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OZET

DUSUK SICAKLIKLARIN BORULCE TOHUM BOCEGI (Callosobruchus
maculatus, COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE: BRUCHINAE)’NIN FARKLI
BIYOLOJIK DONEMLERI UZERINE ETKILERI,
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Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Agustos/2023
Danigsman: Prof. Dr. Celal TUNCER

Boriilce tohum bocegi [Callosobruchus maculatus (F.), Coleoptera:Chrysomelidae:
Bruchinae] basta boriilce ve nohut olmak iizere depolanmis bazi baklagillerin 6nemli
bir zararlisidir. Yilda ¢ok sayida nesil veren bu zararli hem tarla hem de depo
kosullarinda 6nemli oranda zarara neden olmaktadir. Zararli ile depo kosullarinda
miicadele edebilmek icin kimyasal miicadeleye alternatif yaklasimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Diislik sicakliklardan yararlanmak bu yaklagimlardan birisidir. Bu
calismada, ti¢ diistik sicakligin (-25 °C, -16 °C, +4 °C ) zararlimin yumurta, geng
larva, olgun larva, pupa ve ergin donemleri tizerine etkisi incelenmistir. Zararlinin
farkli biyolojik dénemleri -25 ve -16 °C’ de 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 dakika , +4 °C
sicaklikta ise 24, 48, 72, 96, 120 ve 144 saat tutularak 6liim oranlar1 belirlenmistir.
Uygulamalar sonucu hayatta kalan bireyler her uygulama igin kendi aralarinda
ciftlestirilerek yumurta sayilari, yumurta agilma oranlart ve ergin Omiirlerine
bakilmigtir. Sonug olarak, diisiik sicaklik uygulamalarimin boriilce tohum bdceginin
biyolojik parametreleri tizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. -25 °C’de 80
dakika ve -16 °C’de 120 dakika tutulma siiresi sonucunda her biyolojik dénem i¢in
%100 olim gorilmistir. +4 °C’de en yiiksek Olim orani yumurta dénemi
uygulamasinda %67,5 olarak bulunmustur. Biitiin donemler i¢in -25 °C, -16 °C ve +4
°C’ye en toleransli donemin pupa en hassas donemin ergin donem oldugu
bulunmustur. Uygulama sonrasi hayatta kalan erginlerin yumurta sayis1 en diisiik
13,7 olarak yumurta dénemi -16 °C 80 dk uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik
yumurta agilma orani olgun larva -16 °C 80 dk uygulamasinda %42 oraninda
bulunmustur. En kisa ergin 6mri ergin donemi -16 °C 40dk uygulamasinda 2.6 giin
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Bocek, Depo Zararlisi, Zarar, Baklagil, Miicadele,



ABSTRACT

EFFECTS OF LOW TEMPERATURE ON VARIOUS BIOLOGICAL
STAGES OF COWPEA WEEWIL (Callosobruchus maculatus,
COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE: BRUCHINAE))

Abdullah Okan SECER
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Plant Protection
Master Programme
Master, August/2023
Supervisor: Prof. Dr Celal TUNCER

Abstract

Cowpea weevil, [Callosobruchus maculatus (F.), Coleoptera:Chrysomelidae:
Bruchinae] is an important pest of stored legumes, mainly cowpea and chickpea.
This insect pest reproduces several generations in the field and in storage during the
year and can cause substantial damage in terms of both quantity and quality.
Alternative approaches to chemical control are needed in storages. Low temperature
disinfestation is one of the means of physical insect control. In this study, the effects
of three low temperatures (-25 °C, -16 °C, +4 °C) were investigated to control the
egg, larva, old larva, pupae and adult stage, on chickpea. These biological stages of
the pest were exposed to -25 °C and -16 ° C for 20, 40, 60, 80, 100 and 120 min.,
exposed to +4 °C for 24, 48, 72, 96, 120 and 144 hours thus mortality ratios were
determined at each temperature and duration combination, after exposure. The adults
survived from treatments were mated and number of egg, egg hatching, longetivity
of adult were also examined. The results showed that low temperature treatments had
significant effects on the life variables of cowpea weevil. 80 minutes at 25 °C and
120 minutes at -16 °C resulted in 100% mortality for each biological period. At +4 °
C, the highest mortality rate was found to be 67.5% in the egg treatment. It was
found that the most tolerant stage to -25 °C, -16 °C and +4 °C for all stages was pupa
and the most sensitive period was the adult period. The lowest number of eggs of
surviving adults after the treatment was 13.7 in the egg stage -16 °C 80 min
treatment. The lowest egg hatching rate was 42% in the -16 °C 80 min treatment for
mature larvae. The shortest adult longetivity was 2.6 days in the -16 °C 40 min
treatment.

Keywords: Insect, Stored Pests, Damage, Control
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1. GIRiS

Diinyada ve iilkemizde artan niifus i¢in yeterli ve saglikli besin kaynaklarinin
saglanmas1 gilinlimiiz ¢agm en Onemli sorunlarindan biridir. Diinya niifusunun
artmasiyla beraber tarim alanlarinin daralmasi, birim alandan elde edilen {iriin

miktarinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda {iretilen {riinlerin

hasattan tiikketimine kadar muhafazasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Baklagilller, Leguminaseae ya da Fabaceae familyasi igerisinde yer alan
bitkilerin tohumlar1 veya meyveleridir. Baklagil kelimesi Latince “Legumen”den
tiiremis olup, kabuklu baklanin hasat edilen tohumlar1 anlamina gelir (Salunke ve
Kadam, 1989). Bakliyat (pulse) ise Latince ‘puls’ kelimesinden tiiremis olup yulaf
lapasi, pelte anlamina gelmektedir (FAO, 2016).

Yemeklik tane baklagilleri igerisinde yer alan fasulye, mercimek, nohut,
bezelye, boriilce ve bakla bitkileri yiizyillardir insan beslenmesinde énemli bir yer
almistir. Bu otsu bitki tiirlerin yanisira yalanci akasya, yabani ke¢iboynuzu, akasya,
giilibrisim gibi odunsu yapiya sahip tiirleri de bulunmaktadir. Ulkemizde 2022
yilinda 9.050.952 dekarda 1.310.646 ton kuru baklagil iiretimi gergeklesmistir. En
cok tretilen kuru bakliyatlar nohut olup onu mercimek ve kuru fasulye takip

etmektedir. Ulkemiz diinya bakliyat iiretiminde diinyada 17. sirada yer almaktadir.

Insanoglunun tahillardan sonra en onemli besin kaynag baklagillerdir
(Shevkani ve ark.,2019). Baklagiller, diisiik yag icerikleri ve zengin protein (%21-
25) kaynagi olmalarinin yani sira karbonhidrat (%60-65), bilhassa B grubu
vitaminler (tiamin,riboflavin ve niacin) ve bazi mineraller (fosfor, potasyum,
kalsiyum, demir) bakimindan zengin bitkilerdir. Yiiksek lifli olmalar1 sebebiyle diyet
programlarinda c¢okca tercih edilir ve diabet, kalp-damar hastaliklar1 gibi kronik
hastalik riskini azalmaktadirlar. Diinyada genelinde gelismemis ve gelismekte olan
ilkelerce daha fazla tiiketilen baklagiller zengin igeri ve sagliga katkilarindan dolay:
gelismig {iilkelerde de talep artisi gergeklesmistir (Aylangan ve ark. , 2012).
Icerdikleri protein oram tiiketilen et gesitleri (kirmiz1 et, tavuk eti, balik) ile benzer
oranlarda olmas1 ve et g¢esitlerine gore ekonomik olarak daha ulasilabilir gida olmasi
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sebebiyle kimi zaman ‘fakir insan eti “’poor men meat” olarak da anilmaktadir
(Shevkani ve ark.,2019). Besin degeri bakimindan zengin olan baklagil bitkileri ayni

zamanda koklerinde ortak yasayan Rhizobium tiirii bakterileri sayesinde havada



serbest halde bulunan azotu toprak faunasina baglayarak topragi organik azotcga
zenginlestirirler ve gereksinimlerini bu azottan saglarlar. Bu 6zellikleriyle miinavebe
bitkisi olarak tercih edilmektedirler. Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu besin
elementi azot elementidir. Baklagiller azot anlaminda topraga katkilariylada tiretimin

stirdiiriilebilir olmasinda olduk¢a 6nemli rol oynarlar.

Yemeklik baklagil bitkileri gerek tarla kosullarinda gerekse depolama
esnasinda bircok zararlilarin saldirisina maruz kalarak zarar gormektedir. Bu
zararlilardan bir grubu Coleoptera takimi igerisinde yer alan Bruchidae familyasina
ait baklagil tohum bdcekleri olusturmaktadir. Baklagil tohum bdceklerinin esas
konukculart Leguminosae familyasina ait bitki tiirleridir ve baklagil danelerinde
agirlik kaybina, ¢imlenme kayiplarina ve iiriinde kalite kayiplarina neden olmaktadir

(Turanli, 2009).

Tohum bdcekleri, bitkilerin {ireme organlar1 olan tohumlara zarar veren 6nemli
bir zararli grubudur. Bu bdcekler, oligofag bir beslenme sekline sahip olup, yilda tek
dol veren ve ¢ok dol veren olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Bezelye
tohumbocegi (Bruchus pisorum L.), Bakla tohumbdcegi (B. rufimanus Boh.),
Akdeniz mercimek tohumbdcegi (B. signaticornis Gyll.), Mercimek tohumbdcegi (B.
lentis Frohl.) ve Ortadogu mercimek tohumbdcegi (B. ervi Frohl.) tirleri tek dol
verirken, Boriilce tohumbdcegi [Callosobruchus maculatus (F.)] ve Fasulye

tohumbdocegi (Acanthoscelides obtectus Say) tiirleri gok dol vermektedir.

Tek dol veren tohum bocekleri, ergin disi bireyleri gelismekte olan
konukcularin yesil kapsiillerine veya tohum yiizeyine yumurtlarim1 koyarlar.
Yumurtalar, yaklasik bir hafta sonra larvalara doniiserek kapsiil veya gelismekte olan
tohumun igerisinde beslenmeye baglarlar. Bu beslenme siireci hasat donemine kadar

devam eder ve zararl etkileri ciddi boyutlara ulasabilir.

Larvalar, tohum i¢inde pupa olmadan Once, ergin haline gecisleri i¢in ¢ikis
deligini O6nceden hazirlarlar. Bu delikler, tohum yiizeyinde yag lekesi seklinde
belirginlesirler. Hasat doneminden hemen sonra, ergin bireyler tarlada veya

depolarda ¢ikis yaparlar.

Kuru tanelerde ¢ogalamadiklari i¢in, tohum bocekleri tarlalarda, agac kabuklar
veya depo catlaklar1 gibi uygun yerlerde kis1 diyapoz halinde gegirirler. Bu nedenle,

tarim iirlinlerinin depolanmasi sirasinda uygun 6nlemler alinmasi gerekmektedir.



Cok dol veren tohum boceklerinin tiirlerinde, gelismekte olan taze tohumlarda
ve hasat sonrasinda ve depolama asamasinda kuru tanelerde gelisme gosterme
kapasiteleri bulunmaktadir. Ergin tohum bocekleri tarlada konukgu bitki {izerine tek
dol veren tiirlere benzer sekilde yumurtalarin1 birakarak gelismelerini siirdiiriirler;
ancak depoda c¢ikan erginler diyapoz (durgunluk) evresine girmezler. Cinsel
olgunluga erisen erginler, ciftlestikten sonra ¢evresel kosullara bagli olarak kuru

tohumlara yumurtalarini birakirlar ve 3-6 dol verirler (Stikrii Kaynas, 2014).

Ulkemizde depolanmis baklagil alaninda yapilan ¢alismalarda C. maculatus ve
A. obtectus tiirlerin en yaygin tiirler oldugu belirlenmistir. (Elmali ve Toros, 1990;
Isci, 2003; Turanl1, 2007).

C. maculatus, baklagillerin olduk¢a énemli bir zararlisidir. Asya ve Afrika’da
goriilen bir zararliyken giiniimiizde tiim diinyaya yayilmis durumdadir. Boriilce,
mercimek, kara mercimek, mas fasulyesi, nohut gibi bakliyatlarda 6nemli zararlar
olusturmaktadir (Devi ve Devi, 2014). Hem tarlada hem depoda baklagil
tohumlarinda zarar yaparlar.Bulasma tarlada olurken en agir hasar depolama
sirasinda  goriilmektedir (Prevett, 1961). Boriilce tohumlarinda %90’a varan
zararlanmalar (Caswell 1981) goriiliirken dogru miicadele edilmezse bu oran %100 ¢
kadar ulasabilmektedir (Gbaye ve ark. , 2011). Depo kosullarinda hizla ¢ogalabilir ve
tohumun i¢inde larval gelisimi sirasinda beslenerek tohumda agirlik kaybi, tohum
¢imlenme giiclinde azalma, {irlinlin pazarlanabilirligini diistirme gibi sonuglara yol
acar (Caswell, 1968; Southgate, 1979). Larvalar 4 dénem gegirip tane iginde pupa

olurlar.

Depolanan tarimsal iiriinlerde sorun olan zararli bocekler ile miicadele 6nemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada bakliyat tiretiminde s6z sahibi olan
tilkelere baktigimizda gelismemis ya da gelismekte olan tilkeler oldugunu goriiyoruz.
Bu iilkelerde depo kosullarinin yeterince 1yi olmamasindan kaynakli olarak yiiksek

oranda kayiplar olabilmektedir.

Depolanan iiriin zararlis1 boceklerle miicadelede, kimyasal insektisitler 1950 li
yillardan beri kullanilagelmektedir (Fields,2006). Kimyasal miicadele kapsaminda
fumigasyon islemi, depo zararlilarinda en ¢ok bagvurulan zararl kontrol yontemidir.
Fumigasyon islemi, hedeflenen zararliy1 6ldiirmek i¢in yeterli slire boyunca dliimciil
bir toksik gaz konsantrasyonu olusturmayi igeren bir yontemdir (Stark,1994). Fosfin
gazi, Metil bromit ise en ¢ok kullanilan fumigantlar olup total bir biosit olan Metil
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bromit, Birlesmis Milletler Montreal protokolii geregi 2015 yilinda kullanimi sifira
indirgenmesi kararlastirilmistir. Ulkemizde ise 2007 yilindan itibaren karantina ve
tasima Oncesi uygulamalar haricinde kullanimdan kaldirilmigtir.  Fumigasyon
yontemi depo zararlilarinin yonetiminde hizli ve etkili bir miicadele yontemi olarak
kullanmaktadir. Fumigasyonun basarisi i¢in uygulama yapilan ortamin gaz gegirmez
olmas1 ve ortam gaz konsantrasyonunun takibi gereklidir. Bununla beraber {iriinlerde
kalint1 riski ve hedef organizmanin diren¢ kazanmasi fumigasyon uygulamalarinda

karsilagilan en 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir.

Fosfin gazi yaklasik olarak yarim yiizyildan beri kullanilmaktadir (Price and
Mills, 1988 , Chaudhry, 2000). Uygun fiyati ve havada hizli yayilma 6zelliginden
diinyada en ¢ok tercih edilen fumigant olmustur (Subramanyam ve Hagstrum, 1996).
Uzun stire ayn1 fumigantin kullanimindan dolay1 zararlilarda dayaniklilik goriilmeye
baslanmistir (Cheng ve ark., 2003). Diger en ¢ok tercih edilen fumigant metil bromit
ise  yukarida bahsedildigi gibi ozon tabakasina verdigi zarardan dolay1

yasaklanmistir.

Diinya genelinde en fazla basvurulan kimyasal miicadele yontemlerinin
sirdiiriilebilirliginin =~ sekteye ugramasit alternatif miicadele ydntemlerinin
arastirilmasini  kagmilmaz kilmaktadir. Zararlilara karsi uygulanabilen fiziksel
miicadele yontemleri kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden birisidir. Fiziksel
miicadele kapsaminda yer alan bir cok yontem vardir. Ortamin sicakliginin zararlinin
yagsayamayacagl, liremesinin duracagi veya yavaslayabilecegi sekilde degistirilmesi
bu yaklagimlardan birisidir. Sicaklik, boceklerin yasamlar iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip bir faktordiir. Boceklerin metabolizmasi, tireme yetenekleri, faaliyetleri ve
hayatta kalma siireleri sicaklik gibi c¢evresel kosullara bagli olarak degisebilir.
Yiiksek sicakliklar, boceklerin iireme hizini artirabilirken, diisiik sicakliklar iireme
hizin1 azaltabilir. Boceklerin yumurtlama, larva gelisimi ve pupa donemleri, sicaklik
kosullarina bagli olarak farkli hizlarda gergeklesebilir. Sicaklik, boceklerin faaliyet
diizeylerini de etkiler. Genellikle yiiksek sicakliklar, boceklerin daha aktif olmasina
ve hareket etme, beslenme ve iireme gibi faaliyetlerini artirmasina neden olabilir.
Ancak, asin1 yiiksek sicakliklar da bazi1 bocek tiirleri i¢in zararl olabilir ve 6liimlerine

yol acabilir.

Diisiik sicakliklar ise boceklerin faaliyetlerini azaltabilir ve hatta durdurabilir.

Diisiik sicakliklar, boceklerin metabolik faaliyetlerini yavaglatarak enerji tiiketimini
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azaltabilir ve boceklerin hayatta kalma siirelerini kisaltabilir. Asir1 diisiik sicakliklar
ise bocekler i¢in 6liimciil olabilir. Bu nedenle, sicaklik kontrolii, depo zararlilariyla
miicadelede etkili bir ydntem olarak kullanilabilir. Ozellikle diisiik sicakliklarin
kullanildig1  yontemler, zararli boceklerin {ireme yeteneklerini azaltabilir,
popiilasyonlarini kontrol altina alabilir ve zararlilarin depo i¢indeki iirtinlere verdigi
zararlar1 minimize edebilir. Ancak, dogru sicaklik seviyeleri, siireleri ve uygulama

yontemleri konusunda detayli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diisiik sicaklik uygulamasi ile zararlilarin kontrol altinda tutulmasi depolardaki
zararhlarla miicadelede sik basvurulan yontemlerden birisidir. Bu ve benzeri bazi
yontemlerin agik alanlarda kullanimi ¢ok sinirli veya hi¢ miimkiin degildir. Ancak
kapali alanlarda sicaklik kontroliiniin ¢ogu zaman miimkiin olabilmesi nedeniyle
diisiik sicaklik uygulamasinin depolanmis iiriin zararlilarina karst bazi kosullar

altinda uygulanmasi1 miimkiindiir.

Zararlilara karst miicadelede diisiik veya yiiksek sicaklik kullanmaya karar
verirken karsimiza ¢ikan en Onemli soru s6z konusu zararlinin hangi sicaklik
derecesinde ne kadar siire ile tutulmasinin zararlinin kontrol altinda tutulmasi i¢in
yeterli olacagidir. Bu sicaklik dereceleri ve gerekli tutulma siirelerinin herbir zarrali
tird i¢in yapilacak deneyler ile belirlenmesi yontemin kullanilabirligi agisindan

ithtiyac duyulan ¢ok temel bir bilgidir.

Cevre dostu ve kalinti sorunu yaratmayan miicadele yontemlerinden olan
diisiik sicaklik uygulamasinin farkli siirelerde boriilce tohum bdceginin farkl
biyolojik donemlerine karsi etkinliginin belirlenmesi ~ bu tezin ana konusunu

olusturmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Carter, (1925) diisiik sicakliklarin Bruchus obtectus (Acanthoscelides obtectus)
‘un aktif ergin, ¢ikisa yakin ergin, pupa, son donem larva ve yumurta donemleri
tizerindeki etkilerini degisik siireler igin incelemislerdir. Yumurta déneminin diger
biyolojik donemlere gore diisiik sicakliga dayanimimin daha yiliksek oldugu ortaya
konmustur. Aktif ergin bocekler -10 °C'ye kadar olan sicakliklara 3 saat kadar
dayanabilirken, pupa ve ileri larva evreleri aymi sicakliklara 7 saat kadar
dayanabilmistir. -10 °C'nin altindaki sicakliklar, bu bocegin tiim asamalari i¢in 12

saatlik bir siire boyunca 6liimciil etki ortaya koymustur.

Dohino ve ark. (1999) Bir arastirmada Callosobruchus rhodesianus’un
yumurta, geng larva, orta yash larva, yasli larva, pupa ve ergin dénemlerinin -18 °C
‘ye 30, 60, 90, 120, 150, 180 dakika siireyle maruz birakildig1r bir calisma
yapmiglardir. Yumurta evresi uygulamasinda 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dakika
sonucunda sirasiyla %14.8, %53.5, %98.3, %99.8, %100, %100 oraninda &liim
goriildiigl; geng larva donemi uygulamasinda sirasiyla %11.3, %93.5, %99.6, %100,
%100, %100 oraninda Oliim goriildiigii; orta yash larva donemi uygulamasinda
sirastyla %0, %78.9, %100, %100, %100, %100 oraninda Sliim goriildigii; yash
larva donemi uygulamasinda sirasiyla %0, %49.5, %100, %100, %100, %100
oraninda 6liim goriildiigli; pupa donemi uygulamasinda sirastyla %0, %57.4 %100,
%100, %100, %100, oraninda Olim gorildigli ; ergin donemi uygulamasinda
sirastyla %23, %68.7, %100, %100, %100, %100 oraninda Oliim gorildigi
bildirilmistir.

Johnson ve Valero (2000) C.maculatus’ un  diisiik sicakliklar kullanilarak
kontrolii ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, ergin doneminde -18 °C sicaklikta 10, 20,
30, 40, 50, 60 dakika maruziyeti sonucu sirastyla % 6.7, % 16.7, % 83.3, % 83,3, %
100, % 100 oliim oranlar1 gézlenmistir. Ergin dis1 donemlerde, yumurta birakildiktan
sonra belirli giinler aralifindaki dénemlere 30, 90 ve 180 dakikalik uygulamalar
yapilmustir. 1-3 giin evrede 30, 90, 180 dakika siireyle uygulamalar yapilmis ve 6liim
oranlari sirastyla %0, %43.1, %99.5 bulunmus. 4-6 giin evrede %13.4, %100, %100
bulunmustur. 9-11 giin evrede %16.4, %100, %100 bulunmustur. 15-17 giin evrede
%0, %99.5, %100 bulunmustur. 20-22 giin evrede %?24.9, %100 ve %99.5
bulunmustur. Araziden bulasik getirilen boriilceler 6, 12, 24, 36, 48 saat siireyle -18

°C’ye maruz birakildiginda sirasiyla kontrole gore oliim oranlari %99.5, %99.83,
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%100, %100 ve %100 olarak bulunmustur. Ergin uygulamalarinda 30 dakika
maruziyetten sonra %80 ve iizeri 6liim oranlar1 goériilmeye baslanmustir. . Ergin disi
donem uygulamalarinda 1-3 giin yumurta donemi soguga karsi en toleransli donem
olarak belirtilmistir. Ticari sogutma ekipmanlar1 bulunun depolarda diisiik sicaklik
uygulamalarinin  boriilce tohum bocegini kontrol etmede basarili oldugunu

belirtilmislerdir.

Johnson ve Valero (2003) organik nohut iizerinde C. maculatus’ un ticari
sogutucular vasitasiyla kontrol altina alinmasi {izerine ¢alismislardir. -18 °C
sicaklikta 80 dakika maruziyette yumurta déneminde %11, L1-L2 déneminde %17.7
, L3 doneminde %19.7, L4 doneminde %14.3, pupa doneminde %12.8 oraninda
o6lim gozlenirken, 100 dakika maruziyette yumurta doneminde %?22.5, L1-L2
doneminde %53.6, L3 doneminde %74.5, L4 doneminde %57.0, pupa doneminde
%359.4 oraninda 6liim tespit edilmistir. 120 dakika maruziyette yumurta doneminde
% 29.8, L1-L2 doneminde %98.7, L3 doneminde %97.5, L4 doneminde %96.4, pupa
doneminde %96.3 Oliim oran1 gozlenmistir. Ergin doneminde -18 °C  sicaklik
maruziyetinde 20 dakikada %96.7, 40 dakikada %100 6liim ger¢eklesmistir. Ergin

donem diger donemlere gore soguga toleransi en diisiik donem olarak bulunmustur.

Loganathan ve ark. (2011) ¢alismalarinda nohut iizerinde gelisen C. maculatus
(Boriilce Tohum Bocegi)’nin yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerinde diisiik
sicaklik uygulamalari yapmiglardir. 0 °C’de tutulan yumurta, larva, pupa, ergin
donemleri igin LTso degerleri sirasiyla 3.1, 8.1, 9.8, 4.2 giin ve LTgs degerleri 4.1,
9.0, 11.3, 5.0 giin olarak tespit edilmistir. 0, -5, -10, -15 °C sicakliklarinda pupa
donemi uygulamalarinda LTso degerleri sirasiyla 274, 122, 7.0, 1.8 saat, LToo
degerleri sirasiyla 289, 152, 7.4, 2.5 saat olarak bulunmustur. 0, -5, -10, -15 °C
sicakliklarinda yumurta déonemi uygulamasinda LTso degerleri sirasiyla 44, 19, 6.4,
1.0 saat olarak bulunurken LTgs degerleri sirasiyla 69, 32, 6.7, 1.3 saat bulunmustur.
Diisiik sicakliklara tolerans biyolojik donemlere gére Pupa > Larva > Ergin >
Yumurta olarak siralanmis ve en toleransli pupa donemi en az toleransh yumurta

donemi seklinde bulunmustur.

Alice ve ark. (2013)’nin yaptig1 bir ¢aligmada C. maculatus’un tohumlar
tizerine birakilan 1-3 giinliik yumurtalarina 4 °C ‘de 4, 8, 12, 16, 20, 24 saat olarak
diistik sicaklik uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilan yumurtalar 27 °C de ergin
cikisina kadar bekletilmistir. En fazla yumurtayr 4 saatlik uygulamadan ¢ikan
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erginlerin birakirken, 24 saatlik uygulamadan c¢ikan erginlerde en az biraktig
bildirilmigtir. Uygulama yapilan yumurtalardan en fazla ergin ¢ikisi 4 saatlik
uygulama sonucunda, 24 saatlik uygulamada sonucunda en az ergin ¢ikisi gozlendigi
bildirilmistir.

Maharjan ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yedi depolama siiresi (1, 5, 10,
15, 20, 25 ve 30 giin) altinda diisiik sicakliklara (4, 0 ve -4 °C) kisa siireli maruz
kalmanin Callosobruchus chinensis'in hayatta kalmasi, gelisimi ve ergin performansi
tizerindeki etkileri laboratuvar ortaminda degerlendirmislerdir. Etkiler, C.
chinensis'in ii¢ yasam doénemi (yumurta, larva [ 2-3 L] ve pupa) iizerinde
incelenmistir. Sonuglar, diisiik sicaklik uygulamalarinin C. chinensis'in yasam
degiskenleri iizerinde Onemli etkileri oldugunu gostermistir. Biyolojik donemler
arasinda, yumurta ve pupa evreleri diisiik sicakliga en duyarli olanlardir.
Yumurtalarin -4 °C'de hayatta kalma oranlar ¢ok diisiiktiir, 10 giinliik depolamadan
sonra C. chinensis'in pupalarmin higbiri hayatta kalmamistir. 4 °C'de <10 giin
siireyle soguga maruz kalma sadece yumurta ve pupa Oliimlerini arttirmakla
kalmamus, kisa Omiirlii erginler ortaya ¢ikmustir. 4 °C'den ¢ikan erginlerin 0 °C'ye
gore daha uzun yasadig tespit edilmistir ve en kisa Omiir -4 °C'de bulunmustur.
Soguga maruz kalma siiresinin artmasi hayatta kalma oranlarimi daha da
diisiirmiistiir, 6rnegin -4 °C'ye 15 giin maruz kaldiktan sonra yumurtalarin yaklagik
% 20's1 hayatta kalmistir, ancak 4 ve 0 °C'de 25 giin muameleden sonra yumurtalarin
<% 30' u hayatta kalmistir. Diisiik sicaklik uygulamalari, ergin agirligi gibi ergin
performanslarin1 da etkilemistir. Ancak, disiik sicakliklarin tohum c¢imlenmesi

tizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmamaistir.

Mahgoup ve ark. (2019)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada ; Bakla bitkisi {izerinde
yetisen Callosobruchus maculatus’un yumurta, larva, pupa ve erginleri 50, 60, 70 ve
-10 °C 'de 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90 dakikalik farkli siirelerde birakilmistir.
Sonuglar, maruz kalma siireleri arttikga erginlerin  hayatta kalma siiresinin
kisaldigini, 50, 60 ve 70 °C'de sirasiyla 50, 40 ve 30 dakikalik maruz kalma
stirelerinde %100 Oliim ortaya ¢iktigim1  gostermistir. Diisiik sicakliklarda 9100
olim ise -10 °C' de ve ardindan -5 °C' de sirasiyla 25 ve 30 dakika iginde
kaydedilmistir. Dolayisiyla, -10 °C  derecede 30 dakika maruziyet ile biitlin
yumurtalardan ¢ikis ve gelismeyi, 45 dakika sonra tiim ergin dis1 evreler igin

herhangi bir ¢ikisin 6nlenmesine neden oldu ki buda bir sonraki doliin %100



azalmasina yani yeni doliin meydana gelmemesine sebep olmustur. Protein igerigi
hem diisik ve vyiiksek sicaklikta hem de kontrolde o©Onemli bir farklilik
gostermemistir. Tohumlarin pisebilirligi ve protein sindirilebilirligi, yiiksek sicaklik
uygulanan 6rneklerde diisiik sicaklik uygulanan tohumlara ve kontrole gore daha
yiiksekti. Ote yandan, biyoaktif bilesikler (fitik asit, tanenler ve toplam fenoller)
diisiik sicaklikta muamele edilen tohumlara ve kontrol ornegine kiyasla yiliksek

sicaklikta azalmistir.

Nilly ve ark. (2020) Callosobruchus maculatus plastik kavanoz, plastic torba
ve cam kavanoz i¢inde +5, 0, -5, -10 °C’ye maruz birakilarak ergin, yumurta, larva
ve pupa donemleri lizerinde Oliim oranlar1 arastirilmistir. +5 °C’de ergin donem
uygulamasinda 48 saat tutulma siiresi sonucu plastik kavanozda %45, plastik torbada
% 53.33, cam kavanozda %4,67 oraninda oliim goriilmistir. 0 °C ¢ de 48 saat
tutulma sonucu plastik kavanozda %83,.33, plastik torbada %100, cam kavanozda
%100 oraninda 6lim gorilmistiir. -5 °C” de 12 saat tutulma siiresi sonucu plastik
torbada %100 6liim goriilmiistiir, 24 saat tutulma siiresinde her ortam igin %100
Olim orani goriilmiistlir. -10 °C’ de 8 saat tutulma siiresi sonucu plastik torbada
%100 oraninda 6liim goriilmiistiir, 12 saat tutulma sonucunda tiim ortamlarda %100
Olim oranina ulasilmigtir. +5 °C’de yumurta donem uygulamasinda 48 saat tutulma
stiresi sonucu higbir ortamda 6liim goriillmemistir. 0 °C” de 48 saat tutulma sonucu
plastik torba ve cam kavanozda %100 olim goriilmistir. -5 °C 12 saat tutulma
sonucunda %100 oliim plastik torbada goriilmiisken, 24 saat tutulma siiresinde 3
ortam iginde %100 6liim goriilmiistiir. -10 °C’* de 12 saat tutulma sonucunda 3 ortam
icinde %100 Olim goriilmiilstiir. +5 °C’de larva donemi uygulamasinda 24 saat
tutulma siiresi sonucu %100 6liim goériilmemistir. 0 °C’de 24 saat tutulma sonucu
%100 olim goriilmemistir. -5 °C’ de 8 saat tutulma sonucu plastik kavanoz ve
plastik torbada %100 6lim goriilmiistiir. -10 °C’de 6 saat tutulma sonucu biitiin
ortamlarda %100 o6liim goriilmiistiir. Pupa donemi uygulamasinda +5 °C’de 24 saat
tutulma sonucu higbir ortamda %100 6liim goriilmemistir. 0 °C” de 12 saat tutulma
sonucu plastik torbada %100 o6lim goriimistiir, 24 saat tutulma sonucu plastik
kavanoz ve cam kavanozda %100 olim goriilmilstir. -5 °C’ de 8 saat tutulma
sonucu plastik kavanoz ve plastik torbada %100 6liim goriilmiistiir. -10 °C” de 6 saat

tutulma sonucu %100 6lim gorilmistiir.



Aker ve Tunger (2022) Callosobruchus chinensis’e kars1 farkli maruz kalma
stirelerine sahip tim uygulamalarda yumurta, larva, pupa ve ergin donemleri igin
farkli ekstrem disiik sicakliklar test etmislerdir. Larva, pupa ve ergin donemleri igin
-16 °C'de 45 dakika, -20 °C'de 30 dakika ve -26 °C'de 20 dakika tutma sonucu %
100 6liim elde edilmistir. LT95 degeri larva, pupa ve ergin i¢in -20 °C'de sirasiyla
27.4, 27.5 ve 26.0 dakika olarak belirlenmistir. - 20 °C'de 120 dakika sonunda
yumurta asamasinda %100 oliim elde edilmis ve -20 °C'de 60 dakika bekletilen
yumurtalardan erginlerin ¢ikmadig1 tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, diisiik
sicakliklarin C. chinensis'in depolama asamasinda zarara yapan tiim biyolojik

donemleri lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

2.1. Coleptera takim icerisinde Bruchidae familyasi1 disindaki boceklerde

soguk uygulamalar ile ilgili diger bazi sonuclar

Salha ve ark. (2010) depo sartlarinda musir tanesinin 6 °C'de sogutulmasiyla
elde edilen diisiik sicakliklar, maruz kalma siiresine (glin) bagli olarak ergin
donemde S. zeamais ve R. dominica' da farkli 6liim oranlar1 gostermistir. S. zeamais’
da 33 giin sonra ilk yiiksek 6lim oranini (%88,75) elde edilmis, diisiik sicakliklara
maruz kaldiktan 43 giin sonra ise %100 6liim orani elde edilmistir. R. dominica’ da
ilk ytiksek 6liim orani diisiik sicakliklara maruz kaldiktan 16 giin sonra, %100 6lim
orani ise maruz kaldiktan 33 giin sonra, S. zeamais'ten 10 giin 6nce elde edilmistir.
R. dominica'nin, zararlinin termofilitesi nedeniyle tahil sogutma sirasinda diisiik

sicakliklara S. zeamais'ten daha duyarl bir tiir oldugu sonucuna varilmistir.

Eliopoulos (2011), diisiik sicaklikta 16 °C'ye maruz kalmanin tahil bocekleri
Tribolium confusum Jacquelin du Val (Coleoptera: Tenebrionidae), Oryzaephilus
surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae) ve Trogoderma granarium (Everts)
(Coleoptera: Dermestidae) larva ve erginleri tizerindeki 6liimctil etkileri laboratuvar
ortaminda arastirilmistir. Maruz kalma siiresi (0.2, 0.5, 1, 2, 4, 8, 12, 24 ve 48 saat),
biyolojik donemleri (larva ve ergin) ve bireyin yasinin (geng ve yasli) ana etkileri ve
degiskenlerin etkilesimleri incelenmistir. 4 saatlik maruziyetten sonra uygulamalarin
cogunda %100 oOlim gergeklesmistir. Bunun tek istisnast T. granarium ve O.
surinamensis' in yasl larvalar ve ergin T. granarium'un sirasiyla 48, 8 ve 24 saatlik
uygulamalaridir. T. granarium, biyolojik dénemi ve yastan bagimsiz olarak soguga
en dayanikli tiir olarak bulunmusken, bunu azalan sirayla O. surinamensis ve T.

confusum izlemistir. O. surinamensis ve T. confusum'da gen¢ erginler genellikle
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soguga karst daha hassas bulunmustur. Aksine, T. granarium'un yash erginleri
gencglere gore soguga daha hassas bulunmus yani yiiksek O6liim oranina sahip
olmustur. T. granarium'un larvalari genel olarak soguga erginlerden daha
toleransliyken, O. surinamensis ve T. confusum'da tam tersi bir durum gézlenmistir.
Maruz kalma siiresi, biyolojik donem ve bireyin yasinin 6liim orani {lizerindeki ana
etkilerinin, biyolojik doneminin etkisinin énemsiz oldugu T. granarium harig, tiim

tiirler i¢in dnemli oldugu ortaya konmustur.

Athanassiou (2021) Tribolium confusum' un biitiin biyolojik dénemlerine,
Oryzaephilus surinamensis' in ve Liposcelis bostrychophila' nin erginlerine karsi 0
ile -15 °C arasinda degisen diisiik sicakliklarin etkinligi degerlendirilmistir. Tiim
tiirler/'yasam evreleri bos siselerde veya 5 gram un igeren siselerde 2-7 giinliik zaman
araliklarinda maruz birakilmistir. T. confusum'un disiik sicakliga en dayanikli
biyolojik donemleri yumurta ve pupa donemi olarak saptanmis, bu biyolojik
donemler -15 °C’de en yiiksek yasam oranina sahip olarak bulunmustur. Bununla
birlikte, bu sicaklikta, yumurtalar ve pupalar i¢in 4 ve 8 saatlik tutulma stirelerinde %
100 oliim ile goriilmistiir. Cogu kombinasyonda, unun varligi herhangi bir sicakliga
maruz kalan T. confusum' un hayatta kalmasini etkilememistir. O. surinamensis
erginleri 7 giin boyunca - 5 °C ' ye veya 8 saat boyunca - 10 °C ' ye maruz kaldiktan
sonra hayatta kalamamistir ve un varhiginin hayatta kalma tizerinde higbir etkisi
olmamistir. L. bostrychophila erginleri, test edilen tiirler ve biyolojik donemler
arasinda soguga en toleransli donem olarak bulunmustur. - 10 °C ' de 6liim orani
yalnizca 7 glinlik maruziyetten sonra %100 olarak saptanmistir. Bu tiir i¢in, un
varhigmin erginlerin hayatta kalmasi tizerinde bir miktar etkisi olmustur, ancak

sonuglar sicaklik ile tutarli degildir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Boriilce tohum boceginin sistematikteki yeri ve genel 6zellikleri

Calismada Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii, Entomoloji laboratuvarinda saf stok halinde bulunan bériilce tohum bécegi
(Callosobruchus maculatus F.) kiilttirti kullanilmistir. Deneme zararlinin yumurta,

larva, pupa ve ergin donemleri {izerinde ylritilmustiir.
Boriilce tohum boceginin sistematikteki yeri ;
Sube: Arthropoda
Siif: Insecta
Takim: Coleoptera
Familya: Chrysomelidae
Alt familya : Bruchinae
Cins: Callosobruchus
Tiir: Callosobruchus maculatus
Ingilizce adi: Cowpea weevil
Tiirkge adi: Boriilce Tohum Bocegi

Boriilce tohum bocegi yumurtalart seffaf renkli oval sekilli olup tohumlar
tizerine genellikle tek tek yapistirilmaktadir( Devi ve Devi, 2014) (Sekil 3.1a). Yeni
birakildiklarinda yar1 saydam gri renktedirler. Yumurtalar 30 °C, %65 nem
degerlerinde 3-4 giinde acilmaktadir. Larva, yumurtanin kabugunu 1sirip tohumun
testasini gegip kotiledonlara gitmektedir (Sekil 3.2a). Yumurtadan larva ¢ikisi sonrasi
yumurta i¢ine dolan pislik ve beslenme artiklar1 yumurtaya mat beyaz bir goriiniim
vermektedir (Beck ve Blumer, 2014).

Larva tamamen tek bir tohumun iginde beslenmektedir. Yumurta birakildiktan
sonra 3-4 giin sonra larva donemine gecis yapmaktadir. Larva dort donem
gecirdikten sonra yine tohum igerisinde pupa olmaktadir. Larva donemi 10-14 giin

surmektedir.
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Pupa Dbeyazimsi renktedir (Sekil 3.2b). Pupa donemi 4-5 gin
stirmektedir.(Ahmady ve ark. 2016).

Erginlerin viicudu 3-4,5 mm uzunlugunda, kirmizims1 kahverengidir, prothorax
ve elytra tizerinde siyah lekeler bulunur. Abdomenin son segmenti elitranin altindan
uzamig ve siyah beneklidir (Sekil 3.3a). Erginlerde ugan ve u¢amayan olmak iizere
dimorfizm goriilmektedir. Ugabilen formu , ugamayan forma gore daha uzun ergin
omriine sahip fakat daha diisiik bir tireme giicline sahiptir (Utida 1956, 1972).
Uc¢amayan formda cinsiyetler oldukca kolay ayirt edilebilirken , ugabilen formda
cinsiyet ayrimi daha ince detaylar ile mimkiin olabilmektedir(Utida, 1972).
Ugamayan formun bir¢ok yerinde tiiylenme yoktur, boylece siyah kiitikiil goriiniir
hale gelir (Utida,1972). Ugamayan form, ergin ilk ¢ikis elipsoidal sekildedir ve
abdomen bolgesinin u¢ kismini elitra ucunun Otesinde agiga cikarir (Utida,
1972)(Sekil 3.3a). Ergin polimorfizmi embriyonik gelisim sonrasi donemde ortaya
cikar; sicaklik, tohum su igerigi ve larva yogunlugundaki artis ¢cok sayida ugubilen
forma sahip erginin ortaya ¢ikmasini tesvik eder (Sano, 1967; Sano Fujii, 1980,
1984; Ouedraogo et al., 1991).
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Sekil 3.1. Boriilce tohum boécegi nohut iizerindeki yumurtalar: (a), Boriilce tohum
bocegi larvasi (b) (Shankar ve ark. 2022)

Sekil 3.2. Boriilce tohum bocegi larvast yumurtadan ¢ikisi (a), Boriilce tohum bocegi
pupasi (b)

Sekil 3.3. C. maculatus ergini (disi, ugamayan form (a), C. maculatus disi ucabilen
form (b)
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Sekil 3.4. C. maculatus ergini (erkek)

3.1.2. Arastirmada kullamlan laboratuvar alet ve ekipmani

Disiik sicaklik uygulamalari, 90mm c¢apinda petri kaplarmin igine nohut
konarak buzdolabinda belirli siire tutulmasi suretiyle yapilmistir. Kullanilan 90 mm
petri kaplar1 i¢cine kurutma kagidi onun iistiine nohut taneleri koyarak kullanilmistir

(Sekil 3.5.).

Zararlinin tretimi ve diislik sicaklik uygulamasi sonrasi zararlinin biyolojik
takibini iceren ¢aligmalar BINDER marka iklim dolabinda yiiriitilmiistiir (Sekil 3.6).
Denemede kullanilan nohutlarin nemi Wile 55 markali nem o6lgme cihazi ile
Olgtilmistiir (Sekil 3.7). Diisiikk sicaklik uygulamalart SIEMENS KG57NPO1INE
modeli buzdolabinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.8).

15



Sekil 3.6. Calismalarin yiiriitiildiigii iklim dolab1
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Sekil 3.7. Nohutlarin tane neminin 6l¢iildiigii nem 6lger cihaz

= TS

Sekil 3.8. Diisiik sicaklik uygulamalarinin yapildigi buzdolabi
3.2. Yontem
3.2.1. Boriilce tohum boceginin Kkiiltiire alinmasi
Calismada, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Entomoloji

laborutavarinda saf stok kiiltiir halinde bulunan bériilce tohum bocegi kullanilmistir.

Stok kiiltlirden almman erginler 28 °C sicaklik ve %70 nem degerlerine

ayarlanmig inkiibatorde 2 nesil yetistirildikten sonra 3.nesil erginler calismada
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kullanilmistir. Boriilce tohum bdceginin iizerinde yetistirilecegi nohutlar herhangi bir
kontaminasyonu 6nlemek igin -20 °C sicaklikta 1 hafta bekletilmistir. Boceklerin
kiiltiirti i¢in 1 L lik cam kavanozlara 200-250 g nohut konulup igerisine 100-120 adet
farkli cinsiyetlerde ergin birakilmistir (Sekil 3.9). Kavanozlarin agz tiil ile kapatilip
28 °C sicaklik ve %70 nem sartlarina yerlestirilip giinliik olarak birakilan yumurtalar
toplanip bunlardan uygulamada ihtiya¢ duyulan biyolojik donemler elde edielerek
diisiik sicaklik uygulamalart yapilmustir.

Sekil 3.9. C. maculatus stok kiiltiirii

3.2.2. Tohum tane nemi ayarlama

Tohum tane nemleri Wile 55 markali nem 6lgme cihazi ile 6l¢iilmistiir. Calismada
kullanilan nohutlar %14 nem degerinin altinda oldugunda nemi ayarlanacak nohutlar
calisir halde olmayan inkiibatore {istii agik kap kullanarak yerlestirildi sonrasinda 5 L
su kaynatilip ¢alisir halde olmayan inkiibatoriin i¢ine konuldu. 1 saat sonra nem
Olctildii istenilen degere ulasilmadiysa yarim saatte bir 6l¢iim yapildi. Tane nemi
%14’lin lzerinde oldugu durumlarda (yahut nemi yiikseltmeye c¢alisirken fazla

yiikseltigimizde) taneler steril kurutma kagitlarina serilip 15 dk arayla nemi 6l¢iildii.

3.2.3. Diisiik sicakhi@in farkh biyolojik donemlere uygulanmasi

Boriilce tohum béceginin yumurta, geng larva, olgun larva, pupa ve ergin
donemlerine karsi uygulama yapilmistir. Yapilan 6n calismalar ile larva ve pupa
doneminin hangi zaman araliklarinda oldugu incelenmistir. Bu amagla bir giinlikk
yumurtadan ergin oluncaya kadar bocegin biyolojisi izlenmistir. Bir giinliilk yumurta
elde edildikten sonra belirli giin araliklarinda nohutlar bistrii ile hassas sekilde kesilip
bocek tohum iginden disart ¢ikarilip binokiiler altinda incelenerek hangi donemde
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oldugu tayin edilmistir. Daha sonra bir gilinlik yumurtalarla baslanan deney
kiiltiirlinde geng larva, olgun larva ve pupa donemleri hangi giinlere denk geliyorsa

diistik sicaklik uygulamalari o giinlerde yapilmistir.
3.2.4. Yumurta donemi uygulamasi

Calismada zararlinin 24 saatlik yastaki yumurta donemine kars1t +4 °C sicaklik
24,48, 72, 96, 120 ve 144 saat siireyle, -16 ve -25 °C sicaklik ise 20, 40, 60, 80, 100
ve 120 dakika siireyle uygulanmistir. . Deneylerdeki homojeniteyi saglamak i¢in yeni
¢ikmis erginler iginde 15 adet nohut igeren plastik kavanozlara 1 disi 1 erkek olacak
sekilde yerlestirilmis, bu kavanozlardaki nohutlar giinlik olarak incelenerek
tizerinde 0-24 saatlik bir ya da iki yumurta olan nohutlar segilerek petri kaplarina
almmigtir.  Bir ¢iftten en fazla ilk 4 giin boyunca yumurta alimi yapilarak
yumurtalarda ebeveyn bdceklerin yasindan kaynaklanabilecek farkliligin Oniine
gecilmistir. Daha sonra her bir petri kabinda 0-24 saat yasta 10 yumurta olacak
sekilde deneme 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bu yumurtalar yukarida verilen
diisiik sicaklik ve siirelerde tutulduktan sonra derin dondurucudan alinarak 28 °C ve
%70 neme ayarlanmis inkiibatdre konularak yumurtalarin agilma ve 6liim oranlar
belirlenmistir. Yumurtalarin siit beyaz renge donmesi larvanin yumurtadan ¢ikarak
tane i¢ine girmesini ifade ettiginden, bu belirti yumurta a¢ilmasinin igareti olarak
kabul edilmistir. Daha sonra agilan yumurtalar ergin ¢ikisina kadar beklenerek ¢ikan
ergin sayisi iizerinde eger varsa diigiik sicakligin bocek gelisimi lizerindeki gecikmis
etkisi belirlenmistir. Kontrol amaciyla ayni sayidaki yumurtanin agilimi ve hayatta

kalan bireylerin ergin doneme ulasip ulasmadigi tespit edilmistir.
3.2.5. Larva ve Pupa dénemi uygulamasi

Larva donemine kars1 da yumurta doneminde uygulanan diisiik sicaklik ve
maruz birakilma siireleri uygulanmistir. Tane ic¢inde gelisen bdcegin disaridan
gozlenemeyen larva ve pupa donemlerinin saptanmasi i¢in oncelikle 28 °C sicaklik
ve %70 nispi nem degerlerine ayarlanmis inkiibatorde zararlinin % 14 neme sahip
nohut iizerindeki biyolojisi incelenmistir. Bir giinliik yiizlerce yumurta ile baslanan
biyolojik c¢aligmada yumurta ag¢ilimimi takip eden giinlerde her iki giinde bir
tesadiifen secilen nohutlar parg¢alanip incelenerek zararlinin hangi biyolojik donemde
oldugu kaydedilmistir. Boylece zararlinin ilgili iklim kosullarinda hangi giinlerde
larva ve pupa doneminde oldugu saptanmistir. Buna bagl olarak bir ¢ift ergin ve 15
tane nohut igeren ¢ok sayidaki kavanozdan ilk 4 giin i¢cinde 1 veya 2 yumurta
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konulmus taneler secilerek kiiltiir olusturulmus, denemede nohutun tiizerindeki 1
giinlik yumurtadan 7. - 8. giine gelenler geng larva, 13. - 15. giline gelenler yash
larva ve 22. - 23. giine gelenler pupa donemine gelmis olarak kabul edilip belirtilen
giine gelmis nohut taneleri segilerek diisiik sicaklik uygulamalar1 yapilmistir.
Calismada her petride 10 larva veya 10 pupa donemi igeren nohutlar olmak {izere 4
tekerriir yapilmistir. Uygulama sonucu alinan ve i¢inde larva ve pupa donemlerindeki
bocekleri iceren nohutlar inkiibatorde ergin ¢ikislarina kadar bekletilmistir. Boylece
diisiik sicakliklar ve bunlarda tutulma stirelerinin larva ve pupa lizerindeki 6ldiiriicti
etkisi tespit edilmistir. Kontrol amaciyla ayn1 sayida ve aym sekilde elde edilmis
bireyin gelisimi diisiik sicaklik uygulamadan dogrudan iklim dolabina konularak

izlenmistir.
3.2.6. Ergin donemi uygulamasi

Ergin donemine karsi da yumurta doneminde uygulanan sicaklik ve maruz
birakilma siireleri uygulanmistir. Calismada kiiltiir kavanozlarindan elde edilen 24
saatlik erginler kullanilmigtir. Her petriye 10 adet bir giinliik ergin ( 5 adet erkek ve
5 adet disi) birey konularak derin dondurucuda ilgili sicaklik ve siirelere maruz
birakilmistir. Daha sonra bu erginler iklim dolabina alinarak giinliik incelemeler ile
Omiirlerinin sonuna kadar izlenmis ve Olen bireyler gilinlik olarak kaydedilmistir.
Hareketsiz duran erginler firga darbeleri ile kontrol edilerek 6lii olduklarindan emin
olunmustur. Kontrol amaciyla ayni sayidaki ergin bireyin gelisimi disiik sicaklik

uygulamadan dogrudan iklim dolabina konularak izlenmistir.
3.2.7. Diisiik sicakhiklarin gecikmis etkisinin belirlenmesi

Yumurta, larva, pupa ve ergin donemlerine yapilan uygulamalardan sonra
hayatta kalan bireylerden eger varsa 5’er ¢ift segilerek, hayatta kalanlar daha az ise
mevcut olanlar i¢inde nohut bulunan ayr1 kaplara alinmig ve  iklim dolabinda
tutularak sonraki bir generasyon boyunca omiir uzunlugu ve biraktiklar1 yumurta

sayis1 belirlenmistir.

3.2.8. istatistik Analizi

Uygulama sonu 6liim oranlari, dlen birey sayisinin baglangigtaki birey sayisina
boliinmesiyle bulunmustur. Sicakliklar ve maruziyet siireleri ¢oklu karsilagtirmalari

SPSS ver.25 programinda Duncan testi ile (P=0.05) yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Diisiik Sicaklik Uygulamasinin Yumurta Donemine Etkisi

Callosobruchus maculatus’ un bir giinliik yumurtalar1 3 farkli diisiik sicakliga
farkls siireler ile maruz birakildiginda, - 25 °C’de 20 dk tutulma sonras1 6liim oran1 %
57.5 olurken, 40 dk ve daha uzun siireler i¢in 6lim orami %100’¢ ulasmistir.
Yumurtalar -16 °C ‘ye maruz birakildiginda ise 6liim oran1 20 dk sonra %10 olurken,
40 dk-100 dk arasinda % 90 civarina ulagmis, 120 dk sonra ise 6liim oran1 %100’¢
ulasmigtir (Tablo 4.1). Yumurtalar +4 °C’ye maruz birakildiginda 6liim oranlari
zamana bagli olarak artis gostermis ve 120 saat sonra %67.5’a ulasmistir. Kontrol
grubundaki 6liim oranlari -25, -16 ve +4 °C ig¢in sirasiyla %5, %7.5 ve %0.0
olmustur. Kontrol grubu ile diger uygulamalar arasindaki fark, kisa siireli
uygulamalardaki bazi istisnalar hari¢ genel olarak istatistiki  olarak farkl

bulunmustur (P<0.05) (Tablo 4.2 ve Sekil 4.1).

Tablo 4.1. C. maculatus ‘un farkl sicakliklara maruz birakilan yumurta doneminde 6liim orani (%)

Oliim oran1 (%) + S. Hata

Sl(cj‘é‘)hk 20 dk 40dk 60dk  80dk  100dk  120dk  Kontrol
25°C  57.54620*  100a 100a  100a 100a 1002 542.8¢
-16°C 1024b 00+57a  95:28a  90+4a  87.5:25a  100a  7.5+4.7b

*Her sicaklik derecesi igin 6liim oranlar1 kendi i¢inde karsilastirilmistir. Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark tesadiiften ibarettir (P<0.05)

Tablo 4.2. C. maculatus ‘un + 4 °C sicaklikliga maruz birakilan yumurta doneminde 6liim orani (%)

Oliim oran1 (%) + S. Hata

S‘ffé‘)hk 24s 48s 725 965 120s 144s Kontrol
+4°C 17.542.5¢*  12.5#6.2c 17.5#4.7c 35+2.8b 62.5¢#47a 67.5¢47a O c
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Sekil 4.1. C. maculatus ‘un farkli sicakliklara maruz birakilan yumurtalarinda 6liim oranlari
4.2. Diisiik Sicaklik Uygulamasinin Gen¢ Larva Donemine Etkisi

C. maculatus’ un geng larvalari, yumurta birakildiktan 7-8 giin sonra 3 farkli
diisiik sicakliga farkli siireler ile maruz birakildiginda, - 25 °C’de 20 dk tutulma
sonrasi Oliim oran1 %62.5 olurken, 40 dk ve daha uzun siireler i¢in Oliim orani
%100’e ulasmistir. Geng larvalar -16 °C’ye maruz birakildiginda ise 6liim orani 20-
40 dk tutulma sonra %10 civarinda olurken, 60 dk sonra 6liim oran1 %95’e ulasmus,
80 dk ve daha uzun siirelerde ise 6liim oran1 %100’e olmustur (Tablo 4.3). Geng
larvalar +4 °C’ye maruz birakildiginda 6lim oranlari zamana bagli olarak artis
gostermis, 24 ve 48 saat siirelerde oliim gozlenmezken, 144 saat tutulma sonrasi
Oliim oran1 %40’a ulasmistir. Kontrol grubundaki 6liim oranlar1 -25, -16 ve +4 °C
icin sirastyla %2.5, %10 ve %7.5 olmustur. Kontrol grubu ile diger uygulamalar
arasindaki fark, - 25 °C’de istatistiksel olarak farkli bulunmustur. -16 °C’de kontrol
ile sadece 20 ve 40 dk siirelerdeki fark onemsiz bulunmustur. +4 °C’de 120 ve 144
saat tutulma siireleri diginda kalanlar ile kontrol arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur

(P<0.05) (Tablo 4.4 ve Sekil 4.2).
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Tablo 4.3. C. maculatus ‘un farkli sicakliklara maruz birakilan geng larva doneminde oliim orani

(%)
Oliim oran1 (%) + S. Hata
Slffé‘)hk 20 dk a0dk  60dk  80dk  100dk  120dk  Kontrol
-25°C 62.5+7.5b* 100a 100a 100a 100a 100a 2.542.5¢
-16°C 10+4b 7.5+£2.5b 95+5a 100a 100a 100a 10£7b

*Her sicaklik derecesi i¢in 6lim oranlari kendi i¢inde karsilastirilmistir. Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark tesadiiften ibarettir (P<0.05)

Tablo 4.4. C. maculatus ‘un 4 °C sicaklikliga maruz birakilan geng larva déneminde 6lim orani (%)

Oliim oran1 (%) + S. Hata

Sicaklik

°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol

+4°C Oc* Oc 17.5+10b 15+6.4bc 17.5+2.5b 40+4a  7.5+2.5bc

100 -
90 -~
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0_

m-25°C

m-16°C

Oliim orani

B +4°C

-25°C | -16°C | +4°C |
Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.2. C. maculatus’ un farkl sicakliklara maruz birakilan geng larva doneminde 6liim orani
4.3. Diisiik Sicaklik Uygulamasinin Olgun Larva Donemine Etkisi

C. maculatus’ un olgun larvalari yumurta birakildiktan 13-15 giin sonra 3
farkli disiik sicakliga farkli siireler ile maruz birakildiginda, - 25 °C’de 20 dk
tutulma sonrast 6liim orani %50 olurken, 40 dk ve 60 dk tutulmasi sonrasinda 6lim
orant %100’e yaklagmigtir. 80 dk ve sonraki tutulma siirelerinde %100 oliim
gozlenmistir. Olgun larvalar -16 °C ‘ye maruz birakildiginda ise 6lim orani 20 dk

tutulma sonra %7.5 olurken, 40-80 dk arasinda ortalama olarak 6lim oranmi % 80’ leri
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gegmistir. 100 dk ve 120 dk tutulma siiresinde 6liim oran1 %100’e ulasmustir (Tablo
4.5). Olgun larvalar +4 °C’ye maruz birakildiginda 6lim oranlari zamana bagh
olarak artis goOstermis, 72 saat tutulma siiresine kadar Oliim oran1 %20’ye
ulagsmazken, 144 saat tutulma sonrast Oliim orant %50’ye ulasmistir. Kontrol
grubundaki 6liim oranlar1 -25, -16 ve +4 °C igin sirasiyla %0, %0 ve %5 olmustur.
Kontrol grubu ile diger uygulamalar arasindaki fark, - 25 °C’de istatistiksel olarak
farkli bulunmustur. -16 °C’de kontrol ile sadece 20 dk tutulma siiresi arasindaki fark
Onemsiz bulunmustur. +4 °C’de 24 ve 48 saat tutulma siireleri disinda kalanlar ile

kontrol arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Tablo 4.6 ve Sekil 4.3).

Tablo 4.5. C. maculatus ‘un farkli sicakliklara maruz birakilan 0lgun larva doneminde 6liim orani
(%)

Oliim orani1 (%) + S. Hata

Sicaklik

©0) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol
-25°C 50+4b* 97.5+£2.5a 97.5+2.5a 100a 100a 100a Oc
-16°C 7.5+4.7¢c 77.5£5b  82.5+4.7b 87.5+4.7b 100a 100a Oc

*Her sicaklik derecesi igin 6liim oranlar1 kendi i¢inde karsilastirilmigtir. Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark tesadiiften ibarettir (P<0.05)

Tablo 4.6. C. maculatus ‘un 4°C sicaklikliga maruz birakilan 0lgun larva déneminde &liim orant

(%)
Oliim orani (%) + S. Hata
Slgfé‘;‘k 24s 48s 72s 96s 120s 144s  Kontrol
+4°C 2.5+2 .5d* 12.544.7cd  17.5£2.5¢ 30+4b 37.544.7b  50+4a 5+2.8d
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.3. Farkl1 sicakliklara maruz birakilan C. maculatus’ un olgun larva déneminde 6liim orani
4.4. Diisiik Sicaklik Uygulamasinin Pupa Donemine Etkileri

C. maculatus’ un pupalart yumurta birakildiktan 22-23 giin sonra 3 farkl diisiik
sicakliga farkli siireler ile maruz birakildiginda, - 25 °C’de 60 dk tutulma siiresine
kadar Olim orani kademeli olarak artarken, 80 dk ve sonraki tutulma strelerinde
6liim oran1 %100’e ulagmistir. Pupalar -16 °C’ye maruz birakildiginda ise 6liim orani
20 dk tutulma sonra %10 olurken, 40-100 dk tutulma stireleri arasinda Olim orani
%50’ yi gegmistir. 120 dk tutulma siiresinde 6liim oran1 %100’e ulasmistir (Tablo
4.7). Pupalar +4 °C’ye maruz birakildiginda 24-72 saat arasi tutulma siirelerinde
Oltim oranlar1 ortalama %10 civar1 bulunmusken 144 saat tutulma siiresi sonunda %
45 oliim oran1 bulunmustur. Kontrol grubundaki 6liim oranlar1 -25, -16 ve +4 °C i¢in
sirasiyla %S5, %10 ve %5 olmustur. Kontrol grubu ile diger uygulamalar arasindaki
fark, - 25 °C’de istatistiksel olarak farkli bulunmustur. -16 °C’de kontrol ile sadece
20 dk tutulma siiresi arasindaki fark 6nemsiz, diger tutulma siireleri arasindaki fark
onemli bulunmustur. +4 °C’de 24, 48, 72 saat tutulma siireleri arasindaki fark
Oonemsizken, diger tutulma siireleri kontrolden istatistiki olarak farkli bulunmustur

(P<0.05) (Tablo 4.8 ve Sekil 4.4).
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Tablo 4.7. C. maculatus ‘un farkli sicakliklara maruz birakilan pupa déneminde 6liim orani (%)

Oliim oran1 (%) + S. Hata

Sicaklik

o) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol
-25°C 254+2.8¢c* 62.5+4.7b  92.5+4.7a 100a 100a 100a 5+2.8d
-16°C 10+4d 55+2.8¢c 75+8.6b 85+2.8ab  87.5+7.5ab 100a 10+4d

*Her sicaklik derecesi i¢in 6liim oranlar1 kendi icinde karsilastirilmistir. Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark tesadiiften ibarettir (P<0.05)

Tablo 4.8. C. maculatus ‘un 4 °C sicaklikliga maruz birakilan pupa déneminde 6liim orani (%)

Oliim orani (%) + S. Hata

Sicaklik

°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol

+4°C 7.5+£2.5¢* 10+£7bc 12.5+44.7bc  27.548.5ab 37.5+6.2a 45+5a 5+£2.8c

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

m-25°C

m-16°C

Oliim orant

m-+4°C

-25°C | -16°C | +4°C |
Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.4. Farkli sicakliklara maruz birakilan C. maculatus’un pupa déneminde 6liim oranlari

4.5. Ergin Dénemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Oliim Oranlari

C. maculatus’ un 1-2 giinliik erginleri 3 farkl diisiik sicakliga farkli siireler ile
maruz birakildiginda, - 25 °C’de biitiin tutulma siirelerinde 6liim oran1 %100’e
bulunmustur. Erginler -16 °C ‘ye maruz birakildiginda ise 6liim oran1 20 dk tutulma
sonra % 60 , 40 dk tutulma siiresi sonrast 6liim oran1 %92.5 bulunmusken, 60 dk ve
daha uzun tutulma siirelerinde 6liim orani %100 bulunmustur (Tablo 4.9). Pupalar +4
°C’ye maruz birakildiginda 20-100 dk arasi tutulma siirelerinde 6liim oranlart %
50’yi bulmazken, 144 saat tutulma siiresi sonunda %60 Oliim orani bulunmustur.

Kontrol grubundaki 6liim oranlar1 -25, -16 ve +4 °C i¢in sirasiyla %2.5, %0 ve %7.5
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olmustur. Kontrol grubu ile diger uygulamalar arasindaki fark, - 25 °C’de istatistiksel
olarak farkli bulunmustur. -16 °C’de de kontrol ile diger uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. +4 °C’de kontrol ile 24 ve 48 saat tutulma

stireleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P<0.05) (Tablo 4.10 ve Sekil 4.5).

Tablo 4.9. C. maculatus ‘un farkli sicakliklara maruz birakilan ergin doneminde 6liim orani (%)

Oliim oran1 (%) + S. Hata

Sicaklik

°C) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol
-25°C 100a* 100a 100a 100a 100a 100a 2.5+2.5b
-16°C 60+8.1b 92.54+4.7a 100a 100a 100a 100a Oc

*Her sicaklik derecesi i¢in 6liim oranlar1 kendi icinde karsilastirilmistir. Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark tesadiiften ibarettir (P<0.05)

Tablo 4.10. C. maculatus ‘un + 4 °C sicaklikliga maruz birakilan ergin doneminde 6liim orani (%)

Oliim oran1 (%) + S. Hata

Sicaklik

Q) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol

+4°C 22.5+4.7bc* 27.5£7.5bc 30+7b 42.5+4.7ab 45+95ab  60+£9.1a 7.5+4.7c

100 -+
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

m-25°C

m-16°C

Olim orant

| +4°C

20dk

-25°C | -16°C | +4°C |
Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.5. Farkl1 sicakliklara maruz birakilan C. maculatus’un ergin déneminde 6liim orani
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4.6. Yumurta Doneminde Diisiik Sicaklik Uygulamasindan Sonra Cikan

Erginlerin Biraktigi Yumurta Sayilari

C. maculatus’ un ¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan yumurtalarindan gelisen
erginlerin disi basina yumurta sayilarin1 baktigimizda, -25 °C’ de 20 dk maruziyet
stiresinde kontrol ile birbirine yakin degerler bulunmustur. -16 °C’ de 20-40 dk
tutulma siirelerinde kontrole goére ortalama %50’ ye yakin yumurta azalist
goriiniirken, 60 dk ve sonrasindaki tutulma siirelerinde ortalama olarak kontrole gore
yumurta sayisinda ortalama %70 azalma goriilmistiir (Tablo 4.11). +4 °C’de en fazla
yumurta 24 saat tutulma siiresinde goriiliirken, diger tutulma siirelerinde kontrole
gore ortalama %40 oraninda yumurta sayisinda azalis gorilmistiir (Tablo 4.11 ve
Sekil 4.6 ).

Tablo 4.11. C. maculatus farkli sicakliklara maruz birakilan yumurtalarindan gelisen disilerin
yumurta sayisi

Sicaklik (°C) n (disi ) Uygulama siiresi Yumurta sayist/disi

25 5 20dk 73.2
5 Kontrol 82
5| 20dk 52.4
2 40dk 425

16 1 60dk 20
2 80dk 13.7
2 100dk 30.5
5 Kontrol 89
5 24s 73.2
5 48s 69.2
5 72s 55

+4 5 96s 57.6
5 120s 53.4
5 144s 55.4
5 Kontrol 91.8
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Sekil 4.6. Farkli sicakliklara maruz birakilan C.maculatus yumurtalarmin uygulama sonrasi yasayan
erginlerinin yumurta sayilari

4.7. Gen¢ Larva Doneminde Diisiik Sicaklik Uygulamasindan Sonra Cikan

Erginlerin Biraktigi Yumurta Sayilari

C. maculatus’ un ti¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan geng larvalarindan gelisen
erginlerinin disi bagina yumurta sayilarini baktigimizda , -25 °C’ de 20 dk maruziyet
stiresinde kontrol ile birbirine yakin degerler bulunmustur. -16 °C’ de 20 dk tutulma
stiresinde kontrole yakin yumurta sayis1 goriiliirken, 40-60 dk tutulma siirelerinde
ortalama olarak kontrole gore yumurta sayisinda ortalama %60 oraninda azalma
goriilmiistiir (Tablo 4.12). +4 °C’ de 24-48 saat tutulma siiresinde kontrole yakin bir
yumurta sayisi goriilirken, 72 saat ve diger tutulma siirelerinde kontrole gore
ortalama %50 oraninda yumurta sayisinda azalis bulunmustur ( Tablo 4.12 ve Sekil
4.7).
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Tablo 4.12. C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan geng larvalarindan gelisen erginlerin
yumurta say1st

Sicaklik (°C) n (disi) Uygulama siiresi Yumurta sayisi/disi
5 5 20dk 75.8
5 Kontrol 92.4
5 20dk 69.2
5 40dk 31
16 1 60dk 20
5 Kontrol 86.4
5 24s 87.4
5 48s 88
5 72s 55
+4 5 96s 60
5 120s 46.2
5 144s 42.2
5 Kontrol 91.8
100
90
80 m-25°C
_70
S 60
250 m-16°C
£40
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€30
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°
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-25°C | -16°C | +4°C |

Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.7. Farkli sicakliklara maruz birakilan C. maculatus geng larvalarindan gelisen erginlerin
yumurta sayilari

4.8. Olgun Larva Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasindan Sonra Cikan

Erginlerin Biraktigi Yumurta Sayilar

C. maculatus’ un t¢ farkli diigiik sicaklik uygulanan olgun larvalarindan
gelisen erginlerinin disi basina yumurta sayilarini baktigimizda, -25 °C’ de 20 dk

maruziyet siiresinde ortalama %20 oraninda bir azalis bulunmustur. -16 °C’ de 20-80
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dk tutulma siireleri kontrole yakin yumurta sayisi bulunmustur., 40-60 dk tutulma
stirelerinde kontrole gore ortalama olarak yumurta sayisinda %60 oraninda azalma
goriilmiistiir (Tablo 4.13). +4 °C’ biitiin tutulma siiresinde kontrole yakin bir
yumurta sayisi goriilmiistiir ( Sekil 4.8 ).

Tablo 4.13. C. maculatus farkli sicakliklara maruz birakilan olgun larvalardan gelisen erginlerin
biraktig yumurta sayisi

Sicaklik (°C) n (disi ) Uygulama siiresi Yumurta sayisi/disi
5 5 20dk 75.8
5 Kontrol 96.4
5 20dk 77.8
4 40dk 75
-16 3 60dk 71.3
2 80dk 62.5
5 Kontrol 92.2
5 24s 80.2
5 48s 81.6
5 72s 77.8
+4 5 96s 73.8
5 120s 74.4
5 144s 73.2
5 Kontrol 91
100
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70 m-25°C
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.8. C.maculatus’ un farkl sicakliklara maruz birakilan olgun larvalarin uygulama sonrasi
yagayan erginlerin disi bagina yumurta sayilari
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4.9. Pupa Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasindan Sonra Cikan

Erginlerin Biraktigi Yumurta Sayilari

C. maculatus’ un t¢ farkli disiik sicaklik uygulanan pupalarindan gelisen
erginlerinin disi basina yumurta sayilarim1 baktigimizda , -25 °C’de 20-40 dk
maruziyet siiresinde ortalama %15 oraninda bir azalis goriilmiistiir. -16 °C’de 20-60
dk tutulma stireleri arasinda ortalama %15 oraninda azalma bulunmusken,80-100 dk
tutulma siirelerinde ortalama olarak kontrole gore yumurta sayisinda % 50 oraninda
azalma goriilmistiir (Tablo 4.14). +4 °C’de biitiin tutulma siiresinde kontrole yakin
yumurta sayist goriiliirken, en fazla azalis 144 saat tutulma siiresinde kontrole gore
ortalama %20 oraninda bulunmustur ( Sekil 4.9 ).

Tablo 4.14. C .maculatus farkli sicakliklara maruz birakilan pupalarindan gelisen erginlerin biraktigi
yumurta sayisi

Sicaklik (°C) n (disi ) Uygulama siiresi Yumurta sayisi/disi

5 20dk 78.2

-25 5 40dk 73.8
5 Kontrol 92
5 20dk 79.6
5 40dk 72.2

16 4 60dk 74.5
3 80dk 47
2 100dk 53
5 Kontrol 89.4
5 24s 91
5 48s 86.8
5 72s 88.4

+4 5 96s 83.4
5 120s 84.2
5 144s 78.8
5 Kontrol 97.8

32



100
90
80

~
o
|

m-25°C

u D
o O
| |

m-16°C

D
o

Yumurta sayisi/disi

| +4°C

Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.9 C.maculatus’ un farkl sicakliklara maruz birakilan pupalarindan gelisen erginlerin yumurta
sayilari

4.10. Ergin Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasindan Sonra Erginlerin

Biraktig1 Yumurta Sayilari

C. maculatus’ un ii¢ farkli disiik sicaklik uygulanan erginlerinin disi bagina
yumurta sayilarini baktigimizda, -25 °C sicaklik uygulamasinda hicbir ergin hayatta
kalmadig1 i¢in yumurta sayilari ile ilgili veri bulunmamaktadir. -16 °C’* de 20-40 dk
tutulma siirelerinde yumurta sayilarinda kontrole gore ortalama %30 oraninda azalma
gozlenmistir. 80-100 dk tutulma siirelerinde ortalama olarak kontrole goére yumurta
sayisinda %50 oraninda azalma goriilmistiir (Tablo 4.15). +4 °C’ de biitiin tutulma
stirelerinde birbirlerine yakin yumurta sayilar1 gozlenmistir. En fazla yumurta 24 saat
tutulma siiresinde 68, en az yumurta 144 saat tutulma siiresinde 55.2 olarak
bulunmustur. (Sekil 4.10).
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Tablo 4.15 C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan erginlerinin disi bagina yumurta sayisi

N
o
I

=
o
I

o

20dk | 40dk |Kontro|| 24s | 48s | 72s | 96s | 120s | 144s |K
-16°C +4°C

Sicaklik n (disi ) Uygulama siiresi Yumurta sayisi/disi
5 20dk 67
-16 1 40dk 69
5 Kontrol 99.8
5 24s 68
5 48s 65
5 725 62.4
+4 5 96s 63.8
5 120s 60.8
5 144s 55.2
5 Kontrol 95.8
100
90
80
_ 70 m-16°C
60 -
gso -
§40 -
S
>§_ 30 - I B+4°C
ontrol|

Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.10. C. maculatus’ un farkl sicakliklara maruz birakilan erginlerinin yumurta sayilari

***.25 °C ergin donemi uygulamasinda hi¢ yasayan ergin olmamistir. Bu sebeple yumurta sayisi
tablosu bulunmamaktadir
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4.11. C. maculatus Yumurta Donemi Diisiik Sicakhik Uygulamasindan

Gelisen Erginlerin Yumurta Ac¢illma Oram

C. maculatus’ un ti¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan yumurtalarindan gelisen
erginlerin biraktigi yumurtalarin a¢ilma oranlarina baktigimizda , -25 °C sicaklikta
20 dk tutulma siiresinde %72 oraninda bir agilma goriiliirken kontolde % 91
oraninda yumurta ag¢ilmasi goriilmiistiir. -16 C’ de tiim tutulma siirelerinde yumurta
acilma orani ortalama %70 bulunurken kontrolde %89 oraninda agilma gozlenmistir.
(Tablo 4.16). +4 °C’ de 24-48 saat tutulma siirelerinde ortalama %80 acilma
gozlenirken, 72-96 saat arasinda ortalama %70 agilma gozlenmistir ve 120-144 saat

tutulma siirelerinde ortalama %60 oraninda bir agilma gozlenmistir. ( Sekil 4.11) .

Tablo 4.16. C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan yumurtalarindan gelisen erginlerin
biraktigi yumurtalarin agilma orani (%)

n (yumurta
Sicaklik (°C) say1s1) Uygulama siiresi Yumurta agilma %

5 100 20dk 72
100 Kontrol 91
100 20dk 72
85 40dk 76.4

16 20 60dk 70
55 80dk 72.2
61 100dk 68.8
100 Kontrol 89
100 24s 82
100 48s 83
100 72s 71

+4 100 96s 70
100 120s 63
100 144s 60
100 Kontrol 90
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4. 11. C.maculatus’ un farkli sicaklik uygulanan yumurta déneminden sonra ¢ikan erginlerin
yumurta agilma (%)

4.12. Gen¢ Larva Donemi Diisiik Sicakhik Uygulamasindan Gelisen

Erginlerin Yumurta A¢ilma Oram

C. maculatus’ un t¢ farkli disiik sicaklik uygulanan geng larvalarindan
gelisen erginlerin biraktigi yumurtalarin agilma oranlarina baktigimizda , -25 °C
sicaklikta 20 dk tutulma stiresinde %74 oraninda bir agilma goriiliirken kontolde %
87 oraninda yumurta agilmasi gorilmiistiir. -16 °C’ de tutulma siiresi uzadikga
kademeli olarak yumurta agilma oraninin azaldig1 goriilmistiir. (Tablo 4.17). +4 °C’
de 24-72 saat tutulma siirelerinde ortalama %80 agilma go6zlenirken, 96-144 saat
tutulma arasinda ortalama %70 acilma goézlenmistir ve 120-144 saat tutulma
stirelerinde ortalama %60 oraninda bir agilma gézlenmistir. (Sekil 4.12 ) . +4 °C’ de
kontrol ile 24-72 saat tutulma siirelerinde olduk¢a benzer yumurta agilma oranlar

bulunmustur.
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Tablo 4.17. C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan geng larvalarindan gelisen erginlerin
biraktig1 yumurtalarin acilma orani (%)

n (yumurta
Sicaklik (°C) say1s1) Uygulama siiresi Yumurta agilma %
5 100 20dk 74
100 Kontrol 87
100 20dk 79
16 100 40dk 72
40 60dk 65
100 Kontrol 94
100 24s 86
100 48s 82
100 72s 80
+4 100 96s 74
100 120s 75
100 144s 70
100 Kontrol 85

100
90
80

~
o

m-25°C

[S1 )}
o O

m-16°C

Yumurta acilma %
2 8

o

m-+4°C

-25°C | -16°C | +4°C |

Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.12. C. maculatus’un farkl sicaklik uygulanan geng larvalarindan gelisen erginlerin yumurta
acilma orani1 (%)

4.13. Olgun Larva Dénemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Sonucu Gelisen

Erginlerin Yumurta A¢ilma Oram

C. maculatus’ un ¢ farkli disiik sicaklik uygulanan olgun larvalarindan
gelisen erginlerin biraktigi yumurtalarin acilma oranlarma baktigimizda , -25 °C
sicaklikta 20 dk tutulma stiresinde %74 oraninda bir agilma goriiliirken kontolde %

87 oraninda yumurta agilmasi goriilmiistiir. -16 °C’ de tutulma siiresi uzadikga
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kademeli olarak yumurta agilma oranmnin azaldig1 goriilmistiir. (Tablo 4.18). +4 °C’
de 24-72 saat tutulma siirelerinde ortalama %80 agilma gozlenirken, 96-144 saat
tutulma arasinda ortalama %70 a¢ilma gozlenmistir ve 120-144 saat tutulma
stirelerinde ortalama %60 oraninda bir agilma gozlenmistir. (Sekil 4.13 ) . +4 °C’ de
kontrol ile 24-72 saat tutulma siirelerinde olduk¢a benzer yumurta ag¢ilma oranlari
bulunmustur.

Tablo 4.18. C. maculatus 'un farkli sicakliklara maruz birakilan olgun larvalarindan geligen erginlerin
biraktig1 yumurtalarin agilma orani (%)

n (yumurta
Sicaklik (°C) sayist) Uygulama siiresi Yumurta agilma %
25 100 20dk 70
100 Kontrol 93
100 20dk 77 .
100 40dk 79
-16 100 60dk 72
100 80dk 42
100 Kontrol 87 .
100 24s 89
100 48s 85
100 72s 75
+4 100 96s 72 L
100 120s 73
100 144s 61
100 Kontrol 92
100
90
80
70 - m-25°C
X
> 60 - 20dk
£
gSO .
< 40 | m-16°C
= 20dk
€30 -
>.
20 B-+4°C
10 - 24s
0 .
-25°C | -16°C | +4°C |

Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.13. C. maculatus’ un farkli sicaklik uygulanan olgun larvalarindan gelisen erginlerin biraktigi
yumurtalarin agilma orani (%)
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4.14. Pupa Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Sonucu Gelisen

Erginlerin Yumurta Ac¢ilma Oram

C. maculatus’ un ¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan pupalarindan gelisen
erginlerin biraktigi yumurtalarin ag¢ilma oranlarina baktigimizda , -25 °C sicaklikta
en yiiksek agilma orani1 20 dk tutulma siiresinde %382 oraninda bulunmustur. 40 dk
tutulma siiresinde ise %72 oraninda agilma bulunurken, kontrolde % 95 oraninda bir
acilma goriilmiistiir. bir agilma goriiliirken kontolde %87 oraninda yumurta agilmasi
gorilmistiir. -16 °C’ de 20 dk tutulma stiresinde %84 acilma orani bulunmusken, 40-
60 dk tutulma siliresinde ortalama %70 oraninda bir yumurta acilma oram
bulunmusgtur. 80-100 dk tutulma siirelerinde ise ortalama %65 oraninda yumurta
acilma gozlenmistir. (Tablo 4.19). +4 °C’ de 24 saat tutulma siiresinde %87 oraninda
yumurta acilmas: gozlenmistir, 48 saat tutulma siiresinde %81 oraninda, diger
tutulma siirelerinde ortalama %70 agilma gézlenmistir. Kontrol grubunda ise %90
oraninda yumurta agilimi gorilmistiir (Sekil 4.14 ) . +4 °C’ de kontrol ile 24-72 saat

tutulma siirelerinde olduke¢a yakin yumurta agilma oranlar1 bulunmustur.

Tablo 4.19. C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan pupalarindan gelisen erginlerin
biraktigi yumurtalarin agilma orani (%)

n (yumurta
Sicaklik (°C) sayist) Uygulama siiresi Yumurta agilma
100 20dk 82
-25 100 40dk 72
100 Kontrol 95
100 20dk 84
100 40dk 76
16 100 60dk 70
100 80dk 65
100 100dk 63
100 Kontrol 90
100 24s 87
100 48s 81
100 72s 70
+4 100 96s 74
100 120s 77
100 144s 71
100 Kontrol 90
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.14. C. maculatus’ un farkli sicaklik uygulanan pupalarindan gelisen erginlerin biraktig
yumurtalarin agilma orani (%)

4.15. Ergin Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Sonucu Ergin Disilerin

Biraktigi Yumurtalarin A¢ilma Oram

C. maculatus’ un ti¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan erginlerinin biraktigi
yumurtalarin agilma oranlarina baktigimizda , 25 °C sicaklik uygulamasinda higbir
ergin hayatta kalmadig1 i¢in yumurta acilma oranlar ile ilgili veri bulunmamaktadir.
-16 °C’ de 20 dk tutulma siiresinde %77 agilma orani gozlenirken, 40 dk tutulma
sliresinde % 64 oraninda bir yumurta agilma oran1 gozlenmistir. Kontrol grubunda
ise %89 oraninda bir agilma orani1 gozlenmistir. 40 dk tutulma siiresinden kontrolden
ortalama %35 oraninda diisiik agilma orani gozlenmistir. (Tablo 4.20). +4 °C’ de en
yiiksek yumurta agilma orani 24 saat tutulma siiresinde %85 iken, en diisiikk yumurta
acilma orani 144 saat tutulma siiresinde %71 bulunmustur. Kontrol grubunda ise

%84 oraninda yumurta agilimi goriilmiistiir ( Sekil 4.15).
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Tablo 4.20. C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan erginlerinin yumurta agilma orani (%)

Sicaklik (°C) ?yumurtasaylsl) Uygulama siiresi Yumurta agilma %
100 20dk 77
-16 69 40dk 64
100 Kontrol 89
100 24s 85
100 48s 80
100 725 82
+4 100 965 76
100 120s 9
100 144s [
100 Kontrol 84

*-25 °C ergin donemi uygulamasinda hi¢ yasayan ergin olmamistir. Bu sebeple yumurta tablosu

mE-16°C
m+4°C
48 72 ontrol
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w b U O
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Yumurta agilma %
o

N
o
|

10

20dk | 40dk |Kontro|| 24s S s | 96s | 120s | 144s |K
-16°C +4°C

Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.15. C. maculatus’ un farkli sicaklik uygulanan ergin déneminin biraktigi yumurtalarin agilma
orani (%)***-25 °C ergin donemi uygulamasinda hi¢ yasayan ergin olmamustir. Bu sebeple yumurta
tablosu bulunmamaktadir.
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4.16. Yumurta Donemine Diisiik Sicaklik Uygulandiktan Sonra Gelisen

Erginlerin Omrii

C. maculatus’ un ti¢ farkli diigiik sicaklik uygulanan yumurtalarindan gelisen
erginlerin Omiirlerine baktigimizda , -25 °C sicaklikta 20 dk tutulma siiresinde 8.6
ginlik ortalama Omiir gozlenmisken, kontrolde 10.1 giin ortalama Omiir
gbzlenmistir. -16 °C’de 60 dk tutulma siiresi haricindeki biitlin tutulma siiresinde
ortalama Omiir birbirine yakin bulunmustur. Kontrol grubu ortalama 9.8 giin
yasamistir. Eksi sicakliklar arasinda en kisa 6miir -16 °C’de 60 dk tutulma siiresinde
3,5 giin olarak goriiliirken(anlamsiz n sayisindan kaynaklandigi diistiniilmektedir), en
uzun Omiir 8.6 giin ile -16 °C’de 100 dk tutulma siiresinde goriilmiistiir (Tablo 4.21).
+4 °C’de en uzun Omiir 48 saat tutulma siiresinde 9.2 olarak goriiliirken, en kisa

Omiir 144 saat tutulma siiresinde 7.3 olarak goriilmiistiir (Tablo 4.22 ve Sekil 4.16 ).

Tablo 4.21. C. maculatus’un Farkli sicakliklara maruz birakilan yumurtalarindan gelisen  bir
generasyon sonraki erginlerinin ortalama ergin dmiir siiresi (giin)

Ortalama ergin émril (giin)

Sicaklik (°C) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol

-25°C 8.6 - - - - - 10.1
n sayisi 10 - - - - - 10
-16°C 8.3 7.25 35 8.2 8.6 - 9.8
n sayisi 10 4 2 4 5 - 10

Tablo 4.22. C. maculatus ‘un 4°C sicaklikligi maruz birakilan yumurtalarinin gelisen bir generasyon
sonraki erginlerin ortalama dmiir siiresi (giin)

Ortalama ergin omrii (giin)

Sicaklik (°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol
+4°C 8.9 9.2 8.6 7.4 7.9 7.3 11.2
1 sayisl 10 10 10 10 10 10 10
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Ortalama ergin émrii (giin)
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.16. C. maculatus™un farkli sicakliklara maruz birakilan yumurta doneminden gelisen
erginlerin ortalama omiir siiresi

4.17. Gen¢ Larva Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Sonrasi Gelisen

Erginlerin Omrii

C. maculatus’ un ¢ farkli disiik sicaklik uygulanan geng larvalarindan
gelisen erginlerin Omiirlerine baktigimizda , -25 °C sicaklikta 20 dk tutulma
stiresinde 8.2 giinliilk ortalama Omiir gézlenmisken, kontrolde 11.4 giin ortalama
Omiir gozlenmistir. -16 °C’de 60 dk tutulma siiresi haricindeki biitiin tutulma
stiresinde ortalama omiir birbirine yakin bulunmustur. Kontrol grubu ortalama 9.8
giin yasamugtir. Eksi sicakliklar arasinda en kisa omiir -16 °C’de 40 dk tutulma
stiresinde 7.7 gilin olarak goriiliirken, en uzun 6miir 10.5 giin ile -16 °C’ de 60 dk
tutulma siiresinde goriilmiistiir (Tablo 4.23). +4 °C’ de en uzun 6miir 48 saat tutulma
stiresinde 9.4 giin olarak goriiliirken, en kisa dmiir 96-120 saat tutulma siirelerinde

7.3 olarak goriilmiistiir. Kontrol grubu ise 11.8 giin ortalama Omiir gorilmiistiir
(Tablo 4.24, Sekil 4.17 ).
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Tablo 4.23. C. maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan geng¢ larvalarimin bir generasyon
sonraki erginlerinin ortalama ergin dmiir siiresi (giin)

Ortalama ergin 6mrii (giin)

Sicaklik (°C) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol

-25°C 8.2 - - - - - 114
n sayist 10 - - - - - 10
-16°C 8.3 7.7 10.5 - - - 11.7
1 say1s1 10 10 2 - - - 10

Tablo 4.24. C. maculatus‘un 4 °C sicaklikligi maruz birakilan gen¢ larvalarindan gelisen bir
generasyon sonraki erginlerin ortalama 6miir siiresi (giin)

Ortalama ergin émri (giin)

Sicaklik (°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol
+4°C 9.3 9.4 9.1 7.3 7.3 8 11.8
N sayi1s1 10 10 10 10 10 10 10
12
10
=) 0
16-59 3 m-25°C
:g 6
g BE-16°C
B
< 4
IS
S
£ 2 W +4°
@)
0

-25°C | -16°C | +4°C |
Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.17. Farkli sicakliklara maruz birakilan C. maculatus’un geng larvalarindan gelisen erginlerin
ortalama Omiir siiresi

4.18. Olgun Larva Dénemi Diisiik Sicakhik Uygulamasi Sonrasi Gelisen

Erginlerin Omrii

C. maculatus’ un ¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan olgun larvalarindan

gelisen erginlerin dmiirlerine baktigimizda , -25 °C sicaklikta en uzun ortalama omiir
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20 dk tutulma siiresinde 8.7 glin bulunmusken, en kisa 6miir 40 dk tutulma siiresinde
5 giin olarak bulunmustur. 40 ve 60 dk tutulma siirelerinde kontrole gore ortalama
%50 oraninda Omiirde kisalma gozlenmistir. -16 °C’ de 20, 40, 60 dk tutulma
stirelerinde ortalama Omiir birbirine ¢ok yakin goézlemlenmisken, -16 °C 80 dk
tutulma siiresinde en kisa Oomiir goriilmiistiir. Kontrol grubu ortalama émrii 10 giin
olarak bulunmustur. Eksi sicakliklar arasinda en kisa 6miir -25 °C’de 40 dk tutulma
stiresinde 5 giin olarak goriilirken, en uzun 6miir 8.7 giin ile -25 °C’ de 20 dk
tutulma stiresinde gorilmistiir (Tablo 4.25). +4 °C’ de en uzun omiir 24 saat tutulma
siiresinde 9.7 giin olarak bulunurken, en kisa 0miir 144 saat tutulma siirelerinde 7.1
olarak goriilmiistiir. Kontrol grubunun ise 11.5 gilin ortalama Omiir siiresine sahip

oldugu bulunmustur (Tablo 4.26 ve Sekil 4.18).

Tablo 4.25. C .maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan olgun larvalarinin gelisen bir
generasyon sonraki erginlerinin ortalama ergin Omiir siiresi (gtin)

Ortalama ergin émrii (glin)

Sicaklik (°C) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol

-25°C 8.7 5 6 - - - 11.8
n sayist 10 1 1 - - - 10
-16°C 7.6 7.4 7.7 6.8 - - 10
n sayist 10 9 7 5 - - 10

Tablo 4.26. C. maculatus ‘un 4°C sicaklikligt maruz birakilan olgun 1 larvalarindan gelisen bir
generasyon sonraki erginlerin ortalama 6miir siiresi (giin)

Ortalama ergin omrii (giin)

Sicaklik (°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol
+4°C 9.7 8.8 7.8 7.3 8.2 7.1 115
n sayist 10 10 10 10 10 10 10
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.18. Farkli sicakliklara maruz birakilan C. maculatus’un olgun larvalarindan gelisen erginlerin
ortalama Omiir siiresi

4.19. Pupa Donemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Sonrasi Gelisen

Erginlerin Omrii

C. maculatus’ un ¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan pupalarindan gelisen
erginlerin dmiirlerine baktigimizda , -25 °C sicaklikta en uzun ortalama 6miir 20 dk
tutulma siiresinde 8.7 giin bulunmugken, en kisa 6miir 40 dk tutulma siiresinde 7 giin
olarak bulunmustur. -25 °C’ de 40 ve 60 dk tutulma siirelerinde ortalama Omiir
birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Kontrol grubunun ise 12.1 giin ortalama Omiire
sahip oldugu bulunmustur. -16 °C’ de 40 dk tutulma siiresinde 7.7 ile en uzun
ortalama Omiir bulunmusken, en kisa omiir 100 dk tutulma siiresinde 6.8 olarak
bulunmustur. Kontrol gurubunda ise ortalama 6miir 11.6 olarak bulunmustur. (Tablo
4.27). +4 °C’ de en uzun 6miir 24 saat tutulma siiresinde 9.7 giin olarak bulunurken,
en kisa Omiir 144 saat tutulma siirelerinde 7.1 olarak goriilmiistiir. Kontrol grubunun
ise 10.1 giin ortalama Omiir siiresine sahip oldugu bulunmustur (Tablo 4.28 ve Sekil

4.19).
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Tablo 4.27. C. maculatusun Farkli sicakliklara maruz birakilan pupalarindan gelisen erginlerinin
ortalama ergin omiir siiresi (giin)

Ortalama ergin dmrii (giin)

Sicaklik (°C) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol

-25°C 8.7 7 7.3 - - - 121
N sayist 10 10 3 - - - 10

-16°C 7.6 7.7 7.2 7.1 6.8 - 11.6
n sayist 10 10 10 6 5 - 10

Tablo 4.28. C. maculatus ‘un 4°C sicaklikligi maruz birakilan pupalarindan gelisen erginlerin
ortalama Omiir siiresi (giin)

Ortalama ergin 6mrii (giin)

Sicaklik (°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol
+4°C 9.7 8.8 7.8 7.3 8.2 7.1 10.1
n sayist 10 10 10 10 10 10 10
14
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.19. Farkli sicakliklara maruz birakilan C. maculatus 'un pupa dénemi uygulamasi sonrasi
¢ikan erginlerin ortalama Omiir siiresi

4.20.Ergin Doénemi Diisiik Sicaklik Uygulamasi Sonrasi Erginlerin Omrii

C. maculatus’ un ¢ farkli diisiik sicaklik uygulanan erginleri Omiirlerine
baktigimizda , -25 °C sicaklik uygulamasinda higbir ergin hayatta kalmadigr igin
ortalama ergin omri ile ilgili veri bulunmamaktadir -16 °C’ de 20 dk tutulma

stiresinde 4.4 giin ile en uzun ortalama 6miir bulunmusken, en kisa émiir 40 dk
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tutulma siiresinde 2.6 giin olarak bulunmustur. Kontrol gurubunda ise ortalama 6miir
9.2 olarak bulunmustur. (Tablo 4.29). +4 °C’ de en uzun Omiir 96 saat tutulma
stiresinde 6.8 giin olarak bulunurken, en kisa omiir 120 saat tutulma siiresinde 3.9
saat olarak bulunmustur. Kontrol grubunun ise 8.2 giin ortalama 6miir siiresine sahip
oldugu bulunmustur (Tablo 4.30 ve Sekil 4.20).

Tablo 4.29. C .maculatus’un farkli sicakliklara maruz birakilan erginlerinden gelisen bir generasyon
sonraki erginlerinin ortalama ergin dmiir siiresi (giin)

Ortalama ergin 6mrii (glin)

Sicaklik (°C) 20 dk 40dk 60dk 80dk 100dk 120dk Kontrol

-16°C 4.4 2.6 - - - - 9.2

n sayist 10 3 - - - - 10

Tablo 4.30. C. maculatus ‘un 4°C sicaklikligi maruz birakilan erginlerinden gelisen bir generasyon
sonraki erginlerin ortalama omiir siiresi (giin)

Ortalama ergin dmrii (giin)

Sicaklik (°C) 24s 48s 72s 96s 120s 144s Kontrol
+4°C 4.6 5.4 5.4 6.8 3.9 5.7 8.2
n sayist 10 10 10 10 10 10 10
10
9
8
g7
0
= b
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=t
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53
=3
= B+4°C
s 21
o 1 _ I
0 .
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Uygulama siireleri ve sicaklik

Sekil 4.20. Farkli sicakliklara maruz birakilan C. maculatus’un erginlerinden gelisen bir generasyon
sonraki erginlerin omiir siiresi
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, C. maculatus 'un yumurta, geng larva, yash larva, pupa, ergin
donemlerine 3 farkli diisiik sicakligin (-25 °C, -16 °C, +4 °C ) alt1 farkli maruziyet
stiresinde(eksi sicakliklar i¢in 20 dk, 40dk, 60dk, 80dk, 100dk, 120dk ve +4 igin 24s,
48s, 72s, 96s, 120s, 144s) tutulmasiyla 6liim orani tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Uygulama sonrasi 6lmeyip yasamina devam eden bireylerin bir sonraki nesil ergin
doneme ulasanlarindan eger yeterince birey yasamis ise en az 5 c¢ift alinip disi basi
yumurta sayisi, yumurta agilma orani ve ergin omiirleri iizerindeki dolayli etkileri

incelenmistir.

Calismada, yumurta donemi sicaklik uygulamasinda -25 °C’de 20, 40, 60, 80,
100, 120 dk tutulma siireleri sonucunda sirasiyla %57,5 , %100 , %100, %100,
%100, %100 oliim oranlar1 gorilmistir. -16 °C’de 20, 40, 60, 80, 100, 120 dk
tutulma siireleri sonucunda sirastyla %10, %90, % 95, % 90, %87,5 , %100 6lim
oranlar1 gorilmiistiir. +4 °C’de 24s, 48s, 72s, 96s, 120s, 144s tutulma siireleri
sonucunda sirastyla %17.5 , %12.5 , %175 , %35, % 62.5 , % 67.5 6lim oram

gOriilmiistiir.

Geng larva donemi sicaklik uygulamasinda -25 °C’de 20, 40, 60, 80, 100, 120
dk tutulma siireleri sonucunda sirasiyla %62.5, %100 , %100, %100, %100, %100
6lim oranlar1 goriilmistiir. -16 °C’de 20, 40, 60, 80, 100, 120 dk tutulma siireleri
sonucunda sirastyla %10, %7.5, %95, 100 , % 100, %100 6liim oranlar1 goriilmiistiir.
+4 °C’ de 24s, 48s, 72s, 96s, 120s, 144s tutulma siireleri sonucunda sirasiyla % 0, %
0, %17.5, % 15, %17.5 , % 40 6liim oranlar1 goriilmiistir.

Yasla larva donemi sicaklik uygulamasinda -25 °C’ de 20, 40, 60, 80, 100, 120
dk tutulma stireleri sonucunda sirasiyla %50, %97.5, %97.5, %100, %100, %100
Olim oranlar1 goriilmistiir. -16 °C’de 20, 40, 60, 80, 100, 120 dk tutulma siireleri
sonucunda sirasiyla %7.5, %77.5, %82.5, %87.5, %100, %100 oliim oranlar
goriilmistiir. +4 °C’ de 24s, 48s, 72s, 96s, 120s, 144s tutulma siireleri sonucunda
strastyla %2.5 , %12.5, %17.5, %30 , % 37.5, %50 oliim oranlar1 goriilmiistiir.

Pupa donemi sicaklik uygulamasinda -25 °C’ de 20, 40, 60, 80, 100, 120 dk
tutulma siireleri sonucunda sirasiyla %25, %62.5, %92.5, %100, %100, %100 6lim
oranlar1 goriilmiistiir. -16 °C’de 20, 40, 60, 80, 100, 120 dk tutulma siireleri

sonucunda sirastyla %10, %55, %75, %85, %87.5, % 100 6lim oranlar1 goriilmiistiir.
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+4 °C’ de 24s, 48s, 72s, 96s, 120s, 144s tutulma siireleri sonucunda sirasiyla %7.5,
%10, %12.5, %27.5, %37.5, %45 6liim oranlar1 goriilmiistiir.

Ergin donemi sicaklik uygulamasinda -25 °C’ de biitiin tutulma siirelerinde
%100 oliim gorilmiiltiir. -16 °C’de 20, 40, 60, 80, 100, 120 dk tutulma siireleri
sonucunda sirasiyla %60, %92.5, %100, %100, %100, %100 olim oranlar

gorilmiistiir.

+4 °C ’ de 24s, 48s, 72s, 96s, 120s, 144s tutulma siireleri sonucunda sirasiyla
% 22.5, % 27.5, % 30, % 42.5, % 45, % 60 6liim oranlar1 gorilmistiir.

Johnson ve Valero (2000), C. maculatus erginlerine -18 °C’ de 10, 20, 30, 40,
50, 60 dakika maruziyeti sonucu sirasiyla %6.7, %16.7, % 83.3, % 83.3, %100, %
100 oliim oranlar1 gozlenmistir. Ergin dist donemlerde -18 °C’ de 1-3 giinliikken
(yumurtalar), 4-6 giinliikkken (birinci donem larvalar), 9-11 giinliikken (ikinci-tiglincii
donem larvalar), 15-17 giinliikkken (ii¢lincii donem larvalar ve pupalar) ve 20-22
giinlikken (pupalar ve tohum i¢inden ¢ikmamis yetiskinler) i¢in 30, 90, 180 dk
tutulma siireleri uygulanmis. 1-3 giinliikk (yumurta) evrede 6liim oranlar sirasiyla %
0, %43.1, %99.5 bulunmus. 4-6 giinliik evrede %13.4, %100, %100 bulunmustur. 9-
11 giinliik evrede %16.4 , %100, %100 bulunmustur. 15-17 g evrede %0 , %99.5 , %
100 bulunmustur. 20-22 g evrede %24.9, %100 ve %99.5 bulunmustur. . Ergin
uygulamalarinda 30 dakika maruziyetten sonra %80 ve {izeri Oliim oranlari
goriilmeye baslanmistir. . Ergin dist donem uygulamalarinda 1-3 giinliilk yumurta
donemi soguga kars1 en toleransli donem olarak belirtilmistir. Bu degerler yaptigimiz
caligmanin sonuclarin1 biiyiik oranda destelemektedir. Farklilik olarak yalnizca
soguga tolerantlik konusunda soguga en tolerant pupa donemi, en hassas ergin
donemi olarak bulunmustur. Loganathan ve ark. (2011) bagka bir calismada soguga
en tolerant donemin pupa, en hassas donemin yumurta oldugu bulmuslardir. Fields
(1992) boceklerin yumurta doneminin diger biyolojik donemlere gore diisiik
sicakliklara daha duyarli olma egiliminde oldugunu ve yumurtanin yasinin tepkiyi
etkileyebilecegini belirtmistir. Boylece kullanilan yumurtanin yasindan kaynakli
olarak farkli sonuglar olabilecegi diisiiniilmektedir.Diger bir ¢calismada Mahgoup ve
ark. (2019) C. maculatus erginlerini -10 °C ve -5 °C’ de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
50 dakika tutulma siirelerine, yumurta, larva, pupa donemlerini ise 5, 10, 15, 30, 45,
60 dk tutulma stirelerine tabii tutmuslardir. Ergin donemi sicaklik uygulamasi sonucu
-10 °C’ de 25 dk tutulma stiresinde %100 6liime, -5 °C ‘de 30 dk tutulma siiresinde

50



%100 o6ltime ulasilmistir. -10 °C’ de yumurtalarin 30 dk tutulmast %100 6liim,
larvalarin 45dk tutulmasi %100 6lim, pupalarin 45 dk tutulmast %100 6lim ile
sonuclanmistir. -5 °C ‘de yumurtalarin 45 dk tutulmasiyla %100 6liime, larvalarin 45
dk tutulmasi ile %100 6liime, pupalarin 60 dk tutulmasiyla %100 6lime ulagilmistir.
Bagka bir ¢alismada Aker ve Tunger (2022) C. chinensis’in yumurta, larva, pupa,
ergin donemlerine diisiik sicaklik uygulamiglardir. Yumurtalar i¢in +4 °C’ de 180 dk
tutulma stiresinde %44 6lim, -20 °C’ de 120 dk tutulma siiresinde %100 6lim
gozlenmistir. Larvalar i¢in -26 °C, -20 °C, -16 °C sicaklik degerlerinde sirasiyla 20,
30,45 dk tutulma siirelerinde %100 6liim gézlenmistir. Pupalar i¢in -26 °C, -20 °C, -
16 °C sicaklik degerlerinde sirasiyla 20, 30, 45 dk tutulma siirelerinde %100 6liim
gozlenmistir. Erginler icin -26 °C, -20 °C, -16 °C sicaklik degerlerinde sirastyla 20,
30, 45 dk tutulma siirelerinde %100 oliim gozlenmistir. Ferizli ve ark. (2004)
yaptiklari ¢alismada -18 °C’de 1 giinliik yumurtalar1 120 dk tuttugunda %100 6lim,
1-2 giinliik yumurtalar1 120 dk tuttugunda %100 6lim, 2-3 giinlik yumurtalar: 120
dk tuttugunda %100 Oliim gorilmustir. 10-14 ginliikk geng larvalart 100 dk
tuttugunda %100 6liim, 20-24 giinliik yash larvalar1 120 dk tuttugunda %100 6liim,
32-36 giinliik olgun larvalar1 120 dk tuttugunda %100 6liim, 42-46 giinliik pupa ve
cikis yapmayan erginleri 180 dk tuttugunda %100 oliim goriilmiistiir. Biitiin bu
caligmalar diisiik sicakliklarm C. maculatus’ un farkli biyolojik donemleri tizerinde

basarili etkilerini gdstermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan c¢alismada, depolanmis baklagillerde zarar yapan boériilce tohum
bocegine karsi alternatif miicadele yontemlerinden diisiik sicaklifin uygulanabilme

imkanlar1 arastirilmistir.

-25 °C ‘de %100 oliim yumurta i¢in 40 dk, geng larva icin 40 dk, yash larva
i¢cin 80 dk, pupa i¢in 80 dk, ergin i¢in 20 dk tutulma siirelerinde goriilmiistiir. -16 °C
‘de %100 6liim yumurta i¢in 120 dk, geng larva icin 80 dk, yash larva i¢in 100 dk,
pupa i¢in 120 dk, ergin i¢in 60 dk tutulma siiriilerinde goriilmiistiir. +4 °C’de
uygulama siirelerinin higbirinde %100 6lim gézlenmemistir. Ortalama olarak her
biyolojik donemin 144s uygulamasi sonucu %50’ye varan Oliimler goriilmistiir.
+4°C ‘de en yiliksek Olim oram1 yumurta donemi 144s tutulma siiresinde
bulunmustur. Boriilce tohum boceginin soguga en hassas dénemi ergin , en tolerant

donemi pupa oldugu ortaya konmustur.

-25 °C sicaklikta boriilce tohum bocegin her biyolojik donemi icin 80 dakika
tamamen Oliim i¢in yeterli bulunmustur. -16 °C sicaklikta boriilce tohum bdceginin
her biyolojik dénemi i¢in 120 dakika tamamen 6liim i¢in yeterli bulunmustur. +4 °C
sicaklik 144 saat maruziyet siiresi biitiin biyolojik donemler ic¢in bdoriilce tohum
boceginin tamamini Oldiirmeye yetersiz bulunmustur. Eksi sicakliklarin  C.
maculatus’un kontroliinde basarili oldugu goriiliirken , +4 °C sicaklikta daha uzun

tutulma siirelerinin arastirildigi baska ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diisiik sicakliklarin C. maculatus’a kars1 basarili bir miicadele yontemi olarak

kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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