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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

caligmada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagmna eksiksiz atif
yapildigin bildirir ve taahhiit ederim.
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Bu calismada, predatdor bocek Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera:
Cleridae)’un, konifer agaglar tiizerinde Onemli zararlara neden olan kabuk
boceklerinden, Ips sexdentatus (Boerner) ve Dentroctonus micans (Kugelann)
(Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)’in farkli biyolojik donemleri iizerindeki
beslenme davranisinin, predasyonunun, tercihinin ve olusturdugu kayip miktarinin
laboratuvar kosullarinda belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma materyali olarak, biyoteknik miicadele kapsaminda ormanlara yerlestirilen
feromon tuzaklarindan elde edilen 7. formicarius ve 1. sexdentatus tirlerinin
erginleri, tlirlin zarar verdigi agaclarin kabuklarinin altindan toplanmis olan T.
formicarius ve D. micans larvalart kullanilmistir. Bu amagla segilen 50 adet T.
formicarius ergini ve 20 adet T. formicarius larvasi iizerinde, 1. sexdentatus ve D.
micans tirlerinin farkli biyolojik donemleri av olarak kullanilarak 24 saatlik
siirelerde 1325 deneme gercgeklestirilmistir.

T. formicarius ergininin farkl tiir, biyolojik donem ve miktarlarda kullanilan besin
gruplar1 dikkate alinmadan ortalama 0,0188 gr’lik, 7. formicarius larvasinin ise
ortalama 0,0149 gr’lik bir kayba neden oldugu goriilmiistiir. Besin tercihi agisindan
bakildiginda, T. formicarius erginlerinin ve larvalarinin besin ortaminda av olarak
larvanin bulunmast durumunda oncelikle larvalari tercih ettigi goriilmektedir. 7.
formicarius erginlerinin birey sayisinin artmasiyla ayni ortami paylastigi avlarinin
tiimilinii O0ldiirmese de avinin popiilasyonunun azalmasina neden olacak kadar bir
predasyon gergeklestirdigi ortaya koyulmus ve av olarak kullanilan D. micans larva
sayinin artmasina bagh olarak 1. sexdentatus ergin predasyonunun azaldigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Thanasimus formicarius, Ips sexdentatus, Dentroctonus
micans, kayip miktari, besin tercihi, predasyon
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ABSTRACT

MSec. Thesis

THE REARING OF THANASIMUS FORMICARIUS (L.) (COLEOPTERA,
CLERIDAE) IN THE LABORATORY, ITS FEEDING PREFERENCE AND
PREDATION EFFECT

Nazli KOCOGLU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Resources

Supervisor: Associate Professor Gonca Ece OZCAN

In this study, it was aimed to determine the feeding behaviour, predation, preference
and created loss amount of predator beetle Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera,
Cleridae) on different biological periods of Ips sexdentatus (Boerner) and
Dentroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) , which are
among the bar beetle causing great damage on conifer trees, in the laboratory.

Adult T. formicarius and I. sexdentatus, obtained regularly from the pheromone traps
placed biotechnical control, and larva of 7. formicarius and I. sexdentatus, gathered
from the bottom of barks of trees damaged by the species and larva of D. micans,
provided from the forests of Artvin, were used as the materials of the study. Totally
1325 experiments, in which weight calculations were executed before and after the
nourishment within 24-hour periods, were administrated on 50 adults 7. formicarius,
selected for this reason and put into the breeding containers, and 20 larvae of T.
Jformicarius by using the different biological periods of the species of I. sexdentatus
and D. micans as prey.

It was determined that while adult 7. formicarius caused an average loss of 0.0188 gr
at the end of 24-hours without considering different biological period and prey
groups used in different amounts, this was 0,0149 gr for the larva of T. formicarius.
When considering the feeding preference, the results showed that adults and larva of
T. formicarius firstly preferred larva if there was larva at the food as prey. In
addition, it was revealed that although adult 7. formicarius did not kill all of the
preys, with which sharing the same environment, depending on the increase in their
number, it performed a predation causing the decrease of population of its prey, and
it was concluded that adult 1. sexdentatus predation reduced depending on the
increase in the larva number of D. micans.

Keywords: Thanasimus formicarius, Ips sexdentatus, Dentroctonus micans, 10ss
amount, feeding preference, predation.
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Science Code: 1214



TESEKKUR

Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii
Kaynaklar Anabilim Dal1 Lisansiistii Program1 kapsaminda "Laboratuvar Sartlarinda
Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera, Cleridae)’'un Besin Tercihi ve Predasyon
Etkisi" calismas1 gerceklestirilmistir. ilk olarak bu ¢alismanin her asamasinda bilgisi
ve deneyimi ile yardimci olan, ilgili ve bana giivenen tavri ile her zaman destek olan
tez danismanim ¢ok sevgili Dog. Dr. Gonca Ece OZCAN’a géniilden tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismamiz sirasinda her tiirlii destegi saglayan donemin Kastamonu Orman Bolge
Miidiirii Sayin Hiiseyin DINCER’e, Orman Zararlilar1 ile Miicadele Sube Miidiirii
Sayin Mustafa KOTIL’e ve Orman Zararlilariyla Miicadele Laboratuvarr’min tiim
calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma materyali olarak kullanilan Dentroctonus micans larvalarinin Artvin
ormanlarindan teminini saglayan ve bizlere ulagtiran Sayin Yasar AKSU’ya da
tesekkiirti borg bilirim.

Ayrica istatiksel analizler bolimiinde bizimle birlikte calisip, engin bilgi ve
deneyimlerini esirgemeyen Saym Hocam Dog¢. Dr. Korhan ENEZ’e ¢ok tesekkiir

ederim.

Son olarak, bu siirecte oldugu gibi hep yanimda olan anneme ve babama sonsuz
tesekkiir ederim.

Nazli KOCOGLU
Kastamonu, Mayis, 2019
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1. GIRIS

1.1. Siirdiiriilebilir Hayat

Siirdiiriilebilirlik kavrami gelecek nesillerin hayatta kalabilmesini 6nemseyerek, var
olan kaynaklarin korunmasi, yasam icin gereksinimleri karsilamak ve daimi olani
yakalamaktir. Doga i¢in ise dogal kaynaklarimizi koruyarak var olan uyumu ve
ekolojik dengeyi bozmadan, teknolojiyi tam olarak kullanarak bir sistem
olusturmaktir. Artan diinya niifusunu ve insan etkisini gz Oniinde
bulunduruldugunda doganin ve ekolojik dengenin bozulmasi kagmilmazdir. Insan
hayatinin siirdiiriilebilmesi ve ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in gerekli kaynaklarin
tilkenebilecegi ve ekolojik dengeyi bozarak istenilen Olgiide gelisme
saglanamayacagi (Turhan, 2005) giiniimiiz kosullarinda kabul edilmesi gereken en
onemli gergek olarak belirtilmektedir. Diinya iizerinde 1960’11 yillarin baslarinda
yayilmaya baslayan ‘doga koruma bilinci’ (Yiicel ve Babus, 2005) ve ‘siirdiiriilebilir
hayat’ son yillarda sahip oldugumuz tiir zenginliginden dolayr ve bu genetik
kaynagin korunmasi gerekliligi nedeni ile iilkemizde de iizerine ¢aligmalar yapilan

bir konu haline gelmistir (Serin, Erdem, Ytksel ve Akbulut, 2005).

Diinyada 6nemli bitki ve hayvan tiirlerinin en biiyiik yasam alanini olusturan (Mehdi
ve Kar, 2016) diinyanin en yaygin bitki ortiisii olan ormanlar (Yildirim ve Velioglu,
2005); ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalar1 (Martin-Garcia ve Diez, 2012) ile
onemli derecede fayda saglayan kiiresel kaynaklardir (Yildirim ve Velioglu, 2005).
Dogal yollarla ya da insan eli ile zarara ugrayan ve tehlikeye giren ormanlarimizin
korunmasi i¢in ¢esitli arayislar icine girilmis ve bunun sonucunda ‘siirdiiriilebilir

ormancilik’ kavrami ortaya ¢ikmistir (Yildirim ve Velioglu, 2005).

Ormanlarimizin siirdiiriilebilir yonetimi lilkemiz acgisindan bakildiginda eski bir
gelenek olmasma ragmen asil olarak 1990’11 yillardan itibaren siklikla giindeme
gelmeye baglamis ve giinlimiize ise 0nemi artarak ulasmistir (Akyol ve Tolunay,
2006). Ulkemizdeki tiim ormanlar ekolojik, ekonomik, kiiltiirel ve sosyal
fonksiyonlar1 dikkate alan ekosistem temelli fonksiyonel planlama ile

yonetilmektedir. Siirdiiriilebilir orman yonetimi ilkelerini dikkate alan fonksiyonel



planlama, ormanlarin verimliligini etkilemeden yliksek diizeyde iirlin ve hizmet

stirekliligini saglamay1 hedeflemektedir (Bettinger vd., 2013).

Siurdiiriilebilir  ve  siirekliligi  saglanabilir planlamalar ile ormanlarimizdan
yararlanmak giiniimiiz ormanciligmin temel ilkelerinden (Ozcan, 2017) olsa da
kiiresel ve dogal kaynaklarimiz olan ormanlar ‘siirdiiriilebilir ormancilik’ bilincinin
varligina ragmen hizla tahrip edilmekte ve yok olmaya devam etmektedir (Sever,
2002). Yirminci yiizyilin ortalarinda diinyanin orijinal orman alanmin en az %33
oraninda azaldigi tahmin edilmektedir (Appannagari, 2016). Birlesmis Milletler
tarafindan 1992 yilinda Rio’da gergeklestirilen Cevre ve Kalkinma Konferansinda,
iklim degisikligi ve biyolojik cesitlilik konularinda ormansizlagmanin ¢evre
tehdidine sebep oldugu belirtilmistir. Ayrica ormanlar insanlik i¢in tanimlanmis ve

‘Hayat Destek Sistemi’ seklinde kabul edilmistir (URL-1).

1.1.1. Biyolojik Miicadele ve Onemi

Yiizyildan daha uzun bir stiredir aktif olarak uygulanan (Bailey, Bertaglia, Fraser ve
Sharma; 2009), basit olarak kayiplara yol agan zararli organizmalara karsi dogada
bulunan faydali organizmalarin kullanilmasim1 (Birisik vd., 2010) hedefleyen
biyolojik miicadele, 6zellikle bocekler ve hastaliklar ile miicadeleyi dogal kontrol
ajanlan ile gergeklestiren ¢evre dostu bir yontemdir (Sanda ve Sunusi, 2014). 1919
yilinda ilk kez Smith’in “zararli populasyonlar1 dogal diigmanlar1 vasitasiyla baski
altina alma ve diizenleme” seklinde tanimlamis oldugu biyolojik miicadeleye
(Johnson, 2000; Uygun, Ulusoy ve Satar, 2010), olan ilgi de her gecen yil
artmaktadir (Bailey vd., 2009). Insan etkisi olmadan dogadaki zararli organizmalar
tizerinde olusan baski ve sonucunda meydana gelen denge olarak (Birisik vd., 2010)
tanimlanan dogal biyolojik miicadele terimi ise ilk olarak DeBach (1964) tarafindan
kullanilmistir.  Biyolojik miicadele dogada kendiliginden olusan bu baski
mekanizmalarindan faydalanarak gelistirilmistir  (Kilinger vd., 2010). Dogada
kendiliginden olusan dengeye uyumlu ve bu nedenle zararsiz olarak goriilen bu
miicadele yontemi, hem siirdiiriilebilir planlamalar agisindan hem de zararli olan
organizmalar1 uzaklastirirken diger canli gruplarina da dolayli olarak zararli etkide
bulunan kimyasal miicadelenin en son asamada basvuruldugu entegre miicadele i¢in

en bag sirada yer almaktadir.



Yeryiizlindeki biitiin canlilar besin zincirinin bir pargasi (Birisik vd., 2010) olarak
kabul edilmektedir. Parcasi olduklar1 bu biitiinde birbirlerinin popiilasyonlarini
dengede tutmaktadirlar. Ekolojik dengenin, ¢evrenin, insan ve hayvan sagliginin
korunmasi agisindan zararli organizmalarin kontrolii sarttir. Miicadele yontemlerinin
ekolojik dengeye biraktiklar1 olumsuz etkiler géz Oniine alindiginda, entegre

miicadelenin desteklenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

1950’lerin sonunda kullanilmaya baglayan ve zararlilarin populasyonlarini tolere
edilebilir seviyelere diislirerek var olan ortami korumak (Alston, 2011) olarak
aciklanan Entegre Zararli Yonetimi (IPM) ya da Entegre Zararli Kontrolii (IPC)
zararli popiilasyonlarinin ¢evre ile olan iliskileri géz 6niine alinarak tiim miicadele
yontemlerinin uyum igerisinde ve olumsuz etkisi bakimindan en ¢evreci yontemden
baslanarak kullanildig1 ve zararli popiilasyonunun ekonomik zarar esigi altinda

tutuldugu zararh yonetim sistemidir (URL-2).

Olumsuz etkileri yok denecek kadar az olan biyolojik miicadele ise entegre
miicadelenin en iist basamaklarindan ve en 6nemli pargalarindan bir tanesidir (Birisik
vd., 2010). Yapilan arastirmalar sonucu, zararli organizmalarin kontrolii igin
ekonomik, uzun vadeli, gevreci, siirdiiriilebilir ve en iimit verici (Uygun vd, 2010)
yontemin biyolojik miicadele oldugu kabul edilmistir. Ulkemiz icin de en

uygulanabilir yontemlerin basinda yer almaktadir (Birisik vd., 2010).

Dogal biyolojik miicadele olarak bakildiginda canli gruplarimin hepsinde dogal
diisman niteliginde tiirler bulunmaktadir. Bu tiirlerin her biri ekolojik dengenin
saglanabilmesi igin biiyiik dneme sahiptir (Uygun vd, 2010). Insan elinin degmesi ile
gercek bir miicadele yontemine doniistiigli noktada ise en 6n sirada parazotoitler,

predatdrler ve entomopatojenlerin kullanim1 yer almaktadir.

1.1.2. Tiirkiye’de Biyolojik Miicadele

Tiirkiye bulundugu konum, iklim ¢esitliligi ve topografyas1 nedeni ile biyocesitlilik
acisindan oldukga zengin bir {ilkedir. Diinyada ve iilkemizde doga koruma ad1 altinda
yapilan yanlis uygulamalar ve kullanilan kimyasal maddeler bu zenginligi tehdit
etmekte; insan ve hayvan sagligini, topraklarimizi, su kaynaklarim1 ve ekosistemde

bulunan yarar tiirleri de olumsuz yonde etkilemektedir.



Ulkemiz tarihindeki ilk biyolojik miicadele adi altindaki hareket, 1910 yilinda Sakiz
Adast’nda yaganan torbali kosnil zararina kars1 yararl bir tiir olan Rodolia cardinalis
(Mulsant) (Coleoptera, Coccinellidae)’in yurtdisindan getirtilerek  turuncgil
bahgelerine salinimidir (Kansu, 1986). 1960’11 yillar 6ncesinde iilkemizde tercihi sik
olmayan biyolojik miicadele, bu yillar ile gelismeye ve uygulanmaya baglamistir.
Gliniimiizde ise ormanlik alanlar da dahil olmak iizere bir¢ok alanda bu yontem
tercih edilmekte ve basar1 elde edilmektedir. Tiirkiye gelismis lilkelere gore bu
konuda geride kalmis olsa da her gecen giin farkindaligimiz ve yapilan ¢alismalar
artmakta olup zararllara kars1 siirdiiriilebilir yollar ile miicadele etmenin gerekliligini
vurgulamaktadir (Akbas, Yasarer ve Simsek, 2018). Ozellikle ormancilik alaninda da
ormanlarin siirdiiriilebilirliginin saglanmast ve orman ekosistem dinamiklerinin
dengede kalabilmesi i¢in zararlilara karsi biyolojik, mekanik, biyoteknik yontemler
ve bunlarin birbirlerini destekleyecek sekilde planlanan entegre miicadele yontemleri

uygulanmasinin gerekliligi bilinmektedir (Ozcan, Cicek, Enez ve Yildiz, 2016).

1.2. Ormanlik Alanlar ve Zararhlar

Tiirkiye’nin sahip oldugu 78 milyon hektarlik alanin %28,6’sin1 ormanlik alanlar
olusturmaktadir. Bu ormanlik alanin %33’liikk bolimiinii mese, kayimn, kizilagag,
kestane, glirgen gibi agag tiirlerinin bulundugu yaprakli ormanlar; %48’lik bolimiinii
kizilgam, karagam, saricam, goknar, ladin, sedir gibi aga¢ tiirlerinin bulundugu ibreli
ormanlar ve %19’luk boliimiinii ise ibreli ve yaprakli agaglarin bulundugu karigik

ormanlar kaplamaktadir (URL-1).

Ormanlar biyotik ve abiyotik pek ¢ok faktdriin etkisi altindadir. Bu faktorlerin direkt
etkileri neticesinde orman ekosistemleri zarar gorebildigi gibi (Kulakowski, 2016) bu
faktorlerin  dolayli etkileri de Onemli olumsuzluklara neden olmaktadir.
Ormanlarimiz; yanlis ormancilik uygulamalari, su, toprak ve hava kirlilikleri,
sanayilesmenin artmasi, orman alanlariin amacg dis1 kullanimi, hizli niifus artisi,
iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma, orman yanginlari, orman zararlilari ve
hastaliklar1 gibi bircok sebepten dolay1 zarara ugramaktadir (Bale vd., 2002; Forster,
Meier, Gall, 2003; Okland ve Berryman, 2004; Anderegg, 2015; Mehdi ve Kar, 2016;
Mehmood , Meier, Gall, Yaseen, Ud-Din, Badshah, Khan ve Haroon, 2017; Elburz,
Cubukeu ve Nijkamp, 2018; Ozcan, Aydin ve Enez, 2018).



Ormanlarin temel tasi olan agaglar tizerinde etkili bocekler, konukgular1 degisik
ekolojik etkilere bagli olarak olumlu ya da olumsuz yonde etkilenip artis ya da azalis
gosterebilmektedirler (Serin vd., 2005). Bir¢ok etkenden dolay1 iireme potansiyeli
artan tiirler, salgin olusturma riski tasirlar. Bu durum ise orman ekosistemleri igin
olumsuzluklara yol agmaktadir (Kogoglu ve Ozcan, 2018). Dogal ekosistemlerin
biyolojik ¢esitliligini ve dolayisiyla ekolojik biitiinligiinti, biyolojik istilalarin
varhigim1 ve artis1 etkilemektedir (Mack vd., 2000). Ormanlik alanlarda istilalara
neden olan bocek tiirlerinin, ormanlara zarar veren diger etmenlerden ¢ok daha fazla

kayba sebep olduklar1 bilinmektedir (Haack ve Blyer, 1993).

1.2.1. Ormanlik Alanlarda Zararh Tiirler

Ormanlar, ¢esitli agag tiirlerini ve bir¢ok canli organizmayi biinyesinde barindiran bir
ekosistemdir. Disaridan bir etki olmadig siirece ekosistem igerisinde miikkemmel bir
uyum ve denge mevcuttur. Fakat disaridan yapilan herhangi bir miidahale ile bu
denge bozulmakta ve birbirlerini dengede tutan canli gruplari arasindaki uyum da
bozulmaktadir. Baski altinda tutulan bir tiir, baskiya neden olan dogal diismaninin

popiilasyonunun etkilenmesi ile ¢ogalmakta ve zararli bir hale gelmektedir (URL-3).

Orman bdceklerine genel olarak bakildiginda orman stirekliligini etkileyen belli
tiirler disinda birgogu faydali bocek olarak sayilmaktadir (Rolland ve Lemperiere,
2004). Ne yazik ki, genellikle zararli boceklerin tespit edilmesi zarar esigini astiktan
sonra olmaktir. Orman yanginlarina kiyasla daha zararli olabildigi savunulan bu
tirler kurumalara, kayiplara ve Oliimlere sebep olabilmektedir (Rolland ve

Lemperiere, 2004).
Ormanlarimizda rastlanan zararl tiirlere;

Hemiptera takimina ait: Aphididae familyasindan Phyllaphis fagi (Linneaus, 1767)
ve Cinara cedri (Mimeur, 1936) tiirleri; Diaspidiae familyasindan Leucaspis pini
(Hartig, 1839) ve Leucaspis pusilla (Low, 1883) tiirleri; Tingidae familyasindan
Corythucha arcuata (Say, 1832) tiirli; Adelgidae familyasindan Pineus orientalis
(Dreyfus, 1889) tiirli; Margarodidae familyasindan Marchalina hellenica
(Gennadius, 1883) tiirli; Coreidea familyasindan Leptoglossus occidentalis

(Heidemann, 1910) tiirii.



Hymenoptera takimina ait: Cynipidae familyasindan Dryocosmus kuriphilus
(Yasumatsu, 1951) tiirli; Tenthrenidae familyasindan Pristiphora (Lygaeonematus)
abietina (Christ, 1791) tiirli; Eulophidae familyasindan Ophelimus maskelli
(Ashmead, 1900) ve Leptocybe invasa (Fisher ve La Salle, 2004) tiirleri; Diprionidae
familyasindan Diprion pini (Linnaeus, 1758) ve Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785)

turleri.

Orthoptera takimina ait: Gryllotalpidae familyasindan Gryllotalpa gryllotalpa
(Linnaeus, 1758) tiirii; Phaneropteridae familyasindan Isophya amplipennis (Brunner
von Wattenwyl, 1878) tiirli; Acrididae familyasindan Calliptamus italicus (Linnaeus,

1758) tiirii.

Lepidoptera Takimina ait: Tortricidae familyasindan Tortrix viridana (L.), Acleris
undulana (Walsingham, 1900), Dichelia cedricola (Diakonoff, 1974), Rhyacionia
buoliana (Denis ve Schiffermiiller, 1775), Gravitarmata osmana (Obraztsov, 1952)
tiirleri; Pyralidae familyasindan Dioryctria sylvestrella (=splendidella) (Ratzeburg,
1840), Dioryctria mendacella (Staudinger, 1859) tiirleri; Notodontidae familyasindan
Thaumetopoea  wilkinsoni  (Tams),  Thaumetopoea  pityocampa  (Schiff),
Thaumetopoea processionea (Linnaeus, 1758), Traumatocampa ispartaensis
(Doganlar ve Avci, 2001) tiirleri; Lasiocampidae familyasindan Malacosoma
neustria (Linnaeus, 1758) tiirli; Erebidae familyasindan Euproctis chrysorrhoea
(Linnaeus, 1758), Hyphantria cunea (Drury, 1773) ve Lymantria dispar (Linnaeus,
1758) tiirleri; Crambidae familyasindan Cydalima perspectalis (Walker, 1859) tiiri,
Nolidae familyasindan Nycteola asiatica (Krulikovsky, 1904) tiirii.

Coleoptera takimina ait: Curculionidae familyasindan Dendroctonus micans
(Kugelann, 1794), Cryphalus piceae (Ratzeburg, 1837), Pissodes notatus (De Geer,
1775), Pissodes piceae (llliger, 1807), Pityokteines curvidens (Germar, 1824),
Pityokteines marketae (Knizek, 1996), Tomicus destruens (Wollaston, 1865),
Tomicus minor (Hartig, 1834), Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758), Pityogenes
bistridentatus (Eichhoff, 1878), Hylobius abietis (Linnaeus, 1758), Cryptorhynchus
lapathi (Linnaeus, 1758), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier), Orthotomicus
tridentatus (Eggers, 1921), Ips typographus (Linnaeus, 1758), Orthotomicus erosus
(Wollaston, 1857), Ips sexdentatus (Boerner, 1776), Ips acuminatus (Gyllenhal,
1827) tiirleri, Cerambycidae familyasindan Anoplophora chinensis (Forster, 1771)



tiirli; Melolonthidae familyasindan Polyphylla fullo (Linnaeus, 1758) ve Melolontha
melolontha (Linnaeus, 1758) tiirleri; Chrysomelidae familyasindan Calomicrus

apicalis (Demaison, 1891) tiirii (URL-3, URL-4).

Genel olarak degerlendirildiginde kiiresel olarak ormanlar1 etkileyen en yikici
etkenlerden biri kabuk bocekleridir (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)
(Anderegg vd., 2015; Marini vd., 2017). Scolytidae familyas1 (Coleoptera:
Curculionidae) diinya capinda Onemli orman =zararlilar1 olarak gosterilmektedir

(Bakke, 1989; Ozcan, Alkan-Akinci ve Eroglu, 2011).

Salgin yaptiklart bolgede ekonomik ve ekolojik sorunlar olusturan bu tiirlere
Ozellikle ibreli ormanlarda rastlanmaktadir ve bu ormanlarda neden olduklar
kayiplar ekonomik ydnden ciddi boyutlara ulasabilmektedir (Kogoglu ve Ozcan,
2018). Salgin riski, bocegin varligina, populasyon yogunluguna ve dagilimina bagh
olarak meydana gelir (Fettig vd., 2007), pek c¢ok kabuk bocegi tiiriiniin agag
6liimlerine neden oldugu bilinmektedir (Fettig vd., 2007; Fetting and Hilszczannski,

2015).

Bazi1 kabuk bocekleri canli agaclara saldirarak 6liimlere neden olsa da (Berryman ve
Ferrell, 1988; Turchin, Lorio, Taylor ve Billings, 1991; Reeve, 1997; Seedre, 2005)
genel olarak O6lmiis ya da fizyolojik olarak zayif (Wood, 1982; Serin vd., 2005;
Akinci, Ozcan ve Eroglu, 2009), yildirim ya da yangimn gibi sebeplerle yara almus,
yeni kesilmis veya yarali agaglar1 saldirmay: tercih ederler (Douce, 1993; Ozcan ve
Alkan, 2003; Seedre 2005; Ozcan vd., 2011). Genel olarak bir bolgede bir ya da
birka¢ agaca saldirarak 6liimlerine sebep olan kabuk bocekleri (Douce, 1993), ancak
zarar gormils agaclarin bulundugu ya da siddetli kuraklik gibi olumsuz kosullarin
hakim oldugu ormanlar i¢in ciddi boyutlarda bir tehlike olustururlar (Defne 1954;
Serin vd., 2005).

Kabuk bocekleri cesitli habitatlara sahip olmasina ragmen pek cok tiirii agaclarin
kabuklarmnin alt kismina yerlesmektedir ve hayat dongiilerinin biiyiik bir kismini

burada gecirmektedirler (Franceschi, Krokene, Christiansen ve Krekling, 2005).

Erginler bir agac secip yerlesirler daha sonra floem tabakasini delerek burada
olusturduklart odaciklarda ciftlesirler ve yumurtalarini koymak igin galeriler

kazarlar. Curculionidae familyas1 tiirlerinin larva ve erginleri besin ve barinak



ihtiyaglarim1  karsiladiklar1  konuk¢u agacin genellikle kambiyum ve yakin
dokularinda zarara neden olur ve hizli bir sekilde 6lmelerine neden olurlar (Rudinsky

1962; Oymen, 1992; Eroglu, 2011).

Diinya iizerinde bulunan kabuk bodcekleri arasinda (Wood ve Bright, 1992) Ips ve
Scolytus en yikici, Dendroctonus en tehlikeli cins olarak kabul edilir (Furniss ve
Carolin 1977; Drooz 1985). Tiir olarak baktigimizda ise mescere tahripgisi olarak
bilinen en 6nemli en zararli ve en bilindik tiirlerden biri Ips sexdentatus (Boerner)
(Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) (Eroglu, 2011), konifer ormanlarinda
tehlikeli ve siirdiiriilebilirligi etkileyen en énemli tiirlerden biri olup (Ozcan vd 2018)
Tiirkiye’de ¢am ve ladin ormanlarindaki biiyiik istilalar1 nedeniyle olduk¢a 6nemli

kayiplara sebep olmaktadir (Bernhard, 1935; Schimitschek, 1953; Ozcan vd., 2011).

1.2.2. Orman Zararhlar ile Miicadele

Orman zararlilarinin ve basta kabuk bdceklerinin popiilasyon dinamikleri, o alandaki
konuk¢u agaglarin varligindan, zararlinin konuk¢u agact bulma ve agaca
yerlesebilme yetenegine gibi etkilere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir (Jactel
ve Gaillard, 1991). Ayrica zararlilarin iireme ve yayilma 6zelliklerini sicaklik ve nem
gibi faktorler de etkilemektedir (Canak¢ioglu ve Mol, 1998; Serin vd., 2005). Bu
konu ile ilgili olarak Chararas (1962) o6zellikle kabuk boceklerinin sicakliga karsi
asir1 hassas oldugunu ifade etmektedir (Serin vd., 2005). Bocek popiilasyonunun asiri
artis1 ile birlikte stres olusumuna sebep olan kuraklik gibi klimatik olaylar ise saglikli
agaclarin savunmasini diistirmekte ve direngleri diisen agaclar zararlilar i¢in hassas

birer hedef haline gelmektedir (Power, Sollins, Harmon, Julia ve Jones, 1999).

Orman ya da bitkisel iiretimin yapildigi alanlarda bazen alinan 6nlemlere ragmen
zararli bocekler dogal denge sinirin1 gegerek popiilasyon yoniinden ciddi artiglar
yasamaktadir. Bu durumlarda miicadele bir zorunluluk halini almaktadir. Orman
bitkilerindeki veya bitkisel iiretim yapilan alanlardaki zararli organizmalari
ekonomik zarar esigi altina indirebilmek ve zarar1 kontrol edebilmek i¢in yaptigimiz
islemlere miicadele denilmektedir. Miicadele yontemleri uygulanirken dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta ekolojik ve dogal olan dengeyi bozmadan bu zarar1
azaltabilmek ve bolge kosullarina uygun miicadele yontemini segebilmektir (URL-5).

Ekolojik faktorlerin etkisinde kitlesel {retim yapabilen kabuk bdceklerinin


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gaillard%2C+Jocelyn

miicadelesinde yasanan zorluklar agisindan da (Serin vd 2005) miicadele yonteminin

uygun ve dogru se¢imi oldukca dnemlidir.

Ormanlarda kabuk bocegi istilalarina daginik sekilde rastlanir, bundan dolayr hizli ve
tam degerlendirilmeler yapilmasi zordur (Samalens vd., 2007). Fakat zararl
boceklerin istila ettikleri agaglar, saldirilara tepki olarak bdceklerin - giris
deliklerinden re¢ine salgiladiklari i¢in (Rolland ve Lemperiere, 2004) belirlenmesi
bir nevi kolaylasmaktadir. Zararlilar ile mekanik, biyoteknik, kimyasal ve biyolojik
yontemler ile miicadele edilebilir. Her miicadele yonteminin kendi i¢inde olumlu ve
olumsuz taraflar1 bulunmaktadir. Bir miicadele yOntemini uygulamadan Once
zararlinin tercihleri, gelisme esigi ve popiilasyon yogunlugunun net bir sekilde
bilinmesi Onemlidir (Serin vd., 2005). Ormanlik alanlarda bu miicadele
yontemlerinden en ¢ok biyolojik miicadele daha sonrasinda ise sirasi ile biyoteknik,

mekanik ve en son kimyasal miicadele tercih edilmektedir (URL-4).

Mekanik miicadele tarimsal alanlarda oldugu gibi ormanlik alanlar i¢cin de genellikle
ilk akla gelen yontemdir. Mekanik miicadele kapsaminda istilaya ugramis agaclarin
kabuklarinin soyularak boceklerden armdirilmasi veya siddetli istila durumlarinda
agacin ormanlik alandan uzaklastirilmasi, tuzaklarin ve tuzak agaclarin kullanilmasi

gibi uygulamalar ile zararli bocekler uzaklastirilip zarar olusumu durdurulabilir

(URL-5).

Kabuk bdcegi zarar1 agisindan bakildiginda da istilanin tehlikeli hale gelmemesi igin
saldirtya ugramis agaclarin ya da 6lii agaglarin kabuk boceklerinin ilk ugusundan
once ormandan temizlenmesinin uygun oldugu belirtilmektedir (Wichman ve Ravn.,

2001).

Biyoteknik miicadelede asil olan zararlinin yok edilmesi degil belirli tekniklerle
biyolojik ve fizyolojik davraniglarini engellemek ve bu yol ile kontrol altina
alabilmektir. Giiniimiizde tuzaklarla, cezbedici ve uzaklastiricilarla ya da bocek

gelisimi engelleyici hormon ve kimyasallar ile miicadele edilebilmektedir.

Biyoteknik miicadelenin en 6nemli avantaji biyolojik miicadele iirtinlerinde oldugu
gibi Ozel sartlar istememesi bunun yani sira kimyasal miicadele gibi de faydali
organizmalar lizerinde de olumsuz bir etkisinin olmamasidir. Cevreci olmasi, kalinti

birakma 0zelliginin olmamasi ve entegre miicadele yontemine de uygun olusu ile



stirdiiriilebilirlik gercevesinde 6nde gelen miicadele yontemlerinden biridir (URL-5).
Avantajlarma ragmen feromon tuzaklar1 bolgesel saldir1 yogunlugu iizerinde sinirl
bir etkiye sahip oldugu i¢in tek koruyucu onlem olarak bu yontemden faydalanmak

yeterli ve uygun degildir (Wichman ve Ravn, 2001).

Kimyasal miicadele genel olarak bakildiginda zarar1 azaltmasi yaninda g¢evreye ve
canliya olan olumsuz etkileri nedeni ile bilingli olarak tercih edilmesi gereken bir
yontemdir. Dogadaki faydali olan organizmalar1 da yok ettigi diistiniiliirse kimyasal
miicadele o6zellikle ormanlik alanlar i¢in tercih edilmemektedir. Ayrica orman
zararlilan ile kimyasal miicadele zararliya etki etmek yerine daha ¢ok kitle iiretimine
yardimci oldugu savunulmaktadir (Defne, 1954; Sekendiz, 1991; Yiiksel ve Alkan,
2003; Serin vd., 2005). Bu da ormanlik alanlar i¢in uygun olmayan bir yontem

oldugunu kanitlar diizeydedir.

Var olan dogal diisman populasyonu istila edilmis agaglardaki kabuk bdcegi
liremesini ve popiilasyon yogunlugunu ciddi dlgiilerde azaltabilmektedir (Linit ve
Stephen, 1983; Miller, 1986; Weslien ve Regnander, 1992; Weslien, 1992; Schroeder
ve Weslien, 1994; Schroeder, 2001). Buradan yola c¢ikarak zararl tiirlerin
popiilasyonlarinin  baskilanmasi bolgedeki predator ya da patojen sayisinin
arttirllmasi ya da tiir i¢i rekabet olusturacak olan durumlarin kullanilmasi seklinde
olabilmektedir (Power vd., 1999). Biyolojik miicadele giiniimiizde orman miicadelesi
acisindan en tercih edilen yontem haline gelmistir. Dogal alanlarin kendi igindeki
uyumundan 6rnek alinarak gelistirilen ve siirdiiriilen bu yontem ¢evreci ve ozellikle

ormanlik alanlar i¢in olduk¢a uygun bir yontemdir.

1.2.3. Kabuk bocekleri ile Biyolojik Miicadele

Zararli bocek populasyonlart diizenleyici roliinde olan dogal diismanlarindan
etkilemektedirler (Alston, 2011) ve bu dogal diismanlarin aktiviteleri tiirlerin
dagilimlar1 ve populasyonlarinin miktar1 iizerinde etkilidir (Gullan ve Cranston,
2012; Kogoglu ve Ozcan, 2018). Biyolojik miicadele bu nedenle zararl istilalarina
kars1 oldukea etkili bir yontem olup bu kapsamda bu zararlilarin bazilari ile predator
ve parazitoit bocekler yardimiyla miicadele edilebilmektedir. Miicadele
stratejilerinde ve uygulamalarinda salgin populasyonlariin baskilanmasina yonelik

onlemler almak en énemli gerekliliktir (Ozcan, 2017; Kogoglu ve Ozcan, 2018).
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Miicadele dogada mevcut olanin zarar gormemesi i¢in korunmasi, getirilerek dogaya
salinmas1 ve tretilerek cogaltilip salinmasi seklinde 3 yol ile yapilabilmektedir

(Birisik vd., 2010).

Tirkiye’de ormanlik alanlarda yapilan ilk biyolojik miicadele ¢alismasinin ge¢misi
1985 yilma dayanmaktadir. /. sexdentatus’a karst Dogu Karadeniz Bolgesi/Artvin-
Murgul ormanlarinda kimyasal miicadele yapilirken, bocek yuvalarinda predator
boceklere rastlanmis ve bulunan bu predatorler sonucu kimyasal miicadele
uygulamalar1 son bulmustur. 1987-1989 yillarinda laboratuvarlarda {iretilen 10.000
adet Rhizophagus dispar (Payk.) ve T. formicarius ile biyolojik miicadele
uygulamalarina baslanmistir (Yiiksek ve Akbulut, 2005; Sahin, 2008; Eyiiboglu,
2011).

Gliniimiizde ormanlarda kimyasal miicadeleden miimkiin oldugunca kaginarak
biyolojik miicadeleye oncelik verilmektedir. Tiirkiye’de kurulan 54 adet laboratuvar
ile iiretilen yararli bocekler sahalara salinarak zararl tiirler ile miicadele edilmeye
calisgilmaktadir. (URL-4). Faydali boceklerin yani sira ormanlarda zararh tiirlerle
beslenen kuslar da 6nemli avcilardandir (Eroglu vd., 2004). OGM kapsaminda
biyolojik miicadelede Onemli rol oynayan kuslar icin yuvalar asilarak katki

saglanmaktadir (URL-4).

Biyolojik miicadele uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in detayli olarak bilgi
edinilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte sonucun ge¢ alinmasi, miicadele
tiriinlerinin canli olmasindan dolay1 6zel sartlara ihtiya¢ duyulmasi ve potansiyel
risklerin varligir gibi baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir (URL-5). Bunlara ragmen
istenilen kalici sonuca ulasilabilmesi agisindan tercih edilmesi gereken miicadele

yontemidir.

1.2.4. Kullanilan Biyolojik Miicadele Ajanlar

Predatorler ve parazitoidler kullanilarak yapilan biyolojik miicadele uygulamalarinin,
kabuk bocekleri gibi bircok orman zararlisinin olusturdugu kayiplarin azaltilmasinda
etkili oldugu ve diger miicadele stratejilerini destekledigi savunulmaktadir (Moeck
ve Safranyik, 1984). Iyi bir predatér bdcek av popiilasyonu az oldugunda bile,

onlarin yerlerini bulabilme yetenegine sahiptir (Raffa ve Dahlsten, 1995).
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Konuke¢u aga¢ ya da avlarinin yerini bulabilme yetenegi dogal diismanlarin 6nemli
bir karakteristik 6zelligidir (Raffa vd., 2008). Farkli yontemlerle avlarinin yerlerini
belirleyen avcilar i¢in en temel yontem koklamaktir. Aralarindaki yontemsel
farkliliklar ise tiirlere gore degisiklik gostermektedir (Raffa ve Dahlsten, 1995). Avci
boceklerin bu davranigina karsilik olarak av ise popiilasyonunun azalmasina engel
olmak i¢in avciyr cezbetmeyen farkli bir feromon yaymaktadir. Diger bitki
zararlilariin karsi cinsi cezbetmek i¢in yaydiklar1 feromonlar1 ise dogal diismanlari

av yeri belirlemek i¢in kullanmaktadir (Raffa vd., 2008).

Orman zararlilarina karst dogal diismanlara baktifimizda: ormanin koruyucu is¢ileri
olarak kabul edilen predator Formica rufa (L.); Thaumetopoea pityocampa (Schiff)
tiriiniin larva parazitoiti Phryxe caudata (Rondani) ve Compsilura concinnata
(Meigen); Thaumetopoea pityocampa (Schiff) tiriniin predatériic  Calosoma
sycophanta (L.); Ips sexdentatus (Boern.), Pityokteines curvidens (Germ.), Ips
typographus (L.), Dentroctanus micans (Kugelann) gibi kabuk bdceklerinin
predatoriic. Thanasimus formicarius (L.), Rhizophagus depressus (Fabricius) ve

Rhizophagus grandis (Gyllenhal) 6n plana ¢ikmaktadir (URL-4).

Kabuk bocegi tilirlerinin populasyonlarini etkileyen topografik sartlar, iklim,
mescerenin yapisit gibi pek ¢ok abiyotik faktoriin yani sira predatorler oldukca
etkilidir ve dnemli bir yer tutmaktadir (Sariyildiz, Akkuzu, Kiigiikk, Duman ve Aksu,
2008; Kogoglu ve Ozcan, 2018). Farkl1 tiir kabuk bdceklerinin predatorleri genellikle
benzerdir (Moeck ve Safranyik, 1984). Tiirler lizerinde onemli etkiye sahip c¢ok
sayida predator icerisinde ozellikle Cleridae familyasina ait iiyelere ibreli ve yaprakli
mescerelerde zarar yapan kabuk boceklerinin galerilerinde siklikla rastlanmaktadir

(Kogoglu ve Ozcan, 2018).

Bu familyaya ait tiirler potansiyel olarak biyolojik kontrol ajan1 seklinde
kullanilabilirler (Reeve, Rojas ve Morales-Ramos, 2003). Ips typographus’un basta
oldugu ve bununla birlikte Tiirkiye’de 15 cinse (Dendroctonus, Dryocoetes,
Hylastes, Hylesinus, Hylurgops, Hylurgus, Ips, Leperesinus, Orthotomicus,
Pityogenes, Pityokteines, Polygraphus, Scolytus, Tomicus ve Trypodendron) ait 27
kabuk bocegine kars: etkili en 6nemli predatdr olarak 7. formicarius gosterilmektedir
(Tommeras, 1988). T. formicarius ladin, cam ve yaprakli agaglar istila eden birgok

kabuk bdcegi tiiriinlin genel predatoriidiir (Warzee ve Gregoire, 2003). Kabuk bocegi
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predatorleri arasinda aslinda en bol bulunan yirtic1 da 7. formicarius’dur (Schroeder,

1997).

Bu tiirlin erginleri 7-12 mm civarindadir ve silindirik sekillidirler. Siyah, beyaz ve
kirmizi renklerde kanatlara sahip olup Tlizerlerinde beyaza yakin iki kusak
bulunmaktadir (Serin vd., 2005). Kabuk bdcekleri tarafindan istila edilmis, ergin
kabuk boceklerinin {iizerinde beslendigi ve yumurta biraktigi agaglara konarlar
(Warzee ve Gregoire, 2003). Nisan-haziran civarinda yumurtalarin1 boceklerin giris
deliklerinin i¢ kisimlarina ya da bocek giris deliklerine birakan 7. formicarius,

koydugu zemine yumurtay1 hafif bir sekilde yapistirmaktadir (Schroeder, 1997).

Larva renkleri ilk kirli beyaz renkte iken daha sonrasinda pembe renge doniisiir. Son
gomlege geldiginde ise grimsi bir renk alir (Aksu, 2011). Yumurtadan ¢ikan larvalar
kabuk bdceklerinin agtiklari galerilere giris yapar ve kabuk boceklerinin yumurta,
larva ve pupalari ile beslenmeye baglarlar (URL-6). Daha sonra sonbahar donemi ile
dis kabuktaki oyuklarda pupa olurlar. Ergin bir 7. formicarius yaklasik 4-10 ay
yasamaktadir (Aksu, 2011).

T. formicarius’un petek gozii 400 adet ommatidium (nokta géz)’dan olugmaktadir.
Fakat c¢ogunlukla c¢evresindeki kabuk bdoceklerini goremez. Genellikle avini

koklayarak yerini tespit eder ve saldirir (Hansen, 1983).

T. formicarius un generasyon siiresinin kabuk bdceklerine oranla uzun olmasindan
dolay1 ozellikle larvalarin besin kithigr ¢ektigi ve gelisimlerinde sikintilar oldugu
gbzlemlenmistir (Serin vd., 2005). Gelisimleri iyi olmamasina ragmen (Serin vd.,
2005), kabuk boceklerinin siirekli olarak bulunmalarindan dolayr tiim yasamlarim
aynt mescerede gecirebildikleri gozlemlenmistir (Warzee ve Gregoire, 2003).
Ulkemizde Ips sexdentatus, Ips typographus, Pityokteines curvidens gibi kabuk
bdcegi tiirlerinin biyolojik miicadelesi i¢in laboratuvar ortaminda predatdr bocek
iiretilerek ormanlik alanlara salinmaktadir (URL-7). Ormanlik alanlardan feromon
tuzaklar ile elde edilen predator bocekler laboratuvara getirilerek burada liretimleri
saglanmaktadir. Laboratuvarda gelisimini tamamlayan predator bocekler ise istilaya
ugrayan alanlara birakilarak av olan zararli boceklerin miicadelesinde O6nemli
olmaktadirlar. Bu iiretim ve salinim g¢alismasi bir dongii halinde devam etmektedir.

Kastamonu ormanlarinda 6nemli zararlara neden olan kabuk bocekleri ile miicadele
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etmek tlizere Kastamonu Orman Boélge Midiirliigline bagli Orman Zararlilar ile
Miicadele Sube Miidiirliigii yogun olarak ¢alismaktadir. Son yillarda kabuk bocekleri
ile miicadele agisindan biyoteknik ve biyolojik miicadele ydntemini benimseyen
Orman Zararlilar1 ile Miicadele Sube Miidiirliigii, blinyesinde olusturdugu Orman
Zararhlariyla Miicadele Laboratuvari ile yoluna devam etmektedir. Biyoteknik
miicadele olarak, Kastamonu ili sinirlar1 igerisine yerlestirdikleri feromon tuzaklari
ile topladiklar1 predatér 7. formicarius tiriinii, biyolojik miicadele kapsaminda
laboratuvar ortaminda iretip, kabuk bocegi istilast olan sahalara salinim

yapmaktadirlar.

Bu calismada, predator bocek Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera,
Cleridae)’un, konifer agaglar tizerinde Onemli zararlara neden olan kabuk
boceklerinden, Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) ve
Dentroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionida)’nin farkli biyolojik
donemleri lizerindeki beslenme davranisi, predasyonu, tercihi ve olusturdugu kayip

miktar1 belirlenmeye calisilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu c¢aligma, Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii'ne bagli Orman Zararhilariyla
Miicadele Sube Midiirliigi’niin, Kastamonu ormanlarinda zarar yapan kabuk
boceklerine karst predatdr bocek olan 7. formicarius’un yetistirilerek dogaya
salinimi i¢in biinyesinde kurdugu Orman Zararlilartyla Miicadele Laboratuvari’nda,

2017 yili Mayis-Eyliil aylar arasinda ytiriitiilmiistiir (Fotograf 2.1).

Calisma i¢in gerekli olan T. formicarius ve I sexdentatus tiirlerinin erginleri,
Kastamonu Orman Bolge Midirliginiin biyoteknik miicadele kapsaminda
ormanlara yerlestirdigi feromon tuzaklarindan diizenli olarak elde edilmistir.
Kullanilan 7. formicarius larvalart ise Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigliniin
siurlar igerisindeki tiirlin zarar verdigi agaclarin kabuklarinin altindan toplanan
larvalardan se¢ilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan diger tiir bocek, D. micans
larvalar1 ise Artvin ormanlarindan temin edilmistir. Av olarak kullanilmis olan tiim
bireyler canli olarak temin edilmis olup, yapilan deneylerde ¢cogunlukla canli olarak

kullanilmistir.

Fotograf 2.1. Laboratuvar ortamina ait goriintiiler
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Calisma materyali olarak kullanilan veriler, secilen 7. formicarius ergin ve
larvalarinin degisen say1 ve miktarlarda I. sexdentatus ve D. micans tiirlerini besin
olarak kullanmasi sonucu gozlemlenen beslenme davraniglari ve avlarin beslenme
oncesi ve sonrasi agirlik ol¢iimleri ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Avlarin predator
bocek tarafindan tiiketilmesinin yaninda viicut sivilarinin yetistirme ortamina
karigmast miimkiin oldugu ve bu miktarin belirlenebilmesinin imkansizligindan
dolay1 hesaplanan agirlik, kayip miktar1 olarak kabul edilmis olup degerlendirmeler
bu tanim iizerinden yapilmistir. Bunlarin yami sira predatdr bocegin tercihi ve

predasyonu da bu ¢alismada belirlenmeye caligilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Yetistirilme Ortaminin Olusturulmasi

Kastamonu Orman Bolge Midiirliigii ormanlarina biyoteknik miicadele kapsaminda
yerlestirilen feromon tuzaklarina yakalanan 7. formicarius erginleri belirli araliklarla
tuzaklardan toplanarak laboratuvara getirilmektedir.  Uretim caligmalar1 icin
laboratuvara getirilen predator boceklerden yetistirilmek iizere, cinsiyet ayirimlari
yapilmadan ergin ve larvalar1 secilmistir. Her bir ergin ve larva i¢in ayr1 yetistirme

ortam1 olusturulmus ve numaralandirma yapilmigtir.

Erginler i¢in, 9 cm (santimetre) yiiksekliginde ve 6 cm capinda kapakli cam kaplar
kullanilmistir. Hava girisinin saglanabilmesi i¢in kapak kisminda rastgele agikliklar
olusturulmustur. Yetistirme kaplarmma nem dengesinin saglanabilmesi ve yasam
ortaminin olusturulabilmesi i¢in karacam agaclarindan elde edilen talaglar ve bir
kiiciik odun pargasi yerlestirilmistir. Hazirlanan her kaba 1 adet 7. formicarius ergini

yerlestirilmistir (Fotograf 2.2).

Larvalar i¢in, 15 cm uzunlugunda ve 25 mm (milimetre) ¢apinda kapaksiz cam
yetistirme tlipleri kullanilmistir. Nemlendirilmis talag cam yetistirme tiiplerine
doldurulmustur. Her yetistirme tiipiine 1 adet 7. formicarius larvasi yerlestirilmistir

(Fotograf 2.2).

Hazirlanan bu cam kap ve tiiplerdeki 7. formicarius’lar, laboratuvarindaki, 21 £ 1 °C
sicaklik ve %75+5 nem orami olan, 1s1ksiz ve steril klimali yetistirme odasina

alinmustir.
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Fotograf 2.2. a) Miligram (mg) hassasiyetli terazi b) Thanasimus formicarius erginleri igin
hazirlanan yetistirme kaplar1 c¢) Thanasimus formicarius erginleri igin
hazirlanan yetistirme kaplarmin hava giris ¢ikis acikliklari d) Thanasimus
formicarius larvalari i¢in hazirlanan yetistirme tiipleri

2.2.2. Kayip Miktarimin Belirlenmesi

T. formicarius erginlerinin ve larvalarinin beslenmesinde 1. sexdentatus erginleri ve
D. micans larvalart kullanilmistir (Fotograf 2.3). Av olan tiirlerin, ergin ve larva T.
formicarius’lara verilmeden once agirliklar1t milligram (mg) hassasiyetli terazi ile
tartilmigtir. Agirliklar1 kaydedilen avlar verildikten sonra, laboratuvar kosullarinda
beslenmeleri igin 24 saatlik siireler taninmistir. Bu siire sonunda av olan tiirler

yetistirme kaplarindan ¢ikartilarak tekrar tartilarak kaydedilmistir.

Farkli tiir, farkli biyolojik donem ve farkli miktarlarda kullanilan av gruplar
farkliliklar1 dikkate alinmadan 1 adet 7. formicarius ergin ve larvasinin 24 saatlik
siiredeki neden oldugu ortalama kayip miktarin1 belirlemek i¢in Formiil (1.1)

kullanilmastir.

Toplam Kayip Miktar1 = Kaybedilen Ergin Agirlik + Kaybedilen Larva Agirlik (1.1
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Fotograf 2.3. a) Ips sexdentatus erginleri b) Dentroctonus micans larvalari ¢) Feromon
tuzaginin haznesi d) Thanasimus formicarius larvast

2.2.2.1. Thanasimus formicarius larvalarinin beslenmesi

Cam yetistirme tiiplere yerlestirilen 20 adet 7. formicarius larvasi, kullanilan av
miktart ve cesidi farklilik gosterecek sekilde, esit birey sayisina sahip 4 gruba
ayrilmistir. Gruplar L1, L2, L3 ve L4 olarak isimlendirilmistir. Bu 4 grup igin, I.
sexdentatus ergini ve D. micans larvasinin bulundugu deney diizenekleri
olusturulmustur. Deney diizenekleri olusturulurken kullanilan her tiir ve her biyolojik
donem i¢in ayr1 kayip miktarmin ve birlikte kullanilmas1 durumunda tercihinin ne
oldugunun belirlenmesi i¢in uygun olmasia dnem verilmistir. Olusturulan her besin

grubu harf ile isimlendirilmistir (Fotograf 2.4, Tablo 2.1).

Av olan tiirlerin, larvalara verilmeden 6nce agirliklart milligram (mg) hassasiyetli
terazi ile tartilmistir. 7. formicarius larvalarma, agirliklart kaydedilen avlar
verildikten sonra, laboratuvar kosullarinda beslenmeleri i¢in 24 saatlik siireler
taninmistir. Bu silire sonunda av olan tiirler yetistirme kaplarindan ¢ikartilarak tekrar

tartilarak kaydedilmistir.
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Fotograf 2.4. Farkli besin gruplarinin uygulandigi Thanasimus formicarius larvalarinin
beslenmesi

2.2.2.2.Thanasimus formicarius erginlerinin beslenmesi

Cam yetistirme kaplarina yerlestirilmis olan 50 adet 7. formicarius ergini, kullanilan
av miktar1 ve ¢esidine gore farklilik gosterecek sekilde, esit birey sayisina sahip 10
gruba ayrilmistir. Gruplar E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9 ve E10 olarak
isimlendirilmistir. Olusturulan bu 10 grup igin, I. sexdentatus ergini ve D. micans
larvasinin  bulundugu deney diizenekleri olusturulmustur. Deney diizenekleri
olusturulurken kullanilan her tiir ve her biyolojik dénem i¢in ayr1 kayip miktarinin ve
birlikte kullanilmasi durumunda tercihinin ne oldugunun belirlenmesi i¢in uygun
olmasina 6nem verilmistir. Olusturulan her besin grubu harf ile isimlendirilmistir

(Fotograf 2.5, Tablo 2.1).
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Fotograf 2.5. a) 1 adet Ips sexdentatus ergini ile beslenen Thanasimus formicarius un
beslenmesi b) 2 adet Dentroctonus micans larvasi ile beslenen Thanasimus
formicariusun beslenmesi c¢) 3 adet Ips sexdentatus ergini ile beslenen
Thanasimus formicarius’un beslenmesi d) 1 adet Ips sexdentatus ergini ve 1
adet Dentroctonus micans larvasit ile beslenen Thanasimus formicarius
e) 4 adet Dentroctonus micans larvast ile beslenen Thanasimus
formicarius’un beslenmesi

Av olan tiirlerin, erginlere verilmeden 6nce agirliklar1 milligram (mg) hassasiyetli
terazi ile tartilmustir. 7. formicarius larvalarina, agirliklart kaydedilen avlar
verildikten sonra, laboratuvar kosullarinda beslenmeleri i¢in 24 saatlik siireler
taninmistir. Bu siire sonunda av olan tiirler yetistirme kaplarindan ¢ikartilarak tekrar

tartilarak kaydedilmistir.
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Tablo 2.1. Olusturulan besin gruplart

Besin Grubu Ips sexdentatus Dentroctonus micans
Ergini (adet) Larvasi (adet)
A Grubu 1 -
B Grubu 2 -
C Grubu 3 -
D Grubu 4 -
E Grubu 1 1
F Grubu - 2
G Grubu 1 3
H Grubu - 4
I Grubu 5 -
J Grubu 6 -

5 bireylik larva T. formicarius gruplari i¢in A, B, E ve F besin gruplari denenmistir.

Elde edilen veriler asagidaki gibidir (Sekil 2.1).

L1 Grubu Larva Thanasimus formicarius

A grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayri ayr1 21 giin deneme
yapilmustir. Bunun sonucu olarak 21x5 seklinde hesaplanarak toplam 105 veri elde

edilmistir.

L2 Grubu Larva Thanasimus formicarius

B grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayr1 ayr1 18 giin deneme
yapilmigtir. Bunun sonucu olarak toplam 18x5 seklinde hesaplanarak toplam 90 veri

elde edilmistir.

L3 Grubu Larva Thanasimus formicarius

E grubu besin grubunun uygulandigi her birey igin ayri ayrt 6 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak toplam 6x5 seklinde hesaplanarak toplam 30 veri

elde edilmistir.
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L4 Grubu Larva Thanasimus formicarius

F grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayri ayr1 6 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 6x5 seklinde hesaplanarak toplam 30 veri elde

edilmistir.

20 Adet
Thanasimus _formicarius
Larvaa

d

5 Birevlik Thanasimus formicarius Larva Gruplan

TN

|

Larva Thanasimus formicarius Gruplarmin Olugturulan Besin Gruplar: 1le Eglestirilmes:

4

L

L1
L2
L3
L4

3] [na] fx] 22

Sekil 2.1. Larva Thanasimus formicarius’larin beslenme deseni

5 bireylik ergin 7. formicarius gruplari i¢in her besin grubu denenmistir. Elde edilen

veriler asagidaki gibidir (Sekil 2.2).

E1 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

G grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayr1 ayr1 7 gin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 5x7 seklinde hesaplanarak toplam 35 veri elde

edilmistir.
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E2 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

E grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayri ayri 16 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 16x5 seklinde hesaplanarak toplam 80 veri elde

edilmistir.

E3 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

A grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayr1 ayr1 48 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 48x5 seklinde hesaplanarak toplam 240 veri elde

edilmistir.

E4 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

B grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayr1 ayri 38 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 38x5 seklinde hesaplanarak toplam 190 veri elde

edilmistir.

E5 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

F grubu besin grubunun uygulandigi her birey icin ayr1 ayr1 25 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 5x5 seklinde hesaplanarak toplam 125 veri elde

edilmistir.

E6 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

C grubu besin grubunun uygulandigi her birey i¢in ayr1 ayr1 46 giin deneme
yapilmustir. Bunun sonucu olarak 46x5 seklinde hesaplanarak toplam 230 veri elde

edilmistir.

E7 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

D grubu besin grubunun uygulandigr her birey icin ayri ayri 39 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 39x5 seklinde hesaplanarak toplam 195 veri elde

edilmistir.

E8 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

H grubu besin grubunun uygulandigi her birey icin ayr1 ayri 7 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 5x7 seklinde hesaplanarak toplam 35 veri elde

edilmistir.
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E9 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

I grubu besin grubunun uygulandig: her birey icin ayr1 ayr1 11 giin deneme yapilmas.

Bunun sonucu olarak 11x5 seklinde hesaplanarak toplam 55 veri elde edilmistir.

E10 Grubu Ergin Thanasimus formicarius

J grubu besin grubunun uygulandigi her birey icin ayr1 ayr1 3 giin deneme
yapilmistir. Bunun sonucu olarak 3x5 seklinde hesaplanarak toplam 15 veri elde

edilmistir.
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Sekil 2.2. Ergin Thanasimus formicarius’larin beslenme deseni
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2.2.3. istatistik Analizler

Bu caligmadaki tiim istatiksel analizler IBM SPSS Statistics 20 paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilirken veri tabaninda
bulunan degiskenleri agiklayan, degisim araligi, varyans, standart sapma, standart
hata, en kiiclik deger, en biiyiik deger, yiizdeliklerden olusan tanimlayici istatistikler
kullanilmistir. Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in veriler iki varsayimi yerine
getirmesi gerekmektedir. Birincisi veriler en az aralik Glgegine sahip olmali ve
dlciimlerle belirlenmelidir. Ikincisi ise veriler normal dagilim gostermelidirler. Elde
edilen veriler nicel veriler olmasi ilk varsayimi saglamaktadir. Verilerin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek Ornek testi ile kontrol
edilmistir. Orijinal verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir (p<0,05).
Daha sonra verilere dogal logaritma (In) doniisiimii, karekok dontisimii vb. gibi
doniistimler uygulamis ancak verilerin normal dagilmadig belirlenmistir (p>0,05)
(Ozdamar, 2004; Cimen, 2015). Bununla birlikte &rnek biiyiikliigii testlerin
seciminde 6nemli rol oynar. Biiyiikk orneklerde (n>30) parametrik testler daha
giivenceli oldugundan (Batu, 1995) degerlendirmelerde parametrik testlerden tek

yonlii varyars analizi, bagimsiz t test uygulanmistir.

Deneme gruplardaki bireylerin beslenme davranislari, diger canli gruplarinda oldugu
gibi beslenme aligkanliklarindan, adaptasyon sorunlarindan ya da hastalik gibi
sorunlardan dolayr etkilenebilmekte ve bu nedenle degisebilmektedir. Calisma
yapilirken bireylerin beslenme davraniglarinin benzer olmasi kabul edilerek istatistik
olarak anlamli farkliliklar gosteren bireyler gruptan cikarilarak yeni bir veri tabam

olusturulmustur.

Buna bagh olarak 7. formicarius larvalarimin olusturduklart kayip miktarinin
belirlenmesi icin olusturulan ve A, B, E, F olarak adlandirilan gruplar
degerlendirilmistir. Bu dort farkli grupta ortalama kayip miktarlar1 tek yonlii varyans
analizine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir (p>0,05) (Tablo

1.2). Bu nedenle larvalarda tiim denemeler analizlere dahil edilmistir.
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Tablo 2.2. Thanasimus formicarius ‘un larva ve erginlerinin kayip oranlarina gére

gruplar arast varyans (ANOVA) sonuglari

Besin
Olarak
Biyolojik  Kayip Grup N Kullanilan F P
Doénem Miktar Birey Bocegin
Grubu Sayist Biyolojik
Donemi
A 5 21 Ergin 0,123 0,974
B 5 18 Ergin 0,120 0,975
Larva Ergin 0,138 0,967
E > 6 Larva 0,282 0,887
F 5 6 Larva 1,416 0,258
12
£ A 5 48 Ergin 0,832 0,470
2
= B 5 38 Ergin 3,941 0,004*
Sy
A
E C 5 46 Ergin 3,687  0,006*
3
S
S D 5 39 Ergin 4,991 0,001*
=
Ergin 1,935 0,113
E 5 16
Ergin Larva 1,735 0,151
F 5 25 Larva 1,330 0,263
Ergin 3,256 0,025%
G > 7 Larva 1,091 0,379
H 5 7 Larva 0,335 0,852
I 5 11 Ergin 1,547 0,203
J 5 3 Ergin 2,258 0,135
*p <0.05

T. formicarius erginlerinin olusturduklar1 kayip miktarini belirlemek i¢in olusturulan
ve A, B, C, D, E, F, G, H, I olarak adlandirilan gruplar degerlendirilmistir. Bu dokuz
farkli grupta ortalama kayip miktarlar tek yonlii varyans analizine gore istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gdstermistir (p<0,05) (Tablo 2.2). A, E, F, H, I ve ]

gruplarinin ortalama giinliik kayip miktarlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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fark yok iken (p>0,05); B, C, D ve G gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark
belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 2.2). Farkli olan gruplar degerlendirme dis1 birakilarak

yeni veri tabani olusturulmustur (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Farklilik gésteren gruplar ¢ikartildiktan sonra Thanasimus formicarius 'un
erginlerinin kayp oranlarina gore gruplar arasi varyans (ANOVA) sonuglart

Besin
Grup Olarak
Biyolojik  Kayip N Birey  Kullanilan F p
Donem  Miktar Sayisi Bocegin
Grubu (adet)  Biyolojik
Doénemi
A 5 48 Ergin 0,832 0,470
B 4 38 Ergin 2,093 0,104
12
2 C 4 46 Ergin 2,238 0,085
S
3 D 4 39 Ergin 1,650 0,180
~
S
g Ergin 1,935 0,113
S
3 & > 16 Larva 1,735 0,151
S Ergin
§ F 5 25 Larva 1,330 0,263
Ergin 1,833 0,168
G 4 ’ Larva 1,465 0,249
H 5 7 Larva 0,335 0,852
1 5 11 Ergin 1,547 0,203
J 5 3 Ergin 2,258 0,135
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3. BULGULAR

3.1. Ergin Thanasimus formicarius’un Avlar1 Uzerindeki Kayip Miktarinin
Degerlendirilmesi

T. formicarius ergininin besin tercihi, avlari tizerinde neden oldugu kayip miktar1 ve
predasyonunun belirlenmesi i¢in laboratuvar ortaminda toplam 1070 deneme
gerceklestirilmistir. Bu denemelerin %75’inde (802 adet) sadece I sexdentatus
erginleri, %15’inde (160) sadece D. micans larvalar1 av olarak kullanilirken,
%10’unda (108) ise I sexdendatus erginleri ve D. micans larvalar1 ayn1 anda av

olarak kullanilmistir.

Farkli tiir, farkli biyolojik donem ve farkli miktarlarda kullanilan av gruplar
farkliliklar1 dikkate alinmadan 1 adet 7. formicarius ergininin 24 saatlik siiredeki
neden oldugu ortalama kayip miktarini belirlemek i¢in toplam 1070 denemenin tiimii
degerlendirmeye alinmistir. Tiim denemeler i¢in toplam kayip miktar1 Formiil (1.1)
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda, av agirliklarinda hi¢bir kaybin
olmadig1 yani 1 adet 7. formicarius ergininin 24 saatlik siire icerisinde hi¢ tiikketim
yapmadig1 denemelere de rastlanilmig olup, bunun yani sira denemeler igerisindeki
neden oldugu en fazla kayip miktarinin 0,080 gram (gr) ve ortalama kayip miktarinin

ise 0,0188 gr oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Thanasimus formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktar

Denemede Giinliik Ortalama Minimum Maksimum
Kullanilan N Kayip Miktar1 + Kayip Miktar1  Kayip Miktari
Tiir Standart Hata (gr) (gr) (gr)
Thanasimus
formicarius 1070 0,0188 £0,0141 0 0,080
Ergini
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3.2. Farkh Tiir ve Biyolojik Donemlerin Av Olarak Kullamldigi Denemelere
lliskin Bulgular

Yalnizca I. sexdentatus ergini, yalnizca D. micans larvasi ve 1. sexdentatus ergini ile
D. micans larvasimin birlikte kullanildigi denemelerin bu 3 genel grup altindaki
ortalama kayip miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Sadece ergin I. sexdentatus
erginlerinin av olarak kullanildigi 802 denemeye gore belirlenen siire sonunda
predator bocegin hicbir tliketim gerceklestirmedigi ve kayba neden olmadig
denemelerin oldugu gibi denemeler igerisindeki en fazla kaybin 0,061 gr ve ortalama
kaybin 0,0163 gr oldugu belirlenmistir. Sadece D. micans larvalarinin av olarak
kullanildigr 160 denemeye gore belirlenen siire sonunda predatér bdcegin higbir
tiketim gergeklestirmedigi ve kayba neden olmadigi denemelerin oldugu gibi
denemeler igerisindeki en fazla kaybin 0,080 gr ve ortalama kaybin 0,0274 gr oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte . sexdentatus ergini ve D. micans larvalarinin birlikte
av olarak kullanildig1 180 denemeye gore belirlenen siire sonunda predator bocegin
hicbir tiiketim gergeklestirmedigi ve kayba neden olmadigi denemelerin oldugu gibi
denemeler igerisindeki en fazla kaybin 0,073 gr ve ortalama kaybin 0,0240 gr oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Farkli tiir ve biyolojik dénemlere gére Thanasimus formicarius ergininin neden
oldugu ortalama kayp miktarlar: arasindaki farkhiliklar

Denemede Ortalama Kayip Minimum Maksimu
Kullanilan N Miktar1 + Standart Kayip m Kayip P
Av Hata (gr) Miktari Miktari
(gr) (gr)
Ergin 802 0,0163 +0,0120° 0 0,061
(A’ B’ C7 D’
Ivel
Gruplar)
Larva 160 0,0274 +£0,0179¢ 0 0,080 0,000
(FveH
Gruplari)
Ergin ve 108 0,0240 + 0,0160° 0 0,073
Larva
(Eve G
Gruplari)
p <0,05 abe jstatistik farkli gruplar1 gostermektedir.

Elde edilen veriler 1s1g8inda, yalmizca D. micans larvalari, yalnizca I. sexdentatus
ergini ve D. micans larvalari ile I. sexdentatus ergininin birlikte av olarak kullanildig1
denemelerde 7. formicarius erginin ortalama kayip miktarlar1 arasinda varyans
analizine gore istatistik olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05) (Tablo 3.2).
D. micans larvalarinin av olarak kullanildigi denemelerde 7. formicarius erginlerinin
ortalama kayip miktarlar1 1. sexdentatus ergininin av oldugu denemelere gore 1,68;
maksimum kayip miktarlar1 ise 1,31 kat daha fazla olarak bulunmustur. Yine D.
micans larvalart ve I. sexdentatus ergininin av olarak kullanmildig1 7. formicarius
erginlerinin ortalama kayip miktarlar1 1. sexdentatus ergininin av oldugu denemelere
gore 1,47; maksimum kayip miktarlari ise 1,2 kat daha fazla olmustur. 1. sexdentatus
ergini ve D. micans larvalarimin av olarak kullanildigi denemeler ile sadece D.
micans larvalarimin av olarak kullanildigi denemelerin ise ortalama kayip miktarlar

yaklagik olarak aynidir.
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3.2.1. Ips sexdentatus Ergininin Av Olarak Kullanildigi Denemelere Iliskin
Bulgular

Olusturulan 802 adet denemede sadece I sexdentatus erginleri av olarak
kullanilmistir. Bu denemelerin %29,9’unda (240) 1 adet I. sexdentatus ergini,
%19’unda (152) 2 adet 1. sexdentatus ergini, %22,9’unda (184) 3 adet I. sexdentatus
ergini, %19,4’tinde (156) 4 adet I. sexdentatus ergini, %6,8’inde (55) 5 adet I

sexdentatus ergini ve %1,8’inde ise (15) 6 adet 1. sexdentatus ergini kullanilmistir.

Predator bocek T. formicarius ergini i¢in farkli sayilarda 1. sexdentatus ergininin av
olarak kullanildig1 denemelere ait ortalama kayip miktarlar1 sonuglart Tablo 3.3’de
verilmistir. Buna gore 1 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi 240
denemede 7. formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,00983 gr
olarak hesaplanmistir. 2 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigr 152
denemede T. formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,01584
gr’dir. 3 adet I sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi 184 denemede T.
formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,01902 gr’dir. 4 adet I.
sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 156 denemede 7. formicarius ergininin
neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,01899 gr’dir. 5 adet I. sexdentatus ergininin
av olarak kullanildig1 55 denemede T. formicarius ergininin neden oldugu ortalama
kayip miktar1 0,02447 gr’dir. 6 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig: 15
denemede T. formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,0324
gr’dir. 4, 5 ve 6 adet I sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildigi deneme
desenlerinde 7. formicarius ergininin ortalama kayip miktarlar1 arasinda istatistik
olarak anlamli bir fark bulunmadigr icin (p>0,05) bu gruplar birlestirilmistir ve
degerlendirmelerde 4 ve {izeri olarak kullanilmistir. Buna gore de 4 ve iizeri I
sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 226 denemede T. formicarius ergininin

neden oldugu ortalama kayip miktar1 ise 0,02122 gr olarak bulunmustur (Grafik 3.1).
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— 0,0240 0,01584
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% 0,0060
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L‘: 240 152 184 226
g Deneme Sayisi
1 adet |. sexdentatus ergin 2 adet |. sexdentatus ergin
3 adet |. sexdentatus ergin 4 > adet Ips sexdentatus ergin

Grafik 3.1. Thansimus formicarius ergininin Ips sexdentatus erginleri lizerinde neden oldugu
ortalama kayip miktar1 ve deneme sayilari

Bunun yaninda 1, 2 ve 3 adet ergin I. sexdentatus’un av olarak kullanildig1 deneme
gruplar1 arasinda varyans analizine gore ortalama kayip miktarlar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu (p<0,05), 3 adet ergin L
sexdentatus’un av olarak kullanildigi deneme gruplar ile 4 ve iizeri ergin I
sexdentatus’un av olarak kullanildig1 gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Av Ips sexdentatus erginlerinin kullanildigi deneme gruplarinda ortalama
kayp miktarlar: farkiiliklar

Besin Gruplari
ve
Ips sexdentatus
Ergin
Sayilari

N

Ortalama Kayip
Miktar1 + Standart
Hata (gr)

A grubu
(1 adet Ips
sexdentatus
ergini)

B grubu
(2 adet Ips
sexdentatus

ergini)

C grubu
(3 adet Ips
sexdentatus

ergini)

240

152

184

0,00983 + 0,00632

0,01584 +0,0091°

0,01902 £ 0,0140¢

0,000

D, I ve J grubu
(4 ve lizeri Ips
sexdentatus
ergini)

226

0,02122 £0,0135¢

0,190

p <0,05 abe jstatistiksel olarak farkli gruplar gostermektedir.

1 adet I. sexdenatus ergininin av olarak kullanildigi denemelere gore, 2 adet I
sexdenatus ergininin av olarak kullanildig1 denemelerde ortalama kayip miktart 1,61
kat, 3 adet 1. sexdenatus erginin av olarak kullanildig1 denemelerde ortalama kayip
miktar1 1,93 ve 4 ve lizeri erginin av olarak kullanildig1 denemelerde ortalama kayip
miktar1 2,16 kat daha fazla olmustur. 2 adet I. sexdenatus ergininin av olarak
kullanildig1 denemelere gore, 3 adet I. sexdenatus erginin av olarak kullanildigi
denemelerde ortalama kayip miktar1 1,2 ve 4 ve iizeri erginin av olarak kullanildig:

denemelerde ortalama kayip miktar1t 1,34 kat daha fazla olmustur. 3 adet I

33



sexdenatus ergininin av olarak kullanildig1 denemelere gore ise, 4 ve {lizeri erginin av
olarak kullanildig1 denemelerde ortalama kayip miktar1 1,12 kat daha fazla olmustur.
Av olarak kullanilan ergin sayis1 arttik¢a, predatér bocegin olusturdugu kayip miktari
da artmaktadir. Ancak ergin sayisi farkli olan besin gruplarimin kayip miktarlar

arasindaki fark, ergin sayisi artis1 ile azalmaktadir.

3.2.2. Dentroctonus micans Larvasmin Av Olarak Kullanildigi Denemelere
Iliskin Bulgular

Olusturulan 160 adet denemede sadece D. micans larvalart av olarak kullanilmistir.
Bu denemelerin %78.1’inde (125) 2 adet D. micans larvasi, %21,9’unda (35) 4 adet
D. micans larvasi kullamilmistir. 7. formicarius erginine farkli sayilarda (2 ve 4) D.
micans larvasmin av olarak kullanildigi denemelere ait ortalama kayip miktarlar
sonuglart Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Av Dentroctonus micans larvalarimin kullanildigi deneme gruplarinda
ortalama kayip miktarlar: farkliiklar

Besin Gruplari ve
Dentroctonus Ortalama Kayip
micans N Miktari+ Standart Hata P
Larvasi
Sayilari

F Grubu
(2 adet 125 0,0279 £ 0,0158
Dentroctonus
micans larvast) 0,000

H Grubu
(4 adet 35 0,0250 +0,0239
Dentroctonus
micans larvast)

p <0,05

Buna gore 2 adet D. micans larvasinin av olarak kullanildigi 125 denemede T.
formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,0279 gr’dir. 4 adet D.

micans larvasinin av olarak kullanildig1 35 denemede 7. formicarius ergininin neden
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oldugu ortalama kayip miktar1 ise 0,0250 gr’dir (Grafik 3.2). 2 ve 4 adet D. micans
larvasinin av olarak kullanildig1 deneme desenlerinde 7. formicarius ergininin neden
oldugu ortalama kayip miktarlar1 arasinda istatistik olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,05).

0,0250

0,0279

~0,0300
20,0250
©
£0,0200
g
< 0,0150
=
©0,0100
©
£ 0,0050
©

£0,0000
o 125 35

Deneme Sayisi

2 adet D. micans larvasi 4 adet D. micans larvasi

Grafik 3.2. Thansimus formicarius ergininin Dendroctonus micans larvalar tizerinde neden
oldugu ortalama kayip miktar1 ve deneme sayilari

3.2.3. Ergin Thanasimus formicarius’un Avlar1 Uzerindeki Farkh Biyolojik
Donemlerine Gore Kayip Miktarlarinin Degerlendirilmesi

Ergin I. sexdentatus ve D. micans larvasinin ayn1 anda av olarak kullanildigi deneme
gruplarinda sadece I. sexdentatus ergin kaybi iizerinden degerlendirme yapildiginda
bagimsiz t testine gore ortalama ergin kayip miktarlarmin istatistiksel olarak farkl

oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.5).

Yalnizca I. sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildigi deneme desenlerine gore
T. formicarius erginin ortalama ergin kayip miktar1 0,0163 gr iken; I. sexdentatus
ergini ile D. micans larvasinin birlikte av olarak kullanildig1 deneme desenlerindeki
ortalama ergin kayip miktar1 0,0055 gr olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
ortalama ergin kayip miktarlarn karsilagtirildiginda, yalnizca ergin kullanilan
denemedeki ergin kayip miktari, hem ergin hem larva kullanilarak kurulan deneme
seklindeki ergin kayip miktarinin 2,97 kati oldugu ortaya ¢cikmistir (Tablo 3.5). T.
formicarius ergini, ergin ve larvanin birlikte av olarak kullanildigi durumlarda

ortalama ergin kayip orani daha diisiik olmustur. Buna gore predatdr bocegin besin
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ortaminda av olarak larvanin bulunmasi1 durumunda oncelikle larvalari tercih ettigini

gostermektedir.

Tablo 3.5. Thanasimus formicarius ergininin neden oldugu ortalama ergin ve larva kayip
miktarlar arasindaki farkiiklar

Besin Besinin N Kayip Miktar1 + P
Gruplari Kullanilma Standart Hata (gr)
Sekli
1 adet Ergin 802 0,0163 £0,0120
Ergin Kayip 0,000
Miktarina
Gore 1 adet Ergin
ve 1 adet 108 0,0055 +0,0070
Larva

1 adet Larva 160 0,0274 +£0,0179

Larva Kayip 0,000
Miktarina
Gore 1 adet Ergin
ve 1 adet 108 0,0187 £0,0133
Larva
p <0,05

Ergin I. sexdentatus ve D. micans larvasinin ayn1 anda av olarak kullanildigi deneme
gruplarinda sadece D. micans larvasinin kayb1 tizerinden degerlendirme yapildiginda
bagimsiz t testine gore ortalama larva kayip miktarlarinin istatistiksel olarak farkl

oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.5).

Yalnizca D. micans larvasinin av olarak kullanildigi denemeye gore 7. formicarius
erginin ortalama larva kayip miktar1 0,0274 gr iken, I sexdentatus ergini ile D.
micans larvasiin birlikte av olarak kullanildigi denemelerde ortalama larva kayip
miktar1 0,0187 gr olarak bulunmustur. Bu iki farkli denemelere gore ortalama larva
kayip miktarlar1 karsilastirildiginda, yalnizca larva kullanilan denemedeki larva
kayip miktar1, hem ergin hem larva kullanilan denemelerdeki larva kayip miktarinin
1,47 kat1 oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu verilere gore, T. formicarius ergini
icin ortalama larva kayip orani, ergin ve larvanin birlikte av olarak kullanildig:
durumlarda daha diisiik olmustur. Bu durum ortamda av olarak larvanin bulunmasi

durumunda larvalari tercih ettigini gostermektedir.
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Ergin ve larvanin birlikte kullanildigi denemelerde; 7. formicarius ergini %22,8
oraninda ergin kaybina, %77,2 oraninda ise larva kaybina neden oldugu
hesaplanmistir. Tek besin ¢esidinin kullanildigi denemelerde ki kayip miktarinin;
larva kullanilanlarda, ergin kullanilanlara gore 1,68 kat daha fazla oldugu ortaya

cikmustir.

3.3. Larva Thanasimus formicarius’un Avlar1 Uzerindeki Kayip Miktarinin
Degerlendirilmesi

T. formicarius larvasinin besin tercihi, avlar iizerinde neden oldugu kayip miktar1 ve
predasyonunun belirlenmesi i¢in laboratuvar ortaminda toplam 255 deneme
gerceklestirilmistir. Bu denemelerin %41’inde (105 adet) 1 adet I. sexdentatus ergini,
%35’inde (90) 2 adet 1. sexdentatus ergini, %12’sinde (30) 2 adet D. micans larvasi
av olarak kullanilirken, diger %12’sinde (30) ise 1 adet I. sexdendatus ergini ve 1

adet D. micans larvasi ayni anda av olarak kullanilmastir.

Farkli tiir, farkli biyolojik donem ve farkli miktarlarda kullanilan av gruplan
farkliliklar1 dikkate alinmadan 1 adet 7. formicarius larvasinin 24 saatlik siirede
neden oldugu ortalama kayip miktarini belirlemek icin toplam 255 denemenin timii
degerlendirmeye alinmistir. Tiim denemeler icin toplam kayip miktar1 Formiil (1.1)
kullanilarak hesaplanmistir. 1 adet 7. formicarius larvasinin 24 saatlik siirede hig
tiketim yapmadig1 denemelere de rastlanilmis olup, bunun yam sira denemeler
igerisindeki neden oldugu en fazla kayip miktarinin 0,0650 gr ve ortalama kayip

miktariin ise 0,0149 gr oldugu tespit edilmistir. (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Thanasimus formicarius larvasimin neden oldugu ortalama kayip miktari

Denemede Giinliik Ortalama Kayip Minimum  Maksimum
Kullanilan Tiir N Miktar1 + Standart Hata Kayip Kayip
(gr) Miktar1 (gr)  Miktari (gr)
Thanasimus
formicarius 255 0,0149 +£0,0146 0 0,0650
Larvasi
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3.4..Farkll Tiir ve Biyolojik Donemlerin Av Olarak Kullamildigi Denemelere
Iliskin Bulgular

T. formicarius larvasi ic¢in farkl tiir, biyolojik dénem ve sayilarda av kullanilarak
yapilan denemelere ait ortalama kayip miktarlari sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir.
Buna gore sadece 1 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi 105 denemede
ortalama kayip miktar1 0,012 gr’dir. 2 adet I. sexdentatus ergininin av olarak
kullanildigr 90 denemede ortalama kayip miktar1 ise 0,020 gr’dir. 2 adet D. micans
larvasinin av olarak kullanildigi1 30 denemede 7. formicarius larvasinin neden oldugu
ortalama kayip miktar1 0,014 gr’dir. 1 adet I. sexdentatus ergini ve 1 adet D. micans
larvasinin av olarak kullanildig1 30 denemede 7. formicarius larvasinin neden oldugu

ortalama kayip miktari ise 0,014 gr’dir.

1 ve 2 adet ergin I. sexdentatus’un av olarak kullanildig1 deneme gruplar1 arasinda
varyans analizine gore ortalama kayip miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik oldugu (p<0,005), 2 adet larva D. micans’in ve 1 adet ergin .
sexdentatus ile 1 adet larva D. micans’'m birlikte av olarak kullanildigi deneme
gruplarinin, 1 ve 2 ergin I. sexdentatus’un av olarak kullanildig1 gruplar arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: (p>0,05) belirlenmistir (Tablo 3.7).

Ergin I. sexdentatus ve D. micans larvasinin ayn1 anda av olarak kullanildigi deneme
gruplarinda sadece 1. sexdentatus ergin kaybi iizerinden degerlendirme yapildiginda
bagimsiz t testine gore ortalama ergin kayip miktarlarinin istatistiksel olarak farkli

oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.8).

Yalnizca 1 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 deneme desenlerine
gore T. formicarius erginin neden oldugu ortalama ergin kayip miktar: 0,012 gr iken;
1 adet I. sexdentatus ergini ile 1 adet D. micans larvasinin birlikte av olarak
kullanildigi deneme desenlerinde ortalama ergin kayip miktart 0,0043 gr olarak
bulunmustur. Bu iki farkli denemeye gore ortalama ergin kayip miktarlar
karsilastirildiginda, 1 adet ergin kullanilan denemedeki ergin kaybi, 1 adet ergin ve 1
adet larva kullanilarak olusturulan deneme seklindeki ergin kayip miktarinin 2,79
kat1 oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.8). Elde edilen bu verilere gore, T. formicarius

larvasinin, ergin ve larvanin birlikte av olarak kullanildigi durumlardaki ortalama
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ergin kayip oram1 daha diisiik olmustur. Buna durum ortamda av olarak larvanin

bulunmasi durumunda oncelikle larvalari tercih ettigini gostermektedir.

Tablo 3.7. Farkli tiir ve biyolojik dénemlere gére Thanasimus formicarius larvasinin
neden oldugu ortalama kayp miktarlar: farkliliklar:

Giinlik Giinlik
Giinliik Ortalama Min. Max. Kayip
Besin Grubu N Kayip Miktar1 + Kayip Miktar1 (gr)
Standart Hata (gr) Miktar1
(gr)
A Grubu
(1 adet Ips 105 0,012 + 0,00942 0 0,0444
sexdentatus ergini)
B Grubu
(2 adet Ips 90 0,020 + 0,0192° 0,0020 0,0650
sexdentatus ergini)
F Grubu
(2 adet
Dentroctonus 30 0,014 £0,01232b 0 0,0440
micans larvast)
E Grubu
(1 adet
Dentroctonus
micans larvasi 30 0,014 £0,01282b 0 0,0430
ve 1 adet
Ips sexdentatus
ergini)
p <0,05 ab istatistik farkl gruplarn gostermektedir.

2 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 deneme desenlerine gore ise T.
Sformicarius larvasinin neden oldugu ortalama ergin kayip miktar1 0,020 gr olarak
kaydedilmistir. 1 adet I. sexdentatus ergini ile 1 adet D. micans larvasinin birlikte av
olarak kullanildig1 deneme desenlerinde ortalama ergin kayip miktarmin ise 0,0043

gr olarak bulundugu belirtilmistir. Bu iki farkli denemeye gore ortalama ergin kayip
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miktarlar karsilastirildiginda, 2 adet ergin kullanilan denemedeki ergin kaybi, 1 adet
ergin ve 1 adet larva kullanilarak kurulan deneme seklindeki ergin kayip miktarinin

4,65 kat1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 3.8).

Ergin I. sexdentatus ve D. micans larvasinin ayni anda av olarak kullanildig1 deneme
gruplarinda sadece D. micans larvasinin kaybi iizerinden degerlendirme yapildiginda

bagimsiz t testine gore ortalama larva kayip miktarlarinin istatistiksel olarak farkl

oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Thanasimus formicarius larvasinin ortalama ergin ve larva kayip miktarlar

arasindaki farkliklar
Besin Besinin Kayip Miktar1 +
Gruplar1 Kullanilma N Standart Hata P
Sekli (gr)
1 adet Ergin 105 0,012 +0,0094
Ergin
Kayip 0,000
Miktarina 1 adet Ergin
Gore ve 1 adet 30 0,0043 +0,0033
Larva
2 adet Ergin 90 0,020 +£0,0192
Ergin
Kayip 0,000
Miktarma 1 adet Ergin
Gore ve 1 adet 30 0,0043 +0,0033
Larva
2 adet 30 0,014 £0,0123
Larva Larva
Kayip 0,000
Miktarina
Gore 1 adet Ergin
ve 1 adet 30 0,0093 £0,0120
Larva
p <0,05
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2 adet D. micans larvasmin av olarak kullanildigi denemeye gore 7. formicarius
larvasinin neden oldugu ortalama larva kayip miktart 0,014 gr iken, 1 adet I
sexdentatus ergini ile 1 adet D. micans larvasinin birlikte av olarak kullanildig
deneme desenlerinde ortalama larva kayip miktar1 0,0093 gr olarak bulunmustur. Bu
iki farkli denemeye gore ortalama larva kayip miktarlari karsilagtirildiginda, yalnizca
larva kullanilan denemedeki larva kaybi, hem ergin hem larva kullanilan
denemelerdeki larva kayip miktariin 1,5 kat1 oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu
verilere gore, 7. formicarius larvasmin, ergin ve larvanin birlikte av olarak
kullanildig1 durumlardaki neden oldugu ortalama larva kayip orani daha fazla
olmustur. Buna gore ortamda av olarak larvanin bulunmasi durumunda larvalar

tercih ettigini gostermektedir (Tablo 3.8).

Ergin ve larvanin birlikte kullanildigi denemelerde; T. formicarius larvast %31,6
oraninda ergin kaybina, %68,4 oraninda ise larva kaybina sebep oldugu
hesaplanmistir. Tek besin ¢esidinin kullanildigi denemelerde ki kayip miktarinin;
ergin kullanilanlarda, larva kullanilanlara gore 1,42 kat daha fazla oldugu ortaya

cikmigtir (Tablo 3.8).

3.5. Thanasimus formicarius’un Predasyonu

Yasamin baslangicindan beri var oldugu kabul edilen predasyona genel olarak
bakildiginda, beslenme amac1 ile baska bir organizmayr O6ldiirmek olarak
tanimlanabilir (Bengtson, 2002). T. formicarius tiiriiniin predasyonu ise bu ¢alismada
incelenmis olup, 6ldiirdiigli tiirlere gore basliklara ayrilarak asagida agiklanmaya

caligilmistir.

3.5.1. Farkhh Sayillarda Olusturulan Denemelere Gore Ergin Thanasimus
Jormicarius’un Predasyonu

3.5.1.1.Ergin Thanasimus formicarius’un ergin Ips sexdentatus iizerindeki
predasyonu

Ergin T. formicarius’a 1 adet I. sexdentatus erginin av olarak kullamildig1 240
denemenin (A grubu) %81,6’sinda (196) predatér bocegin predasyon orani %100
iken %18,4’linde (44) bu oran %0’dir (Grafik 3.3, Tablo 3.9).
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Grafik 3.3. A grubunun uygulandigt Thanasimus formicarius erginlerinin deneme
yiizdelerine gore predasyon oranlari

2 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigr 152 denemenin (B grubu)
toplam %388,9’unda (135) predasyon gerceklesmis olup, toplam predasyon goriilen
denemelerin 53’iinde predasyon oram1 %50 iken, 82’sinde bu oran %100°diir.
Denemelerin % 11,1’inde (17) avlarin 6lmedigi ve/veya yaralanmadigi gorilmistiir

(Grafik 3.4, Tablo 3.9).

120

100

80

60

40 |

M Predasyon Orani

Deneme Yiizdesi

Grafik 3.4. B grubunun uygulandigi Thanasimus formicarius erginlerinin deneme
yiizdelerine gore predasyon oranlari
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3 adet ergin I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 184 denemenin (C grubu)
toplam %88,6’sinda (163) predasyon gergeklesmis olup, toplam predasyon goriilen
denemelerin 52’sinde predasyon orani %33,33; 53’linde %66,67 ve 58’inde
%100°diir. Denemelerin % 11,4’linde (21) avlarin 6lmedigi ve/veya yaralanmadigi

goriilmustiir (Grafik 3.5, Tablo 3.9).
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Grafik 3.5. C grubunun uygulandigi Thanasimus formicarius erginlerinin deneme
yiizdelerine gore predasyon oranlari

4 adet ergin 1. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 156 denemenin (D grubu)
toplam %90,4’tinde (141) predasyon gerceklesmis olup, toplam predasyon goriilen
denemelerin 39’unda predasyon oran1 %25; 40’ 1nda %50; 20’sinde %75 ve 20’sinde
%100°diir. Denemelerin %9,6’sinda (15) avlarin 6lmedigi ve/veya yaralanmadigi

gorilmistiir (Grafik 3.6, Tablo 3.9).
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Grafik 3.6. D grubunun uygulandigt Thanasimus formicarius erginlerinin deneme
yiizdelerine gore predasyon oranlari

5 adet ergin I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi 55 denemenin (I grubu)
toplam %98’inde (56) predasyon ger¢eklesmis olup, toplam predasyon goriilen
denemelerin 2’sinde predasyon orant %20; 14’iinde %40; 11’inde %60; 16’sinda
%80 ve 11’inde %100°diir. Denemelerin %2’sinde (1) avlarin 6lmedigi ve/veya

yaralanmadig1 goriilmistiir (Grafik 3.7, Tablo 3.9).
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Grafik 3.7. I grubunun uygulandig1 Thanasimus formicarius erginlerinin deneme yiizdelerine
gore predasyon oranlari
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6 adet ergin I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi 15 denemenin (J grubu)
toplam %93,4’linde (14) predasyon gerceklesmis olup, toplam predasyon goriilen
denemelerin 1’inde predasyon orani %16,67; 2’sinde %33,33; 4’iinde %50 4’iinde
%66,67; 2’sinde %83,33 ve 1’inde 100’diir. Denemelerin %6,6’sinda (1) avlarin
0lmedigi ve/veya yaralanmadig1 goriilmiistiir (Grafik 3.8, Tablo 3.9).
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Grafik 3.8. J grubunun uygulandigi Thanasimus formicarius erginlerinin deneme yiizdelerine
gore predasyon oranlari

1. sexdentatus ergini kullanilarak olusturulan deneme desenlerinde, 1 ergin kullanilan
A grubunda denemelerin %81,6’sinda (196); 2 ergin kullanilan B grubunda
denemelerin %54 iinde (82); 3 ergin kullanilan C grubunda denemelerin %31,5’inde
(58); 4 ergin kullanilan D grubunda denemelerin %20’inde (31); 5 ergin kullanilan I
grubunda denemelerin %20’inde (11) ve 6 ergin kullanilan J grubunda denemelerin
%06,6’s1nda (1) predasyon orani1 %100 olarak belirlenmistir. Yalnizca ergin kullanilan
besin gruplarinda; av olarak kullanilan ergin sayisi arttik¢a predasyon oraninin %100
oldugu deneme sayisi yiizdelerinde azalis gozlemlenmistir. Bu durum yalnizea I
grubunda farklilik gostermekte olup, deneme sayist ylizdesinin D grubu ile ayni
oldugu goriilmistiir. Bunun yaninda av olan bireylerin 2 ve daha fazla oranda
predasyonun gerceklesme oranlar1 (A grubu hari¢) gruplara gore sirasiyla %88,9;
%60,3; %65,6; %69 ve %73,5 olmustur. Bu bilgi 1s18inda 7. formicarius erginlerinin
ayni ortami paylastigi tiim avlari Oldiirmese avinin popiilasyonunun azalmasina

neden olacak kadar bir predasyon gerceklestirdigi goriilebilmektedir.
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Tablo 3.9. Thanasimus formicarius 'un ergin Ips sexdentatus tizerindeki predasyonu

Besin Grubu Predasyon Orani (%) Deneme Sayisi (N) Deneme Yiizdesi

(%)
A Grubu 0 44 18,4
11 s
(Lip Sesrf;gf)"mm 100 196 816
Toplam 240 100
0 17 11,1
B Grubu
(2 Ips sexdentatus 50 53 349
ergini) 100 82 54
Toplam 152 100
0 21 11,4
C Grubu 33,33 52 28,3
Q3 Ips se)'cd'entatus 66.67 3 7388
ergini)
100 58 31,5
Toplam 184 100
0 15 9,6
25 39 25
D Grubu
(4 Ips sexdentatus 30 40 25,6
ergini) 75 31 20
100 31 20
Toplam 156 100
0 1 2
20 2 3,6
I Grubu 40 14 25,4
(5 Ips se)fd?ntatus 60 11 20
ergini)
80 16 29
100 11 20
Toplam 55 100
0 1 6,6
16,67 1 6,6
33,33 2 13,3
J Grubu
(6 Ips sexdentatus 50 4 26,8
ergini) 66.67 y) 268
83,33 2 13,3
100 1 6,6
Toplam 15 100
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3.5.1.2. Ergin Thanasimus formicarius’un Dentroctonus micans larvalar
iizerindeki predasyonu

Ergin T. formicarius’a 2 adet Dentroctonus micans larvasinin av olarak kullanildigi
125 denemenin (F grubu) toplam %96’sinda (120) predasyon gerceklesmis olup,
toplam predasyon goriilen denemelerin 32’sinde predasyon oranm1 %50 iken, 88’inde
bu oran %100’diir. Denemelerin % 4’linde (5) avlarin 6lmedigi ve/veya

yaralanmadi@1 goriilmiistiir (Grafik 3.9, Tablo 3.10).
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Grafik 3.9. F grubunun uygulandigt Thanasimus formicarius larvalarinin deneme
yiizdelerine gore predasyon oranlari

4 adet D. micans larvasinin av olarak kullanildigr 35 denemenin (H grubu) toplam
%82,9’unda (29) predasyon gerceklesmis olup, toplam predasyon goriilen
denemelerin 7’sinde predasyon oranit %25; 11’inde %50; 3’iinde %75 ve 8’inde
%100’diir. Denemelerin %17,1’inde (6) avlarin 6lmedigi ve/veya yaralanmadigi
gorilmistir (Grafik 3.10, Tablo 3.10). 2 adet D. micans larvasinin oldugu
denemelerde %100 predasyon orami 4 adet larvanin kullanildigi denemelere gore

3,07 kat daha fazladir.
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Grafik 3.10. H grubunun uygulandigi Thanasimus formicarius larvalarinin deneme
ylizdelerine gore predasyon oranlari

D. micans larvast kullanilarak olusturulan deneme desenlerinde, 2 larva kullanilan F
grubunda denemelerin %70,4’linde (88), 4 ergin kullanilan H grubunda denemelerin
%22,9’unda (8) predasyon oranit %100 olarak belirlenmistir. Yalnizca D. micans
larvast kullanilan besin gruplarinda; av olarak kullanilan larva sayisi arttikca
predasyon oraniin %100 oldugu deneme sayisi yiizdelerinde azalis gdzlemlenmistir.
2 adet D. micans larvasinin oldugu denemelerde %100 predasyon orani 4 adet
larvanin kullanildig1 denemelere gore 3,07 kat daha fazladir. .Bunun yaninda av olan
bireylerin 2 ve daha fazla oranda predasyonun gerceklesme oranlar1 gruplara gore
strasiyla %96 ve %62,9 olmustur. Bu bilgi 1s5181inda 7. formicarius erginlerinin av
olarak kullanilan birey sayisi artmasina bagli olarak tiim bireyler lizerinde predasyon
gerceklesmesede avinin popiilasyonunu baski altina alacak kadar predasyon

gerceklesmektedir.
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Tablo 3.10. Thanasimus formicarius 'un larva Dendroctonus micans tizerindeki

predasyonu
Besin Grubu Predasyon Orani Deneme Deneme
(%) Sayisi (N) Yiizdesi (%)
0 5 4
F Grubu
(2 adet Dendroctonus 50 32 25,6
micans larvast)
100 88 70,4
Toplam 125 100
0 6 17,1
25 7 20
H Grubu
(4 adet Dendroctonus 50 11 31,4
micans larvast)
75 3 8,6
100 8 22,9
Toplam 35 100

3.5.1.3. Ergin Thanasimus formicarius’un Ips sexdentatus erginlerinin ve
Dendroctonus micans larvalarimin  birlikte av olarak kullanildig
denemelerdeki predasyonu

Ergin T. formicarius’a 1 adet ergin 1. sexdentatus ve 1 adet D. micans larvasiin av
olarak kullanildigt 80 denemenin (E grubu) 9%96,2’sinde (77) predasyon
gerceklesmistir. Larva predasyonunun olmadigi denemelerde ergin predasyonuda
gerceklesmemistir. Buna gore denemelerin %3,8’inde (3) herhangi bir predasyon
olmadig1 goriiliirken, %57,5’inde (46) hem ergin hem larva predasyonunun birlikte

goriildiigli gozlemlenmistir (Tablo 3.11).

1 adet ergin I. sexdentatus ve 3 adet D. micans larvasinin av olarak kullanildigi 28
denemenin (G grubu) %82,1’inde (23) predasyon gergeklesmistir. Yine bu
denemelerde de larva predasyonunun olmadigi denemelerde ergin predasyonu da
gerceklesmemistir. Predasyonun oldugu herhangi bir denemede ergin Oliimii

gerceklesmesede mutlaka 1 veya daha fazla sayida larva 6liimii olmustur (Tablo
3.11).
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Denemelerin %32,1’inde (9) hem ergin hem larva predasyonunun ayni anda
gerceklesmistir. Ayri ayr1 degerlendirildiginde I. sexdentatus erginlerinin kullanildigi
denemelerin %32,1’inde (9) predatér bocegin predasyonun orant %100 iken,
%67,9’unda (19) bu oran %0’dir. D. micans larvalarinin kullan1ldig1 denemelerin ise
%46,4’tiinde (13) predatdr bocegin predasyonun orani %100 , % 25’inde (7) %66,67,
% 10,7’sinde (3) %33,33 iken %17,9’unda (5) bu oran %0’dur.

E grubunda denemelerin %57,5’inde (46) ergin 6liimii gergeklesmisken, G grubunda
ise larva artig1 ile ergin 6limiiniin oldugu denemelerin oraninin %32,1°e (9) diistiigi
gorilmektedir. Av olarak D. micans larva saymin artmasina baglh olarak 1.
sexdentatus ergin predasyonunun azaldigr goriilmektedir. Buna bagli olarak
predatdriin oncelikle ortamda larvayi tercih ettigi sdylenebilir.

Tablo 3.11. Ergin Thanasimus formicarius un Ips sexdentatus erginlerinin ve Dendroctonus
micans larvalarinin birlikte av olarak kullanildigi denemelerdeki predasyonu

Besin Grubu Biyolojik Preasyon Deneme Deneme
Donem Oram (%) Sayisi (N) Yiizdesi (%)
0 34 42,5
Ergin
E Grubu 100 46 57,5
(1 adet
Dentroctonus Toplam 80 100
micans larvasi 0 3 3,8
ve 1 adet Ips Larva
sexdentatus 100 77 96,2
ergini)
Toplam 80 100
0 19 67,9
Ergin
100 9 32,1
G Grubu Toplam 28 100
(3 adet 0 5 17,9
Dentroctonus
micans larvasi 33.33 3 10,7
ve 1 adet Ips Larva
sexdentatus 66.67 7 25
ergini)
100 13 46,4
Toplam 28 100
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3.5.2. Farkh Sayilarda Olusturulan Denemelere Gore Larva Thanasimus
Jormicarius’un Predasyonu

3.5.2.1. Larva Thanasimus formicarius’un ergin Ips sexdentatus iizerindeki
predasyonu

Larva T. formicarius’lar icin 1. sexdentatus erginleri av olarak kullanilirken; larvanin
ergin olan avi dldiiremeyeceginden dolay1 avi bulabilmesi ve beslenebilmesi igin, 1.
sexdentatus erginleri oldiiriilerek 7. formicarius larvalarinin yetistirilme ortamina
yerlestirilmistir. Bu nedenle larva T. formicarius’lar i¢in ergin av predasyonu ig¢in

hesaplama yapilamamustir.

3.5.2.2. Larva Thanasimus formicarius’un larva Dendroctonus micans iizerindeki
predasyonu

2 adet D. micans larvasimninin av olarak kullanildigi 30 denemenin (F grubu) toplam
%86,7’inde (26) predasyon gerceklesmis olup predasyon oranmi %100°diir. Toplam
predasyon goriilen denemelerin %13,3’linde (4) ise predasyon gerceklesmemistir.
Bunun yaninda perdasyon oraninin %50 oldugu denemelere ise hi¢ rastlanmamistir

(Tablo 3.12) .

Hem ergin I. sexdentatus hem larva D. micans’in ayni anda av olarak kullanildig
denemelerde (E grubu) ergin bireyler oldiiriilerek kullanildig1r i¢in predasyonu

degerlendirilmemistir.

Tablo 3.12. Larva Thanasimus formicarius 'un larva Dendroctonus micans tizerindeki

predasyonu

Besin Grubu Biyolojik  Preasyon Deneme Deneme
Donem Oram (%) Sayisi (N) Yiizdesi

(%)

0 4 13,3

F Grubu Larva 50 0 0
(2 Denstroctonus
micans larvast) 100 26 86,7
Toplam 30 100
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4. TARTISMA

Bir organizmanin popiilasyon yogunlugunu azaltmak icin bagka bir organizmanin
kullanim1 olarak tanimlanan biyolojik miicadele (Bale vd., 2008), =zararh
popiilasyonlarini kontrol etmede kimyasal ve mekanik miicadele yontemlerine yesil
bir alternatif olusturan etkili ve ¢ok 6zel bir stratejidir (URL-8). Ormanlarda ekolojik
dengeyi saglamayir ve buna bagli olarak ekosistem hizmetlerinin devamliligini
hedefledigi icin zararli bocekler ile miicadelede biyolojik miicadele yontemlerinin
kullanilmas: ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem tasimaktadir
(Akyol ve Sarikaya, 2017). Predator tiirler kullanilarak uygulanan biyolojik
miicadele, kabuk bdceklerinin olusturdugu zarar1 engellemek ve azaltmak konusunda
diger miicadele yontemlerini desteklemekle birlikte, uzun vadede kabuk bdcegi
salginlarin1 0nlemeye yonelik uygulanan miicadele programlarinin odagi haline
gelmistir (Moeck ve Safranyik 1984). Kabuk bocekleri, cok ¢esitli bir dogal diisman
topluluguna sahip olup (Wegensteiner vd., 2015), Clerid bdcekler, kabuk
bdceklerinin en dnemli (Costello, 2003) ve ortak dogal diismanlaridir (Reeve, 2003).
Predator bocekler dogas1 geregi zararlilar: hedef alma egiliminde oldugu i¢in (URL-

8) kabuk bocegi popiilasyonlarini negatif yonde etkilerler (Aukema ve Raffa, 2004).

Orman ekosistemlerinde 6nemli rol oynayan pek ¢ok kabuk bocegi (Lindgren ve
Raffa, 2013) tiiriiniin potansiyel predatdrii 7. formicarius’tur (Warzee ve Gregoire,
2003). Predator tiirler dogada bol miktarda bulunmakla beraber (Reeve, 1997), T.
Sformicarius populasyonu 6zellikle kabuk boceklerinin salginlarinin meydana geldigi
ormanlarda daha yiliksek oranda bulunurlar (Weslien ve Schroeder, 1999). Kabuk
bocekleri ile ayn1 feromonlara tepki verdigi bilinen (Aukema et al., 2000) T.
formicarius, kabuk bodceklerinin en obur yirticilarindandir (Schroeder, 1997). Bu
nedenle kabuk bocekleri, 7. formicarius’un neden olabilecegi yiiksek oOliimliiliik

oranindan olduk¢a olumsuz olarak etkilenmektedirler (Costello, 2003).

Bu ¢alismada, predatdr bocek 7. formicarius ergin ve larvasi i¢in av olarak ergin ve
larvanin birlikte kullanildigi denemelerde, ergin kayip miktarinin larva kayip
miktarina oranla daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum ortamda av olarak

larvanin bulunmasi durumunda 7. formicarius tiirlinlin hem erginlerinin hem de
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larvalariin av olarak larvalar tercih ettigini gostermektedir. Galerilerde bulunan
Cleridlerin, kabuk boceklerinin hem erginleri hem de larvalart ile beslendikleri
bilinmekte olup (Moeck ve Safranyik 1984); ergin Clerid tiirlerin genellikle ergin
bocekler ile beslenmeyi tercih ettigi, larvalarin ise kabuk boceklerinin galerilerinde
bu tiirlerin ergin Oncesi donemleri ile beslenmeyi tercih ettikleri belirtilmistir
(Costello, 2003). Yaygin bir kabule gore genel pek cok predator tiir, beslenme
tercihlerinde secici davranabilmektedir (Obrycki vd., 1980). Bu durum bu ¢alismada

da goriildiigii gibi ortamda bulunan av miktar1 ve ¢esidine gore degisebilmektedir.

Beslenme ve yiiksek lireme giicii, etkili bir predatoriin en onemli 6zellikleridir
(Jayanthi, 2015). Ergin Thanasimus spp. tirleri, avlarm tiim bacaklar1 ile hizla
kaparak, kagma sansi birakmadan avimi Oldiirerek yaklasik 10 dakika civar1 bir
siirede beslenmesini gerceklestirmektedir (Schroeder, 1997). Thanasimus dubius
(Fab.) (Coleoptera: Cleridae)’un beslenme davraniglari iizerine yapilan laboratuvar
caligmalarinda, predator bocegin avlarin1 %72 oranla yakaladigi sonucuna varilmigtir
(Frazier, 1981). Ergin T. formicarius lizerine yapilan bu ¢alismada ise, denemelerde
kullanilan avlar1 farkli biyolojik donem ve tiir olarak ayirmadan toplam olarak
degerlendirildiginde, predatdr bocegin avlarini1 %69 oranla yakaladigi goriilmektedir.
Bu verilere gore, laboratuvar calismalarinda 7. dubius’un ve T. formicarius’un
predasyon oranlarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Bale vd., (2008)’de
dogal diismanlarin avlarmi aktif olarak aradigi ve zamanla avlar iizerindeki

kontrollerini arttirabildiklerini vurgulanmaktadir.

Predasyon {iizerine yapmis oldugumuz degerlendirmelere gore, ergin T.
formicarius’un yalmzca I. sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildig
denemelerdeki predasyon etkisinin %68,58 oldugu; yalnizca D. micans larvalarinin
kullanildig1 denemelerde ise bu etkinin %71,28 oraninda oldugu kaydedilmistir. Ayni
anda I. sexdentatus erginlerinin ve D. micans larvalarinin verildigi denemelerde ise
T. formicarius ergininin, I. sexdentatus erginlerinin iizerindeki predasyon etkisi
%32,1-57,5 arasinda iken, D. micans larvalarinda %66,6-96,2 arasinda oldugu
belirlenmistir. 7. formicarius’un predatorii oldugu, Tomicus piniperda (Linnaeus)
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) tiirii kabuk béceginin iireme verimi iizerinde
%81-92 oraninda azalmaya neden oldugu belirtilmis olup bu oranmin diger

predatdrlerin lireme verimi azaltma oranina kiyasla yiiksek oldugu kabul edilmistir
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(Schroeder ve Weslien, 1994). Ayrica kabuk altinda 7. formicarius’un predasyonun
L. typographus’un tiretkenligini de 6nemli dl¢lide azaltabilecegini belirten Weslien ve
Regnander (1992), deneysel ¢alismalari sonucu verimlilikte %45 oraninda bir azalma
meydana geldigini ortaya koymustur. Mills (1985) ise arazi kosullarinda I
typographus’un larvalarinin hayatta kalma oranini 7. formicarius’un predasyon etkisi
ile %37°den %19’a indirilebildigini hesaplamustir. Ayrica Isvicre'de yapilan bir diger
arastirmada ise, 7. formicarius'un Scolytid larvalar tizerindeki 6liimliiliik oran1 %18
olarak kaydedilmistir. Bu c¢alisma sonuclarina goére 7. formicarius’un, T.
piniperda’nin lireme verimini azaltmada hem I. sexdentatus erginlerine hem de D.
micans larvalarina oranla daha etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira
laboratuvar caligmalart i¢in bakildiginda, 1. typographus’un iiretkenligi iizerindeki
etkinin yaklasik olarak I. sexdentatus erginleri ilizerindeki etkiye yakin oldugu

goriilmektedir.

Calismalar sonucu elde ettigimiz verilerde ise, I. sexdentatus ergini kullanilarak
olusturulan ve wuygulanan besin gruplarinin en yiiksek deneme yiizdelerine
bakildiginda, A grubu (1 ergin)’nda denemelerin biiylik ¢ogunlugunda 1 ergin ile, B
grubu (2 ergin)’nda 2 ergin ile, C grubu (3 ergin)’'nda 3 ergin ile, D grubu (4
ergin)’nda 3 ergin ile, I grubu (5 ergin)’nda 4 ergin ile ve J grubu (6 ergin)’nda 3-4
ergin ile beslendigi gozlemlenmektedir. Yani A, B ve C gruplarinda tiim avlarda
predasyon goriiliirken, diger gruplarda ise ortalama 3-4 erginde predasyon goriildigii
ortaya ¢ikmaktadir. Buradan yola ¢ikildiginda ise, bu ¢alismaya gore 7. formicarius
ergininin /. sexdentatus erginleri iizerindeki giinliik ortalama tiiketimi birey basina 3-
4 adet oldugu soylenebilir. D. micans larvalar1 kullanilarak olusturulan ve uygulanan
besin gruplarinda ise 7. formicarius ergininin hem F grubu (2 larva) hem de H grubu
(4 larva)’nda denemelerin biiylik c¢ogunlugunda 2 larva ile beslendigi
gozlemlenmektedir. Bu ¢alismaya gore 7. formicarius ergininin, D. micans larvalar
tizerindeki tiiketimi birey basina 2 adet olarak kabul edilebilir. Bir giinliik bu tiikketim
sayllarinda bakildiginda 7. formicarius erginlerinin, avinin popiilasyonunu baski
altina alacak kadar tiiketim gergeklestirdigi sonucuna varilmaktadir. Yapilan
calismalar sonucunda Heidger (1994) gelisimi siiresince her bir 7. formicarius
larvasinin yaklasik olarak 50 adet kabuk bocegi larvasi tiikettigini ve yasami boyunca
ergin bir T. formicarius’un ise yaklastk 100 adet I. typographus bireyi
tilkketebilecegini hesaplanmistir (Wermelinger, 2004). Baska bir ¢alismaya gore ise
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giinde ortalama 3 kabuk bocegi ile beslenebildikleri belirtilmektedir (Schroeder,
1997). Ayrica Gauss, T. formicarius™un giinlik olarak tiikettigi I typographus
sayisinin birey basina 2-4 arasinda degistigini belirtirken buna karsilik; Weslien ve
Regnander (1992) ise, giinliik olarak tiiketilen ortalama I. typographus sayisim ¢ift
basina 0.86 adet olarak bulmus ve bu farkliligin besin sinirlamasindan oldugunun

diisiiniilebilecegini ifade etmislerdir (Weslien and Regnander 1992).

T. formicarius’un etkili oldugu tiirler tizerindeki predasyon etkisinin énemli oldugu
ve zararl tiirlerin iireme verimini azalttig1 bilinmekte olup (Kocoglu ve Ozcan,
2018), bu c¢alismada elde edilen verilerle de bu bilgi desteklemektedir. Bunun
yaninda laboratuvarda yapilan benzer calismalarda elde edilen sonuglara gore
predatdr boceklerin kendilerini iistiin biyolojik bireyler yapan pek ¢ok ozelliklere
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak laboratuvar ¢alismalarinin arazi kosullarindaki
durumu tam olarak yansitmadigi (Hagler vd., 2004) ve ekosisteme serbest
birakildiktan sonra genel predatorlerin hedef tiir disinda basta tiirlere yonelebilme
ihtimalinin bulundugu da belirtilmektedir (URL-8). Hagler vd. (2004)’in bu
goriisiine bu calismada da katilmakla beraber yapilacak daha sonraki ¢alismalarda

arazi sartlarinda sonuglarin neler olabilecegi konusu daha netlik kazandirilabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Predator bocek 7. formicarius ergininin farkl tiir, farkli biyolojik donem ve farkli
miktarlarda kullanilan av gruplar dikkate alinmadan bir gilinlik siire sonunda

ortalama 0,0188 gr’lik bir kayba neden oldugu gorilmiistiir.

Sadece I. sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildig1 denemelerde 7. formicarius
ergininin neden oldugu ortalama kaybin 0,0163 gr oldugu, sadece D. micans
larvalarinin av olarak kullanildig1 denemelerde ise 0,0274 gr oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte 1. sexdentatus ergini ve D. micans larvalarinin birlikte av olarak

kullanildigir denemelerde ise ortalama kayip 0,0240 gr olarak belirlenmistir.

D. micans larvalarinin av olarak kullanildigi denemelerde 7. formicarius erginlerinin
ortalama kayip miktarlari, I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 denemelere
gore 1,68 kat fazla olarak bulunurken; D. micans larvalari ve I. sexdentatus ergininin
av olarak kullanildigi denemelerde 7. formicarius erginlerinin ortalama kayip
miktarlar, I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 denemelere gore 1,47 kat
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira 1. sexdentatus ergini ve D. micans
larvalarinin av olarak kullanildigi denemeler ile sadece D. micans larvalarinin av
olarak kullanildigi denemelerin ise ortalama kayip miktarlar1 yaklasik olarak ayni

oldugu bulunmustur.

L. sexdentatus ergininin av olarak kullanildig1 denemeler ayr1 ayri incelendiginde 7.
formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktart; 1 adet I. sexdentatus
ergininin kullanildig1 denemelerde 0,00983 gr, 2 adet I. sexdentatus ergininin
kullanildig1 denemelerde 0,01584 gr, 3 adet I. sexdentatus ergininin kullanildigi
denemelerde 0,01902 gr, 4 adet I. sexdentatus ergininin kullanildigi denemelerde
0,01899 gr, 5 adet I. sexdentatus ergininin kullanildig1 denemelerde 0,02447 gr ve 6
adet I. sexdentatus ergininin kullanildig1 denemelerde 0,0324 gr olarak bulunmustur.
4,5 ve 6 adet I. sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildigi deneme desenlerinde
T. formicarius ergininin ortalama kayip miktarlar1 arasinda istatistik olarak anlamli
bir fark bulunmadig1 i¢in 4 ve iizeri olarak gruplar birlestirilmis olup, bu sekilde ise

0,02122 gr olarak bulunmustur.
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D. micans larvasinin av olarak kullanildig1 denemeler ayr1 ayr1 incelendiginde; 2 adet
larvanin kullanildigi denemelerde 7. formicarius ergininin neden oldugu ortalama
kayip miktar1 0,0279 gr olarak bulunurken, 4 adet larvanin kullanildig1 denemedeki
ortalama kayip miktar1 ise 0,0250 gr oldugu belirtilmistir.

Yalnizca I. sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildigi denemelerde T.
formicarius erginin ortalama ergin kayip miktar1 0,0163 gr olarak belirlenirken; /.
sexdentatus ergini ile D. micans larvasimin birlikte av olarak kullanildig
denemelerdeki ortalama ergin kayip miktar1 ise 0,0055 gr olarak bulunmustur. Buna
gore yalnmizca ergin kullanilan denemelerdeki ergin kayip miktari, hem ergin hem
larva kullanilan denemelerdeki ergin kayip miktarinin 2,97 kati oldugu ortaya

cikmustir.

Yalnizca D. micans larvasinin av olarak kullanildigt denemelerde 7. formicarius
erginin ortalama larva kayip miktar1 0,0274 gr olarak belirlenirken, I. sexdentatus
ergini ile D. micans larvasinin birlikte av olarak kullanildig1 denemelerdeki ortalama
larva kayip miktar1 ise 0,0187 gr olarak bulunmustur. Buna gore yalnizca larva
kullanilan denemedeki larva kayip miktari, hem ergin hem larva kullanilan

denemelerdeki larva kayip miktarinin 1,47 kat1 oldugu gortilmektedir.

Ergin ve larvanin birlikte verildigi denemelere bakildiginda; 7. formicarius ergini
%22,8 oraninda ergin kaybina ve %77,2 oraninda ise larva kaybina neden oldugu
hesaplanmistir. Tek besin ¢esidinin kullanildigi denemelerde ki kayip miktarina
bakildiginda ise; larva kullanilanlarda, ergin kullanilanlara gore 1,68 kat daha fazla

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Predator bocek 7. formicarius larvasinin farkl tiir, farkli biyolojik dénem ve farklh
miktarlarda kullanilan av gruplar dikkate alinmadan bir gilinliik siire sonunda

ortalama 0,0149 gr’lik bir kayba neden oldugu goriilmiistiir.

I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigr denemeler ayr1 ayr1 incelendiginde 7.
formicarius ergininin neden oldugu ortalama kayip miktari; 1 adet I. sexdentatus
ergininin kullanildig1 denemelerde 0,012 gr iken; 2 adet I. sexdentatus ergininin

kullanildig1 denemelerde ise 0,020 gr’dur.
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2 adet D. micans larvasmin av olarak kullanildigi denemelere bakildiginda ise 7.
formicarius larvasimin neden oldugu ortalama kayip miktar1 0,014 gr’dir. 1 adet I.
sexdentatus ergini ve 1 adet D. micans larvasiin av olarak kullanildigi denemelerde
T. formicarius larvasinin neden oldugu ortalama kayip miktar1 ise 2 adet D. micans

larvasinin kullanildigi denemelerde oldugu gibi 0,014 gr’dur.

Yalnizca 1 adet I sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi denemelerde T.
formicarius erginin neden oldugu ortalama ergin kayip miktar1 0,012 gr iken; 1 adet
I. sexdentatus ergini ile 1 adet D. micans larvasinin birlikte av olarak kullanildigi
denemelerdeki ortalama ergin kayip miktar1 0,0043 gr olarak bulunmustur. Buna
gore, 1 adet I. sexdentatus ergini kullanilan denemelerdeki ergin kaybi, 1 adet I
sexdentatus ergini ve 1 adet D. micans larvasi kullanilan denemelerdeki ergin kayip

miktarinin 2,79 katt oldugu ortaya ¢ikmustir.

2 adet I. sexdentatus ergininin av olarak kullanildigi denemelerde 7. formicarius
larvasinin neden oldugu ortalama ergin kayip miktar1 0,020 gr iken, 1 adet L
sexdentatus ergini ile 1 adet D. micans larvasinin birlikte av olarak kullanildig
denemelerdeki ortalama ergin kayip miktarinin ise 0,0043 gr olarak bulundugu
belirtilmistir. Buna gore; 2 adet I. sexdentatus ergini kullanilan denemedeki ergin
kaybi, 1 adet I sexdentatus ergini ve 1 adet D. micans larvasi kullanilan

denemelerdeki ergin kayip miktarinin 4,65 kat1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2 adet D. micans larvasmin av olarak kullanildigi denemelerde T. formicarius
larvasinin neden oldugu ortalama larva kayip miktar1 0,014 gr iken, 1 adet I
sexdentatus ergini ile 1 adet D. micans larvasinin birlikte av olarak kullanildig
denemelerdeki ortalama larva kayip miktar1 0,0093 gr olarak bulunmustur. Buna
gore, yalnmizca D. micans larvasi kullanilan denemelerdeki larva kaybi, hem ergin
hem larva kullanilan denemelerdeki larva kayip miktarmin 1,5 katt oldugu

gorilmektedir.

Ergin ve larvanin birlikte kullanildig1 denemelerde ise; T. formicarius larvast %31,6
oraninda ergin kaybina, %68,4 oraninda ise larva kaybina sebep oldugu hesaplanmis
olup tek besin ¢esidinin kullanildigi denemelerde ki kayip miktarinin da; ergin

kullanilanlarda, larva kullanilanlara gore 1,42 kat daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir.
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T. formicarius ergini lizerinde 1. sexdentatus ergini kullanilarak olusturulan deneme
desenlerinde, 1 ergin kullanilan A grubunda denemelerin %81,6’sinda; 2 ergin
kullanilan B grubunda denemelerin %54’linde; 3 ergin kullanmilan C grubunda
denemelerin %31,5’inde; 4 ergin kullanilan D grubunda denemelerin %20’inde; 5
ergin kullanilan I grubunda denemelerin %20’inde ve 6 ergin kullanilan J grubunda
denemelerin %6,6’sinda predasyon orani %100 olarak belirlenmistir. Bunun yani
sira, av olan bireylerin %2 ve daha fazla oranda predasyonun gerceklesme oranlar1 (A

grubu hari¢) gruplara gore sirasiyla %88,9; %60,3; %65,6; %69 ve %73,5 olmustur.

T. formicarius ergini lizerinde D. micans larvas: kullanilarak olusturulan deneme
desenlerinde, 2 larva kullanilan F grubu denemelerinin %70,4’linde, 4 ergin
kullanilan H grubu denemelerinin %22,9’unda predasyon orani %100 olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira, av olan bireylerin 2 ve daha fazla oranda

predasyonun ger¢eklesme oranlari gruplara gore sirasiyla %96; %62,9 olmustur.

Ergin Thanasimus formicarius’un Ips sexdentatus erginlerinin ve Dendroctonus
micans larvalarinin birlikte av olarak kullanildigi denemelerdeki predasyonuna
bakildiginda, E grubunda denemelerin %57,5’inde ergin 6liimii gergeklesmisken, G
grubunda ise larva artisi ile ergin 6limiiniin oldugu denemelerin oraninin %32,1°¢

diistiigii goriilmektedir.

Larva Thanasimus formicarius tlizerinde 2 adet D. micans larvasininin av olarak
kullanildig1 F grubu denemelerinde toplam %86,7’inde predasyon gerceklesmis olup
predasyon orani %100°diir. Toplam predasyon goriilen denemelerin %13,3’{inde ise

predasyon gerceklesmemistir.

Predasyon iizerine yapmis oldugumuz degerlendirmelere bakildiginda sonug olarak,
ergin T. formicarius’un yalnizca 1. sexdentatus erginlerinin av olarak kullanildig
denemelerdeki predasyon etkisinin %68,58 oldugu ve yalnizca D. micans larvalarinin
kullanildig1 denemelerde ise bu etkinin %71,28 oraninda oldugu hesaplanmustir.
Ayni anda I. sexdentatus erginlerinin ve D. micans larvalarinin verildigi denemelerde
ise T. formicarius ergininin, I. sexdentatus erginlerinin iizerindeki predasyon etkisi
%32,1-57,5 arasinda iken, D. micans larvalarinda %66,6-96,2 arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Ergin T. formicarius’un denemelerde kullanilan avlar farkli biyolojik dénem ve tiir
olarak ayirmadan toplam olarak degerlendirdigimizde, avlarmi %69 oranla
yakaladig1r goriilmekte olup, I. sexdentatus erginleri iizerindeki giinliik ortalama
tiikketimi birey basina 3-4 adet ve D. micans larvalar lizerindeki tiiketimi birey basina

2 adet oldugu sonucuna varilmistir.

Orman Genel Miidiirliigii yaptig1 ¢alismalarla ormanlarin siirekliligini tehdit eden ve
risk tastyan pek cok zararli tiire karst miicadele g¢alismalarini siirdiirmektedir.
Ulkemizde 6zellikle kabuk bdcekleri ormanlarimizi tehdit eden en énemli tiirlerdir.
Bu tiirlere kars1 stirdiiriilen biyolojik, biyoteknik ve mekanik miicadele uygulamalari
ormanlarin gelecegi i¢in billyllk dnem tagimaktadir. Giliniimiiz ormanciliginda da
doga ile barisik en etkili yontem olan biyolojik miicadelenin basarili sonuglar
bilinmektedir. Ulke ormanlarimizda da zaman zaman salgin olusturan pek ¢ok kabuk
bdcegi tiiriiniin genel predatdrii olan 7. formicarius da, laboratuvarlarda kitle halinde

iretilerek zarar goren ormanlara salinimi gergeklestirilen tiirlerden biridir.

Bu predator, etkili oldugu zararh tiirler iizerinde dnemli bir predasyona sahip olup,
zararl tlirlin populasyonlarin1 6nemli oranda azaltma potansiyeline sahiptir. Predator
bocegin dogada varligr bilinmekte fakat farkli tiirler iizerindeki predasyon oranlart ve
besin tercihleri hakkinda ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile birlikte
tiiriin obur oldugu ve hem larvas1 hemde ergininin predasyon oraninin, etkili oldugu
tirlerin lireme verimlerini azaltacak seviyelerde oldugu goriilmektedir. Besin
yelpazesinin genis olmasi, obur olmasi, farkli biyolojik donemlerinde aktif beslenme
gerceklestirmesi, zararh tiirlerin farkli biyolojik donemlerinden beslenebilmesi bu
tiiriin etkili biyolojik miicadele ¢alismalarinda kullanilmaya devam edilmesi yoniinde

bir gereklilik olarak ortaya ¢ikarmaktadir.

T. formicarius spesifik bir predator olmadigi i¢in genis bir besin yelpazesine sahiptir.
Bu nedenle de iilkemiz ormanlarinda farkli bolgelerde zarar meydana getiren farkli
kabuk bocegi tiirlerinin salginlarina karsi etkili olabilmektedir. Bu nedenle kabuk
bocegi salginlarinin meydana gelmesini 6nlemek ve salgin durumunda zararh tiirlerin
popiilasyonlarini baskilamak ic¢in predatér bocegin orman alanlarina salinimlarinda
stireklilik saglanmalidir. Aym1 zamanda predatoér bocegin de popiilasyonunun belli

seviyelerde tutulmasi ve alana yerlesmesi risk alanlari i¢in 6nemlidir.
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Yapilan calisma ile predatoriin sadece beslenme amaciyla degil ayni zamanda
ortamda avi varsa onu dldiirme yetisiyle hareket ettigi goriilmektedir. Bu durum bir
giin icerisinde avi iizerinde onemli bir predasyona sahip oldugunu gostermektedir.
Bu ¢alismada oldugu gibi tiiketimin yaninda predasyon etkisinin belirlenmesine

yonelik daha uzun aralikli ¢aligmalar yapilmasi onerilebilir.

Bu c¢aligmada av olarak kullanilan tiirlerin larvalarinda predatoriin daha etkili oldugu
gorilmistiir. Yapilacak daha ileri caligmalar ile predatoriin bu ¢alismada
kullanilmayan kabuk bocegi tiirleri iizerindeki predasyon orani ve tercihinin
belirlenmesi biyolojik miicadele c¢alismalarina ve basarisina katki saglayacagi gibi

entegre miicadele stratejilerinin belirlenmesinde 6nemli olacaktir.

Ayni sekilde dogada bulunan ve kabuk bdcegi tiirleri {izerinde etkili olan farkli ve
denge unsuru olan predatorlerinde besin tercihleri ve predasyon oranlarinin
belirlenmesi zararli tiirlere karsi en etkili predatoriin belirlenmesine yardimeci

olacaktir.
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