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Sunulan ¢alismada, konak besinin soliter bir endoparazitoid olan Pimpla
turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) esey oranina ve ergin evreye ulagsma
siresine olan etkisi arastirildi. Konak olarak kullanilan Galleria mellonella
(Linnaeus) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarin beslenmesi kontrol besinindeki petek
ve balin ikisinden birinin oranlarinin %50 arttirilmasi, azaltilmasi veya besinden
tamamen ¢ikartilmasi ile elde edilen toplam alt1 besin kullanildi. Petegin besinden
tamamen ¢ikartilmasi deney sonundaki toplam ergin ve disi birey ¢ikisini1 kontrol ve
denenen diger besinlere gore diistirmiistiir. S6z konusu besinde disi ¢ikis oran
%38.55 dir. Balin kontrol besinindeki miktarinin %50 arttirilmast durumunda disi
cikist %77.72 olarak gerceklesmistir. Bu deger deney sonu verileri i¢inde en yiiksek
degerdir. Balin disi bireyin ergin evreye ulagsma siiresine herhangi bir etkisi
bulunmazken, besindeki petegin %50 arttirilmasi bu siireyi 6nemli diizeyde

diistirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Pimpla turionellae, Galleria mellonella, esey orani
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In the study, the effects of host diet on adult development time and sex ratio
of Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae), which is a soliter
endoparasitoid, is investigated. Totally six diets were used and these diets were
produced by increasing and decreasing with a ratio of 50%, omitting honey in control
diet. Same processes were done for honeycomb. The diet without honeycomb
decreased the total adult and female ratios when compared with control and other
diets. In this diet female emergence ratio is 38.55%. On the other hand in diet which
included 50% more honey than the control group female emergence appears to be
77.72%. This is the maximum value throughout the experiment. Honey didn’t have a
significant effect on adult female development time however, increase of honeycomb

with a ratio of 50% significantly decreased this time.

Key Words: Pimpla turionellae, Galleria mellonella, sex ratio
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1. GIRIS Cagla Irem OZNERGIZ

1. GIRIS

Ekonomik yonden zararlt bocek tiirlerine karsi kullanilan kimyasal ilaglar
sonucu ortaya c¢ikan cevre kirliligi ve buna baglh olarak ortaya ¢ikan ekolojik
dengenin bozulmasi, biyolojik miicadele ¢aligmalarinin artmasina neden olmustur.
Gilinlimiizde parazitik hymenopter tiirlerinden bazilar1 biyolojik kontrol ajani olarak
kullanilmaktadir Ancak bu kullanimin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in kullanilan
bocegin gereksinim duyuldugu anda yeterli miktarda temin edilmesi gerekmektedir.
Bu ise en yaygin bigimde bdcegin laboratuar kosullarinda kitle halinde {iretilmesiyle
miimkiin olabilir. Parazitik hymenopter tiirlerinden biri olan Pimpla turionallae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) birkag lepidopter tiiriiniin pupal endoparazitoitidir ve
kolaylikla kiiltiire alinabilen parazitik hymenopterlerin ilk temsilcisi (Yazgan,1981)

olmasi acisindan dikkat ¢ekicidir.

Parazitik boceklerin laboratuarda kitle halinde iiretilmesinde kiiltiire alinacak
bdcegin besinsel gereksinimlerinin ve buna bagli olarak da iireme performansi,
yumurta verimi ve esey oranlarinin tespiti gibi konularin Oncelikli olarak
arastirilmasi son derece dnemlidir. Diger hayvan gruplarinda oldugu gibi bocekler de
biliylime ve gelismeleri i¢in proteinler, karbohidratlar, lipitler, vitaminler, madensel
tuzlar ve diger besin bilesenlerine gereksinim duymaktadirlar (House, 1962, 1972,
1974; Dadd, 1973; Jacob ve Morugan 1989; Tsiropoulos 1992; Thompson ve Hagen,
1999). Larval donemini bagka bir canli iginde gegiren boceklerde konagin kalitatif ve
kantitatif besinsel kalitesi, ergin boceklerin dmiir uzunlugunu, esey oranini, iireme,
gelisim ve bilylime hizini etkiledigi bilinmektedir. (Flanders, 1935; Clausen, 1939;
Artur ve Wylie, 1959; Wylie, 1967; Nozato, 1969; Sandlan, 1979a, 1979b; Vinson ve
Iwantsch, 1980; Charnov ve ark., 1981; Charnov, 1982; Luck ve ark., 1982; Werren,
1984; Mackauer, 1986; Opp ve Luck, 1986; Strand ve ark., 1986; Waage, 1986;
Mackauer ve Sequeria, 1993; King, 1987, 1989; Kazmer ve Luck, 1995; Mackauer
ve ark., 1997).

Konak, parazitoidinin morfolojisini, fizyolojisini ve davranisini da onemli

olgiide etkileyebilmektedir (Salt, 1941). Ornegin, larval besinin kalitatif ve kantitatif
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igeriginin P. turionellae disilerinin iireme davramisinda biiyiikk konaklari tercih
etmelerine neden olmalar1 (Sandlan, 1982) konuyu agiklamasi bakimindan dikkat
cekicidir.

Cesitli besin bilesenlerinin P. turionellae ergin disileri tizerinde ozellikle
iireme potansiyeline olan degisik etkileri, bdocegin bu siire¢ i¢in bazi besin
bilesenlerine gereksinim duymadigi veya bir Ol¢iide de olsa larval donemde
depoladig1 besin maddeleri ile gereksinimin karsilanabildigi fikrini vermektedir
(Emre ve Yazgan, 1990; Ozalp ve Emre, 1992). Diger taraftan, bdceklerin
gereksinim duyulan besin bilesenlerini diger degisik yontemlerle karsilayabilme
ozelliklerinden (Flanders, 1942; House, 1974; Dadd, 1985) en azindan bir veya bir
kaginin P. turionellae’de da gelismis olmasi dogaldir. Gerek rezervlerden gerekse de
diger yontemlerle karsilanabilen besin bilesenlerinin neler oldugu, ne Oolgiide
karsilanabildigi ve duyulan gereksinimin yasam siiresinin hangi devresinde ortaya
ciktig1 gibi konulardan elde edilecek veriler, bocegin metabolik ve fizyolojik
Ozelliklerinin saptanmasinda oldugu kadar ozellikle bocegi in vitro kosullarda
yetistirmede maksimum verimliligin saglanmast agisindan da biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

P. turionellae biyolojik savasim programlarinda kullanilabilirligi olan bir
endoparazitoid hymenopter tiirli olup, hayat devresinin bir doneminde baska bir
bdcegi konak olarak kullanmaktadir. Dolayistyla yukarida da belirtildigi gibi cesitli
nedenlerle konakta olusabilecek morfolojik, anatomik ve fizyolojik degisikliklerin
konukcuyu etkilemesi dogaldir. Sunulan c¢alismada farkli besinlerde yetistirilen
Galleria mellonella (Linnaeus) larvalarindan elde edilen ve konak olarak kullanilan
pupalarin, P. turionellae ergin bireylerinin esey oranina ve ergin evreye ulagsma

stirelerine olan etkileri arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Jervis ve Kidd (1986), yaptiklar1 calismada 140 hymenopter parazitoidin
beslenme davraniglarini incelemis ve konak beslenmesinin yumurta {iretimi agisindan

onemli oldugu sonucuna varmiglardir.

Vinson (1976, 1981), calismalarinda farkli besin kaynaklarinda beslenen
konaklar iizerinden beslenen parazitoidleri karsilastirmig ve besinsel faktorlerin

parazitoidin basarisini etkiledigini géstermis.

Vet ve Dickie (1992), yumurta {iretimi ve esey oraninin, konagin biiytikligu
ve beslenme faktorleri ile iligkili oldugunu gostermis; ayni1 zamanda davranislarin da

tireme basarisi tizerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Bai (1986), bes farkli konak tiirii yumurtasi iizerinde gelisen yetigkin
Trichogramma pretiosum Riley’nin biiyikliklerini karsilastirmis ve parazitoid
biiylikliigii ile parazitoidin ¢iktig1r konak yumurtasinin hacmi arasinda dogru oranti

oldugunu belirtmistir.

Ugkan ve Giilel (2000), koinobiont ve soliter, erken evre larva
endoparazitoidi olan Apanteles galleriae Wilkinson; biiyiik balmumu giivesi, G.
mellonella ve kii¢iikk balmumu giivesi, Achrolia grisella Fabr. konaklar1 {izerinde
yetistirmis, parazitoid gelisimini G. mellonella da 26-28, A. grisella da 25-27 giinde
tamamlamigtir. Parazitoitin ergin boy biiylikliigl, yetistigi konak tiirline gore, ergin
hayat uzunlugu erginlerin ¢iftlesmis olup olmamasina ve cinsiyete gore degismistir.

Parazitoit, denenen konaklardan A. grisella’y1 daha ¢ok tercih etmistir.

Ueno (1999), dogal ve laboratuar ortaminda bulunan Pimpla parnarae toplam
cikis oranina farkli biiyiikliiklerdeki konaklarin herhangi bir etkisinin olamamasina
karsin konak olarak kullanilan G. mellonella pupalarinin biiytikligiine baglh olarak
erkek birey ¢ikis orani diisiirmiistiir. Calismada esey oranindaki farliliklarin diploid
birey sayisina, ¢iftlesme oranina, uygun konak kullanilmasina ve beslenme sartlarina

bagli olabilecegini belirtilmistir.
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Harvey ve ark. (2001), parazitoid bir bocek tiirii olan Venturia canescens hig
besin almadan, %50 bal ve hemolenf ile 24 ve 48 saatte bir beslenmeleri sonucu ¢ikis
oranlarinda ve dmiir uzunluklarinda, her giin diizenli bir sekilde beslenen bdceklerde,
belirgin bir artis oldugu belirtilmistir. Yapilan calismada yetersiz beslenen
boceklerdeki ¢ikis oranlarinda 10. giinden sonra belirgin diisiisler oldugu
vurgulanirken, her giin diizenli bir sekilde beslenen boceklerde ergin cikislart 25

giinliik bir periyota dagildigini tespit etmislerdir.

Giindiiz ve Giilel (2005a), G. mellonella ve Ephestia kuehniella (Zell.)
tizerinde yetistirilen Bracon hebetor Say. Disilerinin verimliliginin ergin hayatin ilk
bes giinii sliresince onemli dl¢lide degismedigini ancak daha sonra 6nemli Olciide

azaldigin1 gozlemislerdir.

Giindiiz ve Giilel (2005b), G. mellonella ve E. kuehniella tizerinde yetistirilen
B. hebetor’un gelisme siiresine konukgu tiirliniin ve parazitoidin yasinin etkili

oldugunu tespit etmistir.

Coskun ve ark. (2005), P. turionellae erginleri i¢in gelistirilen meridik besine
degisik oranlarda E vitamini ilave etmisler ve bunun bdcegin esey orani iizerine olan

etkilerini arastirmislardir.

Coskun ve ark. (2005), P. turionollae ergin disilerini %50 lik bal ¢ozeltisi ve
farkl sentetik besin ile beslemis bu besinlerin yumurta iiretimi ve agilimi, esey orani,

glikojen ve protein igerikleri iizerine olan etkilerini arastirmiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Stok Kiiltiiriin Devamliligi, Beslenmesi ve Deney Boceklerinin Elde

Edilmesi

Farkli besinlerle yetistirilen konagin P. turionellae erginlerinin esey oranina
ve ergin evreye ulasma sliresine olan etkilerinin arastirildigi ¢alismada kullanilan
bocekler, %505 bagil nem igeren 24+2°C sicaklikta ve 12 saat aydinlik
fotoperiyodu uygulanan laboratuar kosullarinda %50 bal ¢ozeltisi ve G. mellonella
hemolenfi ile beslenerek elde edilmistir. Stok kiiltiiriin devamlilig1 yumurtadan ¢ikan
bireylerin 10. giinden itibaren G. mellonella pupalarina biraktiklari yumurtalarin
acilmasi sonucu c¢ikan bireylerle saglanmistir. Deneylerde de P. turionellae
erginlerinin stok kiiltiirlin devamlilig1 islemlerinde takip edilen siire¢ler uygulanarak

elde edilen bireyler kullanilmistir.

3.2. Deney Besinlerinin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan G. mellonella larvalarinin beslenmesi i¢in bilesimi
Cizelge 3.1 de verilen besinler hazirlanmistir. Bu amacla besin bilesenlerinden
kepek, gliserin, bal ve su bir kap i¢ine konulmus ve iyice homojen bir hale gelinceye
kadar karigtirllmigtir. Daha sonra bu karisima petek kiigiik parcalar halinde ilave

edilmis ve karisim tekrar karistirilarak homojenlik saglanmistir.

Cizelge 3.1. G. mellonella larvalarini beslemek i¢in hazirlanan besilerin bilesimi.

gﬁgleni Kontrol Besin 1 Besin 2 Besin 3 Besin 4 Besin 5 Besin 6
Bal 100 g 150 g 50g - 100 g 100 g 100 g
Petek 300 g 300 g 300 g 300 g 450 g 150 g -
Gliserin 300 ml 300 ml 300 ml 300 ml 300 ml 300 ml 300 ml
Kepek 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g
Su 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml
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3.3. Deneyde kullanilan konak pupalarinin elde edilmesi

G. mellonella ergin disi ve erkegi laboratuar kosullarinda 28°C de ve %60 bagil
neme sahip karanlik ortamda kavanozlarin igerisine konulan, bilesimleri Cizelge 3.1
de verilen besinlere yumurta birakilmasi saglandi. Yumurtadan ¢ikan larvalar ayni
ortamda birakilarak beslenmeleri saglandi. Gelisim evrelerini deney besinlerinde
geciren larvalar son larval evreye geldiklerinde bulunduklari ortamdan alinarak
icinde peliir kagitlar bulunan cam kavanozlara konuldu ve pupa evrelerine gegmeleri

saglandi. Bu sekilde elde edilen pupalar parazitleme islemi i¢in kullanildi.

3.4. Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde stok Kkiiltiirden elde edilen yeni yumurtadan ¢ikmis ve besin
almamusg P. turionellae bireyleri kullanildi. Her deney serisinin her tekrari igin 10 disi
ve 5 erkek birey alinarak etrafi telle ¢evrili 25x25x25 cm boyutundaki kafeslere
konuldu. Bdceklerin beslenmesi, pamuga emdirilen %50 bal c¢ozeltisi ve G.
mellonella hemolenfi ile saglandi. Deney boceklerinin beslenmesi bir saat siire ile bal
¢ozeltisinin ve ardindan bir saat siire ile de G. mellonella pupalarinin ortamda
birakilmasiyla saglandi. Bu islem deney periyodu sonuna kadar her giin ayni saatte
tekrarlandi. Besleme siirecinde kirlenen kafesler mikroorganizma iiremesini 6nlemek

icin sik sik temizlendi.

3.5. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

G. mellonella pupalarinin farkli besinlerle beslenmesinin P. turionellae'nin
esey orami lizerine etkilerinin arastirildigi calismada parazitleme islemi, deney
bdceklerinin kafeslere alinmasini takip eden 10. glinden itibaren yapilmaya baslandi

ve her ii¢ giinde bir bu islem tekrar edilerek 31. giline kadar devam edildi.
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Parazitleme islemi i¢in P. turionellae bireylerine verilen G. mellonella
pupalari, bdceklerinin yumurtalarini birakmalarini saglamak fakat bu pupalara
beslenmek amaciyla saldirarak pupalarin zarar goérmesini 6nlemek amaciyla iki kat
kafes teli ile sarildi. Tel kafesler 2.5 cm” alana sahip iki kafes teli pargasmin ortasina
G. mellonella pupasinin kolayca yerlestirildigi bir bombenin yapilmasi ile meydana
getirildi. Parazitleme islemi sirasinda bu bombeye bir pupa yerlestirildi ve agik olan
alt kistm aliiminyum kagit ile kapatildi. Boylece disi boceklerin ovipozitdrlerini
kullanarak yumurtalarint pupanin i¢ine birakmasi saglanirken pupanin dis etkilerden

zarar gormesi de engellenmis oldu (Emre, 1988).

Her bir deney grubunun her tekrarinda P. turionellae disilerinin yumurtalarini
birakmasi i¢in 10 adet tel kafesle ¢evrilmis G. mellonella pupasi 1 saat siireyle deney
kafeslerinde birakildi ve bu islem deneyin baslamasinin 10. giiniinden itibaren her ii¢
glinde bir 31. giine kadar tekrarlandi. Her yumurta birakma islemi sonunda
kafeslerden alinan pupalar tel kafeslerden c¢ikartildiktan sonra agzi tiilbentle sikica
kapatilan ayr1 ayr1 plastik bardaklara kondu. Deneylerin yapildigi laboratuvar
kosullarinda bekletilen parazitlenmis pupalardan ¢ikan erkek ve disi bireyler tespit

edilerek parazitlenmenin yapildig1 glindeki veriler olarak kaydedildi.

Her bir parazitlemedeki ergin birey ¢ikis orani, ¢ikan toplam birey sayisinin
parazitlenmek i¢in kafeslere birakilan pupa sayisina oraninin, erkek ve disi c¢ikis
oranlar1 ise ¢ikan toplam ergin sayisina gore erkek veya disi sayisinin oraninin

hesaplanmastyla tespit edildi.

Her bir bocegin parazitleme islemini baglangicindan ergin hale ge¢inceye kadar
olan siireyi hesaplamak i¢in; parazitleme isleminden sonra plastik bardaklara alinan
puplar her giin kontrol edilerek ergin hale gelmis bocekler bulundugu ortamdan
alind1 ve ¢ikis tarihleri not edilmistir. Bu islem pupalardan biitiin ergin bocekler

cikincaya kadar devam edildi. Degerlendirme islemi ise total olarak yapildi.

Deneyler degisik zamanlarda {icer kez tekrar edildi. Bir deney serisinde elde
edilen veriler kontrol besini ile kendi aralarinda giinlere gore karsilastiriimak
suretiyle degerlendirildi. Verilerin karsilagtirilmasinda varyans analiz yontemi,

ortalamalar arasi1 farkin 6nem kontroliinde ise Student Newman Keul’s (SNK) testi
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bilgisayarda SPSS 12.0 istatistik veri paketi kullanilarak uygulandi. Ortalamalar aras1
fark 0.05 olasilik seviyesinde F degerinden biiyiik oldugunda 6nemli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Kontrol besinindeki bal oraninda (Kontrol: 100 g bal) yapilan degisiklikler
sonunda elde edilen besinlerde (Besin 1: 150 g; Besin 2: 50 g; Besin 3: 0 g bal)
beslenen G. mellonella pupalarinin P. turionellae'nin esey oranina etkileri Cizelge

4.1 ve Sekil 4.1 de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli bal oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella pupalarinin
P. turionellae’nin esey oranina etkisi

Ergin Cikis1 (%)

TOPLAM DISI ERKEK
Besin X £sX * X £5X * X £sx *
Kontrol 66.66 +2.30 a 58.62+5.13b 41.37+5.13b
Besin 1 66.25+2.46a 7772 £1.71 a 2227+1.71¢
Besin 2 61.25+336a 56.58+3.46D 4341 £3.46D
Besin 3 5541 +2.48b 39.40+4.71¢ 60.59+4.71a
* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X *sx : Aritmetik ortalama + Standart hata.

Besin 3, P. turionellae ergin birey ¢ikisini kontrol ve diger besinlere gore
onemli diizeyde etkileyerek diismesine neden olmustur. Denenen diger besinler
toplam ergin ¢ikisi lizerinde herhangi bir etkide bulunmamustir. Disi birey c¢ikisi
Besin 1 de %77.72 gibi bir degerle kontrol ve denenen diger besinlere gore dnemli
diizeyde etkilenerek en yiiksek deger olarak gozlenmistir. Disi birey ¢ikisi da Besin 3
de en diisiik deger olarak tespit edilmistir. Bu besinden elde edilen deger %39.40 gibi
oldukea diisiik bir diizeydedir (Cizelge 4.1).

100
O Toplam
< 80 B Disi
é» 60 O Erkek
o
5 40
-
o
20
0
Kontrol Besin 1 Besin 2 Besin 3

Sekil 4.1. Farkl1 bal oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella
pupalarmin P. turionellae’nin esey oranina etkisi
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Degisik bal oranina sahip besinlerle beslenen G. mellonella pupalarinin P.
turionellae'nin esey oranina giinlere gore etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Farkli bal oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella pupalarinin
P. turionellae’nin esey oranina giinlere gore etkisi

TOPLAM (%)
) Kontrol Besin 1 Besin 2 Besin 3
GUN X +sx * X +sx * X +sx * X +sx *
10 63.33+3.33a 53.33 +£3.33 ab 4333+333Db 4333+333Db
13 53.33+3.33b 73.33+3.33a 53.33+6.66b 4333+333Db
16 56.66+3.33a 70.00+5.77 a 53.33+3.33a 60.00+5.77 a
19 73.33+3.33a 83.33+3.33a 70.00 £5.77 a 56.66 £3.33b
22 56.66+3.33a 56.66+3.33a 66.66 = 6.66 a 60.00+5.77 a
25 76.66+3.33a 66.66 £ 6.66 a 7333+ 6.66a 46.66 +3.33b
28 80.00£5.77 a 53.33+£3.33b 86.66 333 a 76.66 +3.33a
31 73.33+3.33a 73.33+3.33a 4333+333b 56.66 £3.33b
DISI (%)
) Kontrol Besin 1 Besin 2 Besin 3
GUN X tsx * X +sx * X +sx * X +sx *
10 68.25+1.58b 81.11+1.11a 46.66 +3.33 ¢ 2333+ 1.66d
13 81.11+1.11a 68.45+297b 50.00 £0.00 ¢ 2333+ 1.66d
16 8222+1.11a 85.51+£1.20a 81.11+1.11a 56.51+£7.09b
19 72.62+1.19b 87.96+£0.46 a 62.10+2.75¢ 64.44+£222 ¢
22 8222 +1.11a 64.44+2220 65.28+1.39b 1698 £1.65¢
25 26.19+1.19b 80.55+2.77 a 36.11£1.39b 7833+ 1.66a
28 2896+2.41b 8l.11£1.11a 3472+1.39b 3452+297b
31 2738+1.19b 72.62+1.19a 76.66 +1.66 a 1778 £ 1.11 b
ERKEK (%)
) Kontrol Besin 1 Besin 2 Besin 3
GUN X +sx * X +sx * X +sx * X +sx *
10 31.74+1.58b 1889+ 1.11a 53.33+£3.33¢ 76.66 + 1.66 d
13 18.89+1.11a 31.54+297b 50.00 £0.00 ¢ 76.66 + 1.66 d
16 1778 £1.11 a 1448 £1.20a 18.89+1.11a 4349+7.09b
19 2738+1.19b 12.03+ 046 a 37.89+2.75¢ 35.55+222¢
22 1778 £1.11 a 35.55+2.22b 3472 +£1.39b 83.01+£1.65¢
25 73.81+1.19b 1944 £2.77 a 63.89+1.39b 21.66 +1.66 a
28 71.03+241a 18.89+1.11b 6528 £1.39a 65.47+297 a
31 72.62+1.19b 2738+1.19a 23.33+1.66a 8222 +1.11b

: SNK: Ayni satirda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

*
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.2. Farkli bal oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella pupalarinin
P. turionellae’nin esey oranina giinlere gore etkisi
(A: Toplam, B: Disi, C: Erkek).
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Deney periyodunun 10. ve 31. giinlerinde konak besinindeki bal miktarinin
%350 azaltilmas: (Besin 2) veya besinin bal icermemesi (Besin 3) P. turionellae
toplam ergin ¢ikisini kontrole gore onemli diizeyde etkileyerek diismesine neden
olmustur. Denenen besinlerden Besin 3 yukarida sozii edilen giinlere ilaveten 19. ve
25. glinlerde de ergin birey c¢ikisin1 6nemli diizeyde etkileyerek diistirmiistiir. Besin 1
ergin birey cikisim1 13. ve 28. giinler hari¢ etkilememistir. S6z konusu besinler 13.
giinde ergin birey ¢ikisin1 kontrol besinine gore dnemli diizeyde arttirirken 28. giinde

azaltmstir (Cizelge 4.2).

Denenen besinlerden Besin 1, disi birey ¢ikisin1 16. giinde kontrole gore
onemli bir etkide bulunmazken 13. ve 22. giinlerde diisiirmiis, 10., 19., 25., 28. ve 31.
giinlerde ise onemli derecede arttirmistir. Besin 2 disi birey ¢ikisini 16., 25. ve 28.
giinlerde etkilememis, 31. giin hari¢ denenen diger giinlerde ise onemli diizeyde
etkileyerek kontrole oranla diisiik olmasina neden olmustur. So6zii edilen besin disi
birey cikisin1 31. glinde 6nemli diizeyde arttirmistir. Besinin bal icermemesi (Besin
3) disi birey ¢ikigin1 25. giinde arttirmig, 28. ve 31. gilinlerde etkilememis, denenen
diger giinlerde ise kontrole gore onemli diizeyde diistirmiistiir. Disi birey ¢ikist 22.

giinde %16.98 gibi bir degerle Besin 3 de en diisiik degerine ulagsmustir.

G. mellonella larvalarinin farkli petek oranlarindaki besinlerde beslenmesiyle
elde edilen pupalarin P. turionellae'nin esey oranina etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3

de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli petek oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella pupalarinin
P. turionellae'nin esey oranina etkisi

Ergin Cikist (%)
TOPLAM Disi ERKEK
Besin X +sX * X +sX * X +sX *
Kontrol 85.00+2.40 a 65.64+3.10a 3435+3.10a
Besin 4 75.00+4.54 b 58.50 +3.55b 41.49+3.55b
Besin 5 62.50+3.52 ¢ 55.95+4.06 c 44.04 = 4.06 ¢
Besin 6 4333+£292d 38.55+2.00d 61.45+2.00d

* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X #sX : Aritmetik ortalama + Standart hata.
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Sekil 4.3. Farkli petek oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella
pupalarmin P. turionellae’nin esey oranina etkisi

Bu deney secrisinde G. mellonella besindeki petek oraninda yapilan
degisikliklerin P. turionellae’nin ergin birey ¢ikis oranina negatif yonde etkide
bulundugu Cizelge 4.3 de acik¢a goriilmektedir. Besindeki petek miktarinin
arttirtlmasi (Besin 4), azaltilmasi (Besin 5) ve besinin petek icermemesi (Besin 6)
ergin ¢ikisinin kontrole gore onemli diizeyde diismesine neden olmustur. Bu diisiis
Besin 6 da kontroliin yaklagik %50 azalarak %43.33 gibi ¢ok diisiik bir degere

ulagmasina neden olmustur.

Besindeki petek oraninda yapilan degisiklikler disi birey ¢ikis oranini da
olumsuz yonde etkilemistir. Kontrol besininde %65.64 diizeyinde gerceklesen disi

birey ¢ikis1 Besin 4, Besin 5 ve Besin 6 da sirastyla %58.50, %55.95 ve 9%38.55 gibi
onemli derecede diisiik ger¢eklesmistir (Cizelge 4.3).

Besindeki petek oraninin degistirilmesi ile elde edilen besinlerde beslenen G.
mellonella pupalarinin P. turionellae'nin esey oranina giinlere gore etkileri Cizelge

4.4 ve Sekil 4.4 de sunulmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli petek oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella pupalarinin

P. turionellae’nin esey oranina giinlere gore etkisi

TOPLAM (%)
) Kontrol Besin 4 Besin 5 Besin 6
GUN X +sx * X +sx * X +sx * X +sx *
10 80.00£5.77 a 60.00+0.00b 70.00 +£ 5.77 ab 30.00£0.00 ¢
13 90.00+5.77 a 73.33+6.66a 86.66 £3.33 a 53.33+3.33b
16 90.00+5.77 a 96.66 +3.33 a 46.66 £ 6.66 b 26.66 £ 6.66 ¢
19 96.66 +3.33 a 93.33+6.66a 56.66 +3.33b 36.66 £ 6.66 ¢
22 93.33 £ 6.66 a 96.66+3.33 a 53.33+3.33b 53.33+3.33b
25 86.66 £3.33 a 83.33+6.66a 46.66 £3.33b 36.66+6.66 b
28 76.66+3.33a 63.33+3.33 ab 53,33+ 6.66b 63.33 £3.33 ab
31 66.66 -3.33b 33.33+3.33¢ 86.66 +3.33 a 46.66 + 6.66 ¢
DISI (%)
) Kontrol Besin 4 Besin 5 Besin 6
GUN X +sx * X +sx * X +sx * X +sx *
10 7473 £1.83 a 66.67+0.00b 33.13+2.57¢ 3333+0.00c
13 63.05+1.94b 7222+277a 3472+1.39¢ 3777+£222¢
16 7759+ 144 a 58.52+1.48b 50.00 £ 0.00 ¢ 50.00 £ 0.00 ¢
19 6222+222a 60.83+0.83 a 35.55+222b 3555+2.22b
22 7833+ 1.66a 79.26+0.74 a 62.22+222Db 56.66+3.33b
25 65.28+1.39b 68.25+1.58Db 7833+ 1.66a 3555+222¢
28 73.81+1.19a 31.74+1.58Db 69.44+277a 31.74+1.58b
31 30.15+1.58b 30.55+2.77b 84.26 £4.63 a 2777+ 2.77b
ERKEK (%)
) Kontrol Besin 4 Besin 5 Besin 6
GUN X +sx * X +sx * X +sx * X +sx *
10 2526+1.83 a 33.33+£0.00b 66.86 +2.57 ¢ 66.67 £0.00 ¢
13 36.94+1.94b 2777+2.77 a 65.28+1.39¢ 62.22+222¢
16 2240+ 144 a 4148 +1.48b 50.00 £ 0.00 ¢ 50.00 £0.00 ¢
19 37.77+222a 39.16+£0.83 a 64.44+222b 64.44+222b
22 21.66 +1.66 a 20.74+0.74 a 37.77+222b 4333+333Db
25 3472+1.39b 31.74+1.58b 21.66 £1.66 a 64.44+222¢
28 26.19+1.19a 68.25+1.58Db 30.55+2.77 a 68.25+1.58b
31 69.84 +1.58b 69.44+2.77b 1574+ 4.63 a 7222+2770b

: SNK: Ayni satirda ayn1 harfi iceren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

*
X +5X : Aritmetik ortalama + Standart hata

Besinin kontrol besininden %50 oraninda fazla petek icermesi (Besin 4), 10.
ve 31. giinler hari¢ denenen diger giinlerde ergin birey ¢ikisi ilizerine dnemli bir
etkide bulunmamistir. S6zii edilen giinlerdeki etki ise ergin birey ¢ikisinin kontrole
oranla Onemli diizeyde diismesi seklinde gergeklesmistir. Besin 5., 10. ve 13.
gilinlerde 6nemli bir etkide bulunmamis, 31. giinde ise ergin ¢ikisimi yiikseltmistir.
Denenen diger giinlerde Besin 5 ergin birey cikisini kontrole gére onemli diizeyde

diistirerek etkisini gostermistir. Petek icermeyen besinde beslenen G. mellonella

14
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Sekil 4.4. Farkli petek oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella pupalarinin
P. turionellae’nin esey oranina giinlere gore etkisi
(A: Toplam, B: Disi, C: Erkek)
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puplart P. turionellae’nin ergin ¢ikisim1 28. giinde etkilememis, denenen diger
giinlerde kontrole gére dnemli diizeyde diislirmiistiir. Denenen besin ergin birey
cikisini 16. giinde %26.66 gibi ¢ok diisiik bir degere diisiirerek etkisini agikca
gostermistir (Cizelge 4.4).

Disi birey cikist Besin 4 de 19., 22., 25. ve 31. gilinlerde kontrole gore
etkilenmemis, 10., 16. ve 28. giinlerde ise onemli derecede diigmiistiir. Denenen
besinde disi birey ¢ikist sadece 13. giinde Onemli bir artis gostermistir. Besin 5
etkisini 25. giine kadar disi birey ¢ikisint kontrole gore onemli derecede diisiirerek
gostermistir. 25. ve 31. glinlerde ¢ikis artmus, 28. giinde ise etkilenmemistir. Besin 6,
31. giin hari¢ denenen diger giinlerde disi birey cikisinin kontrole goére onemli

diizeyde diismesine neden olmustur. 31. giinde herhangi bir etki gdzlenmemistir.

Farkli bal oranlar1 iceren besinlerle beslenen G. mellonella pupalarinin P.
turionellae’nin ergin evreye ulagma siiresine etkisinin incelendigi deney serisinden

elde edilen veriler Cizelge 4.5 de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Farkli bal oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella
pupalarinin P. turionellae’nin ergin evreye ulagsma siiresine etkisi

Gilin
Disi ERKEK
Besin X £sx * X +sx *
Kontrol 18.62+1.12a 17.10+1.03 a
Besin 1 1840+ 1.43a 1723+ 1.26a
Besin 2 18.59+ 098 a 1697 +£1.08 a
Besin 3 1932+1.05b 1753+ 148 a
* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata.

Erkek bireylerin ergin evreye ulagsma siireleri besindeki bal oraninin
degistirilmesiyle etkilenmemistir. Disi bireyler ise besinin bal igermemesi
durumunda (Besin 3) etkilenerek ergin evreye ulagmak igin gegen siireyi denenen

diger besinlere gore 6onemli derecede uzatmistir (Cizelge 4.5).
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Besindeki petek oranini degistirerek elde edilen besinlerde beslenen G.
mellonella pupalarinin P. turionellae’nin ergin evreye ulasma siiresine etkileri

Cizelge 4.5 de sunulmustur.

Cizelge 4.6. Farkli petek oranlarindaki besinlerde beslenen G. mellonella
pupalarmin P. turionellae’nin ergin evreye ulagma siiresine etkisi

Gilin
DiSI ERKEK
Besin X +sX * X +sxX *
Kontrol 1940+ 095a 18.61 £0.56a
Besin 4 1776 £1.23 b 16.12+0.23 b
Besin 5 2288+ 1.87¢c 20.16+1.45¢c
Besin 6 22.68+1.01 c 19.08 +1.89 a
* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +5sX : Aritmetik ortalama + Standart hata.

Bu deney serisinde her iki eseyin ergin evreye ulagsma siireleri besindeki petek
oranindaki degisikliklerden 6nemli derecede etkilenmistir. Besindeki petek oraninin
arttirilmasi (Besin 4) her iki eseyde de ergin evreye ulasma siiresini onemli derecede
etkileyerek kontrole gore kisalmasina neden olmustur. Besin 5 (petek orani kontrole
gore %50 azaltilmis besin) etkisini her iki eseyde de ergin evreye ulagsma siiresini
kontrole gore 6nemli derecede uzatirken bu etki Besin 6 (petek icermeyen besin) da

sadece disi bireyde gézlenmis, erkek bireyde herhangi bir etkide bulunmamustir.
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5. TARTISMA

Sunulan ¢aligmada G. mellonella besinindeki petek ve bal oraninda yapilan
degisiklik sonucu olusan besinlerde beslenen larvalardan elde edilen pupalarin P.
turionellae esey orani iizerine total ve giinlere gore olan etkileri ile ergin evreye

ulasma siiresine olan etkileri aragtirilmistir.

Predator boceklerin kitle halinde iiretilmelerinde karsimiza ¢ikan sorunlardan
biri, tretilmesi planlanan bdcegin en kisa siirede verimli bireylerin elde edilme
tekniklerinin ortaya cikartilmasidir. Bu bakimdan P. turionellae gibi biyolojik
miicadelede kullanilabilirligi olan bocek tiirlerinden miimkiin olan en kisa siirede ve
maksimum sayida tretken, ozellikle disi, bireyleri elde etme tekniklerini ortaya

koyan c¢aligmalarin biiylik 6nemi vardir.

Hymenopter parazitoidlerinin esey orani ¢aligmalari i¢in en uygun canli grubu
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (King 1987; Hardy, 1992,
Godfray, 1994). Bu gruba dahil olan disi bocekler esey oranin kontrol etme
yetenegine sahiptirler ve eseyin cinsiyetinin belirlenmesi hoplo-diploid mekanizma
ile olur. Ciftlesmis boceklerin yumurtalarindan diploid disi bireyler, ciftlesmemis
disilerin yumurtalarindan da haploid erkek bireyler olusur (Godfray, 1994). Saglikli
ve verimli bir bocek populasyonu i¢in ¢ok 6nemli olan bu olayin saglanmasinda
bircok faktore ek olarak konak kalitesinin de onemli bir etkide bulundugu

bilinmektedir (Giilel, 1991; Ugkan ve Giilel, 1999; 2000; 2002).

Biitiin canli gruplarinda oldugu gibi boceklerin de biiylime ve gelisimlerini
saglamalar1 i¢in gerekli olan besinin kalitatif ve kantitatif yonden yeterli olmasi
gerekmektedir (Eischen ve Dietz, 1987; Giilel, 1991; Hagley ve Barber, 1992).
Duyulan gereksinimler bocek tiirleri arasinda farkliliklar gdstermekle beraber, ayni
bocegin gelisim evreleri arasinda da biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Ornegin
P. turionellae larvalarinda karbohidrat gereksinimi besinde yeterli miktarda amino
asit bulunmadigi zaman ortaya c¢ikmasina karsin (Sulang, 1991), ergin bireyin
yasamini siirdlirebilmesi besinde minimum %7 oraninda karbohidrat bulundugu

zaman mimkiin olabilmektedir (Emre ve Yazgan, 1990). Diger taraftan bir¢ok
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bocek, ergin oncesi evrede ergin yasantilarinda kullanilmak iizere besin depolarlar.
Bu durumda ergin Oncesi evrelerde alinan besinin kalitesi, bocegin ergin evredeki
besinsel gereksinimini de onemli dl¢iide etkileyebilmektedir (Trager, 1953; House,

1962, 1974, 1977; Emre ve Yazgan, 1990; Ozalp ve Emre, 1992).

G. mellonella besininin bal igermemesi P. turionellae toplam ergin birey ve
disi birey ¢ikisint kontrole gore onemli diizeyde diisiirmiis ve ergin evreye ulasma
stiresini disi bireylerde 6nemli derecede uzatmistir. Besindeki bal oranin kontrole
gore %50 arttirilmasi veya azaltilmasi ise toplam ergin birey ¢ikisinda herhangi bir
etkide bulunmamis, buna karsin disi birey ¢ikisi balin %50 oraninda artirilmasiyla
onemli derecede artmistir. Besindeki petek oraninda yapilan degisiklikler ise toplam
ergin birey ve disi birey ¢ikisini 6neli derecede diiglirmiistiir. Besinin %50 oraninda
daha fazla petek icermesi ise disi ve erkek bireylerde ergin evreye ulagma siiresini
onemli derecede kisaltmistir. Elde edilen bu veriler G. mellonella besininde yapilan
kalitatif ve kantitatif degisikliklerin bir sonucu olarak hemolenfin besinsel
degisikligine neden olabilecegini agik¢a ortaya koymaktadir. Gross ve. ark. (1996)
tarafindan yapilan caligmada G. mellonella besinine ilave protein kaynaginin
eklenmesinin larvalarinin agirhigimin artmasimna neden olmasi ve bu artisin da
beslenmesini G. mellonella iizerinden yapan Archytas marmoratus disi ve erkek
bireylerin agirliginda belirgin bir artisa ve ayn1 zamanda toplam ergin disi ¢ikisini
arttirmistir. Spalangia cameroni ergin disileri de diisiik kaliteli konaklara yumurta
birakmasi sonucu, erkek birey ¢ikma orani disiye gore ¢ok fazladir (King, 1988,

1990, 1993).
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6. SONUC VE ONERILER

Kitle halinde iiretilen ve biyolojik miicadelede kullanilan boceklerin en kisa
stirede {iretilmesi i¢in yeni teknikler gelistirilmelidir. Bu tiir calismalar genellikle
parazitoid tiirler {izerine olmaktadir. Bilindigi gibi bu tiirlerin yasamlarim1 devam
ettirebilmeli i¢in konaga ihtiya¢ vardir. Bu yonde yapilan calismalarin ¢ok fazla

olmamasi ¢aligmanin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Yapilan ¢alismada konak besindeki bal oranin kontrole gore %50 arttirilmasi
disi birey ¢ikis oranini artirmistir. Biyolojik miicadelede disi bireylerin kullanilmasi
calismadan elde edilen &nemli bir sonugtur. Uretimi yapilan bdcegin egrin hale
gecmesi icin gerekli olan siire petek miktarindaki artisa bagli olarak kisalmasi

bocegin tiretimini hizlandirmistir.

Bu galismaya ek olarak, farkli konaklardan elde edilen ergin P. turionellae
bireylerin Omiir uzunluguna, yumurta sayisina ve esey oranina iizerine olan

caligmalara yon verilmesi gerekmektedir.
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