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OZET

Rhizophagus grandis (Gyll.) in laboratuar kosullarindaki Uretim seceneklerinin basari
dizeyine etkis ile geisim basamaklarina ait zaman araiklarimin  belirlenmes
amaglanmustir. Uretim laboratuarinda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0 orantil
nem ve surekli karanlik kosullarinda anag erginlerinin beslenmesi, ciftlesip yumurta
koymasi ve yeni dol embriyo gelisim ve larva evrelerinin tamamlanmast icin gegen sire
ortalama 34,54+2,73 (31-38) gundur. Prepupa ¢ikis1 ortalama 16,90 (3-29) gundir. Anag
disi basina prepupa miktarlar: ile prepupa cikis stireleri arasinda pozitif yonde dogrusal bir
korelasyon vardir (r=0.75, p<0.003). R. grandis bireylerinin %94,68'inin ergin oldugu
yetistirme stiresi ortalama 67,69+3,0 (61-71) gundir. Elde edilen R. grandis bireylerinin
%94,68'1 ergin, %1,73' U pupa, %3,58'i prepupa evresindedir. Bu bireylerin %90,06’ si
canli, %9,94'U 0lU olarak saglanmustir. Canli bireylerin %97,18'i ergin, %1,93' U pupa,
%0,89'u prepupadir. Dordincll evredeki Dendroctonus micans (Kug.) larvalarimn
kullamlch g Uretimlerden saglanan ergin ve canli ergin R. grandis miktarlari, besinci evre
larvalarin  kullamilcigr Uretimlerdekinden daha yiksektir (p<0.05). Anag R. grandis
erginlerinin 13+19 ve 13+4% olmasna gore saglanan yeni dol R. grandis miktarlar
arasinda istatistiksel fark olmamistir (p>0.05). Her bir dUretim kitigtnde ortalama 59,32
adet R. grandis €lde edilmis ve kullamlan toplam 11.023 adet D. micans larvaanin
%85,50's tuketilmistir. Calisma sonucunda; gelisim basamaklari igin belirlenen zaman
araiklarina bagh olarak pupalarin  uygun nem gereksinimlerinin - zamaninda
karsilanmasinin dretim basarisim arttirabilecegi, anag erginlerin sayisnin daha disuk
oranlarda tutularak dogadaki olumsuz etkinin en aza indirilebilecegi, daha dustik oranlarda
D. micans larvaanmn dretim icgin yeterli olabilecegi ve belirli yillarda gorilen Uretim
dusuklGgunin R. grandis 6lUmlerinden ¢ok, araziden saglanan ergin anaclarin o yilki
gelisimlerine bagli olarak ortaya c¢ikan Ureme egilimlerinden kaynaklanabilecegi

gorulmustdr.

Anahtar Kelimeler: Dendroctonus micans, Biyolojik Mucadele, Predatdr Bocek-Av
Etkilesimleri



SUMMARY

The Effect of Rearing Conditions on The Success Level Depending on The
Development Stages of Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera: Rhizophagidae)

The objective of this study was to determine the effect of the choice of the production
conditions in the lab on the production success of Rhizophagus grandis (Gyll.) and to
determine the time periods between of developmental stages. The period of maturation
feeding, mating, and egg laying of parent adults and embryonic development of newly laid
eggs and development of larval stages of offspring was, on average, 34,54+2,73 (31-38)
days under 22,46+1,94°C constant temperature, 71,65+6,0 % moisture in constant darkness
conditions in the rearing laboratory of R. grandis. Prepupa stage lasted 16,90 (3-29) days
on average. There was a positive correlation between number of prepupae per femae
beetle and periods of prepupation (r=0.75, p<0.003). Rearing period was 67,69+3.0 (61-71)
days in which 94,68% of the R. grandis individuas became adults. Of the reared
individuals, 94,68% was adults, 1,73% was pupae, 3,58% was prepupae. Of these
individuals 90,06% was alive and 9,94% was dead. Of the alive individuals 97,18% was
adults, 1,93% was pupae, 0,89% was prepupae. The number of R. grandis adults and alive
adults reared using D. micans larvae in the fourth larval stage was higher than that reared
using larvae in the fifth larval stage (p<0.05). There were no statistical differences among
the number of new progeny which were reared from 13+19 and 13+49 parents (p>0.05).
An average of 59,32 R. grandis was reared per rearing environment and 85,50% of 11.023
D. micans larvae used in rearings were consumed. As a result of the study, it was
concluded that reproduction success could be increased should pupae were provided with
proper humidity conditions according to the time periods between the developmental
stages, that adverse effects to the nature can be reduced by reducing the number of female
adults of R. grandis, that fewer number of D. micans larvae would be sufficient for rearing,
and that the reduction in the reproduction in some years might have been resulted rather
from the preferential tendency towards reproduction based on the development of the adult

femalesin the year given than the mortality of the adults.

Key Words: Dendroctonus micans, Biological Control, Predator Insect-Prey Interactions
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Dunya ormanlariin buginki ve gelecekteki durumlari, onlarin iyi sekilde
korunmalarina baghdir. Kiresel 1anmamn olumsuz etkilerinin daha da belirginlestigi
gunidmiz dinyasinda ormanlarin 6nemi giderek artmaktadir. Ormanlara zarar veren biyotik
(canl) ve abiyotik (cansiz) birgok etken vardir. Bu etkenler dinyadaki orman varliginin
azalmasna, azalan orman varligi ile de bircok olumsuzluga neden olmaktadiriar.
Ormanlan koruyabilmek ve gelecek kusaklara iyi bir sekilde birakabilmek icin ormana
zarar veren etkenler tamnmali, bu etkenlere karsi ainabilecek oOnlemler ve savas
yontemleri iyi bilinmelidir.

Ormanin varlhik ve devamliligin tehdit eden onemli tehlikelerden birisi zararli
boceklerdir. Boceklerin ormanlara verdikleri zararlarin 6nlenebilmesi ancak onlarin treme
ve gelismeerinin engellenmesiyle gerceklesebilir. Bunun icin de zararli bdceklere karsi
alinabilecek koruyucu 6nlemler ve savas yontemleri iyi saptanmalidir.

Dunyada bilinen 50 ladin tiriinden biri olan Dogu Ladini, Picea orientalis (L.) Link.,
dogal olarak Dogu Karadeniz ve Kafkas daglarinda yayilmustir. Ulkemizde ladin
ormanlari, Ordu Ili’ nin dogusunda Melet Cayr'ndan baslayip Dogu Karadeniz daglarinin
kuzey yamaclan boyunca Posof’a kadar uzanir (Konukgu, 2001). Ladin ormanlarimiz
213.517,2 hektart normal, 83.879,3 hektar bozuk olmak tizere toplam 297.396,5 hektarl 1k
bir alana yayilmistir. Dogu Karadeniz Bodlges ormanlart Ulke genel orman aaminin
%13 tnu olusturmaktadir (OGM, 2006). Bu oramn yaklasik 1/3'Un0 ladin ormanlan
olusturmaktadhr.

Ladin ormanlarimiz, ¢ok eskilere dayanan insan faaliyetlerinden kaynaklanan
olumsuzluklara ek olarak, 1960’1 yillardan bu yana Avrasya ladin ormanlarimin en
tehlikeli kabuk bdceklerinden biri olan Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera,
Scolytidag)'1n ¢ok ciddi tehdidi altinagirmistir.

Asil vatam Kuzey Avrasya (Sachalin yarnnmadas: ve kuzey Japonya) olan (Fielding,
Evans vd., 1991) D. micans son ylUzyilda tomruk ticaretinin artmasiyla yayihis aammnm
genisletmistir. Bocegin bugunki yayilist Sibirya’ dan Sakhalin Adas, Japonya, Fransa ve

Ingiltere' ye kadar uzanmaktadir. Kuzey sinir1 konifer ormanlarinin (yapay plantasyonlarda



dahil olmak Uzere) kuzey simirina ulasmaktadir. Giney sinirt Fransa Massif Central’ deki
Mt. Ventoux daginin giiney yamacindan Isvicre, Avusturya Alpleri, Kuzey ve Dogu
Yugoslavya, Romanya ve daha doguya dogru Norveg Ladinini yayilisim takip ederek
pasifik kiyllarina kadar ulasir. Bocek daha gineyde Gurcistan ve Turkiyenin
kuzeydogusunda da goriil ir (Grégoire, 1988).

D. micans, 1960l yillarda komsu Gurcistan’ dan Ulkemize gegmis veilk olarak 1966
yilinda Posof’ da tespit edilmistir (Acatay, 1968). Eroglu (1995), D. micans’in Artvin ve
Giresun ormanlarinda agaclarin %36’ sna zarar verdigini ve bunlarin %25’'inde zararin
strdurddgini ortaya koymustur. Ayrica D. micans’in, birikimli olarak, ladinlerin %39 una
zarar verdigi belirlenmistir (Ozcan vd., 2006).

Ulkemizde 1972'ye kadar 4.102 ha alanda agac kesilmesi, 57.682 agacta kabuk
soyulmasi ve 286.562 genc bireyin yakilmasi ile mekanik micadele yapilarak D. micans’in
Tarkiye' deki yayilist durdurulamamistir. D. micans'la micadele calismalarinda Artvin
Orman Bolge Mudurltgt ladin ormanlarinda 1972-1985 yillarinda, 27.900 ha aanda
kimyasal miicadele yaplmis ancak herhangi bir yarar saglanamamistir (Ozder, 1983;
Alkan, 2000).

D. micans’1n yayildig1 bolgelerin i¢ kisimlarinda disik ve zararsiz bir populasyon
seviyesinde kaldigi bilinmektedir (Grégoire, 1983). Bu bolgelerde populasyonun ¢ok daha
stabil ve disik olusunun en Onemli nedeni olarak bu turin 6zgin predatord olan
Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera, Rhizophagidae) gosterilmektedir (Grégoire,
1988). D. micans’1n tespit edilmesinden sonraki yillarda, R. grandis’'in avint takip ederek,
ormanlarnnmizin Glrcistan simirina yakin bolgelerde, yaklasik 12.000 ha lik bir bdltimde
dogal olarak bulundugu tespit edilmis (Serez, 1987), ancak predattér avina kiyasla daha
yavas Yyayildigi icin, D. micans ulastigi aanlarda 6nemli zararlara yol agmaya devam
etmistir (Grégoire vd., 1985).

Komsu Gircistan'da 1963 yilinda biytk boyutlu bir biyolojik micadele programi
uygulamaya konulmus (Khobakhidze, 1965) her yil 200.000 bocek Uretilerek ormana
saliverilmis ve etkili kontrol saglanmistir (Grégoire vd., 1989). Bu programmn olumlu
sonuclar Ulkemiz sinirlar icerisine tasmis ve 1985 yilinda baslatilan cok buytk 6lgekli
biyolojik micadele calismalarina dncil olmus ve basar1 sansint arttirmistir (Eroglu, 1995).
R. grandis Gurcistan’da 1963 (Kobakhidze vd., 1970), Fransa' da 1979 (Grégoire, 1984),
Ingiltere’ de 1983 (King ve Evans, 1984) ve Tirkiye de 1985 den bu yana D. micans’in
biyolojik micadelesi amaciyla kullanilmaktadir (Alkan, 1985, 2000; Keskinalemdar vd.,



1986; Alkan ve Aksu, 1990). Ayrica Belgika, Rusya ve Fransa da da biyolojik mucadelede
kullamlmaktadir (King vd., 1991).

Ulkemizde Artvin'de 1985, Giresun’'da 1990 (Alkan, 1985, 2000; Keskinalemdar
vd., 1986; Alkan ve Aksu 1990) ve Trabzon'da 1998 (Alkan-Akinct vd., 2004) yilinda
biyolojik micadele calismalar1 baslamistir. Bu ¢alismalarla ladin ormanlarimizda yaklasik
140.000 ha aanda yurttilen biyolojik micadele calismaarinda, bugiine kadar yaklasik
6.000.000 adet R. grandis Uretilerek bocekli agaclara yerlestirilmistir. Bu alamn yaklagik
80.000 ha'lik kisminda da mekanik micadele ile biyolojik mucadele calismalar
desteklenmistir (Alkan, 2001).

Yillardir D. micans’a kars1 sirdurilen biyolojik micadele programlart R. grandis’e
dayandinlmasina ragmen pretadorin davranmisina ve yasam dongusine c¢ok az Onem
verilmistir. Bu faktorlerin anlasilmas predatorin etkin kullammminda ve ayrica bir biyolojik
kontrol gjant olarak bdcegin etkinliginin degerlendirilmesinde 6nemlidir (King vd., 1991).
R. grandis’in yasam dongusi, yil boyunca herhangi bir gelisim evresinde bulunabilen D.
micans’in (Lempériere, 1994) yasam dongusiine benzerdir ve bu nedenle predatdriin esnek
bir mevsimsel gelisimi vardir. Larva ve erginleri yil boyunca gorilebilirken, orman topragi
Uzerindeki 60 oOrtl icinde bulunan pupalarin belirmesi daha dizensizdir (Grégoire vd.,
1985). R. grandis’in yasam dongusu belirgin olarak iki asamaya ayrilabilir. Birincisi,
prepupalarin  agactan topraga inmesi ile son bulan, yumurtadan larvalarin cikip
D. micans'tan beslenip prepupaya gelistigi kabuk atindaki basamak, ikincisi toprakta
prepupa, pupa ve ergin gelisiminin gergeklestigi basamaktir. Prepupa donemi beslenmenin
olmadig1 olgun larva donemi olarak bilinir. Bazen prepupalarin topraga inmeden kabuk
altinda erginlestigi gbzlenmistir. Fakat bu yaygin degildir ve genellikle yilin en sicak ayt
ile anmirlandirilmistir. Predatér genellikle sicak aylarda 6zellikle yaz basinda gelisir.
GoOzlemler, D. micans’in yasam dongusinin 1 ile 3 yil arasinda tamamlandiginm
gostermektedir (Lempériére, 1994; Fielding ve Evans, 1997). Bu slre icinde D. micans’in
aym dold, her yil en az bir tam generasyon olusturan R. grandis'in en az bir veya daha
fazla dolunun saldirnana ugramaktadir. R. grandis erginleri, kabuk altinda ya da pupa
olduklar: toprakta, uzun sire canli kalabilmekte ve yilin herhangi bir kesitinde D. micans
dollerinin gogu evrelerinden etkili olarak yararlanmaktadir (King vd., 1991).

R. grandis larvalar1 beslenmelerini tamamladiktan sonra prepupa basamagina girerler
ve buydk bir gogunlugu D. micans kulugka sistemini terk ederek topraga girmek Uzere

agactan yere duserler (King vd., 1991). R. grandis prepupaarimn laboratuar kosullarinda



bir metreden veya civarindan yere dismesinin bocek CUzerinde olumsuz bir etkis
gorilmemistir. Fakat dogal orman ortamundaki Uremede prepupalar yiksekten diserler ve
direk yere dusmeleri ile zarar gorebilirler. Bu nedenle gelisme yerlerinden yayilan
prepupalar topraga girmeden 6nce yere kadar olan mesafenin timinde veya bir kisminda
surinerek inerler. Toprakta pupa olurlar ve sonunda agaglara ulasip D. micans
gaerilerinde yeni Ureme dongusiine basglayacak olan erginler olarak ortaya cikarlar (King
ve Evans, 1984).

Laboratuar kosullarindaki yetistirme ¢alismalarindaR. grandis’in yasam dongusiinde
yumurta, larva, prepupa, pupa ve ergin evreerinin sirelerinin belirlenmesi, Uretimin
saglkl1 olarak yuritilmesinde ve yonlendirilmesinde 6nemli olmaktadir. Bu nedenle,
belirli sicaklik ve orantili nem kosullarindaki Uretim calismalarinda, yetistirme kittklerinin
en uygun bekletilme strelerinin kestiriimesi, ¢ok duyarl: olan prepupalarin kuma inme
zamanmnin  ve slresinin bilinmesi, kumdaki prepupa ve pupaarin uygun nem
gereksinimlerinin zamaninda karsilanmast i¢in predatorin gelisim basamaklarina ait zaman
araliklarimin - belirlenmesi  amaglanmistir.  Ayrica, cesitli  yetistirme calismalarindan
saglanan sonuclara gore, elde edilen yeni dol canlt R. grandis bireylerinin miktarlarina,
yetistirmede kullamlan iki ayr1 evredeki D. micans larvalarinin ve larva miktarinin, iki
farkh anag R. grandis disi+erkek oranlarinin ve anag R. grandis ergin ciftlerinin kituklere
verilmesinden, yeni dol erginlerin kumdan toplanmas na kadar gecen stirenin etkisinin olup
olmadig: test edilmistir.

1.2. Rhizophagus grandis (Gyll.) (Coleoptera, Rhizophagidae)’in Biyolojisi

Rhizophagus grandis'in hayat dongust acikca iki safhaya aynlabilir. Birincisi
prepupalarn agactan topraga inmesi ile sonuclanan larvalann yerlestigi ve beslendigi
kabuk altindaki basamak, ikincisi toprakta prepupa, pupa ve ergin gelisiminin gerceklesti gi
basamaktir. Prepupa donemi beslenmenin olmadigi olgun larva donemi olarak bilinir.
Bazen prepupalarin topraga inmeden kabuk altinda erginlestigi gozlenmistir. Fakat bu
yaygin degildir ve genellikle yilin en sicak ayi ile simirlandirilmistir (King vd., 1991).

R. grandis’in 3 larva donemi vardir. Larvaar oda sicakliginda en az 25 ginde
gelisirler. Geliserek prepupa olan bireyler 45 giin sonra geng ergin olarak ortaya akarlar.
Bu sire ilk 25 gunu pupa donemi olarak, son 20 gunu geng erginlerin olgunlasmasi

seklinde tamamlanir. Ergin erkekler disilerden daha Once ortaya ¢ikar. Bu aym dolin



bireyleriyle erken ciftlesmeye olanak saglar. BOylece avin bulundugu sistemin mimkin
oldugu kadar cabuk istila edilmesi saglanir (Merlin vd., 1984).

Disi predator |aboratuar kosullarinda 100 (Grégoire vd., 1984), 30-117 (Grégoire vd.,
1985) yumurta yumurtlamaktadir. R. grandis’in yumurtakoymas laboratuar kosullarinda 2
haftadan az sirmustir. Konulan yumurtalann sayisi buytk farkliliklar gosterse de ortalama
70-80 yumurta koymaktadirlar. Laboratuarda yapilan tlpte Uretim calismaarinda yumurta
koymus bir disi daha 6nce herhangi bir disinin yerlestirilmedigi bir yetistirme tUplne
aindiginda bu bireyin yeniden yumurta koymaya basladigi bircok defa gorulmustr
(Merlin vd., 1984).

Predator genellikle scak aylarda Ozellikle yaz basinda gelisir. Ingiltere’ de
R. grandis’in yagsam dongusui Uzerine yapilan calismalar her yil en az bir tam generasyonun
meydana gelecezini gosterir (King vd., 1991). R. grandis’in yasam dongusl avininkiyle
benzerdir. Esnek bir mevsimsd blylmes vardir. Larva ve erginleri yil boyunca
gorulebilirken, 610 6rtd icinde bulunan pupalar daha diizensizdir (Grégoire vd., 1985).

Laboratuar calismalarinda R. grandis kulugka kituklerinin kabuklarinda gorilen
kicuk delikler prepupalarin gerektiginde kendi ¢ikis deliklerini agabildiklerini gostermistir.
Fakat olgun Dendroctonus micans larvas: bulunan kulucka sistemleri genellikle bunlari
cevreleyen kabuk Uzerindeki bircok yara ile karakterize edildiginden R. grandis
prepupalarinin gikis deligi agmalart her zaman gerekli degildir (King ve Evans 1984).
R. grandis prepupaarimn laboratuar kosullarinda bir metreden veya civarindan yere
dismesinin bdcek Uzerinde olumsuz bir etkis gorulmemistir. Fakat dogal orman
ortamindaki Uremede prepupalar yiksekten diserler ve direk yere dusmeleri ile zarar
gorebilirler. Bu nedenle yayilis gosteren prepupalar topraga girmeden 6nce yere kadar olan
mesafenin tUminde veya bir kisminda slrinerek inerler. Burada pupa olurlar ve sonunda
yeni Ureme dongustine baslayacak erginler olarak ortaya cikarlar. Erginlerin ortaya cikisi,
konukcunun yerinin basarli sekilde belirlenmes ve basarili bir Gremenin gerceklesmesi
olasiligint arttirmak icin avlarina yakin yerlerde gerceklesir (King vd., 1991).

Toprak icindeki pupa ve heniiz gikmamis erginler gelisimlerini tamamladiklarinda
yukartya dogru toprak ylzeyinin hemen altina hareket ederler ve bdylece uygun sartlar
meydana geldiginde ortaya ¢ikmak icin hazir haldedirler. Prepupalarin pupa olmak icin
inmis olduklart toprak derinligi toprak suyunun yikselmesiyle su altinda kalmaarina
neden olabilir. Bu durum toprak ve drenajinin iyi olmadig alanlar igin gegerlidir. Bu tur
alanlar 6nemli seviyede 6lUmlere sebep olabilmektedir (King vd., 1991).



Farkl: dogal dismanlar avliarimin yerini belirlemek icin farkli yontemlere sahiptirler,
ancak en teme yontem koklamaktir (Raffa vd., 1995). Ergin R. grandis D. micans’in
gaerilerinden salinan kimyasal maddeleri algilayarak avinin yerini belirlemede oldukca
basarilidir (Grégoire vd., 1992). Predatoriin cezbedilmesini saglayan uyarilar buyuk
olaslikla taneli haldeki larva oguntusi igindeki konukgu agac ve D. micans
metabolizmasna ait ugucu kimyasallarindan olusan kombinasyondan kaynaklanmaktadir
ve R. grandis’in, avi hangi gelisim basamaginda olursa olsun yerini belirlemede olagan
Ustll yetenegi vardir (Grégoire vd., 1989).

R. grandis’in mithis bir hayatta kalma stratejis vardir. Erginler hem kabuk altinda
hem de toprak iginde uzun siire hayatta kalabilir. BOylece yilin herhangi bir zamamnda
herhangi bir gelisim basamaginda olan D. micans populasyonlarim 6nemli oranda
etkileyebilir (King vd., 1991).

Predat6r bocek oburdur ve aviyla kiyaslandiginda dogurganlig: yiksektir. Predatorin
ergin ve larvalarinin her ikisi de D. micans ile beslenir. Bu ¢6zellikler potansiyel olarak ¢ok
guclu olan bir biyolojik miicadele gjaminin dzellikleridir (Grégoire vd., 1985; Grégoire vd.,
1989). D. micans kulugka sistemi icerisine giren ve yerlesen R. grandis erginleri larvalarla
bedenirler ve ayrica bunlart yaralayarak yumurtadan yeni c¢ikan kendi larvalarim
beslenmesi icin hazirlarlar. Ergin predatorlerin yaralama derecesi D. micans 6lUmlerine
Onemli dlclde katkida bulunmaktadir. Predator larvalar kurbanlarinin basina toplanmir ve
sadece D. micans larvasimn sert kisimlarim birakacak sekilde tUm yumusak dokuyu
tuketirler. Predator larvalar Gglincu larva donemine geldiklerinde avlarina direk olarak
saldirir ve tuketirler. R. grandis larvaan bedenmelerini tamamladiktan sonra prepupa
basamagina girerler ve blydk bir cogunlugu D. micans kulugka sistemini terk ederek
topraga girmek Uzere agactan yere duserler (King vd., 1991).

Laboratuarda gerceklestirilen gozlemler hem ergin hem de larva donemindeki
R. grandis’lerin yumurtaile beslendigini gostermektedir. R. grandis ergin giftinin 7 gunl ik
periyodun sonunda yumurtalarin ortalama % 64,5'ini larvalarin ise % 100" UnU tukettig
gorulmustdr. Ayrica tim yumurtalar tiketildiginde R. grandis larvalarimn 2 cm’ye kadar
kalinhktaki kabugu delerek yumurta galerisinden c¢ikmaya tesebbis ettikleri
bir predator larvasnin kendi maksimum agirlhigimin 10 kati olan ortalama 41,8 mg
agirhginda (canlt agirhigl) av larvast tukettigi gorulmistur. Bu tam olarak erginlesen

D. micans larvasinin agirhigicir (Grégoire vd., 1989). Laboratuarda yapilan R. grandis



yetistirme calismalarinda, ayrica laboratuarda suni olarak tirler arast rekabet
olusturuldugunda R. grandis larvalarinin birbirlerini yediklerini sk sik gozlemlenmistir.
Bu besinin snirli oldugu durumlarda tir ici rekabetin bir sonucudur. Ancak dogal
kosullarda rekabet eden larvalarin farkl besin kaynaklarina goc ettikleri gdzlemlenmistir.
R. grandis’in hayat dongusl, saglik ve bakim kesimlerinin predatoriin en az aktif oldugu
sonbahar sonu ve kis aylarinda yapilmasnin en uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica
ureme aktivitesinin en yiksek oldugu mayis'tan temmuz'a kadar olan sire iginde
D. micans idtilast olan ladin ormanlarina R. grandis’in sainmas, kistan once ilk
generasyonun yerlesmesi acisindan ¢cok daha etkili olmaktadir (King vd., 1991).

R. grandis’in saliverilen noktadan 200 m uzakliga kadar yayilis gostermes yaygin
olan bir durum olmaktadir. Predatoriin daha uzun menzilli yayilis1 ve etkin sekilde avin
bulmas, yayilisint genisleten D. micans populasyonuyla 6nemli mesafeleri kat edebilecegi
hipotezini biyuk oranda desteklemektedir (Fielding vd., 1991; Evans ve Fielding, 1994).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Rhizophagus grandis Uretim calismalari, Trabzon Orman Bolge Mudurltgt, Macka
Orman Isletmesi (M.O.1.) R. grandis Uretim Laboratuar’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik,
%71,65+6,0 orantili nem, sirekli karanlik oda kosullarinda gerceklestirilmistir.
Arastirmamn materyalini Trabzon ili, M.O.I'ne bagli orman isletme sefliklerinin farkl: yer
ve yuksekliklerden toplanan 24.000 adet Dendroctonus micans larvas (1V.-V. donem), 300
adet disi, 120 adet erkek R. grandis ergini ve M.O.1. sinirlan icinde Uretim alanlarindan
saglanan 14-20cm ¢apinda, 28—34cm boyunda 60 adet yas ladin kittigl ol usturmaktadhr.

D. micans larvave R. grandis ergin materyalini saglamak icin agaclardaki galerilerin
acilmasanda balta, bdceklerin toplanmasinda firga, pens, materyalin koyulup tasinmasinda
kicuk plastik kaplar kullanlmstir. Yetistirme kutUklerinin Gretime hazirlanmasinda
kituklere oyuklar agilmas icin keski ve keser, ana¢ R. grandis ergin ciftlerinin
verilmesinde kitiklere kesik yerlerini agmak icin bicak, kesik yerlerinin, kitUklerdeki
budak yerlerinin ve yaralarn kapatilmasi i¢in cam macunu, D. micans larvalarimn verildi gi
oyuklarin doldurulmas: icin pamuk ve katigin Ust kismimnin sivanmasi icink mum
kullamlmistir. Kitdklerin icinde tutuldugu aliminyum ve polietilen legenler, legenlerin
icerisinde de pupa gelisim ortamu olarak sterilize edilmis ve diizenli olarak nemlendirilmis
dere kumu kullanlmigtr.

Hazirlanan 10 adet kitUgin Ustinl kapatmak icin seyrek dokuma bezden yapilmis
lastikli orttler kullamlmistir. 15 adet kitiigin asilmas icin 30 adet 5 lik insaat civisi,
civilerin ¢cakilmasi igin keser ve her bir giviye baglamak igin 30 cm "den toplam 9 m kalin
naylon iplik kullamlmstir. Aslan 15 adet kitogin dip kismundan Gst kismina kadar
gecirilmek tizere 35 cm en ve 50 cm boyunda 15 adet seffaf naylon poset kullanmistir.

Uretim siireci sonunda kumda bulunan R. grandis yeni dol bireylerine ulasmak igin
kumun elenmesinde ince delikli elek, elekte kalan iri taneli kum icinden R. grandis
bireylerinin ayiklanmasinda firca kullamiImistir. Ktikler, yerlestirildikleri aliminyum ve
polietilen legenlerde bulunan kumdan kaldirildiklarinda bir miktar kumun kitagin kumla
temas halinde olan at yuzeyine yapisik olarak bulundugu gorilmastur. Katigun dip

kismina kum ile birlikte yapishus bulunan R. grandis yeni dol bireylerinin distrdlmesi icin



firca kullamlmigtir. Yetistirilen R. grandis erginlerinin araziye verilene kadar saklanmasi
icin yas ladin kabuklar: ve saklama kaplarindan yararlanlmistir.

Kutuklere yerlestirilen R. grandis erginlerinin esey tayinini yapmak icin blyuteg
kullamlmustir. Kullamilan D. micans larvalannmn evrelerini belirlemek icin drnek olarak
alinan larvalarin bas kapsul genisligi, projectina vizopan mikroskobun 55512* 4 blyltmesi
ile olgulmistir. Olciimde larvalarin bas kapsiillerini kesmek igin bisturi, vizopan
mikroskobunda 6l¢im yapmak i¢in de lam kullanmlmistir.

Laboratuar kosullarimin sabit sicaklik ve nem degerlerini kontrol etmek igin

termometre ve nemal cer kullamlmastr.

2.2. Yontem

2.2.1. Rhizophagus grandis (Gyll.) ’in Uretim Kosullarinda Gelisim Evrelerinin
Gozlenmesi

Laboratuar kosullar1 (22,46+1,94°C sabit sicaklik ve %71,65+6,0 orantili nem)
altinda, yetistirme sireci icinde Rhizophagus grandis’'in biyolojik evrelerinin yaklasik
sirelerinin belirlenmesi calismalar1 M.O.I. R. grandis Uretim Laboratuari’nda 28 Nisan
2009 ile 14 Temmuz 2009 tarihleri arasinda 15 yetistirme kuttginde gerceklestirilmistir.
Araziden getirilen kitiklerdeki budak yerleri ve yaraar cam macunu ile kapatilmustir.
Kutuklerin Gst yizeyinde kabuga dokunmadan, odun kisminda, karsilikli iki yonde, bir
keski yardimi ile 1-1,5 cm derinliginde ve 1-1,5 cm genisliginde yaklasik 17-20 cm
boyunda oyuklar acilmistir. Her oyuga 200 adet olmak Uzere kitik basina 400 adet
Dendroctonus micans’in V. evredeki larvalart yerlestirilmistir. KuatUklere verilen
larvalarin 8-10 gun icerisinde floemde yiyim yaparak, bulunduklar oyugun dip kismindan
asaglya dogru inmeleri beklenmis, sliresi icinde inemeyen ve oOlen larvalar oyuktan
toplanip cikartilmistir. KUttklere yerlestirilen larvalarin dénem tayini icin her bir kitikten
10 adet olmak Uzere, 15 kutukten toplam 150 adet larva 6rnesi alinmistir.

Hazirlanan yetistirme kitiklerinde kullamlan larvalarin  evrelerini  belirlemek
amaciyla, larvalar yerlestirilirken her kitikten rasgele 10'ar adet drnek larva ainmustir.
Alinan oOrnek larvalar kucik plastik kutularla KTU Orman Fakiiltess Entomoloji
Laboratuari’ na getirilmistir. Ornek larvalarin bas kapsiilleri bistiirii ile kesilerek projectina
vizopan mikroskobun 55512*4 biyitmes ile 6lcllmistiur. Olglimler tamamlandiktan

sonra, daha 6nceki bir calisma (Bayramoglu, 2007) da, D. micans larvaarinin ortalama bas
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kapsul genisligi; I. larva doneminde 0,321-0,571 mm, Il. larva doneminde 0,607-0,875
mm, I11. larva doneminde 0,893-1,196 mm, 1V. larva doneminde 1,214-1,554 mm ve V.
larva doneminde 1,571-2,179 mm olarak tespit edilmis olan alt ve Ust sinirlar dikkate
dinarak larva evreeri  beirlenmistir. Katiklerde kullanllan larvalarin  déneminin
belirlemesinde, 6rnek larvalarin gogunlukta oldugu donem o kuituk igin larva donemi
olarak kabul edilmistir.

D. micans larvas yerlestirilen kituklerdeki oyuklar, larvalarin oyugun dip kismindan
asagiya dogru inmeleri beklenildikten sonra pamuk ile kapatilmis ve kitigin Ust yuzeyi
tamamen mum ile sivanmistir. Katiklerde, D. micans larvalarinin yiyim yaptigi alanlarda,
her iki yuzde, kabuk bir keski yardimiyla tiggen bigiminde agilmistir. Buralardan kitiiklere
karsilikli olmak Uzere ana¢ R. grandis ergin ciftleri yerlestirilmistir. Kutlklere anag
R. grandis ergin ciftlerinin verildigi kesikler de cam macunu ile kapatiImistir. Y etistirme
kitiklerine yerlestirilen anag R. grandis ergin ciftlerinin cinsiyet tayini blyutec yarcimiyla
yapilmustir. Her kitikteki D. micans galerilerine, karsilikli 1 erkek, 1 disi olmak Uzere 4
adet anag R. grandis ergin ciftleri yerlestirilmistir. Calismada toplam 30 erkek, 30 disi
R. grandis ergin birey kullamlmigtir.

Laboratuar kosullar1 (22,46+1,94°C sabit sicaklik ve %71,65+6,0 orantili nem)
altinda, yetistirme sireci icinde R. grandis'in biyolojik evrelerinin yaklasik strelerinin
belirlenmes amaciyla, oncelikle prepupalarinin, pupa evresini tamamlayacaklar1 topraga
(kuma) inmek icin, yetistirme kituklerini terk ettikleri tarihler belirlenmistir.

Kutiklerden yeni dol R. grandis prepupaarinin ¢ikislar: izlenilerek kaydedilmistir.
Bu amagla kittklere tst kisimlarinda 5-6 cm asagidan karsilikli giviler cakilmis ve civilere
kalin naylon ipler baglanmistir. Bu sekilde hazirlanan kitikler koyulduklar: aliminyum ve
polietilen legenler icerisinden 15-20 cm yukarida kalacak sekilde, civilere baglanmis kalin
naylon ipler arayicihigiyla raflara asilmiglardir (Sekil 1). Aslan kitiklerden gkan
prepupalarn dismesi ve disen prepupaarin sayilmasi icin kittklere, katigin hava
amasim saglayacak genislikte, dip kiamlarindan Ust kiamlarina kadar uzanan seffaf
naylon posetler gecirilmistir. Bu sekilde hazirlanan kitiklerdeki posetler belirli sikliktaki
tarihlerde gkarilms, posetlerdeki prepupalar sayilarak 2—3 cm derinliginde aliminyum ve
polietilen legenler igerisindeki kuma yerlestiriimis ve posetler tekrar kitiklere
gecirilmistir. Bu isleme son prepupalarin gérilmesine kadar devam edilmistir.

Biyolojik gozlemler amaciyla hazirlanan bu kituklere 7 Haziran 2009 tarihinde

naylon poset gecirilmistir. Kitiklere D. micans larvas ve anag R. grandis ergin ciftlerinin
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verilme tarihleri ile kitiklerin agilma tarihleri ve kitiklerden prepupa cikislarinin
izlenildigi kontrol tarihleri Tablo 1’ de verilmistir.

Macka Orman Isletmesi R. grandis Uretim Laboratuar’ nda 28 Nisan 2009 ile 14
Temmuz 2009 tarihleri arasinda gerceklestirilen calismada naylon poset gegirilen
kitiklerdeki yeni dol R. grandis prepupa ¢ikis tarihleri izlenilmistir. Anag R. grandis’lerin
kitiklere yerlestirilmesinden yeni dol ilk R. grandis prepupaariin gorilmesine kadar
gegen sureler, kituklerden posetlere dusen ilk R. grandis prepupalarinin tarihlerine gore
her bir kitdk igin hesaplanmustir. BUtun kitdklerin ilk prepupa cikis sirelerinin
ortalamalan ainarak, R. grandis erginlerinin ciftlesmeden Onceki beslenmesi, ciftlesip
yumurta koymasi, yumurtalarin embriyo gelisimi ve larva evrelerinin tamamlanmasinda
ortalama bir slire belirlenmistir.

Sekil 1. Uretim laboratuarinda R. grandis'in biyolojisini
belirleme  calismasinda  prepupa  Gikisinin
izlenmesi amaciyla naylon poset gecirilen bir
Uretim katugu

Ayrica her bir kitukteki ilk R. grandis prepupalarinin giktig: tarihler ile R. grandis
prepupalarinin  ¢ikiglanmn  tamamlandigi tarihler arasindaki stireler hesaplanmis, bu
siirelere gore prepupa cikisinin tamamlandigint gosteren ortalama bir stire bulunmustur.
KutUklerdeki anag R. grandis disilerinden, disi basina diisen yeni dol R. grandis prepupa
miktar1 ile prepupa ¢ikisinin strdigt giin sayilart arasinda bir iliskinin olup olmadigi
korelasyon andlizi ile karsilagtirilmistir.
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Tablo 1. Uretim kitiklerine Dendroctonus micans larvas ve anag Rhizophagus grandis
ergin ciftlerinin verilme tarihleri ile kitiklerin agilma tarihleri ve prepupaarin

¢ikislarimin kontrol edildigi tarihler

Anag )
D. micans Anag R. grandis Ik Son E =
g larvass | R. grandis | verilmesi R. grandis R. grandis Kitik | B 3,
= verilme verilis icin prepupalarin | prepupaarin | agilma § E
E tarihi tarihi beklenilen goruldigu goruldugi tarihi X =
stire (glin) tarih tarih 3 w
1 13 Haziran 30 Haziran
2 28 6 B B 6 61
3 Nisan Mayis _ _ Temmuz
4 13 Haziran 30 Haziran
5 8 8 Haziran 30 Haziran
6 13 Haziran 13 Haziran
7 N?sgan M §y1s 8 Haz.i ran 30 Haz? ran 67
8 10 Haziran 17 Haziran 14
9 13Haziran | 17 Haziran | Temmuz
10 8 Haziran 15 Haziran
11 8 Haziran 6 Temmuz
12 13 Haziran 24 Haziran
13 1 11 13 Haziran 19 Haziran
14 | Mays Mayis 10 15 Haziran | 6 Temmuz 64
15 13 Haziran 15 Haziran

Biyolojik gozlemler amaciyla hazirlanan bu kitikler D. micans ve R. grandis gelisim
sureglerinin karsilastinlmasinda ve R. grandis Yyetistirme sirecinde her bir Uretim
kitigunden elde edilen canli D. micans ergin miktarlarina ve bunlarin u¢ma tarihlerine
gbre predatorin av ihtiyacimn karsilanma derecesinin Uretim miktarlarina etkilerinin
argtinlmasinda da kullalmiglardir. Bu arastirmalar icin  naylon poset gegirilen
kituklerdeki prepupa cikiglarinin izlenildigi tarihlerde (Tablo 1), posetlerdeki, kitiklerde
R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli siires icinde kitiklerden
ucan D. micans erginleri de sayillmiglardir. Naylon poset gecirilen kitikler ayrica, elde
edilen yeni dd R. grandis prepupa miktarlan ile 6lmis ve tuketilmis D. micans
miktarlarimn karsilastinlarak, D. micans larvalarimn, R. grandis bireyleri tarafindan
tuketilme oranlarinin belirlenmesinde de kullanilmislardir. Kitliklere anag R. grandis ergin
ciftleri yerlestirilirken, kittklerin hazirlanma asamasinda oyuklara yerlestirilen D. micans
larvalarindan floemde yiyim yapip suresi iginde oyugun dip kismindan asagiya dogru
inemeyen ve dlen larvalar sayilarak, oyuklardan ¢ikarilmiglardir.
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Bununla birlikte kittuklerde kullamilan 400 adet D. micans larvasindan kutukteki
oyuklarda yiyim yaparak asagiya dogru inen larva miktarlan belirlenmistir. Yeni dol
R. grandis prepupa cikislarimin kontrol edildigi tarihlerde, posetlerde bulunan, dretim
asamas sonunda kituklerde R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin
belirli slresi icinde kittklerden ugan D. micans erginleri de sayilmustir. Kituklerden ucan
toplam D. micans ergin miktarlan, kitoklerdeki oyuklara yerlesen D. micans larva

miktarlarindan ¢ikarilarak 6lmus ve tiketilmis D. micans miktarlari hesaplanmustir.

2.2.2. Rhizophagus grandis (Gyll.)’in Uretim Kosullar1 ve Basar1 Diizeyinin
Belirlenmesi

Rhizophagus grandis yetistirme calismalann 13 Mart 2009 ile 6 Temmuz 2009
tarihleri arasinda Magka Orman Isletmes R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C
sabit scaklik, %71,65+6,0 orantil1 nem, stirekli karanlik oda kosullarinda yuratlmastar.
Calisma M.O.1. snirlar1 icinde Uretim alanlarindan elde edilen 45 adet yas ladin kitikleri
Uzerinde gerceklestirilmistir.

Araziden getirilen kutUklerdeki budak yerleri ve yaralar cam macunu ile
kapatilmistir. Kitdklerin Ust yizeyinde kabuga dokunmadan, odun kisminda, karsilikli iki
yonde, bir keski yardimu ile 1-1,5 cm derinliginde ve 1-1,5 cm genisliginde yaklasik 17—
20 cm boyunda oyuklar acilmistir. Her oyuga 200 adet olmak Uzere kiitik basina 400 adet
Dendroctonus micans’in V. ve V. evredeki larvalar yerlestirilmistir. Kutuklere verilen
larvalarin 6—11 gun icerisinde floemde yiyim yaparak, bulunduklart oyugun dip kismindan
asaglya dogru inmeleri beklenmis, siresi icinde inemeyen ve Olen larvalar oyuktan
toplanip cikartilmistir. Hazirlanan ilk 10 kitikteki, oyuga giremeyen ve dlen larvalar
sayilmis ortalamalar1 alinmig, hazirlanan sonraki kitiklere bu ortalama say1 kadar larva
fazladan koyulmus ve kitik bas1 400 adet larva miktar esitlenmeye calisilmistir ve bu
islem biyolojik gozlemler amaciyla hazirlanan kitUklerde de uygulanmistir. Kitiklere
yerlsstirilen larvalarin donem tayini igin her bir kitukten 10 adet olmak Uzere, 45 kitukten
toplam 450 adet larva 6rnegi alinmustir.

D. micans larvas yerlestirilen kituklerdeki oyuklar, larvalarin oyugun dip kismindan
asagiya dogru inmeleri beklenildikten sonra pamuk ile kapatilmis ve kitigin Ust yuzeyi
tamamen mum ile sivanmistir. Kituklerde, D. micans larvaarinin yiyim yaptig: aanlarda,

her iki ylzde, kabuk bir keski yardimiyla tiggen biciminde agilmistir. Buralardan kiitiiklere
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karsilikli olmak Uzere anag R. grandis ergin ciftleri yerlestirilmistir. Y etistirme kittklerine
yerlestirilen anag R. grandis ergin ciftlerinin cinsiyet tayini buyiteg yardimiyla yapilmistir.

R. grandis disi+erkek oranlarinin yumurta, dolayisiyla yeni dol verimi Gzerindeki
etkisini incelemek amaciyla 45 adet kittiguin 15 adedine karsilikli 1 erkek ve 1 disi, diger
30 adet kituge ise karsilikli 1 erkek ve 4 disi yerlestirilerek iki farkli disi miktar
kullamlmistir. Calismada toplam 90 erkek, 270 disi R. grandis ergin birey kullanilmstir.

Kutlklere anag¢ R. grandis ergin ciftlerinin verildigi kesikler de cam macunu ile
kapatildiktan sonra kitikler, daha onceden yikamp kaynatilarak sterilize edilmis dere
kumu bulunan aliminyum ve polietilen legenlere dikine yerlestirilmis ve 2-3 cm kadar
kuma gomulmes saglanmistir. Hazirlanan kitukler yeni dol R. grandis bireylerinin elde
edilmesinde gereken stirenin beklenilmesi icin laboratuardaki raflara yerlestirilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Laboratuarda nemlendirilmis dere kumu iginde tutulan Uretim
kutUkleri

Kutiklere D. micans larvas: verilme tarihleri, kitUklere yerlestirilen anag R. grandis
ergin disi+erkek oranlar ile kutlge yerlestirilme tarihleri ve kutuklerin agilma tarihleri
Tablo 2’ de verilmistir.

Laboratuardaki yetistirme kituklerinin bekletilme sireleri dolunca saglanan yeni dol
R. grandis bireyleri sayilmis ve degerlendirilmistir. Kitikler koyulduklar: legenlerden
cikarilmig, kitiklerin alt kismina yapishus olan kum ve R. grandis bireyleri bir firga
yardimiyla legen icerisindeki kuma disurilmistir. Legenlerde bulunan tim kum elenerek
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belirli kalinlhiktaki ince kismi ayrilmis ve geri kalan daha iri kum icindeki yeni daol
R. grandis bireyleri bir firca yarcimi ile toplanmislardir. Her bir kitukten ¢ikan R. grandis
bireyleri ayn ayr sayilmis ve not ainmistir. Elde edilen bireyler, arazide kullamlimak tzere
yas ladin kabuklarinin bulundugu saklama kaplarina koyulmus ve buzdolabinda +4°C’ de
bekletilmistir.

Her bir Uretim kittgiinden elde edilen canli D. micans ergin miktarlarina ve bunlarin
ucma tarihlerine gore predatoriin av ihtiyacimin karsilanma derecesinin tretim miktarlarina
etkileri aragtirilmistir. Bunun icin 10 adet yetistirme kitigunun Uzeri seyrek dokuma
bezden, lastikli ortller ile kapatilmis ve belirli araiklarla ortiler acilmis ve kitiklerde
R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli siresi iginde kutuklerden
ucan D. micans ergin miktarlan sayilmistir. Sayilan D. micans erginleri kituklerden
toplanmus ve lastikli ortuler tekrar kapatilmistir. Bu isleme kittklerin agilma tarihine kadar

devam edilmistir.

Tablo 2. Uretim kiituklerine Dendroctonus micans larvas: verilme tarihleri ile Rhizophagus
grandis ergin anag ciftlerinin Uretim kotiklerine yerlestiriime ve yeni dadl
erginlerin kumdan toplanmatarihleri

D. mi Anag R. grandis Yerlestirilen Katugun
- micans ergin ciftlerinin R di acilmasi
L . grandis
Rl Javes: verlestirilmes ergin
Y1 crileri | Tein | Beklenilen | disi+erkek Tarih Bekletilme
stire (guin) oranlan stiresi (giin)
13 Mart | 20 Mart 7 o 25 Mayis 66
1 disi+lerkek
14 Mart | 20 Mart 6 25 Mayis
1 disi+lerkek
4 24 Mart 30 Mart 6 (2 kiitdk) 10 Haziran 71
4 disi+lerkek
(2 kitUk)
3 2 Nisan 8 Nisan 6 15 Haziran 68
5 3 Nisan | 13 Nisan 10 22 Haziran 70
5 7 Nisan | 16 Nisan 9 4 disi+lerkek | 24 Haziran 69
3 10 Nisan | 21 Nisan 11 30 Haziran -
7 14 Nisan | 21 Nisan 7 30 Haziran
5 28 Nisan | 6 Mayis 8 4 disi+lerkek | 6 Temmuz 61
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Hazirlanan yetistirme kituklerinde kullanmilan larvalarin evreleri 2.2.1 Rhizophagus
grandis Uretim Kkosullarinda gelisim evrelerinin gozlenmes bashig altinda anlatilan

yontemle belirlenmistir.

2.2.3. istatistik Testler

Bu calismanmin verileri, Uretim laboratuannda, yetistirme kotUklerinde kullanilan
belirli sayilardaki D. micans larvalar: ve bu kutiklerden saglanan R. grandis bireylerinin
sayilmas ile elde edilmistir.

Ozellikle verilerin sayimla elde edilmesi nedeniyle, kullamlan parametrik analizlerin
uygulanmasnda verilere karekok donisimi uygulanmustir. Clnk parametrik analizlerin
uygulanmasanda temel varsayimlardan birisi de, verilerin Ol¢ciimle elde edilmes olup,
bunun yaninda sayimla elde edilen verilere karekok donistiminin uygulanmas ile bu tir
verilere parametrik analizler uygulanabilmektedir (Ozdamar, 2002). Bu ¢alismada, bu yol
tercih edilerek verilere karekok donusimu ile parametrik analizler uygulanmistir. Tam
istatistiki degerlendirmeler icin SPSS (Statistical Package for Social Science) 15.0 paket
istatistik yazilimi kullanilmigtir.

Calismada, 6zellikle elde edilen yeni dol R. grandis miktarlarina, D. micans larva
donemi ve larva miktar, kullanilan iki farkli R. grandis disi ergin sayis, kittklere anag
R. grandis ergin ciftlerinin verilme zamanlart ile kitdklerin laboratuarda bekletilme
sureleri gibi 6zelliklerin etkisinin olup olmacigint belirlemek icin iki grup ortalamasi
arasindaki farkin 6nemlilik testi (Independent t test), tek yonlt varyans (Anova) anaizleri
yapilmistir.

Y etistirme kitiklerine baslangicta verilen toplam 400 adet D. micans larvasndan
kitukteki oyuklara giren larva sayilan arasinda fark olup olmachig: iki grup ortalamasi
arasindaki farkin 6nemlilik testi ile test edilmistir.

Y etistirme kuttklerine D. micans larvalanmn verildigi tarinten sonra aym kitiklere
R. grandis ergin ciftlerinin verilmesine kadar gegen sirelere gore saglanan toplam
R. grandis miktarlari, Tek YonlU Varyans Analizi ile karsilastir | mustar.

Y etistirme kuttklerinin bekletilme sirelerine gore kitik basina saglanan ortalama
canli ergin R. grandis miktarlarn Kkarsilastirilmistir. Bunun icin Varyans Analizi

uygulanmustir.



17

Y etistirme kuttklerinde, saglikli olarak kabuk atina giren, dolayisiyla R. grandis’in
beslenmesinde rol oynayan toplam D. micans larvasa miktarlarina gore elde edilen
R. grandis miktarlari arasinda bir iligkinin olup olmadigi korelasyon andlizi ile
karsilastiril mstir.

Y etistirme kitiklerinde kullanilan D. micans larvalarnmn donemlerine ve kitiklerin
bekletilme sirelerine gore elde edilen canli R. grandis ergin miktarlar1 arasinda bir
iliskinin olup olmadigi iki grup ortalamas arasindaki farkin onemlilik testi ile test
edilmistir.

Y etistirme kituklerinde anag olarak kullanilan R. grandis erginlerinin 1 disi 1 erkek
ile 4 disi 1 erkek olmasina gore elde edilen R. grandis miktarlari arasinda fark olup
olmadig: iki grup ortalamas: arasindaki farkin dnemlilik testi ile test edilmistir.

Y etistirme kutuklerindeki Uretimde, Uretim asamasi sonunda kituklerde R. grandis
tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli slres icinde kitiklerden ucan
D. micans ergin miktarlarina gore saglanan toplam R. grandis miktarlar1 arasinda bir
iliskinin olup olmadig1 korelasyon analizi ile test edilmistir. Boylece, her bir Uretim
kittglnden elde edilen canli D. micans ergin miktarlarina ve bunlarin ugma tarihlerine
gbre predatorin av ihtiyacimin karsilanma derecesinin Uretim miktarlarina etkileri
arastinlmigtir.

Dordincii ve V. donemdeki D. micans larvalannin kullamldigi yetistirme
kutuklerinde Uretilen toplam R. grandis ergin ve toplam R. grandis canli ergin miktarlari
arasinda fark olup olmadig: iki grup ortalamas: arasindaki farkin onemlilik testi ile test
edilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Rhizophagus grandis (Gyll.)’in Uretim Kosullarinda Gelisim Evrelerinin
Gozlenmesi

Belirli sicaklik ve orantili nem kosullarindaki Uretim calismalarinda, yetistirme
kitiklerinin en uygun bekletilme strelerinin kestirilmes, ¢cok duyarli olan Rhizophagus
grandis prepupaarinin kuma inme zamaninin ve siresinin bilinmesi, kumdaki prepupa ve
pupaarin uygun nem gereksinimlerinin zamaninda karsilanmasi icin predatoriin gelisim
basamaklarina ait zaman aral iklarimin belirlenmesi amaclanmustir. Bu biyolojik tespitlerle
ilgili calismalar, Macka Orman isletmesi R. grandis Uretim Laboratuar’ nda, 28 Nisan
2009 ile 14 Temmuz 2009 tarihleri arasinda, 22,46+1,94C° sabit sicakhk, %71,65+6,0
orantil1 nem ve sirekli karanlik oda kosullarinda yUritalmustar.

Kutik basina 2 erkek, 2 disi R. grandis ergini yerlestirilen 15 kitukten dretimin
gerceklestigi 13 kitukte, posetlere disen prepupalarin cikis tarihleri kaydedildikten sonra
hepsi kuma yerlestirilmis, fakat kituklerin agilma tarihleri geldiginde kumda ¢ok azinin
pupa ve ergin olabildigi, cok blyik bir kisminin ise pupa olamadan 6ldukleri gérdlmstdr.
Uretimin gergeklestigi 13 kiitikten elde edilen yeni dol R. grandis bireyleri toplam 1026
adettir. Bu bireylerin 125’1 ergin, 48'i pupa, 853U prepupadir. Elde edilen yeni dol
R. grandis bireylerinin %12,18'i ergin, %4,68'i pupa, %83,14 U prepupadir. Bu yeni dol
R. grandis bireylerinin 14’ U canl1 (%1,36), 1012'si 61U (%98,64) olarak elde edilmistir. On
dort adet yeni dol canli R. grandis bireylerinin tamami ergin, R. grandis OlU bireylerin
117'i ergin, 48'i pupa, 853'{i prepupadir. Oli bireylerin %10,97's ergin, %4,74' U pupa,
%84,29'u prepupadir. Kiitik basina saglanan ortalama birey miktar: 78,92 dir. Uretimin
gerceklestigi 13 adet kitukte bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 39,46
olmustur.

Biyolojik gozlemler amaciyla hazirlanan 15 kitikte her bir kitikteki oyuklara
karsilikli 200’er adet olmak Uzere, toplam 400 adet D. micans larvas: yerlestirilmistir.
Uretimin gerceklestigi 13 kiitikte kullanilan 5200 adet D. micans larvasindan, Ktiikteki
oyuklardan floeme giren larva sayisi toplam 5118 (%98,42) adettir. Floeme giren larva
say1s kitik basina ortalama 393,69 adettir. Y apilan tespitte, kituklerin hepsinde 1V. evre

D. micans larvas kullanilcigr belirlenmistir. Y etistirme kituklerinin her birine karsilikl1 1
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erkek ve 1 disi olmak Uzere toplam 4 adet anag R. grandis ergini verilmistir. R. grandis’in
yeni dolunin biyolojik gelisiminin  karistirnlmadan izlenebilmesi icin  yetistirme
kutuklerinde her bir D. micans kulugka sistemine 1 erkekle birlikte sadece 1 disi R. grandis
ergini yerlestirilmistir.

Hazirlanan 15 adet yetistirme kutugine, 7 Haziran 2009 tarihinde, dip kissmlarindan
ust kisimlarina kadar uzanan seffaf naylon posetler gecirilmistir. Naylon posetler 8 Haziran
2009 ile 6 Temmuz 2009 tarihleri arasinda kontrol edilmislerdir. Uretimin gergeklestigi 13
kitikte prepupa cikislart gozlemlenmis ve toplam 1026 adet R. grandis prepupasi
sayilmistir. Ktk basina ortalama prepupa sayis 78,92'dir. Her bir D. micans kulugka
sistemine birer adet olmak Uzere kittklere toplam 2 adet disi R. grandis verilmistir ve bir
disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 39,46 olmustur. Kontrol tarihlerine gére

kitiklerden elde edilen yeni ddl R. grandis prepupa miktarlari Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Kontrol tarihlerine gore Uretim kuittklerinden elde edilen Rhizophagus grandis
prepupa miktarlar

Kittkno | 1 [ 2[3 4 | 5 [6] 7 [ 8 |[9]10[11] 12 [13] 14 ] 15
Kutiklere

D. micans

larvalarinin | 28 Nisan 30 Nisan 1 Mayis
yerlestirilme

tarihleri

Anag

R. grandis 6 Mayis 8 Mayis 11 Mayis
verilme

tarihleri

Kontrol

tarihleri Prepupa sayilar

8 Haziran - - |-1]1- 161 |-]9 |- |-]19] 40 - - - -
10 Haziran - -|-1- 5 |-]9 |7 ]|-]10| 52 - - - -
13Haziran | 30 | - | - | 3 | 34 |3| 30 (42 |5| - |55 |15 16| - |25
15Haziran (28 | - |- | 4| 8 |-| 9 11|12 (10|22 | 1|1
17Haziran | 14 | - | - | - | 16 | - | - 1 (1] - |11 |16 | 7 9 -
19 Haziran | 3 -|-]1|10 -] 2 - - - 3 6 3 |13 -
22 Haziran | 6 - - - 4 | -1 5 - -] - 6 |16 | - | 24| -
24Hazitan | 4 | - |- |- | 1 |-]| - - -1 -1 3|4 - -
OHaziran | 11 | - | - | 1| 1 |-] 2 - - - 5 - - -
6 Temmuz - - - - - -] - - - - 5 - - 5| -
Toplam % | - -] 9 |18 |3|237 |51 |7|30|202 | 67 | 46 | 67 | 26
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Naylon poset gecirilen, normal Uretimin gerceklestigi 10 kutUkten elde edilen yeni
dol R. grandis prepupa miktarlarina gore her bir kitlige verilen 2 adet anag R. grandis
disisine karsilik, disi basina en yiksek 118,5 ve en disik 13 yeni dol R. grandis prepupas
saglanmustir (Sekil 3). Uretimin gergeklesmedigi 2 ve 3 numaral: kiitiklerle, Gretimin gok
az oldugu 4, 6 ve 9 numarali kitikler ortalamaya katilmamistir. On kitikten elde edilen
yeni dol R. grandis prepupa miktarlarina gore disi basina yeni dol R. grandis prepupa
miktar ortalama 50,35 dir. Uretimin az miktarda gergeklestigi 10, 13 ve 15 numarali
kitiklerin katilmadigi hesaplamada ise 7 klttkte disi basina yeni dol R. grandis prepupa
miktar1 ortalama 64,64’ dir (Tablo 3).

«

S

Sekil 3. Naylon poset gecirilen bir yetistirme kittguinde,
posete dusen yeni dol R. grandis prepupalari

Naylon poset gecirilen, Uretimin gerceklestigi 13 kitukte, kutiklere anag R. grandis
ergin ciftlerinin verilmesinden yeni dol R. grandis ilk prepupalarin ¢ikisina kadar gegen
sireler her bir kiitik icin ayrt ayrn hesaplanmustir. ilk prepupalara 8 Haziran 2009 tarihinde
rasttamlmis ve son prepupalarin cikisst 6 Temmuz 2009 tarihinde tamamlanmustir.
KutUklere anag R. grandis ergin ciftlerinin verilmesinden en erken 31 giin en geg 38 gin
sonra ilk prepupalar gordlmistr. R. grandis ilk prepupaarinin ¢ikis slrelerinin
ortalamalan ainarak, erginlerinin ciftlesmeden onceki beslenmesi, ciftlesip yumurta
koymasi, yumurtalarin embriyo gelisimi ve larva evrelerinin tamamlanmasindaki toplam
stire ortalama 34,54+2,73 gun (31-38 gun) olarak belirlenmistir. Naylon poset gecirilen
yetistirme kutuklerinden elde edilen yeni dol R. grandis prepupalarn toplam 1026 adettir.
Y etistirme kittklerinden elde edilen yeni dol R. grandis prepupaarinin %66,86’si ilk,
%21,64' U ikinci, %7,70'1 Uglncu ve %3,80'i dordunct 7 ginde pupa olmak icin kuma
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inmistir. Yetistirme kutuklerinden kuma inmek icin prepupalarin ¢ikist buyuk oranda
(%66,86) tam bir aylik bir siirenin sonundaki ilk hafta icinde gerceklesmis ve ikinci hafta
sonunda bu oran %88,50 olmustur. Kutiklere anag R. grandis ergin giftlerinin verildigi
tarihler ile yeni dol ilk ve son prepupalarin gorildigi tarihlerle bunlarin sireleri Tablo

4’ deverilmistir.

Tablo 4. Kutuklere anag Rhizophagus grandis ergin ciftlerinin verilme tarihleri, yeni dol
R. grandis ilk prepupalarinin ve son prepupa arin ¢ikis tarihleri ile stireleri

Kuttklere | Prepupalarin | Prepupaarin | Prepupaarin Prepupa Elde
e anac ik ik son akisinin | edilen
= | R grandis goruldigu goraldigu goruldigu surdigt toplam
E verilis tarih sire tarih siire prepupa

tarihi (gun)

1 13 Haziran 38 30 Haziran 18 96
2 6 May1s - - - - -
3 - - - - R
4 13 Haziran 36 30 Haziran 18 9
o 8 Haziran 31 30 Haziran 23 185
6 13 Haziran 36 13 Haziran 1 3
7 8 Haziran 31 30 Haziran 23 237
8 8 May1s 10 Haziran 33 17 Haziran 8 51
9 13 Haziran 36 17 Haziran 5 7
10 8 Haziran 31 15 Haziran 8 30
11 8 Haziran 31 6 Temmuz 29 202
12 13 Haziran 36 24 Haziran 12 67
13 13 Haziran 36 19 Haziran 7 46
14 | 11Mayis | 15 Haziran 38 6 Temmuz 23 67
15 13 Haziran 36 15 Haziran 3 26

Biyolojik gozlemler amaciyla kullanilan 13 yetistirme kutiginde, ayni Uretim
kitigunde ilk ve son prepupa cikisi arasindaki siire en fazla 29, en az 1 gin olmustur.
R. grandis prepupa c¢ikisinin 29 gun surdigt 11 numaralr kittkten 202 adet yeni dol
R. grandis prepupas: elde edilmistir. Iki adet R. grandis disisinin verildigi kitikte disi
basina yeni dol prepupa miktar: ise 101 adettir. Alti numarali kitikten 3 adet yeni dol
R. grandis prepupasi elde edilmis, bu kitlkte prepupa cikisi ise 1 gin stirmuistar.

Kitiklerdeki anag R. grandis disilerinden, disi basina disen yeni dol R. grandis
prepupa miktari ile prepupa ¢ikisimn strdigli gin sayilan arasinda istatiksel olarak bir
iliski olup olmadig1 yapilan korelasyon anadlizi ile test edilmistir. Korelasyon analizi
sonucunda yeni ddl R. grandis prepupa miktarlari ile prepupa ¢ikis stireleri arasinda pozitif
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yonde dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Prepupa sayisi arttikga, prepupa gikisinin
devam etme sliresi uzamaktadir (r=0.75, p<0.003).

Biyolojik gozlemler disinda, R. grandis Uretim ¢aligmalarimn degerlendirilmesinde
kullanlan 45 kitikten 28 kitikte Uretim gerceklesmistir. R. grandis Uretim kitUklerinde,
kitlklere anag R. grandis ergin ciftlerinin verilmesinden, yeni dol R. grandis erginlerinin
elde edilmesi igin beklenilen slireler en az 61 gun, en fazla 71 gundir (Tablo 2). Kutdklerin
bekletilme stirelerinin ortalamasi 67,69+3,0 guindir. Bunun ortalama 34,54+2,73 guni (en
az 31 ve en ¢ok 38 gun), kutuklere verilen anag R. grandis erginlerinin beslenmes,
ciftlesip yumurta koymasi, embriyo gelisimi ve larva evrelerinin tamamlanmas: da dahil
prepupa oluncaya kadar gecen slredir. Bu slrenin, ortalama 16,90 gunt ilk R. grandis
prepupalarinin ¢ikisi ile son R. grandis prepupalarinin ¢ikisi arasindaki stiredir. Bekletilme
suresinin 59’ uncu guninde acilan bir kittkten elde edilen yeni dol R. grandis bireylerinin
80 adedi canli ergin, 5'i 61U ergin, 15’i ise canl1 pupadir. Bu sonuglara gore R. grandis’in
laboratuar kosullarinda temel gelisim evrelerinin belirlenen tamamlanma tarihlerine goére
ortalama sireleri Sekil 4 ve 5 de gosterilmistir.

R. grandis’in Gelisim Evreleri

8 giin 8 giin
v v
30.04.2009 06.07.2009
08.05.2009 08.06.2009 14.07.2009

30.04.2009: D. micans larvalarinin kitlge yerlestirilmes (Baslangic)
08.05.2009: Anag R. grandis’lerin kitige verilmes (8 glin sonra)
08.06.2009: Prepupalarin ilk gortlme tarihi (31 gtin sonra)
06.07.2009: Prepupalarin son gorilme tarihi (59 glin sonra)

14.07.2009: Erginlerin %94,68'inin elde edilmesi (67 giin sonra)

Sekil 4. Laboratuar kosullannda ana¢ Rhizophagus grandis erginlerinin
kitiklere yerlestiriime tarihlerinden itibaren yeni dol prepupa ve
genc erginlerinin gérilme tarihlerine kadar gecen siireler



23

59 glin

I ! -l_\

34,54+2,73 giin 16,90 gun 7,56 giin 8,69 giin

’

67,69+3,0 gun

Bl Toplam gelisim siiresi: Erginlerin %94,68'inin elde edildi ginde kittklerin

ortalama bekl etilme stiresi: 67,69+3,0 gun.

Anag¢ erginden yeni dol prepupaya gelisme siiresi: Kitiklere anag
R. grandis’lerin verilmesi, beslenip ciftlesmeleri, yumurta koymalar,
yumurtlarin larva ve larvalarnn prepupa olmasi icin gegen ortalama sire:
34,54+2,73 gun.

Prepupa cikisinin devam siiresi: Ik R. grandis prepupaarinin ¢ikisi ile
son R. grandis prepupaarinin ¢ikist arasindaki ortalama stre: 16,90 guin.
Pupa-gen¢ ergin siiresi: R. grandis pupaarinin geng ergin asamasina
gectikleri ortalama siire: 7,56 gun.

Bekletilme Siiresinin 59. Giiniinde Ac¢ilan Bir Kiitiikte:

Gelisim siiresi: Yelistirilen R. grandis bireylerinin %15inin pupa,

%85’ inin ergin oldugu stire: 59 gun.

Pupa-geng ergin siiresi: 67,69 giin — 59 guin = 8,69 gun.

Sekil 5. Rhizophagus grandis’in laboratuar kosullarinda temel gelisim evrelerinin
tamamlanma tarihleri ve stireleri

Biyolgjik gozlemler amaciyla hazirlanmis olan normal Uretimin gerceklestigi 10

kitiikten elde edilen yeni dol R. grandis prepupa sayilan kontrol tarihlerine gore (Tablo 3)

Sekil 6'da verilmistir. Sonucgta bu kitiklerden saglanan  verilerin  birlikte

degerlendirilmesine olanak verecek sekilde tim yeni dol R. grandis prepupalarinin gikis
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surelerini kapsayan (Sekil 6) bir grafik cizilmis ve prepupa cikislarinin zamana bagl:
dagilimu Sekil 7’ de gosterilmistir.

Grafik incelendiginde, yeni ddl R. grandis prepupa ¢ikisimin ilk gozlem tarihinde ve
izleyen birka¢ gun icinde en yiuksek oranda oldugu ve bunu izleyen ilk 10 giin icinde
buyUk bir hizla, ardindan daha yavas bir seyirle sirekli olarak azaldigi gorilmektedir. Zira
yetistirme kituklerinin gogunda ilk prepupa gikist R. grandis anaglarinmin yerlestirilmesinin
31. guntnde ve en yUksek miktarlarda olmustur. Bu tarihten sonraki bir hafta icinde geri
kalan kituklerin tamaminda ve yine en yUksek miktarlarda prepupa cikisi baslamistir.
Tablo 3de de, naylon poset gecirilen yetistirme kitUklerinden elde edilen yeni dol
R. grandis prepupalarimin %66,86's ilk, %21,64'U ikinci, %7,70'i Ug¢uncl ve %3,80'i
dordinci 7 gunde pupa olmak icin kuma inmistir. Y etistirme kittklerinden kuma inmek
icin prepupalarnn cikis1 buyuk oranda (%66,86) tam bir aylik bir strenin sonundaki ilk
haftaicinde gerceklesmis ve ikinci hafta sonunda bu oran %688,50 olmustur.

Diger yandan, tum kituklerde, ilk prepupa ¢ikis tarihleri arasinda sadece bir haftal ik
sire (38 gun— 31gun=7gln) olurken, prepupa cikis1 en az 1 ve en fazla 29 gin (Sekil 7)
surmustir. KutUklere yerlestirilen anag R. grandis disi erginlerin beslenip, ciftlesip
yumurta koymalar arasinda sadece bir haftalik bir siire farki olurken, bu disilerin koydugu
yumurta sayilarina gore yumurta koyma siirelerinin birkag gin (en az 1 giin) ile en fazla 3—
4 hafta (en fazla 29 guin) arasinda degi stigi gorulmustir.

Naylon poset gecirilen normal dretimin gerceklestigi 10 kitUkte, yeni dol
R. grandis prepupa ¢ikislarimin izlenildigi tarihlerde, Uretim asamas: sonunda kutuklerde
R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli siiresi icinde kittklerden
ucan D. micans ergin miktarlari da sayilmistir. Kutiklere D. micans larvalannin ve anag
R. grandis ergin ciftlerinin verilme tarihleri ile kontrol tarihlerine gére kittklerden ucan
D. micans ergin miktarlar1 Tablo 5 de verilmistir.

Naylon poset gecirilen IV. evre D. micans larvalarimn kullamldigi, normal Gretimin
gerceklestigi 10 kutukte, kutuklere D. micans larvas: verilme tarihlerinden ortalama 44 gun
sonrailk D. micans ergin uguslan gerceklesmistir.
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Prepupa miktari

Kontrol tarihleri
* K: Kitik

Sekil 6. Naylon poset gecirilen yetistirme kitiuklerinde kontrol tarihlerine gére Rhizophagus grandis prepupa ¢ikislarimn her
bir kittkteki dagilimi

Gc



26

_ 300

8 —— 10 kiitikteki toplam miktar

" 250

£

© 200 1

o

g‘ 150

g

£ 100

)

8— 50

-
0 T T T T T T T T ]
O

Kontrol tarihleri

Sekil 7. Naylon poset gecirilen yetistirme kitUklerinde kontrol tarihlerine gore
Rhizophagus grandis prepupa ¢ikislarinin ortak dagilimi

Tablo 5. Kutuklere D. micans larvalarimin ve anag R. grandis ergin ciftlerinin verilme
tarihleri ile kontrol tarihlerine gore kutuklerden ugan D. micans ergin miktarlarn

Kittokno | 1 | 2 [3] 4 [5] 6 | 78] 9 |10]11]12]13]14]15
D. micans

larva 28 Nisan 30 Nisan 1 Mayis
verilme

tarihleri

Anag
R. grandis 6 Mayis 8 Mayis 11 Mayis
verilme

tarihleri

Kontrol

tarihleri KUtiklerden ucan canli D. micans ergin miktarlan
8 Haziran - - |- - - - - - - - - | - - -] -
10 Haziran | - - -] - - - - - - - - |- - - |-
13Haziran | - |18 |4 | 17 |8 | 62 | 3 |4 | 4 |14 | - |2 | - - |-
15Haziran | - |10 |- |32 |27| 88 | 7 |11| 20 |27 | - | - - -] -
17Haziran | 20 | 5 |- |30 |9 ]| 30 | 3 |11 3 |19 |2 |- |8]-]-
19Haziran | 6 | 3 |1 |37 |10 37 | 3 [11|38 |13 |1 |- |13|5]|1
22 Haziran | 2 6 2|20 |7 | 4 4 | 3|130| 6 |2 |10|15| 6 | 3
24 Haziran | 1 - |- 11 )1 6 213|166 |5 |1 |7 ]13|,8]1
30Haziran | 1 - |-]117 5] 3 6 [ 2] 1 4 (14| - |3 |4 |4
6 Temmuz | - - |1-1 6 |- - - - - - |24 7 | - - 12
Toplam 30 |42 | 7170 |67 | 230 | 28 | 45| 142 | 88 |44 | 26 |52 | 23 | 11
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Naylon poset gecirilen normal Uretimin gergeklestigi 10 kitikte, Uretim asamasi
sonunda kitiklerde R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli siresi
icinde kutuklerden ugan D. micans ergin sayilari kontrol tarihlerine gore grafiklere
aktanlmustir (Tablo 5), (Sekil 8). Sonugta bu kittiklerin birlikte degerlendirilmesine olanak
verecek sekilde tim erginlerin ucus slrelerini kapsayan bir grafik cizilmis, ergin
ucuslarimin  zamana bagli seyri bu grafiklerden gozlemlenmistir (Sekil 9). Grafik
incelendiginde D. micans ergin ugusunun ilk ucgustan 3-5 gin sonra en yuksek degere
ulastig1, ugusun bu tarihten sonra diizenli olarak azaldigi gorilmektedir.

D. micans ile R. grandis gelisim slreclerinin karsilastirnlmasinda, biyolojik
gozlemler amaciyla hazirlanan, normal Uretimin gergeklestigi 10 kitdk kullamlmustir.
Kontrol tarihlerine gére kituklerden elde edilen yeni dol toplam R. grandis prepupa
miktarlari ile Uretim asamas sonunda kittklerde R. grandis tarafindan yenilmeden kalan
ve ergin evresinin belirli siresi icinde kitiklerden ucan toplam D. micans ergin
miktarlarimin (Tablo 3 ve Tablo 5) karsilastirnlmas: grafik Uzerinde gosterilmistir (Sekil
10).

—K1
30 -+ — K2
25 A —K3
= 20 - K 4
= —K5
g 15 ~ K6
S _
S 10 - K7
2 | —Ks8
@ > — / K9
0 —K 10
> © 5 O O 5 © © > O
FOIIPS I SR R SIS SIS SHE SHR | S
oV o o o o o o o o ¥
S P S NSRS, PP S
> O I SR S g VR
N N - - LR ol SN
Kontrol tarihleri
* K: Kitik

Sekil 8. Naylon poset gegirilen yetistirme kutiklerinde kontrol tarihlerine gore
kitiklerden ucan Dendroctonus micans erginlerinin her bir kitikteki
dagilim
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Sekil 9. Naylon poset gegirilen yetistirme kitUklerinde, kontrol tarihlerine gore
kitiklerden ugan Dendroctonus micans ergin miktarlarn dagilimi (Kontrol
tarihleri ayni zamanda Rhizophagus grandis prepupalarnnin gbzlenme
tarihleridir)

——R. grandis prepupa ¢ikigI
——Ugan D. micans ergin

Birey miktarlan
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Kontrol tarihleri

Sekil 10. Naylon poset gecirilen yetistirme kitUklerinde, kontrol tarihlerine goére
kitiklerden elde edilen yeni dol Rhizophagus grandis prepupa miktarlarinin
ve ugan Dendroctonus micans ergin miktarlannin zamana ve birbirine bagl1
dagilimlar
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D. micans larvalarimin %85 1V. ve %15 V. evrede oldugu bu yetistirme kosullarinda,
D. micans ergin ¢ikisimin R. grandis prepupa ¢kisimin ¢ok blyldk miktarlarda oldugu
tarihlerden hemen sonra bagladigi ve bu etkinligin tamamlanmasina kadar devam ettigi
gorilmustir. Bu kosullarda R. grandis’in larva evrelerini tamamlayip kuma inmek icin
yetistirme kitaguni terk ettigi prepupa asamasna kadar kabuk atinda kendisine yem
olabilecek yeterli sayida D. micans bireylerinin stirekli bulabilecegi gbzlenmistir.

Naylon poset gegirilen IV. evre D. micans larvalarinin kullanildigi normal Uretim
gerceklesen 10 kitukte, D. micans ergin ugusu ile yeni dol R. grandis prepupa cikislar:
karsilastirildiginda, R. grandis prepupa cikisinin, D. micans ergin ucusunun baslamasindan
birkag gun once basladigi gorilmektedir. Kuttklerden ilk D. micans erginleri ugmadan 2
gun once, ilk R. grandis prepupaar: gikmistir.

Biyolojik gozlemler amaciyla hazirlanan 15 kitikten, dretimin gergeklestigi 13
kitikte, elde edilen yeni dol R. grandis prepupa miktarlar ile 6lmuis ve tuketilmis
D. micans miktarlar karsilagtinlarak D. micans lavalarinmin, R. grandis bireyleri tarafindan
tuketilme oranlart incelenmistir. Kituklere D. micans larvalar: ve anag R. grandis ergin
ciftlerinin verilme tarihleri, oyuklara giren D. micans larva miktarlari ve R. grandis
tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli slres icinde kitiklerden ucan
D. micans ergin miktarlar: ile 6lmis ve tuketilmis D. micans miktarlari, elde edilen yeni
dol R. grandis prepupa miktarlan Tablo 6 daverilmistir.

Biyolojik gbzlemler amaciyla hazirlanan 15 kitikten, Uretim gerceklesen 13 kitikte
kullanllan 5200 adet dordincl evre D. micans larvasindan, kituklerdeki oyuklardan
floeme giren larva sayisi toplam 5118 (%98,42) adettir. Kitukteki oyuklara giren larva
say1s kutik basina ortalama 393,69, kitiklerden ucan toplam D. micans erginleri kituk
basina ortalama 73,54, 6lmus ve tuketilmis D. micans miktan kitik basina ortalama
320,15'dir. Kutuklerden elde edilen yeni dol R. grandis prepupa miktari 1026, kutuk
basina ortalama 78,92 dir. Uretim kiitiklerinden saglanan yeni dol R. grandis birey
miktarlarina gore, predatoriin her bir bireyi tarafindan tiketilen veya yaralanarak oldirilen
D. micans bireyi (olgun larva, pupaveya geng ergin) ortalama 4,06 adettir.



Tablo 6. Biyolojik gozlemler amaciyla hazirlanan yetistirme kituklerindeki 6lmus ve tuketilmis Dendroctonus micans miktarlari ile elde
edilen yeni dol Rhizophagus grandis prepupa miktarlan

K(itiik no 1 [2 |3 4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 [11 |12 |13 [14 |15
D. micans larvalarinin 28 Nisan 30 Nisan 1 Mayis
kitiklere yerlestirilmesi
Anag R. grandis 6 May1s 8 May1s 11 May1s

verilme tarihleri
KutUklerdeki oyuklara | 398 [383 | 383 |394 (397 |377 [394 |392 |[397 |393 398 |394 |399 |399 |397
giren D. micans larva
miktar
KUtUklerden ugcan toplam | 30 42 7 170 |67 230 |28 45 142 |88 44 26 52 23 11
D. micans ergin miktar
Olmiis ve tuketilmis 368 |341 (376 [224 |330 |147 |366 |[347 |255 |305 |354 |368 |347 |376 |386
D. micans miktar
Elde edilen toplam 96 - - 9 185 |3 237 |51 7 30 202 | 67 46 67 26
R. grandis prepupa

0
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3.2. Rhizophagus grandis (Gyll.)’in Uretim Kosullan ve Basan Diizeyi

Uretim calismalari, Magka Orman isletmesi Rhizophagus grandis Uretim
Laboratuari’nda 13 Mart 2009 ile 6 Temmuz 2009 tarihleri arasinda, 22,46+1,94°C sabit
scaklik, %71,656,0 orantili nem ve stirekli karanlik oda kosullarinda yuratalmistar.

R. grandis Uretim ¢al ismalarinin degerlendirilmesinde kullamlan 45 kitikten 28’ inde
Uretim gerceklesmis, Uretimin oldugu 28 kutukten toplam 865 adet yeni dol R. grandis
bireyi elde edilmistir. Bu bireylerin 819'u ergin (Sekil 11), 15'i pupa, 31'i ise prepupadir.
Bireylerin %94,68'i ergin, %1,73'U pupa, %3,58'i prepupa evresindedir. Elde edilen
toplam 865 adet yeni dol R. grandis bireyinden 779'u canli, 86'st oludir. Yeni dol
R. grandis bireyin %90,06's1 canli, %9,94'U 6lU olarak elde edilmistir. Yeni dol canl
R. grandis bireylerinin 757's ergin, 15'i pupa, 7’s prepupadir, 6lU R. grandis bireylerinin
ise 62's ergin, 24' U prepupacir. Canh bireylerin %97,18'i ergin, %1,93 U pupa, %0,89'u
prepupa, Oll bireylerin ise %72,09'u ergin, %27,91'i prepupadir.

Sekil 11. Yetistirme kutUklerinden birinde elde edilen yeni dol
Rhizophagus grandis erginleri

Uretim gerceklesen 28 kiitikte kullanilan baslangigtaki toplam D. micans larva sayisi
11.200 adet, kituklerde acilan oyuklardan yiyim yaparak floeme giren larva sayist 10.609
(baslangictaki miktarnn %94,72's) adettir. Kituklerde acilan oyuklardan yiyim yaparak
floeme giren larva sayisi, kituk basina ortalama 378,89 adettir. Bu larvalardan ainan
orneklerden, Uretim calismalarinda kullanilan Dendroctonus micans larvalarinin, 17
kutikte 1V. evrede ve 11 kitukte V. evrede oldugu belirlenmistir. Uretimin gerceklesti g
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28 vyetistirme kithgundeki D.micans larvaarimin %60,71'i V. evrede, %39,29'u V.
evrededir. Bu 28 yetistirme kittguinin 20’ sinin her birine karsilikl 1 erkek ve 4 disi olmak
Uzere toplam 8, diger 8 kuttigun her birine ise karsilikli 1 erkek,1 disi olmak tizere toplam
4 adet anag R. grandis ergini verilmistir. Uretim gerceklesen yetistirme kiituklerinde
kullanmilan D. micans larvaarinin evreleri, anag R. grandis ergin disi+erkek oranlari ve elde
edilen yeni dol R. grandis birey miktarlari Tablo 7' de verilmistir.

R. grandis Uretim calismalarinda, 45 adet yetistirme kittiglnde, iki farkli sayida disi
R. grandis kullamlmstir. Karsilikli olmak Uzere, 15 kitlge 1 erkek, 1 disi R. grandis
ergini, diger 30 kituge ise 1 erkek, 4 disi R. grandis ergini yerlestirilmistir. Ayni kittkte
karsilikl 1 erkek, 4 disi R. grandis ergini yerlestirilen 30 kitikten, 20 kitukte Uretim
gerceklesmistir. Kutuklerde acilan karsilikli oyuklara, her bir oyukta 200 adet olmak Uzere,
kitik basina toplam 400 adet D. micans larvas: yerlestirilmistir. Uretim gerceklesen 20
kitikte kullanilan D. micans larvaar: toplam 8.000, kitukteki oyuklara yerlesen larvalar
7.701 (%96,26) adettir. Kutukteki oyuklardan floeme yerlesen larva sayis, kitik basina
ortalama 385,05 adettir.

Tablo 7. Uretimin gerceklestigi kitiiklerde kullanilan Dendroctonus micans larvalarnmn
evreleri, anag Rhizophagus grandis ergin disi+erkek oranlari ve elde edilen yeni
dol R. grandis birey miktarlarn

Kullanlan Uretim Kullanlan

— anag gerceklesen D. micans Elde edilen yeni dol R. grandis birey

% R. grandis katuk larvaarinin miktarlar

« ergin say1si evresi ve kitik

£ | disi+erkek Say1st Ergin Pupa Prepupa

X oranian IV. | V. |Canli| Ot | Canli | Ot | Canli | Oli
dénem | dénem

15 15+19 8 4 4 222 | 17 15 - - -

30 135+49 20 13 7 535 45 - - 7 24

Larvalardan alinan orneklerden, dretim caismaarinda kullanllan D. micans
larvalannin, 13 kitukte 1V. evrede ve 7 kitikte ise V. evrede oldugu tespit edilmistir.
Kullantlan larvalarin %65'i 1V. evrede ve %35'i V. evrededir. Yirmi adet yetistirme
kitiiguinden toplam 611 adet R. grandis bireyi elde edilmistir. Bu bireylerin 580'i ergin,
31'i prepupadir. Elde edilen yeni dol R. grandis bireylerinin %94,93 U ergin, %5,07's
prepupadir. Bu yeni dol R. grandis bireylerinin 542'si canli, 69'u 6lU olarak elde
edilmistir. Bunlarin %88,71'i canli, %11,29'u dluddr. Yeni dol canli R. grandis



33

bireylerinin 535'i ergin, 7S prepupa, 6lU R. grandis bireylerinin 45’1 ergin, 24'0 ise
prepupachr. Canl1 bireylerin %98,71‘i ergin, %1,29 u prepupachr. Ol bireylerin %65,22' s
ergin, %34,78'1 prepupadir. Ktk basina saglanan ortalama birey miktari 30,55, ergin
miktar1 29, canl1 ergin miktar1 26,75'dir. Bu grupta kitiklere 8 disi R. grandis verilmistir
ve bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 3,82 olmustur. Bir disi R. grandis
basina ortalama 3,34 canl1 ergin saglanmustir (Tablo 7).

Kutik basina 2 erkek, 2 disi R. grandis ergini yerlestirilen 15 kitikten, 8 kutukte
uretim gerceklesmistir. Bu kitiklerde kullamlan D. micans larvaarinin, dénem tayini
sonucunda 5 kutikte IV. evre, 3 kitikte ise V.evre larva oldugu tespit edilmistir.
Kullanmlan larvalanin %62,5'i 1V. evrede, %37,5'1 V. evrededir. Sekiz kitukte toplam
3.200 adet larva kullarnilmustir, kitiklerdeki oyuklardan floeme giren toplam larva miktar:
ise 2908 (%90,88)'dir. Kutukteki oyuklardan floeme yerlesen larva sayis, kutik basina
ortalama 363,5 adettir. Sekiz kutlkten toplam 254 adet yeni dol R. grandis bireyi elde
edilmistir. Bu bireylerin 239'u ergin, 15'i pupadir. Elde edilen yeni dol R. grandis
bireylerinin %94,09'u ergin, %5,91'i pupadir. Bu yeni dol R. grandis bireylerinin 237'si
canli, 17'si 6lu olarak elde edilmistir. Bunlarin %693,31'i canli, %6,69' u 6l bireydir. Y eni
dol canli R. grandis bireylerinin 222’'si ergin, 15'i pupa, kalan 17 o6lU R. grandis
bireylerinin ise tamam ergindir. Canl1 bireylerin %93,67'si ergin, %6,33' U pupadir. Kitik
basina birey miktart 31,75, ergin miktar1 29,88, canli ergin miktar1 27,75'dir. Bu grupta
kituklere 2 disi R. grandis verilmistir ve bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi
yaklasik 15,88 olmustur. Bir disi R. grandis’ten ortalama 13,88 canl1 ergin saglanmustir
(Tablo 7).

R. grandis yetistirme slrecinde, her bir Uretim kitiginden elde edilen, R. grandis
tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli siiresi icinde kitiklerden ucan canli
D. micans ergin miktarlarina ve bunlarin ugma tarihlerine goére predatoérin av ihtiyacinn
karsilanma derecesinin Uretim miktarlarina etkileri arastirilmistir. Bunun igin Gzeri seyrek
dokuma bezden yapilan, lastikli ortller ile kapatilmis olan, 2 erkek, 8 disi R. grandis ergini
yerlestirilen 10 adet Uretim kittigl ile biyolojik gozlemler amaciyla naylon poset gegirilen,
2 erkek, 2 disi R. grandis ergini yerlestirilen 15 adet kitik belirli sikliktaki tarihlerde
kontrol edilmistir. Lastikli ortiler ve posetler cikarilarak, kitiuklerdeki R. grandis
tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli slres icinde kitiklerden ucan
D. micans erginleri sayilmistir. Bu amag icin hazirlanmis olan toplam 25 adet kittkten 6

kitikte Uretim gerceklesmemistir. Uretim gerceklesmeyen 6 kiitiikten 4 U lastikli ortuler
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ile kapatilmis olanlardan, 2'si de naylon poset gecirilen kitiiklerdendir. Uretimin oldugu
19 kitikte kullanlan toplam D. micans larvasi 7.600 adettir. Bu kitiklerde oyuklardan
floeme yerlesen D. micans larva miktar1 7.337 (%096,54) adet ve kitUk basina ortalama
386,16 adettir. Kutuklerde kullamlan D. micans larvalanmn %78,95i IV. evrede ve
%21,05'1 V. evrededir. R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli
suresi icinde kitiklerden ugan toplam D. micans ergini 1.064 adet, kittk basina ortalamasi
56 adettir. Elde edilen yeni dol toplam R. grandis birey miktar1 1.127 adet, kittk basina
ortalamas 59,32 adettir. Bu kituklerde Uretimde kullandan D. micans larvaannin
ortalama %85,50's kitiklere yerlestirilen R. grandis erginleri ve yeni dol larvaar
tarafindan tiketilmigtir. Uretim kitiklerinden saglanan yeni dol R. grandis miktarlarna
gore, predatorin her bir bireyi tarafindan tiketilen veya yaralanarak dldurilen D. micans
bireyi (olgun larva, pupa veya genc ergin) ortalama 5,57 adettir. Uretim kiituklerine
D. micans larvalannin yerlestiriime tarihleri, kitiklerden ucan canli D. micans ergin
miktarlari, anag R. grandis’lerin kituklere verilme tarihleri ve miktarlar: ile elde edilen
yeni dol R. grandis miktarlan Tablo’ 8 de verilmistir.

3.3. statistik Test Sonuclan

Y etistirme kutUklerine baslangicta verilen toplam 400 adet Dendroctonus micans
larvasindan kitikteki oyuklardan floeme giren larva sayilar1 arasinda fark olup olmadigi
iki grup ortalamas arasindaki farkin onemlilik testi ile test edilmistir. Yapilan bu testi
sonucunda kittikteki oyuklara giren larva sayilar arasinda %95 giuvenle istatistiksel olarak
bir fark bulunmamustir (p >0.05).

Dordinct ve V. evredeki D. micans larvalarninin kullanildigr 45 adet yetistirme
kitlglnde Uretilen toplam Rhizophagus grandis ergin ve toplam R. grandis canli ergin
miktarlar arasinda fark olup olmachg, iki grup ortalamas arasindaki farkin énemlilik testi
ile test edilmistir. Yapilan bu test sonucunda, bu iki farkli evredeki D. micans larvalarimn
kullamlchgr yetistirme kituklerinden elde edilen toplam R. grandis ergin ve toplam
R. grandis canli ergin miktarlariin %95 guvenle istatistiksel olarak farkh oldugu
gorilmistir (p<0.05). Test sonucunda 1V. evredeki D. micans larvalarinin kullanildig:
yetistirme kituklerinden elde edilen toplam R. grandis ergin ve toplam R. grandis canli
ergin bireylerinin ortalamasinin V. evredeki larvalarn kullamldig: yetistirme kituklerinden
elde edilenlerin ortalamasindan istatistiksel olarak daha yiuksek oldugu gorilmastar.
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Yetistirme kutuklerindeki oyuklara D. micans larvalanmn verildigi tarihten sonra
aym kitUklere anag R. grandis ergin ciftlerinin verilmesine kadar gecen siirelere gore,
saglanan toplam R. grandis miktarlarimin Tek YOnlU Varyans Andlizi ile karsilastirilmasi
sonucunda, R. grandis ergin ciftlerinin verilmesine kadar gecen siirelere gore saglanan
toplam R. grandis miktarlarnn arasnda % 95 glvenle istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 8. Uretim kitiklerine Dendroctonus micans larvalariin yerlestirilme tarihleri,
kituklerden ugan canli D. micans ergin miktarlar, anag Rhizophagus grandis
ergin ciftlerinin kittklere verilme tarihleri ve disi+erkek oranlar ile elde edilen

yeni dol R. grandis birey miktarlar

o Kutuklere Kutuklerden Kitlge anag Kutuklere Elde edilen
c D. micans ugan R. grandis verilen anag yeni dol
:ff:, larvalarinin D. micans ergin ciftlerinin | R. grandis ergin R. grandis
§’ yerlestirilme ergin verilmes disi+erkek birey
tarihleri miktarlar oranlar miktarlar

1 12 8

2 10 Nisan - 3

3 18 6

4 45 58

5 41 24

6 19 21 Nisan 135+49 -

7 14 Nisan 5 2

8 5

9 3 -

10 1 -

11 30 96

12 28 Nisan 42 6 May1s -

13 7 -

14 80 9

15 67 185
16 230 3

17 28 237
18 | 30Nisan 45 8 Mayis 13+1% 51
19 142 7

20 88 30

21 44 202
22 26 67

23 1 Mayis 52 11 Mayis 46

24 23 67

25 11 26
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Y etistirme kutuklerinin yeni dol R. grandis bireylerinin elde edilmesi icin bekletilme
surelerine gore kittk basina saglanan ortalama canli R. grandis ergin miktarlar1 arasinda,
uygulanan Varyans Analizi sonucunda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Y apilan korelasyon analizi sonucunda, yetistirme kituklerinde, saglikli olarak kabuk
altina giren, dolayisiyla R. grandis’in besenmesinde rol oynayan toplam D. micans larva
miktarlarina gore, elde edilen R. grandis miktarlari arasindaki iliskide, anlamli bir
korelasyon gorilmemistir (r=-0.043, p>0.05).

Y etistirme kittklerinde kullamilan D. micans larvaarinin donemlerine ve kituklerin
bekletilme sirelerine gore elde edilen canli R. grandis ergin miktarlar1 arasinda bir
iliskinin olup olmadig: test edilmis, iki grup ortalamas arasindaki farkin onemlilik testi
sonucunda % 95 giuvenleistatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Y etistirme kitiklerinde anag olarak kullanilan R. grandis erginlerinin 1 disi ve 1
erkek ile 4 disi ve 1 erkek olmasina goére elde edilen R. grandis birey miktarlar1 arasinda
uygulanan iki grup ortalamas arasindaki farkin onemlilik testi sonucunda yetistirme
kitiklerinde anag olarak kullanilan iki farkli R. grandis disi ergin sayisi ile elde edilen
R. grandis birey miktarlan arasinda % 95 guvenle istatistiksel olarak bir fark
bulunmamstir (p>0.05).

Y etistirme surecinde, 25 kitukte R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin
evresinin belirli stiresi icinde kittklerden ucan toplam D. micans ergini miktarlarina gore
predatorin av ihtiyacimn karsilanma derecesinin Oretim miktarlarina etkisinin olup
olmadigimin Karsilastirlmas: icin yapilan korelasyon analizi sonucunda, canli kalip
erginlesen D. micans miktarlarina gore elde edilen R. grandis miktarlan arasinda anlaml1
bir korelasyon gikmamistir (r=-0.10, p>0.05), (Tablo 8).



4. TARTISMA

4.1. Rhizophagus grandis (Gyll.)’in Gelisim Evreleri

Y etistirme ktdklerinin en uygun bekletilme sirelerinin kestirilmesi, cok duyarl: olan
R. grandis prepupalarinin kuma inme zamaninin ve stresinin bilinmesi, kumdaki prepupa
ve pupdarin uygun nem gereksinimlerinin zamaninda karsilanmasi icin bu predat6riin
gelisim basamaklarina ait zaman araiklarimn belirlenmesi amaclannustir. Bunun icin,
Macka Orman Isletmesi R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda, 22,46+1,94°C sabit sicaklik,
%71,65+6,0 orantili nem ve slrekli karanlik oda kosullarinda naylon poset gegcirilen ve
normal Uretimin gergeklestigi 10 kitik kullamiimustir. Her bir kittge verilen 2 adet anag
R. grandis disisine karsilik, disi basina en yiksek 118,5 en disik ise 13 yeni dol R. grandis
prepupast saglanmistir. Tum kitiklerde disi basina yeni dol R. grandis prepupa miktar
ortalama 50,35'dir. Uretimin az miktarda gerceklestizi 3 adet kit(giin katilmadhg:
hesaplamada ise disi basina yeni dol R. grandis prepupa miktar: ortalama 64,64’ dur.

Disi predattr laboratuar kosullarinda ortalama 100 yumurta Uretmektedir (Grégoire
vd., 1984). R. grandis disileri ortalama 30 ile 117 araanda degisen sayida yumurta
birakirlar ve 1986 yilinda polyester kutularda yapilan Uretim calismalarinda bir disi
R. grandis basina 3070 ergin elde edilmistir (Grégoire vd., 1989). Kitikte yapilan
Uretimde ortalama 22°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda, 1 erkek, 1 disi
R. grandis ciftinden ortalama 80 ergin elde edilmistir (Keskinalemdar vd., 1986). Konulan
yumurtalarin sayisi blydk farkliliklar gosterse de ortalama 70-80 yumurta koymaktadirlar
(Merlinvd., 1984).

Bu calismada, bir Uretim kitigundeki iki anag disiden toplam 237 ve disi basina
ortalama 118,5 prepupa saglandigina gore bir disinin 120 veya daha fazla sayida yumurta
koyabildigi gorulmustur.

Biyolojik gozlemler disinda, R. grandis Uretim calismalarinin degerlendirilmesinde
kullamlan 28 kitukte, anag R. grandis ergin ciftlerinin kittklere yerlestirilmesinden, yeni
dol R. grandis erginlerinin elde edilmesine kadar, en az 61 gin, en fazla 71 gin
beklenilmistir (Tablo 2). Kutuklerin bekletilme stirelerinin ortalamas: 67,69+3,0 guindir
(Sekil 12). M.O.I'nin, R. grandis Uretim Laboratuari’nda gerceklestirdigi tretim

calismalarinda hazirlanma zamanlarina gore 23 grupta toplanan 404 kitik icin bekletilme



38

sirelerinin en az 63 giin, en fazla 76 giin oldugu gorulmiistir. is yogunlugu nedeniyle bazi
kittkler normal bekletilme siirelerinden 5-6 gtin 6nce veya cogunlukla sonra agilmislardir.
Bu kitliklerdeki ortalama bekletilme siires ise 68,83 giin olarak hesaplanmustir (Anonim,
2009). Ortalama 22°C sicaklik ve %75 nem ortamindayapilan Uretim ¢alismalarinda yirtici
bbcegin generasyonunu ortalama 67 gunde tamamladigi belirtilmektedir (Alkan ve Aksu,
1990; Keskinalemdar vd., 1986).

Biyolojik gozlemler amaciyla kullanillan 13 yetistirme kutlginde, kitiklere anag
R. grandis ergin ciftlerinin verilmesinden en erken 31 gin en geg¢ 38 gun sonra ilk
prepupalar gordlmistir. R. grandis ilk prepupalarimn cikis tarihleri ile R. grandis
erginlerinin ¢iftlesmeden Onceki beslenmesi, ciftlesip yumurta koymasi, yumurtaarn
embriyo gelisimi ve larva evrelerinin tamamlanmasindaki toplam siire ortalama
34,54+2,73 gun olarak belirlenmistir (Sekil 12). Poset gecirilen yetistirme kituklerinden
elde edilen yeni dol R. grandis prepupaar: toplam 1.026 adettir. Y etistirme kituklerinden
elde edilen yeni dol R. grandis prepupaarimn %66,86 st ilk, %21,64' 0 ikinci, %7,70i
Uclincli ve %3,80'i dordincl 7 gunde pupa olmak icin kuma inmistir. Yetistirme
kitUklerinden kuma inmek ic¢in prepupaarin cikist btiyik oranda (%666,86) tam bir aylik
bir stirenin sonundaki ilk haftaicinde gergeklesmis ve ikinci hafta sonunda bu oran %88,50
olmustur.

R. grandis'in 3 larva doneminin oldugu ve larvalarin oda sicakliginda en az 25 giinde
gdlistigi bilinmektedir (Merlin vd., 1984). Bu calismada embriyo ve larva gelisiminin
ortalama 34,54+ 2,73 gunde tamamlandig: belirlenmistir.

Biyolojik gbzlemler amaciyla kullamlan 13 yetistirme kitaginden, aym Uretim
kittiginde ilk ve son prepupa cikisi arasindaki siire en fazla 29, en az 1 giin olmustur.
Prepupa cikisinin 29 gin surdigd 11 numarali kitikten 202 adet yeni dol R. grandis
prepupast elde edilmistir. Disi basina yeni dol prepupa miktari ise 101 adettir. Alti
numaral kittikten 3 adet yeni dol R. grandis prepupas: elde edilmistir. Bu kitikte prepupa
cikigt ise 1 gun surmastir. Bu iki kituk karsilastirildiginda prepupa miktar: fazla olan 11
numarall kittgun, prepupa ¢ikis siresinin diger kutlge gore uzun oldugu gorilmuistir. Bu
kutukteki disi R. grandis'in yumurta koyma slresinin yumurta miktarina bagli olarak
uzach gini, prepupa ¢ikis slresinin de buna bagli olarak degistigini gostermektedir. Fazla
yumurta koyulmasi prepupa cikis stresini uzatmaktadir. Kutlklerdeki ana¢ R. grandis
disilerinden disi basina disen yeni dol R. grandis prepupa miktar: ile prepupa ¢ikisinin
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say1S arttikga prepupa cikisimin stirdigil giin sayilar: da artmaktadir (r=0.75, p<0.003). Bu
sonug, Yetistirme kitiklerinin bekletilme sirelerinin, kitik basina R. grandis Uretim
miktarlarina bagl olarak degisebilecegini gostermektedir. Bu ¢alismadaki sonuclara gore,
prepupa cikisinin devam etme stiresi ortalama 16,90 giin olurken, bu stire konulan yumurta
miktarlarina gore bu ortalamadan 12 gin kadar fazla olabilmektedir (Sekil 12).
Dolayisiyla, kutuklerin - bekletilme surelerinin - belirlenmesinde bu durumun da
degerlendirilmes gerekmektedir.

M.O.. R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve surekli karanlik oda kosullarinda ydritilen R. grandis Uretim
caismalarinda, ana¢ R. grandis ergin ciftlerinin D. micans larvalarimn yamna
yerlestiriimesinden sonra kitiklerin  bekletilme slreleri ortalama 67,69+3,0, anag
R. grandis ergin ciftlerinin verilmesinden sonra ilk yeni dol R. grandis prepupaarin cikisi
ortalama 34,54+2,73 gundur. Ortalama 67,69+3,0 giinde acilan kitiklerde elde edilen yeni
dol R. grandis bireylerin tamam geng ergin ve ergin olarak elde edilmistir. Kituklere anag
R. grandis'lerin verilmesinden 59 giin sonra acilan bir kitikte elde edilen bireylerin 85'i
ergin, 15'i ise canli pupadir. Erken acilan kitukte canli pupalarin olmasi, kalan 8,69
gunltk bir sirede elde edilen canli pupalarin geng ergin olabileceklerini gosterebilir (Sekil
12).

Kitiklere anaglarin verilmesinden larvalarin prepupa olmasina kadar gecen sire
ortalama 34,54+2,73 gin ve ortalama prepupa cikisimin devam etme siresi eklendiginde
(34,54+16,90), en fazla 51,44 gin olmaktadir. Bu ortaama 51,44 gunlik slre,
Keskinalemdar vd. (1986)’de de en fazla 52 giin olmaktadir. Bu durumda yumurtalarin
embriyo geisimi ile larva donemlerinin toplam slresi en fazla 45 gun strmektedir
(Keskinalemdar vd., 1986). Pupa evresinin 8 gun dolayinda oldugu ve pupaarin,
gorilmesinden 11-12 giin sonra, yetistirmenin 59’ uncu gininde %85’ inin ve yetistirmenin
ortalama 67,69  uncu gununde %94,68' inin erginlestigi gozlenmistir.

M.O.1. R. grandis Uretim Laboratuar’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve surekli karanlik oda kosullarinda yiritilen R. grandis Uretim
calismalarinda, erginlerin %94,68'inin elde edildi g, kituklerin ortalama bekletilme slresi
67,69+3,0 gundur. Ortalama 22°C sicaklik ve %75 nem ortaminda yapilan baska bir
calismada bu sire 69 gin surmistir (Keskinalemdar vd., 1986). Bu iki calismada,
erginlerin elde edildigi bekletilme slrelerinin birbirlerine yakin oldugu goértlmektedir.
Ayrica Keskinalemdar vd. (1986)'de ortalama 22°C scaklik ve %75 nem ortaminda
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yapilan Uretim calismalarinda yirtict bbcegin  generasyonunun ortalama 67 gunde
tamamladig: belirtilmektedir.

59 gun

I I -l_~

34,54+2,73 giin 16,90 gun 7,56 giin 8,69 giin

|

67,69+3,0 gln

Bl Gelisim siiresi: Erginlerin %94,68'inin elde edildigi, kituklerin ortalama
bekletilme siiresi: 67,69+3,0 guin.
Ergin-prepupa siiresi: KUtUklere ana¢ R. grandis’lerin verilmes,
beslenip ciftlesmeleri, yumurta koymalari, yumurtlarin larva ve larvalarin

prepupa olmasi icin gecen ortalama siire: 34,54+2,73 guin.

Prepupa cikis siiresi: ilk R. grandis prepupaarinin cikist ile son
R. grandis prepupalarinin ¢ikis1 arasindaki ortalama siire: 16,90 gin.

Pupa-gen¢ ergin siiresi: R. grandis pupalannn geng ergin asamasina
gectikleri ortalama siire: 7,56 gun.

Bekletilme Siiresinin 59. Giiniinde Acglan Bir Kiitiik

M Gelisim siiresi: Yetistirilen R. grandis bireylerinin %15'inin pupa,
%85’ inin ergin oldugu stire: 59 gun.

Pupa-geng ergin siiresi: 15 R. grandis pupasinin geng ergin olabilecegi
slre: 8,69 gun.

Sekil 12. Rhizophagus grandis’in laboratuar kosullarinda temel gelisim evrelerinin
tamamlanma sureleri



41

M.O.. R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve slrekli karanlik oda kosullarinda ydritilen R. grandis Uretim
calismalarinda Uretim disuk oldugu icin bazi kittklerden az, bazilarindan fazla miktarda
yeni dol R. grandis bireyi elde edilmistir. Normal Gretimin gerceklestigi kituklerdeki
prepupa cikis slresi en uzun 29 gun, buna yakin diger sireler 23 ve 18 gundur. Prepupa
cikisinin dolayisyla yumurta koyma isleminin en uzun siire devam ettigi bu kittkte anag
R. grandis’lerin yerlestirilmesi, besenip ciftlesmeleri, yumurta koymalari, yumurtalarin
larva ve larvalarin prepupa olmas: 31 gunde tamamlanmistir (tum katiklerde bu sure
ortalama 34,54+2,73 gundir) (Sekil 13). Yeni dol R. grandis prepupaarnn goruldigi
tarihten itibaren ilk bir hafta igerisinde prepupalarin %25'i pupa, sonraki ilk 7 gun icinde
pupaann %25'i ergin, sonraki 15 gin icinde ise pupaarin %50's ergin olmustur.

Baslangictan sonraki 59 giin icinde bireylerin %75'i ergin olmustur.

79in | 7gin | 7gin | 7gln
| }

31 gin 29 giin 7,69 gun

|

67,69+3,0 glin

I Gelisim siiresi: Erginlerin %94,68'inin elde edildigi, kitiklerin ortalama
bekletilme siiresi: 67,69+3,0 guin.
Ergin-prepupa siiresi: Kitiklere anag R. grandis’lerin verilmesi, beslenip
ciftlesmeleri, yumurta koymalari, yumurtlarin larva ve larvalarin prepupa
olmast igin gecen stire: 31 guin.

Prepupa cikis siiresi: R. grandis prepupa cikislarimn gortldigi stre: 29 gin.

B Pupa-gen¢ ergin siiresi: R. grandis pupalarinin geng ergin asamasina

gegctikleri siire: 7,69 gun.

Sekil 13. Rhizophagus grandis prepupa gikisinin en uzun sirdugu bir kitukte R. grandis’in
laboratuar kosullarinda temel gelisim evrelerinin tamamlanma sirel eri
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Bu kitikte prepupa cikisimin 28. guninde bireylerin %75'i ergin olurken, ortalama
bekletilme sliresi olan 67,69+3,0’ tincl giiniin sonunda bireylerin %94,68'1 ergin olarak
elde edilmistir. Bu durumda prepupa ¢ikisimin tamamlanmasi ile kalan 8,69 (67,69-59)
gunde %19,68 oraninda pupanin ergin oldugunu gostermektedir (Sekil 13).

Ortalama 22°C sabit sicaklik ve %75 nem ortamindaR. grandis pupalar:t 7-10 gunl Uk
bir igtirahat déneminden sonra 10-15 gin icinde tamamen erginlesirler. R. grandis
prepupdarinin tamamen erginlesmesi 17-25 gunlik bir sirede tamamlanmaktadir
(Keskinalemdar vd., 1986) (Sekil 14).

R. grandis pupdarimin geng ergin asamasina gectikleri sire 25 gindir. Bu
calismadaki 25 gunlik stre tim pupalarin ergin asamasina gegtikleri stredir. Bu siirenin
bir kisminda pupalar tamamen genc ergin asamasindayken bir kismi ise pupa déneminde
bulunmaktadir (Grégoire vd., 1985) (Sekil 15). Geliserek prepupa olan bireyler 45 gln
sonra geng ergin olarak ortaya cikarlar. Bu sire ilk 25 gini pupa donemi olarak, son 20
gunu genc erginlerin olgunlasmas seklinde tamamlanir (Merlin vd., 1984) (Sekil 16).
M.O1. R grandis Uretim Laboratuar’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantilt nem ve slrekli karanlik oda kosullarinda R. grandis pupalannin tamaminin geng
ergin ssamasina gectikleri sire 29,69 (21+8,69) gunddr.

Ortalama +20°C sicakhkta D. micans larvaarinin [1. ve I11. dénemde oldugu kulucka
odalarina ciftler halinde R. grandis’ler verilmistir. Bundan 3 hafta sonra prepupalar
tomruklarin disina gikmaya baslar. Prepupalarin cikisi yaklasik 4 hafta boyunca sirer.
Kum icerisinde gegcirilen 25 giin sonra metamorfoz gerceklesir. Geng erginlerin ortaya
cikmadan 6nce 15 gune ihtiyaci vardir (Grégoire vd., 1985) (Sekil 15).

M.O.. R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve sirekli karanlik oda kosullarinda ydritilen R. grandis Uretim
calisgmalarinda 1V. donem D. micans larvaarimn bulundugu prepupa gikisinin en uzun
prepupalar glkmistir. Prepupa ¢ikisi en fazla 4 hafta (29 giin) stirmistar.

Kontrol tarihlerine gore, her bir kitikten saglanan yeni dol R. grandis prepupa
cikiglarimin aktanldig grafikten, en yiksek prepupa cikisinin gerceklestigi bir kituk
cikarildiginda, ilk gozlem tarihinde ve izleyen birkag gun icinde en yiksek oranda olan
cikisinilk 10 gin icinde yavas bir hizla, ardindan daha da yavas bir seyirle sirekli olarak
azaldig1 gorilmektedir.
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7 gln 15 gun 30 gln 7—10gun 10-159gln

BN Gelisim siiresi: Erginlerin elde edildigi, kituklerin bekletilme slresi:
69—77 gun.
Beslenme-yumurta koyma siiresi: Kitlklere ana¢ R. grandis’lerin

verilmesi, beslenip ciftlesmeleri, yumurta koymalari: 7 gin.
B Yumurta-I. donem larva siiresi: BUtln R. grandis yumurtalarimn agihip 1.

doénem larvalarin ortaya gikmasi: 15 gun.

B  Larva-prepupa siiresi: R. grandis larvalanmn besenmeerini (larva

evrelerini) tamamlayarak prepupa olarak kumainmeleri: 30 gun.
B Pupa siiresi: istirahat (pupa) donemi: 7 — 10 giin.

B Pupa-geng ergin siiresi: R. grandis pupalarinin tamamen erginlestikleri
sure: 10— 15 gun.

Sekil 14. Rhizophagus grandis’in laboratuar kosullarinda temel gelisim evrelerinin
tamamlanma sureleri (Keskinalemdar vd., 1986)

Naylon poset gecirilen 1V. evre D. micans larvalarinin kullandldigi, normal tretimin
gerceklestigi 10 kitikte, D. micans larvas: yerlestirilme tarihlerinden ortalama 44 gin
sonra ilk D. micans ergin uguslart gerceklesmistir. Yeni dol R. grandis prepupaarinin ilk
cikistan 5—7 gun sonra en yuksek degere ulastigi, prepupa cikisinin bu tarihten sonra
dizenli olarak azaldigi gorulmektedir. D. micans ergin ugusunun, R. grandis
prepupalarinin ilk gkistan birkag giin sonra basladigi ve 3-5 gun sonra en yuksek degere
ulastig1, ugusun bu tarihten sonra diizenli olarak azaldig1 gorilmektedir.

D. micans larvalarninin biytk oranda (%85) 1V. evrede (%15'i V. evrede) oldugu
yetistirme kosullarinda, D. micans ergin ¢ikisinin, R. grandis prepupa ¢ikisinin cok blyuk
miktarlarda oldugu tarihlerden hemen sonra basladigi ve bu etkinligin tamamlanmasina
kadar devam ettigi gorulmustir. Bu kosullarda R. grandis’'in larva evrelerini tamamlayip

kuma inmek icin yetistirme kituglnu terk ettigi prepupa asamasina kadar kabuk altinda



kendisine yem olabilecek yeterli sayida D. micans bireylerinin slrekli bulabilecegi

gbzlenmistir.
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Il Gelisim siiresi: Geng erginlerin ortaya gikmadan 6nce ihtiyaclar: olan
surenin beklenilmes ile erginlerin elde edildigi, kituklerin bekletilme
siresi: 89 guin.

Ergin-prepupa siiresi: KitlUklere anag R. grandis’lerin verilmesi, beslenip
ciftlesmeleri, yumurta koymalari, yumurtlarin larva ve larvalarn prepupa
olmasi i¢in gegen ortalama siire; 21 gin.

Prepupa clkis siiresi: IIk R. grandis prepupalanmn ckist ile son
R. grandis prepupaarinin ¢ikisi arasindaki ortalama siire: 28 guin.

B Pupa-genc ergin siiresi: R. grandis pupalanmn geng ergin asamasina
gectikleri siire: 25 gun.

B Gelisim siiresi: Erginlerin elde edildigi, kituklerin bekletilme siiresi: 74 glin.

M Geng ergin olgunlasma siiresi: Geng erginlerin ortaya ¢ikmadan once
ihtiyaclar olan slire: 15 gun.

Sekil 15. Rhizophagus grandis’in laboratuar kosullarinda temel gelisim evrelerinin
tamamlanma siireleri (Grégoire vd., 1985)
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25 gun 20 gun

45 giin

[ Pupa-genc ergin siiresi: R. grandis prepupalarinin geng ergin olarak ortaya
ciktiklar1 stire; 45 gin.

L Prepupa-pupa siiresi: R. grandis prepupalarinin pupa asamasna gectikleri
sire: 25 gun.

H Geng ergin olgunlasma siiresi: R. grandis genc erginlerinin olgunlasma
suresi: 20 gun.

Sekil 16. Rhizophagus grandis’in laboratuar kosullarinda R. grandis prepupaarinin geng
ergin olarak ortaya ciktiklart gelisim evrelerinin tamamlanma sireleri (Merlin
vd., 1984)

4.2. Rhizophagus grandis (Gyll.) Uretiminde Basar1 Diizeyleri

Macka Orman Isletmesi Rhizophagus grandis Uretim Laboratuar:’ nda 22,46+1,94°C
sabit sicaklik, %71,65+6,0 orantil1 nem ve sirekli karanlik oda kosullarinda, 13 Mart—6
Temmuz 2009 tarihleri araanda ydritilen R. grandis yetistirme ¢alismalarinda, ortalama
67,69+3,0 gun bekletilen 28 kitikte Uretim gergeklesmistir. Bu kittklerde toplam 865 ve
kitik basina ortalamas: 30,89 adet yeni dol R. grandis bireyi elde edilmistir. Bu bireylerin
%94,68'1 ergin, %1,73'U pupa, %3,58'I prepupa evresindedir. R. grandis bireylerinin
%90,06's canli, %9,94'U 6lu olarak elde edilmistir. Canli bireylerin %97,18'i ergin,
%1,93' i pupa, %0,89' u prepupadir. Ol bireylerin %72,09' u ergin, %27,91'i prepupadhr.

Macgka R. grandis yetistirme laboratuarinda 2004, 2005 ve 2007 yillarinda 22°C sabit
scaklik ve %75 orantili nem kosullarinda yapilan baska bir calismada 69-71 gin
bekletilen 225 kitukten toplam 30.042 ve ortalama 133,52 adet yeni dol R. grandis bireyi
elde edilmistir. Bireylerin %82,6's1 ergin, %5,85'i pupave %11,55'i prepupa evresindedir.
R. grandis bireylerinin %91,07's canl1, %8,93 U 0lU olarak elde edilmistir. Canli bireylerin
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%88,08'1 ergin, %5,94' 0 pupa, %5,981 prepupa, OlU bireylerin ise %26,66's1 ergin,
%5,03'si pupa, %68,31’i prepupadir (Ozcan, 2009).

Ktk basina saglanan ortalama yeni dél R. grandis miktar1 6nceki calisma Ozcan,
(2009)’ dakinden 4,32 (133,52/30,89) kat daha az olmustur. Bu iki ¢alismada R. grandis
canli ergin oranlar sirasiyla %97,18 ve %88,08' dir. Kitlk basina ortalama yeni dol
R. grandis miktar1 oncekine gore daha az olmasina karsin, bu calismada elde edilen
R. grandis canli ergin oram daha fazla olmustur. Elde edilen toplam yeni ddl R. grandis
miktart iginde canli ergin yuzdelerinin 6nceki ¢alismadakinden daha yiksek olmas,
Uretimdeki duistsin R. grandis 6lUmlerinden degil de, araziden toplanan R. grandis
anaglarinin o yilki gelisimlerine bagli olarak ortaya gikabilecek treme egilimlerinden
kaynaklanabilecegi olasligim kuvvetlendirmektedir.

Ozcan (2009) tarafindan degisik yillarda gerceklestirilen tretimlerden, 2006 yilina
ait Uretim calismalarindaki dustis nedeniyle yaklasik 9-10 giin daha erken degerlendirmeye
alinan 128 kitukten toplam 5.742 ve kitik basina ortalama 44,86 adet yeni dol R. grandis
bireyi elde edilmistir. Bu bireylerin %75,11'i ergin, %3,07’s pupa ve %21,82's prepupa
evresindedir. R. grandis bireylerinin %72,76'st canl, %27,24' G 61U olarak elde edilmistir.
Canli bireylerin %93,32's ergin, %3,97's pupa, %2,71'i prepupa, OlU bireylerin ise
%26,77'si ergin, %0,64" U pupa, %72,59 u prepupadhr.

Kitik basina saglanan ortalama yeni dol R. grandis miktari Ozcan (2009) un 2006
yilina ait bu Uretim miktarindan yine 1,45 (44,86/30,89) kat daha az olmustur. Bu iki
calismadaR. grandis canli ergin oranlan dasirasiyla %97,18 ve %93,32’ dir.

M.O.1. R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve surekli karanlik oda kosullarinda 2009 yilinda ydrttilen R. grandis
yetistirme calismalarinda, 2 disi R. grandis ergini verilen Uretimin gerceklestigi 8 kitikte
222 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde edilmistir. Kitik basina saglanan ortalama
yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 27,75 dir. Bir disi R. grandis ergini bagina ortalama
13,88 R. grandis canl1 ergin saglanmistir.

Onceki calismada (Ozcan, 2009) 2004 yilinda 60 kitiige 8 disi R. grandis ergini,
2005 yilinda kiittklerin 31'ine 8 disi, 78'ine 6 disi R. grandis ergini, 2007 yilinda ise 56
kitige 8 disi R. grandis ergini yerlestiriimistir. Kullamlan toplam 225 yetistirme
kitGginden 24.100 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde edilmistir. Kitik basina
saglanan ortalama yeni dol R. grandis canlh ergin miktan 107,1'dir. Bir disi R. grandis

ergini basina ortalama 14,66 yeni dol R. grandis canl ergin saglanmistir. Bu ¢alismanin
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sonuglan ile karsilastiril diginda da elde ettigimiz kitik basina ortalama yeni dol R. grandis
canl1 ergin miktar: 6ncekinden 3,86 (107,1/27,75) kat, bir disi R. grandis ergini basina yeni
dol R. grandis canli ergin miktar1 ise 1,06 (14,66/13,88) kat daha azdir.

Ayni calismada (Ozcan, 2009) Uretimin diistik oldugu 2006 yilinda kiitiklerin 23’ tine
16 disi, 105'ine 6 disi R. grandis ergini yerlestirilmistir. Kullanilan toplam 128 yetistirme
kitiginden 3.899 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde edilmistir. Kitik basina
saglanan ortalama yeni dol R. grandis canh ergin miktan 30,46 dir. Bir disi R. grandis
ergini basina ortalama 3,91 yeni dol R. grandis canli ergin saglanmistir. Elde ettigimiz
kituk basina ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 6ncekinden 1,1 kat daha
azdir. Ktk bagina ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 dncekine gore daha az
olmasna karsin, bu calismada elde edilen bir disi R. grandis ergini basina yeni dol
R. grandis canl1 ergin miktar: daha fazla olmustur.

M.O.I’nin 2004, 2005, 2006, 2007 yillarinda biyolojik miicadele amaciyla yirittig
uretim calismalarinda 2004 yilinda 268 kitukte toplam 38.044, 2005 yilinda 191 kitikte
toplam 32.626, 2006 yilinda 172 kutikte toplam 6350, 2007 yilinda 244 kitukte toplam
28.054 adet canli R. grandis ergini yetistirilmistir. Sirasiyla kituk basina ortalama canli
ergin miktarlan 141,96, 170,82, 36,92 ve 114,98 dir. Yine bu yillarda bir disi R. grandis
basina canli ergin miktar 17,74, 28,47, 6,15, 14,37 dir. M.O.1 ' nin 2004, 2005, 2006, 2007
yillarinda biyolojik micadele amaciyla yurittigt Oretim calismalarinda, kitik basina
ortalama canli1 ergin miktarlarinda diger yillara oranla 2006 yilinda belirgin bir disus
olmustur (Anonim, 2009). Bu sonuclara gore, bu calismada elde ettigimiz toplam
R. grandis canli ergin miktar bu yillara gore sirasiyla 5,12, 6,16, 1,33, 4,14 kat daha az ve
bir disi R. grandis ergini basina yeni dol R. grandis canli ergin miktar 2004, 2005 ve 2007
yillarindan sirasiyla 1,28, 2,05, 3,34 kat daha az ve 2006 yil indan 2,26 kat fazla, olmustur.

M.O.L. R. grandis Uretim Laboratuar’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve sirekli karanlik oda kosullarinda 2009 wyilinda yoritilen R. grandis
yetistirme ¢calismalarinda, 8 disi R. grandis ergini verilen Uretimin gerceklestigi 20 kitukte
toplam 535 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde edilmistir. Kitik basina saglanan
ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 26,75'dir. Bir disi R. grandis basina
ortalama 3,34 yeni dol R. grandis canli ergin saglanmistir. Bu yilda da kitik basina
saglanan ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 (26,75) 2006 yilindakinden
(36,92) ortalama 10,17 adet daha az olmustur.
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Onceki calismada (Ozcan, 2009) 2004 yilinda 60 kitiige 8 disi R. grandis ergini,
2005 yilinda kitiklerin 31'ine 8 disi, 78'ine 6 disi R. grandis ergini, 2007 yilinda ise 56
kitige 8 disi R. grandis ergini yerlestiriimistir. Kullamlan toplam 225 yetistirme
kitGginden 24.100 adet yeni dol R. grandis canli ergini elde edilmistir. Kutik basina
saglanan ortalama yeni dol R. grandis canh ergin miktan 107,1'dir. Bir disi R. grandis
ergini bagina ortalama 14,66 yeni dol R. grandis canh ergin saglanmistir. Elde etti gimiz
kitik basina ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 oncekinden 4 (107,1/26,75),
bir disi R. grandis ergini basina yeni dol R. grandis canlh ergin miktar1 ise 4,39
(14,66/3,34) kat daha azdir.

Ayni calismada (Ozcan, 2009) diisik Uretimin gergeklestigi 2006 yilinda kiitiiklerin
23'Une 16 disi, 105’ine 6 disi R. grandis ergini yerlestirilmistir. Kullanilan 128 yetistirme
kitlglnden toplam 3899 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde edilmistir. Kitik basina
saglanan ortalama yeni dol R. grandis canh ergin miktan 30,46 dir. Bir disi R. grandis
ergini basina ortalama 3,91 yeni dol R. grandis canli ergin saglanmistir. Elde ettigimiz
kitik basina ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 6éncekinden 1,14 kat az
(30,46/26,75), bir disi R. grandis ergini basina yeni dol R. grandis canli ergin miktar: ise
0,85 (3,91/3,34) kat daha fazladir. Bu calismadaki tretimle Ozcan (2009)’un 2006 yilina
ait Uretim miktarlart (yeni dol R. grandis canli ergin miktart ve disi R. grandis ergini
basina yeni dol R. grandis canli ergin miktari) yaklasik aym diizeyde olmustur. iki
calismadaki bu durum iki ayn wyila ait Oretimdeki dusukluklerin ayni nedenlerden
kaynaklanmus olabilecegini de guclendirmektedir.

M.O.I’nin 2004, 2005, 2006, 2007 yillarinda biyolojik miicadele amaciyla yuritt (g
uretim calismalarinda 2004 yilinda 268 kitukte toplam 38.044, 2005 yilinda 191 kitikte
toplam 32.626, 2006 yilinda 172 kitikte toplam 6.350, 2007 yilinda 244 kitikte toplam
28.054 adet canli R. grandis ergini yetistirilmistir Srasiyla kitik basina ortalama canli
ergin miktar1 141,96, 170,82, 36,92 ve 114,98'dir. Yine bu yillarda bir disi R. grandis
basina canli ergin miktar1 17,74, 28,47, 6,15, 14,37’ dir (Anonim, 2009). Bu sonuclara gore,
bu calismada elde ettigimiz toplam R. grandis canli ergin miktar1 yillara gore sirasiyla
5,31, 6,39, 1,38, 4,30 ve bir disi R. grandis ergini bagina yeni dol R. grandis canli ergin
miktan 5,31, 8,52, 1,84, 4,30 kat daha az olmustur. Bu durumda da M.O.I’nin 2006 yil1
uretim miktarlan ile bu calismada saglanan Uretim miktarlan yaklasik olarak birbirine
yakin olmustur.
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M.O.. R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve slrekli karanlik oda kosullarinda 2009 yilinda ydrttilen R. grandis
yetistirme ¢alismalannda 2 disi R. grandis ergini verilen Uretimin gergeklestigi 8 kittkte
bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 15,88 olmustur. Sekiz disi R. grandis
ergini verilen dretimin gerceklestigi 20 kitukte ise bir disi R. grandis ergininin yeni dol
verimi yaklasik 3,82 olmustur.

M.O.1. R. grandis Uretim Laboratuar’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve sirekli karanlik oda kosullarinda 2009 yilinda ydrttilen R. grandis
yetistirme calismalarinda 2 disi R. grandis ergini verilen Uretimin gergeklestigi 8 kitukte
222 adet yeni dol R. grandis canl ergin elde edilmistir. Kitik basina saglanan ortalama
yeni dol R.grandis canli ergin miktar1 27,75 dir. Bir disi R. grandis basina ortalama 13,88
R. grandis canli ergin saglanmistir. Aym calismada 8 disi R. grandis ergini verilen
uretimin gerceklestigi 20 kitikte toplam 535 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde
edilmistir. Kituk basina saglanan ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar
26,75'dir. Bir disi R. grandis basina ortalama 3,34 yeni dol R. grandis canli ergin
saglanmustir.

M.O.’'nin 2009 wyillinda biyolojik micadele amaciyla yurittigli  Uretim
calismalarinda, 8 disi R. grandis ergini verilen 439 kitikte toplam 20.952 adet canli
R. grandis ergini yetistirilmistir. KitUk basina ortalama canli ergin miktar1 47,73, bir disi
R. grandis bagina ortalama canl1 ergin miktar ise 3'dir (Anonim, 2009). Elde etti gimiz
kitik basina ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktari bu calismadan 2 disi
verilenlerde 1,72 (47,73/27,75), 8 disi verilenlerde 1,74 (47,73/26,75) kat daha azdir. Bir
disi R. grandis ergini basina yeni dol R. grandis canli ergin miktan ise 2 disi verilenlerde
4,63 (13,88/3), 8 disi verilenlerdeise 1,11 (3,34/3) kat dahafazladir.

M.O.I’ nin 2004, 2005, 2006, 2007 yi1llarinda biyol ojik miicadele amaciyla yurittig
uretim calismalarinda 2004 yilinda 268 kittkte toplam 38.044, 2005 yilinda 191 kitikte
toplam 32.626, 2006 yilinda 172 kitikte toplam 6.350, 2007 yilinda 244 kitikte toplam
28.054 adet canli R. grandis ergini yetistirilmistir. Sirasiyla kituk basina ortalama canl1
ergin miktar1 141,96, 170,82, 36,92 ve 114,98'dir. Yine bu yillarda bir disi R. grandis
basina canl1 ergin miktan 17,74, 28,47, 6,15, 14,37’ dir (Anonim, 2009). Bu yillara gére
M.O.I’ nin 2009 yillinda biyolojik miicadele amaciyla yirittiigli Uretim calismalarinda elde
edilen toplam R. grandis canli ergin miktar: srasiyla 2,97 kat az, 3,58 kat az, 1,29 kat
fazla, 2,41 kat az ve bir disi R. grandis ergini basina yeni dol R. grandis canli ergin miktari
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5,91, 9,49, 2,05, 4,79 kat daha az olmustur. M.O.I’nin 2006 yil1 Uretim miktarlarn ile 2009
yil1 Uretim miktarlar yaklasik olarak birbirine yakin olmustur.

Saglanan tim bu sonuglar, belirli yillarda ortaya gikan R. grandis Uretimindeki
basarisizliklarin, daha c¢ok kullanilan ana¢ erginlerin Ureme egilimlerine bagli olarak
gelistigini ortaya koymaktachr. Uretim mevsimi siiresince, araziden degisik biyotoplardaki
D. micans galerilerden saglanan anag R. grandis erginlerinin, saglandiklart D. micans
galerilerindeki av-avci bocek etkilesimine ve gelisimsel farkliliklarina bagli olarak Ureme
egilim ve potansiyellerinin degisebildigi anlasiimaktadir. Ozellikle ilerleyen mevsimde
gerceklestirilen ve anaclann araziden sgglandigi Uretim galismalarinda bu olumsuzlugun
etkisini daha belirgin olarak gosterebildigi  gorilmektedir. Uretim calismalarinda
laboratuarda Uretilen R. grandis erginlerinin ana¢ olarak kullamlmasmn bu tor
uyumsuzluklarin  6niine gegebilecegi ve bu nedenlerden kaynaklanabilecek Uretim
basarisizliklarim 6nleyebilecegi disUnilmektedir.

M.O.d. R. grandis Uretim Laboratuar’nda 2009 yihinda yiritilen R. grandis
yetistirme calismalarinda, naylon poset gecirilen 1V. evre D. micans larvaannin
bulundugu 1 disi, 1 erkek R. grandis ergin ciftlerinin yerlestirilmesiyle hazirlanan tretim
gerceklesen 13 kitikte R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli
siresi icinde kituklerden ucan toplam D. micans ergini kiUtlk basina ortalama 73,54
adettir. Kituklerdeki oyuklara giren larva sayis ise kutik basina ortalama 393,69 adettir.
Kullanilan 13 yetistirme kittginden toplam 1026 adet yeni dol R. grandis canli ergin elde
edilmistir. Kituk basina saglanan ortalama yeni dol R. grandis canli ergin miktar
78,92'dir. D. micans bireylerindeki azalmanin tamamu predatorden kaynaklandigir var
sayildiginda, tuketim oram 4/5 olmaktadir. Yapilan baska bir calismada I1lI. donem
D. micans larvalarimn bulundugu kitUklere 1 disi, 1 erkek predatér ciftlerinin
yerlestiriimesiyle hazirlanan 17 kutikten ortalama 58,9 D. micans ergini elde edilmistir.
Ondokuz kontrol kitigtnde ise ortalama 153,7 ergin D. micans saglanmistir. Predatorler
av kuluckalarini 2/3 oramnda azaltmstir (Grégoire vd., 1989). Yapilan bu calismaya goére
elde edilen D. micans ergin miktar: 17 kittige gore ortalama 14,64 adet fazla, 19 kitlge
gore ise ortalama 80,16 adet az olmustur.

M.O.. R. grandis Uretim Laboratuarr’ nda 22,46+1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantili nem ve slrekli karanlik oda kosullarinda 2009 yilinda ydrttilen R. grandis
yetistirme calismaarinda hazirlanan 19 kitikte, kullamlan D. micans larvaarinin,
%78,95'1 1V. donem, %21,05'i V. donemdir. Bu 19 kitUkten saglanan yeni dol toplam
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R. grandis birey miktar1 1.127, kituk basina ortalama 59,32 dir. Bu kitiklerde, tretimde
kullamlan D. micans larvaarimin ortalama %85,50'si R. grandis bireyleri tarafindan
tuketilmistir. R. grandis bireyi basina tiketilen veya yardanan D. micans birey sayis
ortalama 5,57 “dir.

Macka R. grandis yetistirme laboratuarinda 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarinda
22°C sabit sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda yapilan baska bir calismada,
hazirlanan toplam 114 dretim kitiginde kullanilan V. donem D. micans larvaarinn
ortalama %92,73' U R. grandis bireyleri tarafindan tiketilmistir ve bir R. grandis bireyi
basina tiketilen veya yaralanan D. micans bireyi sayisi ortalama 11,58 dir. Kullamilan IV.
dénem D. micans larvalarimin ise ortalama %89,89'u R. grandis bireyleri tarafindan
tuketilmistir. R. grandis bireyi basina tiketilen veya yaralanan D. micans bireyi sayisi
ortalama 5,39’ dur (Ozcan, 2009).

4.3. Istatistik Degerlendirmeler

Macka Orman isletmesi R. grandis Uretim Laboratuar:’ nda yapilan bu calismada IV .
evre D. micans larvas: kullanilan kitiklerden elde edilen yeni dol R. grandis ergin ve
R. grandis canli ergin miktarlari, V. evre D. micans larvas kullamlan kitiklerdekinden
saglanan miktarlardan istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). Test sonucunda IV. evredeki
D. micans larvaariin kullanildig yetistirme kituklerinden elde edilen yeni dol toplam
R. grandis ergin ve toplam R. grandis canli ergin miktarlannimn ortalamasi, V. evre
larvalarin kullamildigi yetistirme kitiklerinden elde edilenlerin ortalamasindan istatistiksel
olarak daha yuksek oldugu gorilmistir.

M.O.0. Uretim Laboratuary’ nda yapilan gesitli yetistirme calismalarindan saglanan
sonuclara gore, elde edilen yeni dol canli R. grandis bireylerinin miktarlarina, yetistirmede
kullamilan iki ayr1 evredeki D. micans larvalarinin ve larva miktarimn, iki farkli anag
R. grandis disiterkek oranlarinin ve ana¢ R. grandis ergin ciftlerinin kutuklere
verilmesinden, yeni dol erginlerin kumdan toplanmas na kadar gecen sirenin etkisinin olup
olmadig1 amaciyla yapilan istatistik testlerin gogunlugunun sonuglar, elde edilen yeni dol

R. grandis birey miktarlarinin dusk olmas nedeniyle deserlendirilememektedir.



5. SONUCLAR

Macka Orman isletmesi Rhizophagus grandis Uretim Laboratuar’ nda, 28 Nisan
2009 ile 14 Temmuz 2009 tarihleri arasinda, 22,46 +1,94°C sabit sicaklik, %71,65+6,0
orantil1 nem ve sirekli karanlik oda kosullarinda, yetistirme kituklerine yerlestirilen anag
R. grandis erginlerinin beslenmesi, ciftlesip yumurta koymasi, yeni dol yumurtalarin
embriyo gelisimi ve larva evrelerinin tamamlanmast icin gecen toplam siire ortalama
34,54+2,73 gun (31-38 gun) olarak belirlenmistir. Yetistirme kitiklerinden elde edilen
yeni dol R. grandis prepupaarimin %66,86 s1 ilk, %21,64 0 ikinci, %7,70'i Uclncl ve
%3,80'i dordincil 7 giinde pupa olmak icin kuma inmistir. Y etistirme kittklerinden kuma
inmek icin prepupaarin ¢ikis1 buylk oranda (%66,86) tam bir aylik bir siirenin sonundaki
ilk haftaicinde gerceklesmis ve ikinci hafta sonunda bu oran %88,50 olmustur. Bu sonug,
yetistirme kutUklerinin en uygun bekletilme slrelerinin kestirilmesi, ¢cok duyarli olan
R. grandis prepupaarinin kuma inme zamammnn ve tamamlanma slresinin bilinmesi,
kumdaki prepupa ve pupaarin uygun nem gereksinimlerinin zamaninda karsilanmas igin
son derece 6nemli olmaktadhr.

Kutiklere yerlestirilen anag disi R. grandis basina yeni dol prepupa miktar: ile
prepupa ¢ikisimin strdiigl giin sayilan arasinda istatistiksel olarak bir iliski olup olmadi g1
yapilan korelasyon andizi ile test edilmistir. Korelasyon analizi sonucunda yeni dal
R. grandis prepupa miktarlar: ile prepupa cikis sireleri arasinda pozitif yonde dogrusal bir
korelasyon bulunmustur. Prepupa sayia arttikga, prepupa cikisimn devam etme slresi
uzamaktadir (r=0.75, p<0.003). Disi R. grandis erginin yumurta koyma sires,
koyabilecegi yumurta sayisina bagli olarak birkag giinden bir aya (3-29 giin, ortalama
16,90 gun) degisebilmektedir. Anag R. grandis disi erginlerin, Dendroctonus micans
gaerilerinde ciftlestikten sonra koyduklari yumurta miktarlarina baglh olarak degisen
sayilardaki geng larvalarin yamnda bir ay veya daha uzun bir stire canl1 kalabildikleri ve av
tuketimini etkiledikleri ortaya cikmaktadir.

R. grandis Uretim kutoklerinde, kituklere anag R. grandis ergin ciftlerinin
verilmesinden, yeni dol R. grandis erginlerinin elde edilmesi igin beklenilen siireler en az
61 gun, en fazla 71 gun olmustur. Kitiklerin bekletilme slreleri ortalama 67,69+3,0
gunddr. Bunun ortalama 34,54+2,73 gunt (en az 31 ve en ¢cok 38 gun), kituklere verilen

anag R. grandis erginlerinin beslenmes, ciftlesip yumurta koymasi, embriyo gelisimi ve
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lava evrelerinin tamamlanmasi da dahil prepupa oluncaya kadar gecen siredir. Bu
sirenin, ortalama 16,90 gunu ilk R. grandis prepupalarinin c¢ikisi ile son R. grandis
prepupalarinin gikist arasindaki stredir. Bekletilme stiresinin 59’ uncu gininde acilan bir
kitikten elde edilen yeni dol R. grandis bireylerinin 80 adedi canli ergin, 5’1 6l ergin,
15'i ise canli pupadir. Bu sonuclara gore R. grandis’in laboratuar kosullarinda temel
gelisim evrelerinin belirlenen tamamlanma tarihlerine gore ortalama sireleri asagida
gosterilmistir.

Toplam gelisim slresi; R. grandis bireylerinin, %94,68'i ergin olarak elde
edildiginde kittklerin bekletilme siiresi ortalama 67,69+3,0 guinddr. Bireylerin %85’i ergin
olarak elde edildiginde bu suire 59 guindur. Saglanan sonuglara gore, R. grandis bireylerinin
cok buytk bir béliminin erginlesmeyi tamamladig1 gelisme siiresi en az 61 ve en ¢cok 71
gun olmaktadhr.

Ana¢ erginden yeni dol prepupaya gelisme siresi; kitlklere anag R. grandis’lerin
verilmesi, bedenip ciftlesmeleri, yumurta koymalari, yumurtlarin larva ve larvaarin
prepupa olmasi icin gegen ortalama siire 34,54+2,73 (en az 31, en ¢cok 38) gundur.

Prepupa cikis suresi; ilk R. grandis prepupalanmn c¢ikist ile son R. grandis
prepupalarinin ¢ikist arasindaki siire ortalama 16,90 (en az 3, en ¢cok 29) gunddir.

Pupa-genc ergin siiresi; R. grandis pupalarinin geng ergin asamasina gectikleri sire
ortalama7,56 gunddr.

Macka Orman Isletmesi R. grandis Uretim Laboratuari’nda, 28 Nisan 2009 ile 14
Temmuz 2009 tarihleri arasinda, 22,46+1,94°C sabit scaklik, %71,65+6,0 orantili nem ve
surekli karanlik oda kosullarinda yuritilen yetistirme calismalarinda elde edilen R. grandis
bireylerinin %94,68'1 ergin, %1,73'U pupa, %3,58'i prepupa evresindedir. Yeni dadl
R. grandis'lerin %90,06's1 canli, %9,94'0 6l0 olarak saglanmistir. Canli bireylerin
%97,18'i ergin, %1,93' U pupa, %0,89'u prepupadir. Bu yetistirme kosullarinda, Uretimin
baslatilmasindan 59 giin sonra bir yetistirme kitiginden saglanan R. grandis bireylerinin
%85'i ergin ve %15'i pupa evresindedir. Bu sonuclara gore, erginlerin %94,68'inin elde
edildigi ortalama 67,69+3,0 gunlik “bekletilme siresi” R. grandis’in gelisiminin
tamamlanmas icin tam olarak yeterli olmaktadhr.

Yeni dol R. grandis bireyin %90,06's1 canli, %9,94' U 6lU olarak elde edilmistir. Her
on bireyden biri 6lU olarak elde edilmistir. Magka Orman Isletmesi R. grandis Uretim
Laboratuar’nda yuritilen diger tim yetistirme calismalarinda yaklasik ayni dizeylerde
olan 61U birey sayis dikkate alinabilecek bir orandadir.



D. micans larvalannin %85 doérdinct ve %15 besinci evrede oldugu yetistirme
kosullarinda, D. micans ergin ¢ikisinin, R. grandis prepupalarimn buyuk miktarlarda kuma
indigi tarihlerden hemen sonra basladigi ve bu etkinligin tamamlanmasina kadar devam
ettigi gordlmistar. Yetistirme kituklerinde kullanilan D. micans larvalarimn buyuk bir
kisminin 1V. evrede olmasi durumunda, R. grandis’in larva evrelerini tamamlayip kuma
inmek icin yetistirme katigunt terk ettigi prepupa asamasina kadar kabuk atinda
kendisine yem olabilecek yeterli sayida D. micans bireylerini surekli bulabilecegi
gbzlenmistir.

Uretimin gergeklestigi tim yetistirme kitiklerinde D. micans larvalarimn %60,71'i
V. evrede, %39,29'u V. evrededir. Y etistirme kituklerinde agilan oyuklara yerlestirilen
400 larvadan yiyim yaparak floeme giren larva sayis, kitik basina ortalama 378,89+
(%94,72) adettir. Uretimde kullanlan D. micans larvaannn ¢ogunun 1V. evrede olmasi
durumunda bir Uretim kitdgd icin 400 dolayinda larvanin kullamimasimin da yeterli
olacag1 gorulmustdr.

D. micans’in dordincl ve besinci evredeki larvalarimin kullanmildigr iki farkli
uretimlerden saslanan toplam ergin ve canli ergin R. grandis miktarlart arasinda
istatistiksel olarak fark vardir. DOrdinci evredeki D. micans larvalarinin kullanildigi
uretimlerden saglanan ortalama ergin ve canli ergin R. grandis miktarlari, besinci evre
D. micans larvaarimin kullamldigi Uretimdekinden istatistiksel olarak daha yuksek
olmustur (p<0.05).

Y etistirme kutiklerinde anag olarak kullanilan R. grandis erginlerinin 1 disi ve 1
erkek ile 4 disi ve 1 erkek olmasina gore elde edilen R. grandis yeni dol birey miktarlar
arasinda uygulanan iki grup ortalamasi arasindaki farkin 6nemlilik testi sonucunda
yetistirme kituklerinde anag olarak kullanilan iki farkli R. grandis disi ergin sayisi ile elde
edilen R. grandis birey miktarlan arasinda % 95 guvenle istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir (p>0.05). Ayni kitukteki R. grandis anag disilerinin sayisimn arttirilmasi
Uretim sonucunu etkilememistir. Uretim calismalarinda anag olarak kullanilan R. grandis
erginleri gogu kez dogadan, agaglardaki D. micans gaerilerinden saglanmakta ve bu islem
predatorin  populasyonlarimi ve ormanlardaki dogal Uretimi etkilemektedir. Uretimde
kullanilan anag erginlerin sayisi daha distk oranlarda tutularak bu olumsuz etki en aza
indirilebilecektir.

Kutiklere verilen ana¢ R. grandis erginlerinin beslenmesi, ciftlesip yumurta

koymasi, yeni dolin embriyo gelisimi ve larva evrelerini tamamlayip prepupa olmasina
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kadar gegen slre ortalama 34,54+2,73 guin olmustur. Bu kosullarda yurittlecek yetistirme
calismalarinda ana¢ R. grandis erginlerinin kitiklere yerlestiriimesinden en az 31 ve en
¢ok 38 (ortalama 34,54+2,73) glin sonra kum ortaminin nem igeriginin pupalar icin gerekli
nem kosullarim saglayabilecek, ancak kif mantarlarinin Gremesine neden olmayacak bir
dizeyde tutulmas Uretimin basarian arttirabilecek ve 6lU birey oramnda bir azama
saglayabilecektir.

R. grandis tarafindan yenilmeden kalan ve ergin evresinin belirli stres iginde
kituklerden ugan D. micans ergin miktar:t kitik basina ortalama 56 adettir. Elde edilen
yeni dol toplam R. grandis birey miktan kitik basina ortalamasi 59,32 adettir. Bu
kituklerde Uretimde kullamlan D. micans larvalannin ortalama %85,50's kutuklere
yerlestirilen ana¢ R. grandis erginleri ve yeni dolin larvalar tarafindan tuketilmistir.
Uretim kitiklerinden saglanan yeni dol R. grandis miktarlarina gore, predatoriin her bir
bireyi tarafindan tiketilen veya yaralanarak olduridlen D. micans larva, pupa veya geng
erginlerinin miktar1 ortalama 5,57 adettir. Bu, predatorin tiketebilecegi en yuksek
orandaki D. micans olgun larva, pupa veya geng ergin miktarn olmaktacir. Sonucta, kitik
basina daha yuksek miktarlardaki R. grandis Uretimi icin de kullamlan larva sayisnin
yeterli olabileceg gorulmustdr.

Uretim calismalarinda kitik basina ortalamas: 30,89 adet yeni dol R. grandis bireyi
elde edilmistir. Magka R. grandis yetistirme laboratuarinda 2004, 2005 ve 2007 yillarinda
22°C sabit sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda yapilan baska bir calismada ortalama
133,52 adet yeni dol R. grandis bireyi elde edilmistir.

Kitik basina saglanan ortalama yeni dél R. grandis miktar1 énceki calisma (Ozcan,
2009)’ dakinden 4,32 kat daha az olmustur. Bu iki ¢alismada R. grandis canli ergin oranlari
srasiyla %97,18 ve %88,08' dir. Kitik basina ortalama yeni dol R. grandis miktar
Oncekine gore daha az olmasana karsin, bu calismada elde edilen R. grandis canli ergin
orani dahafazla olmustur. Elde edilen toplam yeni dol R. grandis miktar: iginde canl1 ergin
yuzdelerinin 6nceki ¢alismadakinden daha yiksek olmasi, Uretimdeki dustsUn R. grandis
olumlerinden degil de, araziden toplanan R. grandis anaglanmn o yilki gelisimlerine bagl:
olarak ortaya cikabilecek Ureme egilimlerinden kaynaklanabilecegi olasiligini ortaya
koymaktadhr.

Ozcan (2009) tarafindan degisik yillarda gergeklestirilen tretimlerden, 2006 yilina
ait dretim galismalarindaki dustis nedeniyle yaklasik 9-10 giin daha erken degerlendirmeye
alinan 128 kitukten toplam 5.742 ve kitik basina ortalama 44,86 adet yeni dol R. grandis
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bireyi elde edilmistir. Kiitik basina saglanan ortalama yeni dol R. grandis miktar1 Ozcan
(2009)’ un 2006 yilinaait bu Gretim miktarindan yine yaklasik 1,5 kat daha az ol mustur

Ayni ¢alismada (Ozcan, 2009) tretimin diistik oldugu 2006 yilinda kiitiklerin 23’ (ine
16 disi, 105'ine 6 disi R. grandis ergini yerlestirilmistir. KUtk basina saglanan ortalama
yeni dol R. grandis canli ergin miktar1 30,46’ dir. Bir disi R. grandis ergini basina ortalama
3,91 yeni ddl R. grandis canl1 ergin saglanmistir. Elde ettigimiz kitik basina ortalama yeni
dol R. grandis canli ergin miktart 6ncekinden 1,1 kat daha azdir. Kituk basina ortalama
yeni dol R. grandis canli ergin miktan oOncekine gore daha az olmasina karsin, bu
caismada elde edilen bir disi R. grandis ergini basina yeni dol R. grandis canli ergin
miktar: daha fazla olmustur.

M.O.I’nin 2004, 2005, 2006, 2007 yillarinda biyolojik miicadele amaciyla yirittig
uretim calismalarinda sirasiyla kiitik basina ortalama canli ergin miktarlan 141,96, 170,82,
36,92 ve 114,98 adettir. Yine bu yillarda bir disi R. grandis basina canli ergin miktari
17,74, 28,47, 6,15, 14,37 adettir. M.O.I 'nin 2004, 2005, 2006, 2007 yillarinda biyolojik
micadele amaayla yurittigi Oretim calismalarinda, kitik basina ortalama canli ergin
miktarlarinda diger yillara oranla 2006 yilinda belirgin bir dists olmustur. Bu sonuclara
goére, bu calismada elde ettigimiz toplam R. grandis canli ergin miktar1 bu yillara gore
srasiyla 5,12, 6,16, 1,33, 4,14 kat daha az ve bir disi R. grandis ergini basina yeni dol
R. grandis canli ergin miktar 2004, 2005 ve 2007 yillarindan srasiyla 1,28, 2,05, 3,34 kat
dahaaz ve 2006 yilindan 2,26 kat fazla olmustur.

Sonugcta, Uretim ortami ve anag disi basina ortalama canl1 ergin R. grandis miktarlari,
diger arastrma ve Uretim amacgli calismalarda 2004, 2005 ve 2007 vyillarinda
saglananlardan sirasiyla ortalama 4,32 ve 5,14 ile 1,30 ve 1,33 daha az olmustur. Bu
miktarlar 2006 yilindakilerden sirasiyla 1,45 ve 2,26 daha az ve 2009 yilindakilerden 1,73
kat az ve 1,11 kat daha fazladir. Canli ergin oranlar: ise bu ¢alismalardakinden %9,1 ve
3,86 daha fazladir. Buna gore, R. grandis’in belirli yillardaki distk Gretim miktarlarnin,
buylk bir olaslikla araziden saglanan anag erginlerin Ureme egilimlerine bagl: olarak
gelistigi ortaya cikmustir. Uretim mevsimi siiresince, araziden degisik biyotoplardaki
D. micans galerilerden saglanan anag R. grandis erginlerinin, saglandiklart D. micans
gaerilerindeki av-avci bocek etkilesimine ve gelisimsel farkliliklarina bagli olarak Greme
egilim ve potansiyellerinin degisebildigi anlasilmaktadir. Ozellikle ilerleyen mevsimde
gerceklestirilen ve anaglarin araziden saglandigi Uretim c¢alismalarinda bu olumsuzlugun

etkisini daha belirgin olarak gosterebildigi gorilmektedir. Yaklasik her U¢ yilda bir ortaya
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cikabilen bu olumsuz gelismenin yakindan izlenmesi, gercek nedeninin agik bir sekilde
ortaya koyabilecek arastirmalarn ylritilmesi, dretim calismalaninda arzulanan bir
basarinin saglanabilmesi agisindan son derece 6nemli olmaktadir. Uretim calismalarinda
laboratuarda Uretilen R. grandis erginlerinin ana¢ olarak kullanmilabilmesinin, bu tor
uyumsuzluklarin  6niine gegebilecegi ve bu nedenlerden kaynaklanabilecek Uretim

basarisizliklarim onleyebilecegi distnilmektedir.
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