). Ungiivesi larvalarmin ipegimsi salgilarla besinleri
yapistirmaya bagladiklan gozlendikten hemen sonra bu larvalarm pupa
oluglarin1 kolaylagtirmak igin kiivetler iizerine ince seritler halinde oluklu
-mukavvalar yerlestirilmistir. Ortalama 1.5 - 2 ay igerisinde  geligimimi
tamamlayarak ¢ikmaya baglayan erginler bir aspiratér yardimyla veya
karbondioksit gaz1 verilerek toplanmig (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3) ve yumurtlatma
kaplarina (12x17x17cm) alinmigtir. Daha sonra bu yumurtlatma kaplan plastik
kiivetler igerisindeki beyaz kagitlar iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.4).
Erginlerin yumurtlatma kaplarina alinmalann ve yumurtalarn yumurtlatma
kaplarindan bir firga yardimiyla alinmas: giinliik rutin isler olarak yapilmugtir,
Denemelerden ve yeni ungiivesi kiiltiirflerinin agilmasindan arta kalan
yumurtalar ise Kilinger vd. (1990)'ne gore +4°C de buzdolabinda saklanmistir.




Sekil 3.2. Ungiivesi erginlerinin toplandif aspirator



Sekil 3.3. Karbondioksit gaz1 verilerek ungiivesi erginlerinin toplanmasi

Sekil 3.4. Yumurtlatma kaplan



3.2.1.2. Parazitoidlerin iiretimi

Trichogramma tirlerinin tretimi Bulut ve Kilinger (1987)'e gore
yapilmigtir.

Yumurta parazitoidlerinin kitle iiretimi ortalama 25 +1°C sicaklik,
% 60-70 orantili nem ve giinlikk 14 saat 1g1iklanma periyodu saglanmg iklim
dolabinda cam tiipler (3x1.8cm) igerisinde gergeklestirilmigtir (Sekil 3.5).
Giinliik ungiivesi yumurtalar1 kiigiik seritler halinde kesilmig beyaz kagitlara
% 10'luk arap zamki soliisyonu ile yaklagik 1 parazitoid / 100 adet yumurta
olacak sekilde yapigtirilmig (Sekil 3.6) ve yumurtalarin homojen dagilimi igin
ince uglu bir firgadan yararlamlmigtir. Arap zamkinin kurumasindan sonra bu
seritler iizerine parazitoidlerin beslenmeleri igin sulandirilmig bal siiriilmiigtiir.
Yumurta seritlerinin birbirine degmesini 6nlemek, parazitoidlerin dinlenme ve
gezinme ortamlarini saglamak igin ince geritler halinde kesilmis kurutma
kagitlar1 konukgu yumurtalariyla birlikte tiiplere alinmigtir. Daha sonra
konukg¢u yogunluguna bagh olarak parazitoidler verilmis ve tiiplerin agzi,
parazitoid kagiglarim1  6nlemek igin pamukla kapatilmig ve tiipler
etiketlenmigtir. Tiipiin pamuklu kisimlarinda parazitoidlerin toplanmasin

Sekil 3.5. Parazitlenmenin yapildig: iklim dolab:



Sekil 3.6. Parazitlenmeye birakilan yumurtalar

onlemek ve/veya parazifoid oliimlerini azaltmak igin tiipiin pamuklu kismr bir
kagit ile ortiilmiigtir. Siiperparazitizmi onlemek igin de konukgu parazitoid
yogunlugu dengelenmistir.

3.2.2. T. turkeiensis ve T. embryophagum'un E. kuehniella iizerinde
karsilagtirmali bazi biyolojik dzellikleri

T. embryophagum ve T. turkeiensis'in bazi biyolojik ozellikleri 4 farkh
sicakhkta (15+1, 20£1, 25+1 ve 30£1°C), % 60-70 orantili nem ve 1200-1500
liix 191k veren lambalar altinda 14 saat 1yiklanma periyodunda 5 tekerriirlii
olarak incelenmistir.

Ungiivesinin 0-24 saatlik  yumurtalar ince uglu firga yardimiyla
temizlenip % 10'luk arap zamki soliisyonu ile 1 x 10 cm'lik kagit seritlere
homojen bir sekilde 50 ser adet yapigtirildiktan sonra kurumaya birakilmigtir.
Parazitoidlerin parazitlenme aktivitelerini artirmak igin bu seritlere ince uglu
ignelerle sulandinlmis bal siiriilmiistiir.  Bu sekilde hazirlanan yumurta
seritlerinden birer adeti cam tiiplere (1.7 x 11 cm) yerlestirilip, her tiipe 5 er
adet disi parazitoid salinmig ve tiiplerin agz1 kapatilip etiketlenmigtir ($ekil
3.7.)




Sekil 3.7. Parazitlenmenin yapildif tiipler

Her bir sicaklik derecesi ve iki parazitoid tiiril i¢in denemeler 5 tekrarh
olarak yapilmigtir. Parazitoidler ~olene kadar, hergiin ayn1 saatte
parazitlenmeye birakilmig yumurtalar alimp bagka tiiplere aktarilmusg,
etiketlenmis ve aym kosullarda gelismeye birakilmugtir. Veriler, deneme
sonuna kadar giinliik olarak kaydedilmistir.

Bu sekilde 4 sicaklik derecesinde elde edilen veriler ile her iki
parazitoid tiiriiniin yasam  uzunlugu, geligim siireleri, cinsiyetler orany,
parazitledikleri toplam yumurta sayist, parazitoidlerin meydana getirdikleri
toplam birey sayis1 ve bir parazitoidin parazitledifi yumurtalardan ¢ikan
toplam canl birey sayist saptanmistir.

3.2.2.1. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin yasam uzunlugu
Trichogramma tiirlerinin 4 farkli sicaklik derecesinde yagam uzunlugu,

denemede kullanilan disilerin ¢ikig tarihleri ile 6liim tarihlerine ait verilerden
yararlanilarak giin olarak hesaplanmigtir.
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3.2.2.2. Farkh sicakhiklarda parazitoidlerin gelisme siiresi

Trichogramma tiirlerinin 4 farkl sicaklik derecesinde gelisme siiresi,
disi parazitoidlerin tiiplere salmdifi tarih ile parazitlenme sonucu meydana
gelen bireylerin ¢ikig tarihlerine ait verilerden yararlamlarak yapilmustir.

3.2.2.3. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin cinsiyetler orani

Trichogramma tiirlerinin 4 farkli sicaklik derecesinde cinsiyetler oram
stereoskobik mikroskop incelenmesi ile erkek ve digilerin toplam birey sayismna
oranlanmasi ile belirlenmigtir.

3.2.2.4. Farkl sicakliklarda parazitoidlerin parazitledikleri toplam
yumurta sayisi

Trichogramma tiirlerinin 4 farkh sicaklik derecesinde yagamlarn
boyunca parazitledikleri ungiivesi yumurta sayilar, siyahlagmig yumurtalarin
toplaminin parazitoid sayisina oranlanmasiyla bulunmustur.

3.2.2.5. Farkl sicakhklarda parazitoidlerin meydana getirdikleri toplam
birey sayisi

Trichogramma tiirlerinin 4 farkli sicaklik derecesinde kararan ungiivesi
yumurtalarindan ¢ikig yapan canhi bireylerin sayis1 ve agilmayan
yumurtalardaki 6lii birey sayilarinin toplamu ile hesaplanmugtir.

3.2.2.6. Farkh sicakliklarda bir disi parazitoidin parazitledigi yumurtalar-
dan ¢ikan toplam canh birey sayisi

Trichogramma tiirlerinin 4 farkli sicaklik derecesinde kararan ungiivesi
yumurtalarindan sadece ¢ikig yapan canl bireylerin toplamu ile hesaplanmigtir.

3.2.3. Farkl sicakliklarda parazitoidlerin karsilastirmali hayat tablolan

Trichogramma tisrlerinin 4 farkh sicaklik derecesinden elde edilen
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veriler ayn ayrt degerlendirilerek, Andrewartha and Birch (1954) ve
Southwood (1966)'e gore hayat tablolan hazirlanmgtir,

Hayat tablosunda kullanilan formiillerdeki semboller-

X : Digi bireylerin giin olarak yag1

Ix : Her "x" yag arahigindaki bireylerin I'e gore canlilik oranlan

my : Disi bagina birakilan giinliik digi yavru sayisi

Iy my : Belli "x" yag aralif1 iginde digi tarafindan birakilan toplam disi
yavru sayist

3.2.4. Farkl sicakliklarda parazitoidlerin net iireme giicii (R,), ortalama
dol siiresi (Ty) ve dogal artig kapasitesi(ryy,)

Farkli sicakliklarda parazitoidlerin hayat tablolarindan elde edilen
veriler ile parazitoidlerin net iireme giicii (Ry),  ortalama dol siiresi (To)
ve dogal artig kapasitesi(ry,) hesaplanmigtir.

R, (Net iireme giici): Bir dol siiresi iginde birakilan yumurta veya
yavru sayisidir, ayn1 zamanda popiilasyon iireme hizim gosterir. R, degeri, Iy
ve my degerlerinin giinliik ¢arpimlaninin toplamim (disi/digi/6miir) ifade eder
ve su formiille gosterilir.

Z Lem,

Ty : Ortalama dél siiresidir (giin) ve log Ry/ry formiilinden elde
edilmigtir.

ry ¢ (Kalitsal iireme yetenegi) dogal artig kapasitesidir ve su formiille
hesaplanr.

3 &> Ixmyx = 148.41

3.3. istatistiki Degerlendirme

Parazitoidlerin kargilaghrmali biyolojik ozellikleri, tesadif parselleri
deneme deseninde kurulmus ve elde edilen sonuglar MSTAT bilgisayar
programi ile varyans analizi ve Duncan testi yapilarak degerlendirilmigtir
(Diizgiines vd. 1987).
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Ekonomik kitle iiretimi ve basaril1 bir biyolojik savagim i¢in laboratuvar
kogullarinda faydalilarim etkinlii iizerine ¢aligmalar gereklidir. Bu amagla
birgok  lepidopterin yumurta parazitoidi olan 7. turkeiensis ve T.
embryophagum'un kitle iiretim konukgusu olan E. kuehniella tizerinde farkh
sicakliklarda bazi biyolojik 6zellikleri incelenmis, kargilaghrmali hayat
tablolan olugturulmus, net iireme giicii (Ry), ortalama dol siiresi (Ty)ve dogal
artig kapasitesi () hesaplanmgtir.

4.1. T. turkeiensis ve T. embryophagum'un E. kuehniella Uzerinde Ban
Biyolojik Ozellikleri

T. turkeiensis ve T. embryophagum'un 4 farkh sicaklik derecesinde (15+
1, 20£1, 25+1, 30£1°C), % 60-70 orantili nem ve 14 saat aydinlik: 10 saat
karanhik kosullarda ungiivesi iizerinde yasam uzunluklari, gelisme siireleri,
cinsiyeler oran, parazitledikleri toplam yumurta sayisi, meydana getirdikleri
toplam birey sayist ve bir digi parazitoidin parazitledii yumurtalardan gikan
toplam canh birey sayisi saptanmaya galigilmistir.

4.1.1. Farkh sicakhiklarda parazitoidlerin yasam uzunlugu

Farkli sicakliklarda parazitoidlerin yasam uzunluklarinin belirlenmesi,
ekonomik kitle iiretemi ve bagarili bir biyolojik savagim igin gereklidir.
Sicakligin yasam uzunlugunu onemli derecede etkiledigi bilinmektedir. Bu
nedenle parazitoidler i¢in uygun sicaklifin saptanmasi, laboratuvarda
ekonomik kitle iiretimi, dogada ise tekrarll salim zamam ve sahm dozunun
saptanmasi igin gereklidir.

Bu nedenle yapilan ¢aligma sonucu elde edilen verilerle parazitoidlerin
farkhh sicakliklarda yasam uzunluklan Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de
gosterilmigtir. Aym sicakliklarda parazitoidlerin yasam uzunluklan arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmugtur. Fakat sicakhifin her iki tiirde de
parazitoid yagint 6nemli ol¢iide etkiledigi goriilmektedir. 7. turkeiensis, 15+1°
C sicaklikta ortalama 10.56, 20+1°C sicakhkta 19.74, 25+1°C sicakhkta 19.52
ve 30+1°C sicaklikta 4.88 giin yagamig ve yasam siireleri arasindaki fark 201
ve 25+1°C sicakliklar harig istatistiki olarak énemli bulunmugtur (P<0.05).
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Cizelge 4.1. Farkli sicakliklarda parazitoidlerin yasam uzunluklan (giin) (Ort.+

St.hata) (En az-En ¢ok) (*)
SICAKLIK o 15 20 25 30
TURLER Yagsam uzunlugu ( giin)
T. turkeiensis 10.5613.70 C | 19.7443.79 AB | 19.5242.67 AB | 4.88+1.58 D
(1-23) (1-29) (2-29) (1-10)
T. embryophagum | 113242.15C | 18.20+4.02B | 22.96+4.58 A | 5.8612.10D
(2-21) (5-31) (4-28) (1-11)

* Farkl1 harfler istatistiki olarak farkh gruplan olusturmaktadir (P<0.05).

O3 7.t

BB T.embryophagum

119.74

18.20

Yagam uzunlugu (giin)
o
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4.88
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Sekil 4.1. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin yasam uzunlugu (ort. giin)
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T. embryophagum, 15+1°C sicaklikta ortalama 11.32, 20+1°C sicaklikta
18.20, 25+1°C sicaklikta 22.96 ve 30 +1°C sicaklikta 5.86 giin yasamis ve
yasama siireleri arasindaki fark 4 sicaklik derecesinde de istatistiki olarak
6nemli bulunmusgtur (P<0.05).

Farghaly (1975), T. evanescens erginlerinin 23°C sicakhik ve % 60
orantih nemde ungiivesi yumurtalarinda 7-8 giin yasadiklarim bildirmistir.

Harrison et al (1985), T. exiguum ve T. pretiosum’n 15,20,25,30 ve 35°C
sicakliklarda yetigtirmigler, sicaklik artisi ile birlikte digilerin yasam siirelerinin
azaldigim bildirmiglerdir.

Bulut ve Kilinger (1987), 26+1°C sicaklik ve % 65 orantili nemde
ungiivesi iizerinde en fazla yagayan tiiriin ortalama 10.09 (1-13) giin ile
Trichogramma sp. olduunu, en az yasayan tirlin 5.53 (1-10) giin ile 7.
dendrolimi oldugunu, T. embryophagum ve T. turkeiensis arasinda ise yagsam
uzunluklan bakimindan bir farkin bulunmadifim ve bu sicaklikta sirasi ile
ortalama 8.0510.93 (4-13) ve 8.4210.93 (1-15) giin olarak saptamiglardir.

Hohmann et al (1988), balla beslenen T. platnerinin yagam uzunlugunu
onemli derecede arttirdifini bildirmigtir.

Hirashima et al (1991), T. chilonis ve T. ostriniae'yr 20,24,28°C
sicaklikta yetistirmiglerdir. 7. chilonis'in 20°C sicaklikta 24 ve 28°C
sicakliklara oranla daha fazla yasadifim fakat 7. ostriniae'da ise sicakligin
yasam uzunlugunu etkilemedigini bildirmiglerdir.

Ozder (1991), T. embryophagum ve T. turkeiensisi 15 ve 25°C
sicakliklarda, % 60-70 orantih nemde ungiivesi iizerinde yetigtirmis, 7.
embryophagum'un 15°C sicaklikta ortalama 9.87+1.51, T. turkeiensis'de 11.12
+1.04 giin yasadigim, sicaklifin 25°C ye ¢iktifinda ise yagam uzunlugunun 7.
embryophagum'da 6.0010.41 giine, 7. turkeiensis'te ise 6.5010.59 giine
diistiigiini bildirmigtir.

Giinaydin (1991), 25+1°C sicaklik ve % 6015 orantili nemde pamuk
yaprak kurdu iizerinde yetistirilen 7. embryophagum ve T. turkeiensis'in yasam
uzunluklaring siras: ile ortalama 4.8%1,17 (2-6) ve 5.05+0.849 (2-6) giin
bulmustur.

Ay (1994), 25x1°C ve % 60-70 orantili nemde ungiivesi iizerinde 7.
turkeiensis'in yasam uzunlugunu ortalama 18.60+1.39 (7-25) giin olarak
bulmustur. Aym1 kosullarda 7. embryophagum'un ise 16.812.20 (5-23) giin
yasadigim bildirmistir.
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Bizim denememizde parazitoidlerin yasam siireleri oldukca u;m
bulunmugtur fakat bu  sonuglar bazi literatiir verileri ile farklihik
gostermektedir. Bu durum konukgu farklilii, konukgunun yetistirildigi
ortamin farklihigi, konukgu yumurtasinin kalitesi, konukgunun yagi, konuk¢u
yumurtalarimin yapistinlldigi kagidin ve arap zamkinin Kalitesi, parazitoidlerin
denemelerin yapildify anda kaginci dolde oldugu, parazitoidin yetigtirildigi
ortamin farklilii, parazitoidlerin beslendigi balin kalitesi vb. gibi faktorlerin
farklilig ile agiklanabilir.

4.1.2. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin gelisme siiresi

Parazitlenen yumurtalarin kararma ve parazitoidlerin gelisme siirelerinin
belirlenmesi, ekonomik kitle iiretiminde ve kitle salim programlarinda pratik
bir 6neme sahiptir. Parazitlenen yumurtalann depolanmasina ve parazitlenen
yumurtalardan ¢ikis yapacak erginler i¢in gerekli ungiivesi yumurta sayilarinin
belirlenmesine  parazitoidlerin  prepupa donemine ulagtiklan kararma
déneminde karar verilmektedir. Yine kitle salim programlarinda parazitoidlerin
salimlari, kararma ve gelisme siireleri  godzoniinde bulundurularak
yapilmaktadir.

Yumurta parazitoidleri 7richogramma tiirleri ergin 6éncesi dénemlerini
(yumurta, larva, prepupa ve pupa) konuk¢u yumurtasinda tamamlar ve ergin
olarak konuk¢u yumurtasindan ¢ikis yaparlar. Parazitlenen ungiivesi
yumurtalarindaki parazitoidler prepupa donemine geldiginde konukgu
yumurtas: siyahlagmakta, parazitlenmeyen ungiivesi yumurtalan ise beyaz
renkli kalmaktadur.

Yapilan ¢aligmada elde edilen verilerle hazirlanan Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2 incelendiginde sicakhfin parazitoidlerin parazitledifi ungiivesi
yumurtalarinin kararma siirelerini 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli sicakliklarda parazitlenen ungiivesi yumurtalarinin ortalama
kararma siireleri (giin) (Ort.t St.hata)

SICAKLIK 15°C | 20°C | 25°C |  30°C
TURLER Kararma siiresi ( giin)
T turkeiensis 902 4.08 4.17 3.02

T. embryophagum 10.1 5.21 4.1 3.08
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Kararma siiresi(giin)
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Sekil 4.2. Farkls sm)akhklarda parazitlenen yumurtalarin kararma siireleri
(ort. gin

T turkeiensis'in parazitledigi ungiivesi yumurtalarinm kararma siiresi
15+1, 2041, 2541, ve 30£1°C sicakliklarda ortalama sirast ile 9.02, 4.08, 4.17,
3.02 giin, T. embryophagum'da ise bu siire aym sicakhklarda siras: ile 10.1,
521, 4.1, 3.08 gin olarak saptanmigtr. 25+1 ve 30+1°C sicakhiklarda
parazitlenen ungiivesi yumurtalanmn kararma siireleri her iki tir igin aym
ginde gerceklegitken, 15£1 ve 20+1°C sicakbiklarda T. turkeiensis'in
parazitledigi yumurtalarn kararma siireleri 7. embryophagum'a oranla 1'er giin
gecikmistir.

Parazitoidlerin yumurtadan ergin oluncaya kadarki geligme siireleni
Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3 de gosterilmigtir. 15+1°C, 2021°C, 25%1°C, 30£1°C
sicakliklarda, % 60-70 orantith nem ve 14 saat aydmlik ve 10 saat karanhk
ortamda T. turkeiensis’in geligme siiresi sira ile ortalama 40.9210.85, 17.39%
0.25, 11.8540.67, 8.8510.17 giin olarak belirlenmistir. 7. embryophagum'da
ise bu ortalama sira ile 42.6310.19, 16.2240.55, 12.45+0.33 ve 8.9740.21 giin
olarak belirlenmistir. Her iki tirde de sicaklik artigtyla yumurtadan ergine
kadar gecen gelisme siiresi arasinda ters bir oranti gorillmektedir. Tiirlerin
geligme siireleri arasindaki fark 25+1 ve 30%1°C sicakhklar harig istatistiki

olarak 6nemli bulunmugtur (P<0.05).
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Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda parazitoidlerin geligme siiresi (giin) (Ort.+

St.hata) (En az-En ¢ok) (*)
SICAKLIK °C 15 | 20 | 25 30
TURLER Gelisme siiresi ( giin)
[ turketensis | 40,92+0.85 B | 17.39+0.25 C | 11.85+0.67E | 8.8510.17F
(39-42) (15-18) (10-13) (8-10)
T. embryophagum | 42 63+0.19 A | 16.2240.55D | 12.45:0.33 E | 8.974+0.21F
(39-44) (15-17) (11.13) (8-11)

* Farkli harfler istatistiki olarak farkli gruplan olugturmaktadir (P<0.05)
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Sekil 4.3. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin gelisme siiresi (ort. giin)
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Quednau (1957), T. cacoeciae'nn ungiivesi yumurtalannnda 27°C
sicaklik ve % 80 orantih nemde yumurta déneminin 2, larva déneminin 3,
prepupa doneminin 5, pupa déneminin 7 giin siirdiigii bildirmigtir.

Quednau (1960), Trichogramma tirlerinin 30°C sicaklik ve % 80
orantih nemde gelisme siirelerinin 5 giin 19 saat ila 8 giin 7 saat arasinda
degistigini soylemektedir.

Swan (1964), T. minutum'un ungiivesi yumurtalarinda geligme siiresinin
sicaklik ve neme bagli orarak 7 ile 75 giin arasinda degistigini s6ylemektedir.

Neuffer (1980), 7. evanescens'in prepupalarinin diyapoz halinde 8°C
sicaklik, % 75 orantih nem ve tam karanlikta aylarca saklanabildigini
soylemektedir.

Bulut ve Kilinger (1986), Trichogramma sp., T. embryophagum ve T.
turkeiensis'in parazitledigi elma ickurdu yumurtalarinin 3-4 giinde karardifim
saptamuglardir.

Abbas (1989), T. buesinin 27°C sicaklikta toplam gelisme siiresini
Pieris rapae'de 9.2, Spodoptera littoralis'te 9.4 ve E.kuehnielldda 9.1 giin
olarak saptamugtir.

Uzun ve Onciier (1990), sicakligin kararma siirelerini arttirdigm, diigitk
sicakliklarda kararma siirelerinin daha wuzun siirede gergeklestifini
bildirmiglerdir.

Ozder (1991), 15+1°C sicakhikta de parazitlenen Agrotis segetum
yumurtalarin 10 giinde siyahlastifim ve parazitoidlerin toplam geligimlerini
35-36 giinde tamamlandigini, 25+1°C sicaklikta ise, yumurtalanin 3-4 giinde
siyahlaghfim ve parazitoidlerin toplam gelismelerini 11-12  giinde
tamamladiklarmi saptammgtir.

Bizim denememizde elde ettigimiz sonuglar verilen literatiir verileriyle
uygunluk igerisindedir.

4.1.3. Farkh sicakhiklarda parazitoidlerin cinsiyetler orami

Trichogramma tiirlerinin ekonomik kitle iiretiminin belirlenmesinde ve
biyolojik savagim programlarinda kullanilmasinda cinsiyetler oramnmn énemli
bir rolii vardir. 7. turkeiensis ve T. embryophagum'un g¢ofalmasinda erkek
bireylerin bir rolii olmamaktadir. Bu nedenle ekonomik kitle iiretiminde ve
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salim dozunun belirlenmesinde cinsiyetler orammn digilerin lehine olmasi
istenir. ,

Yapilan ¢aligmada, 15+1, 2041, 25+1, 30+1°C sicakliklarda, % 60-70
orantilh nem ve 14 saat aydlik: 10 saat karanlik kogullarda 7. turkeiensis'in
erkek digi oranlan sirastyla 1:0, 1:3.26, 1:2.96 ve 1:3.81, T. embryophagum da
ise bu oranlar sirasiyla 1:0, 1:2.51, 1:3.66 ve 1:1.94 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 4.4). :

1521°C sicakbikta her iki tirde de disi bireylere rastlamlmamug, bu
nedenle bu sicaklik derecesi ne kitle iiretimi nede biyolojik savagim
programlarinda nerilmemigtir. Diger sicakliklarda ise cinsiyetler oram, her iki
tirde de disilerin lehinedir. Bu durum ise ekonomik kitle iireteminde ve
biyolojik savagim programlarinda aramlan bir 6zelliktir.

Cizelge 4.4. Farkl sicakliklarda parazitoidlerin olugturdugu erkek/disi birey

orani
SICAKLIK 15°C | 20°C 25°C_ | 30°C
TURLER Cinsiyetler oram ( % disi)

T. turkeiensis 1:0 1:3.26 1:2.96 1:3.81

T. embryophagum 1:0 1:2.51 1:3.66 1:1.94
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Elde edilen verilerle parazidlenmig ungiivesi yumurtalarindan gikan
parazitoidlerin giinlere goére disi oranlannin gosterildigi  Sekil 4.4
incelindiginde, 15£1°C sicakhik digindaki tiim sicakliklarda derecelerinde, iki
tiirde de ilk giinlerde olugan bireylerin tamaninin digi oldugu, ancak parazitoid
yasumun artmasiyla birlikte cinsiyetler orammn erkeklerin lehine gergeklestigi
ve parazitoid yasamimn sonuna dogru disilerin oramnda 6nemli derecede

azalma gozlemmstu
100 »—w—x—=a

T turkeiensis —a——- 15°C
—_—— 20 o C

—h— 250C

—#— 30°C

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
100 x—3 —=— 15°C
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Sekil 4.4. Farkli sicakliklarda parazitlenmis ungiivesi yumurtalarindan ¢ikan parazitoidlerin

giinlere gore disi oran1 (%)
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Bu sonuglarla, ekonomik kitle iiretiminde ve biyolojik savasim
programlarinda 15£1C° sicaklik harig tiim sicakliklarda geng bireylerin
parazitledikleri ungiivesi yumurtalarinin kullamlmas: ile daha ekonomik ve
daha basarihi sonuglar elde edilebilir kanisina varilmigtir,

Benden-Janssen (1977), Trichogramma tiirlerinin thelytokie olarak
¢ogalan (dollenmi§ yumurtalardan sadece digi bireyler meydana getiren) irklar
meydana getirdifini, boyle ¢ogalan tiirlerde nadiren erkek Dbireylere
rastlandigim, 7. semblidis, T. cacoeciae ve T. fasciatum'da béyle ¢ogalan
irklarin bulundugunu sdylemektedirler.

Bulut ve Kilinger (1986), parazitlenmis elma igkurdu yumurtasindan
¢ikan 7. embryophagum ve T. turkeiensis erginlerinin tamammn disi oldugunu
bildirmiglerdir.

Kahveci (1992), 2511 ve 30%1°C sicakliklarda ve % 60-70 orantih
nemde kuru meyve giivesi yumurtalar: iizerinde gelisen 7. embryophagum ve
T. turkeiensis bireylerinin tamamimn disi oldugunu bildirmistir.

Ozpinar (1994), 30+1°C ve % 70+5 orantilt nemde 7. evanescens'in O.
nubilalis ve E. kuehniella iizerindeki erkek disi oranlan sirasi ile 1:5.1 ve
1.15:1 olarak saptamugtir.

Ozpmar ve Kornogor (1994), 7. evanescens'in 25+1°C sicaklik % 70
orantih nem ve 16 saat aydinlatma periyodunda O. nubilalis tizerinde erkek
digi orammin 1:4 oldugunu bildirmiglerdir.

Ay (1994), 25%1°C sicaklik % 60-70 orantili nem kogullannda T.
embryophagum ve T. turkeiensis bireylerin parazitledifi yumurtalardan ilk 4-5
giinde ¢gogunlukla disi bireylerin olustuguna, disi parazitoid yagina bagl olarak
5. giinden itibaren erkek bireylerin goriildiigii ve yaklagik 8-9 giinden sonra
cinsiyetler oranmn erkeklerin lehine geligtigini bildirmektedir.

Elde edilen bulgular baz literatiir verileriyle farkhlik gostermektedir.
Bu durum konukgu farkhlifi, denemenin yapildifi ortam farklihf, ¢aligmanin
yapildigs andaki parazitoidlerin kaginci délde oldugu gibi faktorlerin farkhilig
ile agiklanabilir,
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4.1.4. Farkh sicakhiklarda parazitoidlerin parazitledikleri toplam yumurta
sayisL

Bir parazitoidin parazitledifi yumurta sayisi, laboratuvarda ekonomik
kitle iiretimi, dogada ise zararliy1 bask: altinda tutmasi agisindan énemlidir.
Ekonomik kitle iiretimlerinde bir parazitoidin ¢ok fazla sayida yumurta
parazitlemesi istenir. Biyolojik savagim programinda ise parazitoidin bélgeye
yerlestirilmesi esas oldugundan salm sayis1 ve salim dozu hesaplanirken
parazitlenen yumurtalann giinlere gore dagilimlannminda gozoniinde
bulundurulmas: gereklidir.

Yapilan ¢aligmada elde edilen bulgularla olusturan Sekil 4.5 ve Cizelge
4.5 incelendiginde 15+1, 2+1, 2511 ve 30x1°C sicakliklarda, % 60-70 orantil
nem ve 14 saat aydnhk 10 saat karanhik kogullarda bir disi bireyin
parazitledigi toplam ungiivesi yumurta sayilarinin ortalamalan 7. turkeiensis'de
sirastyla 20.1614.19, 105.28424.75, 107.84+19.92 ve 25.3617.72 adet, T.
embryophagum da ise 24.6415.28, 81.16+18.51, 108.52+17.05 ve 36.30+5.20
adet olarak bulunmugtur.

Ekonomik kitle iiretiminde ve biyolojik savagim programinda genelde
parazitoidlerin gok fazla sayida konukg¢u yumurtas) parazitlemesi istenir. 2011
ve 25+1°C sicakliklarda T. turkeiensis sirasiyla ortalama 105.28 ve 107.84 adet
ungiivesi yumurtasi parazitlemis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli

Cizelge 4.5. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin parazitledikleri toplam yumurta
say1si (adet) (Ort.£ St. hata) (En az-En ¢ok) (*)

SICAKLIK °C 15 20 | 25 30

TURLER Parazitlenen yumurta sayisi (adet)

o 20.16+4.19C | 105.28+24.75 A | 107.84£19.92 A | 25.36£7.72 C
T. turkeiensis (14-29) (18-193) (19-197) (12-35)

T. embryophagum | 24.6415.28 C 81.16+18.51 B | 108.52+17.05 A | 36.30+5.20C
(15-33) (41-162) (40-199) (22-50)

* Farkl harfler istatistiki olarak farkli gruplan olusturmaktadir (P<0.05)
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Sekil 4.5. Farkh sicakliklarda parazitoidlerin parazitledikleri toplam yumurta
sayis1 (ort. adet)

bulunmamugtir (P<0.05). Bu sicakliklarda parazitlenen yumurta sayis1 15+£1°C
sicakliktaki parazitlenmeye goére yaklagtk 5.3 kat, 30+1°C  sicakliktaki
parazitlenmeye gore 4.2 kat fazla bulunmustur. 7. embryophagum'da ise en
fazla parazitleme 108.52 adet ile 25+1°C sicaklikta goriilmiigtiir. Bu sicakhkta
parazitlenen yumurta sayist 15+1°C sicakliktaki parazitlenmeye oranla
yaklagik 4.4 kat, 20+1°C sicaklikta parazitlenmeye oranla 1.3 kat ve 30+1°C
sicakliktaki parazitlenmeye oranla 2.9 kat fazla bulunmugtur.

Cizelge 4.5 de 20£1 ve 25+1°C sicakliklardaki standart hatalarin fazla
¢ikmasimn nedeni bu sicakliklarda tiirlerin yagam uzunluklan arasmdaki farkin
fazla olusu, buna bagh olarakta parazitledikleri yumurta sayilan arasindaki
farkin fazla olmasimndan kaynaklanmaktadir.

Yine basanh kitle iiretim ve biyolojik savasim programlarinin
belirlenmesinde parazitoidlerin parazitledifi yumurta sayilarnin giinlere gore
dagilimlarinin belirlenmesi 6nemlidir. Sekil 4.6 incelendiginde, tiim sicaklik
derecelerinde parazitoidlerin yasami boyunca parazitledifi yumurta sayilarinin
giinlere gore 6nemli derecede degistigi, her iki tirde de 30+1°C sicakhikta
parazitlenme gok kisa siirerken 20+1°C sicaklikta parazitlenmenin ¢ok uzun
siirdiigii gorilmektedir.
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Pak and Oatman (1982), 7. brevicapillum'un yasami boyunca
parazitledii yumurtalarin yansim parazitoid yagmn 1. giiniinde
gergeklestirdigini bildirmektedirler.

Ozder (1991), 15£1°C sicaklikta 7. embryophagum ve T. turkeiensis'in
yasamu boyunca siras: ile ortalama 24.1213.47 ve 14.37+3.02 adet, 25+1°C
sicaklikta ise ortalama 28.6212.44 ve 20.62+0.94 adet ungiivesi yumurtas:
parazitledigini, parazitlenmenin her iki tiirde de ilk giinlerde fazla oldufunu
bildirmigtir.

Ay (1994), 25%1°C sicakhikta ve % 60-70 orantth nemde T.
embryophagum ve T. turkeiensis'in yasam boyunca ortalama sirastyla 100.00+
7.02 ve 99.1242.72 adet unguvesi yumurtasi parazitledigini bildirmigtir.

Bizim c¢alismamizda, tiirlerin parazitledikleri yumurta sayis1 oldukga
fazla bulunmugtur. Bu durum, ekonomik kitle iiretemi ve biyolojik savagmm
programlarinda aramlan bir 6zellik olmakla birlikte baz1 literatiir verileriyle
farklihk gostermektedir. Trichogramma tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda her
zaman rastlamlabilen bu gibi farkliliklar bir 6nceki boliimde belirtilen
faktérlerin farklihigiyla agiklanabilir.

4.1.5. Farkh sicakhklarda parazitoidlerin meydana getirdikleri toplam
birey saysi

Bir parazitoidin meydana getirdigi birey say1si laboratuvarda ekonomik
kitle iiretimi, dogada ise sahm sikhifs ve salim dozunun belirlenmesi
bakimindan dnem tagimaktadir. Genel olarak bir parazitoidin gok fazla sayida
birey meydana getirmesi istenir. Bu durum genelde dogru olmakla birlikte,
olusan bireylerin cinsiyet oranlari, ¢ikis oranlari ve yeni gikan bireylerin
parazitleme giigleri gibi faktorlerin de gozoniine alinmas: gereklidir. Yapilan
¢aligmada, farkli sicakliklarin parazitoidlerin meydana getirdigi birey sayisma
etkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

Bu ¢alisma ile bulunan degerler Sekil 4.7 ve Cizelge 4.6'da verilmigtir. 1511,
2041, 25+1,30+1 sicakliklarda, % 60-70 orantili nem ve 14 saat aydinhk 10
saat karanhk kosullarda 7. turkeiensis'in bir digi bireyinin meydana getirdigi
toplam birey sayis1 swrasiyla ortalama 22.40+5.02, 113.71125.91, 112.24+
21.23, 26.92+8.85 adet, T. embryophagum'da ise sirasi ile ortalama 27.20%
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Cizelge 4.6 Farkh sicakliklarda parazitoidlerin meydana getirdikleri toplam
birey sayis1 (adet) (Ort.St.hata) (En az- En ¢ok) (*)

SICAKLIK °C 15 20 | 25 | 30

TURLER Birey sayisi (adet)

T. turkeiensis 22,401+5.02 C | 113.71425.91A | 112.24+21.23A 26.92+8.85C
(1 6-32) (20-201) (21-215) (14-40)

T. embryophagum | 2720+5.58 C | 83.43+18.36 B | 114.36+17.94A | 37.46+4.90C
(18-40) (44-71) (43-207) (25-60)

* Farkh harfler istatistiki olarak farkli gruplan olugturmaktadir (P<0.05).
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5.58, 83.43118.36, 114.36+17.94, 37.46+4.90 adet olarak bulunmustur. Bir
disi parazitoidin ¢ok fazla sayida birey meydana getirmesi istendigi durumda 7.
turkeiensis'in 201 ve 25+1°C sicakliklarda meydana getirdikleri bireyler
acisindan gruplar arasinda istatistiki bir farkin goriilmedigi ve belirtilen bu
sicakliklarda parazitoidlerin 15+1 ve 30%1°C sicakliklara oranla daha fazla
birey meydana getirdigi saptanmig ve 7. embryophagum'un ise 25%1°C
sicaklikta ortalama 114.36117.94 adet birey ile 15%1, 20%1, 30x1°C
sicakliklara oranla daha fazla birey meydana getirdigi saptanmgtir.

Harrison et al (1985), T. pretiosum'un 1511 ve 20+1°C sicakliklarda
ortalama siras1 ile 76 ve 92 adet birey meydana getirdiklerini bildirmektedir.

Bulut ve Kilinger (1987), 26+1°C sicaklikta bir disi parazitoidin yagamm
boyunca meydana getirdigi birey sayis1 7. turkeiensis'de 61.33 (15-107) adet,
T.embryophagum'da ise 44.5 (19-92) adet oldugunu bildirmektedir.

Uzun (1990), 26°C sicaklhikta ungiivesi yumurtalarmda bir digi T.
cacoecige'min  ortalama 30.87£1.35 (12-43) adet yumurta biraktifim
saptamistir.

Yapilan ¢alismayla ilgili Cizelge 4.6 incelendiginde 20+1 ve 25%1°C
sicakliklardan standart hatalar fazla gikmgtir. Bunun nedeni bu sicakliklarda
tiirlerin yagsam uzunluklan arasindaki farkin fazla olusu buna bagh olarak da
meydana getirdikleri toplam birey sayilan arasindaki farkin fazla olmasmdan
kaynaklanmaktadir. Caliymamizda parazitoidlerin meydana getirdikleri toplam
birey sayilanmn fazla olusu yine 6nceki boliimlerde belirtilen faktorlerin
farklihig ile agiklanabilir.

4.1.6. Farkh sicakhiklarda bir disi parazitoidin parazitledigi
yumurtalardan ¢ikan canh birey sayis:

Ekonomik kitle iiretimin belirlenmesinde ve biyolojik savagin
programlarinda sahm dozunun belirlenmesi igin  bir digi parazitoidin
parazitledigi yumurtalardan ¢ikan toplam canli birey sayis1 Onemlidir.
Trichogramma tiirleri genelde bir konukg¢uya bir yumurta birakmakta ve her
konukguda bir birey gelismektedir. Fakat zaman zaman bir konuk¢udan birden
fazla parazitoid gelistifi ve bazen de parazitlenen yumurtalardan gesitli
nedenlerle ¢ikig olmadigt gozlenmigtir. Bir disi parazitoidin parazitledigi
yumurta sayisi, meydana getirdigi birey sayis1 ve meydana getirdigi canli



34

birey sayisindan farklidir. Bu nedenle, bir digi parazitoidin parazitledigi
yumurtalardan ¢ikan canli birey sayist hesaplanmgtir.

Elde edilen bulgularla hazirlanan Cizelge 4.7. ve Sekil 4.8
incelendiginde 7. fturkeiensis’de bir digi parazitoidin parazitledigi
yumurtalardan ¢ikan toplam canli birey sayisi, % 60-70 orantih nem, 14
saat aydinlik: 10 saat karanhk ortamda, 15+1, 20+1, 25+1 ve 30%1°C
sicakliklarda sirasi ile ortalama 19.4413.89, 90.75+21.50, 94.80+18.90, 24.68+
16.88, T. embryophagum'da ise 22.3614.66, 72.19+18.80, 89.40+10.08, 35.32+
5.29 adet bulunmugtur: — — — — -

T. turkeiensis de bir disi parazitoidin parazitledii yumurtalardan ¢ikan
en fazla birey sayisi 20+1 ve 251+1°C sicakliklarda sirastyla ortalama 90.75+
21.50 ve 94.80+18.95 adet olarak bulunmus, 7. embryophaguni'da ise bir digi
parazitoidin meydana getirdigi en fazla canli birey sayis1 89.40+10.08 ortalama
ile 25+1°C sicaklikta bulunmustur. Bu denemede 20+1 ve 25+1°C
sicakliklarda standart hatanin fazla ¢ikmasimn nedeni, bu sicakliklarda tiirlerin
parazitledikleri yumurta sayilar1 arasindaki farkin fazla olusu, buna bagh
olarakta ¢ikis yapan canh birey sayilan arasindaki farkin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadr.

Parazitlenen bir ungiivesi yumurtasindan ¢ikig yapan canli birey
sayisinmn 15%1, 2011, 2541 ve 301+1°C sicakhiklarda 7. turkeiensis'de sirastyla
ortalama 1.03, 1.16, 1.13 ve 1.02 adet, 7. embryophagum'da ise bu ortalamalar

Cizelge 4.7. Farkli sicakliklarda bir parazitoidin parazitledigi yumurtalardan ¢ikan
toplam canh birey sayis: (adet) (Ort.+ St.hata) (En az-En ¢ok) (*)

SICAKLIK °C 15 | 20 | 25 | 30

TURLER Cikan birey sayisi1 (adet)

I turketensis 19.4443.89 | 90.75121.50 | 94.80+18.95 | 24.68+16.88
(15-36) (19-197) (20-220) (14-47)

I. embryophagum | 22 36+4.66 | 72.19+18.80 | 89.40410.08 | 35.32+5.29
(18-45) (44-75) (43-210) (24-40)

* Farkl harfler istatistiki olarak farkli gruplan olugturmaktadir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda bir digi parazitoidin parazitledigi yumurtalardan
¢ikan toplam canli birey sayis1 (ort. adet)

sirasi ile 1.10, 1.12, 1.10 ve 1.02 adet olarak bulunmustur.

Pak and Oatman (1982), bir yumurtadan ¢ikan parazitoid sayisinin,
konukguya verilen parazitoid yogunluguna ve parazitoid tiiriine  bagh
oldugunu 7. pretiosum'un parazit yogunluguna bagh olarak bir konukgu
yumurtasindan
maksimum 6.4 adet parazitoid meydana geldigini, 7. brevicapillum'da ise bir
konukgu yumurtasindan maksimum 3.8 adet parazitoid meydana geldigini
bildirmektedirler.

Bulut ve Kilinger (1987), parazitlenen her bir ungiivesi yumurtasindan
genellikle 1, arasira 2 ergin parazitoid ¢iktifim bildirmislerdir.

Her iki parazitoid iginde bir disi bireyin parazitledii yumurtalardan
¢ikan toplam canhi birey sayismm tiim sicakhiklarda parazitoidlerin
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parazitledikleri toplam yumurta sayisindan ve meydana getirdikleri toplam
birey sayisindan daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum konukgu kalitesine,
parazitoidlerin parazitlenme giicii ve sicaklik, nem gibi ortam farkliliklarnin
sonuglar olarak agiklanabilir (Bkz. Sekil 4.6, Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7, Cizelge
4.6). Cahgmamizda elde edilen veriler baz literatiir verileriyle uygunluk
icersindeyken bazlariyla farklilikk gostermektedir. Bu durum daha o6nceki
boliimlerde belirtilen fakorlerin farkhilifiyla agiklanabilir.

3.2. Farkh Sicakliklarda Parazitoidlerin Karsilastirmah Hayat Tablolan

Farkh sicakliklarda (15+1, 20+1, 2541 ve 30+1°C), %60-70 orantili
nem, 14 saat aydinlik: 10 saat karanhik ortamda Trichogramma tiirlerinin
kargilagtirmali yagam ¢izelgeleri hazirlanmigtir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.9 incelendiginde, 15+1°C sicaklikta 7. turkeiensis
yumurtalarinda ergine kadar gegen gelisme donemini 40 giinde tamamladif1 ve
41. giinden itibaren ergin ¢ikiglarimin  bagladifn goriilmektedir. 7.
embryophagum da ise yumurtalardan ergine kadar gegen gelisme dénemi 42
giinde tamamlanmakta ve 43. giinde ergin ¢ikiglan goriilmektedir. Her iki tiirde
de ovipozisyon periyodu ergin digilerin konukgulara verildigi ilk giinde
baslamigtir. Bu siire 7. turkeiensis'de 23. giine, 7. embryophagum'da ise 21.
giine kadar siirmiigtiir. Fakat her iki tiriinde parazitledikleri yumurtalarin
tamamindan erkek bireyler olusmug ve hig bir disi bireye rastlamlmamigtur.
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Cizelge 4.8. T. turkeiensis ve T. embryophagum' un 15+1°C sicaklik ve

% 60-70 orantili nemde ungiivesindeki - hayat tablosu

15£1°C T.turkeiensis 15+1°C T. embryophagum
X | % e | my | lymy X l Y% ly I my l lymy
1-40 Ergin 6ncesi dénemler 1.42 Ergin 6ncesi donemler
(konukcu urtasinda) (konukcu urtasinda)
41 1.00 0.00 0.00 43 1.00 0.00 0.00
42 0.96 0.00 0.00 44 0.88 0.00 0.00
43 0.92 0.00 0.00 45 0.84 0.00 0.00
44 0.88 0.00 0.00 46 0.84 0.00 0.00
45 0.88 0.00 0.00 47 0.80 0.00 0.00
46 0.80 0.00 0.00 48 0.80 0.00 0.00
47 0.76 0.00 0.00 49 0.76 0.00 0.00
48 0.72 0.00 0.00 50 0.76 0.00 0.00
49 0.56 0.00 0.00 51 0.72 0.00 0.00
50 0.56 0.00 0.00 52 0.72 0.00 0.00
51 0.40 0.00 0.00 53 0.68 0.00 0.00
52 0.36 0.00 0.00 54 0.48 0.00 0.00
53 0.36 0.00 0.00 55 0.40 0.00 0.00
54 0.28 0.00 0.00 56 0.32 0.00 0.00
55 0.28 0.00 0.00 57 0.32 0.00 0.00
56 0.28 0.00 0.00 58 0.28 0.00 0.00
57 0.28 0.00 0.00 59 0.28 0.00 0.00
58 0.24 0.00 0.00 60 0.28 0.00 0.00
59 0.12 0.00 0.00 6] 0.12 0.00 0.00
60 0.12 0.00 0.00 62 0.04 0.00 0.00
61 0.12 0.00 0.00 63 0.04 0.00 0.00
62 0.12 0.00 0.00 64 0.00 0.00 0.00
63 0.12 0.00 0.00 65 0.00 0.00 0.00
64 0.00 0.00 0.00 66 0.00 0.00 0.00
= - Ry =-
I, = - m=-
Ty= - To=-




Canli birey oram (%) Iy -

Canli birey oram (%) Iy
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Sekil 4.9. T. turkeiensis ve T. embryophagum'un 15£1°C sicaklik ve % 60-70
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meydana gelen digi sayist (my)



39

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.10 incelendiginde, 20+1°C sicakliklarda T
turkeiensis'in yumurtadan ergine kadar gegen gelisme dénemini 17 giinde
tamamladig1 ve 18. giinde ergin gikiglarinin goriildigii, 7. embryophagum'un
ise gelisme donemini 16 giinde tamamladifi ve ergin ¢ikiglarmin 17. giinde
bagladifi  saptanmugtir. Her iki tiirde de ovipozisyon periyodu ergin disilerin
konukgulara verildigi ilk giinde baglamigtir. Disi bireylerin olugmasi, T.
turkeiensis 'de 27. giine, T. embryophagum'da ise 29. giine kadar siirmiigtiir.
Disi bagina birakilan giinliikk digi sayis1 (my), 7. turkeiensis'de ovipozisyon
periyodunun 1. giiniinde 8.95 ile tepe noktasina ulagirken 7. embryophagum'da
ise yine ovipozisyon periyodunun 1. giiniinde 9.17 ile tepe noktasina ulagtify
gorillmiigtiir. 7. turkeiensis'in digi bireylerinde meydana gelen Oliim,
ovipozisyon periyodunun 2. giiniinde baglamakta ve canl digi oram (Iy), 31.
giine kadar dogrusal bir azalma gostermistir. 7. embryophagum'da ise disi
bireylerde 6liim, ovipozisyon periyodunun 6. giiniinde baglamakta ve canh disi
oram (ly) 33. giine kadar doZrusal bir azalma gostermigtir.
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Cizelge 4.9. T. turkeiensis ve T. embryophagum'un 20£1°C ve % 60-70 orantili

nemde ungiivesindeki hayat tablosy

20x1°C T. turkeiensis 20+1°C T.embryophagum
X I Y%oly L My L lymy X I % 1y r My I lymy
1-17 Ergin dncesi dénemler 1-16 Ergin 6ncesi donemler
(konuk¢u yumurtasinda) (konukcu yumurtasinda)
18 1.00 8.95 89500 | 17 1.00 9.17 9.1700
19 0.95 7.63 7.2485 18 1.00 7.34 7.3400
20 0.95, 5.81 5.5195 19 1.00 6.21 6.2100
21 0.95 6.68 6.3460 20 1.00 4.56 4.5600
22 0.95 5.95 5.6525 21 1.00 4.86 4.8600
23 0.95 4.72 4.4840 22 0.95 2.95 2.8025
24 0.95 3.22 3.0590 23 0.86 2.75 2.3650
25 0.95 2.90 2.7550 24 0.86 2.30 1.9780
26 0.91 3.90 3.5490 25 0.82 2.84 2.3288
27 0.91 4.28 3.8948 26 0.82 2.31 1.8942
28 0.91 4.19 3.8129 27 0.78 3.00 2.3400
29 0.91 4.00 3.6400 28 0.73 211 ] 1.5403
30 0.86 2.75 2.3650 29 0.73 2.41 1.7593
31 0.82 2.05 1.6810 30 0.69 1.25 0.8625
32 0.69 1.75 1.2075 31 0.69 2.06 1.4214
33 0.65 2.26 1.4690 32 0.69 1.62 1.1178
34 0.65 0.86 0.5590 33 0.69 1.28 0.8832
35 0.65 1.20 0.7800 34 0.60 0.78 0.4680
36 0.60 0.92 0.5520 35 0.60 1.08 0.6480
37 0.47 0.81 0.3807 36 0.60 0.63 0.3780
38 0.43 0.30 0.1290 37 0.47 0.70 0.3290
39 0.43 1.50 0.6450 38 0.43 0.80 0.3440
40 0.39 0.77 0.3003 39 0.34 0.50 0.1700
41 0.39 0.77 0.3003 40 0.30 1.14 0.3420
42 0.39 0.33 0.1287 41 0.30 0.00 0.0000
43 0.34 0.37 0.1258 42 0.26 0.00 0.0000
44 0.26 0.16 0.0416 43 0.17 0.25 0.0425
45 0.17 0.00 0.0000 44 0.08 0.50 0.0400
46 0.13 0.00 0.0000 45 0.08 1.00 0.0800
47 0.04 0.00 0.0000 46 0.08 0.00 0.0000
48 0.00 0.00 0.0000 47 0.08 0.00 0.0000
49 0.00 0.00 0.0000 48 0.04 0.00 | 0.0000
50 0.00 0.00 0.0000 49 0.00 0.00 0.0000
Ro = 69.57 disi/digi/6miir Ry = 56.27 disi/disi/omiir
rm = 0.191 disi/disi/giin I';m = 0.196 disi/disi/giin
To=22.21 gin To = 20.56 giin
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Cizelge 4.10 ve Sekil 4.11 incelendiginde 7. turkeiensis'in 25+1°C
sicaklikta yumurtadan ergine kadar gecen geligme siiresini 11 giinde
tamamladifi ve 12. giinde ergin ¢ikiglanmin basgladigy goriilicken, T.
embryophagum bireylerinde ergin 6ncesi gelisme dénemi 12 giin siirmiig ve
ergin digiler 13. giinde g¢ikislara baglamistir. Her iki tiirde de ovipozisyon
periyodu erginlerin konukg¢ulara verildigi ilk giinde baglamigtir. Bu periyod 7.
turkeiensis disilerinde 24 giine, 7. embryophagum da ise 23 giine kadar
siirmiigtiir. Digi bagina meydana gelen giinliik digi say1s1 (my), 7. turkeiensis de
ovipozisyon periyodunun 1. giiniinde 7.72 ile tepe noktasma ulagirken 7.
embryophagumda ise ovipozisyon periyodunun 2. giiniinde 7.12 ile tepe
noktasina ulasmugtir. T. turkeiensis'de disi bireylerde meydana gelen 6liim
ergin yasam siirelerinin 3. giiniinde baslamakta ve canh disi oram (ly), 28.
giine kadar dogrusal bir azalma géstermektedir. 7. embryophagum da ise 6liim
ergin yasam siirelerinin 5. giiniinde baglamakta ve canli disi oram (Ix) 28. giine
kadar dogrusal bir azalma gostermektedir.
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Cizelge 4.10. T. turkeiensis ve T. embryophagum'un 25+1°C sicaklik ve
% 60-70 orantili memde un giivesindeki hayat tablosu

25+1°C T. turkeiensis 25x1°C T. embryophagum
X [. %l | my [ lemy X | %y | my lymy
1-11 Ergin 6ncesi donemler 1-12  Ergin 6ncesi donemler
(konukc¢u yumurtasinda) (konukcu yumurtasinda
12 1.00 71.72 7.7200 13 1.00 7.12 7.1200
13 1.00 6.44 6.4400 14 1.00 7.16 7.1600
14 0.96 6.50 6.2400 15 1.00 6.68 6.6800
15 0.96 6.08 5.8368 16 1.00 6.20 6.2000
16 0.96 6.08 5.8368 17 0.96 6.70 6.4320
17 0.96 5.70 5.4720 18 0.96 4.25 4.0800
18 0.96 4.75 4.5600 19 0.96 5.37 5.1552
19 0.88 6.59 5.7992 20 0.96 3.87 3.7152
20 0.80 4.70 3.7600 21 0.96 3.58 3.4368
21 0.80 2.80 2.2400 22 0.96 4.95 4.7520
22 0.80 4.00 3.2000 23 0.96 3.50 3.3600
23 0.80 3.05 2.4400 24 0.96 2.29 2.1984
24 0.80 3.70 2.9600 25 0.96 2.62 2.5152
25 0.76 3.93 2.9868 26 0.96 2.54 2.4384
26 0.76 2.36 1.7936 27 0.96 1.50 1.4400
27 0.76 1.38 1.0488 28 0.84 0.71 0.5964
28 0.72 0.94 0.6768 29 0.84 0.95 0.7980
29 0.72 0.94 0.6768 30 0.80 1.05 0.8400
30 0.64 1.25 0.8000 31 0.80 0.35 0.2800
31 0.60 0.53 0.3180 32 0.76 0.26 0.1976
32 0.56 0.35 0.1960 33 0.76 0.21 0.1596
33 0.52 0.46 0.2392 34 0.72 0.00 0.0000
34 0.48 0.41 0.1968 35 0.64 0.18 0.1152
35 0.48 0.33 0.1584 36 0.60 0.00 0.0000
36 0.44 0.00 0.0000 37 0.60 0.14 0.0840
37 0.20 0.00 0.0000 38 0.52 0.07 0.0364
38 0.12 0.00 0.0000 39 0.07 0.00 0.0000
39 0.00 0.00 0.0000 40 0.00 0.00 0.0000
Ry = 71.59 disi/digi/6miir Ry = 66.79 disi/disi/6miir
Im = 0.269 disi/disi/giin Iy = 0.252 disi/disi/giin
T, = 15.87 giin T, = 16.67 giin




Xw(un3/151p/181p)

Xw(un3/Stp/181p) ‘
1514es 1$1p uo[o3 euepAow eurSeq iy -1s1Aes 1§1p uspad euepAow eurSeq 151
® ~ e w v e N - oo o~ e w ¥ e N oo
6€ . % op
gg 6E
L€ 8¢
Ge 9g€
ve 1% Gg
M”m | .vm
[4> Hx.ﬁ ee
LE r- cE
t o€ ) el I A
W 6z m 1 Ot
3 -YA oab 1 6¢
2 rz < =14
2 =Y
S 9¢ "mu ) 1 Lc
. sz 39 £ L 92
&~ ve m, m } g- 14
£z = d 1 ve
2 = — 1 €2
iz 8 44
0¢c w 1 te
6l M L o¢
8l 4- 6l
L) L8l
9l ../\ [ 21
G ol L 91
yL I s
€l L7l
(4} 1€l
bi-t ———t———————————— Tl
- O @ N © 10 ¥ M N = O
O O O O O © o O o©

Parazitoid yas: (giin) X
orantili nemde ungiivesindeki canl birey oram (Iy) ve digi bagina

Sekil 4.11.7. turkeiensis ve T. embryophagum'un 251°C sicaklik ve % 60-70
meydana gelen digi sayis1 (my)
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Cizelge 4.11 ve Sekil 4.12 incelendiginde, 30+£1°C sicaklifinda her iki
tiriinde yumurtadan ergine kadar gegen gelisme siiresini 8 giinde tamamladig
ve 9. giinde ergin ¢ikiglannin bagladify goriilmiistir. Yine her iki tiiriin
ovipozisyon periyodu ergin digilerin konukgulara wverildigi ilk giinde
baglamigtir. Digi bireylerin olugmasi her iki tirde de 6 giin siirmiigtiir. Digi
bagina birakilan giinliik disi say1s1 (my), 7. turkeiensis ve T. embryophagum'da
sirastyla 7.54 ve 7.81 ile ovipoziyon périyodunun 3. giiniinde tepe noktasina
ulagsmigtir. 7. turkeiensis’de disi bireylerde meydana gelen o6liim, ergin
yagamunn 2. giiniinde baglamig ve canli digi orant (Iy), 11. giine kadar dogrusal
bir azalma gostermigtir. 7. embryophagum'da ise digi bireylerde meydana gelen
oliim, digi yagaminin 2. giiniinde baglamg ve canh digi oram (ly), 12. giine
kadar dogrusal bir azalma g6stermisgtir.

Cizelge 4.11. T. turkeiensis ve T. embryophagum'un 30£1°C sicaklik ve
% 60-70 orantilh nemde ungiivesindeki hayat tablosu

T. turkeiensis 30+1°C  T. embryophagum

X i % ly j my r lymy X I Yoly |ﬁ my I lymy
1-8 Ergin 6ncesi dénemler 1-8 Ergin 6ncesi donemler

(konukcu yumurtasinda) (konuk¢u yumurtasinda)

9 1.00 4.88 4.8800 9 1.00 6.33 6.3300
10 0.96 5.70 5.4720 10 0.95 7.65 7.2675
11 0.88 7.54 6.6352 11 0.91 7.81 7.1071
12 0.76 2.84 2.1584 12 0.91 2.31 2.1021
13 0.56 0.78 0.4368 13 0.75 0.00 0.0000
14 0.32 0.25 0.0800 14 0.75 0.11 0.0825
15 0.20 0.00 - | 0.0000 15 0.62 0.00 0.0000
16 0.20 0.00 0.0000 16 0.37 0.00 0.0000
17 0.12 0.00 0.0000 17 0.25 0.00 0.0000
18 0.04 0.00 0.0000 18 0.16 0.00 0.0000
19 0.00 0.00 0.0000 19 0.04 0.00 0.0000
20 0.00 0.00 0.0000 20 0.00 0.00 0.0000
Ry = 19.66 disi/digi/6miir R = 22.88 disi/digi/omiir
I'm = 0.290 disi/disi/giin Im = 0.312 digi/digi/giin
Ty =10.27 giin T, = 10.08 giin
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Sekil 4.12. T. turkeiensis ve T. embryophagum"in 30£1°C sicaklik ve % 60-70
orantihh nemde ungiivesindeki canli birey oram (Iy) ve digi bagmna
meydana gelen digi sayist (my)
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4.3. Farkh Sicakhklarda Parazitoidlerin Ungiivesindeki Net Ureme Giicii
(Ro), Ortalama Dél Siiresi (Ty) ve Dogal Artis Kapasitesi (ry,)

Farkh sicakliklarda (151, 20+1, 25+1 ve 30+1°C, 6--70 orantili nem,
14 saat aydinlik: 10 saat karanlik ortamda Trichogramma tiirlerinin kargilagtir-
mal1 yagam ¢izelgelerinden elde edilen verilerle bu parazitoidlerin net iireme
giicii (Ry), ortalama dol siiresi (T) ve dogal artig kapasitesi (rm) hesaplanmig-
tir (Cizelge 4.12).

T. turkeiensis'de bir digi bireyin yagami boyunca meydana getirdigi disi
birey sayisi (Rg), 25+1°C sicaklikta en yiiksek degere (71.79 disi/digi/6miir)
ulagmustir. 7. embryophagum da ise bu defier yine aym sicakhik derecesinde en
yiiksek degere (66.79 disi/digi/6miir) ulasmistir. 15+1°C sicaklikta her iki tiirde
de disi bireylere rastlamlmadigi igin R, degeri sifir olarak bulunmugtur.
Sicakhfm 20+1°C den 25+1°C ye arttinldifinda her iki tiirde net iireme
giiciiniin arttipi ve bu sicakliklarda 7. rwurkeiensis'in Ry degerinin 7.
embryophagum’a oranla yiiksek oldugu goriilmektedir. Sicaklifin 25+1°C den
30£1°C ye ¢ikanildiginda ise, net iireme giiciiniin (Rg) her iki tiirde de yaklasik
3 kat diistiigii ancak bu sicaklikta net tireme giiciiniin 7. embryophagum da T.
turkeiensis'e oranla yiiksek oldugu gériilmektedir.

Dogal artig kapasitesi (ry), belli gevre sartlarinda ki bir populasyon
dogurganlik, yasam ve geligimin birlikte etkisinin net sonuglanm ifade eder.

Cizelge 4.12. Farkl sicakhklarda parazitoidlerin ungiivesindeki net tireme
giicii (Ro) ,ortalama dol siiresi (T,), dogal artig kapasitesi (1)

TURLER SICAKLIK | Netiireme giicii | Ortalama dol Dogal arti
Ry siiresi kapasitesi
(Disi/digi/omiir) Tq 'm
(Giin) (digi/disi/giin)
15 - - -
T. turkeiensis 20 69.57 22.21 0.191
25 - 71.79 15.87 0.269
30 19.66 10.27 0.290
15 - - -
T. embryophagum 20 56.27 20.56 0.196
25 66.79 16.67 ~0.252
30 22.88 10.03 0.312
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Bu nedenle her iki tiriin degisik sicakliklarda iireme potansiyeli 4 farkh
sicaklikta karsilagtinlmigtir. 15+1°C sicakliklarda her iki tiirde de tiim bireyler
erkek oldugu i¢in dogal artig kapasitesi (ry) sifir olarak bulunmugtur.
Sicakhigm 20+1°C den 30+1°C ye arttinldiginda he iki tiirde de dogal artig
kapasitesinin arttifn goriilmektedir. 20+1°C ve 30%1°C sicakliklarda T.
embryophagum'un (ry,) degeri 7. turkeiensis'e oranla yiiksek olurken, 25+1°C
sicaklikta da T. turkeiensis'in ry, degeri I. embryophagum'a oranla daha
yiiksek bulunmugtur.

Ortalama dol siiresi (Ty), digi bireylerin olustufu yavrular ile bu
yavrularin geligimini tamamlayip tekrar yavru vermeleri arasindaki gegen
siireyi verir. 15+1°C sicaklikta, iki tiirde de digi bireylere rastlanilmadig: igin
ortalama dé! siireleri hesaplanamamgtir. Iki tiirde de sicakhigin 20+1°C den 30
*1°C ye arttinldifinda, her bir sicaklik derecesinde ortalama dol siiresi (Tp),
onemli 6lgiide diistiigii goriilmektedir. 30£1°C sicaklikta 7. rturkeiensis'in
ortalama do!l siiresi (Ty), 7. embryophagum'a oranla yiiksek olurken, 20+1°C
ve 15£1°C sicakliklarda ise 7. embryophagum'un Ty degeri T. turkeiensis'e
oranla daha yiiksek bulunmugtur. Her iki tiir i¢in en diigiik dél siiresi (T), 30+
1°C sicaklikta gergeklesmigtir. T. turkeiensis igin bu deger 10.27 giin iken 7.
embyohagum'da 10.03 giin olarak bulunmustur. ‘

Pak and Oatman (1982), T. brevicapullum ve T. pretiosum'un farkh
sicakliklarda 7richoplusia ni (Hiibner) iizerinde kargilagtirmali hayat
tablolarin1  olugturmuglardir. 7. pretiosum'un, 15, 20, 25°C sicakliklarda T.
brevicapullum'a oranla daha yiiksek dogal artig kapasitesine sahip iken T.
brevicapullum'un 30 ve 35°C sicakliklarda T. pretiosum'a oranla daha yiiksek
dogal artig kapasitesine sahip oldugu bildirmiglerdir. |

Hirashima et al (1990), T. chilonis ve T. ostriniae'y1 laboratuvarda 201
°C sicakhiklarda yetigtirmiglerdir. Disi 7. ostrinige'nin ergin yagam
uzunlugunun 20, 24, 28+1°C sicakhiklar arasinda 6nemli bir farklilifin
olmadifim, disi 7. chilonis'in ergin yasam uzunlugunun ise 20£1°C sicaklikta
24 ve 28°C sicakliklara oranla 6nemli derecede uzun oldugunu bildirmiglerdir.
Her iki tiirde de digi bagina meydana gelen giinliik digi sayisimin kisa siirede
tepe noktasina ulagtifaimi ve popiilasyondaki digilerin gogunun ilk giinlerde
olustugunu bildirmiglerdir. Sicaklifin 20°C den 28°C ye arttmldlgmda her iki
tiriin net iireme giiciiniinde arttifini bildirmiglerdir. Her iki parazitoidin
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dogurganh@min, ergin ¢ikiglarinin ilk giiniinde en yiiksek noktaya ulagtigim
fakat yasamlarinin sonuna dogru ise dogurganlifinin azaldifini bildirmiglerdir.

Ozpmar (1994), 25+1°C sicakbk ve % 75 orantii nemde 7.
evanescens'in O. nubilalis ve E. kuehniella lizerinde hayat tablolarim
olusturmugtur. 7. evanescens'in O. nubilalis ve E. kuehniella yumurtalarindaki
net iireme giiciiniin sirasiyla 32.76, 45.86 digi/digi/6miir, ortalma dél siiresinin
10.29, 11.69 giin ve dogal artig kapasitesinin 0.339, 0.327 disi/disi/giin olarak
bulmustur.

T. turkeiensis ve T. embryophagum'un hayat tablolanyla ilgili her
hangi bir kaynak bulunamamugtir.

Sonug olarak, 15+1°C sicakliklarda her iki parazitoidinde parazitledigi
ungiivesi yumurtalanin tamamndan erkek bireyler olusmus ve rp, deferi 0
olarak bulunmugtur. Bu nedenle her iki parazitoid tiirii i¢in 15+1°C sicaklik,
ne Kkitle iiretimi ne de biyolojik savagim programlarinda 6nerilememektedir.
Sicakhigm 201+1°C den 30+1°C ye arttinldiginda, her bir sicaklik derecesinde
parazitoidlerin dogal artig kapasiteleri de artrngtir. Ortalama dol siiresinin her
iki parazitoid tirinde de 30%1°C sicakhkta ¢ok kisa olusu dogal artig
kapasitelerinin gok yiiksek degere ulagmasina neden olmugtur. Bu nedenle, her
iki tiir i¢inde ekonomik kitle iiretimlerinde 30+1°C sicaklik 6nerilebilir. Ayrica
bu tiirlerin biyolojik savasim programlarinda sicak bolgelere daha iyi adapte
olacag kamisina varilmigtir.

4.4. Genel Degerlendirme

Bu galigmada 4 farkli sicakhik derecesinin parazitoidler iizerine geligimi

ve iiremesi iizerine etkileri aragtinlmigtir. 15+1°C sicakhikta parazitoidlerin
parazitledigi ungiivesi yumurtalarindan g¢ikan bireylerin tamammnin erkek

oldugu gézlenmig ve bu nedenle bu sicaklik derecesi ekonomik kitle iiretimi
igin Onerilememigtir. 2011 ve 25+1°C sicakhiklarda ise parazitoidlerin net
ireme giigleri olduk¢a fazla bulunmug fakat belirtilen bu sicakliklarin
ortalama dél siirelerinin 30+1°C sicakliktaki ortalama d6l siirelerine oranla
¢ok yiiksek gikmas: nedeniyle dogal artig kapasiteleri diigiik bulunmustur. Her
iki tiir i¢in de en diigikk dol siiresine 30+1°C sicaklikta rastlamlmistir. Bu
durum bu sicaklik derecesinde her iki tiiriin de dogal artig kapasitesinin en
yiikksek degere ulagmasina neden oldugundan 30%1°C sicaklik ekonomik
kiitle iiretimleri igin en uygun sicaklik olarak 6nerilmistir.
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