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ONSOZ

Calosoma sycophanta L. biyolojik miicadele amaci ile ormancilikta, zararlilarla miicadele de
kullanilmaktadir. Bu amagla bazi Orman Bolge Miidiirliiklerinde iiretim laboratuvarlari kurulmustur.
“Kitle tretimi Yapilan Calosoma sycophanta L. Larvalarinin Laboratuvar Ortaminda ve Dogal
Alanlarda Erginlesme Oranlarinin Belirlenmesi” isimli bu ¢alismada iki yil laboratuvar ve {i¢ y1l arazi
caligmalar1 sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Arazi ve biiro caligmalar1 sirasinda desteklerini esirgemeyen Arastirma Miidiirii Sayin Dr.
Nesat ERKAN’ a, Arastirma Miidiir Yardimcist Saym Dr. Mehmet CALIKOGLU’ na, Dr. Halil
Ibrahim YOLCU’ ya ve Ugur melih ALKAN’ a her asamada yardimi gecenlere tesekkiirlerimi
sunarim.

Beni her asamada destekleyen aileme siikranlarimi sunarim.

Calismada elde edilen bulgularin, ¢alisan uygulamacilar basta olmak tizere ilgili bilim
adamlarina ve ililkemiz ormanciligina yararli olmasini dilerim.

Antalya, 2014

Ayhan SERTTAS
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0z

Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae), orman ekosistemlerinde ¢am kese tirtili
Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) ve Thaumetopoea wilkinsoni Tams gibi zararl: tiirlerin 6nemli bir
predatoridiir. Bu ¢alismada C. sycophanta’nin dogal kosullarda ve laboratuvarda ergin ¢ikis oranlari
belirlenmis ve pupadan ergin ¢ikisini etkileyen bazi faktorler aragtirilmigtir.

Bu arastirma 2012-2014 yillar arasinda laboratuvar ve arazi kosullarinda gerceklestirilmistir.
C. sycophanta anaglar1 Burdur ili, Bucak ilgesi, Kayadibi Koyii mevkiindeki (250-300 metre rakimli)
kizilgam ormanlarindan toplanmustir. Laboratuvar kosullarinda farkli toprak derinliklerinin (10, 20, 30,
ve 40 cm), dogal ortamda (arazide) toprak derinliklerinin, yonlerin (kuzey ve giiney) ve yiikseltilerin
(0-250, 250-500, 500-750 ve 750-1000 m) C. sycophanta’min ergin ¢ikisi tizerindeki etkileri
arastirilmigtir,

Laboratuvar ortaminda yapilan denemelerde ilk yil steril olan ve olmayan topraklar
kullanilmistir. Ikinci yil ise iiretim laboratuvarlarinda kullamilan toprak herhangi bir isleme tabi
tutulmadan kullanilnustir. Ik yi1l sonuglarina gére erginlesme yiizdesi cok diisiik ¢ikmustir. Steril
toprakta %3, steril olmayan toprakta %6 erginlesme meydana gelmistir. ikinci yildaki erginlesme
orani %23 olmustur.

Elde edilen sonuglara gore larvalarin arazi kosullarinda birakildiklar1 alanlarin bakis1 ve rakimi
ergin ¢ikis oranlarinda etkili 6nemli faktorlerdir. Kuzey bakilar, giiney ile karsilagtirilma yapildiginda
daha fazla ergin ¢ikis oranina sahiptir. Larvanin birakildigi topragin derinligi ergin bocek c¢ikis
oranlarini etkilememektedir ve larvalar pupa besigi olusturmak icin ortalama 12,6 cm derinligi tercih
etmektedirler.

ANAHTAR KELIMELER: Calosoma sycophanta, ergin ¢ikis1, toprak derinlikleri, yiikseltiler, yonler.
ABSTRACT

Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae), is considered an important predator of some
pest species such as pine processionary moth (PPM); Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) and
Thaumetopoea wilkinsoni Tams in forest ecosystems. In this research we determined adult emergence
rates of C. sycophanta in natural and laboratory conditions and some factors affecting adult emergence
from larvae investigated.

This research was conducted under laboratory and field conditions between 2012 and 2014.
The adults of C. sycophanta were used for mass production in this research, collected from pine forest
in Kargili, Aksu, Antalya region and brought into the laboratory. Effects of different soil depths (10,
20, 30, and 40 centimeters) in laboratory conditions and effects of soil depths (10, 20, 30, and 40
centimeters), altitudes (0-250, 250-500, 500-750 and 750-1000 meters) and directions (north or south)
on adult emergence of C. sycophanta in field conditions were examined.

A laboratory experiment comparing sterile and non sterile soils was used in the first year and
second year only non sterile soil was used. Adult emergence rates in the first year laboratory
experiments were very low (3% for sterile soil and 6% non-sterile soil) but it reached to 23% in the
second year.

According to the results the direction and altitudes of the area that released the larvae in field
conditions are important factors on adult emergence rates. The north directions have more adult
emergence rates compared with south directions. The depth of area released of the larvae was not
affect on the ratio of emergence of the adult beetles and generally the larvae determined that the
pupation average preferential depth is 12.6 cm.

KEY WORDS: Calosoma sycophanta, adult emergence, soil depths, altitudes, directions.
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1-GiRiS

Ormancilik ve tarimsal faaliyetlerde zaman zaman biiyiik oranda {iriin kaybina neden olan
zararhi boceklere karsi birgok iilkede degisik savas yontemleri kullamilmaktadir. Ozellikle 1950°1i
yillardan itibaren sentetik bilesikler kullanilarak zararlhlara karsi kimyasal savas denemeleri ve
uygulamalar1 artmistir. Bu yontemin bilinen bir¢ok yan etkisi nedeniyle dogada tamiri zor olan yaralar
acilmustir. Ortaya c¢ikan sorunlar ve yogun kimyasal bilesiklerin kullanimi sonucu dogal dengenin
bozulmus olmasi aragtirmacilari, zararli populasyonlari baski altina almak i¢in canli organizmalardan
yararlanmak suretiyle yapilan biyolojik savasa yoneltmistir (Avct ve Ark. 2000).

Biyolojik miicadele; kisaca, zararlilarin tabiattaki diismanlarinin, yani predator, parazit ve
parazitoit gibi bizler i¢in faydali organizmalarin, bu zararlilara kars1 kullanilmas1 olarak tarif edilebilir.
Biyolojik miicadele, yapilan ¢esitli miicadele yontemlerine nazaran tabii dengenin tesisine yardimci
olmasi, ileriye doniik uzun vadede de olsa kalici sonuglar vermesi ve nihai hedefe ulastirabilmesi
bakimindan en ¢ok tercih edilmesi gereken miicadele seklidir (Ogurlu, 2000).

Baz1 yorelerimizde dogal olarak bulunan ve 6nemli bir predatér olan Calosoma sycophanta L.
(Coleoptera: Carabidae), Cam kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa=willkinsoni (Schiff.))
(Lepidoptera: Thaumetopoeidae) kars1 biyolojik miicadelede kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, Orman Genel Miidiirliigii tarafindan laboratuvarlarda iiretilip, dogaya birakilan
larvalarin ne kadariin yasam dongiisiinii tamamlayarak (erginlesme yiizdeleri) biyolojik miicadeleye
katildiklar ile buna etki eden faktorlerin neler oldugunun ortaya konulmasi ve uygulama i¢in bilgi
iiretmesi amacglanmustir.

1.1. LITERATUR OZETI

Calosoma sycophanta L.” nin sistematikteki yeri;

Alem : Animale

Sube . Arthropoda

Sinifi . Insecta

Takimi . Coleoptera

Familya . Carabidae

Cinsi . Calosoma

Tiirii . Calosoma sycophanta L.

Cam kesebocegi, bircok Akdeniz iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de ¢am ormanlarini
olumsuz etkileyen bir zararhidir. Genel olarak tahribatini Kizilgam’ larda yapmaktadir. Cam
kesebdceginin tirtillarinin viicudunda bol miktarda seta mevcuttur. Bu setalar zehirli olup insanlar ve
hayvanlarin derileri lizerinde kagintilara ve iltihaplanmalara neden olurlar. Cam kesebdceginin bir
yillik generasyonu vardir. Kis1 tirtil halinde, yazi diyapoz halinde gecirir. Krizalite gegmek i¢in
agactan topraga inerler. Bocek esas zararmi tirtil doneminde ibreleri yiyerek yapar. Bu nedenle ¢cam
kesebocegi primer bir zararlidir.

Orman Genel Midiirligii, Kizilcam’in yayilis gosterdigi ve ¢cam kesebdcegi zararinin yogun
oldugu yerlerde Cam kesebocegi ile biyolojik miicadele kullanilmak iizere, kurduklari laboratuvarlarda
C. cycophanta L.’ nin iiretimini yapmaktadir. Tablo 1’ de 2013 yili sonu itibar1 ile Genel Miidiirliik
Laboratuvarlarinda iiretilen C. Sycophanta miktar ile uygulanan alan miktar1 verilmistir.



Tablo 1: Genel Mudiirliik Laboratuvarlarinda iiretilen C. sycophanta miktari ile uygulanan alan miktar.
Table 1: Mass production rates of C. sycophanta in laboratories of General Offices

C. sycophanta Uretimi ( Production of C. Sycophanta )
YILLAR (YEARS)
ADET ( Number) ALAN (Ha.) (Area)
2004 3.741 200
2005 58.930 9.187
2006 121.437 4.726
2007 158.639 5.863
2008 169.662 4.843
2009 198.671 9.625
2010 261.637 12.909
2011 244.450 10.951
2012 272.590 10.766
2013 295.864 11.459
TOPLAM 1.785.621 80.529

Calosoma sycophanta L.'min kitle iretimi amaciyla laboratuvar kosullarinda yapilan
caligmalar, (23 °C, %60-65 nem, fotoperiyod 8:16 saat (gece: giindiiz), %85-90 toprak nemi) 2001-
2004 yillar1 arasinda Kahramanmaras bolgesinde yiiriitiilmiistiir. C. Sycophanta erginlerinin bolgede
topraktan ¢ikislart 21 Subat -7 Mart tarihleri arasinda olmustur. Erginler topraktan ¢iktiklarinda gam
kese bocegi larvalart ile beslenmislerdir. Yumurta birakma periyodlarinin 20-25 giin, agilma siiresinin
ise 6-13 giin sirdigi goézlemlenmistir. C. sycophanta ii¢ larva dénemi gegirmekte, birinci larva
donemi 7-11 giin, ikinci larva donemi 8-12 giin, {igiincii larva dénemi 15-18 giin, pupa donemi ise 9-
16 giin siirmektedir. Larva morfolojik bakimdan kampodeid larva tipindedir. Larvalar son gomlek
degistirmelerini takiben pupa dénemine gegmektedirler. Olusan pupa tipi serbest pupadir. Bu pupa
tipinde anten, bacak ve kanat izleri viicut lizerinde serbest olarak bulunmaktadir. Pupa donemini
toprak icerisinde gecirmektedirler. Uretimi yapilan bireyler pupa doneminde 25-30 cm derinligindeki
nemli topraga hektara 200-250 birey birakilmaktadir (Kanat 2006).

Dogadan toplanan C. sycophanta erginlerinin agirlik bakimindan yapilan karsilastirmasinda
disilerin ortalama agirhigmin 1,1437 gram, erkeklerin ise 0,7461 gram olduklar1 tespit edilmistir
(Serttas and Cetin 2013)

Calosoma sycophanta’ min ¢am kesebocegi, iizerinde beslenme etkinligi belirlenmistir. C.
sycophanta’nin hem erginleri hem de larvalar1 7. pityocampa nin hem larvalart hem de pupalar ile
beslenmektedirler. C. Sycophanta erginleri giinliik ortalama agirliklarimin  7-8 kati  besin
tilketebilmektedirler. Bir Calosoma ergini giinliik 10 adet ¢am kesebocegi larvasini yaralamakta,
bunlardan 7 adedini yiyebilmektedir. C. sycophanta L. erginleri, 3-4 yil yasayabilmektedirler.
Yumurtadan yeni ¢ikmis Calosoma larvasi bir adet T. pityocampa larvasi yediginde agirligi 0,11-0,16
g’a boyu ise 1,4-1,6 cm’e ulasabilmektedir. Bir adet C. sycophanta L. ergini yilda 210- 280, émrii
boyunca ise 840-1120 adet T. pityocampa larvasi yemektedir (Kanat ve Mol 2006).

Agaclara iyi tirmanma ve kogma yetenegine sahip bu bocegin erginleri ve larvalari cam kese
boceginin larva ve pupalarimi yiyerek beslenmekte, kisi toprakta gecirmektedir. Erginler, hava
sartlarina bagl olarak subat sonu mart basina kadar da toprakta kalmaktadirlar.



Yirtict bir predator olan Calosoma Sycophanta (L.)’ i ergini uzun 6miirlii olup 3-4 yil kadar
yasamaktadir. Yirtict ve hareketli olusunun yani sira larvalarinin ve erginlerinin Cam Kkesebdcegi
tirtillarin1 yemesi bakimindan da son derece yararh bir bocektir. Erginleri mart ay1 igerisinde topraktan
cikarak agaclara tirmanmakta ve keselerin igerisinde ya da disarida bulunan tirtillar1 yemektedirler.
Mart ay1 sonu veya nisan ayinda pupalasmak {izere topraga inen Cam kesebocegi tirtillarini takip
ederek onlarin topluca pupa olduklari yerlere yumurtalarin1 birakmaktadirlar. Calosoma Sycophanta
L.’nin hem larvalar1 hem de erginleri, cam kese bdceginin hem larvalarint hem de yeni olusmus
pupalarini yedikleri goriilmiistiir.

Cam keseboceginin predatoric olan Calosoma sycophanta’ min yumurta verimine ve
beslenmesine sicakligin etkisini incelemek amaciyla yapilmig olan bir ¢aligmada; 18 °C’de C.
sycophanta’ nin beslenmenin ve yumurta veriminin azaldigi, 28 °C’ de ise beslenme ve yumurta
veriminin arttig1 saptanmugtir(Tiirk, E. 2007).

Yapilan bir caligmada farkli sayilardaki erkek ve disi bireyler kaplara konularak hangi sayida
erkek ve disinin bulundugu durumlarda yumurta verimin en yiiksek olduguna bakilmistir. Bu amagla
bes grup olusturulmustur. Bu gruplar (1. Grup) 33:12, (2. Grup ) 23:1%, (3. Grup) 13:12, (4. Grup)
13:29, (5.Grup) 13:39 seklindedir. Her gruba giinde bes adet ¢am kese bocegi larvasi besin olarak
verilmis, {iger gilin ara ile kaplardaki yumurtalar sayilmigtir. Yapilan ¢aligmanin istatistik sonuglarina
gore en fazla yumurta (1. Grup) 33:19 ve (2. Grup ) 23:19 de almmustir. (Serttas, A. Cetin, H. 2013)

Topraktan ¢ikan C. sycophanta erginleri yumurta birakmalari igin bol miktarda tirtilla yaklasik
1-1.5 hafta beslenmeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu siire esnasinda iyi beslenen ve ciftlesen erginlerin
disileri nemli topraga yumurtalarini birakmaktadirlar.

Kist toprak icerisinde gegiren C. sycophanta erginleri ¢am kesebdceginin 4. ve 5. larva
donemlerinde topraktan ¢ikmakta ve mart ve nisan aylarinda beslenme agisindan 30-40 giin aktif
durumda kalmaktadirlar. Besin verilmeyen C. sycophanta erginleri yaklagik 2 ay acgliga
dayanabilmektedirler. Predatér olan bu bocek tirli, ¢am kesebdceginin biyolojisine uyum
saglamaktadir. Calosoma erginleri 0lmiis ¢am kesebdcegi larvalarini yememekte, canli larvalar ile
beslenmektedirler. Erginler, ayrica heniiz kitinlesmemis ¢am kese bocegi pupalarini zar kismini
pargalayarak yemektedirler (Kanat, M., Mol T. 2006).

Bagka bir caligmada C. sycophanta erginlerinin hicbir yiyecek verilmeden yasayip
yasayamayacaklarini denemek i¢in denemede kullanilacak olan sandik gdvdesi toprak icerisine
oturtulduktan sonra sterilize edilmis toprakla doldurulmustur. Sandiga 37 ergin birey birakilmis
yaklasik 9-9,5 aylik siire sonunda sandiktan 30 adet ergin canli olarak ¢ikmustir. 30 birey 9-9,5 aylik
siire igerisinde hig¢bir besin almadan canli kalabilmislerdir (URAL R. 1999).

C. sycophanta larvalarinin erginlesmelerini takip amagh yapilan ¢alismada, biiyiik ve kiigiik
tip ahsap sandiklar kullanilmistir. Kullanilan sandiklara larvalar birakilmistir. Yapilan calisma
sonucunda ortalama ergin ¢ikma orani yaklasik 30% olarak tespit edilmistir (Ural R. 1999).

2. MATERYAL ve METOT
2.1. MATERYAL

Biik Liitfi Biiytk Yildirim Arastirma ormani, Antalya Orman Boélge Midiirligli, Merkez
Isletme Miidiirliigii, Asar Isletme Sefligi, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii, Bucak Isletme Miidiirliigii,
Melli isletme Sefligi icerisinde kalan Cam kesebdcegi zararimin yogun oldugu Kizilgam ormanlari,



Calosoma sycophanta L. erginleri ve larvalari, ormandan alinan topraklar bu ¢alismanin materyalini
olusturmaktadir.

2.2. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI VE DENEME ALANLARI

Proje caligmalari; Biikk Liitfi Biiylikk Yildirim Arastirma ormani, Antalya Orman Bolge
Miidiirliigii, Merkez Isletme Miidiirliigii, Asar Isletme Sefligi, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii,
Bucak Isletme Miidiirliigii, Melli isletme Sefligi sinirlar icerisinde kalan ¢am kesebdcegi zararmin
yogun oldugu kizilgam ormanlarindan segilen deneme alanlarinda ve Akdeniz Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliim Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alanlarinin koordinatlar1 tablo 2’
de gosterilmigtir.

Deneme Alanlarinin Koordinatlari
Deneme alani adi X y Yiikselti (m)
Yesil Karaman 0-250 m Giiney bak1 | 36s | 305070 | 4110410 180
Yesil Karaman 0-250 m Kuzey baki | 36s | 305019 | 4110527 189
Bucak 251-500 m Giiney baki 36s | 305794 | 4128068 375
Bucak 251-500 m Kuzey baki 36s | 305517 | 4128502 440
Biik 501-750 m Giiney baki 36s | 270252 | 4094333 624
Biik 501-750 m Kuzey baki 36s | 270252 | 4094465 647
Biik 751-1000 m Giiney baki 36s | 268868 | 4093692 795
Biik 751-1000 m Kuzey bak1 36 s | 268853 | 4093844 782

Tablo 2: Deneme alanlarinin koordinatlari
Table 2: Coordinates of the experiment areas

Proje Deneme Alanlar1

AKDENiZ

Korkuteli 273

g

Antalya

AKDENiz

Sekil 1:Caligma sahasinin konumu.
Figure 1: Location of the study area

2.3. METOT

Antalya Orman Bolge Miidirliigiinde kitle iiretimi yapilan Calosoma sycophanta L. larvalari
kullanilarak laboratuvarda ve dogal ortamda erginlesme yiizdeleri tespit edilmistir.



Calismalarda kullanilacak olan C. sycophanta L. larvalari, laboratuvar kosullarinda 23 °C, %
60-65 nem, fotoperiyod 8:16 saat (gece: giindiiz), %85-90 toprak nemi olan laboratuvar ortaminda
iretilmistir ( Kanat, 2006 ya gore, Orman Genel Midiirliigiine ait laboratuvarlarda kullanilan tiretim
teknigi kullanilmistir). Uretimde kullamlacak C. sycophanta anaglari Burdur ili, Bucak Ilgesi,
Kayadibi Koyii mevkiindeki (250-300 metre rakimli) kizilgam ormanlarindan toplanmuigtir.

Laboratuvar denemelerinde kullanilacak olan toprak ormandan alinarak iki gruba ayrilmistir.
Gruplardan birine, toprag: steril hale getirmek igin etiiv cihazinda 2 saat siire ile 120 °C ye kadar
1sitma islemi uygulanmistir. Diger gruba herhangi bir islem yapilmamustir. Laboratuvar denemelerinde
steril ve steril olmayan toprak kullanilmistir. Uretilen larvalar, ilk yil laboratuvar ortaminda 4 farkl
derinlikteki kaplara (10-20-30-40 cm), (steril olan ve olmayan toprak kullanilarak) birakilarak gézlem
altina almmustir. Ikinci yildaki laboratuvar denemelerinde ormandan alinan topraga herhangi bir islem
uygulanmamistir.

Dogal ortamlarda ¢am kese bdceginin epidemi yaptigi yerlerde 6zel olarak hazirlanan tel
kafesler kullanilmistir. Dort toprak derinligi (10-20-30 ve 40 c¢cm), 2 baki (kuzey-giiney) ve 4 yiikselti
basamaginda (0-250, 251-500, 501-750, 751-1000 metre) denemeler kurulmustur. Larvalar 15 c¢cm
capinda ve 4 farkli derinlikte hazirlanan alt1 ve iistii sinek teli ile kapatilan tel silindirler igerisine birer
adet olacak sekilde her derinlik kademesi i¢in 20 adet larva kullanilmistir. konulmustur. Toprak igine,
topragin igindeki sicaklik ve nem degerlerini kayit edebilen termometreler yerlestirilmis, boylece
toprak nemi ve sicakliklari hafta bir kayit altina alimmustir. (Resim 1 ve 2). Bu g¢alismalar 3 yil
boyunca ayni yerlerde tekrar edilmistir.

.

Resim 1: Projede kullanilan tel silindir kafesler Resim 2: Toprak nem ve sicaklik 6lger
Picture 1: Cylindrical wire cages used in the Project Picture 2: Measurer soil moisture and temperature

Denemelerin kuruldugu yerlerden toprak 6rnekleri alinarak, toprak tahlilleri yaptirilmstir.
2.4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Denemeler sonucu elde edilen erginlesme % oranlart istatistiksel olarak SPSS 21.0 programi
kullanilarak Varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasinda bir fark olup olmadigi Duncan
testi (p<0.05) ile karsilastirilmigtir. Yiizde deger olarak elde edilen veriler normal dagilim
gostermedikleri i¢cin Arcsin trasformasyonuna tabi tutulduktan sonra analiz edilmislerdir. Ancak,
grafiklerde denemelere ait ortalama degerler doniistiiriillmemis halleri ile kullanilmustir.
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3. BULGULAR

3.1 CALOSOMA SYCOPHANTA ERGINLERINDE CINSIYET BELIRLENMESI

Proje c¢aligmalar1 2012 yilinda baglamigtir. Orman Genel Miidiirliigi’nce C. sycophanta
iiretimi yapilan laboratuvarlar ile yapilan goriigmelerde cinsiyet ayrimlarinin farkli metotlara gore
yapildig1 belirlenmistir. Bazi laboratuvarlarin ergin bireylerin biiyiiklilk ve renk farkliliklarina gore,
bazilarmin ise ciftlesen bireyleri secerek yumurtlama kaplarina alindiklart &grenilmistir.
Laboratuvarda yapilan gozlemlerde disi ve erkek dagilim oranlarinin ¢ok iyi olmadigi goriilmiistiir.
Bazi kaplarda bir veya birkag erkek bireyin, 19-20 disi veya tam tersi gibi orantisiz sekilde yumurta
elde etme ortamlarma alindiklar1 goriilmiistiir. Bu durum yumurta verimini olumsuz etkilemektedir.
Erkek ve disi ayriminin kolayca yapilabilmesi i¢in C. sycophanta erginlerinin én bacaklarina
bakilmast yeterlidir. Erkek ve digilerin 6n bacak u¢ kismindaki tarsuslarit birbirlerinden farklidir.
Erkeklerinki daha genis liggenimsi ve altlar1 sarimsi siingerimsi bir kisim gdriinmektedir, bu olusum
disilerde yoktur (Resim 3).

Disi

Resim 3: Calosoma sycophanta L. erginlerinin 6n bacaklarinin, alttan (a) ve tistten (b) goriinimii.
Picture3: First lages of Calosoma sycophanta L. adults, ventral (a) and dorsal (b) views.

Calosoma sycophanta erginlerinin abdomenlerine hafif¢ce bocege zarar vermeden bastirinca
erkek ve disilerin iireme organlari kolayca ayirt edilebilmektedir. ( Resim 4 )

Resim 4: Calosoma sycophanta L. erginlerinin erkek ve disi iireme organlarinin goriiniisi.
Picture 4: Appearance of reproductive organs of adult Calosoma sycophanta L. male and female.
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Cinsiyet ayrimimnin nasil yapilmasi gerektigine ve yumurta alma kaplarina ne oranda erkek ve
disi ergin birey konulmasi gerektigine dair 2013 ve 2014 yillarinda hazirlanan raporlar Orman Genel
Midiirligiine sunulmustur.

3.2 LABORATUVAR DENEMELERINDEN ELDE EDILEN BULGULAR

25.04.2012 tarihinde Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Fakiiltesinde laboratuvarda
denemeler kurulmustur. Her derinlik igin 8 + 8 = 16 adet silindir olmak ilizere 64 adet silindir
kullanilmisgtir. 64 adet silindirin 32 tanesine etiiv cihazinda 1sitilmak iizere steril edilmis toprak, diger
32 sine ise herhangi bir islem yapilmamis toprak doldurularak plastik kasalarin igerisine
yerlestirilmiglerdir. Topraklar silindirler igerisine doldurulmadan once disarda steril su ile
nemlendirilmistir. Daha sonra her bir silindir igerisine bir tane olmak iizere Calosoma sycophanta
larvalar1 birakilmistir. (Resim 5)

Laboratuvar denemelerinde kullanilan toprak, Antalya Orman Bolge Miidiirligii tarafindan
Calosoma sycophanta iretim laboratuvarlarinda kullanilan topraklardan alinarak Enstitii
Midiirligiimiiziin toprak laboratuvarinda analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore 2012 yilinda
kullanilan toprak tiirii kumlu balgik (77% kum, 10% toz, 13% kil), 2013 yilinda kullanilan toprak tiirii
kumlu killi balgik (55% kum, 23% toz, 22% kil) olarak belirtilmistir.

Resim 5: Laboratuvar ortaminda silindiler igerisine larvalarin birakilmasi
Picture 5: Release of larvae into the cylinder in the laboratory

Larvalarin dogal ortamda oldugu gibi topragin igerisine girme davranisi gosterdikleri
gbzlemlenmistir. Daha sonra yapilan gozlemlerde toprak igerisine girmis larvalarin bir kismimim
toprak istline ¢iktig1, ya burada pupa olmaya ¢alistigi, ya da toprak iistiine ¢ikarak oldiikleri tespit
edilmistir. Baz1 bireyler ise topraga girmeden toprak yilizeyinde pupalasmaya baslamistir.( Resim 6 )

Resim 6: Silindirlere birakilan larvalarin topraktaki davraniglari
Picture 6: Behavior of larvae on the soil left in the cylinder

Orman Bolge Midiirliigiiniin iiretim laboratuvarinda kullanilan, ormandan getirilen ve
herhangi bir islem uygulanmayan toprak kullanilarak, denemeler 2013 yilinda tekrar kurulmustur.
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Laboratuvar sonuglarina gore 2012 yilinda steril olmayan toprakta erginlesme orani ortalama
%6 iken steril toprakta ortalama %3 olarak tespit edilmistir. Steril olmayan topraktaki erkek disi
oranlar yar1 yariya olmasina ragmen, steril toprakta ¢ikan erginlerin tamaminin erkek oldugu kayit
edilmistir. (Sekil 2)

2012 Yili laboratuvar erginlesme oranlariile erkek ve disi oranlari
(%)

M Erginlesme orani % M Disioran1 %  m Erkek orani %

Steril olmayan toprak Steril toprak

Sekil 2: 2012 Y1ili laboratuvar erginlesme oranlari ile erkek ve disi oranlari
Figure 2: Percent adult emergence, male and female rates in 2012 in laboratory conditions.

2012 yilinda en fazla ergin 20 cm derinlikte ve steril olmayan topraklarmm bulundugu
silindirlerde olmustur. Steril toprakta ise 10 cm derinlikteki toprakta olmustur. (Sekil 3)

2012 Yih Laboratuvar Erginlesme Oranlar: ( % )
(Toprak derinliklerine gore)

B Erginlesne orani ( 10 cm) % ® Erginlesme orani ( 20 cm) %
= Erginlesme orani ( 30 cm) % m Erginlesme orani ( 40 cm) %
H Ortalama erginlesme oran1 %

25

13
6
3
0 0 o- o o0 0
.

Steril olmayan toprak Steril toprak

Sekil 3: 2012 Y1l Laboratuvar Erginlesme Oranlari (% ) (Toprak derinliklerine gore)
Figure 3: Percent adult emergence rates in 2012 (According to the soil depths)

Laboratuvar sonuglarina gore 2013 yilinda erginlesme orami ortalama %23 olmustur.
Erginlerin %67’si disi %33°1 erkek olarak belirlenmistir. 2013 yilinda en fazla ergin 40 cm
derinlikteki silindirlerde (deneme ortamlari) ¢ikmustir. ( Sekil 4 ve 5)
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2013 Yili laboratuvar erginlesme oranlari ile erkek ve disi oranlar
(%)

Canli erginlesme oran1 % @ Digi oran1 % ™ Erkek orani %

Erginlesme, disi ve erkek oranlart % ( 2013 yil1
laboratuvar)

Sekil 4: 2013 Y1l laboratuvar erginlesme oranlar1 ile erkek ve disi oranlart (%)
Figure 4: Percent adult emergence, male and female rates in 2013 in laboratory conditions.

2013 Yih laboratuvar erginlesme oranlar1 %
(Toprak derinligine gore)

H Erginlesme orani ( 10 cm) % ® Erginlesme oran1 ( 20 cm) % = Erginlesme orani ( 30 cm) %

® Erginlesme orani ( 40 cm) % ® Ortalama Erginlesme orani

Erginlesme oranlar1 %

Sekil 5 : 2013 Y1ili laboratuvar erginlesme oranlar1 % (Toprak derinligine gore)
Figure 5: Percent adult emergence rates in 2013 (According to the soil depths)

Laboratuvar c¢alismalarinda elde edilen erginlesme oranlart dogal ortama gore daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Erginlesme yiizdelerinin (6zellikle 2012 yilindaki) disik olmasinin
nedenlerinin, silindirler igerisinde kullanilan toprak tiiriiniin kum oraninin ¢ok yiiksek olmasi, bu
nedenle topragin nemini ¢abuk kaybetmesi ve larvalarin pupa besigini yapamamasi, arazi
kosullarindaki sicaklik degisimlerinin bdcegin biyolojisi iizerinde daha olumlu etki yaratmasi, diger
abiyotik ve biyotik farkliliklardan dolay1 olabilecegi kanaatine varilmistir. Laboratuvar denemelerinin
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bagka yontemler, malzemeler ve farkli toprak tiirleri vb. kullanilarak tekrarlanmasinda yararli
olacaktir.

3.4 DOGAL ORTAMDA KURULAN DENEMELERDEN ELDE EDILEN BULGULAR

Proje siiresi boyunca larvalar topraga konulduktan sonra haftada bir deneme sahalarina
gidilerek toprak sicaklik ve nem degerlerine ait veriler alinmistir. Bu verilere ait grafikler asagida
verilmistir. Yillara gore ve li¢ yilin ortalama toprak sicaklik ve nem degerlerine bakildiginda 0-250 m
ve 251-500 m yiikseltide giiney ve kuzey bakilarda toprak nemi bakimindan ¢ok bir fark olmadigi
goriilmiistlir. Diger yiikseltilerde kuzey bakilarda ki toprak nem degerleri giliney bakilardan yiiksek
yiiksek dl¢iilmiistiir. Toprak sicakliklarina bakildiginda giiney bakilarda sicakligin kuzey bakilara gore
2 ile 3 °C daha fazla oldugu goériilmektedir.(Sekil 6)

Uc Yilin Ortalama Nem ve Sicaklik Degerleri

B Toplam OrtaIamaToprak Nemi % B Toplam Ortalama Toprak Sicakhgi C
I I I 53 53
Giney Kuzey Glney Kuzey Giney Kuzey Glney Kuzey
0-250 m 251-500 m 501-750 m 751-1000 m

Sekil 6. Ug Yilin Ortalama Nem ve Sicaklik Degerleri
Figure 6: Three Year Average Humidity and Temperature values

Deneme sahalarina en yakin olan meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler sekil 7> de verilmistir.
Grafik incelendiginde yillar arasinda ortalama sicaklik, maksimum ve minimum sicakliklar arasinda
belirgin bir farkliligin olmadigi goriilmektedir. Yagis agisindan bakildiginda ise yillar arasinda bir fark
oldugu ve en fazla yagisin 2013 yilinda oldugu goriilmektedir.
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Deneme alanlarina en yakin meteroloji istasyonlarindan
alinan meterolojik verileri

B Ortalama sicaklik °C ~ ® Maksimum sicakhk °C = Minimum sicaklik °C  ® Toplam yagis ( Kg)

o
~
o
—

7

2012 2013 2013 2013

Bik (orman) Gebiz (orman) Karacadren

Sekil 7: Deneme alanlarina en yakin meteoroloji istasyonlarindan alinan meteorolojik veriler
Figure 7: Meteorological data taken from the closest weather station to a test area

Calosoma sycophanta larvalar1 silindirler igerisine beslenmesinin yavasladigi son larva
evresinde nisan ayinin ortalarinda birakilmiglardir. (Resim 7)

Resim 7: Calosoma sycophanta larvalar ve topraga girme davranist
Figure 7: Calosoma sycophanta larvae and behavior of enter the soil

Silindirler igerisindeki larvalarm erginlesip erginlesmedikleri haziran aymin baslarinda
silindirler topraktan ¢ikartilarak kontrol edilmistir. Yillar itibar1 ile erginlesme oranlari, erkek disi
oranlari, pupa besigi yapma derinlikleri gibi veriler kayit edilmistir. Erginlesmeyen larvalara ve
anormal erginlere ait verilerde toplanmustir. Silindirler c¢ikanldiginda bazi larvalarin pupaya
gecemedigi, larvalara ait sadece dig deri kalintilarimin kalip, iglerinin bos oldugu, bazilarinin
mantarlastigi, bazi pupalarda ise tam olarak erginlesme olmadan anomalilerin olustugu goriilmistiir.
(Resim 8)
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Resim 8 :Larvalarin erginlesmesi sirasinda ortaya ¢ikan anomaliler
Picture 8: Anomalies occurring during the maturation of the larvae

Larvalarn silindir igerisinde pupa besigi yapma derinlikleri, her derinlik kademesi icin cetvel
yardimu ile dl¢lilmiistiir. Pupa besiklerinin 2-3 cm eninde, 3-4 cm boyunda bazen oval bazen yuvarlak
sekilde oldugu goriilmiistiir. (Resim 9)

Resim 9: Larvalarn silindir igerisinde olusturduklart pupa besikleri
Picture 9: Pupa cradles in the cylinder

Ug yilin ortalama pupa besigi derinliklerine bakildiginda giiney ve kuzey bakilarda pupa
besigi derinliklerinin birbirlerine yakin oldugu, sadece giiney baki 501-750 m. yiikseltideki deneme
alaninda erginlesme yiizdelerinin ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanan bir durum goze carpmaktadir.
Ucg yilin ortalamalarina bakildiginda larvalar; 10 cm derinligindeki silindir icerisinde pupa besigini 7,5
cm de, 20 cm derinligindeki silindir i¢erisinde pupa besigini 11.2 cm de, 30 cm derinligindeki silindir
icerisinde pupa besigini 13.4 cm de ve 40 cm derinligindeki silindir i¢erisinde pupa besigini 15,4cm de
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olusturmuslardir. Ug yil ortalamasia gore en fazla erginlesme oran1 40cm derinlikteki silindirlerde
olmustur. Dort derinliginin pupa besigi ortalamasi 12.6 cm olarak tespit edilmistir. (Sekil 8)

Ug Yilin Ortalama Pupa Besigi Derinligi (cm)

M 10cm ®20cm & 30cm ®40cm. M Ortalama Derinlik cm
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Sekil 8: Ug Yilin Ortalama Pupa Besigi Derinligi (cm)
Figure 8: Three Year Average of Pupa Cradle Depth (cm)

Dogal ortamlarda kurulan deneme alanlarindan alinan topraklar, Enstiti Midiirliigiimiiziin
toprak laboratuvarinda analiz edilmistir. Toprak analiz sonuglart ile erginlesme oranlarina bakildiginda
en fazla erginlesme oraninin balgik toprak tiiriinde oldugu ve bunu kumlu killi balgik toprak tiiriiniin
izledigi goriilmektedir. Bu toprak tiirleri kirintili biinye olusturdugu ve nemi muhafaza ettikleri i¢in
larvalarin pupa besigi olusturmalarina olumlu etki yaptig1 diistiniilmektedir (Sekil 9). Fakat 501-750m
giiney bakidaki deneme alanindaki erginlesme orami toprak tiiriiniin uygun olmasina ragmen diisiik
¢ikmigtir. Bunun nedeninin bu deneme alaninin direkt giines 1s181na maruz kalmasindan dolay nemin
azalmast ve toprak sicaklik ortalamasinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.
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Erginlesme oranlari (%) ve Toprak tiirleri

HErginlesme Orani% MWKum% mToz% MmKil%

Kumlu killi Balgik Killi balgik Kumlu | Kumlu killi | Kumlu killi | Killi balgik Kumlu
balgik balgik balgik balgik balgik

0-250 251-500 | 501-750 | 751-1000 0-250 251-500 | 501-750 | 751-1000

Glney Kuzey

Sekil 9: Erginlesme oranlari (%) ve toprak tiirii
Figure 9: Adult emergence rates (%) and soil types

2012 yilinda elde edilen erginlesme yiizde oranlar1 farkli yiikseltiler agisindan
karsilastirildiginda istatistiksel anlamda en fazla ergin g¢ikisinin 251-500 m arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu oran1 0-250 m ve 501-750 m arasindaki yiikseltiler takip etmis olup, en az ergin ¢ikist
oran1 751-1000 m yiikseltide tespit edilmistir. (Tablo 3)

2013 ve 2014 yillarindaki elde edilen erginlesme yiizde oranlart her yil kendi iginde
degerlendirildiginde, farkli yiikseltiler agisindan karsilastirildiginda her iki yilda da istatistiksel
anlamda en fazla ergin ¢ikisinin 0-500 m arasindaki yiikseltilerde oldugu (%55-56) ve 0-250 m ile
251-500 m’ler arasinda ergin ¢ikislart acisindan istatistiksel bir farkliligin bulunmadigi tespit
edilmistir. (Tablo 3)

Ug yilin ortalamasinin alinmasi ile elde edilen erginlesme yiizde oranlari, yiikselti agisindan
kiyaslandiginda istatistiksel anlamda en fazla ergin ¢ikisinin 0-500 m arasindaki yiikseltilerde oldugu
bulunmustur. 501 ile 1000 m arasindaki yiikseltilerde ise daha az ergin ¢ikisi tespit edilmistir. (Tablo
3)

Yillar arasinda ayni yiikseltiler agisindan karsilastirilma yapildiginda 501-750 m yiikseltisi
digindaki tiim yiikseltilerde en fazla ergin ¢ikisinin 2013 yilinda oldugu goriilmistir. (Tablo 3)
Meteoroloji istasyonlarindan alinan {i¢ y1llik yagis degerleri incelendiginde 2013 yilinin yagis miktari,
2012 ve 2014 yilindan daha fazla olmustur. Yillik yagis miktarinin 2013 yilinda diger yillardan fazla
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olmasinin, bu yil gelisen larvalarin toprakta kolayca pupa besigini yapmalarina yardimei oldugu ve bu

nedenle erginlesme yiizdelerin de belirgin artisin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3: Yiikseltiler bakimindan erginlesme yiizdelerinin ayni yil ig¢inde ve farkli yillar bakimindan

karsilastirilmasi

Table 3: Comparison of adult emergence percentages for altitudes within same and different years

Yiikselti (m.) Erginlesme yiizdeleri
2012 2013 2014 Uc Y1l Ortalamasi
0-250 27,02 b*AY 56,33 bC 42,19 bB 4492 b
251-500 35,25 cA 55,67 bB 36,62 bA 4548 b
501-750 24,23 bB 23,55 aB 9,21 aA 21,19a
751-1000 9,15aA 33,05 aB 13,71 aA 23,80 a

x: Bir siitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P<0.05)
y: Bir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P<0.05)

Yillar agisindan aym yiikseklikteki bakilar kiyaslandiginda, 501-750 metrelerde tiim yillarda
bakilar agisindan istatistiksel farklilik var iken, sadece 2013 yilinda 251-500 ile 751-1000 m
yiiksekliklerinde kuzey ve giliney bakilardan elde edilen ergin yiizde oranlari agisindan istatistiksel fark
vardir.

2012 yilindaki erginlesme yiizde oranlari, toprak derinligi agisindan kiyaslandiginda
istatistiksel anlamda en fazla ergin ¢ikisinin 40 cm. derinligindeki silindirler igerisinde oldugu, bunu
sirast ile 30 cm. ve 20 cm. derinligindeki silindirlerin takip ettigi ve en az ergin ¢ikislarinin 10 cm.
derinligindeki silindirlerde oldugu goriilmiistiir.

2013 ve 2014 yillarinin erginlesme yiizde oranlari, toprak derinligi acisindan kiyaslandiginda
istatistiksel anlamda toprak derinlikleri ile erginlesme yilizde oranlari arasinda bir farklilik ortaya
cikmamustir.,

Ug yilin ortalama erginlesme yiizde oranlari, toprak derinligi agisindan kiyaslandiginda
istatistiksel anlamda toprak derinlikleri ile erginlesme ylizde oranlari arasinda bir farklilik ortaya
¢ikmamustir. Sadece istatistiksel anlamda 2012 yilinda ( p= 0,032  p<0,05 ) toprak derinlikleri ile
erginlesme yiizde oranlari arasinda anlamli bir iliski bulunmustur ( Tablo 4)

Toprak derinlikleri ile baki agisindan bir iligki olup olmadigr yoniinde yapilan analizlerde O-
250 metrede sadece 2013 yilinda kuzey bakida 10 ve 20 cm derinliklerinde istatistiksel anlamda bir
farklilik vardir. 251-500 metrelerde giiney bakida 10 cm 2013 yilinda, kuzey bakida sadece 40 cm
derinliginde 2012 ve 2013 yilinda istatistiksel bir artis goriilmektedir. Kuzey bakida 501-750
metrelerde 10 ve 20 cm derinliklerde 2013 yilinda, 30 ve 40 cm’lerde 2012 yilinda ergin ¢ikislarinda
istatistiksel anlamda bir fark vardir. 751-1000 metre arasindaki yiikseltiler derinliklere gore bakilar
acisindan karsilagtirildiginda sadece 2013 yilinda kuzey bakida tiim derinliklerde belirgin bir farklilik
vardir.
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Toprak Erginlesme yiizdeleri
Derinligi (cm.) 2012 2013 2014 Uc Y1l Ortalamasi
10 18,181 a 46,322 a 21,100 a 31,663 a
20 18,938 a 41,816 a 25,909 a 31,969 a
30 28,534 ab 37,544 a 25,909 a 34,891 a
40 33,284 b 42934 a 29,025 a 36,888 a

Tablo 4: Derinlikler bakimindan erginlesme yiizdelerinin aym yil iginde ve farkli yillar bakimindan
karsilastirilmasi
Table 4; Comparison of adult emergence percentages within same and different years

Elde edilen erginlesme yiizde oranlari, baki agisindan kiyaslandiginda istatistiksel anlamda
2012 ve 2013 yillarinda bakinin erginlesme oranlari iizerine etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Fakat 2014
yili sonuglarinda ayni etki gériillmemistir. Ug yilin ortalama erginlesme yiizde oranlar1 alinarak yapilan
istatistikte baki ile erginlesme yilizdeleri arasinda anlamli bir iligski ortaya ¢ikmustir. Erginlesme orani
kuzey bakilarda giiney bakilardan daha fazla olmustur. Ug yilin erginlesme yiizde oranlari giiney

bakilarda %30,75 olmasina ragmen kuzey bakilarda bu oran % 38,75 e yiikselmistir. (Tablo 5)

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2534,720 1 2534,720 4,291 ,040
eryuzl2 Within Groups 74433,129 126 590,739

Total 76967,849 127

Between Groups 9603,248 1 9603,248 15,276 ,000
eryuz13 Within Groups 79210,470 126 628,655

Total 88813,718 127

Between Groups 1524,900 1 1524,900 1,810 ,181
eryuzl4 Within Groups 106157,334 126 842,519

Total 107682,235 127

Between Groups 2909,891 1 2909,891 10,247 ,002
eryuzgen  Within Groups 35781,788 126 283,982

Total 38691,679 127

Tablo :5 Erginlesme yiizdeleri ile baki iligkisi
Table 5: Adult emergence percentages and their relation with directions
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Yillara ve ti¢ yilin ortalamalarina gore, erginlesme, disi ve erkek cinsiyet oranlari asagidaki sekillerde
gosterilmistir. ( Sekil 10,11,12, 13,14)

2012 Yih Erginlesme, Disi ve Erkek Yiizdeleri %

Erginlesme Orani % 1 Disi Orani%  m Erkek Oran1 %

30 35 I 26 4t o I
: 0 9 a i 3

0-250 251-500 501-750 751-1000| 0-250 251-500 501-750 751-1000

Glney Kuzey

Sekil. 10 : 2012 Y1l erginlesme, disi ve erkek yiizdeleri
Figure 10 : Male and female rates and percentages of adult emergence in 2012

2013 Yili Erginlesme, Disi ve Erkek Yiizdeleri %

Erginlesme Oran1 %  ® Disi Oran1%  ® Erkek Oran1 %

69 70

0-250 251-500 501-750 751-1000 | 0-250 251-500 501-750 751-1000

Glney Kuzey

Sekil. 11 : 2013 Y1l erginlesme, disi ve erkek yiizdeleri
Figure 11 : Male and female rates and percentages of adult emergence in 2013
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2014 Yih Erginlesme, Disi ve Erkek Yiizdeleri %

Erginlesme Orani % 1 Disi Orani%  ® Erkek Orani %

58 71 I 54 : I I
B 21 : 23 17 8

-
z

0-250 251-500 501-750 751-1000 | 0-250 251-500 501-750 751-1000

Glney Kuzey

Sekil. 12 : 2014 Y1ili erginlesme, disi ve erkek yiizdeleri
Figure 12 : Male and female rates and percentages of adult emergence in 2014

Uc Yilin Ortalama Erginlesme , Disi ve Erkek
Yiizdeleri (%)

Erginlesme Orani % = Disi Orani%  m Erkek Orani %

* | 4 5§ | . : | : »
= i I I a8 45 3
i . 3 11 i

0-250 251-500 501-750 751-1000 | 0-250 251-500 501-750 751-1000

Glney Kuzey

Sekil. 13 : Ug yilin ortalama erginlesme, disi ve erkek yiizdeleri
Figure 13 : Male and females rates and percentagesof adult emergence according to the mean of three years
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Yillara Gére Erginlesme Yiizdeleri ve U¢ Yilin Ortalama
Erginlesme Yiizdeleri ( % )

2012 Yili erginlesme orani % 2013 Y1l erginlesme orani %
22014 Y1l erginlesme orani % ® Ug Yilin ortalama erginlesme oran %
69 7071 69
58 59 o4
52 5 448 58
afl] 45 a3
35 36 35
30 26 27
21
17
9 1 8
0 3 0 3 3 3

0-250 251-500 501-750 751-1000 0-250 251-500 501-750 751-1000

Giiney Kuzey

Sekil 14 : Yillara Gére Erginlesme Yiizdeleri ve Ug Yilin Ortalama Erginlesme Yiizdeleri ( % )
Figure 14 : Adult emergence percentages according to the years and mean of three years percentages

Yillar ve ii¢ yilin ortalamasi itibari ile toprak derinliklerine gore erginlesme oranlar1 asagidaki
sekillerde gosterilmistir. ( Sekil,15,16,17,18)

2012 Y1h Toprak Derinliklerine Gore Erginlesme Yiizdeleri %

M Erginlesme orani % ( 10 cm) M Erginlesme orani % (20 cm)  ® Erginlesme orani % ( 30 cm)

M Erginlesme orani % (40 cm) M Ortalama Erginlesme Orani %

80 8080

0-250 251-500 501-750 751-1000 0-250 251-500 501-750 751-1000

Giiney Kuzey

Sekil 15 : 2012 Yili toprak derinliklerine gore erginlesme yiizdeleri
Figure 15 : Adult emergence percentages according to the soil depths (2012)
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2013 Y1h Toprak Derinliklerine Gore Erginlesme Yiizdeleri %

M Erginlesme orani % ( 10 cm) M Erginlesme orani % (20 cm)  ® Erginlesme orani % ( 30 cm)

M Erginlesme orani % (40 cm) M Ortalama Erginlesme Orani %

90

27075 7% 75,0 2070 75,075
60 65 64 62 ¢
55 55 - Osg 5 55
45 45 4543

30

15
0003 0°°03

0-250 251-500 501-750 751-1000 0-250 251-500 501-750 751-1000

Guney Kuzey

Sekil 16 : 2013 Y1l toprak derinliklerine gore erginlesme ytizdeleri
Figure 16 : Adult emergence percentages according to the soil depths (2013)

2014 Y1ih Toprak Derinliklerine Gore Erginlesme Yiizdeleri
%

M Erginlesme orani % ( 10 cm) M Erginlesme orani % ( 20 cm) ™ Erginlesme orani % ( 30 cm)

M Erginlesme orani % ( 40 cm) M Ortalama Erginlesme orani %

3
292936
1717171717

00000 O 000

0-250 251-500 501-750 751-1000 0-250 251-500 501-750 751-1000

Gliney Kuzey

Sekil 17 : 2014 Y1l toprak derinliklerine gore erginlesme ytizdeleri
Figure 17 : Adult emergence percentages according to the soil depths (2014)
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Toprak Derinlikle.:.rine Gore Erginlesme Yiizdeleri %
( Ug yilin ortalamasi )

® Erginlesme orani % (10cm) B Erginlesme orant % (20cm)
Erginlesme orani % (30cm) ® Erginlesme orant % (40cm)
64 68
56 57 59 60 57 56

0-250 251-500 501-750 751-1000 0-250 251-500 501-750 751-1000

Giney Kuzey

Sekil 18 : Toprak derinliklerine gore erginlesme yiizdeleri (Ug y1lin ortalamasina gore).
Figure 18 : Adult emergence percentages according to the soil depths (Means of three years)

Projeden elde edilen arazi deneme sonuclarina gore; larvalarin birakildigi bakinin ve
yiikseltinin erginlesme ylizdeleri lizerine etkili oldugu ve kuzey bakilardaki erginlesme oraninin,
giiney bakilardan daha fazla oldugu, farkli toprak derinliklerinin erginlesme yiizde oranlari {izerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ug¢ yilin erginlesme yiizde oranlari giiney bakilarda
%30.75 olmasina ragmen, kuzey bakilarda bu oran % 38.75” e yiikselmistir. Bireylerin pupa besigi
olusturabilmek i¢in ortalama 12.6 cm (7.5-15.4 cm) derinligi tercih ettigi, en fazla ergin ¢ikisinin tespit
edildigi 40 cm derinlikteki silindirlerde ise pupa besiginin ortalama 15.4 cm derinlikte oldugu tespit
edilmistir. En fazla erginlesme orani balgik toprak tiirtinde olmustur ve bunu kumlu killi balgik toprak
tiirdi takip etmistir.

Projeden elde ettigimiz verilere gore dogal ortama birakilan her 100 C. sycophanta larvasinin
35’1 (%34.75) ergin hale gelmistir. Ergin hale gelen C. sycophanta’larin % 58 inin disi, % 42 sinin
erkek oldugu tespit edilmistir. Kuzey bakilarda, gliney bakilar a gore disi birey ergin ¢ikma orani daha
fazla bulunustur. (Kuzey %66 9, % 343, Giiney % 49.75 9, %50.25 3)

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Elde ettigimiz veriler genel olarak degerlendirildiginde C. sycophanta larvalarinin ortalama 12
ile 15 santimetre arasindaki derinlikleri pupa besigi olusturmak amaciyla daha ¢ok tercih ettikleri, bu
derinligin tercih edilmesinde Ozellikle toprak nem oraninin ve toprak tiriiniin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Toprak nemi iyi olan yerlerde C. sycophanta larvalarinin pupa besigini daha kolay
yapmakta oldugu gozlemlenmistir. Toprak neminin disiik oldugu giiney bakilarda, kumlu topraklarda
ve kapaliligin az oldugu agik sahalar ile genglik sahalarinda toprak nemini kolay kaybetmektedir.
Nemin az olmasi pupa besiginin yapilmasini engellemekte ve erginlesme yiizdesi diismektedir. Bakilar
acisindan karsilastirma yapildiginda ise genel olarak kuzey bakilarda erginlesme orani bakimindan
giiney bakilara gore daha ¢ok ergin ¢ikisi olmustur.
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Laboratuvarda elde edilen erginlesme oranlar1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda C.
sycophanta bireylerinin laboratuvarda iiretimlerinin oldukca zor oldugu, beslenmeleri i¢in siirekli cam
kesebocegi larvast verilmesi gerektigi, toprak neminin, ortam sicakliginin yeterli 6lglide ayarlanmasi
gerektigi gibi bazi izlenimler edinilmistir. Ozellikle toprak tiiriiniin ve nem oranmin larvalarin
derinlere inip inmeyecegi konusunda karar vermeleri agisindan 6nemli oldugunu disiindiirmektedir.
Laboratuvar denemelerinde elde ettigimiz sonuglarda oldukca diisiik erginlesme oranlart tespit
etmemize ragmen, Ozgiir (2014) tarafindan yapilan baska bir arastirmada 1.5 ve 2.5 It' lik pet siselerin
tist kisimlar1 kesilerek icerisine nemli elenmis toprak konulmus, larvalarin kendi halinde topragin
yaklagik 5-15 cm derinligine inerek pupa besigi olusturdugu ve %100 saglikli erginler elde edildigi
bildirilmistir.

C. sycophanta larvalarinin toplu olarak kazilan gukurlara birakilmasinin uygun olmadigi, tiir
ici veya tiirler aras1 predasyon sebebi ile erginlesme oranlarinin azalabilecegi diislintilmektedir.
Ozellikle topragi kazarak beslenen hayvanlarm C. sycophanta larva ve pupalar bulunan ortamlar
kazdig1 tespit edilmistir. Topluca birakma yerine daha erken donemlerde birbirinden uzak mesafelerde
kazilmus kiiglik ¢ukurlara birer birey konulmasinin daha faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Projeden elde ettigimiz verilere gore dogal ortamda ortalama erginlesme oranm1 % 35 kadardir.
Daha 6nceden Ural (1999) tarafindan C. sycophanta larvalarinin erginlesmelerini takip amaglt yapilan
iki yillik bir ¢caligmada, biiyiik ve kii¢iik tip ahsap sandiklara larvalar birakilmis, ortalama ergin ¢ikma
oraninin birinci y1l yiizde otuz (%30), ikinci yil yiizde kirk (%40) oldugu tespit edilmistir. Dogada
predasyon baskisi vb. diger kosullar sebebi ile ergin ¢ikis oranlarinin bu degerlerden daha az
olabilecegi gdz ard1 edilmemelidir.

Orman Genel Midiirliigii tarafindan her yil C. Sycophanta tiretim programi yapilmakta ve
bolge miidiirliiklerinin ne kadar {iretim yapacag bildirilmektedir. OGM verilerine gore, 2004 yilindan
2013 yili sonuna kadar laboratuvarlarda tiretilip dogaya salinan C. Sycophanta miktar1 1.785.621 adet
olarak bildirilmistir. Proje sonuglarina gore, birakilan larvalarin %35’ i ergin hale geldigine gore, 1.785.621
adet larvanin 624.967 adedinin ergin hale gelebilecegi unutulmamalidir. Laboratuvarlara iiretim programlari
verilirken bunun dikkate alinmasi uygun olacaktir.

C. sycophanta larvalari ¢gam keseboceginin epidemi yaptigi alanlara, dogrudan giines 1s1gina
maruz kalmayan, miimkiinse kuzey bakilara ve ortalama 10-20 cm derinliklerdeki topraklara
birakilmalidir. Miimkiin ise son evreye gelmeden Onceki bir evrede dogaya salinimi konusunda
caligmalar yapilmali, bu alanlardaki populasyon degisimi takip edilmelidir.

C. sycophanta’ in laboratuvarlarda {iiretilmesi asamasinda besin olarak ¢am kesebocegi
larvalart kullanilmaktadir. Cam Kkesebocegi larvalari iscilerde alerjik saglik problemlerine neden
olmaktadir. Bu olumsuz etkiyi azaltmak adina laboratuvarlarda C. Sycophanta iiretiminde ¢am kese
bocegi larvalari yerine ikame edilebilecek farki besinler tizerinde arastirilmalar yapilmalhidir.

Proje siiresi boyunca yaptigimiz gézlemlere goére, laboratuvarlarda C. Sycophanta iiretimi
yerine, dogadan toplanan ergin bireylerin ¢am kesebocegi zarari olan yerlere nakil edilerek
birakilmasinin daha ekonomik ve daha uygun olacagi unutulmamalidir. Bu baglamda C. sycophanta’ in
habitat isteklerinin neler oldugu konusunda arastirmalar yapilmalidir.
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OZET

“Kitle iiretimi Yapilan Calosoma sycophanta L. Larvalarinin Laboratuvar Ortaminda ve Dogal
Alanlarda Erginlesme Oranlarinin Belirlenmesi” isimli bu ¢alismada iki y1l laboratuvar ve ii¢ y1l arazi
calismalar1 sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Proje de kullanilan Calosoma
sycophanta L. Larvalari, Antalya Orman Bo6lge Miidiirliigii’niin Bocek iiretim laboratuvarindan temin
edilmistir. Laboratuvar ortaminda yapilan denemelerde ilk yil steril olan ve olmayan topraklar
kullamlmustir. ikinci yil ise {iretim laboratuvarlarinda kullanilan toprak herhangi bir isleme tabi
tutulmadan kullanilmustir. Ik yil sonuclarmna gore erginlesme yiizdesi ¢ok diisiik cikmstir. Steril
toprakta %3, steril olmayan toprakta %6 erginlesme meydana gelmistir. Ikinci yildaki erginlesme
orani %23 olmustur. Laboratuvardaki erginlesme oranlarinin (6zellikle 2012 yilindaki) diigiik
olmasinin nedeninin, silindirler i¢erisinde kullanilan toprak tiiriiniin kum oranimin ¢ok yiiksek olmasi,
bu nedenle topragin nemini ¢abuk kaybetmesi ve larvalarin pupa besigini yapamamasindan dolay1
oldugu kanaatine varilmistir.

Projeden elde edilen arazi denemeleri sonuclarina gore, larvalarin birakildigi bakinin ve
yiikseltinin erginlesme ylizdeleri lizerine etkili oldugu ve kuzey bakilardaki erginlesme oraninin,
giiney bakilardan daha fazla oldugu, farkli toprak derinliklerinin erginlesme yiizde oranlari iizerinde
belirgin bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bireylerin pupa besigi olusturabilmek i¢in ortalama
12.6 cm (7.5-15.4 cm) derinligi tercih ettigi, en fazla ergin ¢ikiginin tespit edildigi 40 cm derinlikteki
silindirlerde ise pupa besiginin ortalama 15.4 cm derinlikte oldugu tespit edilmistir. En fazla
erginlesme orani balgik toprak tiiriinde olmustur ve bunu kumlu killi balgik toprak tiirii takip etmistir.

Projeden elde ettigimiz verilere gore dogal ortama birakilan her 100 C. sycophanta larvasinin
35’1 (%34.75) ergin hale gelmistir. Ergin hale gelen C. sycophanta’ larin % 58 inin disi, % 42 sinin
erkek oldugu tespit edilmistir. Kuzey bakilarda giiney bakilar a gore disi birey ergin ¢ikma orani daha
fazla bulunustur. (Kuzey %66 9, % 343, Giiney % 49.75 9, %50.25 &)

Anahtar kelimeler: Erginlesme oranlari, kitle tiretimi, Calosoma sycophanta L.
SUMMARY

In this project, adult emergence ratios of mass produced Calosoma sycophanta L. larvae in
laboratory (two years) and field (three years) conditions were determined. Larvae of C. sycophanta
were used in the experiments obtained from insect production laboratories of the Antalya Regional
Forestry Directorate. A laboratory experiment comparing sterile and non sterile soils was used in the
first year and second year only non sterile soil was used. Adult emergence rates in the first year
laboratory experiments were very low (3% for sterile soil and 6% non-sterile soil) but it reached to
23% in the second year. First year low adult emergence rates could be explained as probably due to
the high sand ratio of soil which caused lose of moisture and the larvae did not build its pupal
chamber.

According to the results obtained from field trials of the project, the direction and altitudes of
the area that released the larvae are important factors on adult emergence rates. The north directions in
the research areas have been getting more adult emergence rates compared with south directions. The
depth of area released of the larvae was not affect on the ratio of emergence of the adult beetles.
According to the our results, we obtained more adults in the highest chambers (40 cm) in which
preferential depth is 15.4 cm, but generally the larvae determined that the pupation average
preferential depth is 12.6 cm (7.5-15.4 cm). Maximum adult emergence rate has been in the clay loam
soil type, and it was followed by sandy loam soil type.

Our results showed that, on average about 35% of the larvae used in the study were become
adult stage. There were 58% females and 42% males. The north directions in areas have been getting
more female adults compared with south directions. (North %66 ¢, % 343, South % 49.75 Q,
%50.25 &)

Key words: Adult emergence rates, mass production, Calosoma sycophanta L.
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