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ONSOZ

“Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Scolytidae)’in Laboratuar
Kosullarinda Biyolojisi” konulu bu calisma KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, Orman Entomolojisi ve Koruma Bilim Dali’nda Yiiksek
Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Calismanin tasarlanmasinda, arazi ve laboratuar caligmalarinin ylriitiilmesinde,
verilerin degerlendirilmesinde ve tez metninin olusturulmasinda ¢ok degerli yardimlarini
gordiigiim damisman hocam Saym Prof. Dr. Mahmut EROGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Arazi ve laboratuar c¢alismalarimin hemen tamaminda c¢ok degerli yardim ve
desteklerini gordiigim Ars.Gor.Gonca Ece OZCAN’a, laboratuar ¢alismalarimda ¢ok
degerli yardim ve desteklerini gordiigiim Ars.Gor.Dr.Hazan ALKAN-AKINCI’ya tesekkiir
ederim.

Arazi calismalarim sirasinda her tiirlii destegi saglayan Magka Orman Isletme
Miidiirii Saym Ali Thsan TOSUN’a, Miidiir Yardimcis1 Saymn Yusuf SAHIN’e, Catak
Orman Isletme Sefi Sayin Senol YILDIZ’a, Merkez Orman Isletme Sefi Saymn Recep
AYDOGDU’ya, Hamsikdy Orman Isletme Sefi Sayin Savas AYVAZ’a ve Magka Orman
Isletme Miidiirliigii tiim ¢alisanlarina minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Her tiirlii destek ve yardimlarini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

Fatma BAYRAMOGLU
Trabzon 2007
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OZET

Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Entomolojisi
Laboratuarinda, 22 °C degismez sicaklik, %75 orantili nem ve siirekli karanlik ortama
ayarlanmig iklimlendirme dolab1 kosullarinda yiiriitiilmiigtiir. Arastirma materyalini,
Macka Orman Isletme Miidiirliigii ladin ormanlarindan saglanan 50 adet Dendroctonus
micans ergini ile 4940 adet IV — V. ve 1680 adet V. evredeki larvalar1 olusturmustur.

Arazide ciftlesmis disilerin, laboratuarda, en erken 8 giin ve en ge¢ 22 giin sonra
yumurtalart goriilmiistiir. Yumurtalardan, konulduktan en erken 5 gilin sonra, larvalar
cikmistir. Yirmi bir disi erginden toplam 682, ortalama 32.5 adet larva saglanmistir.
Disilerin, yumurta koymaya basladiktan sonra, en az 22 ve en fazla 68 giin yasadiklar1 ve
geng larvalarinin en az I1. ve en ¢ok III. evrelerine kadar canli kaldiklar1 gdzlenmistir.

Saglanan yetistirme kosullarinda, D. micans’in birinci larva evresinin 21 giinde,
ikinci larva evresinin 20 giinde, tiglincii larva evresinin 21 giinde, dordiincii larva evresinin
20 giinde ve besinci larva evresinin 25 giinde tamamlandigi belirlenmistir. Bu kosullarda,
ancak farkli yetistirme sekillerinde, prepupa evresi 3 giin ve pupa evresi 13 giin siirmiistiir.

Iki kabuk arasinda yetistirilen larvalardan gelisen geng erginlerin 16 giin sonra
olgunlastigi ve en fazla 26 giin daha canli kaldig1 gozlenmistir. Kiitiikte yetistirilen
erginlerin iklimlendirme dolab1 kosullarinda ortalama 18 giin canli kaldig1 gozlenmistir.

Bir ergin ugus deligini yaklasik 3 bireyin kullandig1 goriilmiistiir. On ayr1 galeride,
toplam 599 larva, 19 ve 22 giin sonra, toplam 16 adet havalandirma deligi agmustir.
Ortalama 37,4 larvaya bir havalandirma deligi diismiistiir.

Toplam 807 adet D. micans larvasinin bas kapsiil genislikleri 6l¢lilmiis ve dl¢iimler
larva evrelerinin saptanmasinda kullanilmistir. Larva evrelerine gore, ortalama bas kapsiil
genisliklerinin alt ve st sinirlar, sirastyla, 0,321 — 0,571 mm, 0,607 — 0,875 mm,
0,893 — 1,196 mm, 1,214 — 1,554 mm ve 1,571 — 2,143 mm olmustur.

Anahtar Kelimeler : Dendroctonus micans’in Biyolojisi, Gelisim Evreleri, Generasyon
Stiresi, Yasam Dongiisli, Laboratuarda Yetistirme.



SUMMARY

Biology of Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Scolytidae) in Laboratory
Conditions

This study was conducted in Laboratory of Forest Entomology at Karadeniz
Technical University, Faculty of Forestry, by a clima cell adjusted to 22 °C constant
temperature, 75% constant humidity and continuous dark conditions. The research material
was 50 D. micans adults, 4940 IV-V. instars, and 1680 V. instar Dendroctonus micans
larvae that were collected from Macka Directorate of Forestry, spruce forests.

Females that were fertilized in forest laied their eggs within in 8 days and in 22 days
in the laboratory. Larvae hatched 5 days after the eggs were laied. A total of 682 larvae and
an average of 32,5 larvae were demended from 21 female adults. These females lived
minimum 22 days and maximum 68 days after starting laying, and they lived until
minimum II. and maximum III. larval instars.

D. micans has completed the first larval instar within 21 days, second larval instar in
20 days, third larval instar in 21 days, fourth larval instar in 20 days and fifth larval instar
in 25 days in adjusted rearing conditions. At the same conditions but in different rearing
methods prepupa period has lasted 3 days and pupa period has lasted 13 days. Young
adults that were reared between two barks became adults withinl6 days and lived
maximum 26 days. Adults that were reared in logs lived 18 days in clima cell conditions.

Average exit holes per galleries were 9,7. Nearly 3 adults used the same exit hole. A
total of 599 larvae in 10 different galleries opened 16 ventilation holes after 19 and 22
days. There were 37,4 ventilation holes in average per larvae.

During rearing studies, the width of 807 head capsule of D. micans larvae was
measured. These measurements were used to determine the larval instars. Minimum and
maximum limits of the width of capsules according to the larval instars were 0,321 — 0,571
mm, 0,607 — 0,875 mm, 0,893 — 1,196 mm, 1,214 — 1,554 mm and 1,571 — 2,143 mm,

respectively.

Keywords: Biology of Dendroctonus micans, Developmental Stages, Generation time,
Life Cycle, Rearing in Laboratory.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Scolytidae), iilkemizde ilk olarak
1966 yilinda Posof’da tespit edilmis (Acatay, 1968) ve 286 660 ha olan ladin
ormanlarimizda 250.000 ha alana yayilmistir (Alkan 2000, 2001). Artvin’de 1972—-1985
yillarinda en az 8.000.000 adet ladini kuruttugu hesaplanmistir (Keskinalemdar ve Ozder,
1995). Eroglu (1995), D. micans’in, Artvin ve Giresun ladin ormanlarinda agaglarin
%36’s1na zarar verdigini ve bunlarin %25’inde zararini siirdiirdiigiinii ortaya koymustur.
D. micans’1n, birikimli olarak, ladinlerin % 39’una zarar verdigi belirlenmistir (Ozcan vd.,
2006).

Asil vatan1 Kuzey Avrasya olan (Fielding ve Evans, 1991) D. micans son yiizyilda
tomruk ticaretinin artmasiyla yayilis alanini genisletmis ve Avrupa ve Asya’daki ladin
ormanlarinin tamamina yayilmistir. Boce8in bugilinkli yayilis1  Sibirya, Sakhalin
Yarimadas1 ve Japonya’dan, Fransa ve Ingiltere’ye kadar uzanmaktadir. Kuzey smiri
Avrupa’daki igne yaprakli ormanlarin kuzey sinirina ulagsmaktadir. Giiney sinir1 Fransa
Massif Central’deki Mt. Ventoux daginmn giiney yamacindan Isvigre, Avusturya Alpleri,
Kuzey ve Dogu Yugoslavya, Romanya ve daha doguya dogru Picea abies (L.) Karst.
yayilisin1 takip ederek Pasifik kiyillarma kadar ulagmaktadir. Bocek daha giineyde
Gircistan ve Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yayilmis durumdadir (Acatay, 1968; Grégoire,
1983, 1988, Stock vd., 1987; Lempériere, 1994; Eroglu, 1995; Fielding ve Evans, 1997).

D. micans’1n son zamanlardaki Giircistan ve Tiirkiye’deki giiney yayilisiyla beraber,
dogudan batiya dogru yayilisi, bécegin daha onceden istila edilmemis ladin ormanlarina
dogru ilerleme ve istila etme kapasitesinin iyi gelismis oldugunu gdstermektedir. Bocegin
yayilis sekliyle ilgili cok az giivenilir bilgi olmasina karsin dogal ugus davranist hakkinda
elde edilen verilerden oransal olarak yiiksek sicakliklarda uguslarini siirdiirebilme
yeteneginde oldugu goriilmektedir. Ergin D. micans, ilk ugusu i¢in 21-23 °C sicakliga
gereksinim duydugundan Avrupa’da gozlemlenen kolonizasyon oranlarinin sadece dogal
yayilisa baglanmasit olanaksiz goériinmektedir. Bu sicakliklar golgeli, sik ladin
ormanlarinda nadirdir ve ugus sadece olaganiistii sicak yazlarda beklenir (Vouland vd.,

1985). D. micans erginlerinin lokal yayilislarinin ucusla gergeklestigi ancak daha uzak



mesafelere olan hareketin temel mekanizmasint kabugu soyulmamis ladin tomruklarinin
taginmast oldugu sonucuna varilmistir (Fielding vd., 1991).

Bocek salginlarinin ¢cogu ekstrem kuraklik periyotlarinin en az iki ardisik mevsim
boyunca siirdiigii yerlerde goriilmektedir. Kuraklik, konuk¢u agacin bdcek saldirisina
dayanma giiclinii 6nemli Olclide zayiflatmaktadir. Bu iliski ile ilgili en iyi sekilde
kaydedilmis ¢alismalar hem yaz hem de kis kurakliklarinin birbirini izledigi 1947-1949 ve
19601961 salginlarinin oldugu Danimarka’da gergeklestirilmistir (Bejer, 1985).

Diinya tlizerinde 20 dolayinda tiirle temsil edilen Dendroctonus Erichson (Coleoptera:
Scolytidae) cinsinin, Avrupa ve Asya ormanlarinda 2 tiirii yasamaktadir. Bu tiirler
D. micans (Kug.) ve D. armandi Tsai & Li’dir (Grégoire, 1988; Lempéricre, 1994;
Filelding ve Evans, 1997).

Morfolojik 6zelliklerine gore (boyut, pronotum ve elytranin Ozellikleri vb.)
Dendroctonus tiirleri agikca 2 gruba ayrilabilirler; D. frontalis, D. mexicanus ve
D. brevicomis, kiiglik viicutlar1 nedeniyle birlikte gruplandirilirlar, D. micans,
D. punctatus, D. rufipennis, D. pseudotsugae ve D. terebrans’in boyutlar1 daha biiytktiir.
Konukc¢u bitki, yumurta koyma sekli ve larva galerilerinin tipi gibi biyolojik ozellikler
degisik tiirleri ayirmada kullanilir (Lempériére,1994).

D. frontalis ve D. brevicomis gibi baz1 tiirler konuk¢u agacta toplanirken trans-
Verbenol ve Verbenone’u ergin iletisim sisteminin pargasit olarak kullanilir. Tek tek
beslenen larvalar1 olan bu tiirler, konuk¢uyu kitle halinde istila ederler. D. terebrans,
D. valens, D. punctatus, D. murrayanae ve D. micans gibi larvalar1 toplu olarak beslenen
tiirlerin erginleri konukeu terpenleri disinda uyaricilara tepki gostermezler (Grégoire vd.,

1982). D. micans’n sistematikteki yeri soyledir:

Sube : Arthropoda
Altsube : Tracheata
Sinif : Insecta

Takim : Coleoptera
Alttakim : Polyphaga
Ustfamilya : Rhynchophora
Familya : Scolytidae
Altfamilya : Hylesininae
Tribus : Hylastini

Cins : Dendroctonus Erichson 1836, Wieg. Arch. F.Naturgesch. II, s.52.



Tir : Dendroctonus micans (Kugelann, 1794)

Syn. Bostrichus micans Kugelann 1794, Schneider Mag. V, s.523.
Hylesinus ligniperda Gyllenhal, 1813

D. micans’m kirli beyazimsi agik sar1 renkli olan yumurtalarinin boylar1 1095-1125
mikron ve enleri 622—655 mikron arasinda degismektedir (Serez, 1979). Yumurta galerisi,
icine yumurtalarin konuldugu recine ve 6giintii ile kapli genis bir kanaldir (Bevan, 1987).

Larvalarin ortalama bas kapsiil genisligi birinci evrede 0,551 mm, ikinci evrede
0,861 mm, ii¢lincii evrede 1,159 mm, dordiincii evrede 1,463 mm ve besinci evrede ise
1,767 mm olarak ol¢iilmiistiir (Serez, 1979).

Kabuk boceklerinin en biiyligli olan D. micans’in erginleri 5,5-9,0 mm uzunlugunda
(erkekler 5,5 mm; disiler 7,9 mm), 2,2—2,5 mm enindedir. Erginleri, koyu kahverengi veya
siyahimsidir. Geng erginlerin iizerinde grimsi sari renkte uzun seyrek killar vardir.
Viicutlart silindirimsi bir yapida olan erginler koyu kahverengi ve siyahimsidir. Disi ve
erkek fertlerin ayirt edilmesi oldukca gii¢ olup tam bir belirginlik gostermezler.

One dogru daralan boyun kalkanlarmin eni boyundan fazladir. Antenlerin sap1 ile
topuzu aras1 bes parca olup, ikinci par¢a daha uzundur. Anten topuzu yassi ve dort
par¢adan olusmustur. Topuzun birinci parcast diger ii¢ par¢anin uzunlugu kadardir (Serez,
1979; Stock vd., 1987; Grégoire, 1988; Fielding ve Evans, 1997). Kanat ortiileri iizerinde
onden arkaya dogru Onceleri az ¢ok paralel, sonlara dogru birbirlerine yaklasan ve kiiciilen
nokta siralart bulunur. Siralar arasinda 6n kenarda daha sik ve biiyiik olmak iizere
kabarciklar vardir. Arka tarafta tamamen kaybolan kabarciklarin her biri bir kil tasir.
Bacaklarda goze carpan bir 6zellik tibia’nin sert killi olmasidir. Ayaklar tiim bacaklarda
beser parcalidir. Digerlerine hi¢ benzemeyen tigiincii ayak parcasi kalp seklini almistir.
Abdomen son genital pargayla birlikte 9 segmentlidir. Oldukca dar olan disinin genital
parcasi erkege nazaran tiiysiizdiir (Serez, 1979).

D. micans akraba bireylerin ¢iftlesmesi, bireylerin tek basina saldirmasi, larvalarinin
sosyal davranig gostermeleri, patojen mantarlarinin olmamasi ile saldirgan Amerikan
tiirlerinden ayrilir. Bu bocekler salginlarin oldugu zamanlar disinda, agaclar1 hemen
Oldiirmez ve agaclar birka¢ kabuk bocegi generasyonu siiresince hayatta kalabilirler
(Grégoire, 1985).

Ergin D. micans, diger scolid tiirlerinin ¢ogundan farkli hayat dongiisiine sahiptir
(Fielding ve Evans, 1997). D. micans’in yasam dongiisii, yayildig1 cografyada biiyiik

cesitlilik gosteren iklim kosullarma belirgin olarak uyum saglamistir ve bu bdcek yil



icerisinde herhangi bir gelisim basamaginda bulunabilir. Yasam dongiisiiniin siiresi biiyiik
degisiklik gosterir. Bu yumurtalarinin ne zaman konulduguna ve sicakliga baglhdir. Yaz
sonunda veya sonbaharda birakilan yumurtalar kiglar ve sonraki ilkbaharda gelisimlerini
tamamlar. Gézlemler D. micans’in hayat dongiisiiniin 1 ile 3 yil oldugunu gostermektedir
(Lempériere, 1994; Fielding ve Evans, 1997). Bir tam generasyonunu tamamlamasi
Iskandinavya’da 2-3 yil siirebilirken, Tiirkiye ve Giircistan’da 12—15 aydir (URL, 1)
Ingiltere’de ise 10 ile 18 ay arasinda degismektedir (Fielding ve Evans, 1997).

Ciftlesme, ergin bocekler tam kitinlesmeden ve kabuktan c¢ikmadan once kabuk
altinda gerceklesir, disiler cogunlukla ayn1 dole ait erkekler tarafindan déllenir. Bu durum
tir icinde erkeklerin az sayida olmasini acgiklar. Ugustan Onceki ¢iftlesmeyle disilerin
erkekleri cezbetmesi gerekmez bu nedenle ergin agregasyon feromonu yoktur. Sartlar ugus
icin uygun olmadiginda ergin bocekler kabuk altinda uzun siire kalabilirler. Genellikle
orijinal oyuklar1 i¢inde biiylik gruplar halinde bulunurlar, larva dgtlintiilerini ¢igner ve
bazen de kulugka sistemleri i¢inde kendi boyutlarinda siitunlar olustururlar. Cikis delikleri
kulucka sistemlerini 6rten ince kabukta agilir ve bu sirada oldukca fazla miktarda toz
halinde 6giintii disar1 atilir. Ugus, birgok bocegin ayni ucus deligini kullanmasiyla uzun bir
stirede gerceklesir (Fielding ve Evans, 1997).

Kabuk altinda soymuk tabakasini yiyerek 30 giin i¢inde olgunluk yiyimini
tamamlayan D. micans geng erginleri ¢iftlestikten sonra yalniz disiler bulunduklart yeri
terk ederek yeni kulugka agaclari ararlar (Serez, 1979). Geng disilerin dagilimi birkag yolla
meydana gelebilir. Baz1 bireyler kabuk altindan ¢ikmadan yetistikleri kulugka sisteminin
smirinda yeni galeriler acarlar. Bazilar1 kabuk altindan ¢ikar fakat ayni agagta kalarak
kendi kulugka sistemlerinin yakininda yeni galeriler olustururlar ve bazilar1 da yeni
agaclar istila etmek iizere ugarlar veya gezinirler (Grégoire,1988; Fielding ve Evans,
1997). Ugma, ve agac iizerinde dolasma, bu yayilmada 6nemli kisimlar1 olusturur, orman
bloklari i¢inde kiigiik gruplar halinde saldirilmis agaglara yol agarlar. U¢ma nadir olsa da
bu bocegin dogal yayilisi ve belirli bir bolgede dagiliminda 6nemlidir. Ugus esigi
21-23 °C’de baslar (Fielding ve Evans, 1997).

Ciftlesen disiler ¢ogunlukla agacin kok bogazina, koklerine ve alt govde kisimlarina
(yerden itibaren 1,5 m’lik kisma) yerlesmektedir. Daha sonra agacin yukar1 gdévde
kisminda zararli olur. Ozellikle yarali, budanmis, biyolojik olarak zayif diismiis, bonitetin
diisiik ve kapaliligin kirilmis oldugu giliney bakilardaki agaclarda kolaylikla tiremektedir.
Bocek populasyonunun yiiksek oldugu alanlarda saglikli agaclara da giderler. Bir disi



bocek, kabugu 5-7 giinde ancak delebilir. Giris deliginde agaclarin olduk¢a kuvvetli regine
salgilamasina ragmen ¢ok defa bdocek kambiyuma girmeyi basarir. Ancak genellikle
saglikli agaclarda recine salgisi igcinde bogulurlar Basarisiz girisler toplam girislerin
%24,3’idiir Kabuga giris sirasinda salgilanan recineleri arka ayaklari ile disar1 atarak
oglintii ile karisik bir regine hunisi olustururlar (Alkan-Akinci, 2006).

Ug¢ma cogunlukla yaz siiresince meydana gelebilir. Kis1 yumurta, larva, pupa ve
ergin evrelerinde toprakta (50 cm’ye kadar) veya agacin kok bogazina yakin kisimlarda
gecirir. Ugma zamani, yumurta doneminde kislamasi halinde Eyliil, larva doneminde
kislamas1 halinde Mayis ve Haziran basi olarak tespit edilmistir. Yumurta galerilerinin
olusumu ve yumurta koymasi, ylikseltiye bagli olarak Nisan-Mayis’tan Agustos-Kasima
kadar gerceklesir (URL, 1).

Uygun konukc¢u tespit edildiginde disi bocek kambiyum tabakasina ulasmak ig¢in
kabugu delmeye baslar, burada kulucka odasini yapar ve agacin ilk savunmasi olan ve oda
icine toplanan recineyi temizleyerek yumurta koyar. Bocegin Ogiintiisiiyle karisan bu
recine karistmi mor-kahverengi renktedir. Disi bdcek bu 06giintii-re¢ine karigimini
viicudunu kullanarak giris deliginden disar1 atar ve re¢ine hunileri olusturur. Disi
kambiyuma ulaginca, yukartya dogru 2 cm oyuk acar ve burada igerisine 100—150 yumurta
birakacagi yumurta odacigint olusturur. Bunlarin {izerini 6gilintii ve odun tozuyla Orter.
Daha sonra baska bir yumurta odas1 hazirlayabilir veya asil oday: terk ederek ayni agacin
degisik yerlerine ya da baska agaclara saldirir (Fielding ve Evans, 1997). Disi bocek
1,5-10 cm genisliginde bir veya birka¢ ana yol acarak buralara sarimsi beyaz renkteki
yumurtalarim1 20-60’ar yiginlar halinde olmak iizere, 300’e kadar yumurta birakabilir
(King ve Fielding 1989). Yumurta sayis1 1-200 arasinda degismekte ve galeri basina
ortalama yumurta sayis1 51 adet olmaktadir (Alkan-Akinci, 2006). Bir disi ortalama 240
adet yumurta birakmaktadir (Grégoire ve Merlin, 1984). Yumurtalarin1 ¢ogunlukla bir
oyugun kenarina birakmalariyla dikkati ¢ekerler. Yumurtalar 10-15 giin sonra agilirlar
(Serez, 1979). Birkag disi birbirine yakin alanlara yumurta koydugunda genellikle kulucka
sistemleri birlesir ve agaci biiyiik alanda yaralarlar (Grégoire, 1988).

D. micans larvalarinin kabuk bdcekleri igerisinde ender olan bir 6zelligi; larva
donemlerinin neredeyse tamamini kabuk altindaki kulucka odalarinda toplu halde
gecirmeleridir. Larvalar bireysel galeriler olusturmak yerine bazen 50’den fazla bireyden

olusan beslenme hatti olusturarak floeme dogru yan yana oyuk agarlar (Grégoire vd., 1982;



Grégoire, 1988). Bu davranigin larvalarin konukcu agacin regine savunma mekanizmasinin
istesinden gelmesine yardimei oldugu diisiiniilmektedir.

Kulucka odasinda, larva beslenme hatti, merkezden yukariya ve disa dogru ilerler,
larvalar bu hattan sadece digki bosaltmak ve deri degistirmek i¢in ayrilirlar. Larvalar
recineli artiklar1 kafalariyla bir araya getirerek kulugka alani i¢inde “ada”lar olustururlar.
Ogiintii, doku artiklari ve hatta aymi ailenden olan 6lii bireyler beslenme hattimin
gerisindeki bu “ada’larda biriktirilir (Fielding ve Evans, 1997). Larvalar tek bir beslenme
hattinin devam ettirilmesi i¢in agregasyon feromonu (trans- ve cis- verbenol, verbenone ve
myrtenol) iiretirler. Eger larvalar beslenmesini siirdiiriirken agac oliirse, genellikle floemin
disinda agag yiizeyini oyarak beslenirler.

Kulucka alaninin biiylikliigli mevcut larvalarin sayisina bagh olarak degisir. Biiyiik
kulugkalarin alan1 30—60 cm uzunluga ve 10-20 cm genislige ulasabilmektedir (Fielding
ve Evans, 1997). Toplu olarak yiyim yapan galerilerde ortalama olarak I. donem larvalarin
kulugka alanlar1 0,7 cm?, II. donem larvalarin kulugka alan1 1,4 cm?, III. donem larvalarin
kulucka alam1 1,8 cm?, IV. dénem larvalarin alan1 5,4 cm? ve V. donem larvalarin alani
14,2 cm? olarak belirlenmistir (Eroglu vd., 2004).

Larvalarin geligsmesi i¢in, yumurta koyma zamanina bagli olarak 6 ile 12 ay1
gerektiren 5 larva evresi vardir. 19-23 °C laboratuar sartlari altinda larvalarin olgunlagsmasi
50-60 gilinii almaktadir (Grégoire ve Merlin, 1984). Olgunlasan larvalar tek tek pupa
odalarin1 yaptiklar1 beslenme hattinin gerisindeki 6giintii odalarina donerler (Fielding,
Evans, 1997).

Ekim ayinda birakilan yumurtalardan c¢ikan larvalar kist bu hayat doneminde
gecirdikten sonra bir sonraki y1l Haziran ay1 ortalarindan itibaren pupa olmaya baglarlar.
Mart ay1 sonlarinda birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar da Agustos ay1 igerisinde pupa
olurlar ve kis1 ergin halde gegirirler (Serez, 1979). Yapilan arastirmaya gore, ‘larva familya
yenigi’ tipindeki lireme yollarinda birlikte tahribat yapan larvalar son V. donemlerini
tamamladiktan sonra geride biraktiklar1 Ogiintii ve artiklar arasinda diri oduna az
dokunmus vaziyette hazirladiklar1 pupa besiklerinde pupalasirlar (Acatay, 1968; Serez,
1979). Pupa evresi hava halleri durumuna gore 17-23 giin (2-3 hafta) arasinda
degismektedir. Pupa evresinden ¢ikan geng erginler bulunduklart kulucka yerlerini derhal
terk etmezler. Onceleri kahverengi ve daha sonra madeni siyah rengine déniisen erginler
pupa evresini gecirdikleri yerin hemen kenarindan baglamak suretiyle diger kabuk

boceklerinde oldugu gibi olgunluk yiyimine baglarlar (Serez, 1979).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

D. micans’m biyolojisini belirleme calismalar;, Karadeniz Teknik Universitesi,
Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii Entomoloji Laboratuarinda, 22 °C
degismez sicaklik, %75 orantili nem ve siirekli karanliga ayarlanmis iklimlendirme dolabi
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Materyaller Trabzon ili, Magka Orman Isletme Miidiirliigii,
Yesiltepe Isletme Sefliginin Figanoy (1670-1860 m) ve Liser (1800 m) mevkileri ile Catak
Isletme Sefligi Taslioba (1900 m) mevkisinden toplanmistir. Arastirmanin ana materyalini
21 disi Dendroctonus micans Kugelann (Coleoptera: Scolytidae) ergininden saglanan
yumurtalar ile 1., II. ve III. evredeki 682 geng¢ larva ve araziden saglanan 6620 adet
IV-V. evredeki larvalar olusturmustur. Bu materyalleri saglamak i¢in agaclardaki
galerilerin acilmasinda balta, bireylerin toplanmasinda firca, pens ve plastik yetistirme
kaplar1 kullanilmistir.

Kiitiikte yetistirme c¢aligmalari i¢in, 16-20 cm ¢apinda ve 20-25 c¢cm boylarinda olan
toplam 12 adet ladin kiitiigii ile kabuk da yetistirme caligmalar1 i¢inde ortalama 5-10 cm
eninde 5-15 cm boyunda yas ladin kabuklar1 kullanilmistir.

Kiitiik ve kabuklardaki budak yerlerini ve yaralar1 kapatmak i¢in cam macunu, kiitiik
ve kabuk ylizeyinde oyuklar agmak icin keski, kiitiikte D. micans larvalarinin verildigi
oyuklarin kapatilmasi i¢in pamuk ve mum kullanilmistir. Kiitiiklerin i¢inde tutuldugu
polietilen tepsiler, kiitiiklerin iistiinii tamamen kapatan lastikli ortiiler ve kiitiiklerin nem
kaybini en aza indirmek igin sterilize edilmis dere kumu kullanilmistir. Farkli denemeler
icin kullanilan larva, pupa ve erginlerin izlenebilmesi i¢in de plastik yetistirme kaplari
kullanilmistir. Plastik yetistirme kaplarinin tizeri seffaf, delikli naylonlar ile kapatilmis ve
paket lastigi ile tutturulmustur.

Larvalarin agirliklart £ 0.001 g duyarlilikta analitik terazide, bas kapsiil genisligi,
projectina vizopan mikroskobun 56X biiyiitmesi ile 6l¢iilmiistiir. Ornek olarak alman
larvalarin bag kapsiillerini kesmek i¢in bisturi, projectina vizopan mikroskobunda 6l¢iim

yapmak i¢in de lam kullanilmistir.



2.2 Yontem

2.2.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’mn Yumurta Koyma ve I-IIl. Evredeki
Larvalarinin Gelisiminin izlenmesi

Araziden laboratuara getirilen yas ladin kabuklari, 3—4 c¢cm eninde ve 34 cm
boyunda bir keski yardimiyla kesilerek hazirlanmistir. ki kabuktan birinin ortasinda
yaklagik 1,5x1,5 cm biiyiikliigiinde oyuklar acilmis ve bu oyuklara yumurta koyacak
erginler yerlestirilmistir. Erginlerin yerlestirildigi kabuk ile diger kabugun i¢ ylizeyi iist
iiste kapatilmistir ve erginlerin bu kabuklar arasindan ¢ikmasini nleyebilmek i¢in paket
lastigi ile birka¢ yerinden sikica tutturulmustur. Bu ¢alismada araziden saglanan 50 adet
ergin kullanilmistir. Erginlerden yumurta saglama materyalleri 29 Haziran 2006 tarihinde
yetistirme kaplarina alinmis, numaralandirilmis ve iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir.
Bu ikili kabuk ornekleri 7, 11, 20 Temmuz; 9 Agustos ve 4 Eyliil tarihlerinde kontrol
edilmistir. Erginlerin koydugu yumurtalar acildiktan sonra ¢ikan larvalar, yiyim
yapabilmeleri i¢in daha biiyiik boyutlarda hazirlanmis yas ladin kabuklarina aktarilmistir.
Kontroller sirasinda canli larvalardan érnekler alinmistir. Ornek olarak alinan larvalarin
bas kapsiil genislikleri Olciilmiistiir. Erginlerin yumurta koyma, yumurtalarin agilma ve
larvalarin gelisim evrelerinin belirlenmesi amaciyla kontrol tarihlerindeki biyolojik

donemleri esas alinarak tablolar olusturulmustur.

2.2.2. Dendroctonus micans (Kugelann)’m IV-V. Evre Larvalarmm, Prepupa,
Pupa ve Geng Erginlerinin Iki Kabuk Arasinda Yetistirilmesi

Araziden {iretim alanlarindan saglanan yas ladin kabuklarindan, dikdortgen
biciminde, 5-10 cm eninde ve 5-15 cm boylarinda bir keski yardimiyla kesilerek,
Dendroctonus micans igin ikiserli yetistirme ortamlar1 hazirlanmustir. Ikili kabuktan birinin
ortasinda yaklasik 3x2 cm biiyiikliglinde oyuklar agilmis ve bu oyuklara larvalar
yerlestirilmistir. Larvalarin yerlestirildigi kabuk ile diger kabugun i¢ yiizeyi larvalar ile
temas edecek sekilde {ist iiste kapatilmis ve kabuklarin acilmasini, larvalarin ¢ikmasini
Onleyebilmek i¢in paket lastigi ile birkac¢ yerinden sikica kusaklanmistir. Bu ¢alismada
4 ayr1 grup olusturulmustur. Bu 4 grupta toplam 41 adet ikili kabuk materyali hazirlamig ve
farkli miktarlarda olmak tizere toplam 4940 adet larva bu kabuklara yerlestirilmistir. Bu

dort grupta sirasiyla 8, 6, 20 ve 7 adet ikili kabuk, 30 Mayis, 20 Haziran ve 29 Haziran



2006 tarihinde hazirlanarak iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir. Iklimlendirme
dolabina yerlestirilen bu ikili kabuk 6rnekleri, degisik zaman araliklariyla (5, 8, 15, 22, 29
Haziran; 7, 11, 20, 25 Temmuz; 9, 21 Agustos ve 4 Eyliil tarihlerinde) kontrol edilmistir.
Larvalarin yetistirildikler1 kabuklarin floeminin tliketilmis veya ileriki asamalarinda
beslenmelerine yetmeyecek olmasi durumlarinda kabuklar taze yas ladin kabuklart ile
degistirilmigtir. Kontroller sirasinda canli ve 06l larva, prepupa, pupa, geng¢ ergin ve
erginler sayilarak kaydedilmis ve varsa larvalardan ornekler almmistir. Olii bireyler
toplanarak c¢ikartilmistir. Ornek olarak alman larvalarin agirliklar1 ve bas kapsiil
genislikleri 6l¢iilmiistiir.

Tiim gruplardaki bireylerin gelisim slirecinin belirlenmesi amaciyla kontrol
tarihlerindeki biyolojik donemleri esas alinarak tablolar olusturulmustur. Sadece canli
bireyler degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde, larvadan ergine kadar farkli biyolojik
donemler arasindaki gelisme, kontrol tarihleri dikkate alinarak tespit edilmeye calisilmistir.
Her bir grup icin, farkli biyolojik donemlerdeki bireylerin belirlenen gelisme siireleri,
tarihlerine gére milimetrik kagitlar {izerine gegirilerek bu biyolojik evrelerin kesin sinirlari

ve siireleri belirlenmeye ¢aligiimistir.

2.2.3. Dendroctonus micans (Kugelann)’in V. Evredeki Larvalarinin, Prepupa,
Pupa ve Geng Erginlerinin Kiitiikte ve Ogiintiide Y etistirilmesi

Araziden toplanan 1680 adet V. evredeki D. micans larvasi, laboratuarda 12 adet
ladin kiitiiglinde yetistirmeye alinmistir. Kiitiiklerdeki budak yerleri ve kabuk yaralar1 cam
macunu ile kapatilmistir. Kiitiiklerin {ist yiizeyinde, kabuga dokunmadan, odun kisminda,
karsilikl iki yonde, bir keski yardimi ile 1-1,5 cm derinliginde ve 0,5-1 cm genisliginde
10-15 cm boyunda oyuklar acilmigtir. Her oyuga, 70 adet (bir kiitiige 140 adet)
V. evredeki D. micans larvasi yerlestirilmistir. Kiitiikklere verilen tiim larvalardan,
agirliklarinin ve bas kapsiil genisliklerinin 6lciilmesi amaciyla rasgele 20 adet Ornek
alinmistir. Kiitiiklere verilen larvalarin 6 giin igerisinde floemde yiyim yaparak, agilan
oyuklarin dip kismindan asagiya dogru inmeleri beklenmis ve siiresi i¢inde inemeyenler
oyuktan toplanip ¢ikartilmigtir.

Kiitiik oyuklarindan c¢ikartilan canli larva ve pupalar, tiim larvalarin oyuklardaki
yenikleri sonucu olusan ogiintiilerle birlikte ayri plastik yetistirme kaplarina alinarak tekrar

iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir (Sekil 1). Bu kaplar sik araliklarla kontrol edilerek
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farkl1 biyolojik donemlerdeki bireylerin gelisimi izlenmistir. Bu islem herhangi bir
biyolojik donemdeki bireylerin 6liim asamasina kadar devam ettirilmistir ve elde edilen

sonuglar kaydedilmistir.

05/M12/2006 125 pm

Sekil 1. Iklimlendirme dolabinda kiitiikte {iretim

D. micans larvalarinin kiitiiklere verildigi oyuk kisimlar pamuk ile doldurularak
kiitiglin iist yilizeyinin tamami mum ile sivanmistir. Kiitiikler daha 6nce yikanip
kaynatilarak sterilize edilmis dere kumu bulunan 22 cm ¢apinda 4,5 cm derinliginde
aliminyum tepsilere dikine yerlestirilmis ve 1-2 cm kadar kuma gomiilmesi saglanmistir.
Kiitiiklerin tizeri, alliminyum tepsileri de saracak sekilde seyrek dokunmus bez ortiiler ile
kapatilmistir. Kiitiik kabuklar1 sik araliklarla kontrol edilerek larvalarin actigi hava
delikleri ile erginlerin actig1 ugus delikleri ve disar1 ¢ikan erginler sayilarak tarihlerine gore
kaydedilmistir.

Hazirlanan kiitiikler 22 °C degismez sicaklik, % 75 orantili nem ve siirekli karanliga
ayarlanmig iklimlendirme dolabi1 kosullarinda tutulmustur. Yetistirme kiitiikleri, ergin
cikisinin tamamen azalmasi ile, 45 giin sonra dolaptan c¢ikarilarak degerlendirilmistir.

Kiitiiklerin kabuklar1 bir keski yardimiyla soyularak kabukta bulunan canli ve Oli
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D. micans ergin ve geng ergin bireyleri sayilmistir. Saglanan canli erginler plastik
yetistirme kaplarina yerlestirilerek ne kadar stire canli kalabileceklerinin tespit edilmesi
amaciyla tekrar dolaba yerlestirilmis ve 2-3 giin ara ile canli kalan bireylerin sayimi
yapilarak kaydedilmistir. Kiitiiklerde, kabuk altinda D. micans larva ve erginlerinin toplu

olarak yiyim yaptig1 galerilerdeki yiyim alanlar1 da dl¢lilmiistiir.

2.2.4. Bas Kapsiil Genisliklerine Gore Larva Evrelerinin Belirlenmesi

Bu calismada izlenen ii¢ farkli yetistirme islemleri siiresince, yetistirme ortamlarina
alinmadan once ve ileriki kontrol tarihlerinde, toplam 807 adet D. micans larvasinin bas
kapsiil genislikleri Sl¢iilmiistiir. Orneklerin, 6nce bas kapsiilleri kesilmis ve genislikleri
projectina vizopan mikroskopta 56X biiyiitme ile Olgiilmistiir. Tiim 6l¢iim sonuglari
kiiciikten biiyiige gore siralanmis ve literatiir bilgilileri ile de karsilastirilarak 5 larva
evresine ait alt ve {ist 6l¢iim sinirlari belirlenmistir.

Ayrica, bu 807 adet larvadan 604 tanesinin agirliklart £ 0.001 g duyarlilikta analitik

terazide olclilmiistiir.



3. BULGULAR

3.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Yumurta Koyma ve I-III. Evrelerdeki
Larvalarinin Gelisimine Ait Bulgular

Arazide, ladin agaclarinda toplu halde olgunluk yiyimini yapan, ¢iftlesmis 50 adet
D. micans ergini, laboratuara getirilmis ve yontemde agiklandig: sekilde, 29 Haziran 2006
tarihinde tek tek iki kabuk arasinda, iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir. Yedi
Temmuz’da kontrol edilen erginlerden 16 adedinin yumurta koymadan o6ldigi
belirlenmistir. On iki erginin, yetistirme kabuklarinda toplam 40 adet 6giintii deligi actigi
gozlenmistir.

Canli 34 erginden, yiyim alanlan tiiketilmis olanlar, 11 Temmuzda yeniden taze
kabuklar arasina alinmigstir. On bir Temmuz tarihinde yapilan kontrolde, 34 erginden
13’lniin 6ldiigi goriilmiistiir. Bu 13 bireyden 8’inin yumurta koymadigi, 5’inin yumurta
koydugu saptanmistir. Bu bes bireyden elde edilen yumurtalardan larva ¢ikmamustir.

[Ik yumurtalara, 7 Temmuzda yapilan kontrolde rastlanmistir. On bir Temmuzda
yapilan kontrolde ise yumurta ve larvalar goriilmiistiir. Canli 21 disi bireyden 17’sinin
11 Temmuzda, 4’iiniin de 20 Temmuzda yumurta ve larvalari goriilmiistiir. Buna gore,
toplam 24 birey yumurta koymadan 6lmiis, geri kalan 26 bireyden yumurta ve larva elde

edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Iki kabuk arasinda yetistirilen disilerden birinin
yumurta galerisi ve yumurtalari
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Arazide ¢iftlesmis erginlerin, laboratuarda, en erken 8 giin ve en ge¢ 22 giin sonra
yumurtalart goriilmiistiir. Yumurtalardan, konulduktan en erken 5 giin sonra larvalarin
cikt1ig1 saptanmistir. Zarar gormemesi i¢in, yumurtalar ve ilk evrede larvalar sayilmamistir.
Larvalar ileriki evrelerde sayilmis ve 21 disi erginden toplam 682, ortalama 32,5 adet larva
saglanmistir (Tablo 1).

Kontrol siiresince, iki kabuk arasinda yetistirilen larvalardan toplam 239 adet 6rnek
alimmis ve bas kapsiil genislikleri dl¢iilmiistiir. Orneklerin, 41’ini 1. evre, 88’ini II. evre
ve 110’unu III. evredeki larvalar olusturmustur. Bas kapsiil genisliklerine ait Slgiimler,
diger yetistirme ¢alismalarindaki o6rneklere ait dlgiimlerle birlikte ortak bir baslik altinda
degerlendirilmistir (Ek tablo 1).

Degisik tarihlerde yapilan kontrollerden ve bas kapsiil genislikleri 6lgiim
sonuglarindan, D. micans’in, saglanan yetistirme kosullarinda, birinci larva evresinin
21 giinde, ikinci larva evresinin 20 giinde ve iciincii larva evresinin 21 giinde
tamamlandig1 belirlenmistir (Tablo 1).

Bu larvalarin saglandig disilerden 4’iiniin 20 Temmuzda yapilan kontrolde canli,
9 Agustosta 6lii oldugu goriilmiistiir. Bu disilerin, yumurta koymaya basladiktan sonra,

en az 22 giin en ¢ok 42 giin canli kaldiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu disilerin, koymus olduklar
yumurtalardan ¢ikan larvalarin II. evrede dldiikleri gézlenmistir. Aynm1 gruptaki disilerden

12’sinin 9 Agustosta canli, 4 Eyliilde 6lii olduklar1 goriilmiistiir. Bu 12 disinin ise, yumurta
koymaya basladiktan sonra, en az 42 giin ve en ¢ok 68 giin canli kaldiklar1 belirlenmistir.

Bu disilerin, koymus olduklar1 yumurtalardan c¢ikan larvalarin en az II. ve en ¢ok

II1. evrelerine kadar canli kaldiklar1 tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Dendroctonus micans’in yumurta verimi ile embriyo gelisimi ve I-II1. evrelerdeki
larvalarin gelisim siireleri

Erginler 29 Haziranda araziden getirilmistir.
12 Giin sonra 22 Gin sonra 42 Gin sonra 68 Giin sonra
11 Temmuz 20 Temmuz 9 Agustos 4 Eylal
Ergin| Ergin Larva Ergin Larva Ergin Larva Ergin
No [Canli Olii | Yumurta|Sayisi[*AQ] *LE|Canli Olii] Yumurta) Sayisi|*AQ*LE|Canli Olii [Yumurta Sayisi [*AQ| *LE| Oli [Yumurtal*AO|*LE
1 + + + + + + 4 141 11 + 5
2 + -
3 + + + 1 | + + + + 4 4 1l +
4 + + + -
5 + + + + + + +
6 | + + + 51 1| + + 5 2] 1 + + 19 [12] 1 + 101
7 |+ + + 31 1]+ + 35 | 3| + + 311 +
8 | + + + + + 18 [ 1l
9 + + + 3 | +
10 + + + 3 | + + + + + + +
11 +
12 + + +
13 +
14 + + + +
15 +
16 | + + + 61 1] + + + + 47 + + + 65 | Il
17 + + + + 49 511 + + + +
18 +
19 + + +
20 + + +
21| + + + 116 | 51 1l + + 511 +
22 + + + + + + 2 1l
23 +
24 | + + + 3] 1 +
25 | + + 6] | + 7L
26 + + + + + + +
27 | + +
28 + + + + 31
29 +
30 +
31| + + 41 1] + + 1111511 + + + + 20 [ 11
32 + + + +
33 + + + +
34| + + 51 1| + + 69 | 5| + + 811l +

* AQ: Alinan 6rnek, LE: Larva evresi, +: Evet.

3.2. Dendroctonus micans (Kugelann)’lq IV-V. Evrelerdeki Larvalarinin,
Prepupa, Pupa ve Gen¢ Erginlerinin Iki Kabuk Arasinda Yetistirilmesine
Ait Bulgular

Farkl1 biyolojik donemlerde, toplam 4940 adet D. micans larvasinin ladin kabuklari

arasinda yetistirilmesi ¢alismalari, 30 Mayzis ile 4 Eyliil 2006 tarihleri arasinda ve 4 ayri

grupta yiriitiilmiistiir. Yetistirme ¢aligmalarinin baslangicinda, 4940 adet larva, yontemde

aciklandigr sekilde, 41 ayr ikili yetistirme kabuklar1 arasinda iklimlendirme dolabina

yerlestirilmistir. Degisik tarihlerde yapilan gozlemler sirasinda, bu larvalardan toplam

548 adedi Ornek olarak alinmis, bas kapsiil genislikleri ve agirliklart oOlgiilmiistiir.

Orneklerin 181 adedini IV. evredeki larvalar ve 367 adedini de V. Evredeki larvalar

olusturmustur.
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Bu yetistirme calismalar: siiresince, canli kalan 1331 bireyin biyolojik gelisimleri
izlenmistir. Bu bireylerden, 252 adet IV. evredeki larvanin V. evreye, 21 adet IV. evredeki
larvanin pupaya, 12 adet IV. evredeki larvanin geng ergine, 22 adet IV. evredeki larvanin
ergine, 10 adet V. evredeki larvanin prepupaya, 218 adet V. evredeki larvanin pupaya,
223 adet V. evredeki larvanin geng ergine, 104 adet V. evredeki larvanin ergine, 6 adet
prepupanin pupaya, 244 adet pupanin geng ergine, 28 adet pupanin ergine ve 191 adet geng
erginin olgun ergine gelistigi gdzlenmistir (Sekil 3) (Ek Sekil 1, 2, 3 ve 4).

0672212006 4:27 prr il

Sekil 3 ki kabuk arasinda yetistirilen Dendroctonus micans
larvalarindan saglanan pupalar ve son doneme ait larva
derileri

Her bir gruptaki canli bireylerin, larva bas kapsiil genislikleri ya da prepupa, pupa ve
ergin morfolojileri dikkate alinarak, IV. evredeki larvadan olgun ergine kadar degisen,
farkli biyolojik donemler arasinda kalan gelisim siireleri, kontrol tarihlerine gore grafiklere
aktarilmistir (Ek Sekil 1, 2, 3 ve 4). Bu grafiklerden, gruplardaki bireylerin, izlendikleri
biyolojik donemlerde gecirdikleri gelisim stireleri belirlenmistir (Tablo 2, 3, 4 ve 5).
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Tablo 2. Iki kabuk arasinda yetistirilen I. grup bireylerin gelisim

sureleri

uibig duan
ednd

ednd
edndaid

6[5]3

(Gun)[(Giin)

1

uibig duan
ednd
edndaid
IS9IAT BAIBT A

(Gun)

ednd
edndald
IS9IAT BAIBT' A

(Gun)

11101 3[2]6]3(13]2

edndald
IS9IAg BAJBTA

(Gun)
9

13] 1101 314 ]12[ 3 [13] 4
15] 2 111] 3|10
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Tablo 3. Iki kabuk arasinda yetistirilen II. grup bireylerin gelisim siireleri

uibig
uibig duan

(Gun)

uibig
uibig duan
ednd

(Gun)

1116[10]14]13

uibig duan
ednd

14
6

(Gun)

12

uibig duan
ednd
edndaid
IS9JAT BAIBT A

(Gun)

ednd
edndald
IS8IAT BAIBT A

(Gun)

17] 3110]24{ 3 ]13|10{12] 1

20| 312

ednd
edndaid
IS8IAT BAIBT A
ISSIAT eAJET Al

11131 3[1]16] 3 |13[3]3]|2[3]16] 1[11] 4

(Gun)

IS2IAT eAleT A
S9IAT BAIBT A|

(Gun)

3[15[1125] 3

Tablo 4. Iki kabuk arasinda yetistirilen III. grup bireylerin gelisim siireleri

uibig
uibi3 duen

(Giin)

14127

uibig
uibi3 duen
ednd

(Gun)

1116] 9 [13] 2

7 116]23|11{15

uibi3 duen
ednd

1

13
14

(Giin)

8

uibig

uibig duen
ednd
edndald
salAg eAle A

(Gun)

uibi3 duen
ednd
edndaud
IS9IAT BAIBT A

(Gun)

ednd

edndald|:

saJAg eAleT ‘A

(Giln)

831101 7[3]13]3
12] 3 |11]10] 3 ]13[15

25| 3113

uibig duen
ednd

edndald|:

ISSIAT BAJET'A
S8IAT BAIRT A

(Giln)

IS8JAT BAJRT A
ISaIAgenieT Al

(Giin)

3 124111|25[ 3 |13|15[ 4] 3| 5|4 | 3|13| 1[25] 3|13[16]10] 3|2
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Tablo 5. Iki kabuk arasinda yetistirilen IV. grup bireylerin gelisim siireleri

o 2 9 g o g

S o o§da 5 (@ (8. SE. 5| 5 & |5

© ® =y o © = T ®© © ® Slo © = = = =

c g Q wlz @ =3 w 2 2 w| > o w w w w

S5fEsiirersifgiiaigarslacses

= >0 a0 = >oa O uw >0 ol>0 a0 Ol>0 o O uwla Ojla O wlo w
(Gun) (Giin) (Giin) (Gun) (Giin) (Gun)| (Gin) [(Giin)

11]25] 3 |13]15] 4 |25] 3 |13{16] 6 {15] 3| 3 |24] 3 [13] 1 [25] 3|13]16{10] 7 | 8 |13]16]12] 9 |17

11] 3112 9 111[13]16]17

Sonugta, bu gruplarin birlikte degerlendirilmesine olanak verecek sekilde, tiim
bireylerin, canli kaldiklar1 biyolojik dénemlerde gecirdikleri gelisim siirelerini kapsayan
bir grafik c¢izilmistir (Ek Sekil 5). Bu grafikten, biitiin bireylerin, canli kaldiklar1 biyolojik
donemlerde gecirdikleri gelisim siireleri ve bu biyolojik evrelerin tamamlanma siireleri
toplu olarak bir tabloya aktarilmistir (Tablo 6).

Bu sonuglardan, D. micans’in, saglanan bu yetistirme kosullarinda, IV. larva
evresinin 20 giinde ve V. larva evresinin 25 giinde tamamlandig1 belirlenmistir. Prepupa
evresinin 3 giinde ve pupa evresinin 13 giinde tamamlandig1 saptanmistir. Geng ergin
dénemi 16 giin olmustur. Olgun ergin donemi en ¢ok 26 giin, ortalama 13 giin ve tiim ergin

donemi en ¢ok 41 giin stirmiistiir (Tablo 6).



Tablo 6. Ergin ve iki Kabuk Arasinda Yetistirilen Bireylerin Gelisim Siireleri
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I.Larva Il.Larva Ill.Larva IV.Larva V.Larva Birey
Evresi Evresi Evresi Evresi Evresi Prepupa| Pupa |Geng ergin| Ergin | Sayisi
(Giin) (Giin) (Gln) (Glin) (Glin) (Glin) | (Gln) (Giin) (Gin) [ (Adet)
21 (41 adet)| 20 (88 adet)| 21 (110 adet) |20 (181 adet)| 25 (367 adet) 787
9+ 1+ 4
13 + 1+ 3
15 + 2+ 2
21 + 3 1
4+ 3 5+ 10
10 + 3 2+ 6
10 + 3 4 + 2
13+ 3 1+ 25
8 + 3 10 + 58
15 + 3 3+ 16
11+ 3 10 + 4
12 + 3 11+ 46
11 + 3 12 + 19
17+ 3 10+ 8
20 + 3 12 + 24
1+ 25 3 1+ 21
11+ 25 3 13 15 + 12
6 + 3 13 2+ 3
4 + 3 13 1+ 1
12 + 3 13 4 + 6
7+ 3 13 3+ 87
16 + 3 13 3+ 4
10 + 3 13 15 + 88
24 + 3 13 1+ 31
24 + 3 13 4 + 3
2+ 3+ 71
5+ 3+ 14
8 + 1+ 10
12 + 1+ 25
1+ 14 + 9
2+ 13 + 75
7+ 8 + 22
12 + 6 + 1
6 + 14 + 28
9+ 11+ 14
3+ 16 1 10
1+ 16 10 1
13 + 16 12 3
13 + 16 17 4
7+ 16 23 3
11+ 4 19
13 + 2 102
11+ 15 22
9 + 17 17
14 + 13 2
14 + 27 29
25 3 13 16 10 58
4 + 25 3 13 16 6 22
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3.3. Dendroctonus micans (Kugelann)’in V. Evredeki Larvalarimin, Prepupa,
Pupa ve Geng Erginlerinin Kiitiikte ve Ogiintiide Yetistirilmesi

D. micans’1in biyolojisinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan yetistirme kiitliklerine
yerlestirilen V. evredeki larvalarin 1429 adeti (% 86) floemde yiyim yaparak, bulunduklari
oyugun dip kismindan kabugun altina dogru inmislerdir. Oyukta kalan 231 adet larva
(%14) ise toplanip alinmustir. Kiitiiklerin iklimlendirme dolabina yerlestirilmesinden 19
giin sonra 8 adet ve 22 giin sonra 8 adet olmak iizere toplam 5 kiitiikte 16 adet larva
havalandirma deligi sayilmistir (Tablo 7). Kiitiiklerin 7 tanesinde havalandirma deligi
tespit edilmemistir. Galeri basina havalandirma deligi sayis1 1,6 adettir. Toplam

599 larvaya 16 ve ortalama 37,4 adet larvaya 1 havalandirma deligi diismektedir.

Tablo 7. Ladin Kiitiiklerinde Yetistirilen D. micans Miktarlar1 ve Yenik Alanlar

Kitige inen Toplam| Toplam D. micans | Toplam D. micans | Kitiikten Cikan |Toplam Galeri | Birey Basina

Kutlk | Cap | Boy D. micans Larva [Larva Havalandirma Ergini Ugus Toplam D.micans Alanlari Yiyim Miktari
No | (cm)](cm) Miktari Deligi Miktari Deligi Miktar Ergin Miktari (cm?) (cm?)
1]14,5 123,5 114 - 20 67 120,75 1,80
2|18 |14 116 - 23 60 73,15 1,22
3]18,5 |21,5 123 3 19 59 190,5 3,23
4118 |21 125 1 16 48 95 1,98
5]17 |25 127 - 12 41 105,6 2,58
6]19 |22,5 128 5 28 78 50,75 0,65
7119 |23 122 - 18 54 85,5 1,58
8|18 |21 129 16 54 63,95 1,84
9117,5 |23 114 10 27 150,5 5,57
1017 (23 113 3 21 70 25,75 0,37
1117 [23 110 4 22 76 102,75 1,35
12]16,5 [22 108 - 27 78 57,25 0,73
TOPLAM 1429 16 232 712 1121,45 22,90

Kiitliiklerde toplam 232 adet ergin ucus deligi sayilmistir. Bu ucus deliklerinin;
% 4’1 28 glin sonra, % 14,6’s1 32 giin sonra, % 26,3’ 37 giin sonra, % 25,6’s1 42 giin
sonra, % 34’1 45 giin sonra ve % 5,6’s1 da 46 gilin sonra kaydedilmistir. Galeri bagina ugus
deligi sayis1 9,7 adettir.

Kiitiiklere verildikten sonra, V. evredeki larvalardan 4 tanesi 6 glin sonra pupa
olmustur. Besinci evredeki larvalarin kiitiiklere yerlestirilmesinden 22 giin sonra 3, 26 giin
sonra 93, 31 giin sonra 168, 33 giin sonra 82, 36 giin sonra 157, 39 giin sonra 93 geng ergin
elde edilmistir (Tablo 8, Sekil 6).

Diger yetistirme c¢alismalarinda, V. larva evresinin 25 giinde, prepupa evresinin 3 ve
pupa evresinin 13 giinde tamamlandig1 saptanmustir. ilk elde edilen pupalarm, kiitiik

oyuklarma yerlestirildikleri tarihte V. larva evresinin 22. giinlinde olduklar1 ve 6 giin sonra
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pupa olduklar1 belirlenmistir. Kiitiiklerden ilk elde edilen erginlerin ise, kiitiiklere
verildikleri tarihte V. larva evresinin 19. giiniinde, ikinci kontrolde saglanan erginlerin V.
larva evresinin 15. giiniinde, iic¢ilincii, dordiincii, besinci ve altinci kontrolde elde edilen
erginlerin, V. larva evresinin , sirastyla 10., 8., 5. ve 2. gliniinde olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
Sonugta, larvalarin, kiitiiklere verildikleri 14 Nisan tarihinde V. larva evresinin
2. — 22. giinlinde olduklar1 anlagilmistir. Bu sonuclar, daha onceki tespitlerde, V. larva
evresinin 25 giinde tamamlandig1 sonucunu tam olarak dogrulamaktadir.

Kiittiklerin kabuklar1 46 giin sonra agilmis ve kabuktaki canli ve 6lii ergin bireyler
saytlmigtir. Kiitiiklerde beslenen 1429 adet larvanin 712 adedinin (% 49,8) ergin evresine
gelistigi ve 717 adedinin de (% 50,2) larva ya da pupa donemlerinde 6lmiis oldugu tespit
edilmistir. Erginlesen 712 adet bireyin 637’s1 (% 89,5) geng ergin ve 75 adeti (% 10,5)
ergin evrede belirlenmistir (Tablo 8). Geng erginlerin % 94’1 ve erginlerin % 84’1 kiitlikler
acilmadan onceki kontroller sirasinda; geng erginlerin % 6’s1 ve erginlerin % 16’s1 da
kiitiikler agildiginda sayilmistir. Kiitiiklerde toplam 232 adet ergin ucus deligi sayildigina
gore, bir ucus deligini yaklasik 3 ergin bireyin kullandig1 anlasilmistir (Sekil 4).

Geng erginlerin % 6’s1, kiitlikler agildiktan sonra, yan1 V. evredeki larvalar kiitliklere
verildikten 46 giin sonra elde edilmistir. Prepupa ve pupa donemleri toplam 16 giinde
tamamlandigina gore, geri kalan 30 giinliik siireninin bir kisminin (en fazla 16 giiniiniin)
geng ergin donemine ve diger kisminin (en az 14 giinlin) V. evredeki larvaya ait oldugu
anlagilmaktadir. Bu sonu¢ da, yukarida saptanan gelisme siireleri ile tam olarak

ortlismektedir.

Tablo 8. D. micans Yetistirme Kiitiikklerinde Sayilan Ergin (E) ve Geng erginlerin (GE)
Miktarlar1 ile Ergin Ugus Deligi (EUD) Sayilari

Kontrol

Tarihleri 12.05.2006 16.05.2006 21.05.2006 23.05.2006 26.05.2006 29.05.2006 30.05.2006

Kitik No|*E.U.D|*G.E| *E [*E.U.D|*G.E| *E [*E.U.D|*G.E| *E |*E.U.D|*G.E| *E |*E.U.D|*G.E| *E [*E.U.D|*G.E| *E |*E.U.D|*G.E| *E
1 - - - 4] 10| - 5| 16| - - -l - 8l 17] 11 3 9 4 - - -
2 - 4 11 7] 18] - 3 5| - 5] 11 1 3 8 2 1 1 3
3 - 4] 12 4] 11| - 5| 14| 2 1 3 1 5| 11 4 - 1
4 - 3 7 5| 12| - 3 1] 1 1 3 1 3 8 1 5 -
5 - 3 9 2 6| - - -1 5| 15 - 2 6 2 - - 2
6] 1 3 2 5 8] 20 9] 25| 1 6] 16 1 2 2 2 1 2 1
7 - 1 2 3 7| - - - 8] 25 1 3] 10 1 2 7 1
8 1 4 3 9| - 2 7 5| 17 1 4 11 - 1 4 1
9 - - 2 6| - 1 1 5| 12 1 1 4 1 3 -
10 4] 13 71 19| - - -l - 5| 16 1 2 7 2 3 11 1
11 4 9 8| 24| - 1 3] - 2 8] 5 4 9 11 3 5 2
12 - - - 4] 11| - 7] 20| - 6] 16| - 6] 14 3 2 8 3 2 3 -

Toplam 1 310 341 93] 0 61] 168] 0 30 82 5 57| 157] 27 34| 93] 31 151 41 12

*E.U.D: Ergin ucus deligi, G.E: Geng ergin, E: Ergin
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Ergin ve Ugus Delikleri Miktar

Kontrol tarihleri

*E.U.D: Ergin ugus deligi, E: Ergin

Sekil 4.Yetistirme kiitiiklerinde kontrol tarihlerine gére D. micans’in geng ergin
ve ergin miktarlari ile ugus deliklerinin dagilimi

Kiitiikler agildiktan sonra canli olarak elde edilen gen¢ ve olgun erginler plastik
yetistirme kaplarina alinarak iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir. Erginlerin canli
kalma siirelerini tespit amaciyla yapilan bu calismada, yetistirme kaplari 2—-3 giin arayla
kontrol edilmistir. Kiitiikklerden saglanan bu erginlerin, bu kosullarda ortalama 18 giin canl

kaldig1 gbézlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. D. micans Erginlerinin Canli Kalma Siireleri

Tarih 30 Mayis 5 Haziran | 8 Haziran | 9 Haziran | 12 Haziran | 16 Haziran
Kutuklerden Alinan Ergin Ergin Ergin Ergin Ergin
Kitik | Canh Ergin Miktari | Canli| Oli [ Canli| Oli [Canli| Oli |Canli| Oli |Caniif Ol
No (adet) (adet)|(adet)| (adet)|(adet)|(adet)|(adet)| (adet)| (adet) [(adet)] (adet)
1 - 1 - I - - - 1 - - -
2 4 4 - 4] - 2 2 1 1 - 1
3 1 1 - 1] - - 1 -l - - -
4 5 4] 1 4] - 3 1 3 - - 3
5 2 2| - 2| - - 2 -l- - -
6 3 3| - 2| 1 2 - A - 2
7 8 71 1 7] - 5 2 3] 2 - 3
8 5 5| - 4] 1 4 - 2 2 - 2
9 3 3] - 3] - 1 2 -l 1 - -
10 12 12| - 10 2 10 - 71 3 - 7
11 7 7| - 71 - 6 1 3[ 3 - 3
12 3 3l - 3 - 2 1 1 1 - 1
Toplam 53] 51| 2 47 4 35| 12 22| 13 0 22
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Yetistirme kiitliklerinde agilan oyuklara yerlestirilen, ancak kabuk altina girmeyen
231 larvadan, canli olan 165 adeti, tim larvalarin, kabuk altina girerken olusturdugu ilk
oguntiiler icinde plastik yetistirme kaplarina alinmis ve iklimendirme dolabina
yerlestirilmistir. Bu tarihte, bu bireylerden 4 adedinin pupa oldugu goézlenmistir. Diger
larvalarin biyolojik gelisimleri ile ilgili gdzlemler asagida verilmistir.

Besinci donemdeki larvalardan 3 adeti 8 giin sonra prepupa; prepupa doneminde
gbzlenen 51 birey 3 giin sonra pupa; prepupa doneminde gozlenen 3 birey 13 ve 15 giin
sonra pupa doneminde gozlenmistir.

Pupa evresinde gozlenen 1 birey 11 ve 14 giin sonra geng ergin; pupa evresinde
gozlenen 23 birey 9 ve 11 giin sonra geng ergin; pupa evresinde gézlenen 4 birey 5 ve 8
giin sonra geng ergin; pupa evresinde gézlenen 31 birey 3 ve 4 giin sonra geng ergin; pupa
evresinde gozlenen 19 birey 1 ve 5 giin sonra geng ergin; pupa evresinde gozlenen 23 birey
9 ve 11 giin sonra geng ergin; pupa evresinde gozlenen 11 birey 1 ve 3 giin sonra geng
ergin ve pupa evresinde gozlenen 10 birey ayn1 giin ve 9 giin sonra geng ergin doneminde
gozlenmistir (Sekil 7).

Bu sonuglarin grafige gecirilmesiyle, 6giintii i¢inde gerceklestirilen bu yetistirmede,
V. evredeki (V. evrenin 17. giiniinde) 3 larvanin 8 giin sonra prepupa ve 3 giin sonra da
pupa oldugu saptanmistir. Diger 6rneklerin gelisim siirelerinden, prepupa doneminin 3 ve
pupa doneminin de 13 giinde tamamlandig1 gézlenmistir. Saglanan erginlerin ise en fazla

9 giin canl1 kaldig1 goriilmiistiir (Tablo 10, Ek Sekil 6).

Tablo 10. Ogiintiide Yetistirilen Bireylerin Gelisim Siireleri

V. Larva Evresi | Prepupa | Prepupa Pupa Pupa | Geng ergin
(Giin) (Giin) (Giin)
9 2 3 1 3
3 4
1 1 9
3 8
2 13
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3.4. Bas Kapsiil Genisliklerine Gore Larva Evrelerinin Belirlenmesine Ait
Bulgular

Ug farkli yetistirme islemleri siiresince, toplam 807 adet D. micans larvasinin bas
kapsiil genislikleri Sl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglart kiigiikten biiyiige gore siralanmis ve
literatiir bilgilileri ile de karsilastirilarak 5 larva evresine ait alt ve {ist simrlar
belirlenmistir (Tablo 11).

Bu sonuglara gore, ortalama bas kapsiil genisliklerinin alt ve iist sinirlari, sirasiyla,
birinci larva evresinde 0,321 — 0,571 mm, ikinci larva evresinde 0,607 — 0,875 mm, iigiincli
larva evresinde 0,893 — 1,196 mm, dordiincii larva evresinde 1,214 — 1,554 mm, besinci
larva evresinde 1,571 — 2,143 mm olarak tespit edilmistir (Ek Tablol1).

Ayrica, bu 807 larvadan 604 tanesinin agirliklar1 £ 0,001 g duyarlilikta analitik
terazide Olgllmistiir (Ek Tablo 2). Larva evrelerine ait alt ve iist sinirlar ile ortalama
agirlarlar Tablo 12°de verilmistir.

Bu sonuglara gore, ortalama larva agirliklarinin alt ve {ist sinirlari, sirastyla, tigiincii
larva evresinde 0,0004 — 0,0044 g, dordiincii larva evresinde 0,0045 — 0,0087 g, besinci
larva evresinde 0,0088 — 0,0218 g olarak tespit edilmistir. (Tablo 12).

Tablo 11. Larva bag kapsiil genisliklerinin alt ve {ist 6l¢tim sinirlar1

Larva Evresi Alt Sinir (mm) | Ust Smir (mm) Larva Adedi
I 0,321 0,571 41
I 0,607 0,875 88
11 0,893 1,196 110
v 1,214 1,554 181
\Y% 1,571 2,143 387
Toplam 807
Tablo 12. Evrelere gore larva agirliklari
Larva Evresi Alt Sinir (gr) Ust Sinir (gr) Larva Adedi
I - - -
I - - -
11 0.0004 0.0044 110
v 0.0045 0.0087 181
v 0.0088 0.0218 313
Toplam 604




4. TARTISMA

Dendroctonus micans’in, laboratuarda saglanan 22 °C degismez sicaklik, %75
orantili nem ve siirekli karanliga ayarlanmis iklimlendirme dolab1 kosullarinda, I-III. evre
larvalarmin, gelisim siirelerinin izlenmesi amaciyla, araziden, olgunluk yiyimini
tamamlamis ve c¢iftlesmis 50 adet ergin birey saglanmistir. Bu erginlerden, 24 birey
yumurta koymadan 6lmiis, geri kalan 26 bireyden yumurta ve larva elde edilmistir. Ilk 8 ve
12 giin i¢inde, yumurta koymadan 6len bu erginlerden bir kismi erkek bireyler olabilir,
ancak tamaminin erkek olmasi olasilig1 zayif goriilmektedir. Ancak, bu 50 ergin, olgunluk
yiyiminin tamamlandigr galerilerinden alinmistir. Ayni galerideki, c¢iftlesmis disi
erginlerden bir kism1 yumurta koymak i¢in ayrilmis olabilirler. Dolayisiyla, geride kalan
erginler icinde erkeklerin orani artmis olabilir. Ciftlesme, ergin bocekler kabuktan
¢tkmadan once kabuk altinda gergeklesir, disiler ¢cogunlukla ayn1 ddle ait ¢ok az sayidaki
(Fielding ve Evans, 1997) erkekler tarafindan dollenir.

Yaygin populasyonlarda, toplam disi ve erkek erginlerin oram1 %10’dur. Bu oranin
%68,5’ini erginlesme yerlerinde bir arada bulunan disi ve erkek bireyler olustururken, geri
kalan %31,5’lik kismini ise dogrudan tireme etkinligi i¢inde olan disiler olusturmaktadir
(Alkan-Akinci, 2006). Sonugta, ayni generasyondaki erginlerin yaklasik 1/3’inin dogrudan
tireme etkinligi icinde olan disiler olmasi, tiir i¢inde erkeklerin az sayida olmasini agiklar.

Disilerin, yumurta koyduktan sonra, en az 22-42 giin ve en ¢ok 42—68 giin canl
kaldiklar1 ve genc larvalarin, en erken L—II. ve en ge¢ III. evresinde Oldiikleri
belirlenmistir. Arazide, disilerin, yumurta koyduktan sonra, geng larvalarin I. veya II. hatta
bazen III. evrelerine kadar canli kalabildikleri gézlenmistir (Eroglu, 1995).

Arazide ciftlesmis erginlerin, laboratuarda, en erken 8 giin ve en ge¢ 22 giin sonra
yumurtalart goriilmiistiir. Yumurtalardan, konulduktan en erken 5 giin sonra larvalarin
ciktig1 saptanmistir. Yirmi bir disi erginden toplam 682, ortalama 32,5 adet larva
saglanmstir.

Ladin agaglarinda, disi ergin kambiyuma ulasinca, igerisine 100—150 yumurta
birakacagi yumurta odacigint olusturur. Bunlarin {izerini 6giintii ve odun tozuyla Orter.
Daha sonra baska bir yumurta odas1 hazirlayabilir veya asil oday: terk ederek ayni agacin
degisik yerlerine ya da baska agaclara saldirir (Fielding ve Evans, 1997). Disiler ortalama

2,9 cm boyunda bir veya birkag ana yol agarak, ortalama 13,6 cm*’lik yumurta galerilerini
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olusturur (Eroglu, 1995). Bu galerilere yumurtalarim1 20-60’ar yiginlar halinde olmak
tizere, 300’e kadar yumurta birakabilir (King ve Fielding 1989). Yumurta sayis1 1-200
arasinda degismekte ve bir galeride ortalama 51 yumurta (Alkan-Akinci, 2006) ve bir
kiimede ortalama 32 yumurta (Eroglu, 1995) bulunmaktadir. Bir disi ortalama 240 adet
yumurta birakmaktadir (Grégoire ve Merlin, 1984). Yumurtalar 10-15 giin sonra
acilmaktadir (Serez, 1979).

D. micans’mn, laboratuarda, 22 °C degismez sicaklik, %75 orantili nem ve siirekli
karanliga ayarlanmis iklimlendirme dolab1 kosullarinda, birinci larva evresi 21, ikinci larva
evresi 20, lclincl larva evresi 21, dordiincii larva evresi 20 ve besinci larva evresi 25
giinde tamamlanmistir. Bu kosullarda, 5 larva evresi toplam 107 giinde tamamlanmistir.

Arazi kosullarinda, larvalarin gelismesi i¢in, yumurta koyma zamanina bagli olarak,
6 ile 12 ay1 gerektiren 5 larva evresinin oldugu bilgisine karsin, laboratuar kosullarinda,
19-23°C’de larvalarin olgunlagsmasinin 50-60 giin aldig1 (Grégoire ve Merlin, 1984)
aciklamasi, baslangictaki bilgi ve saglanan sonugla uyusmamaktadir.

Laboratuarda, ladin kabuklar1 arasinda yetistirilmeye alinan 4940 adet IV. ve V.
evredeki D. micans larvasindan, canli kalan 1320 bireyin biyolojik gelisimleri, 30 Mayis
ile 4 Eyliil 2006 tarihleri arasinda, 98 giinliik siire i¢inde, 4 ayr1 grupta ve 41 yetistirme
diizeninde izlenmistir.

Her bir gruptaki canli bireylerin, larva bas kapsiil genislikleri ya da prepupa, pupa ve
ergin morfolojileri dikkate alinarak, IV. evredeki larvadan olgun ergine kadar degisen,
farkli biyolojik donemlerde gecen gelisim siireleri izlenmis ve bu biyolojik evrelerin
tamamlanma siireleri belirlenmistir.

Sonugta, D. micans’in, saglanan bu yetistirme kosullarinda, IV. larva evresinin
20 giinde ve V. larva evresinin 25 giinde tamamlandig1 tespit edilmistir. Prepupa evresinin
3 giinde ve pupa evresinin 13 giinde tamamlandig1 saptanmistir. Geng ergin doénemi
16 giin, olgun ergin donemi en ¢ok 26 giin, ortalama 13 giin ve tiim ergin donemi en ¢ok
41 giin stirmusttir.

Saglanan yetistirme kosullarinda, D. micans’in yumurtalarinin agilmasi en az
5 giinde, larva evreleri 107 giinde, prepupa ve pupa evreleri 16 giinde tamamlanmistir.
Geng ergin donemi ortalama 16 ve tiim ergin donemi en fazla 41 giin stirmdistiir.

Araziden saglanan disiler, laboratuarda, yumurta koyduktan sonra 42 giinden daha
fazla canli kalabildiklerine gore, D. micans’in yasam dongiisiiniin, bu kosullarda

186 giinde, diger bir ifade ile tam 6 ayda tamamlandigi ortaya ¢ikmustir.
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D. micans’m yasam dongiisii, yayildig1 cografyada biiyiik cesitlilik gosteren iklim
kosullarina belirgin olarak uyum saglamistir. Yilin herhangi bir zamaninda, iireme
dongiisiinlin tiim basamaklari es zamanli olarak goriilebilir (Lempériere, 1994). Yasam
dongiisiiniin stiresi 1 ile 3 yi1l arasinda degismektedir. Bu, yumurtalarin konuldugu zamana
ve sicakliga baghdir (Fielding ve Evans, 1997; King ve Fielding, 1989; Lempériere, 1994).
Yaz sonunda veya sonbaharda birakilan yumurtalar kislar ve sonraki ilkbaharda
gelisimlerini tamamlar. Bir tam generasyonunu tamamlamasi Iskandinavya’da 2-3 yil
siirebilirken (Gregoire, 1988), Tiirkiye ve Giircistan’da 12—15 aydir (URL, 1). ingiltere’de
ise 10 ile 18 ay arasinda degismektedir (Fielding ve Evans, 1997).

Ug¢ma zamani, yumurta doneminde kislamasi halinde Eyliil, larva doneminde
kislamasi1 halinde Mayis ve Haziran basi olarak tespit edilmistir. Yumurta galerilerinin
olusumu ve yumurta koymasi, yiikseltiye bagli olarak Nisan, Mayis aylarindan, Agustos,
Kasim aylaria kadar gergeklesir (URL, 1).

Ergin D. micans, ilk ugusu i¢in 21-23 °C sicakliga gereksinim duyar (Fielding ve
Evans, 1997). Bu sicakliklar golgeli, sik ladin ormanlarinda nadirdir ve ucus sadece
olagandis1 sicak yazlarda beklenir (Vouland vd., 1985). Bu nedenle de, bu bdcegin
salginlarin, ¢ogu ekstrem kuraklik periyotlarinin en az iki ardisik mevsim boyunca
stirdligli yerlerde goriildiigii (Bejer, 1985) kabul edilmektedir.

Asil vatan1 Kuzey Avrasya olan (Fielding ve Evans, 1991) D. micans, son yiizyilda
yayilis alanin1 genisletmis ve Avrupa ve Asya’daki ladin ormanlarmin tamamina
yayllmistir. Bugiinkii yayilisi Sibirya, Sakhalin Yarimadasi ve Japonya’dan, Fransa ve
Ingiltere’ye kadar uzanmaktadir. Giineyde, Fransa Massif Central, Isvigre, Avusturya
Alpleri, Kuzey ve Dogu Yugoslavya, Romanya ve daha gilineyde, Giircistan ve Tiirkiye’nin
kuzeydogusunda yayilmistir (Acatay, 1968; Grégoire, 1983, 1988, Stock vd., 1987;
Lempériere, 1994; Fielding ve Evans, 1997). Bocegin son yiizyildaki yayilisi, giineybati
Avrasya ladin ormanlarinda, yani, anavatanina gore daha sicak iklime sahip cografyalarda
olmustur. En giineydeki yayilis alanlarindan biri, dogrudan Karadeniz ikliminin etkisi
altindaki Dogu ladini ormanlaridir.

D. micans erginleri, ilk ugus i¢in 21-23 °C sicakliga gereksinim duymakla birlikte
(Fielding ve Evans, 1997), bu tiirde, herhangi bir biyolojik evresinin tamamlanmasi i¢in
gerekli olan gelisme esigi degerleri bu sicakliklarin ¢ok altindadir. Bu tiir i¢in tespit
edilmis tam bir gelisme esigi degeri bilinmemektedir. Ancak, anavatan1 ve sonradan

yayilldig1 cografyaya ait genel iklim ve sicaklik degerleri dikkate alindiginda, 10 °C
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dolayimndaki cevresel sicakliklarda gelismenin olabilecegi ortaya cikmaktadir. Ornegin,
bu tiir, Dogu Karadeniz Bolgesindeki dogu ladini ormanlarinda, Mart bagindan Kasima
kadar etkin olabilmektedir. Bolgede, Artvin Ilinde Ocaktan baslayarak, sirasiyla, 2.5 °C,
3.2 °C, 6.6 °C, 11.9 °C, 15.4 °C, 18.3 °C, 20.5 °C, 20.5 °C, 17.7 °C, 13.6 °C, 8.6 °C,
ve 4.1 °C (URL, 2) olan aylik ortalama sicakliklar, gelismenin hangi sicaklilarda
olabilecegine yeterince 151k tutmaktadir. Yilin 7 ayina ait sicakliklar, 12 °C’nin {izerinde ve
ortalama 16,8 °C’dir.

Bu kosullarda, bir karsilastirma yapildiginda, D. micans 1n, laboratuarda 22 °C’de
yasam dongiisiinlin tamamlanmasi i¢in tam 6 aylik bir siireye gereksinim olmasi, arazide,
dogu ladini ormanlarindaki yasam dongiisiiniin 12—15 ayda (URL, 1) ancak tamamlandig:
sonucunu yeterince desteklemektedir. Bu siire, Ingiltere’de 18 aya ve Iskandinavya’da
2-3 yila ulagabilmektedir (Fielding ve Evans, 1997).

D. micans’in, yayildigi bir cografyadaki biyolojik gelisim ve yasam dongiisi
stiresinin  bilinmesinin, yilin herhangi bir zamaninda, iireme dongilisiiniin tim
basamaklarinda es zamanli olarak goriilebildiginden (Vouland vd., 1984; Lempéricre,
1994), pratik anlamda ¢ok fazla 6nemi olmayabilir. Ancak, zararlinin miicadelesinde ve
ozellikle biyolojik miicadelesinde, Ozgiin predatorii Rhizophagus grandis (Gyll.)
(Coleoptera. Rhizophagidae) ile olan etkilesimlerinin daha saglikli degerlendirilebilmesi
icin fazlasiyla 6nemli olabilmektedir.

Diisiik sicakliklar, boceklerde, her zaman daha yavas metabolizma ve D. micans’a
0zgii daha uzun hayat dongiisii ile iliskilidir. Saldir1 yogunlugunun degerlendirilmesinde,
sicakliga bagli gelisim seyrinin anlasilabilmesine olanak verecek bulgulara her zaman
gereksinim duyulmaktadir. Bu tiir bulgular, kurak ve sicak yillarda, ayni zaman
periyodunda daha fazla generasyonun meydana gelmesine bagli olarak, saldir
yogunlugunun, orantisal olarak ve 0Ozellikle asagi yiikseltilerdeki ormanlarda nasil
yogunlagabileceginin kestirilmesinde de dogrudan kullanilabilmektedir.

D. micans’1n gelisiminin sicakliklara bagli olarak degerlendirilmesi i¢in, dncelikle bu
tiire ait Gelisme Esiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu caligmada, bu tiiriin, gelisme
esiginin belirlenmesinde kullanilacak temel bulgunun, tiimleyici iki yarimindan, biri ortaya
konulmustur. Ayn1 nem kosullar1 degismez tutularak, diger bir sicaklik derecesinde, daha
diisiik bir sicaklikta, 6rnegin 18 °C’de gergeklestirilecek yetistirme caligmalart ile
D. micans’1n bu sicakliktaki generasyon siiresi belirlenmelidir. Bundan sonra, bu iki temel

bulgunun kullanilmasi ile hesaplanacak gelisme esiginin kullanilmasi, yillara, mevsimlere
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ve ylkseltilere bagl sicaklik degisimlerinin generasyon siiresine ve sayisina, dolayistyla
saldir1 yogunluguna olan etkilerinin degerlendirilmesini olanakli kilacaktir. Ayni sekilde,
yillik ve mevsimsel sicaklik farkliliklarina bagli olarak, bu tiiriin populasyon dinamigini
etkileyen etmenlerin (Eroglu, 1995) ve bunlarin basinda gelen tiiriin 6zgiin predatorii

R. grandis’1n etkinliginin daha gegerli bir degerlendirmesi yapilabilecektir.



5. SONUCLAR

Dendroctonus micans’1n, laboratuarda saglanan 22 °C degismez sicaklik, %75 orantili
nem ve siirekli karanliga ayarlanmis iklimlendirme dolab1 kosullarinda, I-IIl. evre
larvalarmin, gelisim siirelerinin izlenmesi amaciyla, araziden, olgunluk yiyimini tamamlamis
ve ¢iftlesmis 50 adet ergin birey saglanmistir. Disilerin, yumurta koyduktan sonra, en az
22-42 giin ve en ¢ok 42—68 giin canli kaldiklar1 ve geng larvalarin, en erken L.-II. ve en geg
ITI. evresinde Oldiikleri belirlenmistir. Laboratuarda, en erken 8 giin ve en ge¢ 22 giin sonra
yumurtalar goriilmiistiir. Yumurtalardan, konulduktan en erken 5 giin sonra larvalarin ¢iktig1
saptanmistir. Yirmi bir disi erginden toplam 682, ortalama 32,5 adet larva saglanmistir.

D. micans’1n, yetistirme kosullarinda, birinci larva evresi 21, ikinci larva evresi 20,
liclinci larva evresi 21, dordiincii larva evresi 20 ve besinci larva evresi 25 giinde
tamamlanmistir. Bu kosullarda, 5 larva evresi toplam 107 giinde tamamlanmustir.

Sonugta, D. micans’in, saglanan bu yetistirme kosullarinda, IV. larva evresinin 20
giinde ve V. larva evresinin 25 giinde tamamlandig1 tespit edilmistir. Prepupa evresinin 3
giinde ve pupa evresinin 13 giinde tamamlandig1 saptanmistir. Geng ergin dénemi 16 giin,
olgun ergin donemi en ¢ok 26 giin, ortalama 13 gilin ve tiim ergin donemi en ¢ok 41 giin
stirmiistiir.

Yetistirme kosullarinda, D. micans’in yumurtalarinin agilmasi en az 5 giinde, larva
evreleri 107 giinde, prepupa ve pupa evreleri 16 giinde tamamlanmistir. Geng ergin dénemi
ortalama 16 ve tiim ergin donemi en fazla 41 giin siirmiistiir.

Araziden saglanan disiler, laboratuarda, yumurta koyduktan sonra 42 giinden daha fazla
canl kalabildiklerine gore, D. micans’in yasam dongiisiiniin, bu kosullarda 186 giinde, diger
bir ifade ile tam 6 ayda tamamlandigi ortaya ¢ikmustir.

Ug farkli yetistirme islemleri siiresince, toplam 807 adet D. micans larvasmim bas
kapsiil genislikleri dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglari kiiciikten biiyiige gore siralanmis ve literatiir
bilgilileri ile de karsilastirilarak 5 larva donemine ait alt ve iist sinirlar1 belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, ortalama bag kapsiil genisliklerinin alt ve iist sinirlari, sirasiyla, birinci larva
evresinde 0,321 — 0,571 mm, ikinci larva evresinde 0,607 — 0,875 mm, {i¢iincii larva evresinde
0,893 — 1,196 mm, dordiincii larva evresinde 1,214 — 1,554 mm ve besinci larva evresinde

1,571 — 2,143 mm olarak tespit edilmistir.
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Ayrica, bu 807 larvadan 604 tanesinin agirliklar1 + 0.001 g duyarlilikta analitik terazide
Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglara gore, ortalama larva agirliklarinin alt ve st siurlari, sirasiyla,
ticlincii larva evresinde 0,0004- 0,0044 g, dordiincii larva evresinde 0,0045- 0,0087 g ve
besinci larva evresinde 0,0088 — 0,0218 g olarak tespit edilmistir.

Kiitiiklerin iklimlendirme dolabina yerlestirilmesinden 19 giin sonra 8 adet ve 22 giin
sonra 8 adet olmak iizere toplam 5 kiitiikte 16 adet larva havalandirma deligi sayilmistir.
Kiittiklerin 7 tanesinde havalandirma deligi tespit edilmemistir. Galeri basina havalandirma
deligi sayis1 1,6 adettir. Toplam 599 larvaya 16 ve ortalama 37,4 adet larvaya 1 havalandirma
deligi diismektedir.

Kiitiiklerde toplam 232 adet ergin ugus deligi sayilmistir. Bu ugus deliklerinin; % 4’1
28 giin sonra, % 14,6’s1 32 giin sonra, % 26,3’li 37 glin sonra, % 25,6’s1 42 giin sonra,
%34°1 45 giin sonra ve % 5,6’s1 da 46 gilin sonra kaydedilmistir. Galeri basina ucus deligi
sayis1 9,7 adettir.

Geng erginlerin % 94’i ve erginlerin % 84’1 kiitliikler agcilmadan onceki kontroller
sirasinda; geng erginlerin % 6’s1 ve erginlerin % 16’s1 da kiitiikler acildiginda sayilmistir.
Kiitiiklerde toplam 232 adet ergin ucus deligi sayildigina gore, bir ugus deligini yaklasik

3 ergin bireyin kullandig1 anlagilmistir.
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Ek Tablo 1. Bas kapsiil 6l¢timleri ve larva evreleri

Larva | Bas kapsul genigligi | Larva | Larva [Bas kapsul genigligi | Larva
Sayisi (mm) Evresi || Sayisi (mm) Evresi
2 0,321 | 4 1,232 [\
2 0,339 [ 37 1,250 [\
5 0,357 | 2 1,268 [\
3 0,375 | 6 1,286 [\
2 0,393 [ 6 1,304 [\
3 0,411 | 6 1,321 [\
4 0,429 | 22 1,339 [\
3 0,446 [ 2 1,357 [\
2 0,464 | 9 1,393 [\
1 0,482 | 2 1,411 [\
4 0,536 [ 41 1,429 [\
5 0,554 | 1 1,446 [\
5 0,571 | 6 1,464 [\
8 0,607 Il 2 1,482 [\
15 0,625 Il 4 1,500 [\
7 0,643 Il 21 1,518 [\
9 0,661 Il 3 1,536 [\
6 0,679 Il 5 1,554 [\
4 0,696 Il 2 1,571 V
8 0,714 Il 7 1,589 V
1 0,732 Il 51 1,607 \Y
2 0,750 Il 2 1,625 V
5 0,768 Il 6 1,643 V
3 0,786 Il 7 1,661 V
4 0,804 Il 18 1,679 V
2 0,821 Il 35 1,696 \%
3 0,839 Il 9 1,714 \
4 0,857 Il 10 1,732 V
7 0,875 Il 10 1,750 \%
8 0,893 11 9 1,768 \
5 0,911 1l 74 1,786 V
9 0,929 1l 3 1,804 \
7 0,946 11l 7 1,821 V
6 0,964 11 14 1,839 V
9 0,982 1l 10 1,857 V
4 1,000 11l 39 1,875 V
3 1,036 11 9 1,893 \
13 1,071 1 2 1,911 \%
5 1,089 11l 3 1,929 V
8 1,107 11 44 1,964 \
10 1,143 1 1 1,982 V
14 1,161 1l 2 2,036 V
4 1,179 11 5 2,054 \
5 1,196 1l 4 2,071 V
2 1,214 [\ 4 2,143 V
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Ek Tablo 2. Evrelere gore larva agirliklar

Larva| Adirlik | Larva |Larva|Agirik | Larva |lLarval Agirhk | Larva
Adet (9) Evresi [[Adet| (g) | Evresi || Adet (9) Evresi
1] 0,004 Il 7| 0,006 v 2[ 0,0105] V
5] 0,005 Il 5[ 0,006 Y 5[ 0,0106] V
4 0,009 Il 3| 0,006 Y 2| 0,0107] V
5] 0,0058 Il 3| 0,006 Y 6/ 0,0108] V
6] 0,0076 Il 5| 0,006 Y 2| 0,0109] V
5] 0,001 Il 6| 0,006 v 1] 0,011 V
2| 0,0011 I 8| 0,007 Y 1 0,0113] V
1] 0,0015 Il 6| 0,007 \Y 3| 0,0115] V
2| 0,0017 I 6| 0,007 Y 2| 0,0116] V
3] 0,0018 I 4{ 0,007 Y 1{ 0,0117] V
1] 0,0019 Il 1{ 0,007 \Y 3| 0,0118] V
3| 0,002 1 10 0,007 Y 5[ 0,0119] V
1] 0,0022 Il 5] 0,007 \Y 2| 0,0121 V
1] 0,0023 I 4| 0,007 Y 4| 0,0122 \Y
1] 0,0024 I 4{ 0,007 Y 1{ 0,0123] V
3] 0,0026 Il 7| 0,007 \Y 4 0,0124] V
5| 0,0027 I 2| 0,008 Y 2| 0,0125] V
6] 0,0029 Il 6/ 0,008 \Y 4 0,0127] V
3] 0,003 Il 3| 0,008 v 2[ 0,0128] V
2| 0,0032 I 2| 0,008 Y 1 0,0129] V
2| 0,0033 Il 2| 0,008 \Y 5[ 0,013} V
4] 0,0034 I 2| 0,008 \Y 1] 0,0131 V
3] 0,0035 Il 5] 0,008 \Y 2| 0,0132 V
6] 0,0036 Il 4| 0,008 [\ 2| 0,0133] V
4] 0,0037 I 5[ 0,008 Y 6/ 0,0134] V
4{ 0,0038 Il 3| 0,008 \Y 2| 0,0135] V
7] 0,0039 I 7| 0,009 \Y 2| 0,0137] V
5] 0,004 Il 1{ 0,009 Y 3| 0,0138] V
2| 0,0041 Il 1] 0,009 v 2[ 0,0139] V
5] 0,0042 I 4| 0,009 \Y 1] 0,0141 V
3] 0,0043 Il 4{ 0,009 \Y 1{ 0,0143] V
5] 0,0044 I 8| 0,009 \Y 2| 0,0145] V
4{ 0,0045 Y 2| 0,009 \Y 2| 0,0146] V
2| 0,0046 v 3| 0,009 \Y 3] 0,0147] V
4] 0,0047 Y 4| 0,009 \Y 1] 0,0148] V
4{ 0,0048 Y 4{ 0,009 \Y 4 0,0149] V
8] 0,0049 Y 5[ 0,01 \Y 11 0,015 V
5] 0,005 Y 4 0,01 \Y 1{ 0,0151 V
1] 0,0052 [\ 1 0,01 Vv 1{ 0,0152 V
2| 0,0053 Y 3] 0,01 \Y 2| 0,0153] V
2| 0,0054 Y 6/ 0,01 \Y 2| 0,0154 V
3] 0,0055 Y 2[ 0,01 \Y 1] 0,0155 V
11] 0,0056 Y 3| 0,01 \Y 3| 0,0156] V
2| 0,0057 [\ 5[ 0,01 \ 3| 0,0157] V
6] 0,0058 [\ 3] 0,01 \Y 1] 0,0159| V




Ek Tablo 2’nin devami
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Larval Agirlik | Larva [[Larva] Agirhk | Larva |[Larva| Adirlik | Larva
Adet (9) Evresi || Adet (9) Evresi || Adet (9) Evresi
3] 0,016 V 1] 0,0201 \Y 1] 0,0242( V
1] 0,0161 \Y 1] 0,0203 \Y 1] 0,0245| V
2| 0,0163 \Y 1[ 0,0204 \Y 1] 0,0247( V
2| 0,0164 \Y 1] 0,0206 \Y 2| 0,025 V
4| 0,0165 \Y 1{ 0,0207 \Y 2| 0,0253] V
1| 0,0166 V 1[ 0,0208 Vv 1] 0,0254f V
4] 0,0169 \Y 2| 0,0209 \Y 2| 0,0256] V
1 0,017 \Y 3| 0,021 \Y 1] 0,0258 V
2| 0,0171 \Y 1] 0,0211 \Y 1] 0,0259| V
1] 0,0172 \Y 2| 0,0212 \Y 2| 0,0263] V
1] 0,0173 V 2| 0,0214 Vv 2| 0,0266] V
1] 0,0175 \Y 2| 0,0215 \Y 1] 0,0267| V
1] 0,0177 \Y 2| 0,0216 vV 1] 0,0268 V
2| 0,0178 \Y 1] 0,0218 \Y 1] 0,0269| V
1] 0,0179 \Y 1 0,022 \Y 1] 0,027 V
1] 0,018 V 1{ 0,0221 vV 1] 0,0271 V
2| 0,0183 \Y 1] 0,0222 \Y 1] 0,0273] V
1] 0,0184 \Y 4 0,0223 \Y 1] 0,0274f V
3| 0,0185 \Y 2| 0,0224 \Y 1] 0,0275| V
1] 0,0187 \Y 3| 0,0225 V 1] 0,0279] V
2| 0,0188 \Y 1[ 0,0226 \Y 2| 0,0287] V
2| 0,0189 \Y 3| 0,0228 V 1] 0,0288] V
2| 0,019 \Y 1 0,023 \Y 2| 0,0291 V
3] 0,0191 Vv 5/ 0,0231 \Y 1] 0,0292 V
2| 0,0193 \Y 1] 0,0234 V 2| 0,0295| V
1] 0,0194 \Y 1[ 0,0235 \Y 1] 0,0296 V
3| 0,0196 \Y 1] 0,0238 V 2| 0,0303] V
1] 0,0198 \Y 1] 0,0239 \Y 1] 0,0334f V
4{ 0,0199 vV 1 0,024 V 4 0,0338f V
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. DANE Y. DONEM LARYA PREPLPA, FLIPA GENG ERGIN ERGIN
LARWA,
= = K - - ! o
= = S = = = E = 2 . -
= = £ E £ E |E S E ® 5
T T 5 5 = R - = el 4
E S & N 13 9 | q I e e
17 5in (25 adet) 1é (50n (19 adn!tj
30 Gin (3 adet) 27 Gin (2 adet)
35 Gin (24 adet)
50 Gin (3 adet)
35 Gin (4 adet)
30 Gin (21 adet) 5 Gin (34 adet)
18 Gin (34 adet) 13 Gin (25 adet) |
18 Gin (1 adet)
15 5in (9 adet)
20 50n (10 adet)
27 Gin (1 adet)

Ek Sekil 2. Dendroctonus micans (Kugelann)’in laboratuar kosullarinda iki kabuk arasinda yetistirilen II. grup bireylerin gelisim siireleri
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I, DEMEM LARYA, Y. DENEM LARWA PREPLIPA, PUPA GENG ERGIN ERGIN

c c 5 505 515 5 5

s & Z £ E| E EIE| 2 [E| E 2 2

E E E 5 5| & §|5| 2 |§| 5 E 2 E
T T [ | ~ == = = ’m =
L] [ae] L] —_ —_ 3] [N 1] o ~ (] o o -

| 21 Gin (58 adet)
15 Gin (102 adet)

27 gin (168 adet)

12 Gin (10 adet

26 Giin (45 adet)

15 Giin (75 adet)

26 Gin (22 adet)

41 Gin (5 adet)

E7 Gin (45 adet)

67 Gin (5 adet)

21 Gin (1 adet)

9 Gin (10 adet)

|5 Gin (37 adet)

20 Gin (28 adet)

26 Gin (7 adet)

46 Gin (3 adet)

41 Gin (29 adet)

26 Gin (87 adet)

41 Gin (88 adet)

Ek Sekil 3. Dendroctonus micans (Kugelann)’in laboratuar kosullarinda iki kabuk arasinda yetistirilen III. grup bireylerin geligim stireleri




I, DOMEM LARWA,

29 Haziran
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Y, DOMEM LARWA

29 Haziran
9 Adustos

FREPUPA

29 Haziran

20Temmuz

FURA,

28Temmuz

4 Eylul

GENG ERGIN

15 Gin (22 adet)

9 Adustos

4 Eyli

ERGIM

4 Eylil

B7 Gin (7 adet)

B7 Gin (22 adet)

21 Gin (16 adet)

20 Giin (14 adet)

26 gin 139 adet)

41 Gin (31 adet)

26 Giin ( 17 adet)

B7 Gun (10 adet)

41 Gin (3 adet)

45 Gin (4 adet)

Ek Sekil 4. Dendroctonus micans (Kugelann)’in laboratuar kosullarinda iki kabuk arasinda yetistirilen IV. grup bireylerin gelisim siireleri
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1. DOMEM LARVA, I1. DONEM LARVA IIl. DONEM LARWVA IV, DONEM LARVA . DOMEM LARVA PREPLPA, FUPA | GENG ERGIN | ERGIN
20 Giin (56 adef) 20 Giin (181 adet) H 1 121 Giin (16 adet) 0 Gun (4 adet) | _[ | 1 B Gun (14 adety] | | | T T 15 Gin (19 adet) H| 1
21 Gun (41 adet) 21 Gun (110 adet) 4 Gin (3 adet _| _ 5 Gun (34 adet)] |15 Gon (22 2dety | 1 27 Gun (2 adet)
7 Gin (2 adet) 13 Giin (25 adef) I 16 Giin (102 adet) |
24 Gin (1 adet) 15 Gin (9 adet) 1 |
41 Gin (31 adet) | _ 15 Gn 6 adet) 120 Giin (10 adet)
17 Giin 2 adef) 127 Gin (1 adet)
24 Gin (4 adet) 76 Gun (22 adet)
18 Giin (84 adet) 24 Gin (3 adet 1 26 Gun (17 adet)
g | 32 Gin (5 adet) i i
26 Gin (19 adet) 7 Gin B adet) ] 1 1 41 Gin (2 adet)
30 Gin (21 adet) | i 5 Gn (37 adet) i
17 Giin (25 adet) 1_| 9Gin (10 adef) 20 Gin (14 adet) |1
30 Gan (@ adel) I | 26 Gin (7 adet]
B7 Gin (22 adef) 35 Gun [24 adet) | ]

35 Gun (4 adet)
0 Gon (3 adet)
27 Gun (127 adet) 18 Gin (1 adef

67 Gin (12 adsf)

12 Gin (10 adet) 15 Gin (75 adet)
21 (in (58 adef) |

25 Gin (45 adef)

41 Gun (5 adet)

21 Giin {1 adet;
26 Giin (57 adet)
41 Gin (B8 adet;
67 Gin (48 adet)
67 Gin (10 adet) 20 Gon (28 adet)

46 Gin (3 adet)

41 Gin (3 adet)

46 Gin (4 adet)

Ek Sekil 5. Dendroctonus micans (Kugelann)’in laboratuar kosullarinda iki kabuk arasinda yetistirilen tiim gruplardaki bireylerin gelisim siireleri
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