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Parazitoit Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae)'un bazi biyolojik
Ozellikleri iizerine bitki bliyiime diizenleyicisi indol-3-asetik asit (IAA)'in etkileri
incelendi. Konak larva sentetik besinine farkli konsantrasyonlarda (5, 50, 100, 500 ve
1000 mg/L) IAA eklenmistir. Bu konaklarda yetistirilen parazitoitlerin gelisim
sliresi, ergin omiir uzunlugu, verim ve esey oranlart IAA Kkonsantrasyonlarina gore
degerlendirildi. IAA uygulamasi, 50 mg/L disindaki tiim konsantrasyonlarda disi
parazitoitin gelisim siiresini kisaltti. Erkekler i¢in gelisim siiresi, IAA uygulanan
gruplar arasinda kontrol grubuna gore 5 ve 500 mg/L'de 6nemli bir azalma ve 50
mg/L'de dikkate deger bir artig ile dalgalanma gostermistir. IAA, bu parazitoit
tirtiniin  veriminde Onemli derecede olumsuz etki gosterdi. Bununla birlikte,
parazitoitin esey orani, IAA uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda farklilik
gostermemistir. IAA uygulanan konaklarda yetistirilen B. hebetor disileri 50, 100,
500 ve 1000 mg/L TAA konsantrasyonlarinda IAA uygulanmayan konaklar tizerinde
yetistirilen disilerden daha diisiik 6miir uzunluguna sahip oldu. Erkekler i¢in tiim
konsantrasyonlarda kontrol grubuna goére Omiir uzunlugunda 6nemli bir azalma

kaydedildi.
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ABSTRACT

Master’s Thesis Dissertation

EFFECTS OF INDOLE-3-ACETIC ACID ON SOME BIOLOGICAL
CHARATERISTICS OF PARASITOID Bracon hebetor (SAY) (Hymenoptera:
Braconidae)

Duygu Saglam

Ondokuz Mayis University
Institute of Science and Technology
Department of Biology

Advisor: Dog. Dr. Nevran Eylem Akman Giindiiz

The effects of plant growth regulator, indole-3-acetic acid (IAA) on some biological
parameters of parasitoid Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) were
examined. Different concentrations (5, 50, 100, 500 and 1000 mg/L) of IAA were
added to the synthetic diet of host larvae. Development period, adult longevity,
fecundity and sex ratios of parasitoid reared on these hosts were evaluated with
respect to IAA concentrations. Treatment with IAA shortened the development
period of female wasps at almost all doses except 50 mg/L. For males, development
period showed fluctuations among I1AA-treated groups with a significant decline at 5
and 500 mg/L and a considerable increase at 50 mg/L with respect to the control
group. IAA showed a significant adverse influence on the fecundity of this parasitoid
species. However, sex ratio of the parasitoid did not differ among IAA- treated and
untreated groups. B. hebetor females reared on IAA-treated hosts had lower
longevity at 50, 100, 500 and 1000 mg/L than the females reared on untreated hosts.
For males a significant decline in longevity was also recorded at all concentrations
with respect to controls.
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1. GIRIS

Zararl tiirlerle miicadele etmede yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi
kimyasal miicadele yontemidir. Bu miicadele yontemi insan sagligini olumsuz yonde
etkilemekte ve cevre kirliligine sebep olmaktadir. Bu yilizden kimyasal miicadele
yontemine alternatif yontemler gelistirilmistir. Biyolojik miicadele, bu yontemlerin
basinda gelmektedir ve son zamanlarda siklikla kullanilan bir yontemdir. Biyolojik
miicadele yonteminin ¢evre ve insan sagligima olumsuz etkileri goriilmemektedir.
Ayrica diger miicadele yontemlerine gore oldukc¢a avantajli taraflar1 vardir ve ¢ok

daha ekonomiktir (Uygun vd, 2010).

Biyolojik miicadele, zararli bir tiirii baskilamak i¢in bagka bir canli grubunun
kullanilmasi olarak tanimlanabilir (Greathead ve Waage, 1983). Kullanilan bu canli
gruplar1 biyolojik kontrol etmeni olarak adlandirilir (Giindiiz ve Giilel, 2005).
Biyolojik miicadelede kullanilan kontrol etmenleri i¢inde belkide en uygun olani, en
az risk tasiyani ve en ¢ok spesifik etki yapani parazitoitlerdir (Xu vd, 2001; Chen ve
Welter, 2002).

Parazitoit ile parazitler birbirine karigtirnllmamalidir. Parazitoitler, bir konak
lizerinde veya icinde ergin Oncesi gelisimini tamamlayan ve sonunda konagi 6ldiiren
canlilardir (Giindiiz ve Giilel, 2005). Parazitler ise konaklar1 ile beslenirler fakat
genellikle konaklarini 6ldiirmezler. Parazitoitler genellikle konaklarindan daha kiiciik
canlilar olup, belirli bir evrede onlar1 parazitlerler. Bu yiizden yumurta, larva, ergin,
prepupa ve pupa parazitoitleri olarak simiflandirilirlar (Uygun vd, 2010). Bundan
baska degisik Ozellikleri dikkate alinarak; ektoparazitoitler ve endoparazitoitler,
koinobiont ve idiobiont parazitoitler, gregar ve soliter parazitoitler olarak da
gruplandirilabilirler (Takasu vd, 1997; Brodeur ve Boivin, 2004).

Ektoparazitoitler, = yumurtalarini  konagin  {izerine veya  yakinina,
endoparazitoitler ise yumurtalarini konagin igine birakirlar. Yumurta birakirken
ovipozisyondan sonra konagin gelisimine izin veren parazitoitler koinobiont,
ovipozisyondan once konagi Oldiiren veya fel¢ eden parazitoitler idiobiont olarak
adlandirilir. Ayn1 konak {izerinde veya i¢inde, birden fazla parazitoitin gelisebildigi
tiirler gregar, bir konakta sadece bir parazitoitin gelistigi tiirler ise soliter olarak

isimlendirilir.



Parazitoitler; Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera gibi degisik
takimlara ait olabilirler. Parazitoitlerin yaklasik 80.000 tanesi Hymenoptera takimina
aittir. Hymenoptera takimi igerisinde yer alan Braconidae familyasi, biyolojik
miicadele amaciyla kullanilan ¢ok sayida farkli tiirii icerir (Eggleton ve Belshaw,
1992). Hymenopter parazitoitler, biyolojik miicadelede ozellikle Lepidoptera
takimina ait zararl tiirlerin miicadelesinde kullanilmaktadir (Sengonca ve Peters,

1993; Hentz vd, 1997; Sétamou vd, 2002).

Zararhlarla miicadele etmede kullanilan parazitoitler, s6z konusu zararlinin en
yaygin oldugu zamanda yeteri kadar bulunmali ya da laboratuvar kosullarinda

istenilen zaman igin kitle halinde iiretilip salinmalidir (Giindiiz ve Gtilel, 2005).

Parazitoitlerin gelisim siiresi, dmiir uzunlugu, verim, esey orami gibi birgok
ozelligi, besin tipi ve sicaklik gibi ¢evresel degiskenler tarafindan etkilenmektedir
(Giindiiz vd, 2010). Ayrica parazitoitin iizerinde yetistigi konak(lar)dan hangi besin
maddelerini hangi oran(lar)da aldigi, bu maddeleri ne amagclar i¢in nasil kullandigi,
ne kadarmi depoladigi 6nemli konular olmaktadir (Giindiiz ve Giilel, 2004). Bu
durumda oOncelikle konak ve parazitoitin biyolojileri, besinsel ihtiyaglari, iki tiir

arasindaki etkilesimler ¢ok iyi bilinmelidir (Uckan ve Giilel, 2000).

Iyi bir biyolojik kontrol etmeninin gelisim siiresinin kisa olmasi, her dolde
fazla sayida ergin vermesi ve kolaylikla yetistirilebilmesi, disi oraninin yliksek
olmas1 gerekir. Bu Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle, Bracon cinsine ait tiirler,
biyolojik kontrol calismalarinda, oldukg¢a fazla tercih edilmektedir. B. hebetor,
konukcu olarak Lepidoptera takiminin degisik tiirlerini kullanan, gregar, larval,
idiobiont bir ektoparazitoit tiirdiir (Tungyiirek, 1972; Heimpel vd, 1997). B. hebetor’
un sistematikteki yeri Kilinger (1976) tarafindan asagidaki sekilde belirtilmistir.

Takim : Hymenoptera

Ust familya : Ichneumonoidea
Familya : Braconidae
Altfamilya : Braconinae

Cins : Bracon Fabricius, 1804

Tiir : Bracon hebetor Say



Parazitoitin konukc¢u olarak kullandig1 Lepidoptera takimina ait tiirler
(Tungyiirek, 1972; Heimpel vd, 1997; Darwish vd, 2003), tarim {iriinlerine ekonomik
yonden oldukg¢a biiyiik zarar veren ve bu nedenle kimyasal miicadelede biiyiik
harcamalara neden olan tiirlerdir. Bu ylizden tarimda verimi artirmak ig¢in farkli
miicadele yontemleri gelistirilmistir. Ornegin, tarimda iiretimin arttirilmas: icin
bitkisel hormonlarin  kullanilmas1  diistiniilmiistiir. Dogal yollarla iiretilen
hormonlarin tarimda kullanimi1 oldukg¢a pahaliya mal oldugu i¢in bunlarin yerine
daha ekonomik olarak iiretilen sentetik hormonlar tercih edilmistir (Babaoglu, 2002;

Cetin, 2002).

Bitki bilinyesinde meydana gelen ya da bitkiye disaridan verilen, bitkide
biliylime, gelisme ve diger fizyolojik olaylar1 tek basmna veya baska hormonlarla,
olumlu ya da olumsuz yonde etkileyen, bitkinin diger kisimlarina taginarak orada da
etkinlik gosteren organik maddelere bitkisel hormonlar denir (Cetin, 2002; Dobrev
vd, 2005; Kumlay ve Eryigit, 2011).

Bitkiler biiylime, gelisme ve diger temel ihtiyaglar1 i¢cin bu maddeleri kendileri
uretirler. Ancak bugiline kadar yapilan arastirmalar, dogal bitki hormonlarinin
etkisine benzer etkiler gosteren, hatta zaman zaman dogal olanlarindan daha siddetli
etkileri olan cesitli sentetik biiylime maddelerinin oldugunu gostermistir. Bundan
dolay1 bugiin bitki hormonu denildiginde, bitkide biiyiimeyi diizenleyen dogal ya da
sentetik bir organik madde anlasilir ve bunlara bitki gelisim diizenleyicileri (BGD)
adr da verilir (Cetin, 2002; Oktiiren ve Sonmez 2005; Morsiinbiil vd, 2010; Kumlay
ve Eryigit, 2011).

Bitki gelisim diizenleyicilerinin fizyolojik etkileri ¢ok ¢esitlidir. Cok kiigiik
konsantrasyonlarda {iretilseler bile, biiyiime ve gelisim {izerine biiytik etki gdsterirler.
Dogal bitki gelisim diizenleyicileri yapisal yonden bes grupta incelenmektedir

(Cetin, 2002).

1- Oksinler

2- Gibberellinler
3- Sitokininler

4- Etilen Grubu
5- Absisik Asit



BGD’lerin bir kismi bitkilerde biiyimeyi tesvik ederken, bir kismida
engelleyebilmektedir. BGD’lerden oksinler, sitokininler ve gibberellinler biiylimeyi
tesvik edici etki gosterirken, absisik asit biiylimeyi engelleyici etki gostermekte,

etilen ise hem tesvik edici hem engelleyici etki gdstermektedir.

BGD’lerin 6nemi ilk kez 1930’lu yillarda anlasilmis, bu tarihten itibaren
tarimsal iiretimde yiiksek seviyede {irlin elde edilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilmistir. Bu kimyasallar Entegre Zararli Miicadelesi (IPM) kapsaminda umut
verici bilesikler olarak kullanilan ve ekonomik degeri olan maddelerdir (Kaur ve
Rup, 2002). IPM programlarinda her ne kadar kimyasal madde kullanim1 en son ¢are
ise de bazi durumlarda biyolojik miicadele ve kimyasal miicadele yontemlerinin
birlikte kullanilmasi gerekebilir. Bu nedenle, pestisitlerin zararl tiirler ve dogal
diismanlar tizerindeki potansiyel etkilerinin belirlenmesi IPM programlarinin énemli

bir béliimiinii olusturur (Takada vd, 2001).

Tarimda ¢evre dostu bilesikler olarak kullanilan BGD’lerin inhibit6r ve uyarici
etkisi, bitki yiyen boceklerin iireme modelleri lizerinde de arastirilmistir (Kaur ve
Rup, 2002). Cesitli ¢alismalar zararli bocekler tizerinde kullanilan BGD’lerin farkli
etkileri oldugunu gostermistir (Ahmad vd, 2003; Silva vd, 2003; Paulson vd, 2005).
Bu kimyasallarin bitki biiylime ve gelismesini destekleyen etkisinin yaninda,
bocekler ve diger bazi hayvanlarin hemolenf metabolizmalarini ve hemositlerini,
hayatta kalma siiresi, omiir uzunlugu, iireme potansiyeli gibi biyolojik 6zelliklerini
de etkiledigi belirlenmistir (Gupta vd, 2009; Uckan vd, 2011a; Ugkan vd, 2011b;
Altuntas vd, 2012).

Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan, BGD’ler, bocek veya bitkilerin
biiyiimelerini geciktiren veya hizlandiran kimyasallar olarak tanimlanmis ve
pestisitler kategorisinde siniflandirilmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bactrocera
cucurbitae (Coquillett, 1849) iizerinde yapilan c¢alismalarda arastiricilar, IPM
programlarinda, hasere ilaglar1 yerine daha ekonomik olan bu ¢evre dostu bilesiklerin

kullanilabilecegini 6nermislerdir (Kaur ve Rup, 2002).



Bitki gelisim diizenleyicilerinden indol-3-asetik asit (IAA) triptofan
aminoasitinden sentezlenen, kapali formiilii C1o0HgNO,, molekiil agirligir 175.2 olan
bir bitki hormonudur. 1AA en fazla bulunan oksin formudur (Grunewald vd, 2009).
Diger oksinler gibi indol-3-asetik asitte hiicre boliinme ve uzamasim etkileyerek,

bitkinin biiylime ve gelismesini saglar.

0
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N
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H

Sekil 1.1. Indol-3-asetik asitin kimyasal yapisi

Bitki gelisim diizenleyicilerinin, farkli canlilar iizerindeki etkileri birgok
arastirici tarafindan arastirilmistir (Isman vd, 1983; Takada vd, 2001; Melo vd, 2007;
Uckan vd, 2015). Ornegin, boceklerle yapilan galismalarda, BGD uygulamalarmin
boceklerin gelisim stiresi, verim, dmiir uzunlugu, esey orani, hemolenf igerigi gibi
ozellikleri tizerinde etkili olduklar1 belirlenmistir (Harikesh ve Bhattacharya, 2003;
Gupta vd, 2009; Altuntas vd, 2012). Yine BGD’nin konak-parazitoit
etkilesimlerinde, konak ve/veya parazitoit tiirlerinin fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerini etkiledigi dolayisiyla da her iki tliriin hayatta kalma miicadelesinde
onemli rol oynadig1 ortaya konmustur (Xu vd, 2001; Sak vd, 2006; Biiyiikgiizel vd,
2007). Ayrica memeliler de dahil olmak {izere farkli hayvan ve mikroorganizma
tirleri kullanilarak laboratuvar kosullarinda yapilan ¢alismalarda, BGD’lerin
canlilarin enzim yapilari, enzim seviyeleri ve bazi organlari lizerinde de olumsuz
etkilerinin bulundugu gosterilmistir (Celik vd, 2002; Cogukras vd, 2003; Yilmaz vd,
2005; Pugine vd, 2007).

BGD konusunda yapilan arastirmalar, bunlarin etkilerinin ¢aligmalarda

kullanilan canli ve BGD tiirlerine gore farklilik gdsterdigini ortaya koymustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Bitki gelisim diizenleyicisi olan IAA, IPM programlari kapsaminda tarimda insektisit
olarak kullanilmaktadir. Cok sik kullanilan bu kimyasal tiim ekosisteme yayilmakta
ve besin zinciri yoluyla insana kadar ulagsmaktadir. Bu durum IAA’nin dogrudan
hedefi olmayan canlilar {izerindeki etkisinin belirlenmesinin énemini artirmistir. Bu
nedenle s6z konusu tez c¢aligmasinda, IAA’nin dogrudan hedefi olmayan bir tiir
tizerindeki etkisinin belirlemesi amaglanmistir. Bunun i¢in, Biiylik Balmumu Giivesi,
Galleria mellonella (Linn., 1758) (Lepidoptera: Pyralidae) konak olarak secilmis ve
bu zararli tiirlin yetistirilmesinde kullanilacak yapay besine farkli konsantrasyonlarda
IAA c¢ozeltileri ilave edilmistir. Bu kiiltiirlerden elde edilen konak larvalari
ektoparazitoit B. hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae)’un yetistirilmesi
icin kullanilmistir. Boylelikle TAA’nin B. hebetor’un bazi biyolojik 6zellikleri

tizerindeki dolayli etkileri aragtirilmistir.

Carlisle vd (1969), yaptiklar bir arastirmada; Absisik asit (ABA) icerigi fazla
olan yapraklarla beslenen disi ¢ekirgenin (Locusta migratoria migratoria), daha az
oranda ABA iceren geng yapraklarla beslenen disilerden daha az yumurta biraktigini
tespit etmislerdir. ABA’nin yumurta iiretimi, yumurta agilma orani ve larvalarin
Omiir uzunlugu tizerinde inhibitdr etki yarattigi, Choristoneura fumiferana ile yapilan
calisma ile de desteklenmistir (Eidt ve Little, 1970). Ayrica, bu konuda cesitli
aragtiricilarin yaptigr ¢aligmalar sonucunda genel olarak BGD’lerin yumurta verimi
ve Omiir uzunlugu tlizerinde inhibitor etki yarattigi ileri siirtilmiistiir (Visscher, 1980;

Yesilada ve Bozcuk, 1995; Prago ve Frank, 2013).

Celik vd (2002), tarafindan yapilan arastirmada; 8 adet disi sicandan olusan
gruplar, 3 hafta boyunca 100 ppm'lik IAA, indol-3-biitirik asit (IBA) ve kinetin
uygulamasina maruz birakilmistir. Calisma sonucunda bu kimyasallarin 6zellikle
bobrek ve karaciger enzimleri lizerinde toksik etkilere sahip olduklar1 ortaya

cikmistir.

Kaur ve Rup (2002), farkli konsantrasyonlarda (25, 125, 625, 3125 ppm)
hazirlanan Gibberellik asit (GA3) IAA, kinetin ve kumarinin B. cucurbitae’in iireme
potansiyeli ve Omiir uzunlugu iizerindeki etkilerini arastirmis ve bu BGD’lerin
olumsuz etki yaptigmi gostermislerdir. En giiclii etki kinetinde goriiliirken bunu

kumarin, GA3z ve IAA takip etmistir.



Cokugras vd (2003), tarafindan yapilan aragtirmada; IAA’nin at ve insan kan
serumundaki butirilkolinesteraz enzimi iizerindeki etkileri incelenmis ve TAA’nin
inhibitor etki yarattigit ve bu etki sonucunda canlilarin sinirsel ileti sisteminde

olumsuzluklara yol a¢tig1 belirlenmistir.

Yilmaz vd (2005), tarafindan yapilan arastirmada ise; bitki biiylime hormonu
olan TAA, hamile farelerin deri altina uygulanmistir. Calisma sonucunda, TAA’nin
ticlincii nesil farelerin kemik iligi hiicrelerinde mitoz boliinmeye ugrayan hiicre
ylizdesini arttirdigl, bu artisin genetik bozukluklara ve kanser riskinin artmasina

neden oldugu gosterilmistir.

Abdellaoui vd (2009), farkli konsantrasyonlarda (125, 625, 3125, 4125, 5125,
6125 mg/ml) hazirlanan GAj ¢ozeltilerini yeni ergin olmus Locusta migratoria
migratoria (Orthoptera, Acrididae) erkek ve disilerine uyguladiklarinda, bu
uygulamanin  bocegin iireme potansiyelini olumsuz yonde etkiledigini

gostermislerdir.

Gupta vd (2009), Spilarctia obliqua Walker (Lepidoptera: Arctiidae)’in hayatta
kalma ve gelisim biyolojisi lizerine GA3, siapton, triakontanol, chlormequat kloriir ve
mepikuat kloriiriin  etkilerini  incelemislerdir. GAs; ve siapton yiiksek
konsantrasyonlarda larval donemin uzamasina neden olmus, triakontanol ise hemen
hemen tiim konsantrasyonlarda dmiir uzunlugunda belirgin bir diisiise yol agmuistir.
Bu c¢alismada, S. obliqua i¢in IPM programlarinda triakontanoliin dahil edilmesi

onerilmektedir.

Ucgkan vd (2011a) yaptiklar bir calismada, farkli konsantrasyonlarda IAA’nin
endoparazitoit Apantales galleriae’nin biyolojisi tizerindeki etkilerini arastirmis ve
IAA’nin bu parazitoitin gelisim siiresi, Omiir uzunlugu, viicut biiylikliigii, verim ve
esey orani gibi biyolojik Ozelliklerini etkiledigini gostermislerdir. Yiiksek
konsantrasyonlarda [AA, gelisim siiresini uzatirken, dmiir uzunlugunun kisalmasina

ve toplam verimin azalmasina neden olmustur.

Ugkan vd (2011b)’nin Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758) (Ichneumonidae:
Hymenoptera) ile yaptiklar1 ¢caligmada ise yiiksek konsantrasyonlarda GAgz’iin dmiir
uzunlugunu olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda GA3
uygulamasi, hemolenf icerigindeki karbonhidrat ve lipid miktarinida etkileyerek

konak G. mellonella’nin larvalarinin daha kii¢iik olmasina da sebep olmustur.
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Kaur ve Kaur (2013), bitkilerin kendilerini herbivorlara karsi savunmak igin
kullandiklar1 sekonder metabolitlerin sadece herbivorlarin biiylime ve gelismesini
degil, bu herbivorlarin dogal diismanlarin1 da etkileyebilecegi fikrinden yola ¢ikarak,
kumarinin Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) tiiriiniin parazitoiti
B. hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Kumarin igerikli besin ile beslenen konak lizerinde yasayan parazitoitin yiiksek
konsantrasyonlarda gelisim siiresinin uzadigi, lireme ve parazitleme potansiyelinin

onemli Olgiide azaldig1 gosterilmistir.

Altuntag (2015), G. mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)' da GAjz’e bagh
oksidatif stresin belirlenmesi {izerine yaptig1 arastirmada, GA3z’liin boceklerin
bliylimesini ve gelisimini olumsuz olarak etkiledigini, bdceklerin antioksidan
savunma sistemini aktive etmede etkili oldugunu ve larvalar igin yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki gosterebilecegini gostermistir. Antioksidan enzimlerin
nasil etkilendigini arastirmak i¢in larvalar farkli konsantrasyonlarda GAj igeren bir
besinle beslenmis ve bu larvalarin siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon S-transferaz
(GST) ve katalaz (CAT) enzimlerinin aktivite seviyeleri dl¢iilmiistiir. Sonug olarak,
larvalarin enzim aktivitelerinde artis meydana geldigi ve bu artisin GA3’iin meydana

getirdigi stres ile fizyolojik olarak uyumlu oldugu belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan denemelerde parazitoit olarak idiobiont larva ektoparazitoiti B. hebetor ve
konak olarak Biiyikk Balmumu Giivesi, G. mellonella larvalar1 kullanild.
Denemelere ilk olarak konak ve parazitoit tiirlerine ait stok kiiltiirlerin kurulmasiyla

baslandi.
3.2. Yontem

3.2.1. Konak Stok Kiiltiiriiniin Kurulmasi

Konak stok kiiltiirii Ondokuz Mayis Universitesi, Hayvan Fizyolojisi Arastirma
Laboratuvarinda yetistirilen G. mellonella erginleri kullanilarak olusturuldu. Konak
tirtiniin beslenmesinde Sak ve ark. (2006)’nin Bronskill (1961) besininde diizenleme
yaparak elde ettikleri petek, kepek, bal, gliserol ve sudan olusan karisim kullanildi

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Bronskill tarafindan 6nerilen besin icerigi ve igerikte yapilan degisiklik

Bronskill Besini Kullanilan Besin
Ufalanmis Petek 200 g 200 g
Kepek 500 g 860 g
Siizme Bal 150 ml 150 ml
Gliserol 300 ml 300 ml
Saf Su 150 ml 150 mi

Hazirlanan besin yarim litrelik cam kavanozlara konularak igerisine 10-15 adet
G. mellonella ergini birakildi. Kavanozun agzi hava sirkiilasyonunu onlemeyecek
sekilde bez ile kapatildiktan sonra, % 60+5 nispi nem, 2642 °C sicaklik ve siirekli
aydinlik fotoperyot kosullarindaki laboratuvar ortaminda bekletildi. Hazirlanan
kiiltiirler diizenli olarak kontrol edilerek populasyon yogunluguna bagl olarak yeterli

miktarda besin ilave edildi.



3.2.2. Parazitoit Stok Kiiltiiriiniin Kurulmasi

Parazitoitler bir erkek ve bir disi olacak sekilde, icerisinde bir adet son evre G.
mellonella larvasi ve bal ¢ozeltisi (%50) emdirilmis pamuk bulunan deney tiiplerine
konuldu. Tiplerin agiz kisimlar1 parazitoit ve larvanin kagmalarini engellemek i¢in
arasina pamuk konulmus iki katli bezlerle kapatildi. Bu sekilde belirli araliklarla
hazirlanan tiipler yukarida belirtilen laboratuvar sartlarinda tutularak parazitoitin stok

kiiltiirleri olusturuldu.

3.2.3. indol-3-Asetik Asit Uygulamsi

Farkli konsantrasyonda (5, 50, 100, 500 ve 1000 mg/L) IAA igeren besinler
hazirlanarak bu besinlerden yarim litrelik cam kavanozlara yeterince konulup her
kavanoza 10-15 adet G. mellonella ergini yerlestirildi. Bu kavanozlardan elde edilen
son evre konak larvalar1 parazitoitin biyolojisi ile ilgili denemelerde kullanildi.
Kontrol grubunun olusturulmasinda besine hi¢ IAA ilave edilmedi ve stok

kiiltiirlerinin hazirlanmasinda kullanilan besin i¢eriginin aynisi kullanildi.

3.2.4. Parazitoitin Baz1 Biyolojik Ozelliklerinin Tayini

3.2.4.1. Parazitoitin gelisim siiresi, verim ve esey oraninin tayini

Besinine farkli konsantrasyonlarda IAA eklenmis kiiltiirlerden elde edilen G.
mellonella larvalar1 kullanilarak denemelere baslandi. Bunun igin, tizeri
numaralandirilmis deney tiiplerine bir adet son evre konak larvasi, bir ¢ift yeni ergin
olmus parazitoit ile balli pamuk konuldu ve tiiplerin iizerlerine tarih yazildi. Bu
sekilde herbir konsantrasyon icin 8 adet tiip hazirlandi. Disi ve erkek parazitoitler
giin asir1 bu tiiplerden ¢ikarilarak kendileri ile ayn1 numaray1 tasiyan ve icerisinde
yeni konak larvasi ile balli pamuk bulunan tiiplere aktarildi. Bu aktarma islemine disi
parazitoitler Oliinceye kadar devam edildi. Hazirlanan deney tiipleri yukarida
Ozellikleri belirtilen laboratuvar kosullarinda bekletildi. Tiipler her giin kontrol
edilerek yeni ergin parazitoitlerin ¢ikis tarihleri, erkek ve disi sayilari ayr1 ayr
kaydedildi. Boylelikle ergin dncesi gelisim siireleri, disi parazitoidin émrii boyunca

tirettigi toplam birey sayisi, erkek ve disi oranlari belirlendi.
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Bu islemler farkli zamanlarda stok kiiltiirlerden alinan konak larvalari kullanilarak

ticer kez tekrar edildi.

3.2.4.2. Ergin parazitoitlerin 6miir uzunlugunun belirlenmesi

Parazitoit dmiir uzunlugu tayini i¢in, yeni ergin olan parazitoitler bir disi ve bir erkek
olmak iizere, icerisinde %50 bal ¢ozeltisi emdirilmis pamuk bulunan deney tiiplerine
aktarilarak tiiplerin herbirinin {lizerine tarih yazildi. Tiiplerin igerisindeki balli pamuk
giin asir1 degistirildi ve tiipler her giin kontrol edilerek parazitoitlerin 6liim tarihleri
kaydedildi. Bu tarihe gore parazitoitlerin 6miir uzunluklar1 belirlendi. Denemeler
farkli konsantrasyonlardan farkli zamanlarda alinan parazitoitler kullanilarak tiger

kez tekrarlandi.

3.2.4.3. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

IAA uygulamasimin parazitoit B. hebetor’un biyolojik 6zelliklerine etkisi ile ilgili
sonuglarin degerlendirilmesinde ikiden fazla grubun karsilagtirilmasinda tek yonli
varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Bu testten elde edilen sonuglarin 6nem
seviyeleri  Student-Newman-Keuls (SNK testi) kullanilarak degerlendirildi.
Degerlendirmelerde 0.05 giiven smir1 (P) esas alindi. P>0.05 ise ortalamalar

arasindaki fark 6nemsiz, P<0.05 ise fark 6nemli olarak degerlendirildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. indol-3-Asetik Asitin B. hebetor’un Gelisim Siiresi, Verim ve Esey Oranina
Etkisi

Indol-3-asetik asitin B. hebetor’un gelisim siiresine etkisi ile ilgili deneme sonuglari
Sekil 4.1-4.3’te verilmistir. IAA uygulamasi parazitoitin yumurtadan ergine kadar
olan gelisim siiresini etkiledi. Disi parazitoitin gelisim siiresi kontrol grubunda
ortalama olarak 16.47 giin olarak belirlendi (Sekil 4.1). IAA uygulamasi, disi
parazitoitlerin gelisim siiresinin kisalmasina neden oldu. Disinin gelisim siiresindeki
kisalma 50 mg/L IAA igeren grup disindaki tiim gruplarda kontrol grubu ile
karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

17 + a
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Sekil 4.1. Indol-3-asetik asitin disi parazitoitin gelisim siiresine etkisi

Erkek parazitoitlerin gelisim siiresi ile ilgili sonuglar Sekil 4.2°de verilmistir.
Sekil 4.2 incelendiginde, kontrol grubundaki erkeklerin gelisim siiresinin ortalama
13.32 giin oldugu goriilmektedir. Gelisim siiresi, kontrol grubu ile karsilastirildiginda
5 ve 500 mg/L TAA igeren gruplarda kisalmis, 50 mg/LL IAA igeren grupta ise
uzamistir. Bu ii¢ grupta belirlenen degisiklikler istatistiksel acidan Onemlidir

(P<0.05).
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Sekil 4.2. Indol-3-asetik asitin erkek parazitoitin gelisim siiresine etkisi

Disi ve erkek parazitoitlerin gelisim siirelerinin karsilastirilmas: Sekil 4.3’te
verilmistir. Sekil 4.3 incelendiginde, 50 mg/L IAA igeren grup disindaki tim
gruplarda erkeklerin disilerden daha kisa siirede gelisimlerini tamamladiklar

goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Indol-3-asetik asitin disi ve erkek parazitoitin gelisim siiresine etkisinin
karsilastirilmasi
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Ugkan vd (2011b), GAs’in G. mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) ve
endoparazitoidi P. turionellae (Hymenoptera: Ichneumonidae)’ nin gelisim siiresi
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢calismada, konagin yumurtadan ergine kadar olan
gelisim siiresinin tiim konsantrasyonlarda kontrol grubuna gére daha kisa oldugunu,
ancak parazitoitin gelisim siiresinin 6nemli 6l¢iide etkilenmedigini belirlemislerdir.

Ugkan vd (2015), bir baska calismada, IAA’min G. mellonella ve P.
turionellae’nin biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, G. mellonella gelisim siiresinin 1000 ve 10000 ppm IAA igeren
gruplarda kontrol grubuna gore daha kisa, 50 ve 500 ppm de ise daha uzun oldugunu
gostermislerdir. Ayrica ayni calismada, disi parazitoitin gelisim siiresinin [AA
uygulamasindan onemli oranda etkilenmedigi, ancak erkeklerin 1000 ppm de daha
ge¢ ergin olduklar1 belirlenmistir. Buna karsin, Kaur ve Kaur (2013), yiiksek
konsantrasyonda kumarin igeren besinle beslenen S. litura tiiriinii konak olarak
kullandiklar1 ¢alismada B. hebetor’un gelisim siiresinin uzadigini gostermislerdir.
Benzer sekilde, Gupta vd (2009), bes farkli BGD’nin S. obliqua Walker
(Lepidoptera: Arctiidae)’in larva gelisim siiresi lizerinde farkli etki yaptigini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada, yiiksek konsantrasyondaki GAj ve siapton gelisim
siresinin uzamasina neden olurken, triakontanol, chloromequat kloriir ve mepiquat
klorid herhangi bir degisiklige neden olmamistir. Farkli arastiricilarin degisik bocek
ve BGD tiirlerini kullanarak yaptiklar1 s6z konusu c¢alismalarin bulgularia
dayanilarak, farkli BGD’lerin etkilerinin kullanilan BGD tiiriine, dozuna ve etki
edecegi tiire bagli olarak degisim gosterdigi sonucuna varilabilir.

Indol-3-asetik asit konsantrasyonuna bagli olarak parazitoitin veriminde
belirlenen degisiklikler Sekil 4.4’de verilmistir. Kontrol grubunda disi basina elde
edilen ortalama verim 137.9 birey olarak belirlendi. IAA uygulamasi tim deneme
gruplarinda disi parazitoitten elde edilen birey sayisinda istatistiksel agidan onemli

Olciide azalmaya neden oldu (P<0.05).
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Sekil 4.4. Indol-3-asetik asitin B. hebetor’un verimine etkisi etkisi

Benzer sonucglar farkli arastiricilarin  c¢alismalarinda da elde edilmistir.
Honeyborne (1969), etilen bis nitroiiretan ve GAjz uygulamasinin Aphis fabae
(Hemiptera: Aphididae)’nin verimini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir.
Carlisle vd (1969), absisik asit (ABA) igerigi fazla olan yapraklarla beslenen disi
¢ekirgenin (L. migratoria migratoria), daha az oranda ABA igeren geng yapraklarla
beslenen disilerden daha az yumurta biraktigini tespit etmislerdir. Abdellaoui vd
(2009), farkli konsantrasyonlarda hazirlanan GAj ¢ozeltilerini yeni ergin olmus L.
migratoria migratoria (Orthoptera: Acrididae) erkek ve disilerine uyguladiklarinda,
bu wuygulamanin bdcegin iireme potansiyelini olumsuz yonde etkiledigini
gostermislerdir. Kaur ve Kaur (2013) kumarin ilave edilmis besin ortamindan elde
ettikleri S. litura larvalarim1 konak olarak kullandiklarinda, B. hebetor’un iireme
potansiyelinin azaldigini1 belirlemiglerdir. Buna karsin, Uckan vd (2008) GA3
uygulamasinin A. galleriae (Hymenoptera: Braconidae)’nin ogul do6l {iretimini

etkilemedigini gostermislerdir.

IAA uygulanan tiim deneme gruplarinda her bir konsantrasyonda birinci
nesilde elde edilen erkek birey sayisinin disilerden daha fazla oldugu gozlenmistir

(Sekil 4.5-4.6). Benzer sonug, Uckan vd (2011a)’ nin ¢alismasinda da elde edilmistir.
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Sekil 4.5. IAA uygulamasinin birinci nesilde elde edilen erkek parazitoit sayisina

etkisi
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Sekil 4.6. IAA uygulamasinin birinci nesilde elde edilen disi parazitoit sayisina etkisi

Indol-3-asetik asit uygulamasi, B. hebetor’un esey oraninda &nemli bir

degisiklige neden olmamistir (Sekil 4.7) (P>0.05).

16




35 4

30

25

20 -

15 A

Esey Orani (%disi)

10 A

0 5 50 100 500 1000
IAA Konsantrasyonu {mg/L)

Sekil 4.7. Indol-3-asetik asitin B. hebetor’un esey oranina etkisi

Benzer sekilde, Kaur ve Kaur (2013), S. litura ve B. hebetor ile yaptiklari
calismada, kumarinin esey oranini degistirmedigini belirlemislerdir. Ayrica, Ugkan
vd (2015), IAA’ nin G. mellonella ve endoparazitoiti P. turionellae’nin biyolojisi
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, G. mellonella’nin disi esey oraninin
farkli IAA konsantrasyonlar1 arasinda degisiklikler gosterdigini, ancak bu
degisikliklerin istatistiksel agidan O6nemli olmadigint gdstermislerdir. Buna karsin,
baska bir konak ve parazitoit tiiriiniin kullanildig1 ¢alismada Ugkan vd (201 1a) konak
besinine 1AA ilavesinin parazitoit Apantales galleriae’da disi esey oranini 500 ve
1000 ppm IAA igeren gruplarda kontrol grubuna goére onemli diizeyde artirdigini
tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Prado ve Frank (2013) paklobutrazol ve
unikonazolun parazitoit Aphidius colemani’nin disi esey oraninda azalmaya neden

oldugunu gostermislerdir.

4.2. indol-3-Asetik Asitin B. hebetor Erginlerinde Omiir Uzunluguna Etkisi

B. hebetor erginlerinin 6miir uzunluguna IAA’nin etkisi ile iligkili deneme sonuglari
Sekil 4.8-4.9°de verilmistir. Disi parazitoitler IAA verilmeyen grupta ortalama 38.55
giin yasadiklar1 halde, konaga IAA verildiginde daha kisa siire yasadiklar
gozlenmistir. Kontrol grubu ve deneme gruplarindaki disilerin dmiir uzunlugunda
belirlenen bu farklilik, 5 mg/L TAA igeren grup disindaki tim gruplarda istatistiksel
acidan dnemli bulunmustur (Sekil 4.8) (P<0.05).
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Sekil 4.8. Indol-3-asetik asitin disi parazitoitin émiir uzunluguna etkisi

Erkek parazitoitlerin dmiir uzunlugu ile ilgili sonuglar incelendiginde, disilerin
omiir uzunluguna iliskin verilerle benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.9). Kontrol grubunda erkek parazitoitler, tiim deneme gruplarinda bulunan
diger erkeklerden daha uzun yasamistir ve bu farklilik istatistiksel acidan 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.9. Indol-3-asetik asitin erkek parazitoitin émiir uzunluguna etkisi
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Sekil 4.10 disi ve erkek parazitoitlerin omiir uzunluklarma iliskin verilerin

karsilastirilmasini géstermektedir. Tiim gruplarda disiler erkeklerden daha uzun siire

yasamistir.
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Sekil 4.10. Indol-3-asetik asitin disi ve erkek parazitoitin dmiir uzunluguna etkisinin
karsilastirilmast

Bitki gelisim diizenleyicilerinin bdceklerin dmiir uzunlugu iizerindeki olumsuz
etkileri farkli arastiricilarin calismalarinda da belirlenmistir. Ornegin, Kaur ve Rup
(2002), farklh konsantrasyonlarda (25, 125, 625, 3125 ppm) hazirlanan GAj, IAA,
kinetin ve kumarinin Bactrocera cucurbitae (Coquillett)’nin biyolojisi iizerine
yaptiklar1 c¢alismada, bu BGD’lerin omiir uzunlugu {iizerinde 6nemli derecede
olumsuz etki gosterdigini belirtmislerdir. Kumarin ve kinetinin etkisi daha giiglii
olurken, bunlari GA3 ve IAA takip etmistir. Abdellaoui vd (2009), S. littoralis
(Lepidoptera: Noctuidae) ve L. migratoria (Orthoptera: Acrididae) larvalar tizerinde
yaptiklar1 c¢alismada, GAj3’lin besin tiiketimini azalttigimi ve larvalarda agirlik
kaybina neden oldugunu gostermislerdir. Bu ¢alismada ayrica GA3’iin toksik etkileri
sonucunda larvalarin deri degistirme evresinde bazi problemlerle karsilastigi ve bu
yiizden bazi larvalarin 6ldiigii de gosterilmistir. Bhatnagar vd (2012), mirakulanin S.
litura larvalarinin gelisimini ve hayatta kalmasini olumsuz sekilde etkiledigini

gostermislerdir. Tsagkarakis vd (2012), prohekzadion kalsiyum ve mefluidid ile
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islem gormiis Citrus volkameriana (Rutaceae) agaclart iizerinde yetistirilen
Diaphorina citri (Hemiptera: Tingidae) erginlerinin verim ve hayatta kalma

oranlarinin 6nemli 6l¢iide azaldigini gostermislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi sonucunda elde edilen bulgular, degisik arastiricilarin farkl
bocek ve BGD tiirlerini kullanarak yapmis olduklar1 ¢alisma bulgulari ile uyumludur.
S6z konusu ¢alismalarin biiyiik kisminda BGD’lerin bocekler tizerinde genel olarak
olumsuz etkiler yaptig1 sonucuna varilmistir. Ancak, BGD uygulamasinin boceklerin
baz1 ozelliklerini etkilemedigi ya da kismen olumlu yonde etkiledigini gdsteren bazi
calismalar da bulunmaktadir. Sonuglarda elde edilen bu farklilik, muhtemelen

kullanilan bocek ve BGD tiirlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismada, IAA uygulanmasi, B. hebetor’da genel olarak gelisim siiresinin
kisalmasia neden olmustur. Bu durum biyolojik miicadele i¢in kullanilacak tiirler
acisindan olumlu bir etki olarak degerlendirilebilir. Gelisim siiresinde meydana gelen
kisalmanin nedeni, IAA’nin hiicre biiylimesini ve bdliinmesini hizlandirma 6zelligi

olabilir.

IAA uygulamasi B. hebetor’un émiir uzunlugu ve veriminin azalmasina neden
olmustur. Bunun nedeni ise, IAA’nin bodceklerin biyokimyasal ve hormonal
sistemleri iizerindeki etkileri olabilir. Ayrica konak besinine ilave edilen IAA’nin,
besin kalitesinin diigmesine yol agmasi ve larvalarin yetersiz beslenmesi de bu
durumun nedeni olabilir. IAA uygulamasi1 B. hebetor'un esey oraninda onemli bir

degisiklige neden olmamustir.

Sonu¢ olarak, BGD’lerin bocekler iizerindeki etkilerini degerlendiren
calismalarda, kullanilan bécek ve BGD tiirii, kullanilacak BGD konsantrasyonlar: ve
bocegin bu maddelere kars1 duyarliligi gibi 6zellikleri de géz oniinde bulundurmak
gereklidir. Bu nedenle, BGD'lerin biyolojik sistemlerde uzun vadeli etkileri hakkinda

yeni bilgiler edinmek i¢in ayrintili calismalara ihtiyag vardir.
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