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Danisman: Dog. Dr. Yalgin KONDUR

Eldivan (Cankir1) karagam orman alaninda yiiriitilen ve Ulkemizin énemli orman
zararlilarindan biri olan Cam Kesebdcegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)]'nin biyolojisinin ve zarar durumunun ortaya konulmasinin amaglandigi
bu calisma 2021 ve 2022 yillari arasinda yiirtitilmiistiir.

Nisan ayinda yapilan arazi gozlemlerinde, CKB larvalarinin heniiz karagam agaclari
tizerindeki keselerde bulundugu, keseler icerisindeki CKB larvalarimin Mayis ayinda
birbiri ardina sirali halde cam agaclarindan pupa olmak iizere topraga indikleri
belirlenmistir. CKB ergileri feromon tuzaklar kullanilarak tespit edilmistir. 2021 yilinda
ilk kez 19.08.2021 giinii (4 kelebek/tuzak); 2022 yilinda ise 06.08.2022 giinii (1,3
kelebek/tuzak) feromon tuzaklarda kelebek yakalanmistir. Feromon tuzaklardaki en
yiiksek yakalanmalar ise 2021 yilinda 16.09.2021 giinii (42 kelebek/tuzak), 2022 yilinda
ise 29.08.2022 giinii (27,3 kelebek/tuzak) gergeklesmistir. Feromon tuzaklarda tespit
edilen en son CKB ergini yakalanmalari ise 2021 yilinda 21.10.2021 gini (2,3
kelebek/tuzak), 2022 yilinda ise 03.10.2022 giinii (6 kelebek/tuzak) tespit edilmistir.
Buna gore 2021 yilinda 63 giinliik periyod boyunca tuzak basma ort. 187 adet, 2022
yilinda ise 61 giinliik periyot boyunca tuzak basina 112 adet CKB ergini yakalanmistir.
Buna gore CKB erginlerinin yaklasitk 2 ay boyunca arazide bulunabilecegi ortaya
konulmustur.
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ANAHTAR KELIMELER: Cam kesebocegi, Thaumetopoea wilkinsoni, Feromon
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

BIOLOGY AND DAMAGE OF THE PINE PROCESSIONARY MOTH
(THAUMETOPOEA WILKINSONI TAMS) (LEPIDOPTERA: NOTODONTIDAE) IN
THE ANATOLIAN BLACK PINE FOREST IN ELDIVAN (CANKIRI)

Taha Yasin KOC

Cankir Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yalgin KONDUR

This M.Sc. thesis was carried out to determine biology and damage of the Pine
Processionary Moth (PPM) [Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)], one of the most important forest pests in Turkey, between 2021 and 2022.

The PPM larvae were observed to be in the nests on the Anatolian black pine trees during
the field observations in April, and the larvae went into soil to pupate in the next weeks
in May. The flight period of PPM adults was determined via pheromone traps. First adult
catches of PPM adults in the pheromone traps were on August 19" in 2021 (4 moths/trap)
and August 6" in 2022 (1.3 moths/trap). The highest trapped PPM adults were recorded
on September 16" in 2021 (42 moths/trap) and August 29" in 2022 (27.3 moths/trap).
The last trapped PPM adults were recorded on October 21 in 2021 (2.3 moths/trap) and
October 3" in 2022 (6 moths/trap). Results show that 187 PPM adults per trap were
catched per trap in 2021 for 63 days period and 112 PPM adults per trap were catched per
trap in 2022 during 61 days period. Thus, the flight period of PPM in Eldivan (Cankir1)
was determined as a 2-month period.

2023, 41 pages

Keywords: Pine processionary moth, Thaumetopoea wilkinsoni, Pheromone trap, Flight
period



ONSOZ VE TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tezi calismam boyunca sabri, bilgi, Oneri, rehberligi, anlayisi ve
yardimlarindan dolay1 degerli tez danismanim Dog¢. Dr. Yalgin KONDUR’a, tez
calismalarim sirasinda vermis oldugu destek ve degerli katkilarindan dolay1 hocam Prof.
Dr. Muhammed Nuri ONER’e, yasamim boyunca beni maddi ve manevi olarak

destekleyen, sevgi ve ilgilerini esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Taha Yasin KOC
Cankiri, Mart 2023



ICINDEKILER

(0.2 3 AT TT T i
ABSTRACT ..ottt e ettt sttt s ettt et en et n e s st an s, i
ONSOZ VE TESEKKUR .........c.oooviiiirieieeeeteee e es s s san s, iii
ICINDEKILER .........ooooiiiiieeeeeeee oottt iv
SIMGELER DIZINI .......cocooiiiiieceeeceeeeeee e v
KISALTMALAR DIZINT ......ooooiiiiiiiiececeeeeeeeee e Vi
SEKILLER DIZINT ........cooviiiiiiieeceeee e vii
CIZELGELER DIZINI .........coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e viii
(€1 0 21 £ 1
2. LITERATUR OZETI .......cocoiiiiiiiieceeceeeeeceeee et 7
3. MATERYAL VE METOT .ocvoiiiiiceeeete ettt 17
3.1 Arastirma ALAN.............ccooooiiiiiice et e 17
3.2 MALEIYAL.......oieeccce ettt 17
BTG T 1) 1 =) 1 1 P 18
4, BULGULAR VE TARTISMA ......coevoviiiiiieeieieeeeeeeeieseeessse s sesss s s s, 19
4.1 Thaumetopoea wilkinsoni Tams. Biyolojisine Iliskin Bulgular ........................... 19
4.2 Thaumetopoea wilkinsoni Tams. Ergin Ucus Seyri ve Popiilasyon Yogunluguna

Iliskin Bul@ular ... 22
4, SONUC VE ONERILER ..........c.cooooiiiiiioieeeeeeeeeee ettt 29
KAYNAKLAR ..ottt st es sttt s st enes s st s sas e 30
OZGECMIS.....ocooiiieeeeeeeeeeee e Hata! Yer isareti tanimlanmamus.



°C
%
ha
mm

SIMGELER DiZIiNi

Santigrad derece
Yiizde

Hektar
Milimetre



CKB
PPM

KISALTMALAR DiZiNi

Cam Kesebocegi
Pine Processionary Moth

Vi



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.1 Cam Kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa ve T.wilkinsoni)’nin Avrupa ve

Tiirkiye’deki yayilist (Yiiksel €t al. 2019).......cccooiiiiiiiiiiiiccieeee 4
Sekil 3.1 Eldivan (Cankir1) Karagam orman alanindaki ¢alisma noktalari..................... 17
Sekil 3.2 Thaumetopoea wilkinsoni Tams. feromon tuzag1 ...........ccccveevvevesieeseereseene 18

Sekil 4.1 Karagam (Pinus nigra Arnold) dallar1 iizerinde bulunan Thaumetopoea
wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Notodontidae) kesesi igerisindeki larvalar ... 19
Sekil 4.2 Cam kesebocegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:

NOtOdONTIAAE)] EIGINT ..vveeiiiiiiie e 20
Sekil 4.3 Cam kesebocegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:

Notodontidae)] yumurta KOGANT.........ccovvviiieiiiiiiieiieieseeese e 21
Sekil 4.4 Cam kesebdcegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:

Notodontidae)] yumurtalarindan ¢ikan larvalarin yaptigi kese..........c.coee..ee. 22

Sekil 4.5 Cam kesebdcegi [Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzagi ve tuzakta yakalanan
KEIBDEKIET ... 23

Sekil 4.6 Arastirma alaninda 2021 yilinda Cam kesebocegi [ Thaumetopoea wilkinsoni
Tams (Lepidoptera: Notodontidae)]| nin tiire 6zgii eseysel feromon
tuzakarinda yakalanan ortalama kelebek sayilar1 ve tuzakta yakalanma seyri

Sekil 4.7 Eldivan meteoroloji istasyonunda 1 Temmuz-30 Kasim 202 1tarihleri
arasindaki giinliik ortalama sicaklik (°C), giinliik ortalama nem (%) ve giinliikk
toplam yagis (Mm) VETIIETT ......ceeviiiiiiiiiiciic e 25

Sekil 4.8 Arastirma alaninda 2022 yilinda Cam kesebdcegi [ Thaumetopoea wilkinsoni
Tams (Lepidoptera: Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon
tuzakarinda yakalanan ortalama kelebek sayilar1 ve tuzakta yakalanma seyri

Sekil 4.9 Eldivan meteoroloji istasyonunda 1 Temmuz-30 Kasim 2022 tarihleri

arasindaki gilinliik ortalama sicaklik (°C), giinliik ortalama nem (%) ve glinliik
toplam yag1s (Mm) VETIIETT ......eeviiiiiiiiiciii e 27

vii



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 4.1 Cam kesebdcegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzakarinda 2021 yilinda
yakalanan kelebek say1lart .........ccccciiiiiiiiiiiii 24

Cizelge 4.2 Cam kesebocegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzakarinda 2022 yilinda
yakalanan kelebek say1lart .........ccoocviiiiiiiiiiiiiii 26

viii



1. GIRIS

Thaumetopoea Hiibner (Lepidoptera: Notodontidae: Thaumetopoeinae) cinsi, bati
palearktik bolgede birkagi orman zararlis1 olan ve ¢am kesebdcekleri olarak bilinen tiirleri
icermektedir (Simonato et al. 2013). Kesebocekleri, eski Yunan ve Roma dénemlerinden
beri konukgulariyla iligkileri ve kasindirict etkilerinden dolay1 bilinmektedirler (Basso et
al. 2017). Bu tiirlerin ¢ogu, Akdeniz havzasinda bulunmakta fakat bazi tiirler iklim
degisikligine bagli olarak kuzey kesimlere ve yiiksek kesimlere dogru yayilmaktadir
(Bilgili 2002, Haroun et al. 2010, Smith 2011, Simonato et al. 2013, Zaemdzhikova and
Doychev 2020). Kesebocegi tiirlerinden T.pityocampa giineybati Avrupa, Balkan
yarimadas1 ve kuzey Afrika da dahil olmak iizere Akdeniz havzasindaki cam ve sedir
tiirlerinde zarar yapmaktadir (Quero et al. 1995, Pérez-Contreras and Soler 2004, Aimi et
al. 2006, Jactel et al. 2006, Kanat and Mol 2008, Arnaldo et al. 2010, Dulaurent et al.
2011, Erkan 2011, ipekdal and Caglar 2012, Bonsignore and Manti 2013, Castagneyrol
et al. 2014, Mirchev et al. 2015, Tarasco et al. 2015, Avtzis et al. 2016, Zamoum et al.
2017, Bonsignore et al. 2019, Gozel and Gozel 2019, Trematerra and Colacci 2019,
Georgieva et al. 2020).

Tiirkiye ormanlarimi tehdit eden biyolojik faktorlerin basinda bocekler en basta gelmekte
olup Cam Kesebocekleri (CKB) onemli bir yer tutmaktadir. Cam kesebocekleri,
Thaumetopoea pityocampa (Den.&Schiff.) ve T. wilkinsoni (Tams) o6zellikle Akdeniz,
Ege ve Marmara bolgesi cam ormanlarinda 6nemli zarara neden olan oligofag, fizyolojik
ve primer bir zararlidir (Canakg¢ioglu and Mol 1998, Akbulut et al. 2002, Kanat 2002,
Kanat et al. 2002, Ozdal 2002, Arnaldo and Torres 2005, Aimi et al. 2006, Cebeci et al.
2010, Haroun et al. 2010, Onaran and Kat1 2010, Bonsignore et al. 2011, Paiva et al.
2011, Ipekdal and Caglar 2012, Jacquet et al. 2012, Bonsignore and Manti 2013, Nasr et
al. 2013, Lynda and Chakali 2014, Altunisik and Avci 2016, Simsek et al. 2017, Keles et
al. 2018).



Cam kese bocegi, Kuzey Afrika ve Balkanlar ile Giiney Avrupa dahil Akdeniz havzasinin
bati kisimlarindaki ¢am tiirlerinin baslica igne yaprak zararlisidir (Keles et al. 2018).
Tiirkiye’de bugiine dek Pinus brutia, P. nigra, P. sylvestris, P.pinea, P.halepensis ve
Cedrus libani’de tespit edilmistir. Bununla birlikte, en 6nemli zarar P.brutia’da meydana
gelmektedir (Canakgioglu and Mol 1998, Kanat 2002, Semiz and Isik 2011, Simsek et al.
2017, Gozel and Gozel 2019). Sarigam (Pinus sylvestris L.) CKB’nin konukgular
icerisinde say1lmasa da son yillarda kiiresel iklim degisikligine bagh olarak Ispanya’da
kuzey bolgelere ve daha yiiksek kesimlere yayilan bu zararlinin giiniimiizde sarigam

ormanlarinda da goriildiigii de bildirilmektedir (Hodar et al. 2003).

CKB, Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunan basta Kizilgam (Pinus brutia Ten) olmak
lizere cam ormanlarinda 6nemli artim ve biiylime kayiplar ile saglik problemlerine sebep
olan zararl bdceklerdendir (Ozkazang 2002, Simsek et al. 2017, Erkan 2018, Keles et al.
2018). Bu yaprak zararlisi, denizden genellikle 1400 m yiikseklige kadar (Abou-Jawdah
et al. 2008) olarak ifade edilse de 1830m yiikseklige kadar (Avct and Ogurlu 2002) olan

her yerde ¢am tiirlerinin yetistigi yerlerde zararlidir.

CKB’nin neden oldugu zarar, larvalar tarafindan meydana getirilmektedir. Larvalar, cam
igne yapraklarinda beslendikce agaglarin artimlarinin azalmasina neden olarak %35°e
varan oranda artim kaybina neden olur (Abou-Jawdah et al. 2008). Cam kesebocegi
ozellikle agaclandirma alanlar1 ile dogal genglestirme alanlarindaki fidanlarda da
etkilidir. Cam gengliklerinde yaptig1 zarar, fidanlarda 6nemli diizeyde kayiplara neden
olabilmektedir (Haroun et al. 2010, Onaran and Kati 2010, Jacquet et al. 2012).
Popiilasyon yogunlugu diisiikse yalnizca keselerin civarindaki igne yapraklar zarar
gormektedir. Salgin durumunda ise larvalar agaclarin tiim igne yapraklarini yiyerek
mescerenin tamamen ¢iplak hale gelmesine neden oldugundan agaclar1 zayif diistiriir
(Simsek and Kondur 2006, Altunisik and Avcr 2016). Artim kaybina sebep olmasina
karsin genellikle agaglar1 kurutmamaktadir. Bununla birlikte agaglar1 zayiflatmasi
nedeniyle sekonder zararlilara karsi agaglart hassas hale getirmekte ve dolayli olarak
agaclarin 6lmesine neden olmaktadir (Aver and Ogurlu 2002, Bilgili 2002, Ozdal 2002,
Arnaldo and Torres 2005, Jactel et al. 2006, Kanat and Mol 2008, Arnaldo et al. 2010,
Erkan 2011, Jacquet et al. 2012, Altunisik and Avc1 2016, Aver and Olmez 2016, Simsek



et al. 2017, Keles et al. 2018). Bu zararli, artim kayiplarina neden olmakta, tekrarlanan
zarar ya da yapraklarin yogun bir bigimde tiiketilmesine bagli olarak 6zellikle geng
mescerelerde aga¢ dliimlerine neden olabilmektedir (Ozg¢ankaya and Can 2004, Simsek

etal. 2017, Keles et al. 2018).

Ekonomik ve ekolojik zararlar1 yaninda, ii¢-besinci larva doneminde insanlarda ve evcil
hayvanlarda alerjik reaksiyona neden olan zehirli killarindan dolay1 halk sagligi acisindan
da tehdit olusturur (Ekerbiger et al. 2002, Yasar 2002, Battisti et al. 2011). Ayrica,
larvalar1 insanlarda alerjiye neden oldugundan turizm bdlgelerinde seyahati olumsuz
yonde etkiledigi gibi hos olmayan orman manzaralarina da neden olur (Simsek and

Kondur 2006).

Cam kese bocegi, ekonomik, ekolojik ve saglikla ilgili 6nemli etkilerinden dolay1, bir¢ok
arastirmaya konu olmustur. Aragtirmalarin cogu, CKB ile miicadele ¢aligmalarini basaril
kilmaya yonelik olarak zararlinin biyolojisi, ekolojisi ve eko-fizyolojisi iizerine
yogunlagmistir. Zararli ile miicadelenin temel gereksinimlerinden biri zararlinin
morfolojisi, biyolojisi ve ekolojisinin ayrintili olarak bilinmesidir (Avci and Olmez 2016,
Keles et al. 2018). Ulkemizde, Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde, cam kese
boceginin biyolojisi, zarari, konukgulari, mekanik ve kimyasal miicadelesi lizerine
degisik ¢alismalar yapilmistir (Acatay 1953, Besgeli 1969, Tosun 1975, Canakg¢ioglu and
Mol 1998, Simsek et al. 2017). Ancak I¢ Anadolu Bolgesinde Cam kese bdceginin
biyolojisi, morfolojisi, dogal diismanlari1 ile miicadelesine yonelik yapilan caligmalar

olduke¢a smirhidir.

Gegmiste Cam kesebocegi, T. pityocampa olarak bilinirken son yillarda yapilan
caligmalar Tiirkiye orman alanlarinda T.pityocampa yani sira T.wilkinsoni’nin de yaygin
olarak bulundugunu (Sekil 1.1) gostermistir (Yiiksel et al. 2019). Cam kese boceginin
Cankirt (Korgun, Yaprakli, Eldivan, Merkez) orman alanlarinda da bulundugu
bilinmektedir (Simsek and Kondur 2006, Simsek et al. 2017).



Sekil 1.1 Cam Kesebdcegi (Thaumetopoea pityocampa ve T.wilkinsoni)’nin Avrupa ve
Tiirkiye’deki yayilis1 (Yiiksel et al. 2019)

T.pityocampa, Avrupa ile Kuzey Afrika’da, T.wilkinsoni ise Akdeniz havzasinin dogu
kismi ile Tiirkiye’de bulunmaktadir. Bununla birlikte yapilan molekiiler ¢aligmalar
(Salvato et al. 2002) iki tiir arasinda gii¢lii genetik farkliliklarin bulundugunu gostermekte
olup bu iki tiirin buz ¢aginda ayrildigin1 ortaya koymaktadir (Nasr et al. 2013).
Ulkemizde de Akdeniz bolgesinde bulunan tiiriin T.wilkinsoni, Kuzey Anadolu’da
bulunan tiiriin ise T.pityocampa oldugu belirtilmektedir (Doganlar 2011, Petrucco-
Toffolo et al. 2018). Ote yandan T.pityocampa ile T.wilkinsoni’nin Tiirkiye’de ve baz1
Ege adalarinda yan yana geldikleri kesimlerde melezlestigi molekiiler yontemler
kullanilarak ortaya konulmustur (ipekdal and Caglar 2011, Petrucco-Toffolo et al. 2018,
Petsopoulos et al. 2018).

T.wilkinsoni, ilk kez Kibris’ta, 1926 yilinda tespit edilerek yeni bir tiir olarak
tamimlanmistir (Mendel 1990, Houri and Doughan 2006, ipekdal and Caglar 2011, Nasr
et al. 2013). Bu tiiriin Liibnan, Suriye ve Tiirkiye’de varlig1 bilinmektedir (Houri and
Doughan 2006, Nasr et al. 2013). T.pityocampa ile T.wilkinsoni larvalarinin sonbahar
sonundan ilkbahar basina kadar gelisimlerini tamamlamasi nedeniyle kis kesebocekleri

olarak da isimlendirilmektedir (Nasr et al. 2013).

T. wilkinsoni Akdeniz bolgesinde, Avrupa ve Kuzey Afrika’daki igne yaprakl: tiirlere en
¢ok zarar veren tiirlerden birisidir (Abou-Jawdah et al. 2008, Tamburini et al. 2013).



T.wilkinsoni, T.pityocampa’ya gore daha dogu ve gilineyde yayilis gostermektedir (Erkan
2011, Jacquet et al. 2012, Avtzis et al. 2016, Keles et al. 2018, Trematerra and Colacci
2019, Yiksel et al. 2019). Tiirkiye’de 1,5 milyon ha alanda zarar yaptigi ifade edilmekle
birlikte (Bilgili 2002, Kanat 2002, Kanat and Tiirk 2002, Ozdal 2002, Simsek et al. 2017)
nispeten yeni aragtirmalarda zarara ugrayan alanin 5,4 milyon ha oldugu da

belirtilmektedir (Erkan 2011).

Tiirkiye’de Cam Kesebocegi ile ilgili olarak 19.yy baslarinda Istanbul adalarinda
miicadele yapildigi bilinmektedir (Mendel 1990, Sekendiz and Varli 2002). Bununla
birlikte, Tiirkiye’de CKB tiirleriyle ilgili ¢aligmalar 1930’larda baslamistir (Doganlar
2011). 1947-1948 yillarinda Bursa’da ¢am kesebocegi zararmin  gorildigi
belirtilmektedir. (Sekendiz and Varli 2002).

Bu zararlilarla miicadele yontemlerinden birisi de feromon tuzaklarmin kullanilmasi
seklindedir (Bilgili 2002, Jactel et al. 2006, Haroun et al. 2010, Trematerra and Colacci
2019). Ozellikle lepidopter tiirlerinin popiilasyonlarmin takip edilmesinde; tuzaklarda
yakalanan bireylerin popiilasyonun temsilcisi oldugu varsayilarak, eseysel feromon
tuzaklart siklikla kullamilmaktadir (Salvato et al. 2005, Aimi et al. 2006).
T.pityocampa’nin eseysel feromonuna iliskin ilk calismalar 1980’lere kadar gitmektedir
(Bilgili 2002). Hem T.pityocampa hem de T.wilkinsoni ayni feromonu (11-yne-13Z-
hexadecene-asetat) (Pityolure) kullanmakta olup her iki bocek de ayni klimatik
ihtiyaclara sahip olup birbirleriyle ¢iftlesebilmektedirler (Camps et al. 1988, Nasr et al.
2013, Trematerra and Colacci 2019). CKB’nin eseysel feromonunun tespit edilip
sentezlenmesinden sonra yapilan ¢alismalarda, bu bilesigin CKB erkeklerini yiiksek
oranda cezbettigi saptanmistir (Quero et al. 1995). Pityolure’un gelistirilmesinden beridir
diinyanin pek cok iilkesinde (Fransa, italya, Israil, Arnavutluk, Ispanya, Yunanistan,
Tiirkiye vb.) kullanilmistir (Trematerra and Colacci 2019). Feromon tuzaklarin zararl
popiilasyonlari lizerinde ¢ok fazla etkisi olmamasina karsin zararlinin ugma zamaninin ve
yogunlugunun tespitindeki 6nemi nedeniyle yapilacak miicadele c¢alismalarinin
belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasina 6nemli katkilar saglamaktadir (Bilgili 2002,
Haroun et al. 2010). Feromon tuzaklarda yakalama, tuzaklarda yakalanan bocek sayilari

ile lokal popiilasyon yogunlugu arasinda bir iliski oldugu varsayimini esas almaktadir



(Jactel et al. 2006, Haroun et al. 2010). Buna karsin feromon tuzaklarin etkinligin
etkileyebilecek pek ¢ok faktor (6rnegin tuzak yapisi, yogunlugu, feromon dozu vb.) s6z
konusu olabildiginden dolay1, feromon tuzaklardaki CKB yakalanmalar1 ile lokal
popiilasyonlar arasinda bir korelasyon bulundugunu sdylemek pek miimkiin degildir
(Jactel et al. 2006). Keza bazen CKB’nin diisiik popiilasyon seviyelerinde dahi, eseysel
feromon tuzaklarinda yiiksek sayida erkek kelebek yakalanmaktadir (Salvato et al. 2005).

Nasr et al. (2013) son yillarda ekolojik dengesizliklerin CKB yayilisina 6nemli katkilar
sagladiginm1 ifade etmektedirler. CKB gibi kis1 aktif olarak geciren bdceklerin kiiresel
iklim degisikliginden etkilenecegi diistiniilmektedir (Robinet et al. 2007, Zaemdzhikova
and Doychev 2020). Bu konuda son yillarda yapilan ¢alismalar (Nacheski et al. 2020) da
bu diisiinceyi desteklemektedir. Kis sicakliklarinin son yillardaki klimatik degisikliklere
bagl olarak artisi, bu zararlinin cografi yayilis alaninin daha yiiksek kesimleri ile kuzey
bolgelere dogru arttirmasini etkileyen baslica faktordiir (Salvato et al. 2005, Jactel et al.
2006, Haroun et al. 2010, Paiva et al. 2011, Tamburini et al. 2013, Trematerra and
Colacci 2019, Mirchev et al. 2021).

Cam kese bocegi (T. wilkinsoni)’nin Cankir1 ilindeki biyolojisinin ele alinarak ergin
kelebeklerin ugus seyrinin ortaya konulmasi amaciyla bu konu Yiiksek Lisans tez

caligmasi olarak ele alinmistir.



2. LITERATUR OZETi

Acatay (1953)’m 1950-1953 yillarinda CKB ile ilgili olarak Istanbul’da yapmis oldugu
arastirmada, CKB yumurta kog¢anlarnin 39 mm uzunlukta oldugunu, yumurta
koganlarinda ortalama 273 adet yumurta bulundugunu ve ortalama parazitlenmenin ise

%18 oldugunu belirlemistir.

Ozkazang (1987)’m Antalya-Korkuteli vadisinde yiiriittiigii arastirma sonuglarina gore;
CKB yumurta kogani1 ¢apmin yiikselti ile iliskisinin bulunmamakta olup larva ¢ikmus,
parazitlenmis, acilmamis yumurta sayis1 ve toplam yumurta sayisinin yiikselti ile artis

gostermektedir.

Finkelstein et al. (1988) CKB larvalariin killarinin sicakkanl canlilarda, ve 6zellikle de

insanlarda alerjik etkilere neden oldugunu ifade etmislerdir.

Bellin et al. (1990), Yunanistan’da yaptiklari ¢alismada, CKB’nin yumurta
kocanlarindaki parazitlenme oranini saptamis olup parazitoit tiirlerinin teshislerini de
yapmigslardir. So6zii edilen arastirma sonuglarina gore parazitlenme orani %63 olarak

bulunmustur.

Schmidt (1990) Yunanistan’da Pinus halepensis’te CKB yumurta koganlarini, larva ve
parazitoitlerin CKB yumurtalarindan ¢ikis seyrini iki yillik periyotta arastirmistir.

Arastirici, parazitlenme oraninin %18,6-23,6 arasinda degistigini bildirilmistir.

Tsankov (1990), Bulgaristan’in farkli yiikselti ve mevkilerdeki ¢am agaglarindan
CKB’nin yumurta kocanlarindan elde ettigi yumurta parazitoitlerinden en ¢ok saptanan
tirlerin  Ooencyrtus pityocampae ve Eutetrastichus servadeii oldugunu, T.
embryophagum’un ise en diisiik oranda tespit edilen parazitoit tiirii oldugunu ifade
etmistir. Ayrica en yiiksek parazitlenmenin giiney bakida, en diisiikk parazitlenmenin ise

dogu bakida bulunan yumurta koganlarinda tespit edildigini de belirtmistir.



Floater (1988) Thaumetapoeinae tiirlerinin yumurta kiimelerini, abdomen tizerindeki
pullar ile orttiiklerini, bunun baz tiirlerde avcilart uzaklastirma, bazilarinda ise kamuflaj

ve olumsuz kosullara kars1 koruma amagh oldugunu ifade etmistir.

Avci (2000), Ulkemizin 12 farkli kizilgam ormanindan 181 adet yumurta kogani
toplamustir. Arastirici, koganlardaki toplam yumurta sayisini ort. 217 adet olarak
belirlemis olup larva ¢ikmis yumurta oranin1 %70,3, parazitlenme oranini ise %25,8

olarak ortaya koymustur.

Akbulut et al. (2002) Diizce Orman Isletme Miidiirliigiine bagl Dariyeri Orman Isletme
Sefliginde feromon tuzaklar kullanarak CKB’ne karsi bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Calismada delta ve huni tipi tuzaklar kullanilmistir. Arastiricilar ¢aligma sonucunda,
feromon tuzaklarin miicadele kapsaminda yeterli basariyr saglayamadigini ifade
etmektedirler. Arastiricilar ayn1 zamanda delta tipi tuzaklarin huni tipi tuzaklara kiyasla
CKB ergini yakalamada daha basarili oldugunu da belirtmektedirler. Bununla birlikte
delta tuzaklarin yapigskan yiizeylerinin tuzakta yakalanana kelebeklerin kanatlarindaki
pullardan dolay1 kisa siirede etkisini kaybettigi de arastiricilar tarafindan belirtilmekte
olup yiizlerce hektar alanda feromon tuzaklar kullanilarak yapilacak miicadele

caligmalarinin ¢ok masrafli olacagi konusuna dikkat ¢cekilmektedir.

Avci and Ogurlu (2002) Goller Bolgesindeki kizilgam ve karagam ormanlarinda 800-
1800 m yiikseltilerde CKB’nin biyolojisini ve parazitlenme oranlarini incelemislerdir.
Aragtiricilarin bulgularina gére, CKB koganlarinda ort. 202 adet yumurta belirlenmis,
CKB larvalarinin ¢ikis orani ise %72 olarak tespit edilmistir. Arastiricilar yine ayni
calismada CKB’nin 19 parazitoitini tespit etmisler ve 5’inin yumurta parazitoiti oldugunu

saptamislardir.

Can and Diizbastilar (2002) CKB miicadelesinde yumurta parazitoitleri ortaya konularak,
yumurta  parazitoitlerinin  etkinliklerinin  arttirilmas1  konusunda  Onerilerde

bulunmuslardir.



Hodar et al. (2002) birinci déonem CKB larvalarmin P.sylvestris ve P.nigra ile
beslebildigini ancak P.pinaster ile beslenemeyip 6ldiigiinii; son donem larvalarin ise ii¢
cam tiirii ile de beslenebildigini ifade etmektedirler. Buna karsin, arastiricilar CKB ergin
disilerinin her {i¢ ¢am tiiriine de yumurta koydugunu, larvalarin hayatta kalma durumunu
dikkate almadigini; dolayisiyla bu zararlinin basarisinin uygun bir konukg¢u bulabilme

olasiligina bagli oldugunu da bildirmektedirler.

Kanat (2002) ve Yesil et al. (2011) farkli ¢alismalarla CKB’nin Tiirkiye ve Diinya’daki
en dnemli avcist olan Calosoma sycophantha L. (Coleoptera: Carabidae)’nin laboratuvar

kosullarinda tiretimini ortaya koymustur.

Kanat and Tirk (2002) su hazneli kafes kullanarak CKB larva parazitoiti olan Phrxae
caudata’nin iiretilerek ara ara kapaginin agilmasiyla tekrar ormana donmesinin saglandigi

adacik yontemini kombine etmislerdir.

Kanat et al. (2002) Kahramanmaras’ta CKB’nin zararmin ve bakim ¢alismalarinin ¢ap
artimi lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Arastiricilar, ¢alismalari neticesinde 1995-
1998 yillar1 arasinda CKB’nin kizilgam bireylerinde ortalama %38,20 oraninda cap
artimina sebep oldugunu; yiiriitiilen bakim c¢alismalar1 sonucunda ise kaybin yaklasik

%22,29’a geriledigini tespit etmislerdir.

Kiigiikkosmanoglu and Arslangiindogdu (2002) Izmir Orman Bélge Miidiirliigiinde CKB
feromonunun etkisine iligkin olarak 1991, 1993 ve 1997 yillarinda arastirmalar sirasinda
Delta, Granett ve ¢atili huni tuzaklar kullanmislar. Arastiricilar, feromon tuzaklarin CKB
erginlerinin yakalanmasinda basarili oldugunu ifade etmekle birlikte, CKB ile
miicadelede feromon tuzaklar kullanmak yerine yumurta koganlarinin toplanmasinin

daha ekonomik olacagini ifade etmislerdir.

Hodar et al. (2003) ispanya’da yiiriittiikleri bir calismada, T.pityocampa’nin kiiresel iklim

degisikliginin de etkisiyle, sarigam mescerelerinde de zarar yaptigini aktarmaktadirlar.



Arastiricilar, saricamlarin %5,9’unun CKB zararina baglh olarak 6ldiigiini, agaglarin

artim ve biiylime kapasitesinin ciddi diizeyde azaldigin1 belirtmektedirler.

Mirchev et al. (2004), Ulkemizin giiney batisinda, 800-1010 m yiikseltilerdeki dort
alandaki Karagam ve Kizilgam ormanlarindan topladiklari 132 yumurta koganindan ¢ikan
yumurta parazitoitlerini incelemislerdir. Arastiricilarin  bulgularina goére yumurta
parazitlenme oran1 %24-35,9 arasinda degismistir. Ortalama koc¢an boyu 28,3-34,9 mm
olarak belirlenmis olup Karacamda bulunan yumurta koganlarinin, Kizilgamdakilere

kiyasla kii¢iik oldugu ifade edilmektedir.

Sarikaya (2004), iki degisik ¢am tiirlinde yaptig1 ¢alismanin sonuglarina gére kogan boyu
ile ¢ap ortalamasi degisik calisma alanlarinda benzerlik gostermektedir. Arastirici,

parazitlenme oranini kizilgamda %8,7, karagamda ise %13,8 olarak belirlemistir.

Ipekdal (2005), Antalya’da CKB bulundugu tespit edilen ii¢ farkli yiikseltide
popiilasyonlar arasindaki farkliliklari ele almistir. Arastirici, yiikselti artigina bagli olarak
yumurta koganlarinin ve larva keselerinin daha fazla giiney bakida bulundugunu tespit
etmis olup yiikseltinin artmasinin larva zararinin azalmasina neden oldugunu da ifade
etmistir. Ayrica, sicakligin artmasina bagli olarak larvalarin daha fazla besin tiikettigi de

arastirici tarafindan ifade edilmistir.

Salvato et al. (2005), CKB’nin eseysel feromon tuzaklari kullanarak yaptiklari ¢alismada,
tuzaklarda yakalanan erkek kelebek sayilarinin popiilasyon yogunlugunu izlemek i¢in

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Houri and Doughan (2006), CKB larvalarinin iizerinde bulunan killarin igerdigi

proteinlerin insanlar agisindan alerjen etki gosterdigini belirtmektedirler.

Jactel et al. (2006) feromon tuzaklar kullanarak CKB popiilasyonlarinin izlenmesi
konusunda arastirmalar yapmuslardir. Arastiricilar, CKB popiilasyon yogunlugu ile

feromon tuzaklarda yakalanan kelebek sayis1 arasinda dogrudan bir iliski bulunmadigini,
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tuzaklarda yakalanmalar etkileyen degisik faktorler oldugunu ifade etmektedir. Feromon
tuzaklardaki yakalanmalarin kullanilan feromon dozuna bagli olarak kayda deger
diizeyde arttigini; yapiskan tuzaklarin CKB erginlerinin yakalanmasinda etkili oldugunu;
funnel tipi tuzaklarin etkinliginin degisken, Pherocon 1C veya Zoecon 1C tipi tuzaklarin
en etkili, delta tipi tuzaklarin ise orta diizeyde etkili oldugunu aktarmaktadirlar. Ayrica
arastiricilar, agaglarin iist tepe tacinda daha fazla yakalanma gergeklestigini de ifade

etmektedirler.

Tsankov et al. (2006), Makedonya’da CKB yumurtalarinin 6zelliklerini, parazitlenmenin
yapisint ve hizini arastirmis olup ortalama kocan boyunun 27,2 mm olarak tespit

etmislerdir.

Mirchev et al. (2007)’nin Ulkemizin 5 farkli bélgesinde yaptiklari arastirmada yumurta
koganlarmin birtakim Ozellikleri ile parazitlenme durumuna iliskin karsilastirmalar
yapmislardir. Arastiricilarin bulgularma gore parazitlenme orani ortalama %37,5;

yumurta koganlarinin ise 25,4-29,2 mm arasinda oldugu ifade edilmistir.

Robinet et al. (2007) CKB’nin potansiyel beslenme aktivitesi ile yayilis alaninin kiiresel
iklim degisikliginden ne diizeyde etkilenecegi konusunu ele almislardir. Arastiricilarin
vardig1 sonuglara gore, CKB’nin Fransa’da Paris bolgesindeki uygun olmayan kosullarin
artik simirlayict bir etken olmayacagini, arttk CKB’nin yayilis alanindaki genislemeyi
konuk¢u bitki tiirii yayilist ile bdcegin yayilma kapasitesinin belirledigini

bildirmektedirler.

Abou-Jawdah et al. (2008) Liibnan’da yaptiklari ¢aligmada, T.wilkinsoni ile miicadele
kapsaminda Beauveria cinsinin Liibnan izolatlarinin etkinligini arastirmislardir.
Aragstiricilar, Beauveria’nin T.wilkinsoni’nin ilk {i¢ larva doneminde olduk¢a etkili

oldugunu, 4-5.1arva donemlerdeki larvalarin daha geg etkilendiklerini ifade etmektedirler.

Hoch et al. (2009) T.pityocampa larvalarmin diigiik sicakliklarda hayatta kalma

durumunu ele almiglardir. Arastiricilarin bulgularina gore T.pityocampa larvalari -7°C
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sicaklikta dondurulduktan sonra sicakligin oda sicaklifina getirilmesi neticesinde
%39’unun faaliyetlerine geri dondiigiinii, keselerin igindeki larvalarin ise -17°C
sicaklikta 1 saat gecirdikten sonra canli kalan larva oraninin %70,4 oldugunu, larvalarin
normal sicaklik kosullarinda 8 hafta boyunca beslenmeden canli kalabildigini ve glindiiz
9°C geceleri ise 0°C sicakliktan itibaren larvalarin beslenmeye basladigini tespit

etmislerdir.

Arnaldo et al. (2010) Portekiz’de CKB’nin biyomas artimina etkilerini degerlendirmek
tizere 13 yasindaki P.pinaster mesceresine iliskin bir model gelistirmislerdir. Buna gore,
CKB salginindan sonra biyomas artimindaki kaybin salgin siddetine bagli olarak %37-73

arasinda degistigini ortaya koymuslardir.

Haroun et al. (2010) Cezayir’de Pinus halepensis ormanlarinda zarar yapan CKB
poplilasyonlari feromon tuzaklar kullanarak takip etmislerdir. Arastiricilar, feromon
tuzaklarin CKB erginlerinin ugus seyrinin izlenmesinde oldukga etkili oldugunu ve ergin
cikis seyrinden yararlanilarak yumurtalama seyrinin de izlenebilecegini ve buna bagh
olarak  sonraki  donemlerdeki  miicadele calismalarinin  planlanabilecegini

belirtmektedirler.

Onaran and Kati (2010), CKB’ne karst biyolojik miicadele kapsaminda predator

Calosoma sycophantha’nin laboratuvar ortaminda iiretilmesi konusunda ¢alismiglardir.

Avcr et al. (2011) Isparta Orman Bolge Miidirliigiine bagli kizilgam ormanlarinda
CKB’nin feromon tuzaklarini farkl yiikseltilerde kullanarak, CKB’nin u¢gma zamanini ve
popiilasyonun izlenmesi amactyla 2006-2007 yillarinda bir ¢aligma yiirtitmislerdir.
Aragtiricilar, ¢alismada delta tipi tuzaklar ile tiire 6zgii feromonlar kullanmiglardir.

Calisma 8 farkl yiikseltide yiiriitiilmiis olup toplam 6803 ergin yakalanmistir.

Erkan (2011) CKB’nin kizilgam artimi tizerine etkilerini ele alan bir ¢aligma yiirtitmiistiir.

Arastiricinin  elde ettigi sonuglara gore, igne yapraklarin yaklasik %40’ CKB
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tarafindan tiiketildigi kizilgam mescerelerinde ¢ap artiminda %35-55, hacim artiminda

ise %17-44 arasinda kayip meydana gelmistir.

Paiva et al. (2011) CKB disilerinin konuk¢u se¢iminde ¢am ekstratlarmin etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek yumurta kogani sayisinin P.brutia
ekstraktt uygulanmis cam agaclarinda elde edilmis olup CKB disileri degisik konuk¢u

agag tiirlerinden yayilan koku ipuglarini etmektedir.

Ipekdal (2012), CKB’nin Ulkemizde T. pityocampa olarak bilindigini ancak daha sonra
yapilan ¢aligmalar sonucunda s6z konusu zararlinin T. wilkinsoni oldugunun anlasildigini
belirtilmekte olup mitokondrial genler esas alinarak yaptigi g¢alisma sonucunda
Ulkemizde her iki zararlinin da bulundugunu ve melezlesmenin gergeklestigini ortaya

koymustur.

Ipekdal and Caglar (2012) T.wilkinsoni’nin besin tiiketimi ve tercihine sicakligin
etkilerini arastirmiglardir. Yumurtadan ¢ikan T.wilkinsoni larvalar1 P. nigra ve P.
brutia’dan toplanarak 15, 20, 25 ve 30°C sicakliklarda incelenmistir. Arastiricilar,
sicaklik arttikca larvalarin tiikettikleri besin miktarinin arttigini ve besin tercihlerine
belirsizlesme oldugunu tespit etmislerdir. Aragtiricilar ayrica erken donemlerdeki besin

tipinin ileri donemlerdeki besin tercihini de etkiledigi sonucuna varmislardir.

Bonsignore and Manti (2013) Giiney italya’da erkek CKB kelebeklerinin uguslarina
iliskin 3 yillik veri toplamis olup calisma sirasinda CKB’nin tiire 6zgii feromon
tuzaklarindan yararlanmislardir. Arastiricilar CKB’nin konuk¢u olmayan agag tiirleriyle
karisik konukgu agag tiirleriyle karigik orman alanlarinda da yayilabildigini; CKB’nin
yayilma konusunda konuk¢u ayrimi yapmadigini ifade etmektedirler. Arastiricilar ayni
zamanda yiiksek bolgelerde erkek CKB ucuslarinin haftalik ortalama sicakligin 14°C’nin
tizerinde ve fotoperiyodun 13,5 saat aydinlik degerinden daha yiiksek oldugu esnada
gerceklestigini tespit etmislerdir. Arastiricilarin bir diger bulgusu da CKB ucuslarinin

haftalik toplam yagis miktarindan olumsuz etkilenmesidir.
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Mirchev and Georgiev (2013) Bulgaristan’da CKB’nin yayilis alanlarini tespit etmek
amactyla feromon tuzaklar kullanmiglardir. Calisma sonucglarina gore, erkek CKB
kelebekleri haziran ayindan baslayarak eyliil sonuna kadarki 120 giinliik siire boyunca
tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar kelebeklerin 9%88,3’liikk kisminin kendi habitatlari
icerisinde 5 km mesafe kat edebildigini, %5’inin ise habitat sinirindan 30 km uzaga
gidebildigini tespit etmislerdir. Aymi ¢alismada arastiricilar Omnia ve Delta tipi
tuzaklarda yakalanan kelebek sayilarina gore Omnia tipi tuzaklarda %60 daha fazla

kelebek yakalandigini belirtmislerdir.

Nasr et al. (2013), T. wilkinsoni yumurta parazitoitlerinin 6nemini degerlendirmek igin
Liibnan’da degisik cam tiirlerinden topladiklar1 yumurta kocanlarini inceledikten sonra

parazitoit ¢ikis oraninin %10-16 arasinda oldugunu saptamislardir.

Tamburini et al. (2013) Italya’da, Giiney Alp’lerde ¢am kesebdceginin gelisimi iizerinde
iklim faktorlerinin etkilerini ele almislardir. Arastiricilar, cam kesebodcegi popiilasyon
biliylimesinin sicaklik ve yagislardan onemli diizeyde etkilendigini; sonbahardaki
yagmurlardan olumsuz yonde, ilkbahardaki yagmurlardan ise olumlu yonde etkilendigini
ifade etmektedirler. Arastiricilar 6te yandan literatiirde diisiik kis sicakliklarinin CKB
popiilasyonlarin1 olumsuz etkiledigi ifade edilmesine ragmen buna iliskin gii¢lii bir
bulguya ulagamadiklarini; yaz sicakliklarinin ise CKB popiilasyon biiyiimesine olumlu

katki yaptigina ve bocegin yayilmasina olumlu etki yaptigini belirtmektedirler.

Ipekdal et al. (2015), Ulkemizde bulundugu bildirilen CKB tiirlerinden yay1lis alanlarin

genetik arastirmalardan da yararlanarak ortaya koymustur.

Mirchev et al. (2015) Bosna-Hersek’te T.pityocampa’nin yumurta yapist, larva ¢ikis orani
ve yumurta parazitoitlerini arastirmiglardir. Arastiricilarin bulgulara gore, yumurta
kocanlarinda 115-279 (ort. 224,05) yumurta bulunmakta olup yumurtalarin agilma
oranini %72,1 olarak saptamislardir. Ayrica arastiricilar, T.pityocampa’nin 4 yumurta
parazitoitini tespit etmis olup yumurta parazitoitlerinin CKB popiilasyonlarini

diizenlemede en 6nemli unsurlar oldugunu ifade etmektedirler.
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Aver and Olmez (2016) Isparta’da T.wilkinsoni yumurta paketlerinin 6zellikleri, larva
cikisi, parazitlenme oranlarini arastirmiglardir. Arastiricilar, yumurta sayisim 221,2
yumurta/kogan; larva ¢ikis oranin1 %80 ve parazitlenme oranini ise %13,8 olarak tespit

etmislerdir.

Altunisik and Aver (2016) Isparta ¢am ormanlarinda CKB zararmin artim {izerine
etkilerini ele almiglardir. Calisma neticesinde, CKB’nin kizilcgam ve karagam
ormanlarinda agag¢ 6liimiine sebep olmadigi, ancak salgin yaptigi alanlarda en az 2-3 yil

boyunca ¢ap, boy ve hacim artiminin 6nemli diizeyde azaldig1 ortaya konulmustur.

Pimentel et al. (2017) CKB’nin homojen ¢am ormanlarinda gregar yayilisi oldugunu
sOylemektedirler. Arastirmacilar ayrica, aga¢ diizeyinde disilerin, popiilasyon arttikca
yumurta kiimelerinin siklastigini, bu durumun da larvalarin yumurtadan ¢iktiktan sonra,
ticlincii larva donemine kadar gegen siiregte larva 6liimlerinin artmasina neden oldugunu

belirtmektedirler.

Simsek et al. (2017) Cankir1 (Eldivan) Karagam orman alaninda CKB’nin yumurta
parazitoitlerini ve bunlarin etkinliklerini arastirmislardir. Arastiricilarin ¢caligmasinda 3
yumurta parazitoiti [Ooencyrtus pityocampae Mercet (Hym., Encrytidae), Anastatus
bifasciatus Geoffr. (Hym., Eupelmidae) ve Baryscapus servadeii (Domenichini) (Hym.,
Eulophidae)] tespit edilmis olup yumurta parazitoitlerinin etkinligi ortalama %10,92

olarak ifade edilmistir.

Keles et al. (2018) Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerindeki 11 ilde CKB’nin yumurta
koganlari, yumurta sayisi ve larva ¢ikis oranlari {izerine arastirmalar yapmuslardir.
Aragtiricilar, yumurta koganlarinin ortalama 30 mm boyda oldugunu belirtmektedirler.
Ayrica aragtiricilar yumurta kocanlarindaki yumurta sayilari ile kocan 6zellikleri arasinda

anlamli iligki tespit etmislerdir.
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Petsopoulos et al. (2018), Girit, Tiirkiye, Samos ve Rodos’taki 14 bolgeden 135
T.wilkinsoni ergini toplamiglar ve genetik analizlere tabi tutmuslardir. Arastiricilarin

bulgularina gore, Girit adasinda da T.pityocampa-wilkinsoni melezleri bulunmaktadir.

Trematerra and Colacci (2019) degisik tilkelerde CKB eseysel feromonlar1 kullanilarak
yapilmig bazi calismalari ele almislardir. Aragtiricilar, entegre zararli yoOnetimi
kapsaminda toplu yakalama ve ciftlesmenin engellenmesi gibi yontemlerin diger
miicadele yontemleriyle birlikte uygulanabilecegini; hatta eseysel feromon tuzaklarin
kent ormanlari ile rekreasyon alanlarinda kimyasal miicadeleye kiyasla alternatif bir

miicadele yontemi olabilecegini belirtmektedirler.

Yiiksel et al. (2019) T.wilkinsoni ile T.pityocampa’nin dogada ve laboratuvar ortaminda
melezlestigini ifade etmekte olup s6z konusu iki tiire ait yumurta koganlari ile yumurta
Ozelliklerini karsilastirmislardir. Arastiricilar, iki tiir arasinda yumurta diizenlenisi,

yumurta ¢api, agilmamis yumurta orani bakimindan dnemli farkliliklar tespit etmislerdir.

Mirchev et al. (2021), CKB ergin ¢ikisini etkileyen faktorleri laboratuvar kosullarinda
arastirmiglardir. Arastiricilar T.pityocampa’nin yaz ve kis formlarinin birbiriyle uyumsuz
oldugunu saptamis olup yaz formunda erginlerin May1s sonundan Temmuz sonuna kadar,
kis formu erginlerinin ise Temmuz basindan Agustos sonuna dek uctugunu ortaya

koymuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Arastirma Alam

Arazi c¢alismalari, Cam Kesebocegi (Thaumetopoea wilkinsoni) (Lepidoptera:
Notodontidae) ile bulasik oldugu daha onceden tespit edilen ve Eldivan (Cankiri)
ilgesinde bulunan Karacam orman alaninda yiiriitiilmiistiir. Cam Kesebdcegi (CKB) ile

bulasik alandan 3 ayr1 ¢alisma noktasi belirlenmis olup Sekil 3.1°de belirtilmistir.

Sekil 3.1 Eldivan (Cankir1) Karagam orman alanindaki ¢alisma noktalari

3.2 Materyal

Calismanin ana materyalini Cam Kesebocegi [Thaumetopoea wilkinsoni (Tams)
(Lepidoptera: Notodontidae)] erginleri olusturmaktadir. Ergin kelebeklerin yakalanmasi
amaciyla, delta tipi tuzak setleri ile zararlinin tiire 6zgii eseysel feromonu (Pityolure - (Z)-
hexadec-13-en-11-ynyl acetate) da ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir. Ayrica

fotograf makinesi, buz kabi, naylon posetler yardimc1 materyal olarak kullanilmistir.
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Elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla ¢alisma alanina ait meteorolojik veriler
[giinliik ort. sicaklik (°C), giinliik orantili nem (%) ve giinliik yagis (mm)], Meteoroloji

Genel Midiirliigiinden temin edilmistir.

3.3  Yontem

Arazi calismalarina Nisan ayimndan itibaren baslanmis olup CKB larvalar1 kiglama

keselerine girene dek haftada bir kez araziye gidilerek yiiriitiilmiistiir.

Arazi kosullarinda ergin c¢ikiglarinin tespit edilmesi ve popiilasyon seyrinin izlenmesi
amaciyla, belirlenmis deneme alanlarina (Sekil 3.1) Cam Kesebdcegi'nin tiire 6zgii
eseysel feromon tuzaklari yerlestirilmistir. Eseysel feromon tuzaklart (Sekil 3.2) haftada
bir kez kontrol edilmis olup yapiskan yiizeyler yenisiyle degistirildikten sonra erginlerin
yapistig1 eski yiizeyler laboratuvara getirilerek sayilmis ve kaydedilmistir. Boylece

erginlerin ugus seyri ile popiilasyon yogunlugu ortaya konulmustur.

Sekil 3.2 Thaumetopoea wilkinsoni Tams. feromon tuzagi

Calismada elde edilen bulgular, meteorolojik veriler ile ele alinmis; cizelge ve sekiller

biciminde diizenlenerek literatiir bildirisleriyle degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Thaumetopoea wilkinsoni Tams. Biyolojisine Iliskin Bulgular

Fizyolojik ve primer bir zararli olan CKB esas zararini larva doneminde yapmaktadir
(Canakgioglu and Mol 1998, Ozdal 2002). Agaclarin igne yapraklari yiyerek ¢iplak hale
getirir; Ozellikle geng aga¢ ve dogal genclestirme alanlarinda biiyiik zarara neden

olabilmektedir (Ozdal 2002, Régolini et al. 2014, Mirchev et al. 2015).

Calismalara baslanilan Nisan ayinda CKB larvalarinin heniiz karacam agaglari izerindeki

keseler igerisinde bulunduklar gézlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Karagam (Pinus nigra Arnold) dallar1 {izerinde bulunan Thaumetopoea
wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Notodontidae) kesesi icerisindeki larvalar
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Sonraki haftalarda, keseler igerisindeki CKB larvalarinin birbiri ardina sirali halde ¢gam
agaclarindan topraga indikleri gézlenmistir. Bu durum degisik arastiricilar tarafindan da
aktarilmakta olup arastiricilar, bu davranigin pupa olmak iizere topraga inen larvalarda
goriildiigiinii ifade etmektedirler (Ozdal 2002, Ozkazang 2002, Bonsignore et al. 2011,
Ipekdal and Caglar 2012, Tamburini et al. 2013, Tarasco et al. 2015, Bonsignore et al.
2019, Habibur et al. 2019, Trematerra and Colacci 2019, Martin et al. 2021, Noureddine
et al. 2021). Ozkazang (2002) en onde ilerleyen larvanin genellikle disi oldugunu ve bu
larvanin katar1 yonlendiren ve pupa olmak iizere uygun yeri secen oldugunu

bildirmektedir.

Larvalarin pupa olmak tiizere toprak iniglerinin gézlenmesinden sonra ¢alisma alanina
CKB’nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzaklar: yerlestirilmis olup ergin ¢ikislar1 feromon
tuzaklar yardimiyla izlenmistir. Toprakta pupa olan CKB larvalarindan erginler (Sekil
4.3) 2021 yilinda 19 Agustos giinii, 2022 yilinda ise 6 Agustos giinii alana yerlestirilen
tiire 6zgii feromon tuzaklarda tespit edilmistir. Bazi arastiricilar CKB pupalarindan ergin
cikisinin cografi bolgeye ve hava kosullarina bagl olarak yaz sonu — sonbahar basinda
gerceklestigini aktarmaktadir (Houri and Doughan 2006, Avci et al. 2011, Bonsignore
and Manti 2013). Calismanin yiritildiigi 2021 ve 2022 yillarinda ergin ¢ikis tarihleri
arasinda yaklasik 2 haftalik farkliligin bulundugu anlagilmaktadir. Bu durumun, o yilki

hava kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.2 Cam kesebdcegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Notodontidae)]
ergini
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Yilda bir generasyona sahip olan CKB’nin erginleri pupadan ¢iktiktan birkag saat sonra
feromon yaymaya basladiktan sonra ¢iftleserek yumurta koymaya baglarlar (Hodar et al.
2002, Arnaldo and Torres 2005, Aimi et al. 2006, Bonsignore et al. 2011, Paiva et al.
2011, Tamburini et al. 2013, Martin et al. 2021). Disi kelebek iki igne yapragi
birlestirerek meydana getirdigi silindirik yapi tizerine donerek yumurtalarini birakir (Avci
and Ogurlu 2002, Ozdal 2002, Ozkazang 2002). igne yapraklar iizerindeki yumurtalar bir

misir kocani tizerindeki misir taneleri gibi dizilmektedir (Sekil 4.3). Disi, yumurtalarin

iizerini abdomeninin ucundaki tiiylerle kapatmaktadir (Canakgioglu and Mol 1998, Ozdal
2002, Ozkazang 2002, Pérez-Contreras and Soler 2004).

Sekil 4.3 Cam kesebdcegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Notodontidae)]
yumurta kogani

CKB yumurta koganlarindan larvalarin ¢ikis zamani arazi gozlemleri sirasinda
belirlenememistir. Ancak 2021 yilinda 23 Eyliil tarihinden sonra, 2022 yilinda ise 12
Eyliil tarihinden sonra karacam agaclarinin dallarinda yeni kese olusumlar1 (Sekil 4.4)
dikkati ¢gekmistir. Daha sonraki donemde feromon tuzaklarinin kontrollerine, tuzaklarda

yakalanmalar sona erene dek devam edilmistir.
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Sekil 4.4 Cam kesebocegi [ Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Notodontidae)]
yumurtalarindan ¢ikan larvalarin yaptig1 kese

4.2 Thaumetopoea wilkinsoni Tams. Ergin Ucus Seyri ve Popiilasyon

Yogunluguna iliskin Bulgular

CKB larvalarinin pupa olmak iizere topragi inmesinin tespit edilmesinden sonra ¢alisma

alanina alanina CKB’nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzaklar1 yerlestirilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Cam kesebocegi [Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:

Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzagi ve tuzakta yakalanan
kelebekler

Arastirma alaninda 2021 yilinda yerlestirilen CKB feromon tuzaklarinda yakalanan
kelebek sayilar1i Cizelge 4.1 ve Sekil 4.6’da; Eldivan meteoroloji istasyonuna ait

meteorolojik veriler (sicaklik, nispi nem ve yagis) ise Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Cam kesebocegi [Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)]’ nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzakarinda 2021 yilinda
yakalanan kelebek sayilari

Tarihler Tuzak 1 Tuzak 2 Tuzak 3 Ortalama
12.08.2021 0 0 0 0,0
19.08.2021 6 2 4 4,0
26.08.2021 16 8 11 11,7

2.09.2021 29 13 19 20,3
9.09.2021 42 16 31 29,7
16.09.2021 53 29 44 42,0
23.09.2021 42 23 35 33,3
30.09.2021 46 9 29 28,0
7.10.2021 17 9 14 13,3
14.10.2021 4 2 2 2,7
21.10.2021 3 2 2 2,3
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Sekil 4.6 Arastirma alaninda 2021 yilinda Cam kesebdcegi [Thaumetopoea wilkinsoni
Tams (Lepidoptera: Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzakarinda
yakalanan ortalama kelebek sayilar1 ve tuzakta yakalanma seyri
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Tarihler

Sekil 4.7 Eldivan meteoroloji istasyonunda 1 Temmuz-30 Kasim 2021tarihleri arasindaki
giinliik ortalama sicaklik (°C), giinliikk ortalama nem (%) ve giinliik toplam
yagis (mm) verileri

Cizelge 4.1, Sekil 4.6 birlikte incelendiginde, CKB feromon tuzaklarinda ilk kelebek
yakalanmasinin 19.08.2021 giinii tespit edildigi (ort. 4 kelebek/tuzak), sonraki haftalarda
tuzaklarda yakalanan kelebek sayilarinin giderek arttig1 ve 16.09.2021 giinii en yliksek
seviyeye ulastif1 (ort. 42 kelebek/tuzak) anlasilmaktadir. Sonraki kontrol tarihlerinde
tuzaklarda yakalanan CKB ergin sayilar1 azalmaya baslamis olup 21.10.2021 giinii ise
feromon tuzaklarda son kez CKB ergini yakalanmistir (ort. 2,3 kelebek/tuzak). Feromon
tuzaklarda CKB kelebeklerinin yakalandig: periyot boyunca ortalama hava sicakligi 6,9-
29,6°C arasinda; nispi nemin ise %?24,1-80,8 arasinda degismistir. Ayrica CKB
erginlerinin feromon tuzaklarda yakalandig1 periyotta degisik tarihlerde olmak iizere

toplam 55,5 mm yagis kaydedilmistir (Sekil 4.7).

Arastirma alaninda 2022 yilinda yerlestirilen CKB feromon tuzaklarinda yakalanan
kelebek sayilar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8’de; Eldivan meteoroloji istasyonu tarafindan

kaydedilen meteorolojik veriler (sicaklik, nispi nem ve yagis) ise Sekil 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.2 Cam kesebocegi [Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera:
Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzakarinda 2022 yilinda
yakalanan kelebek sayilari

Tarihler Tuzak 1 Tuzak 2 Tuzak 3 Ortalama
30.07.2022 0 0 0 0,0
6.08.2022 1 0 3 1,3
13.08.2022 6 5 4 5,0
20.08.2022 15 14 21 16,7
29.08.2022 30 25 27 27,3
4.09.2022 13 13 14 13,3
12.09.2022 15 31 22 22,7
20.09.2022 12 14 14 13,3
28.09.2022 5 4 9 6,0
6.10.2022 1 6 11 6,0
13.10.2022 0 0 0 0,0
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Feromon tuzaklarin kontrol tarihleri

Sekil 4.8 Arastirma alaninda 2022 yilinda Cam kesebdcegi [Thaumetopoea wilkinsoni
Tams (Lepidoptera: Notodontidae)] nin tiire 6zgii eseysel feromon tuzakarinda
yakalanan ortalama kelebek sayilar1 ve tuzakta yakalanma seyri
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Tarihler

Sekil 4.9 Eldivan meteoroloji istasyonunda 1 Temmuz-30 Kasim 2022 tarihleri
arasindaki giinliik ortalama sicaklik (°C), giinliik ortalama nem (%) ve giinliik
toplam yagis (mm) verileri

Cizelge 4.2 ile Sekil 4.8 birlikte incelendiginde, CKB feromon tuzaklarinda ilk kelebek
yakalanmasinin  06.08.2021 giinii tespit edildigi (ort. 1,3 kelebek/tuzak), sonraki
haftalarda tuzaklarda yakalanan kelebek sayilarinin giderek arttig1 ve 29.08.2022 giinii en
yiiksek seviyeye ulastigi (ort. 27,3 kelebek/tuzak) anlasilmaktadir. Bir sonraki kontrol
tarihi olan 04.09.2022 giinii feromon tuzaklarda yakalanan kelebek sayis1 dikkati ¢eker
diizeyde azalmis olup (ort. 13,3 kelebek/tuzak) bir sonraki kontrol tarihi olan 12.09.2022
giinii yeniden ylikselmistir (ort. 22,7 kelebek/tuzak). Sonraki kontrol tarihlerinde
tuzaklarda yakalanan CKB ergin sayilar1 azalmaya baslamis olup 06.10.2022 giinii ise
feromon tuzaklarda son kez CKB ergini yakalanmistir (ort. 6,0 kelebek/tuzak). Feromon
tuzaklarda CKB kelebeklerinin yakalandigi periyot boyunca ortalama hava sicakligi 11,6-
25,9°C arasinda; nispi nemin ise %28,5-71,3 arasinda degismistir. Ayrica CKB
erginlerinin feromon tuzaklarda yakalandig1 periyotta degisik tarihlerde olmak tiizere

toplam 49,1 mm yagis kaydedilmistir (Sekil 4.9).
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CKB erginlerinin yogun ugus periyodu ile ilgili baz literatiir bildirisleri bulunmakta olup
ergin uguslarinin en yogun oldugu dénemde (Agustos-Eyliil) giinliik ortalama sicakligin
25-28,5°C arasinda tespit edildigi ifade edilmektedir (Kanat and Mol 2008, Avci et al.
2011). Bonsignore and Manti (2013) ise ergin uguslarinin haftalik ort. hava sicakliginin
14°C’den yiiksek ve giinliik fotoperiyodun >13,5 saat aydinlik oldugunda ger¢eklestigini
ifade etmektedirler. Bu c¢alismada elde edilen bulgularin sozii edilen arastiricilarin

bulgulariyla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Pimentel et al. (2017) ve Mirchev et al. (2021), ergin ugus periyodunun 30-50 giin
arasinda siirdiigiinii bildirmektedir. Arastirma alanina yerlestirilmis olan feromon
tuzaklarda 2021 yilinda 10 hafta, 2022 yilinda ise 9 hafta boyunca kelebek yakalandigi
Cizelge 4.1 ve 4.2’den anlasilmaktadir. Bununla birlikte ilk ve son haftalarda feromon
tuzaklarinda yakalanan kelebek sayisinin olduk¢a az oldugu dikkate alindiginda Eldivan
karagam orman alaninda CKB ergin ugus periyodunun da literatiir ile benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Eldivan (Cankir1) Karagam Orman Alaninda Zarar Yapan Cam Kesebocegi
[Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Notodontidae)]'nin Biyolojisi ve Zarar
Durumu isimli bu yiiksek lisans tez ¢alismasi neticesinde elde edilen sonug ve oneriler

asagida belirtilmistir:

Calismanin yiritildigi 2021 ve 2022 yillarinda Nisan ayinda CKB larvalarinin heniiz
karacam agaclar lizerindeki keselerde bulundugu, sonraki haftalarda, keseler i¢erisindeki
CKB larvalarinin birbiri ardina sirali halde ¢am agaglarindan pupa olmak {izere topraga

indikleri tespit edilmistir.

CKB ergileri feromon tuzaklar kullanilarak tespit edilmistir. 2021 yilinda ilk kez
19.08.2021 giinii; 2022 yilinda ise 06.08.2022 giinii feromon tuzaklarda kelebek
yakalanmigtir. Feromon tuzaklardaki en yiiksek yakalanmalar ise 2021 yilinda
16.09.2021 giinii, 2022 yilinda ise 29.08.2022 giinii gergeklesmistir. Feromon tuzaklarda
tespit edilen en son CKB ergini yakalanmalar1 ise 2021 yilinda 21.10.2021 giinii, 2022
yilinda ise 06.10.2022 giinii tespit edilmistir. Buna gore 2021 yilinda 63 giinliik periyod
boyunca tuzak basina ort. 187 adet, 2022 yilinda ise 61 giinliik periyot boyunca tuzak
basina 112 adet CKB ergini yakalanmastir.

Ulkemizin 6nemli zararlilarindan biri olan CKB'nin biyolojisi ile feromon tuzaklar:
kullanilarak ergin ugus periyodunun tespit edilmesinin amaglandigi bu ¢alismanin sonraki
asamasinda, CKB'nin degisik biyolojik donemlerinde etkili olan dogal diismanlarinin
tespit edilmesinin, CKB zararinin azaltilmasina yonelik biyolojik miicadele yanisira

silvikiiltiirel ¢aligmalarin etkilerinin ele alinmasinda yarar bulundugu disiiniilmektedir.
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