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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EKTOPARAZITOIT BRACON HEBETOR (HYM.: BRACONIDAE)’ UN KONAK
GALLERIA MELLONELLA (LEP.: PYRALIDAE) UZERINDEKI BiYOLOJiK
ILISKILERI

Gizem ARSLAN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Damisman: Dog¢. Dr. Mehmet Faruk GURBUZ

Bu calismada, laboratuvar sartlarinda Galleria mellonela L. (Lepidoptera:
Pyralidae) larvalarinda yetistirilen ekzoparazitoit Bracon hebetor Say
(Hymenoptera: Braconidae)’ nin 18, 26 ve 30 °C sicakliklardaki, disi 6miir
uzunluguna ve yumurta verimine etkileri , %60+10 orantili nem ve 12:12
fotoperiyotlu iklim odasinda arastirilmistir. Konagin yumurtadan ergine
gelisme siiresi sicakligin artmasiyla beraber kisalmistir. Gelisim siiresi en uzun
32.60 giinle 18 °C de, en kisa 10.80 gilinle 30 °C de tamamlanmistir. Toplam
birakilan yumurta sayisi virgin disilerde 18, 26, 30 °C sicakliklarda sirasiyla
46.80, 422.20, 146.60 ciftlesmis disilerde ise 48.40, 422.80, 147.80 olarak
bulunmustur. Disilerde en uzun 6miir 65.40 giin ile 18 °C de en kisa ise 19.20
giin ile 30 °C de oldugu gorilmiistiir. Gelisme esigi (C) 12.77 °C olarak
belirlenmis Termal konstanti ise (Th.C.) 178,58 glin-derece olarak ve teorik
dol sayisi 5.72 olarak hesaplanmistir. Bracon hebetor ile konag1 Galleria
mellonella arasindaki biyolojik iliskilerin ti¢ ayr sicaklik ortaminda gelisim
hizi, gelisim esigi ve termal konstrat degerleri ile ¢ikis zamaninin arastirilmasi
yapilarak Bracon hebetor Say."un biyolojik miicadele ajani olarak 6nemi ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Braconidae (Hym.), Bracon hebetor, Galleria mellonella
Isparta, Turkiye.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

BIOLOGICAL RELATIONS OF ECTOPARASITOID BRACON HERBOR SAY.
(HYM.: BRACONIADE) ON HOST GALLERIA MELLONELLA L. (LEP.:
PYRALIDAE)

Gizem ARSLAN

Silleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Faruk GURBUZ

In this study, ectoparasitoid Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) is
produced on Galleria mellonela L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvas in labratory
conditions which has moisture rate 60%+10 and 12:12 photoperiod. The
effects of different temperaturers as 18, 26 and 30 °C on development, female
longevity and egg production of ectoparasitoid (Bracon hebetor) is studied.
Developement time of host from egg to adult is decreased by increasede
temperature. Development time is completed in 32,60 days longest at 18 °C
and 10.80 days shortest at 30 °C. Total number of eggs left by virgin females
are 46.80,422.20,146.60 attemperatures 18, 26, 30 °C respectively and 48.40,
422.80, 147.80 at the same temperatures respectively on mated females.
Longest life time of females is observed as 65.40 days at 18 °C and the shortest
life time of females is observed as 10.20 days at 30 °C. Development threshold
(C), thermal constant (Th.C) and theoretical offspring is determined as 12.77
°C, 178.58 days-degree and 5.77 respectively. The biological relations between
Bracon hebetor and its host Galleria mellonella is studied at three different
temperature values and development time, development thresold, thermal
constant and leaving time is determined at different temperatures. The
importance of Bracon hebetor Say. as biological agent is presented in this
study.

Keywords: Braconidae (Hym.), Bracon hebetor, Galleria mellonella, Isparta,
Turkey.

2014, 53 pages

iii



TESEKKUR

Bu konuyu bana yiiksek lisana Tez calismasi olarak veren, ¢alismanin her
asamasinda yakin ilgi ve onerileri ile beni yonlendirip destegini esirgemeyen
danisman hocam Sayin Doc. Dr. Mehmet Faruk GURBUZ'e siikranlarimi
sunarim.

Tezin baslangicindan bu yana destek ve katkilarini esirgemeyen degerli
hocalarim sayin Prof. Dr. Ismail KARACA’ ya, Dr. Aysegil OZDAN a
calismalarimin sekillenmesine yardimci ve destek olan degerli arkadaslarim
Emre TOKUL, Onur ALKAN, irem YAMAN ve Didem KORKMAZ ‘a tesekkiir
ederim. Maddi manevi her zaman yanimda olan aileme tesekkiir ederim

Gizem ARSLAN
ISPARTA, 2014

iv



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Calisma alani uydu gOTUNTUSTL ...c.ceeereeeererreerereererses s sessessessessessees 23
Sekil 3. 2. Calisma alani genel gOTrUNTUST ...cvereereereereererneerersee e sessessessessesees 24
Sekil 3. 3. Atrap ile ot, cali ve aga¢ diplerinin sUpUrtalmesi.......onemneerereees 25
Sekil 3. 4. Bracon hebetor StOK KUITUIT.....ovuerevrereresseresessenesesssressssssessssssesssssssessssessens 26

Sekil 3. 5. a. Bracon hebetor yumurta birakirken, b. Bracon hebetor yumurtasi
c,d,e.f, Bracon hebetor farkl boyutlardaki larvasi, g,h. Bracon
hebetor ‘un kokon 6rmiis halj, i. Kokondan ¢ikmadan 6nceki
[0 Lo 1T=) 4o} S OO TSRS 27

Sekil 3.6. a. Yetiskin Galleria mellonella ,b. Yetiskin bireylerin yumurtlama
alani, c. d. Galleria mellonella yaumurtasi, e. Galleria mellonella

larvasy, f. Galleria mellonella yasam alanl...........s 28
Sekil 3.7. Hazirlanan deney gruplart ... 29
Sekil 4. 1. Bracon hebetor’un petri ylizeyine biraktig1 yumurtalar.......c..ccocoveene.. 33

Sekil 4.2. a. Bracon hebetor ‘un larvay parazitlemesi, b. Bracon hebetor
yumurtalari, c. Galleria mellonella tizerindeki Bracon hebetor
larvalari, d.e.f. Bracon Hebetor larvalar , g.h. Bracon hebetor
puplary, i. Pup icerindeki Bracon hebetor ...........nesseneensenennnns 34

Sekil 4. 3. Bracon hebetor’ un toplam gelisme stirelerinin sicaklikla iligkisi ...37



CiZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 4.1. Bracon hebetor’un farkli sicakliklarda %60+10 orantili nem
kosullarinda Galleria mellonella iizerinde ergin oncesi
donemine ait gelisme siiresi, yumurta verimi ve disi 6miir
10770 011 =4 PP 36

vi



1. GIRiS

insanoglu, ge¢cmisten bugiine kadar olan zaman incelendiginde éncelikle insan ve
hayvan sagligini tehdit eden durumlari fark etmistir. Daha sonra ise yetistirdigi
bitkilerinde liriin kaybina neden olanlari, orman ve siis bitkilerine zarar verenler
ile kentsel yasamda sorun yaratanlar1 dikkate almistir. En az zararh tiirler kadar
dogada yararl turlerin de oldugunu ve bunlarin gercek anlamda zararhlari baski
altina aldigin1 ¢ok sonradan kesfetmistir. Ancak insanlarin ¢ok eski devirler de
kuslarin boceklerle, yilanlarin kemirgenlerle beslendigini gozlemlemeleri, eski
Misirhlarin kedileri farelere karsi kullanmak tizere evcillestirdikleri, Cinlilerin
turuncgil bahcelerinde avci karincalar kullandiklar: gibi biyolojik miicadelenin
temelini olusturan gozlem ve uygulamalarda bulunduklar1 da goéz ardi
edilmemelidir. Ote yandan, bu tiir gézlemler ve bireysel uygulamalar bu giinkii
anlayisla sistematik olarak yapilan bir biyolojik miicadele olarak da kabul

edilemez (Uygun vd., 2010).

Bir bocek popiilasyonunun zararli olup olmamasi, birey sayisina, yarattiklari
problem tipine ve vermis olduklari zarar miktarina baghdir. Zarar, bocegin konak
fizyolojisi lizerinde yaptig1 olumsuz etki olarak bilinirken, ziyan konagin triin
kalitesi, miktar1 ve estetik agidan kullanishliginin dl¢tilebilir sekilde azalmasidir.
Konagin sayisindaki degisiklik fark edilebilir bir ziyan ortaya ¢ikarmayabilir.
Ziyan olsa bile ekonomik a¢idan bir kayba yol agmayabilir. Fakat elma i¢ kurdu
ve meyve sinegi gibi baz1 boceklerin ekonomik agidan yarattiklari etki 6nemsiz
kabul edilemez. Bu gibi durumlarda Ekonomik Zarar Seviyesi (EZS) uygulanabilir
kontrol yontemlerinin maliyetine esit miktarda kayiplara yol acan zararl
yogunlugu olarak belirlenir. Ekonomik zarar seviyesini belirleyen formiil dort

faktor icerir;

Kontroliin maliyeti
Uriiniin pazar degeri

Uriin kayb1

s W N

Kontroliin etkinligi



Kontrol dnlemleri zararh yogunlugu ESZ’ ye ulasmadan 6nce baslatilir. Clinkii bu
onlemlerin etkili olmasi i¢in zaman gereklidir. Zararh poptilasyonunun sayisinin
artmasi EZS'ye yaklasmasina neden olur. EZS’ ye ulasmasini engellemek icin
kontrol 6nlemlerinin baslatilmasi gereken yogunluga ekonomik esik ad1 verilir
(Gok, 2012). Bu poptilasyonlar1 ekonomik zarar esigi altinda tutmak iizere onlar
lzerinde yasayan organizmalardan yararlanilmasi biyolojik miicadelenin
konusunu olusturur (Giirbliz, 1996). Parazitoitlerin gelisimleri siiresince
tizerinde bulundugu ve gerekli besini temin eden canliya konak ad1 verilir (Uckan

ve Giilel, 2000).

Biyolojik miicadele terimi, dogadaki canlilar arasindaki iliskilerin ekolojik,
biyolojik ve sistematik a¢idan incelenmesinden sonra dogmus olup ilk kez 1919
yilin da Smith tarafindan kullanilmis ve biyolojik miicadeleyi basit olarak “zararh
popiilasyonlarini dogal diismanlari vasitasiyla baski altina alma ve diizenleme”

seklinde tanimlamistir (Smith, 1919).

Biyolojik miicadele dogal miicadelenin bir kolu olarak kabul edilmekte ve
ekolojik anlamda “parazitoit, predatdr ve patojenlerle, herhangi bir zararlinin
niifus yogunlugunu, bu etmenlerin olmadig1 zamanki yogunlugundan daha diisiik
diizeyde tutulmasini saglayan diizenlemeler” olarak tarif edilmektedir. Ayni
zamanda dogal biyolojik miicadeleyi ise “Dogada canli popiilasyonlarinin belirli
bir zaman periyodunda inis ve ¢ikislarinin bir veya daha ¢ok dogal faktorler
kombinasyonu tarafindan diizenlenmesi” seklinde tarif edilmektedir. Bu

faktorler;

e Dogal diismanlar,

e Tiir ici rekabet,

e Tirler arasi rekabet,
e IKlim,

e Yer ve yasam alani istekleridir.

Burada da gortildiigi gibi “Dogal biyolojik miicadele’de insan aktivitesi yoktur.

Biyolojik Miicadelede ise, tim faaliyetler insanlar tarafindan yonetilir ve



Ekonomik girdi gerektirir. Dolayisiyla biyolojik miicadele kendiliginden gelisen
bir olay olmayip, insan aktivitesini gerektiren diizenlemelerdir (Debach, 1974;

Uygun vd., 2010).

Modern ziraatta zararli bocekleri kontrol etmek icin ¢ok sayida kimyasal ilag
kullanilmaktadir (Demirbag ve Beldliz, 1997). 2. Diinya savasi sirasinda
askerlerdeki bitlere karsi kullanilan kimyasallar savas sonrasinda gidaya duyulan
ihtiyactan dolay1 bitkiler {tizerinde kullanilmaya baslanmis ve halen
kullanilmaktadir (Babaoglu, 2014). Kullanilan kimyasallar hem bdéceklerin bu
ilaglara karsi bagisiklik kazanmalarina neden olmakta hem de ¢evredeki yararh
bocekleri, kuslari, baliklar1 ve insanlarn etkileyerek ekolojik dengeyi bozmaktadir
(Ecevit, 1988). Bu kimyasallar, zararlilardan daha c¢ok, zararlilarin tabii
diismanlari olan predator ve parazitoitleri ortadan kaldirarak zararhlarin lehine
bir durum olusturur. Bunlarin besinler lizerindeki kalintilar1 da insanlarda
birikerek gelecek nesilleri tehdit etmektedir (Yaman ve Demirdag, 1998).
Ornegin; 1940 yilinda Kaliforniya’da turuncgil bahgelerinde DDT
(diklorodifeniltrikloroetan) kullanimi sonucunda sadece torbali kosnil 'in (Icerya
purchasi (Hemiptera:Monophlebidae)) dogal diismanlarinin 6liimiine yol
agmistir. Bu durumun sonucu olarak turunggil zararlis1 olan torbali kosnil

popiilasyonunda siddetli bir artis gézlenmistir (Gok, 2012).

Zirai mucadele ilaglarindan bugiin icin vazge¢ilememesinin nedeni ise, bu ilaglara
alternatif bir miicadele yonteminin tam anlamiyla gelistirilememesidir. Kimyasal
miicadelenin disindaki miicadele metotlarinin yeteri kadar
gelistirilememesinden ve gelistirilen metotlarin zararli, pahali ve ilkel
olmasindan dolay1 ziral miicadele ilaglarinin uygulanmasinin daha uzun yillar
devam edecegi diisiiniilmektedir. Kimyasallarin bu yan etkilerinin kesfedilmesi
bilim insanlarin1 daha etkili ve daha zararsiz pestisitler bulmaya yoneltmistir.
Bulunacak yeni pestisitler kimyasallar kadar etkili ancak ¢evreye onlar kadar
zararll olmamaldir. insan iizerinde kalinti birakip gelecek nesilleri tehlikeye
atmamali ve kullaniciya maddi kiilfet getirmemelidir. Bunlarla birlikte, tiim
diinyada kimyasal ilaglarin yerini gelecekte biyolojik kontrol olarak bilinen

yontemin alacagi diistiniilmektedir (Steinhaus, 1956; Yaman ve Demirbag, 1998).



Tirkiye tarima dayal bir ekonomiye sahip olmasindan dolay1 son yillarda sanayi
toplumu olma yolunda hizla ilerlemektedir. Bu yolda ilerlerken karsilastig1 en
biiyiik problemlerden biri, toplumun ihtiya¢ duydugu bazi tarimsal triinleri
karsilayamamaktir. Bunun temel sebeplerinden biri, sanayi toplumuna geciste
azalan tarim alanlarinda, birim alana diisen triin miktarini artiramamaktir. Birim
alandaki lirtin miktarini artirma sartlarinin basinda bitkilerin zararl béceklerden
korunmasi gelmektedir (Yaman ve Demirbag, 1998). Bununla birlikte Turkiye
bazi tarim Uriinlerini de ihra¢ etmektedir. Tiirkiye'nin tarimsal ihrag trtinlerinin
basinda findik, tiitlin, kuru meyve, tahil ve baklagiller gelmektedir (Emekgi ve
Ferizli, 2000; Dabbahoglu, 2004).

Tarim Urtinlerinin hasat edilmesinden sonra, satis, tohumluk, yemeklik ve yemlik
olarak kullanilmak amaciyla ayirildiktan sonra farkl tiplerdeki depolarda uzun
veya kisa stireli olarak depolanmaktadir. Bu depolama siiresince, tiriinlerde kalite
ve kantite yoniinden 6nemli kayiplara neden olan bir¢ok hastalik ve zararh
bulunmaktadir. FAO (Food and Agriculture of United Organization)'ya gore, hasat
sonrasli kayiplarin ortalama % 10 kadar oldugu ve bu kayiplarin da yarisinin
béceklerden kaynaklandigi bildirilmektedir (Ozkan, 1999). Tarimsal zararh
bocekler, liriinde gida kalitesi eksikligi, agirlik kaybi, ¢cimlenme giicii noksanhgi
gibi dogrudan veya dolayll zararlara yol agmaktadir. Dogal ve tarimsal
ekosistemler icin parazitoit bocekler konak niifus yogunlugunu diizenlemede

biiylik 6nem tasimaktadir (Tulaganov, 1995).

Depolarda goriilen boécekler hizla cogalir ve ciddi zararlar verirler. Bu
zararlardan korunmak icin etkili miicadele gosterilmelidir. Tim tarimsal
alanlarda oldugu gibi depolarda da zararlilara karsi en fazla basvurulan miicadele
sekli kimyasal miicadeledir (Ozkan, 1999). Ancak tarimsal kaynaklarin ve
maddelerinin zararli boceklere karsi korunmasinda kullanilan kimyasal
yontemlerin dezavantajlarinin fazla olmasi, bu yontem disinda bir ¢6ziim olarak,
parazitoit bocekler ile zararli boceklerin kontrolii ¢alismalarina yani biyolojik
miicadele calismalarina agirlik verilmesine neden olmustur (Aktiimsek ve

Aksoylar, 1987).



Biyolojik miicadele de baskilama araci olarak kullanilan tiir, biyolojik kontrol
ajan1 olarak adlandirilmaktadir. Biyolojik kontrol ajani olarak parazitler,
parazitoitler, predatorler, bakteriler ve virtisler kullanilabilir. Parazitoitler bu
biyolojik kontrol ajanlarindan sadece bir tanesini olusturmaktadir. Parazitoit bir
tirin biyolojik miicadele g¢alismalarinda kullanilabilmesi i¢in laboratuvar
sartlarinda kitle halinde yetistirilmesi gerekir (Vinson ve Ivantsch, 1980). Bir
bocek tiriiniin laboratuvar ortaminda kiiltlire alinabilmesi i¢cin dogal besininin
temin edilmesi ya da besinsel ihtiyaclarini tespit ederek, uygun sentetik
besinlerin hazirlanmas1 gerekmektedir. (Nurullahoglu ve Oztiirk, 2006;
Buncukcu, 2008). Parazitoitin biyolojisi, fizyolojisi, metabolizmasinin besinsel
istekleri, genetigi ve cevre faktorlerinden nasil etkilendigi bilinmeden kiiltiire

alinmas1 miimkiin degildir (House, 1972; Vinson ve Ivantsch, 1980).

Parazitoitlerin konaklar1 Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera,
Diptera, Heteroptera, Homoptera ordolarina ait tiirler olabilirler. Parazitoitler,
konagin yumurta biraktig1 anki evresine gore; yumurta, larva, prepup, pup ya da
ergin parazitoitleri olarak adlandirilirlar. Parazitoitler bir konaktan ¢ikan ergin
sayisina gore soliter ya da greger olarak da adlandirilir. Soliter parazitoitlerde
konaga sadece bir yumurta birakili, gregar parazitoitlerde ise konaga ¢ok sayida

yumurta birakilir (Uckan ve Giilel, 2000; Altuntas, 2007).

Parazitoitler yumurta birakmadan o6nce konagi etkileme durumlarina gore
koinobiont ya da idiobiont olarak sinmiflandirilmislardir. Idiobiont parazitoitler
yumurta birakmadan 6nce konaklarini fel¢ edecek toksin veya zehir enjekte
ederler. Boylece hareket etmeyen konaga yumurta birakimi kolaylastirildig: gibi
yumurtalarin konak tizerinden diismesi de engellenir. Koinobiont parazitoitler
ise ovipozisyondan sonra konagin gelismesine ve beslenmesine izin veren
boceklerdir. Bu iliskide konak, hareketine devam edebilir ve kendini savunabilir

(Strand, 2002; Altuntas, 2007).

Parazitoitlerin konaklarina bagh gelisimlerinde farkl bigimler vardir. Cogunlukla
rastlanilan parazitoit konak iliskisinde, endoparazitoitler yumurtalarini konagin

icine yani viicut bosluguna birakirlar. Endoparazitoitlerin ergin éncesi donemleri



yar1 sivl besinle beslenmeye adapte olmuslardir. Parazitoit-konak iliskisindeki
diger bir durum ise parazitiotler, yumurtalarini konagin ytizeyine birakarak
ektoparazitoit olarak canliliklarini devam ettirirler (Harvey vd., 1999; Hajek vd.,
2004). Ektoparazidoitler ¢ogunlukla idiobiont, endoparazitoitler ise
koinobiontturlar ~ (Althoff, 2003). Ektoparazitoitlerin konak araligl
endoparazitoitlere goére daha genistir. Bunun nedeni ise konaklarinin icinde
gelismediklerinden 6zel bir ¢evreye gereksinim duymamalardir (Hajek vd.,

2004).

Parazitoitlerle konaklar1 arasindaki iliski, sonu o6liimle biten bir saklambag
oyununa benzer. Bu oyun onlar arasinda stirekli bir miicadeleye ve birbirlerine
karsi strekli savunma sistemleri gelistirmelerine neden olur (Giilel ve Giinduz-
Akman, 2005; Altuntas, 2007). Konak, parazitoitin saldirilarina karsi tepkisiz
kalarak ona uygun yem ve yetistirme ortami olmaz. ilk karsilastiklar1 andan
itibaren parazitoite karsi1 hem davranis hem de fizyolojik olarak tepki gosterir.
Biyolojik kontrolde kullanilacak ajanlarin bir¢ogu dogadaki hastalikli
boceklerden izole edilirler (Lipa, 1975).

Bracon hebetor erginlerinin viicut olgiileri ve rengi, sicakliga ve fotoperiyota gore
degisiklik gostermektedir. Erginlerin rengi agik bal renginden koyu kahverengine
kadar degisen renklerdir. 12 saatlik fotoperiyot uygulanan 1sikli ortamda 30 °C
sicaklikta yetistirilen ergin disi Bracon hebetor’un viicut uzunlugu ortalama 2.60
mm erkeklerin ise ortalama 2.10 mm oldugu belirlenmistir. Viicut renkleri ise
acik bal rengindedir. Teshiste 6nem tasiyan kanat damarlanmasi her iki eseyde
de aynidir. Kanatlar zar seklinde olup damarlanmalar belirgindir (Giirbtiz, 1996).
Bracon hebetor’un lremesi arrhenotoky seklindedir. Virjin disiler ise sadece
erkek birey vermektedir. Larva parazitoiti olan Bracon hebetor disileri yumurta
birakmadan 6nce konag1 ovipozitoriiyle felg¢ eder sonra yumurta birakir ve
beslenir. Erkek parazitoitlerin agilan bu delikten sizan hemolenfile de beslendigi
gozlenmistir. Yumurta kaygan, parlak ve oval bicimde olup, uglar1 hafif seffaf
olmamakla birlikte beyazdir. Larva donemine gecen parazitoitin rengi iizerinde
bulundugu konaga gore degismekte olup genellikle beyaz-krem, sar1 veya

pembedir. Konak iizerinden kendini atan parazitoit kokon érmeye baslar serbest



pupa haline gecer rengi krem-sar1 seklindedir. Kokonu pargalayip ¢ikan

parazitoit hemen gezinip ugabilir (Tungytirek, 1972; Giirbiiz, 1996).

Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae), larval gelisimini Lepidoptera
takiminin degisik tilrlerinde tamamlayan gregar, larval, ektoparazitoitdir.
Parazitoitin gelisimini tamamladig1 Lepidopter tiirleri, yani konaklar1 tarim
triinlerinde ekonomik yonden oldukga biiytlik zarar meydana getirmektedir (Gl
ve Gulel 1995b). Bracon hebetor hizli ve kisa zamanda gelisimini tamamladig i¢in
olduk¢a 6nemli bir dogal diismandir ve depo zararllarinin miicadelesinde
basariyla kullanilmaktadir (Tungyiirek, 1972). Ayrica parazitoitin yumurta
birakmadan 6nce konag fel¢ etmesi ve konagin bir daha uyanamamasi da

parazitoitin basarisini arttirir (Kilinger, 1976).

Bracon hebetor’un Tiirkiye’de aydin incir depolarinda ki {irline zarar veren Cadra
cautella Walker larvalar tizerinde %94.7 oraninda etkili oldugu belirtilmektedir
(Tungytirek, 1972). A.B.D. deki bos fistik depolarindaki iirtin artiklarindan ¢ikan
ayni konak iizerinde yapilan ¢alismalarda ise parazitoitin etkisi %97 oranindadir

(Cline vd., 1984; Dabbahoglu, 2004 ).

Bracon hebetor’ un sistematikteki yeri ve sinonimleri asagida verilmistir

(Kilinger, 1976).

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Takim : Hymenoptera

Ust familya : Ichneumonoidea
Familya : Braconidae

Altfamilya :Braconinae

Cins : Bracon fabricius,

Tiir : Bracon hebetor Say.
Sinonimleri : Bracon hebetor Say,

Bracon dorsator Say,



Bracon brevicornis,

Bracon juglandis,

Habrobracon hebetor,

Bracon (Habrobracon) honestor
Habrobracon beneficientior
Habrobracon brevicornis

Habrobracon juglandis

Bracon hebetor’un konaklarinin biiyiik béliimii Lepitoptera takimina ait olmakla
birlikte bunun yaninda Coleoptera ve Hymenoptera takimlarinin gesitli
familyalarinda da konaklar1 bulunmaktadir (Kilinger,1976);

Carpocapsa pomonella L. (Lep. Tortricidae)

Plodia interpunctella Hb. (Lep.Pyralidae)

Ephestia cautella Walk. (Lep. Pyralidae)

Pectinophora gossypiella Saund. (Lep. Gelechiidae)

Ephestia kuehniella Zell. (Lep. Pyralidae)

Galleria mellonella L. (Lep. Galleriidae)

Polychrosis viteana Clem. (Lep. Tortricidae)

Ephestia elutella Hb. (Lep. Pyralidae)

Pyrausta nubilalis Hb. (Lep. Pyraustidae)

Grapholitha molesta Busck (Lep. Tortricidae)

Sitotroga cerealella Ol. (Lep. Gelechiidae)

Laboratuvar ortaminda yetistirilmek iizere konak olarak buyiik balmumu giivesi
Galleria mellonella L. (Lep: Galleriidae) secilmistir. Galleria mellonella, ari
kovanlarindaki petek ve diger ar1 triinlerine zarar veren bir tiirdir. Bu nedenle
de aricilik sektoriinde biiyiik kayiplara neden olmaktadir (Charriere ve Imdorf,
1997). Ergin, pup ve yumurta evresindeyken peteklere zarar vermeyen biiyiik
balmumu giivesi, zararin1 larva donemindeyken gostermektedir (Ritter vd.,
1992).

Sicaklik eklembacaklilar da niifus artisin1 etkileyen en onemli faktorlerden
biridir. Canlilar; viicut sicaklik derecelerinin, ¢evrenin sicaklik derecesi ile olan

iliskilerine gore poikilotermal ve homotermal olarak iki gruba ayrilmaktadir



(Sisli, 1996). Homotermal organizmalarin viicut sicakligi hemen hemen sabittir,
poikilotermal organizmalarin viicut sicaklig ise sabit olmayip ortamin etkisi
altindadir ve gelisimleri ortam sicakligina baghdir (Geldiay ve Kocatas, 1975).
Poiklotermal canlilarda belirli smirlar icerisinde sicakliktaki artis
metabolizmanin hizlanmasina neden olur. Buna bagh olarak da gelisim siiresi ve
Omir uzunlugu kisalir (Brévault ve Quilici, 2000; Urbaneja vd., 2002; Medeiros

vd., 2003; Bell vd., 2003; Giilel vd., 2010).

Omurgasizlar subesinde yer alan bdceklerin, bir poikiloterm organizma olarak,
distik sicakliga gore sicak ortamda gelismelerini daha hizli bir sekilde
tamamladigl bilinmektedir. Gelisme hizlar1 tam bir birey olmasi i¢in tahmin
edilebilir. Ornegin, bir bécegin yumurtadan ¢ikisindan pupa oluncaya kadar 12

glin geciyorsa, larva gelisiminin hiz1v=1/12 = 0,83333'dir (Sharov, 2008).

Boceklerin fizyolojik faaliyetleri belirli sicakliktan itibaren baslar. Bu sicakliklar
altinda bocek kisith harekete sahiptir. Fizyolojik faaliyetlerin hizlandig: sicaklik
derecesine o bocegin gelisme esigi denir. Gelisme esigi lizerindeki sicakliklar,
bocegin gelismesini saglayan sicakliklardir ve etkili sicaklik adi verilir. Bocegin
yumurtadan ergin hale gelebilmesi icin belirli miktarda etkili sicaklik toplamini
almis olmasi gerekir. Bu toplam sicaklik tiirden tiire farklilhik gosterip termal

konstant adini alir (Birgiicii ve Karsavuran, 2009).

Termal konstant bocegin morfolojik, fizyolojik ve besin yapisina ayrica diisiik
veya yuksek sicaklik derecesine ve bunun siiresine, nem, riizgar, yagis gibi iklim

ozelliklerine baghdir (Karaca, 2011).

Zararhnin termal konstant ve gelisim esiginin degerlerinin saptanmasiyla,
durumunu dolayisiyla miicadelesiyle ilgili erken uyari yapilmis olur. Herhangi bir
zararllya karsi micadelenin basarisi her seyden o6nce zamanin dogru
saptanmasina baghdir. Zararlinin ortaya c¢ikacagr tarih tahmin edilirse
hazirhiklarin zamaninda yapilabilmesi nedeniyle basar1 orani artar. Onceden
tahmin ve uyari; zararlinin ekonomik zarar esigine ulasip ulasmayacagina eger

ulasacaksa bunun zamanini tahmin ederek 6nlem alinasini saglar. Parazitoitin



tahmin ve erken uyar1 yontemi ile dogada goriilecegi zaman dilimi belirlenebilir.
Yasam alanindan alinan parazitoitler kitle halinde kiltiire alinarak biyolojik

miicadele de kullanilir (Yayla, 2010; Karatay Satici ve Karaca, 2013).

Sicakligin Bracon hebetor lzerine etkisiyle ilgili yapilan c¢alismalar sicaklikla
gelisim arasindaki iliskinin dogrusal arttigini bununla birlikte disilerin 6miir
uzunlugunun kisaldigin1 goéstermektedir. Bu durum degismeli sicaklikdaki
erginlerin yiiksek ve diisiik sicakliklara maruz kalmasiyla meydana gelen
metabolizma hizindaki artis ve azalmalar olarak degerlendirilmektedir (Kyawt

ve Takasu, 2004; Qui vd., 2006; Giilel vd., 2010).

Bracon hebetor ile sicaklik lizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu tek sabit sicaklik
kosullarinda yapilmistir (Nakyoung vd., 2000; Kyawt ve Takasu, 2004). Bu
nedenle bu calismada, ti¢ farkl sabit sicaklikta ve 12 saatlik fotoperiyot
uygulanarak bu sicakliklardaki Bracon hebetor’'un yumurta verimi, gelisme esigi
incelenmis termal konstatdi hesaplanarak hangi aylarda gelisme gosterdigi

bulunarak biyolojik miicadele ajani olarak basarinin artmasi hedeflenmistir.

Calismanin parazitoit toplama kismini gerceklestirmek icin Isparta ili Dere
Mabhallesi secilmistir. Isparta ili, cografik konumu ve vejatasyon yapisi itibariyle
bitki cografyas: agisindan Akdeniz ve Iran-Turan bolgelerinin kesisim yerinde
bulunan, Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasinda gecit konumundadir. Gerek
klimatik sartlari, gerekse zengin florasi ile pek ¢ok tiiriin tercih ettigi ekolojik
sartlara da sahiptir (Gruev, 2002). Dere mahallesinin secilmesinin nedeni ise
ilaglanmamis elma bahgalerinin bulunmasi, alanin bakimsiz olmasi ve un

fabrikasi deposunu bulundurmasidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Musebeck (1925) in, arastirmasina gore ektoparazitoit Bracon hebetor’'un dogada
konaginin oldugu her yerde bulundugunu belirtmistir. Parazitoitin 6zellikle depo
halindeki un ve tahil irtinleri iizerinde zarar meydana getiren Ephestia kuehniella
Zeller, E. elutella Huebner, E. cahiritella Zeller, Plodia interpunctella Huebner,
Galleria mellonella Linnaeus ve Sitotraga cerealella Olivier uzerinde etkili

oldugunu ifade etmistir.

Clausen (1940) ‘in verdigi bilgiye gore, parazitoit Bracon hebetor ‘un pupadan
ciktiktan 40 giin sonra dahi ciflesebildigi ve yeni dolde hem erkek hem de disi
birey meydana getirebildigi, ancak sicakligin 15 °C ‘in altina diismesi durumunda

ise ciftlesmenin gerceklesemedigi belirtilmektedir.

Reinertve King (1971) 27 °C sicaklik %60 orantili nem kosullarinda konak Plodia
interpunctella tizerinde parazitoit Bracon hebetor’'un parazitleme durumunu
incelemislerdir. Bir disi parazitoite 7.2 konag1 oraninda olacak sekilde yaklasik
1800 konak larvasi verilmistir. Sonu¢ta konak populasyonunda %97 oraninda
6lim gorilmistir. Calismada disi parazitoit sayisi artirilmis, ancak 6lim

oraninda bir degisiklik meydana gelmemistir.

Tungyiirek (1972)'nin verdigi bilgiye gore erkek Bracon hebetorlarin ciftlesme
reaksiyonu tlzerine yapmis oldugu c¢alismada; pupadan c¢cikmasindan bir giin
sonra ciftlesmek icin en ideal durumda olduklarini, disinin viicudunun da
ciftlesmeyi tesvik ettigi yani disi arilarin abdomeninin ciftlesme reaksiyonu
verdigini saptamistir. Disi Bracon hebetor ‘un koku bezlerinin abdomende

yalnizca genital sahada olmadigi belirtilmektedir.

Benson (1973 ) Bracon hebetor ‘un her bir konagi tizerine 20 yumurta biraktigini
ve bundan fazlasinin sik goriilmedigini belirtmistir. Calismada Bracon hebetor'un
her yumurta birakma girisiminde 1 ile 5 arasinda yumurta biraktig1 belirlenmis,
konak sayisinin azlig1 durumunda bu sayinin artabilecegi belirtilmistir. Bununla

birlikte konak sayisinin artmasiyla, meydana gelen parazitoit sayisinin azaldigi
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ve cinsiyet oraninin diistiigli aciklanmistir. Yine ayni ¢calismada disi parazitoitin,
besinsiz birakilmasi durumunda 6-7 giin yasadigi ve yumurtaliklarinda bulunan
olgun yumurtalarin hizla emildigi, bal ile beslenmesi durumunda ise emilimin
daha yavas oldugu ve yasam stiresinin 3 hafta kadar siirdiigii kaydedilmistir. Eger
beslenme konak iizerinde olursa bu durumda emilimin olmadig1 ve erginlerin 3

hafta kadar yasadigi ifade edilmistir.

Stoner ve Weeks (1974), birlikte yaptiklar1 ¢alismada yumurta-larva parazitoiti
Copidosoma truncatellum’un farklh sicakliklarda (14.8, 20.2, 23.5, 25, 28.9, 32.3,
35.60 °C) gelisimini konagi Trichoplusia nin iizerinde incelemislerdir. Calismaya
gore, 14.8 ve 28.99C’de parazitoitin yumurtadan ergine kadar olan gelisme siiresi
sirasiyla 122.9 ve 22.4 giin olarak bulunmustur. Ayrica 32.32C’de hi¢ ergin ¢ikisi
olmadigi, 35.6 °C’de ise konak yumurtasinda hi¢c aciim gézlenmedigi
bildirilmistir. Ergin disi parazitoit 14.8 2C’de %Z20°’lik leviiloz soliisyonu ile
beslendiginde yasam siiresi 30.3 glin, ayni besinde 35.62C’de yasam siiresi 2.8
glin olarak bulunmustur. Arastiricilara gére hem parazitoit hem de konagi i¢in en

uygun sicaklik 25 2C’dir .

Kilinger (1976) tarafindan bildirildigine gore ; Habrobracon juglandis disilerinin
yumurta koymadan once konagini parazitledigi belirtilmektedir. Arastiriciya
gore, parazitleme sokustan kisa bir siire sonra goriilebilmektedir. Parazitleme
sonucu konak larvalar1 hareket yeteneklerini kaybetmekte, ancak
parazitlenmeden agiz pargalari, sindirim borusu ve kalp kaslan

etkilenmemektedirler.

Hagstrum ve Burrel (1977) birlikte yapmis olduklari laboratuvar ¢alismasinda,
parazitoit Bracon hebetor ile konag1 Ephestia cautella arasindaki biyolojik
iliskileri incelemislerdir. Parazitoitin konaga yumurta koymadan once
parazitleme yaptig1 ve daha sonra yumurta koydugu ayrica yumurta koymasa bile
konag parazitlendigi belirtilmistir. Bununla beraber parazitoitin bircok konagi
parazitlendigi ama hepsine yumurta koymadig1 da vurgulanmistir. Disilerin
yasamasil icin konak lizerinde beslenmesi gerektigi erkeklerin ise konak tizerinde

beslenmedigi belirlenmistir.
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Rechav (1978a), tarafindan Chelonus inanitus L. erginlerinin yasam siiresi
incelenmistir. Arastirmaya gore, 36 2C’de erkek bireylerin %50’sinin yaklasik 11
giinde, disi bireylerin ise %50’sinin yaklasik 16 giinde; 16 2C’de ise erkek
Rbireylerin %50’sinin yaklasik 44 giinde, disi bireylerin %50’ sinin ise yaklasik
43 glinde 6ldiigl bildirilmistir. %100 61im ise 36 2C’de 25’inci giinde, 16 2C'de
ise 72-78’inci glnlerde gorilmistiir. Parazitoitin yasam uzunlugunun, yiiksek
sicakliktan dnemli derecede etkilendigi bildirilmistir. Ayrica Chelonus inanitus
erginlerinin, seker soliisyonu (%10’luk), bal ve pamuk bitkisinin nektar: ile
beslendiginde erkek ve disi parazitoitlerin yasam siiresinin sirasiyla (15 ve 23),

(23 ve 35), (5 ve 3) glin oldugu ifade edilmistir.

George ve Fabian (1983) Plodia interpunctella’nin biyolojisini degisik sicaklik ve
nem oranlarinda incelemislerdir. Arastiricilara gore, yumurtanin inkiibasyon
suresi 4 ila 7 giin arasinda degismektedir. Gelisme stresi, 252C ve %60 orantil
nemde 50.9 giin, 309C ve %80 orantili nemde 34.6 giindiir. %70 ve %80 orantili
nemde gelisim daha hizlidir, daha ¢ok dél meydana gelir ve larvalar %60 orantili
nemde gelisen larvalara gore daha agirdir. Orantil nem yumurta ve pupa
gelisimini az da olsa etkilemistir. Parcalanmis yerfistig1 tim yerfistifina gore
daha fazla tercih edilmistir. Arastiricilar, ayrica disilerin erkeklerden daha fazla
besin tiikettiklerini ve daha agir olduklarini gézlemisler ve her bir larvanin
gelisimini tamamlamak i¢cin yaklasik 140 mg tim fistik ve yaklasik 190 mg

parcalanmis fistik tiikketmesi gerektigini de vurgulamislardir.

Awadallah vd. (1984) yapmis olduklar1 ¢alismada parazitoit Bracon hebetor
disilerinin, konak Galleria mellonella izerine baska bir disi tarafindan birakilan
yumurtalari fark etmediklerini ve tekrar yumurta biraktigini bildirmislerdir. Bu
durumun konak lizerinde yumurta sayisinin artmasina, parazitoit larvalarinin
gelisme siliresinin azalmasina ve ergin dncesi donemde 6liim oraninin artmasina
neden oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar, parazitleme isini énce yapan
parazitoit yumurtalarindan ¢ikan larvalarin gelistigini, sonradan konan
yumurtalardan ¢ikan larvalarin ise gelismedigini, ¢ilinkii ilk agilan larvalarin
konag tiikettigini ve dolayisiyla sonraki larvalara yeteri kadar besin kalmadigini

da belirtmislerdir.
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Kolaib vd. (1987), arkadaslariyla yaptig1 laboratuvar g¢alismasinda farkl
sicakliklarda (10 9C, 15 ¢C, 20 9C) ve %65 orantili nem kosullarinda bal ile
beslenen Chelonus inanitus erginlerinin yasam siirelerini saptamislardir. Buna
gore 10 2C’'de erkek ve disi parazitoitlerin yasam stireleri sirasiyla 45.2 ve 39.5

giin, 15 2C’de 36.9 ve 33.2 giin, 20 2C’de 23.5 ve 19.4 giin olarak belirtilmistir.

Taylor (1988a) Bracon hebetor’ un yumurta sayisini konaginin besin kalitesine
gore ayarladigini ve bunu da déllerin arasindaki larval rekabeti 6nlemek icin
yaptigint belirtmektedir. Ayrica yogunlugun, meydana gelen parazitoit
biiytikligiine etkisi oldugu gibi konak tiriiniin de meydana gelen parazitiot
biiytikligii tizerinde etkisi oldugunu ve konak kalitesinin larval gelisimi
etkiledigini, yumurta sayis1 ¢ok olursa bir¢ok larvanin beslemedigi icin 6ldigi

bildirmektedir.

Taylor (1988b) Bracon hebetor’un konagi Plodia interpunctella’nin biiylik olan
larvalarinin tzerine, kiiciik olanlara gore daha fazla yumurta biraktigini
belirtmektedir. Bir baska ifade ile konak biytikligi rekabeti azaltarak birey

sayisinin artmasini saglar.

Galloway ve Grant (1989) yapmis olduklari ¢alismada, Bracon hebetor’'un
ciftlesip, dollenen yumurtalarindan disi bireylerin meydana geldigini,
dollenmemis yumurtalardan ise erkek bireylerin meydana geldigini
belirtmislerdir. Ayrica dollenmis yumurtalardan bazen erkek bireylerin meydana
geldigini ama bunlarin biiytik bir kisminin embriyo donemindeyken oldigiini

canli kalmay1 basaranlarin ise verimsiz oldugunu bildirmislerdir.

Strand ve Godfray (1989) parazitoit Bracon hebetor disisinin ortalama yasam
stiresi boyunca 300-350 yumurta biraktiklarini, giinliik yumurta sayisinin ise
ortalama 15-30 kadar oldugunu belirtmislerdir. Disilerin konak iizerine yumurta
birakabilmek i¢in 3-8 saat stireye ihtiya¢ duyduklarini ve zehirlerini derinin
altina enjekte ettiklerini bildirmislerdir. Calismada ayrica, konagin

parazitlenmesi igin 15 dakika silireye ihtiya¢ oldugu ve 30 dakika sonra
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parazitoitin konak iizerine yumurtalarini bir ya da iki seferde biraktigi
belirtilmistir. Bracon hebetor i¢cin ortalama konak buyiukligi 20 mg olarak
belirlenmis ve bu degerin Plodia interpunctella’da 5. larva donemine denk geldigi
belirtilmistir. Yumurtalarin, 25°C sicaklikta 68-72 saat sonra agildig1 ve

konagin72 saat icinde tiikendigi kaydedilmistir.

Nikam ve Pawar (1993)’ un gergeklestirdigi calismada Parazitoit Bracon hebetor’
un Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) lizerinde yasam siiresi, yumurta
koyma siiresi, meydana gelen birey sayis1 ve cinsiyet oranini incelemislerdir.
27°C sicaklik ve %85 nem kosullarinin saglandigi ortamda yapilan bu calismada,
parazitoit disilerin yasam stresi ortalama 37.5 giin, yumurta koyma stiresi 34.5
glin, meydana gelen birey sayisi ortalama 258.9 ve cinsiyet orani ise 1.9:1

(erkek:disi) olarak bulunmustur.

Ozkan (1995), yumurta parazitoitleri Trichogramma turkeiensis, Trichogramma
embryophagum’un 4 farkl sicaklik da (15 2C, 20 €C, 25 2C, 30 2C) yasam siirelerini,
gelisme strelerini, meydana getirdikleri toplam birey sayilarini incelemistir.
Calismaya gore; 15, 20,25 ve 30 2C sicakliklarda yasam siiresi T. turkeiensis’de
sirasiyla ortalama 10.56, 19.74, 19.52, 4.88 giin, T. embryophagum’da ise yine
sirasiyla 11.32, 18.20, 22.96, 5.86 giin yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica T.
turkeiensis’in meydana getirdigi toplam birey sayisi ortalama 15 2C’de 22.40, 20
°C’de 113.71, 25°C’de 112.24, 30 °C’de 26.92; T. embryophagum’un meydana
getirdigi toplam birey sayisi ise ortalama 15 2C’de 27.20, 20 2C’de 83.43, 25 2C’de
114.36, 30 2C’de 37.46 olarak bulunmustur. Ayrica T. turkeiensis’in 15, 20, 25, 30
2C sicakliklarda gelisme siiresi sirasiyla ortalama 40.92, 17.39, 11.85, 8.85 giin, T.
embryophagum’un gelisme siiresinin sirasiyla ortalama 42.63, 16.22, 12.45, 8.97
giin oldugu bildirilmistir.

Gul ve Giilel (1995b) yapmis olduklar: ¢alisma, 262C ve %55-60 orantili nem de
konagi Galleria mellonella tizerinde parazitoit Bracon hebetor’u yetistirerek
biyolojisini ve konak larvasinin biyiikligiiniin verim ve esey orani lizerine
etkisini incelemislerdir. Ve yumurtadan ergine kadar olan gelisiminin 9-14

ortalama 12.0 giinde tamamlandigl, yumurtadan ergine kadar olan evredeki
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yasama oraninin ise %24 oldugu ve en fazla 6liimiin larva evresinde oldugu
belirtilmistir. Disi ve erkekler sirasiyla 13.3 ve 10.2 giin yasamistir. Yeterli sayida
konak verilen bir disinin hayat1 boyunca 8-31 ortalama 16.5 ergin birey meydana
getirdigi belirlenmistir. Konak larva biiytikliigiiniin disi veriminde 6nemli bir etki
ortaya ¢cikarmadigl fakat meydana gelen doéldeki disi oraninda etkili oldugu

soylemislerdir.

Ode vd. (1995) yapmis olduklar1 ¢alismada, parazitoit Bracon hebetor
erginlerinin kendileri ile ayn1 disi bireyden meydana gelen diger cinsiyetteki
bireylerle ciftlestigini ve bunun bir takim yan etkileri oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada, akrabalar arasinda meydana gelen bu ¢iftlesmeyi azaltmak
icin parazitoit tarafindan uygulanan iki davranis mekanizmasi a¢iklanmistir.
Bunlardan birincisinde, parazitoitin ¢ikis yaptig1 bolgeden uzaklasma davranisi
gosterdigi, boylece ayni1 disiden meydana gelen diger bireylerle karsilasma
oranini azalttiklar1 ortaya konmustur. Bahsedilen ikinci davranis mekanizmasi
ise, disi bireylerin kendisiyle ayni konakdan meydana gelen erkek bireyleri tercih
etmemesi, baska konakdan meydana gelen erkek bireyleri tercih etmesi seklinde
aciklanmistir. Fakat calismada disi bireylerin ¢ok tercih etmesede kendi erkek
kardesgleri ile ciftlestigi de goriilmiistiir. Disi bireylerin ¢ikistan en az 5 glin sonra
kendisiyle ayni konak dan meydana gelen erkek bireyleri taniyabildigi
belirlenmistir. Ayrica parazitoitlerin pupadan ¢ikis yaptiktan hemen sonra
ciftlesmek icin pek istekli olmadiklari, parazitoit yasi ilerledikce ciftlesmenin
arttig1 belirtilmistir.

Pandey ve Singh (1998), farkl sicakliklarin (12, 17, 22, 27, 32 2C) parazitoit
Lysiphiebia mirzai 'nin émriinii, gelisme stiresini, gelisme siiresince meydana
gelen olumleri ve olusturulan yumurta sayisini etkiledigini ifade etmislerdir.
Parazitoitin 32 2C'de 12 2C’den ¢ok daha hizhi gelistigini ve meydana gelen
Olimlerin de 32 2C ve 12 2C’de 22 2C’ye oranla daha fazla gerceklestigini tespit
etmislerdir. Ayrica parazitoitin distk sicakliklarda yiiksek sicakliklara oranla
daha uzun yasadigl, parazitleme oraninda 12 2C'de ¢ok diisik oldugu

saptanmistir. Bununla birlikte disi parazitoitin hem meydana getirdigi birey
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sayisinin, hem de ovariollerindeki toplam yumurta sayisinin, 22 2C’de en fazla

oldugu bildirilmistir.

Harbison vd. (2001) yapmis olduklar1 laboratuvar calismasinda parazitoit
yasinin, yumurta verimine olan etkisini incelemislerdir. Calismada parazitoit
Allorhogas pyralophagus (Hymenoptera:Braconidae)’'un 5-12 giin  yaslan
arasindaki farkl yasta ki disi bireylerine konak Eoreuma loftini (Lepidoptera:
Pyralidae) verilmistir.En ytliksek yumurtlama 6 giin yash parazitoitlerde olmus,
parazitoit yasi arttikca yumurta verimi azalmistir. 12 giin yash parazitoitler
giinde ortalama 5 yumurta birakirken, 6 giin yash parazitoitler ortalama 20

yumurta birakmistir.

Soukarov ve Mitchell (2001), Cotesia marginiventris’in farkli sicakliklarda (10, 15,
20, 259C) parazitleme oranm ve gelisimi incelenmistir. 10 2C’de parazitizmin
gerceklesmedigini ve yapilan gozlemler dogrultusunda bu sicaklik derecesinde
parazitoitin tamamen etkisiz durumda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 15, 20,
25 2C’de parazitlenen konak larva ytlizdelerinin sirasiyla 28.4+5.3 (n=5), 40.2+7.4
(n=9), 39.6£8.8 (n=7) oldugu kayit edilmistir. Bununla beraber 152C’de parazitli
larvalarin gelisimi 45.4+2.6 giin, 20 2C’de parazitli larvalarin gelisimi 16.1+0.3

giin 252C’de ise 9.7£0.1 glin oldugu bildirilmistir.

Magro ve Parra (2001) Bracon hebetor i¢in en uygun laboratuvar konagini
belirlemek amaciyla parazitoiti 25+2°C sicaklik, %60+10 orantili nem, 14 saat
aydinlik kosullarda 7 farklh lepidopter larvasi tlzerinde yetistirmislerdir.
Bunlardan tgiliniin parazitoitin dogal konagi olan Ephestia kuehniella (Zeller),
Corcyra cephalonica Stainton ve Sitotraga cerealella (Olivier) oldugu
belirtilmisdir. Diger konaklar ise; Diatraea sacchoralis (Fabricus), Heliotis
virescens (Fabricus), Anticarsia gemmatalis Hiibner ve Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) dir. Calisma da gelisme siiresinin konagin tiirtine gore degisim
gosterdigi A.kuehniella ve C.cephalonica benzer sonuglarin elde edildigi ve bu
stirenin 12.8 giin oldugu belirtilmisdir. Parazitleme kapasitesinin ise %90 oranda

oldugu agiklanmistir
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Liu ve Tsai (2001), Toxoptera citricida’nin parazitoiti olan Lysiphlebia mirzai’'nin
gelisme siiresi, yasam siiresi, iireme kapasitesini farkl sicakliklarda laboratuvar
kosullarinda incelemislerdir. Parazitoitin larva gelisme siiresi 32 2C’de 8.3 giin,
10 2C’de 20.3 giin, pupa gelisme stiresi 30 2C’de 3.7 giin, 10 2C’de 15.4 giin olarak
bulunmustur. Ancak 32 9Cde hi¢ ergin ckist olmadigr bildirilmistir.

Parazitoitlerin yasam stiresinin bal ve su ile beslendiginde arttig1 ifade edilmistir.

Zuniga ve Gerding (2002) birlikte yaptig1 calismada Trichogramma nerudai ve
Trichogramma dendrolimi 15, 20, 25, 30 °C sicakliklarda yetistirilmis ergin 6mrt,
gelisme siiresi, parazitleme orani belirlenmistir. Calismaya gore; her iki tliriinde
ergin Omru ve gelisme siiresinde sicakligin artisiyla bir azalma gorilmiustir. T.
nerudai ‘nin disilerinin ergin 6mrii yiiksek sicaklikta daha diistik, T. dendrolimi
disilerinin yasam siiresi ise daha uzun oldugu bildirilmistir. Ayrica 20 ve 25 °C'de
Sitotroga cerealella yumurtalarinda en fazla parazitleme orami T nerudai’ de
goruldugl, T. nerudai disisi ortalama olarak 74.4 S. cerealella yumurtasi
parazitlerken, T. dendrolimi disisi ise ortalama olarak 43.7 S. cerealella yumurtasi

parazitledigi belirtilmistir.

Elzinga vd. (2003) bocek parazitoitlerinin, konaginm1 parazitledikten sonra
parazitoit sadece larval doneminin konak tizerinde beslendigini bu beslenmenin
bocek viicudunun i¢inde ya da iizerinde meydana geldigini belirtmislerdir. Bu
donemdeki parazitoitin gelisebilmesi ve hayat da kalabilmesini ise konak
kalitesine gore degistigini vurgulamislardir. Konak kalitesinin ise konagin icinde
bulundugu doénem, yas ve bilyuklige gore degistigini, konagin besinsel
ozelliklerinin konak gelisiminde énemli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bir¢ok
parazitoit tiiriinde ozellikle de idiobiont parazitoitlerde disi parazitoitin
konaginin biytkligini algilayabildigini ve ona goére yumurta sayisini

ayarlayabildigini belirtmislerdir.

Grassberger ve Frank (2003), parasitoit Nasonia vitripennis (Hymenoptera:
Pteromalidae)‘in konag Protophormia terraenovae (Diptera:Calliphoridae)
tizerinde 15, 20, 25, 30 °C sicakliklarda oviposizyondan pupa olana kadar ve

oviposizyondan ¢ikisa kadar olan gelisme stirelerini belirlemistir. Calismaya gore
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15, 20, 25, 30 °C sicakliklarda oviposizyondan pupa olana kadar gelisme siireleri
sirasiyla 23.5+1.0, 12.8+0.6, 8.9+0.7, 7.9+0.7 gin, gelisme siireleri ise yine
sirasiyla 43.5%£2.4, 22.5+1.1, 14.8+1.7, 11.3£0.9 giin olarak tespit edilmistir.
Ayrica parazitoit Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae)’'in 35 °C

sicaklikta basarili bir gelisme gosteremedigi saptanmistir.

Dabbahoglu (2004) parazitoit Bracon hebetor ile konaklar1 Ephestia kuehniella (
Zeller, 1879) ve Plodia interpunctella (Hibner) arasindaki biyolojik iliskiler ve
parazitoitin sogukta depolanabilmesi arastirilmistir. Calismada parazitoitin
omiur uzunlugunun konak farkliligindan etkilenmedigi ve disi bireylerin erkek
bireylere gére daha uzun yasadigim belirtmistir. iki konak icinde parazitledigi
konak sayis1 ve birakilan yumurta sayisinin konaga gore degismedigi aralarinda
fark olmadigl, Meydana gelen bireylerin ise gelisme stireleri iki konak arasinda
farkli bulunup konagi E. kuehniella tizerinde gelisme siiresinin ¢ok az da olsa daha
kisa oldugu belirtilmistir. Ayn sekilde iki konak tizerinde de olusturulan 11 farkh
grubun larva gelisim siireleri ve pupa gelisim siireleri arasinda da fark

gorilmedigi saptanmistir.

Tunca (2005) Yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator’'un (Panzer) konagi
Cadra cautella (Walker) iizerinde dort farkli sicaklik derecesinde (15+12°C,
20x19C, 25+19C, 30x12C )bazi biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Parazitoitin en
uzun yasam siiresi 43+ 0.89 giin ile 202C’de, en kisa yasam siiresi 17.12+1 giin ile
302C’de oldugu kayit edilmistir. Gelisme siiresi sicakligin 152C’den 20, 25 ve
302C’ye cikmasiyla kisaldigl Disi parazitoitin gercek dogurganligi 259C’de en
yuksek seviyede oldugu saptanmistir. Ayrica sicaklik artisinin parazitoitin ergin
biiytikligini olumlu yoénde etkiledigi bulunmustur. Cinsiyet oraninin 159C

disinda diger ti¢ sicaklik derecesinde erkekler lehinde oldugu belirlenmistir.

Gtlel ve Glindiiz- Akman (2005) iki konak tiirti Galleria mellonella ve Ephestia
kuehniella 'nin parazitoit Bracon hebetor 'da yasa bagh olarak, gelisme siiresine
etkisini saptamislardir. Konak tiiriiniin ve parazitoitin yasinin, Bracon hebetor’un
ergin dncesi gelisim siiresini etkiledigi belirtilmistir. Galleria mellonella iizerinde

yetistirilen ergin parazitoitlerden elde edilen yumurtalarda, yumurtadan ergine
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kadar olan gelisim stresi, 11-13 giin, E. kuehniella tuzerinde yetistirilen
parazitoitlerden elde edilenlerde ise, 12-14 giin oldugu, Ergin parazitoit
yaslandikga, her iki konak tiirtinde parazitoitin ergin 6ncesi gelisim siiresi uzadigi

saptanmistir.

Yarpuzlu (2007) Parazitoit Cheilomenes propinqua (Mulstant)’'nin farkl (15, 20,
25, 30, 359C ) sicakliklarda ergin oncesi donemlerin gelisme siireleri, 6lim
oranlari ile giinlik ve 6mir boyu toplam biraktiklar1 yumurta sayilar1 gibi
biyolojik 6zelliklerinin ortaya c¢ikarilmistir. Ergin dncesi déonemlerin gelisme
stireleri 9.75 giin ile en kisa 35°C'de, 44.06 giin ile en uzun 15°C'de
gerceklesmistir. Oliim oranlari ise %87.6 ile en fazla 35°C’'de, en az ise 25-35°C

degisken sicaklikta %28.4 olarak belirtilmistir.

Birglici ve Karsavuran (2009) calismalarinda zararlilarla miicadelenin
zamaninda ve olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesini saglama yontemi
belirtilmistir. Sicaklik ile organizma gelisimi arasinda siki bir iliski olmasi
nedeniyle modelleme yontemlerinin en ¢ok tizerinde durulanlarindan bir tanesi
de glin-derece modellemeleri oldugu modellemeler arasinda goriilen farkliliklar

ve kullanim olanaklari ele alinmistir.

Uygun vd. (2010) calismalarinda biyolojik miicadele calismalarina agirlik
verilmesinin nedenleri, biyolojik miicadele ve dogal biyolojik miicadele terimleri
ile ilgili gorisler, biyolojik miicadele ve kimyasal miicadelenin avantaj ve

dezavantajlari belirtilmistir.

Yayla (2010) Calismada 15, 20, 25, 30 ve 35°C farkh sicakliklarin Scyllarus.
pygmaeus’ un gelisimine ve lreme giiciine etkileri saptanmistir. Avcinin
yumurtadan ergine gelisme siiresi sicaklifin artmasiyla beraber kisaldig
belirtilmistir.15 ve 35 °C sicakliklarda gelisme tamamlanamazken, gelisim siiresi
en uzun 133 giinle 20°C’ de, en kisa 29 giinle 30°C’ de tamamlandig1 Glinliik ve
toplam birakilan yumurta sayisi en fazla 25°C’ de 11.9 disi/giin, 2,58 disi/omiir

oldugu belirtilmistir. Net lireme giicii ve kalitsal lireme kapasitesi en yliksek 25
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°C’ de sirasiyla 109,31 disi/disi ve 0,1235 disi/disi/giin ve ortalama dol siiresi en
diisiik 30 °C’ de 23,49 giin olarak bulunmustur.

Kaynak (2010) c¢alismasinda, Galleria mellonela L. (Lepidoptera: Pyralidae)
puplarinda yetistirilen endoparazitoit Pimpla turionellae L. (Hymenoptera:
Ichneumonidae)’ nin pup evresine, konak i¢inde uygulanan tedrici azalan
sicakligin etkileri arastirmistir. Parazitletilen konak puplar1 14. giinden itibaren
sirasiyla 20, 15 ve 10°C’ de birer giin, 4°C’ de ise 1, 3 ve 5 giin bekletilmistir.
Uygulamalar sonucunda disi ve erkek parazitoitlerin erginlesme yiizdeleri,
erginlesme siireleri, agirliklari, dmiir uzunluklari ve disilerin yumurta verimleri
arastirllmistir. Elde edilen sonuglara gore 4°C’ de bekletme stiresinin uzamasi
olumlu etki yapmis, ergin cikis yiizdesi artarken yumurta veriminin de daha

yuksek oldugu belirtilmigtir.

Gulel vd. (2010) paraziotit Bracon hebetor konag1 Ephestia kuehniella (Zeller) (
Lepidoptera : Pyralidae ) larvalari tizerinde sabit ve degisken sicakliklarda 18 °C
35 °C 6miir uzunlugu arastirilmistir. Sicaklhigin disi ve erkek parazitoitlerin 6miir
uzunluguna 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir.18°C de 6miir uzunlugunun

arttigi 35 °C de ise Omiir uzunlugunun kisaldig: belirtilmistir.

Satar ve Uygun (2011) c¢alismada Lysiphlebia japonica (Hymenoptera:
Braconidae)'nin A. spiraecola ve A. gossypii lzerinde biyolojik etkinliginin
arastirlmasi1 amaglanmistir. Bu amag ic¢in ylritilen bu c¢alismada, farkh
sicakliklarda (15, 20, 25, 30 £ 1 °C ) L. japonica’nin A. spiraecola ve A. gossypii
tzerinde gelisme stresi ile o6lim, parazitleme ve cinsiyet oranlarinin
belirlenmistir. L. japonica’nin konagi olan A. gossypii tizerinde 15, 20, 25 °C’de
gelismesini basarili bir sekilde tamamlamis, 30°C’de ise herhangi bir gelisme
olmamistir. Yumurtadan ergine 15, 20 ve 25 2C’de toplam gelisme siiresi sicaklik
arttikca kisalmis ve disilerde sirasiyla 27.4, 15.5 ve 10.5 giin olurken, erkeklerde
ise sirasiyla 25.7, 14.9 ve 10.1 giin olmustur. Farkl sicakliklarda L. japonica’nin
A. gossypii lizerindeki 61iim orani (%) sicaklik arttik¢a azalmis, 15 2C’de % 22.1
iken, 20 2C'de % 14.2, 25 2C’de de % 10.8 olmustur. Sicakliklar L. japonica’nin
cinsiyet oranini da etkilemis disi:erkek orani sirasiyla 15 2C’de 1:0.58, 20 2C’de
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1:0.59 iken 25 2C’de 1:0.77 olarak ortaya ¢cikmistir. Yumurtadan ergine gelisme
icin gerekli sicakliklar toplami ise 169.49 giin- derece olarak hesaplanirken,

gelismesi icin en dustk sicaklik 8.5 °C olarak bulunmustur.

Nurullahoglu vd. (2011) Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) puplarinda
yetistirilen endoparazitoit Pimpla turionellae (Hymenoptera:
Ichneumonidae)’'nin larval evresine, konak icinde iken uygulanan tedrici azalan
sicakligin etkileri arastirildi. Parazitlenen konak puplar sirasiyla 25, 20, 15 ve
10°C’de 3’er giin ve takiben dort farkli deney grubunda 4°C’'de 2, 3, 4 ve 5 giin
bekletildi. Disi ve erkek bireylerde ergin ¢ikis siiresinin kontrol grubuna gore
uzadigr ve bu sirenin oOzellikle diisiik sicaklikta 5 giin bekletilen deney
grubundan ¢ikan bireylerde yaklasik %50 oraninda arttig1 gozlendi. Ergin cikis
yuzdesi dusik sicaklikta (4°C) bekletme siiresinin artmasiyla beraber azaldi

belirtildi.

Taskin ve Ergin (2013) calismada diistik sicaklik ve disi parazitoit yasinin Galleria
mellonella (L.) Lepidoptera: Pyralidae) puplarinda yetistirilen Itoplectis
melanocephala (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae) erginlerinin ¢ikis
oran1 ve siiresine etkisi arastirllmistir. Parazitlenmis puplar degisik siirelerde
distik sicaklikta (+4 °C) bekletilmis ve ergin ¢ikis1 gozlenmistir. Ayrica, 20 giin
boyunca elde edilen veriler ii¢ grupta (1-6 giin, 7-13 giin ve 14- 20 giin)
toplanarak ayni parametrelerde yasa bagh degisiklikler karsilastirilmistir. Diisiik
sicakliga maruz birakilmis puplarda ergin ¢ikis siiresinin arttigi, buna karsin
ergin cikis ylizdelerinde azalma oldugu belirlenmistir. Ergin ¢ikis orani ve
sturesinin 14 ile 20’inci giinler arasinda diger gruplara gore ylksek oldugu
gorilmiistiir. Sonu¢ olarak parazitlenmis puplarin bir haftaya kadar +4 °C'de

bekletilebilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini larva parazitoiti Bracon hebetor Say (Hymenoptera:
Braconidae) ile konag1 Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Galleriidae) °

olusmaktadir.

3.1. Materyallerin Toplanmasi

3.1.1. Bracon hebetor’un elde edilmesi

Bu c¢alismanin parazitoit toplama kismi 01.03.2013- 01.10.2013 tarihleri
arasinda sekil 3. 1 ve sekil 3, 2. de gosterilen Isparta iline ait Dere mahallesinde
gerceklestirilmistir. Arazi calismasi belirtilen tarihler de haftada 5 giin periyodik

olarak yuritilmustiir.
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Sekil 3.1. Calisma alani uydu goriintiisi
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Sekil 3. 2. Calisma alin1 genel goriintiisi

Parazitoit Bracon hebetor, araziden atrapla ot, ¢cali ve agac¢ dallarindan silipiirme
metodu ile elde edilmistir (Sekil 3.3). Atrapla yakalanan bocekler, a1z aspiratori
yardimiyla atraptan alinip plastik kavanozlara aktarilmistir. Laboratuvara
getirilen Bracon hebetor bireylerin stok kiltiiriiniin olusturulabilmesi igin
Galleria mellonella konaklar1 verilmistir. Teshis i¢cin Achterber (1988 )‘ in teshis

anahtarindan yararlanilmstir.
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Sekil 3. 3. Atrap ile ot, ¢cali ve agac¢ diplerinin stipiirtilmesi

3.1.2. Galleria mellonella’ nin elde edilmesi

Siileyman Demirel tiniversitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji boliimiinde ki
iklim odasinda kitle halinde tiretilen Galleria mellonella yetiskinlerinin biraktig
yumurtalardan cogaltilmistir. Ayrica Isparta civarinda elde edilen giivelenmis

balmumlarindan temin edilmistir.

3.2. Yetistirme Yontemleri

3.2.1. Bracon hebetor Say’ 1n yetistirilmesi

Parazitoit Bracon hebetor konag1 Galleri mellonella Uzerinde yetistirilmistir.
Yetistirme 25+1 °C sicaklik %60-70 orantili nem ve 12:12 aydinhk: karanhk
kosullarin saglandig: iklim odasinda gergeklestirilmistir. Larva parazitoiti olan
Bracon hebetor igin konagin son donem, 40 giin yash larvalar1 secilmistir.
Parazitoit Bracon hebetor’'un yetistirilmesi, Tungyiirek (1972) esas alinarak

gerceklestirilmistir.
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Parazitoitin yetistirilmesi icin 1It’ lik plastik kavanozlar kullanilmistir. Her bir
kavanoza 10 adet 40 giinliik konak larvasi pens ile , arazi ¢alismasinda bulunan
parazitoitlerden 5 er cifti aspirator yardimiyla kavanozlara birakilmistir. Her bir
kavanoza % 50 su-bal 6zetlisi emdirilmis pamuk konularak agizlari cift kath

tillbentle kapatilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3. 4. B. hebetor stok kultiri

Parazitoitlerin konak larvalarini parazitlemesi ve yumurta koymasi i¢in 2-3 giin
beklenmis ve daha sonra yasayan parazitoitler kavanozdan uzaklastirilmistir.
Aspirator yardimiyla toplanan ergin parazitoitlere tekrar yeni konaklar verilerek

¢ogaltma islemine devam edilmistir.

Konak tizerine birakilan yumurtalardan c¢ikan larvalar konak iizerinde

beslenmislerdir. Daha sonra konak iizerinden fazla uzaklasmayacak sekilde
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ayrilarak kendilerini plastik ylizeye sabitleyerek kokon 6rmiis ve pupa dénemine

gecmislerdir (Sekil 3.5). Pupadan ¢ikan yeni erginlere tekrar konak verilmistir.

-

Sekil 3. 5. a. B. hebetor yumurta birakirken, b. B. hebetor yumurtasi c,d,e,f, B.
hebetor. farkli boyutlardaki larvasi, gh. B. hebetor ‘un kokon 6rmiis
halj, i. Kokondan ¢ikmadan 6nceki donemi

3.2.2. Galleria mellonella’'nin yetistirilmesi

Galleri mellonella erginlerinden 5 cift alip 31t cam kavanoza birakilmis, agz ¢ift
kath tiilbentle kapatilmistir. Tulbent ve kavanoz agzina, yumurta birakmalari,

daha sonra bu yumurtalardan larva gelisimleri saglanmistir (Sekil 3. 6).
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Sekil 3.6. a. Yetiskin G. mellonella ,b. Yetiskin bireylerin yumurtlama alanj, c. d. G.
mellonella yumurtasi, e. G. mellonella larvasi, f. G. mellonella yasam alani

Bu larvalar Bronskill (1961)’den yararlanarak hazirlanan yar1 sentetik besinle
beslenmistir. Bu yar1 sentetik besin 300 ml gliserin, 200 gr petek, 500 gr kepek,
150 ml stizme bal ve 150 ml su igeren homojen bir karisim halinde hazirlanmistur.
Elde edilen Galleria mellonella (L.)'nin larvalar1 parazitoitler i¢in konak olarak
kullanilmistir. Galleria mellonella (L.) kiiltiirti 29+3 2C sicaklikta, %45+5 orantili

nem ve karanlik bir ortamda hazirlanmistir

3.3. Parazitoit Bracon hebetor ile Konag Galleria mellonella Arasindaki

Biyolojik iliskilerin U¢ Ayr Sicaklikta Arastirilmasi

Calisma 18+1°C, 26 +1°C ve 30+£1°C olmak tizere ii¢ farkl sicaklikta, %60-70
orantili nem ve 12:12 aydinlik: karanlik kosullarin saglandig: iklim odasinda

gerceklestirilmistir.

Her bir sicaklik i¢in 2 deney grubu olusturulmustur. Birinci deney; 9 cm ¢apinda
plastik petri igerisine ayni giin pupadan ¢ikmis Bracon hebetor tiriinden bir disi
bir erkek birey konulmustur. Her bir petriye, Bracon hebetor bireylerinin

beslenmesi icin 3 tane 40 giinliik Galleria mellonella larvas: ve %50 su-bal
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¢ozeltisi emdirilmis pamuk konulmustur. ikinci deney; yalmzca disi birey ile
gerceklestirilmistir. Ayni sekilde bu disi bireyin beslenmesi i¢in 3 tane Galleria
mellonella larvasi ve %50 su-bal ¢ozeltisi emdirilmis pamuk birakilmistir. Larva
parazitoiti olan Bracon hebetor igin konagin 40 giinlik olgun larvalan
kullanilmistir. Parazitoitlerin konak larvalarini parazitlemesi ve yumurta
koymasi i¢in 24 saat beklenmis ve daha sonra yasayan parazitoitler petri

kabindan uzaklastirilmis, yeni petri icerisine alinmigstir.

Petri icinde bulunan erkek ve disi parazitoit ¢iftlerinin beslenmelerinin yaninda
ciftlesmeleri de gozlenmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak yiiriitilmiis ve her
tekerriire ergin disi parazitoit dlene kadar giinde 3 adet 40 giinliik Galleria
mellonella larvasi ve %50 su-bal ¢ozeltisi emdirilmis pamuk birakilmistir ( Sekil

3.7).

Sekil 3.7. Hazirlanan deney gruplari

Bracon hebetor alinan petri igerisindeki parazitlenmis Galleria mellonella
larvalari stereo mikroskop altinda incelenerek birakilan yumurta sayisi, pupadan

¢ikma, 6lim ve yumurta birakilma tarihleri kayit edilmistir.
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Olusturulan bu deney gruplar1 her bir sicaklik icin yeniden gerceklestirilip
incelenmistir. Bracon hebetor ile konag1 Galleria mellonella arasindaki biyolojik
iligkilerin 3 farkl sicaklikta incelenmesi baglig1 altinda disilerin émiir uzunlugu,
her bir sicaklikta konagi tlizerine biraktig1 toplam yumurta sayisi ve meydana

gelen bireylerin gelisme siiresi belirlenmistir.

3.4. Bracon hebetor'un Gelisim Hizi, Gelisim Esigi ve Termal Konstant

Degerlerinin Hesaplanmasi ile Cikis Zamaninin Belirlenmesi

Bracon hebetor’un gelisme esigini ve etkili sicakliklar toplamini saptamak i¢in 18,
22, 26, 30, 34+1 °C sabit sicakliklilarda yumurta déneminden ergin déneme
kadar gecgen siire hesaplanmistir. Campbell ve ark (1974)’ nin dogrusal regresyon
modelinden faydalanilarak elde edilen formiilden Bracon hebetor'un gelisme
esigi ve ergin olabilmesi icin gerekli etkili sicakliklar toplami hesaplanmistir.
Dogrusal regresyonu sicaklik degeri ve bu sicaklik degerindeki gelisme siiresinin
1’e bolimiiyle cizilmistir. Cizilen dogrusal regresyondan elde edilen denklemin
formili ise asagidaki gibi olup a ve b degerleri ise hesaplanan parametreler

olmustur.

y=ax+b
y=1/Gelisme siiresi = Gelisme hiz1

x=s1caklik

Bu formiilden faydalanilarak gelisme esigi (t) (t = -a/b) ve ergin olabilmesi i¢in
etkili sicaklik toplam (K) (K = 1/b) hesaplanmistir (Kansu, 1999; Yayla, 2010;
Karatay Satici ve Karaca, 2013).

Elde edilen degerler ve Isparta ili Meteoroloji Midurliiglinden alinan 2013 yilina

ait verileri lizerinden yapilan hesaplamalarla Bracon hebetor’un teorik dol sayisi

ve hangi tarihte dogada goriilmeye baslanacagi hesaplanmistir.
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3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Parazitoit tiirlerin biyolojisinin incelenmesi sonucu elde edilen sicakliga gore
yumurta verimi, disilerin 6miir uzunlugu ve gelisim zaman istatistiki yonden
karsilastirildi. Verilerin degerlendirilmesinde Varyans Analiz Yontemi (Diizgiines
vd., 1983) ve ortalamalar arasi fark icin Duncan (1955)'1n “ Multiple Range Test”i
kullanilmistir. Ortalamalar arasi fark 0.05 6énem seviyesinden biiyiik oldugu

zaman onemli kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada Bracon hebetor Say. ile konag Galleria mellonella L. arasindaki
biyolojik iligkilerin ti¢ ayr1 sicaklik ortaminda gelisim hizi, gelisim esigi ve termal

konstrat degerleri ile ¢ikis zamaninin arastirilmasi yapilmistir.

4.1. Parazitoit Bracon hebetor ile Konag1 Galleria mellonella Arasindaki

Biyolojik iliskilerin U¢ Ayri Sicaklik Da Ki Arastirma Bulgulari

Pupadan ergin olarak ¢ikan Bracon hebetor disi ve erkek bireyleri, icinde %50
bal-su ¢ozeltisi emdirilmis pamuk ve 40 giinliik son donem Galleri mellonella
larvasi bulunan petrilere salinmistir. Petri icerisine alinan disi bireylerin 10- 15
saniye hareketsiz durdugu daha sonra rastgele yilirime hareketi yaptigi
gozlenmistir. Erkek bireylerin ise pupadan c¢ikar ¢ikmaz disiye hizla ytirtiyerek ya
da ucarak yaklasip ciftlesme pozisyonunu aldig1 ve ciftlesmenin gerceklestigi
gozlenmistir. Ciftlesme yaklasik 15 saniye sturmekte olup birka¢ kere
gerceklesebilmektedir. Ayni ortama konulan erginlerden erkek bireylerin daha

hareketli, disilerin ise daha sakin oldugu gézlemlenmistir.

Her iki bireyde beslenmek i¢in ilk olarak %50 bal-su ¢6zeltisi emdirilmis pamugu
tercih edildigi gorilmistiir. Beslenme islemini tamamlayan erkek bireylerin,
bacaklar1 yardimiyla antenlerini ve ag1z parcalarini temizledigi, temizleme islemi
bittikten sonra ise petri icinde dolanarak antenleriyle c¢evreyi kontrol etdigi

gorulmustir.

Galleria mellonella larvalarim1 parazitlemeye calisan disler larvalarin itme,
uzaklastirmaya c¢alisma gibi tepkileriyle karsilastigi ancak parazitoitin
ovipozitorunu batirmasiyla birlikte larvanin felg¢ durumuna gectigi goriulmustiir.
Parazitoit tarafindan parazitlenen konaklarin higbiri tekrar eski haline
donememistir. Parazitlenen larva bir hafta kokusmadan kalabilmektedir. Disi
parazitoitin ovipozitoruyla actigi delikler siyah yuvarlaklar seklinde
gorilmektedir. Bu deliklerden sizan larva hemelenfiyle disi ve erkek bireyin

beslendigi gozlenmistir.
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Disi parazitoit buldugu tim larvalann parazitleme egilimindedir. Yumurta
birakmadan 6nce larvay1 parazitledigi ancak her parazitledigi larvaya yumurta
birakmadig1 gériilmiistiir. Yumurta birakmadan 6nce parazitlenen larvanin tiim
segmentlerin de agiz parcalar1 ve antenleri ile arastirma yaparak uygun yere
ovipozitorunu yapistirarak tek veya gruplar halinde yumurta biraktigi
gozlenmistir. Parazitoit, yumurtalarin cogunu Sekil 4.1 de gortldiigi gibi larvaile

petri ylizeyi arasina biraktig1 goérilmistir.

Sekil 4. 1. B. hebetor’un petri yiizeyine biraktig1 yumurtalar
http://baba-insects.blogspot.com.tr/2013/11/blog-

post_6.html 21.04.2014

Yumurtanin embriyolojik gelisimi ortalama 24 saat stirmektedir. Yumurtadan
cikan ancak larvaya tutunamayan bireylerin beslenemedigi i¢in oldiikleri
gozlenmistir. Bu nedenle yumurtalarin hepsinin gelisimini tamamlayip ergin

olmadigr belirlenmis, konmus olan yumurtalarin bir kisminin yumurta
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doneminde bir kisminin da larva doneminde 6ldiigli gozlenmistir. Konak tizerine
birakilan yumurta sayilarinin farkli olmasi bir larva iizerinde ka¢ tane
yumurtanin ergin olabilecegi ve bunlarin biiylikliigli hakkinda fikir sahibi
olmamizi saglar. 40 glinliik olgun bir Galleria mellonella larvasi lizerinde 13 tane
yumurtanin gelisebildigi ancak yumurta sayisinin 10 ‘dan az oldugu larvalardaki

bireylerin daha biiytik oldugu goriilmiistir.

Bracon hebetor larvalarinin hareket kabiliyeti ¢ok yavastir. Ag1z pargalariyla
konaga yapisarak beslenmeye baglarlar ve tiim gelisimini konak iizerinde
tamamlarlar. Olgun Bracon hebetor larvasinin kendini konak tlizerinden atarak
pup kilifi 6rmeye basladigi goriilmistiir. Kilif icerisinde hareketsiz olarak
gelisimini tamamlayan ergin bireyin kilifin bas kismina delik agarak disar1 ¢iktigi

ve hareket ettigi gorulmistir (Sekil 5.1).

__ —
. o I

Al

Sekil 4.2. a. B. hebetor ‘un larvay parazitlemesi, b. B. hebetor yumurtalari, c. G.
mellonella izerindeki B. hebetor larvalari, d.e.f. B. Hebetor larvalari, g.h.
B. hebetor puplary, i. Pup icerindeki B. hebetor
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Parazitoit Bracon hebetor erginlerinde pathenogenetik ¢ogalma arrhenotokie
tipindedir Virgin disi bireylerden sadece erkek parazitoitler, ciftlesen disi

bireylerden ise hem erkek, hem de disi bireyler meydana gelmektedir.

Bracon hebetor’ un 18, 26, 30 *1 C sabit sicakliklar ile %60-70 orantili nem
diizeyinde ergin 6ncesi donemlerinin gelisme siireleri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.
1. de verilmistir. Gelisme siireleri incelendiginde sicaklik artisiyla beraber
gelisme stiresi kisalmis ve yapilan analizler sonucunda tiim sicakliklarda gelisme
suirelerinin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bracon hebetor
ergin oncesi donemlerini en uzun 18+1 2C’ de, en kisa ise 30+1 °2C’ de

tamamlamistir.

Bracon hebetor disi bireylerinin omir uzunlugu 181, 26 1, 30 *1 °C
sicakliklarda ve %60-10 orantili nem sicakligin artmasiyla birlikte kisaldigl
gozlenmistir. En uzun disi 6mri 18 °C’ de 65.40 giin olarak, en kisa disi 6mrii ise

30 2C de 19.20 glin olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Bracon hebetor'un farkll sicakliklarda %60+10 orantii nem

kosullarinda Galleria mellonella iizerinde ergin 6ncesi donemine ait

gelisme stiresi, yumurta verimi ve disi omur uzunlugu.

Yumurta Verimi Disi Omiir
Gelisim Siresi
Sicaklhk | OrttSt.hata Uzunlugu
] Ort#St.hata
(c) (min-max) Ort#St.hata
(min-max)
N ? (min-max)
48,40+2,088 a* | 46,80+2,458 a 32,60+0,510d 65,40+1,030 e
18 (41-53) (39-54) (31-34) (63-69)
n=5 n=5 n=5 n=5
422,8048,126 b | 422,20+12,076 b 13,20+0,374 f 39,80+1,393 g
26 (402-447) (396-454) (12-14) (35-43)
n=5 n=5 n=5 n=5
147,801+4,974 ¢ | 146,6016,860 c 10,80+0,583 h 19,20£0,490 i
30 (132-163) (120-159) (9-12) (18-20)
n=5 n=5 n=5 n=5

* Farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasi fark istatistiki olarak dnemlidir
(DUNCAN, P<0.05)

Cizelge 4. 1. de goruldiigi gibi virgin disilerde 18, 26, 30 °C sicaklikta ve %60-10
orantili nem diizeyinde yumurta sayis1 46.80, 422.20, 146.60 ciftlesmis disilerde
ise 48.40, 422.80, 147.80 olarak kayit edilmistir. Yumurta verimi sicaklikla
degistigi goriilmektedir. En az yumurta 18+1 °C de en fazla yumurta sayisi ise
261 °C gorilmektedir. 18 +1 °C den 26 *1 °C yiikselen sicaklik yumurta
verimini artirirken sicakligin 26 *1 °C den 30 #1 °C ye yilikselmesi verimi
diistirmistiir. Bu g sicakliktan Bracon hebetor’ un en verimli oldugu sicaklik 26
+1 °Colarak bulunmustur. Virgin veya ciftlesen disilerin yumurta birakma sayisi

istatistiksel olarak farkli bulunmamistir.

36



4.2. Bracon hebetor'un Gelisim Hizi, Gelisim Esigi ve Termal Konstant

Degerleri ile Cikis Zamaninin Bulunmasi

Yapilan denemeler sonucunda, Bracon hebetor’un gelisme siiresi i¢in gelisme
oran1 ve sicakliklar arasinda iliski regresyon denkleminden yararlanilarak

belirlenmis, gelisme esigi ve etkili sicakliklar toplami hesaplanmistir (Sekil 4. 3.).

1/Y
=
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2 _
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:U=}
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Sekil 4. 3. B. hebetor’ un toplam gelisme siirelerinin sicaklikla iligkisi

Bracon hebetor'un gelisme siiresi ile sicakliklar arasindaki iliskiyi saptamak
amaciyla her bir sicaklik icin yumurtadan ergin doneme kadar gegen siire
belirlenmistir. Gelisme esigi (C), verileri dogrusal (linear) bir iliski gostermekte
olup Sekil 4. 3. ‘da da goruldiiglu gibi parazitoitin gelisme siiresi ile sicaklik
arasindaki iligki elde edilen R2 (0.9928) degerinin 1’e yakin olmasi nedeniyle
oldukca giicliidiir. Artan sicaklikla birlikte parazitoitn gelisme stiresinde kisalma

oldugu goriilmektedir.

Bracon hebetor’'un gelisme esigi (C) 12.77 °C olarak belirlenmistir. Ayni zamanda
parazitoitin bir doéliinii tamamlayabilmesi icin gerekli olan etkili sicakliklar
toplam1 (Th.C.) 178,58 giin-derece olarak saptanmistir. Isparta icin teorik dol

sayis1 5.72 olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calisma ile Bracon hebetor’ un farkl sicakliklardaki gelisme siiresi, yumurta
verimi ve biyolojik 6zellikleri ortaya ¢ikarilarak, Bracon hebetor’ un biyolojik
miicadelede kullanilip kullanilamayacagina iliskin bazi temel veriler elde

edilmistir.

Silvestri (1912), Anonymous (1926), Payne ( 1933), Tungyiirek (1972), Giil ve
Gulel (1995b ) de Lepidopter tirlerinin dogal greger larval ektoparazitoiti
oldugunu belirtmislerdir. Giirbiiz (1996) Isparta ilinde yapmis oldugu ¢alismada
Bracon hebetor’u biyolojik miicadele ajani olarak ifade etmistir. Bu ¢alismada
larva parazitoiti Bracon hebetor, Galleria mellonela lizerinde yetistirilerek

biyolojik ajan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bu calismada yapilan deneyler ve gozlemler sonucunda parazitoit 40 giinliik
olgun bir konak iizerine 10’ dan fazla yumurta birakmis ise a¢illan yumurta
sayisinin azaldigl larvalarin ise ciiz oldugu goriilmistiir. Yumurta sayisinin 10’
dan fazla oldugu durumlarda 6liim oraninin arttig1 kayit edilmistir. Elde edilen
bilgilere benzer Kilinger (1976) ‘ e gore, Galleria mellonella larvasi lizerinde 10 -
12 Bracon hebetor larvasinin beslenebildigini ve gelismelerini normal olarak
sturdirebildigini ancak larva sayis1 15’i asarsa bu durumda beslenemedigi i¢in
baz1 larvalarin gelisimini tamamlayamadigini tamamlayanlarin ise kiiglik
olduklarini belirtmistir. Taylor (1988a) yapmis oldugu calismada konagi
tizerinde gelisen parazitoit sayisinin, meydana gelecek parazitoit erginlerinin
biiytikligiini etkiledigini ve ayn1 zamanda konak biiytikliigiiniin de meydana
gelen erginlerin biuiytikligini etkiledigini belirtmektedir. Bu ¢alismada konak
lizerinde de 10 parazitoitin rahatga gelistigi ve ¢ikan disi bireylerin buytikliikleri

arasinda fark olmadigi, gozlenmistir.

Tungyiirek (1972) yapmis oldugu calismalarda Hymenoptera takimina ait pek
cok parazitoit tiirtiniin konaklarini sadece parazitlemedigi ayni zamanda konak
lizerinden beslendiklerini bildirmektedir. Tungyiirek’in Soliman (1940)’ a atfen

verdigi bilgiye gore erkek parazitoitler disinin konag1 ovipozitoériinii soktugu
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yerlerden beslenebildigi belirtilmektedir. Kilinger (1976) yapmis oldugu
calismada benzer durumdan bahsetmektedir. Arastirici konak hemolenfiyle
beslenmis parazitoit Bracon hebetor disilerinin yumurtaliklarinda 8 adet
birakilmaya hazir yumurta varken, beslenmemis disi parazitoitlerin
yumurtaliklarinda ise sadece 2 adet burusuk olgun yumurta bulundugunu
belirtmektedir. Van Alphen ve Jervis (1996) yaptig1 calismada ise yumurta
lretimini saglamak icin parazitoitin konak iizerinden beslenmesinin gerekli
oldugunu vurgulamaktadir. Bu c¢alisma boyunca yapilan goézlemlerde disi
ovipozitort ile agilan delikten disi ve erkek bireylerin beslendigi goriiliip daha

once yapilmis calismalara paralel veriler kaydedilmistir.

Erkek bireylerin beslenme islemini tamamladiktan sonra bacaklari ile antenlerini
ve ag1z parcalarini temizledigi gézlenmistir. Daha sonra parazitoitin petri kabai
icerisinde yuriidugu ve antenleriyle petri tabanini yokladig1 ve bazi bolgelerde
duraksadig1 gorilmiistir. Bu durum Kamano vd. (1989), tarafindan rastgele
ylrlyls ve antenlerle arastirma olarak isimlendirilmis, erkek parazitoitin yiizey
lizerinde gelisigiizel dolastig1 ve disinin 6nceden bulundugu yerlerde durarak

antenleriyle yoklamasi seklinde agiklanmistir.

Bu ¢alismada ciftlesmeyen disi bireylerden sadece erkek parazitoitler, giftlesen
disi bireylerden ise hem erkek hem de disi bireyler meydana geldigi gézlenmistir.
Tungyiirek (1972) yapmis oldugu laboratuvar calismasinda, ¢iftlesmemis disi
bireylerin koymus oldugu yumurtalardan hi¢ disi birey meydana gelmedigini

belirtmektedir.

Bracon hebetor erginleri ayni ortama konulan erkek bireylerin daha hareketli,
disilerin ise daha sakin oldugu gozlemlenmistir. Ciftlesme ise ¢ok kisa siirede
gerceklesmistir. Kilinger (1976), parazitoit Bracon hebetor erginlerinde
ciftlesmenin pupadan ergin ¢ikisindan hemen sonra goriildiigiini ve bu olayda
erkek bireylerin daha aktif oldugunu belirtmektedir. Ayn1 sekilde Tungyiirek
(1972) de ciftlesmenin pupadan ergin c¢ikisindan hemen sonra oldugunu,

pupadan cikisin ardindan ayni ortama konulan bireylerin ¢ok kisa bir siire sonra
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ciftlestigini ve erkek bireylerin bu olaya disilere nazaran daha hazirlikli oldugunu

bildirmektedir.

Tungyiirek (1972)’e gore eger disinin bulundugu ortamda tek bir konak varsa bir
giinde birakabilecegi yumurtalarin hepsini onun iizerine birakabilmektedir.
Benzer olarak Payne (1933) disi parazitoitin biraktifi yumurta sayisi sabit
oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada ise parazitoit Bracon hebetor’'un
glinliik birakabilecegi yumurtalarin1 sadece bir konaga degil bircok konaga
dagitarak biraktig1 belirlenmistir. Bunun nedeninin yumurtadan ¢ikan larvalar
arasinda meydana gelecek olan rekabeti engellemek oldugu tahmin edilmektedir.
Nitekim Yu vd. (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada parazitoit Bracon hebetor
disilerinin konak yogunluguna goére konak tizerinde gelisebilecek kadar yumurta
koydugunu ve bunu ayarlayabildigini, parazitoitin koyacagi yumurta sayisinin

konak yogunlugundan etkilendigini vurgulamislardir.

Calismada larva tUzerine birakilan yumurtalarin bazilarinin yumurta iken
bazilarinin ise larva doneminde 6ldigu gorilmistir. Yumurta doneminde ki
kayip sayisi diger donemlere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bunu
engellemek icin parazitoitin yumurtalarin larva ile petri arasina biraktigi
gozlenmistir. Tungylirek (1972) calismalarinda gelisme doénemi sirasindaki
kayiplarin en fazla yumurta doneminde olmak iizere larva ve pupa doneminde de
kayip oldugunu belirtmistir. Ayrica arastirici, disi parazitoitin yumurtalarini,
gizlemek amaciyla konak larvasi ile bulundugu yiizey arasina koydugunu, ancak
zamanla hareketsizlesen ve biuzilen konak larvasinin kolayca bu yiizeyden
ayrildigi icin yumurtalarin biiytik bir kisminin konak viicudundan uzaklastigini
da bildirmistir. Soliman (1940) tarafindan, Bracon hebetor'un konak iizerine
biraktig1 yumurtalarin %39.54'nilin birakildiktan hemen sonra biiziiliip kurudugu
ve bu yumurtalarin steril oldugu, normal yumurtalarla birlikte birakildig
belirtilmistir. Benson (1973) gore ise konak tizerine birakilan yumurtalarin ve ilk
larva donemine ait bireylerin konak tizerinde beslenen diger larvalar tarafindan
oldirildigiini, daha sonraki larva doneminde meydana gelen 6limiin ise

larvalarin birbirine zarar vermesinden kaynaklandigini belirtmistir.
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Tungyiirek (1972) Bracon hebetor lizerine yaptig1 calismada yumurtadan ergin
oluncaya kadar gecen zamanin sicaklik ve konaga gore degistigini belirtmistir.
Gelisme siiresinin 25 C° sicaklik ve %55 orantili nemde konak C. cautella iizerinde
11.89 = 0.07 giin ve konak E. kuehniella lizerinde 13.19 * 0.08 giin oldugunu
belirtmistir. Soliman (1940), A. kuehniella tizerinde 25 C° de bu siireyi 12 giin,
Silva (1947) ise, C. cautella tizerinde 26.6C* de 10 giin oldugunu kaydetmislerdir.
Bracon hebetor ‘un konak Galleria mellonella Uizerindeki gelisme siiresini Kilinger
(1976) 25 + 2 C° sicaklik, % 60-70 orantili nemde gelisme siiresinin ortalama 12.2
+ 0.7 (10.2-14.7) giin oldugunu belirtmektedir. Diisiik sicakligin boceklerin
gelisme siiresini uzattigr bilinmektedir. Allorhogas pyralophagus Marsh
(Hymenoptera: Braconidae) tiirtiniin puplart ile yapilan soguga tolerans
calismalarinda, diisiik sicakliga maruz birakilan puplardan ergin olusumu icin
gecen sirenin 2-6 kat daha fazla oldugu Ballal vd. ( 1991) tarafindan tespit
edilmistir. Bu calismaya benzer olarak. Rwomushana vd. (2008) yaptig1 Farkl
sicaklik derecelerinin Bactrocera invadens Drew, (Diptera: Tephritidae)’in
biyolojisi tizerinde etkilerinin incelendigi calismada, gelisimin sicakligin diismesi
ile uzadig1 belirlenmistir. Grassberger ve Frank (2003), parazitoit Nasonia
vitripennis'in konagi Protophormia terraenovae tzerinde 15, 20, 25, 30 °C
sicaklikta gelisme siiresinin sirasiyla ortalama 43.5, 22.5, 14.8, 11.3 giin oldugu
ve sicaklik artisinin gelisme siiresini 6nemli 6l¢iide azalttif1 tespit edilmistir.
Arastiricilar bu durumu sicakligin artmasiyla birlikte metabolik faaliyetlerinde
hizlandigin1 ve parazitoitin daha fazla enerji elde etmek icin ergin Oncesi
donemde daha fazla beslendigini ifade etmislerdir. Bu calismada ise Bracon
hebetor'un ergin oncesi toplam gelisme sitiresi sicaklik artisiyla beraber kisalmis
ve yapilan analizler sonucunda tim sicakliklarin gelisme siirelerinin
etkilendigiistatistiksel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bracon hebetor
gelisme stiresi en uzun 18 °C ‘de, en kisa ise 30 °C’ de tamamlamistir. Elde edilen
veriler sonucunda parazitoit ister larva ister pupa parazitoti olsun her sekilde

sicakliktan etkilendigi gortilmistiir.

Bu ¢alismada virgin Bracon hebetor disilerinde yumurta sayis1 18, 26, 30 °C
sicaklikta 46.80, 422.20, 146.60 ciftlesmis disilerde ise 48.40, 422.80, 147.80

olarak kayit edilmistir. En fazla yumurta 26 °C de en az yumurta ise 18 °C
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sicaklikta gorilmustiir. Sicaklik 26 °C den 30 °C ye cikarildiginda yumurta
sayisinin tekrar distiigu gozlenmistir. Virgin disilerin birakltigi yumurta sayisi
ile ciftlesmis disilerin biraktifi yumurta sayisi arasinda istatistiki fark
bulunmamistir. Yapilan bu ¢alismaya benzer, farkli sicaklik degerlerinde
parazitoit boceklerin biyolojisi diger arastirmacilar tarafindan da calisilmistir.
Soukarov ve Michel (2001), Cotesia marginiventris’in 10 2C’de aktivitesinin ¢ok
diisiik oldugunu ve bu sicaklik derecesinde hi¢ yumurta birakmadigini, buna
karsin sicaklik artisina baglh olarak (15, 20 ve 25 2C ) oviposizyon siiresinin ve
bununla birlikte birakilan yumurta sayisinin da olumlu etkilendigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Devis vd. (2002), Amitus fuscipennis’in 15 2C’de
ovipozisyon suresinin kisa, biraktig1 yumurta sayisinin da oldukga az oldugunu,
25 2C’de hem ovipozisyon siiresinin hem de birakilan yumurta sayisinin arttigini
bildirmistir. Yayla (2010), parazitoit bocek Sympherobius pygmaeus ‘un
Planococcus citri konak tizerinde 15, 20, 25, 30 ve 35°C sicakliklarda Ovipozisyon
periyodu 20, 25 ve 30°C’ de sirasiyla 22.00, 19.58 ve 2.38 glin siirmiistur. Guinlik
ve toplam birakilan yumurta sayisi en fazla 25°C’ de 11.9 disi/giin, 2.58 disi/6mir
olarak belirtmistir. Demirhan (2007)’ nin ytliksek lisans tezinde ise Ovipozisyon
periyodu 20, 25, 30 ve 25-35 °C’ de sirasiyla 67.9, 48.6, 42.5 ve 40.3 giin, Giinliik
ve toplam birakilan yumurta sayisi en fazla 30°C’ de 11.76 disi/giin ve 499.47
disi/omiir olarak belirtmistir. Giilel vd. (2010), yayinlamis oldugu makalede
paraziotit Bracon hebetor konagi Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) ( Lepidoptera
: Pyralidae ) larvalari lizerinde sabit ve degisken sicakliklarda 18 C° 35 C © 6miir
uzunlugu arastirilmistir. Sicakligin disi ve erkek parazitoitlerin 6miir uzunluguna
onemli etkisinin oldugu saptanmistir.18C° de 6miir uzunlugunun arttig1 35 C° de
ise Omiir uzunlugunun kisaldig1 belirtilmistir. Yumurta parazitoiti Quadrastichus
haitiensis (Hymenoptera: Eulophidae)’ in yasami tizerine 5, 15, 20, 25, 30 ve 33°C’
lerin Castillo vd. 2006), Encarsia bimaculata (Hymenoptera: Chalcidoidea)
tirinin gelisim, ergin 6miir uzunlugu ve yumurta verimi tzerine 20- 32 °C
arasindaki farkli sicaklik derecelerinin (Qiu vd. 2006), Venturia canescens’ in
konak igerisinde gelismekte olan larvalara yedi farkl sicaklik derecesi (15, 17.5,
20, 25, 30, 31, 32 2C)’ nin (Eliopoulos ve Stathas 2003), yumurta parazitoiti

Telenomus cyamophylax (Hymenoptera: Scelionidae)’ in erginlesme orani, ergin
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omrii ve yumurta birakma kapasitesine 15, 20, 25 ve 30°C’ nin (Foerster vd.

2004) etkileri arastirilmistir ve bu sekilde bir¢ok calisma yapilmistir.

Tawfik vd. (1974), Scymnus interruptus (Goeze) ‘un teorik olarak her yil en az 5
en fazla 11 doél verdigini belirlemislerdir. Kawauchi (1985), Scymnus hoffmanni
(Weise)’ nin gelisme esigini 10.1°C, termal konstant degerini 223.4 glin-derece
olarak hesaplamistir ve avcinin 6 dol verdigini belirlemistir. Emami vd. (1998),
Scymnus syriacus (Marseul)’ un yumurtadan ergine 11.35 °C nin Uzerinde
ortalama 323. 71 giin-derece’ ye gereksinim duydugunu belirtmislerdir. Yillik
teorik dol sayisini da yaklasik olarak 8 olarak belirlemislerdir. Literatiir
calismalariyla bu calismada elde edilen sonuclar incelendiginde iizerinde
arastirma yapilan tiirlerin farkl olmasina karsin veriler arasinda énemli farklilik

bulunmamaktadir.

Bu calisma ile Braconhebetor'un farkli sicakliklardaki gelisme siireleri, disi
bireylerin 6mir uzunlugu, yumurta verimi ve biyolojik 0Ozellikleri ortaya
cikarilarak, Bracon hebetor’un Galleria mellonella ya karsi biyolojik miicadelede
kullanilip kullanilamayacagina iliskin bazi temel veriler elde edilmistir. Termal
konstanti hesaplanarak teorik dol sayisi ve tahmini dogada goriilme zamani
belirlenmistir.

18, 26, 30 +1 °C sabit sicakliklar ile %60-70 orantili nem diizeyinde Bracon
hebetor bireylerinin gelisme siiresi sicakligin artmasiyla birlikte kisaldigi
gorulmistiir. Bahar aylarinda sicaklik artisiyla Bracon hebetor yumurtalar: kisa
surede doga da yetiskin olarak goriilecektir. Yumurta sayimnin en fazla 26 °C
oldugu altindaki ve tstiindeki sicakliklarda ise yumurta sayisinda azalma oldugu

gozlenmistir.

Elde edilen veriler Isparta Meteoroloji istasyonundan alinan 2013 y1ili verileriyle
bir arada degerlendirilerek Isparta’da teorik olarak 5.72 dél, ilk déliini ise
16.06.2013 tarihinde verecegi hesaplanmistir. Bu ¢alisma da elde edilen tiim
veriler kullanilarak Bracon hebetor’un biyolojik miicadelede kontrol ajani olarak

en yilksek basar1 orani elde edilmesi amaglanmistir.
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