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OZET

Bu ¢alismada, Isparta ili ve gevresi elma bahgelerinde 17 (Hymenoptera) parazitoid tiir
tesbit edilmistir.  Yponomeuta malinellus Zell. tizerinde parazitoid olarak yasayan
endoparazitoid Pimla turionellae ve ektoparazitoid Bracon hebetor, Galleria mellonella
konaklan tizerinde yetigtirilmistir. P. turionellaenin gelisim ve biyolojisi incelenerek, yumurta
verimi ve yumurta agithm orani istatistiksel olarak belirlenmigtir. Yumurta verimi en ideal 3. ve
4. haftalar olarak belirlenmig, ergin bir digiden hayatt boyunca toplam 560 adet yumurta elde
edilmistir. B. hebetor'un gelisim ve biyolojisi aragtirilmig, yamurta verimi, yumurta agilim orani,
pupa oran, ergin ve esey oranlan istatistiksel olarak belirlenmistir. Yumurta verimi en ideal 11.
ve 15. glinler aras: oldugu bulunmustur. Bir diginin ergin hayati boyunca ortalama 80.85 adet
yumurta biraktig1 kaydedilmigtir.
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SUMMARY

In this study, 17 species of hymenoptera parazitoid in apple orchards in the vicinity of
Isparta have been determined. Endoparazitioild Pimpla turioneliae living as a parazitoid on
Yponomeuta malinellus Zell. and Bracon hebetor, an ectoparazitoid species have been raised
on Galleria mellonella larvae and pupae.

By the study of the progress and biology of P. turionellae, the egg productivity and the
egg hatching depending on the humidity have been established statistically. The egg
productivity has been established to be in the 3rd and 4th weeks ideally. It has been found that a
female yields 560 eggs in total till death.The progress and biology of B. hebetor, an
ektoparazitod species have been investigated and the egg productivity, its rate of passing into
the larvae, its rate of passing into the pupa, mature and sex ratios have been determined
statistically. The egg productivity has been determined to be between the eleventh and fifteenth
days ideally. It has been written down that a female yields approximately 80.85 eggs till death.
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1.GIRIS

Dogada canhlar arasinda mevecut beslenme ihgkisinin bir geregi olarak
zararhlarin populasyonlarim bask: aitinda tutmak i¢in zararhiar ile onlarin dogal diismanlan
arasindaki iligki sekil 1' de gosterildigi gibi sureklidir. Baslangigta zararh populasyonu
yiksektir ve beslenme iligkisinin geregi besin bollufu nedeniyle dogal diismanin
populasyonu arasinda denge olugur. Bu denge durumu herhangi bir olumsuzluk olmadig
siirece devam eder. Iste zararlilar ile onlarin iizerinde yasayan canlilar arasindaki bu iligkiden
yararlanilarak zararhlarin populasyonlan baski altinda yani ekonomik zarar egigi altinda
tutulabilir. Zararh populasyonlarn ekonomik zarar esifi altinda tutmak Gizere onlar tizerinde
yagayan organizmalardan yararlaniimasi ile ilgili ¢aligmalar biyolojik miicadelenin konusunu
olusturur. Biyolojik miicadele ¢aligmalarinda tabiatta siire gelen biyolojik kontrol

mekanizmas1 esas ahmir ( Onciier ,1993).
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Sekil 1.1 Zararhlar ile dogal diismanlan arasmdaki iligki (Onctier, 1993)

Zararli boceklerin kontrolii onemli, aymt zamanda karmagik bir problemdir. Bu
problemin ¢dziimii igin gesitli kimyasal, fiziksel ve biyolojik kontrol metodlar: ayrt ayn veya
bir kag ¢esidi bir arada kullanilmaktadir (Greathead ve Waage, 1983). Zararh boceklere

kars1 yillardir uygulanmakta olan kimyasal miicadelenin etkinliginin azalmasi, masrafli olusu,



ekolojik dengeyi bozmasi ve en Onemlisi insan ve g¢evre saghfina zarar verdiginin
anlagilmas1 Uzerine kimyasal miicadeleye alternatif olan biyolojik miicadele ¢aligmalan
yogunluk kazanmgtir. Biyolojik miicadele veya biyolojik kontrol kisaca zararh boceklere
karg1 canh organizmalann kullanilmast olarak tanumlanir. Biyolojik kontrolde, ya zararhlann
dogal diigmanlan dogrudan dogruya kullamilir (Omurgalilar, Bocekler, Bakteri-Viriisler ve
Nematodlar vb.), ya da biyoteknik yontemler (kisilastirma, feromon tuzaklar, juvenil
hormon analoglar, repellent, beslenmeyi ve yumurtlamay: engelleyiciler vb.) uygulanir.
Biyolojik miicadele ajanlan, sadece belirli bir bocek tiriinii kontrol altina almas: yani bir
parazitoidin zararh bocegi kontroli ve onu ortadan kaldirmasiyla gergeklesmektedir.

Zararl bir bocek tiriine kargt biyolojik miicadelenin uygulanabilmesi igin,
Oncelikle o zararliyr kontrol eden faydah bocek tiiriiniin veya tiirlerinin bilinmesini saglayan
arazi cahgmalanmn yapilmasi gerekir (Greathead ve Waage, 1983). Lepidoptera ordosuna
ait zararl bir bocek tiirti olan Elma ag kurdu Yponomeuta malinellus Zell. larva evresinde
elma yapraklarii yiyerek iireticiye bilyilk zarar vermektedir (Iren, 1960). Bu zararldarin
bulundugu elma bahgelerinde elde edilen iiriin oldukga diisik olmaktadir. Ureticilerin tiriin
kaybim 6nlemek igin bu zararh ile miicadele etmeleri zorunludur.

Tabiatta Y. malinellus'u kontrol eden faydali bocekler, genellikle Hymenoptera
ve Diptera ordolanna ait tiirlerdir (Schewenke, 1978). Biyolojik kontrol programlarinda
zararh boceklere kargi spesifik diigman olarak Hymenopter parazitoid tirlerinin kullanilmasi
giinden giine artmaktadir.

- Parazitoid terimi ilk defa Reuter (1913) tarafindan diger arthropodlarin
dokularinda larva olarak gelisen parazit guruplarni tanimlamak i¢in kullanimustir (Hassell
ve Waage, 1984). Bu guruba giren bocekler, tek bir zararl bocek tiiriinii konak olarak
kullanirlar. Parazitoidler konaklarimn sadece ergin Oncesi evresinin kullanmalant ve
konaklanm oldirmeleri sebebiyle difer gergek parazitlerden aynhrlar. Parazitoidler,
konaklarindan beslenmede ve iremede faydalanirlar (Vinson, 1976). Parazitoidler
Tachinidae, Diptera, Strepsiptera ve Hymenoptera paraziti olarak ¢ok fazla tiirt ihtiva eder.
Sadece Hymenoptera ordosunda 200 binden fazla tiriin parazitoid olarak yasadif
bilinmektedir (Vinson, 1976). Parazitoid tirlerin konaklan fitofajdir. Yani bitkisel besinlerle

beslenen boceklerdir. Bunlar Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, ve Homoptera ordolarina ait



boceklerdir. Parazitoid tiirler konaklann gibi holometabol boéceklerdir. Tam bagkalagim
gosteren bocekler larva ve pup evrelerine sahip olduklarindan uygun konak olustururlar.

Parazitoid tiirler gelismelerini konak icersinde tamamlarsa endoparazitoid,
konak diginda tamamlarsa ektoparazitoid adim alirlar (Hassell ve Waage, 1982). Tabiatta
endoparazitoidler ektoparazitoidlere gore daha genis bir yayilig gosterir. Endoparazitoidlerin
konak igersine biraktiklari yumurtalardan sadece bir tanesi gehsir ise soliter, gok sayida
yumurta geligir ise greger endoparazitoid denir. Yumurta, pup veya paralize larvalar gibi
bilyiime gastermeyen konaklan kullanan parazitoidler Idiofitik parazitoidler adim alir (Guald
ve Bolton, 1988). Boyle parazitoidler besin kaynafi olarak konagt kullamirlar. Bir
parazitoid, parazitoid olmayan bir konagin tizerinde veya iginde yagiyorsa primer parazitoid,
parazitod bir tiir Gzerine veya aym tirden farkli bireylerin yumurta birakmasina
siiperparazitlik denir. Sayet bir konaga farkli tiirlerden yumurta birakiliyorsa buna
multiparazitlik denir, Multiparazitlikte bir rekabet s6z konusudur, Bu rekabetin sonucu
ektoparazitoidler konaklarim yerken konak igersindeki endoparazitoid tiir veya tirleri de
yemig olur. Parazitoidlerin yayihs: cografik agidan konagin yayilisina bagh olarak degisiklik
gosterir. Bir bolgede belli bir konak iizerinde yasayan parazitoidler, bir baska bolgede aym
konak iizerinde yasayan parazitoidlerden farkh olabilir.

Baganil bir parazitleme, parazitoidin dogal konagini segmesi ile 'mﬁmk(indﬁr.Dogal
kosullarda parazitoid konak olarak yalniz bir tiirii seger. Parazitoidlerin ilk olarak uygun bir
cevre aradifim ve disi parazitoidin yabanct bir habitat iginde konak populasyonundan uzakta
ise giftlegebilmesi icin uygun bir konaga yerleymesi gerektigini vurgulamigtir (Salt, 1940).
Laing, (1937) konak segim iglemini, gevresel faktor ve konak faktorleri ‘olmak iizere ikiye
ayirmig, konak seciminde fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkili oldugunu tesbit etmigtir.
Doutlt ( 1959)'da, parazitoid konak iligkisini, habitatin bulunmasi, konagin bulunmasi, konak
kabulii ve konagin uygunlugu olarak incelemistir.

Parazitoidin konak habitatim belirlemesi uzun mesafede etkili olan atractan (gekici)
maddeler sayesinde olur. Aynica nem, sicaklik, 1k siddeti, 11 ve rizgar gibi fiziksel
faktorlerin yam sira parazitoidin ugma-yiriime davramglan da etkilidir. Atractan maddeler
kimyasal maddeler olup konaktan yayildiginda kairomon, bitkiden yayildif: zaman allomon
olarak isimlendirilir (Vinson, 1976). Konagin salgiladig kairomonlara karg1 parazitoidin



fonksiyonu onemlidir. Parazitoidin ovipozisyonu igin ilk uyartidir. Konak kabuliinde, ses,
hareket, buyukliik, sekil ve yas gibi bir ¢ok faktor etkilidir. Konagim bulan ergin disi
parazitoid, endoparazitod veya ektoparazitoid oluguna gore ovipozitoru ile yumurtalarini
konak yumurtalanna, larvalarina veya puplarina birakirlar. Konaga birakilan yumurta sayist
tire gore degisir. Parazitoidler ovipozisyondan énce konaklarim paralize ederek konagin
fizyolojisini kontrol altina alirlar ve kendilerine gore diizenlerler. Boylece kapsiillesme
olayindan korunmus olurlar. Kapsiillesme, konak hemolenfinde bulunan hemositinin konaga
giren yabanci maddelerin etrafim gevirerek izole ettifi bir hiicresel savunma mekanizmasidir
(Vinson ve Ivantsch, 1980). Parazitoid konaga enjekte ettigi felglestirici maddeler sayesinde
bagisiklik sistemi bozulur ve yumurtalarnin geligmesi saglamr. Paralize olayr parazitoidin
tiurline gore gecici veya surekli olabilir. Endoparazitoidlerde konak igine birakilan
yumurtalar arasindaki rekabet kimyasal ve fiziksel miicadele olarak gelisir. ilk acilan
yumurta larva haline gecerken salgiladifi toksin maddeler diger yumurtalarin larvaya
gecigini engeller. Fiziksel rekabet, birinci larva evrelerinin sahip oldugu agiz mandibiilleri ile
diger yumurtalan parcalar ve oldiiriir.

Parazitoidin tremesi, Hymenoptera ordosunun ozelligi olan haplo-diploid esey
belirfleme mekanizmasidir. Disi bireyler diploid olmasina ragmen erkekler haploidtir (Guald
ve Bolton, 1988). Gametogenez digide normaldir ve haploid yumurtalanm olusumu ile
sonuglanmugtir. Fakat erkeklerde ilk mayoz bolinme bagarnisizdir. Bu nedenle haploid
spermler meydana getirirler. Bu olay Partenogenez veya Arrhenotoky olarak adlandirdir,
Bir digi parazitoid yumurtalarm esey tayinini segme yetenefine sahiptir. Hymenoptera
ordosunun biiyiik bir kismu ise Thelytoky iireme gosterir. Bunlarda dollenmis yumurtadan
¢tkan yavrular genelde dist yavrulan olusturur. Diger bir partenogenez formu Deurotoky
ireme olup iki esey igin de geligebilir (Guald ve Bolton 1988).

Yurdumuzda bu amaca yonelik yapilan ¢aligmalarda; Yigit ve Uygun (1982) igel ve
Kahramanmarag illerinin elma bahgelerini, Karamukluoglu (1989), Tokat ilinin ¢lma
bahgelerini, Aktimsek (1990), Konya ilinin elma bahgelerini kapsayan ¢aligmalarda elma
bahqelérine zarar veren Y. malinellusu kontrol eden faydah bocek tirlerinin biyiik bir
cogunlugunun Hymenoptera ordosuna ait olduklarini bulmugtur. Fakat Isparta ilinin elma

bahgelerinde Y. malinellus'u kontrol eden Hymenoptera tiirlerinin belirlenmesiyle ilgili bir



bahgelerinde Y. malinellus'u kontrol eden Hymenoptera tiirlerinin belirlenmesiyle ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Bu galigmalarn yans sira yurdumuzun Hymenoptera faunasim
taksonomik olarak; Doganlar (1982, 1984 ) Calcidoidea (Hym.), Beyarslan (1986a, 1986b
1987) Akdeniz ve Trakya bolgesi Braconidae (Hym.), Lodos ve arkadaglar (1989) Akdeniz
bolgesi zararh ve faydah bocek tirlerini, Ozdemir ve Kilinger (1990) I¢ Anadolu bolgesi
Pimplinae ve Ophioninae (Ichneumonidae, Hym.) tiirlerini tesbit etmislerdir.

Biyolojik miicadele ¢alismalarinda parazitoid bir tiriin kullaulmasi i¢in o tiriin
laboratuvar sartlaninda kitle halinde yetigtirilmesi gerekir. Bunu gergeklestirmek icin
parazitoidin fizyolojisinin, metabolizmasinin, besinsel isteklerinin, genetifinin ve g¢evre
faktorlerinden nasil etkilendifinin ortaya ¢ikarimasi gerekir (House 1972, Vinson ve
Ivantsch 1980 ve Gilel 1988). Hymenoptera parazitoid tiirlerden laboratuvarda kitle halinde
yetitirilmesine yonelik ¢aligmalar bir kag tirle simrhdir. Aksoylar (1982) Pimpla turionellae
(L.)nun suda eriyen vitamin ihtiyaglan, Ugur ve Kansu (1983) Pimpla turionellae (L.) ile
konukgusu bazi lepidopter puplan arasindaki iliskileri ve Ugur ve Kansu (1990) Pimpla
turionellae (L.)mn erginlerinin yumurta verimi ve yasama siiresine besinin etkisini,
Adiyaman ve Aktiimsek (1990) pup ve ergin evrede diisik sicakhin Pimpla turionellae
(L.) disilerinin yumurta verimine etkilerini, Tungyiirek (1972) Bracon hebetor (Say.) ile
Candra cautella (Walk.)) ve Anagasta kuhniella (Zeller)e karsi biyolojik miicadele
imkanlarim, Giilel (1982) Galleria mellonella iizerinde Dibrachys boarmiae’nmn biyolojisini
ve Giil ve Giilel (1995a) Bracon hebetor (Say)m biyolojisi ve konak larva buyiikliganin
verim ve egey oram {izerine etkilerini galigmuglardir. )

Bu caliymada, Isparta ili merkez ve ilgelerindeki elma bahgelerine zarar veren Y.
malinellusu dogal olarak konrol eden Hymenopter parazitoid tiirlerin belirlenmesi, bu
parazitoid tiirlerden kiiltiir edilebilen ve biyolojik miicadelede ajan olarak kullanilabilen

parazitoid tiirlerin biyolojilerinin incelenmesi amaglanmigtir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyallerin Toplanmasi

Bu caligma , 1995 Mayis - Eylil aylan arasinda elma bahgelennde yiirutalmustir.
Isparta ili merkez ve ilgeleri, elma bahgelerinin ¢ok yogun oldugu bir bolgedir. Gelendost
ve Egirdir ilgelerinde elma uretigiligi yapilmakta ve verimi yiikseltmek icin kimyasal
mucadele uygulanmaktadir. Bu gibi yerlerde zararh boceklerin yam sira yararh bocekler de
yok oldugundan ilaglanan elma bahgelerinden oOrnek elde edilememistir. Materyaller
bakimsiz ve ilaglanmamis elma bahgelerinden toplanmugtir. Bu tip elma bahgeleri istasyon

olarak se¢ilmigtir. Bu istasyonlara periyodik olarak gidilerek materyaller toplanmustir.

1. Istasyon: Isparta, Egirdir yolu, 1100 m.
II. Istasyon: Isparta, Dere mh., 1100 m.
II1. Istasyon: Isparta, Direkli kéyii, 1150 m.
IV. Istasyon: Burdur, Aglasun, 950 m.

V. lIstasyon: Isparta, Sav yolu, 1100 m.

Materyaller, araziden atrapla toplanan ve Y. malinellus puplarindan gikan
parazitoidlerden elde edilmigtir. Elde edilen parazitoid tirler, teshiste 6nem tagiyan
morfolojik o¢zelliklere gore gruplandirilmustir. Bu tiirler bir ineye gecirilmis tggen
etiketlere yapigtinlmig ve etiketlerin altina yer, yitkseklik, tarih ve toplayicinin adi-soyadi
yazilmigtir. Aragtirma sonucunda Hymenoptera ordosundan Ichneumonidea st familyasinin
Ichneumonidae, Braconidae familyas: ve Chalcidoidea iist familyasinin Calcidoidae
familyasina ait tiirler tesbit edilmigtir.

2.2. Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Hymenoptera parazitoid tirlerin kiiltire edilmesi igin konak olarak Galleria
mellonella kiltira hazirlanmistir. G. mellonella kiltirin hazirlanmasinda  Akdeniz Univ.

Fen. Ed. Fak. Biyoloji Bolumiin' den getirilen G. mellonella puplarindan yararlanilmistir.



G. mellonella kulturi 30 + 2 °C sicakhkta, %40 bagil nem ve fotonegatif bir
ortamda hazirlanmistir. Ug litrelik cam kavonozlara alinan G. mellonella puplarindan gikan
erginlerin ¢iftlesmeleri sonucu yumurta birakmalart ve bunlardan larva ve pup gelisimlen
saglanmistir, Larvalar Bronskill (1961)'den yararlanilarak hazirlanan yan sentetik besinle
beslenmiglerdir. Yan sentetik besin 300 ml. gliserin, 200 gr. petek, 500 gr. kepek, 150 ml.
siizme bal ve 150 ml. su igeren homojen bir kanigim halinde hazirlanmugtir. Aynica larvalarin
pup orme safhasinda peliir kagidi kullanilarak bu satha koloylastinlmistir. Elde edilen G.
mellonellanin larva ve pup evreleri hymenopter parazitoid tiirler igin konak olarak
kullamlmagtir.

Araziden atrapla toplanan ergin parazitoidler % 50' lik bal ¢ozeltisi emdirilmis pamuk
igeren 250 cc' lik pet kavonozlara alinarak agz tilbentle 6rtilli bir sekilde laboratuvara
getinimistir. Canh olarak laboratuvara getirilen parazitoid tiirler 25x25x25 cm boyutlaninda
yetistirme kafeslerine alinmistir. Bu parazitoidler 48 saatte bir % 50 bal ¢ozeltisi, su ve G.
mellonella larva ve puplan verilerek kiltire edilmeye cahsimigtr. Ayrica elma
bahgelerinden toplanan Y. malinellus puplani naylon torbalar igersinde laboratuvara
getirilerek agz1 tilbentle 6rtiilii pet kavonozlara konulmus, parazitlenmis puplardan elde
edilen parazitoid tiirler yetistirme kafeslerine alinarak 25 + 2°C sicaklik, % 55 + 3 bagil

nem ve 12 saatlik fotoperiyot uygulanan laboratuvar sartlarinda kultiire edilmigtir.

2.3. Parazitoid Tiirlerin Biyolojilerin Incelenmesi

<.

2.3.1. Endoparazitoid tiiriin incelenmesi -

Kiiltire edilen endoparazitoid tiir, stereo-binokiiler mikroskop altinda incelenerek
teshiste Onem tagiyan morfolojik yapilanmn sekilleri ¢izilmigtir. Ayrica aym giin puptan
ctkan bir ¢ift parazitoid 250 cc' lik erlene alimarak agzi pamukla kapatilmigtir. Besin olarak
% S50 bal gozeltisi, su ve G. mellonella pupu verilmigtir. Konak hem beslenme, hem de
yumurta birakilmasinda kullamimigtir. Besin ve konak her 24 saatte bir degistirilmigtir. Ay
gln puptan ¢ikan erkek ve disi parazitoid bireyler - bu sekilde oliinceye kadar beslenmis ve

omir uzunlugu ornekleme metodu ile hesaplanmistir. Digi endoparazitoidin paralize ettigi



konak % 0,9 fizyolojik tuz ¢ozeltisinde disekte edilerek yumurta sayimi yasa bagh olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu yumurtalar fizyolojik tuz ¢ozeltisinde 24 saat bekletilerek
agilan yumurtalar kaydedilmistir. Yumurta verimine ve yumurta agilim oranina bagil nemin
etkisini aragtirmak igin, deneyler 25 + 2°C sicakhk, % 55 + 3 bagil nem ve 12 saat
fotoperiyot uygulanan laboratuvar sartlari ile 25+ 2°C sicaklik, % 65 £ 3 bagil nem ve 12
saatlik fotoperiyot uygulanan laboratuvar sartlarinda tger kez tekrarlanmustir.
Endoparazitoidin geligim siiresi iginde parazitlenmig konaklar fizyolojik tuz ¢ozeltisi iginde
disekte edilerek larva evreleri, prepup ve pup evrelerine ait morfolojik yapilan stereo-
binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve okiilermetre ile Olgimler yapilmugtir,
Endoparazitoid erginlerinin beslenme, ¢iftlesme ve tireme davramglan gozlenerek biyolojisi

arastinlmastir.

2.3.2. Ektoparazitoid tiiriin incelenmesi

Kiiltiire edilen ektoparazitoid tiiriin teshiste 6nem tasiyan morfolojik yapilan, ergin
morfolojisi stereo-binokiller mikroskop altinda incelenmistir. Puptan aym gin ¢ikan
ektoparazitodlerden bir ¢ift alinarak, iginde % 50'lik bal ¢ozeltisi bulunan 100 cc'lik erlen
icine konulmus ve agzi pamukla kapatilmigtir. Konak olarak G. mellonella larvalan
verilmigtir. Besin ve konak her 24 saatte bir degistirilmistir. Ektoparazitoidin konaga
biraktig1 yumurtalar, parazitoidin 6miir uzunluguna bagh olarak giinlik olarak sayilmugtir.
Ayrnica konaga birakilan yumurtalar takip edilerek, larvanmm ¢ikigt, pupa evresine gegisi, bu
evreden ergin hale doniisii ve egey oranlan tesbit edilmistir. Ektoparazitoidin yumurta evresi,
larva evreleri ve pupa evresi stereo-binokiiler mikroskop altinda incelenmisg ve okiilermetre
ile 6lgiimleri yapilmistir. Erginlerin  beslenme, ¢iftlegme ve iireme davranislan gozlenerek
biyolojisi aragtinitigtir. Deneyler 30 + 2°C sicaklik, % 65 £ 3 bagil nem ve 12 saatlik
fotoperiyot uygulanan laboratuvar sartlarinda ii¢ kez tekrarlanmigtir. Aynca 20 +
2°C sicaklik, % 65 + 3 bagil nem ve karanhkta yetigtirilen erginlerin morfolojik yapisina

sticaklik ve karanlikta tutulmanin etkileri araghirimigtir.



2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Parazitoidlerin  biyolojilerinin incelenmesi sonucu elde edilen yasa gore yumurta
verimi, yumurta agihm oranlan birbirleriyle istatistiki yonden kargilagtinlmustur. Verilerin
degerlendirilmesinde Varyans analizi yontemi ve ortalamalar arast fark i¢in Duncan
(1955)'nin "Multiple Range Test"i kullamilmustir. Ortalamalar arasi farklar 0.05 Onem
seviyesindeki F degerinden biiyik oldugu zaman onemli kabul edilmistir (Diizgiines ve ark.

1983).
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3. BULGULAR

Bu caliymada Isparta ilinin ilaglanmamis ve bakimsiz elma behgelerinde elma
agaclarina zarar veren Y. malinellusun dogal olarak kontrol eden Hymenopter parazitoid
turler belirlenmigtir. Ayrica bu parazitoid tiirlerden laboratuvar sartlaninda kiiltiire edilebilen

turlerin biyolojileri incelenmistir.

3.1. Elde Edilen Parazitoid Tiirler

Bakimsiz ve ilaglanmamig elma bahgelerinden toplanan Y. malinellus puplarindan
¢ikan parazitoidler ve elma bahgelerinden atrapla yakalanan parazitoidlerden 17
Hymenopter porazitoid tir elde edilmistir. Hymenoptera ordosu Chalcidoidea
ustfamilyasimin  Chalcidoidae familyasina ait  bir tir, Ichneumonidea ustfamilyasinin
Ichneumonidae familyasindan 11 tir ve Braconidae familyasindan 5 tiir elde edilmigtir.
Isparta ilinin elma bahgelerinde Ichneumonidae ve Braconidae familyasina ait tiirlerin daha
yaygin oldugu bulunmustur. Bu parazitoid tirlerden P. furionellae (L.) ve Bracon
(Habrobracon) hebetor (Say.) araziden toplanan Y.malinellus puplarindan elde edilmigtir.
Ayrica P. turionellae araziden atrapla da yakalanmagtir. Diger biitiin tirler araziden atrapla
toplanarak elde edilmigtir. Bu tiirlerin dahil olduklan familya ve yakalandiklan yerler ¢izelge

3. 1'de verilmigtir.

3.2. Kiiltiir Edilen Parazitoid Tiirler

Hymenoptera ordosunun Ichneumonidea iistfamilyasinin Ichneumonidae familyasina
ait Pimplinae alt familyasindan Pimpla turionellae endoparazitoid turi G. mellonella
puplan izerinde kiiltiir edilmigtir. Yine aym st familyanin Braconidae familyasina ait
Braconinae alt familyasinin ektoparazitoid bir tiiri olan Bracon (Habrobracon) hebetor

(Say.), G. mellonella larvalan Gizerinde kultir edilmigtir.
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3.2.1. Yayihslar ve konaklar:

Ichneumonidea st familyasindan Ichneumonidae familyasina mensup Pimplinae
altfamilyasindan  Pimpla turionellae L. sinonimleri, Ichneumon turionella L. 1758. |
Pimpla turionellae Grav. 1818., Coccygomimus turionellae Townes 1960 ( Gupta ve
Saxena 1987).

Ichneumonidae familyasi Oriental boélge, Palearktik, Neartik, Etiopik, Neotropik
bolgeler ve indo-Austuralya bolgelerinde dagilim gostermektedir. Lepidopter puplan ve
prepuplan ozellikle Yponomeuta sp., Y. malinellus, Y. padellus, Y. rorellus konaklandir.

Ichneumonidea st familyasimin Braconidae familyasina ait Braconinae alt
familyasindan Bracon (Habrobracon) hebetor Say., sinonimleri Bracon hebetor Say.
1836., Bracon dorsator Say. 1836., Bracon brevicornis Kirby, 1884., Bracon juglandis
Ashmead, 1889., Habrobracon hebetor Johnson, 1895., Bracon (Habrobrocon) honestor
Riley-Howarad, 1895., Habrobrocon beneficientior Viereck, 1911., Habrobrocon
brevicornis Cushman, 1914., Habrobrocon juglandis Cushman, 1922., Microbrocon
hebetor Say, 1940. ( Silva 1947).

Yayilig gosterdigi bolgeler; Palearktik, Neartik, Etiopik, Neotropik bolgeler ve indo-
Austuralya bolgelerdir. Yurdumuzda, 1980 yﬂmda Burdur ve Bucak bolgesinde Beyarslan
tarafindan Turkiye faunast i¢in ik kayit verilmigtir. Isparta Dere mahallesinde 1995'te elma
bahgelerinden. toplanan Y. malinellus puplarndan elde edilen Bracon (Habrobracon)
hebetor Say. Beyarslan tarafindan teshis edilmigtir. Konaklan, C. cautella, A. kuhniella, E.
figiluella, E. elutella, P. interpuctella, G. mellonella ve P. botrano'dir.
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Cizelge 3.1 Elde edilen parazitod tirlerin ait oldugu familyalar , toplandig: tarih ve

yerler.

Parazitoid Tiirler

Tarih-Toplandig1 Yerler

Ustfam. : Calcidoidea
Fam. : Calcidoidae

Tir

Torymus ramicola

Ustfam. : Ichneumonoidea

Fam. : Ichneumonidae

Tuar
Tar
Tar
Tir
Tir
Tir
Tur
Tuar
Tir
Tur
Tar

- Lissonota (Laxonota) lineolator Aub.
. Lissonota (Laxonota) insignita Aub.
. Itoplectis maculator F.

. Pimpla turionellge L.

. Zaglyptus varipes (Grav.)

. Ichneumon illuminatorius (Grav.)

: Diplazon laetatorius (F.)

: Homotropus sp.

: Thyraella collaris (Grav.)

: Exetastes adpressorius (Thung.)

. Hyposoter sp.

Fam. : Braconidae

Altfam. :
Tir

Opiinae
. Opius sp.

Altfam. : Blacinae
Tir : Mesoxiphium monostigmaticum (Van Ach.)16.06.1995 Dere mahallesi
Altfam. : Agathidinae

Tur

: Agathis sp.

Altfam. : Brachistinae

Tiir

. Polydeymon marshalli (Szepligeti)

Altfam : Braconinae

Tir © Bracon (Habrobracon) hebetor (Say.)

16.07.1995

25.05.1995
25.05.1995
17.06.1995
16.06.1995
25.06.1995
12.06.1995
16.06.1995
16.06.1995
16.06.1995
16.06.1995
25.06.1995

15.05.1995

Direkli koyu

Egirdir yolu
Egirdir yolu
Egirdir yolu
Dere mahallesi
Egirdir yolu
Aglasun

Dere mahallesi
Sav yolu

Sav yolu

Dere mahallesi
Egirdir

Sav yolu

15.05. 1995 Sav yolu

15.05.1995
17.05.1995

17.06.1995

Sav yolu
Egirdir yolu

Dere mahallesi
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3.2.2. Pimpla turionellae'min morfolojisi

Ergin vicut olgiilen, iizerinde beslendigi konagin buyiklugine gore degismektedir.
Disiler ortalama 11,5 mm, erkekler ise 8,75 mm boyundadir. P. furionellae'nin genel bir
sekli, Sekil 3. 2. 1 'de gosterilmigtir. Erginin rengi siyah olup, bas kisminda median ocellus,
lateral osellus ve iki iri petek g6ze sahiptir. Antenleri alindan ¢ikip, erkek ve diside 33
segmentlidir (Sekil 3.2. 2).

Thorax prothorax, mezothorax, metathorax olmak {zere U¢ kisimdan olusur.
Propodium, scutellum ve metanotum belirgindir (Sekil 3. 2. 2.). Hem 6n kanat ve hemde
arka kanatta damarlanmalar belirgin ve koyu renktedir (Sekil 3. 2. 3.).

Bacaklar coxa, trochanter, trochantellus, femur, tibla ve tarsus'dan olusur. Arka
bacagin tibia'simn st kisminda beyaz bir halka vardir. Claw tirnak-penge yapisi gostenir
(Sekil 3.2. 4.).

Abdomende, disinin ovipozitoru belirgin sekilde digartya dogru ¢ikiktir ve ovipozitor
uzuniudu abdomenin yarist kadardir. Ovipozitor hem yumurta birakmak hemde konaf
paralize etmede kullambir. Genital plak 8. abdomen segmentinden ¢ikar. Erkek ireme

organt ve subgenital plag: teshiste nem tasimaktadir (Sekil 3. 2. 5.).

Sekil 3. 2. 1. Ergin disi Pimpla turionellae
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Ocellystar

scutellum
Prothr etanotum

© Middle coxa
Fore coxa

Sekil 3. 2. 2. Pimpla turionellae'da bag ve thorax.

,Areolet

Median cell ! .
) \ Discocubtal celf

Discoidal
cell

Sekil 3. 2. 3. Pimpla turionellae'mn 6n ve arka kanat yapist .
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Sekil 3. 2. 4. P. turionellae'mn 6n ve arka bacaklari.

Valvula

Abdomen Ovipozitor
a.
Aedegus
b. . Subgenital plak

Sekil 3. 2. 5. Pimpla turionellae'nn a. abdomeni ve ovipozitoru, b. erkek iireme

orgami , ¢. subgenital plag:.



16

Yapilan Olgiimlerde yumurta boyu ortalama 1.55 mm (1.49-1.62 mm), yumurta
genisligi 1se 0,20 mm ( 0,19-0,22 mm) dir. (Sekil 3. 2. 6.).

—]
0.34mm

Sekil 3. 2. 6. Pimpla turionellae'nin yumurta sekli.

Pimpla turionellae larvalar, hymenopteriform tipindedir. Larva evresi bey sathada
ayirt edilmistir (Sekil 3. 2. 7).

Mandibul
Anten
Mandibul
Larex
| SE— .
1. larvaevresi 0,2mm. 0 #mm 2. larva evresi

Sekil 3.2. 7. Pimpla turionellae'nin 1. ve 2. larval evreleri.
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poo——d

08myn.

3. larva evresi

4. larva evresi

Sekil 3.2.8 . Pimpla turionellae'nin 3. ve 4. larval evreleri.
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Anten

Mandibul

Sekil 3.2 .9 Pimpla turionellae’nin 5. larval evresi.

Pimpla turionellae'nin prepup ve pupa evresi hareketsiz bir dénemdir. Prepup
evresinde agik sanmtirak renk, pupa evresinde ergin evreye dogru  yavag yavas

pigmentasyon artmastyla koyulagmaktadir. ($ekil 3. 2. 9).

ekil 3. 2.10. Pimpla turionellae nin pupa evresi,
p pup
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3.2.3. Pimpla turionella'min biyolojisi

Puptan ¢ikan erkek ve disi Pimpla turionellae erginleri hemen ciftlesmiglerdir.
Ciftlesme davramst olarak her iki eseyde kanat titresimleri ve anten hareketleri gibi
heycanlanma olaylan gozlenmistir. Ciftlesme esnasinda ise digi hareketsiz kalmaktadir. P.
turionellae'nin ciftlesmeden de {ireme yaptig: bir seri deneyle ispatlanmustir. Arrhenotoky
tipi tireme sekli olan ciftlesmemis digilerden erkek yavrulann iiremeleri gozlenmis ve konak
olarak G. mellonellann larva ve pup evresini kullanmustir. Ergin P. turionellae yetistirme
kafesinde % 50 bal ¢ozeltisi ve su ile beslenerek karbohidrat ihtiyac: kargilanmugtir. Puptan
cikan ergin disi P. turionellae, G. mellonella puplarma kars1 4 - 5 giin ilgisiz kalmislardr.
Preovipozisyon sonrasi verilen konaklara saldiran disi P. turionellae konak vicudunu
ovipozitoru ile delip yaralamis ve bu yaray1 ovipozitoru ile genisletip konak hemolenfinin
disartya qikmasint saglamustir. Disi parazitoid konak hemolenfini emerek protein ihtiyacim
karglamugtir. P. turionellae ergin digisi aymi konag: 24 saat igerisinde en az 3 en gok 60
defa ovipozitoriinii batirarak ovipozisyona girmektedir. Disi parazitoid ovipozisyonda
konagm bas ve sirt kismin tercih etmektedir. Bu esnada yumurtalanim konak viicudunda
sectii uygun yere birakir. Konak olarak pup kilifi 6rmiis G. mellonella larvalan verildiginde
konagin ¢ok hareketli olmast durumunda digi parazitoid ovipozisyona girememistir. G.
mellonella pupu konak olarak verildiginde bir kag dakikada puplan bulmakta ve
yumurtalarim  birakmaktadir. Yumurtayr birakma esnasinda disi parazitoid hareketsiz
kalmaktadir. Bu siire yumurta sayist artikga uzamaktadir (1-2 dakika). Ergin disi konak
segiminde biyiik puplan, beslenmede ise kiigitk puplan tercih etmektedirler. Genelde orta
boy veya kiiciik puplara birakilan yumurtalardan erkek erginler, biyiik konaklardan ise disi
erginler ¢ikmuglardir. Konak igerisine birakilan yumurta sayisi, disi parazitoidin yasina gore
degismektedir. Konak igerisinde yumurtalarin agilmasi ve larva haline gegen bireyler
arasinda bir rekabet soz konusudur. Fiziksel miicadele ile yumurtadan ¢ikan larva, diger
yumurta ve larvalara saldinip pargalamaktadir. Sonugta P. turionellge soliter bir geligim
gostermektedir. Konak igindeki bu miicadele P. turionellae'mn, birinci larva evresi ve ikinci

larva evresi icin gegerlidir. Ugiincii larva evresine gegen soliter larva dordiincii ve besinci



gomlekleri degistirerek prepup ve pupa evresine gegmektedir. Larva evresi ortalama 12 giin
(10-14 giin) olarak bulunmustur.

P. turionellae'mn 25 + 2 OC sicaklikta, % 55+ 3 ve % 65 + 3 ba@l nemdeki
laboratuvar sartlarinda yumurtadan ergin evreye kadar gegen toplam siresinin 1 - 2 giini
yumurta, 10 -~ 14 giinii larval evre ve 4 - 6 giinii pup evresinde gegmektedir. % 55 + 3 bagil
nemde P. turionellae erkekler i¢in ortalama 17.5 ginde (17-18 gun), disiler i¢in ortalama
19.5 giin (19-20 giin) ve % 65 + 3 bagil nemde ise erkekler igin ortalama 16.5 giin (16-17
gin), distler i¢in i1se ortalama 18.5 giin (18-19 giin) olarak bulunmustur. P. turionellae ergin
erkek 6miir uzunlugu ortalama 21,5 giin (5-38 giin), ergin disi dmir uzunlugu ise ortalama
77,5 gin (35-120 giin) olarak hesaplanmistir. P. turionellae'min  6miir uzunluguna bagh %
55 + 3 ve % 65 + 3 bagil nemdeki yumurta verimi ve yumurtalann agilimi ¢izelge 3.3.1'de
gosterilmigtir. P. turionellae'nin % 55 + 3 bagl nemde, 7 haftada birakti§i toplam yumurta
sayist 476 adet, yumurta a¢ithm oram ortalama % 54.21 olarak gozlenmigtir. Yumurta
verimi yonunden, ikinci ile besinci hafta ve Gglinci ile dordinctr haftalar arasinda istatiksel
yonden bir fark bulunmamgtir (Cizelge 3.3.1). Yumurta agihm oraninda ise birinci ile altinct
ve yedinci haftalar, iigiincii ile dordiincii hafialar ve ikinci ile dérdiincii ve besinci haftalar
arasinda istatiksel yonden bir fark olmadig bulunmustur (Cizelge 3.3.1). Yumurta verimi ve
yumurta agihim orami bakimindan en verimhi Ggincii ve dordinct haftalar oldugu
saptanmugtir. P. furionellae'nin % 65+ 3 bagil nemde 7 haftada biraktif toplam yumurta
sayist 565 adet ve yumurta agilim orami ortalama % 58.62 olarak belirlenmigtir (P <
0,05). Yumurta veriminde haftalar arasinda istatiksel yonden bir fark oldugu goriilmistir.
Yumurta verimi bakimindan en verimli hafta ise dordiincii hafta olarak saptanmustir.
Yumurta agihm orani ise birinci ile ikinci ve altinci haftalar, ikinct ile besinci haftalar, iigiinci
ile dordiincii ve beginci haftalar ve altinci ile yedinci haftalar arasinda istatiksel yonden
degerlerin birbirinden farkli olmadigi bulunmustur. Yumurta agilim oranmin en yitksek
dordinct hafta oldugu tesbit edilmistir. Pimpla turionellae igin her iki bagil nemde en

verimli haftalarin Gglincii ve dordiincii haftalar oldugu belirlenmigtir (Cizelge 3.3.1).
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3.2.4. Bracon (Habrobracon) hebetor'un morfolojisi

B. hebetor erginlerinin viicut olgileri ve rengi, sicaklia ve uygulanan fotoperiyoda
gore degisiklik gostermektedir. 12 saatlik fotoperiyod uygulanan 1stkli ortamda 30 + 2 ©C
sticakhkta yetigtirilen ergin digi B. hebefor'un viicut uzunlugu ortalama 2.60 mm (2.11-3.10
mm), erkeklerin ise ortalama 2.10 mm (198 - 2.22 mm) oldugu belirlenmistir. Ergin
digilerin ergin erkeklerden daha iri oldugu gozlenmistir. Viicut renkleri ise canl bal sanst
rengindedir. Karanhk ortamda 20 + 2 OC sicaklikta yetistirilen B. hebetor ergin disilerinin
viicut uzunlugu ortalama 1.94 mm (1.88-2.00 mm), erkeklerde ise ortalama 1.27 mm

(0.900-1.650 mm) oldugu tesbit edilmigtir. Renkleri ise mat siyah renge dontgmustir. Digt

parazitoidin genel bir sekli agagida verilmistir (Sekil 3. 4. 1).

Sekil 3. 4. 1. Ergin digt Bracon hebetor'un sekh ve bag yapisi.

B.hebetor iri ve tiyli bir bag yapisina sahip olup 0.2 mm genisliinde ve 0.4 mm
uzunlugundadir. Basta iri iki petek goz, median ocellus, lateral ocelluslar ve alindan bir
kaide uzerinde ¢tkan 13 segmenth antene sahiptir. Erkek B.hebefor'da ise anten segment

sayist 21 adettir (Sekil 3. 4. 1)).



Teshiste onem tagiyan kanat damarlanmasi her iki eseyde de aymdir. Kanatlar zar
seklinde olup damarlanmalar belirgindir. On kanat, ortalama 2.16 mm (2.11-2.22 mm)
uzunlugunda ortalama 1.05 mm (0.9-1.2 mm) genigligindedir. Arka kanatlar 1se ortalarha
1.5 mm (0.99-2.01 mm) uzunlugunda ve ortalama 0.55 mm (0.5-0.6 mm) genisligindedir
(Sekil 3.4.2).
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Sekil 3. 4. 2. Bracon hebetor'un 6n ve arka kanat yapisi.

Abdomen 9 tergit ve 10 sternitten olugmugtur. Disi B.hebeforun abdomeni daha
dolgundur. Disinin ovipozitoru belirgin bir sekilde disanya gikiktir. Ovipozitor uzunlugu
abdomenin yansi kadardir ve ortalama 0.55 mm (0.5-0.6 mm) olarak Olgilmistir.
Ovipozitor valvulalar ve igneden olusan iki kissmdan olugmaktadir. Disi B. hebetor

ovipozitoru konagi paralizlemede ve yumurta birakmada kullanmaktadiriar (Sekil 3. 4. 3.).
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Sekil 3. 4. 3. Bracon hebetor'un ovipozitor yapist.



Teshiste 6nem tasiyan erkek ilireme organmi stereo-binokiiler mikroskop altinda

incelenmistir (Sekil 3.4.4)
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Sekil 3. 4. 4. Bracon hebetor'un erkek ireme organi.

B. hebetorda yumurta, ortalama 0.55 mm (0.5-0.6 mm) uzunlugunda, ortalama
0.10 mm ( 0.09-0.12 mm ) genigliindedir (Sekil 3. 4. 5 ).

004

0.18mm

Sekil 3. 4. 5 Bracon hebetor'un yumurta sekhi.

B hebetor, yurnurtadan emriyo gelisimini tamamlayarak larvaya gegmekte ve larva
evresi boyunca 4 evre ayirt edilmektedir. Yumurtadan gikan I. larva evresi, ortalama 0.85
mm (0.6-1.1mm) boyunda, ortalama 0.095 mm (0.09-0.10 mm) genisligindedir. II. larva
evresi, 1. larva evresiyle hemen hemen benzer ozellik gostermekte ve boyu ortalama
1.21mm ( 1.1-1.33) kadardir. III. larva evresinde renk degisikligi baslar ve viicutta hafif
tilylenme gorilir. Bag viicut ile kiyaslanirsa ufaktir. Boyu ortalama 1.67 mm (1.35-2.00



mm) dir. IV. larva evresi, viicut koyu bir renk almistir ve tiiyler siklagmigtir. Boy uzunlugu

ortalama 2.6 mm (2.10-3.10 mm) bulunmugtur (Sekil 3. 4. 6).
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Sekil 3. 4. 6 Bracon hebetor'un larva evreleri.



Prepup evresfnde bas, goz ve thorax belirginlesmis viicut sekli ortaya ¢tkmugtir. Pup
beyaz renkte ince stk dokunmusg bir kilif igindedir. Pup kilifi bulundugu yiizeye yapisik

durumdadr.
3.2.5. Bracon (Habrobracon) hebetor'un biyolojisi

Puptan ergin olarak ¢ikan erkek ve disi bireyler hemen ciflesmektedirler. Uremeleri
arrhenotoky tipinde oldugundan ¢iflesmeden de tireyebilmektedirler. Laboratuvarda yapilan
bir seri gézlemlerde virjin digilerin daima erkek bireyleri verdikleri bulunmustur. Ciftlesme
birden fazla olmakta ve bir erkek birden fazla disi ile ciftlesebilmektedir. Disi B. hebetor
konak olarak G. mellonella larvalanm tercth etmigtir. Konak pupuna yumurta
birakmamuglardir. Disi B. hebeforun ovipozitorini batimasi ile konak  hemen
parahizlenmektedir. Ergin digi larva tizerinde ovipozitoru ile actigy yaralardan sizan konak
hemolenfi ile beslenmektedir. Paralizlenen larva bir hafta kadar kokugmadan
kalabilmektedir. Paralizlenme larvanin tek bir bolgesinde ise bu boélgenin bozulmadan
kaldig, diger bolgenin bozuldugu goriilmiistir. Genelde paralizleme larvanin birkag yerinde
olup zehir konak hemolenfi dolagimu ile biitin vucudu etkilemektedir. Disi B. hebetor konak
larvasin: arayip bulma ve énce paralize etme egilimindedir. Ergin bir disi, 10 - 15 adet G.
mellonella larvasm bir gin iginde paralize edebilmektedir. Ergin digi puptan ¢iktifi andan
itibaren yumurta birakmaktadir. Paralize edilmis larvalar {izerine yumurta birakmasi 2 - 3
saat sirmektedir. Bu sire i¢inde digi parazitoid konak tzerinde aragtrmalar yapar daha
sonra Quygun yerlere ovipozitorunu yapigtirarak yumurtalanim birakir. Yumurtalar tek tek
birakiddig gibi gogunlukla 6 - 7' I, 10 - 12' i guruplar halinde de birakilmaktadr.
Yumurtalarim konak larvasimin segmentleri arasina ve abdomenindeki yumusak yerlere
biraktifi gozlenmistir. Konak sayisi ortamda arttikga, konak bagina diigen yumurta sayisi
azalmaktadir. |

Yumurtamn  embriyonik  gelisimi ortalama @ 26 saat (24-28saat)
sirmektedir. Yumurtadan cikan larvalar konak {izerinde bulunmazlarsa beslenemez ve
olarler. Bu nedenle yumurta agihim oranlan arasinda onembh bir fark bulunmustur (Cizelge 3.

5.1). Larva sekli Bracomdae'ye ait vesiculata tipinde larvadir. Hareket kabiliyeti gok zayifur.



Geng larva birkag saat iginde agiz pargalanm konaga yapistirarak beslenmeye baglar. Bu
beslenme isleminde larva konak izerinde fazla yer defistirmez. Larva geligimi, larvanin
yagina gore buyikliign olgtlerek dort larva evresi tespit edilmistir. Toplam larva siiresi 30 *
2 0C'de ortalama 3,5 giin (2- 5 giin) olarak bulunmustur. Beslenmesini tamamlayan olgun
larva konad: terk ederek uzaklagmakta ve pup kilifi baslamaktadir. Pup kilifi 6rmeye
baglayan larva oldukca hareketlidir. Kilifi tamamladiktan sonra hareketsiz kalir ve prepup
donemine girer. Geligimini kilif igerisinde tamamlayan ergin, kilifin bag tarafindan delik
agarak cikar. Ergin olarak ¢ikan B. hebetor hemen gezinip ugabilir. Pupa evresi 30 + 2 0C
sicaklakta ortalama 8 giin (6 - 10 giin) olarak bulunmustur. Karanlik ortamda 20 = 2 0C
sicaklikta ve % 65 + 3 bagl nemde yetigen erginlerin vicut 6lgilerinde kugilme ve
renklerinde kararma gorilmugtiir. Bracon hebetor'un yumurta verimi, yumurta agilima
orani, pup, ergin ve esey oranlan ¢izelge 3.5.1'de verilmistir. Ergin erkeklerin omir
uzunlugu ortalama 7.5 gin (5 - 10 giin) ergin disilerin ise 20 - 22 giin kadardir. Ergin digiler
yagam boyunca yumurta birakabilmektedirler. Bir digi B. hebetor'un oliinceye kadar
ortalama 80.85 adet yumurta biraktifi bulunmugtur. Erginlestikten sonraki ilk bes giinde
birakilan yumurta sayisi ortalama 8.93 adettir. En fazla yumurta 11. ve 15. ginler arasinda
birakilmigtir. Sonraki giinlerde nispeten azalmaktadir. Yumurta agihim oram yag ilerledikce
artmaktadir. Pup evresine gegme oram 11. ve 15. giinlerde en yiiksek diizeydedir. Pup
evrelerinden ergin evreye gegme orammnda 5. ginden sonra énemli bir fark gozlenmigtir.
Erginlesen bireylerin esey oranlan ilk bes ginlikde 1 / 2.33 (dist / erkek) iken diger
ginlerde 1/1.33 {(disi / erkek) olarak hesaplanmgtir ( Cizelge 3. 5.1). .
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu galismada, Isparta ili merkez ve ilgelen gevresinde elma agaglarina zarar veren
Yponomeuta malinellus'un dogal kontrolii olan hymenopter parazitoid tiirler belirlenmistir.
Kiiltir edilebilen tirlerden, P. turionellae ve B. hebetorun gelisim ve biyolojileri
incelenerek biyolojik miicadele ajani olarak ortaya konmustur. P.rurionellae'yn, Vinson
(1976), Sandlan (1979 a, 1979 b, 1980), Aubert (1959), Hassell ve Waage (1982),
biyolojik miicadele ajani olarak tanimlamiglardir. B.hebetor'u Silvestri (1912), Anonymous
(1926), Payne (1933), Ertiirk (1963), Kurbanov ve Kulliyev (1966), Tungyurek (1972), Gul
ve Giilel (1995b)de lepidopter tiirlerinin dogal gregar larval ektoparazitoidi oldugunu
belirtmiglerdir.

P.turionellaenin geligim ve biyolojisi ile ilgili yapilan ¢ahsmada, P. turionellae,
G.mellonella larva ve puplarii konak olarak kullanan endoparazitoid bir tir oldugu
bulunmustur. P. turionellae'da preovipozisyon siiresi 4 - 5 giin oldugu bulunmusg ve bu siire
igerisinde disi parazitoidin  ovaryollerinin gelisimini tamamladigi belirlenmistir. Kiltur
ortaminda digi parazitoidin en fazla 120 - 125 gin yasadift ve iri digi parazitoidlerin
omrinin daha uzun oldugu bulunmustur. Yapilan gozlemlerde disi P. furionellae
preovipozisyon sonunda konaklart hemen bulup ovipozisyona bagladig1 goriilmuistiir. Konak
hemolenfi ile beslenen P. turionellae digisinin 6miir uzunlufunun ve yumurta veriminin
arttift gozlenmistir. Ergin disiler konak segiminde buyiik puplan tercih etmektedirler. Orta
boy ve kiigiik puplara birakilan yumurtalardan erkek erginler, biiyilk puplara birakilan
yumurtalardan ise disi erginlerin ¢iktifi belirlenmigtic.  Disi P. turionellae'mn yumurta
birakilamayacak kadar kigiik konaklan veya yaral konaklaﬁ beslenmek i¢in kullandig:
gozlenmigtir. Laboratuvarda, digi parazitoidin ortalama 47.5 gin (5 - 90 gin) yumurta
biraktifs tespit edilmigtir. Konaga birakilan yumurtanin 25 + 2°C sicaklikta ve % 65 £ 3
bagil nemde 26 * 1 saatte embriyolojik gelisimini tamamladig gézlenmistir. P. turionellae
erkekleri 25 + 2 °C sicaklikta ve %55 = 3 bagil nemde ortalama 17.5 ginde, 25 + 2
°C sicaklikta ve % 65 + 3 bagl nemde ise 16.5 giinde ergin hale gelmigtir. P. turionellae
disilerinin erginlesme siiresi ise 25 + 2 °C sicakhk ve % 65 £ 3 bagil nemde ortalama 18.5

gin olarak tespit edilmistir. P. furionellae'de erginlesme siiresinin bagil neme bagh olarak
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degistigi gorilmektedir. Yumurtadan ¢ikan larva, diger larva ve yumurtalara saldinp
par¢alamakta ve konak igerisindeki bu micadele P. rurionellae'nmin birinci larval evresi ve
ikincil larval evresinde devam etmektedir. P. turionellae tigiinci, dordiinci ve besinci larval
evrelerde soliter bir gelisim gostermektedir. P. turionellae'nin yumurta veriminin ve
yumurta agiim oranlarimin farkh bagil nemin etkisinde degistigi belirlenmistir ( Cizelge
3.3.1). % 55 = 3 bagil nemde yedi haftada birakilan toplam yumurta sayis1 ortalama 476
adet ve toplam yumurta agilim orani ortalama % 54,21 oldugu bulunmustur. % 65 + 3 bagil
nemde ise yedi haftada birakilan toplam yumurta sayist ortalama 565 adet ve yumurta agihm
oram ortalama % 60 olarak tesbit edilmigtir. P. turionellae'nin en verimli haftalarinin her
iki bagil nemde de tglingi ve dordiincii haftalar oldugu bulunmustur ( Cizelge 3.3.1).
Yapilan aragtirmalar sonunda P. furionellae'nin lepidopter puplarina karst  biyolojik
miicadele ajani olarak kullamilabilecegi dogrulanmgtir.

Sandlan (1980, 1982 )Ya gore P. turionellae yiksek derecede polifaj bir pup
parazitoididir. Yine Sandlan ( 1979 a ve ¢)n, P. turionellae'da preovipozisyon siiresinin 3-
6 gun oldugunu ve bu sire igerisinde konaklarla ilgilenmedigini ifade etmigtir. Arthur
(1962), Pimplinae alt familyasindaki digilerin yumurta biraktiklan konagin hemolenfi ile
beslendigimi ve Itoplectis conqusitor disilerinin konak puplanyla beslenmesinin yumurtlama
gicuni arttirdifim belirtmigtir. Sandlan (1979 a ve c¢) yaptif1 aragtirmalar sonunda esey
oranlarmin 6zellikle konak biiyiikligtiniin etkisinde oldugunu ve ergin digilerin ortalama 50
giin yumurta biraktigim tespit etmistir. Bronskill (1959), P. furionellae'nin yumurta embriyo
gelisimini 23 * 0.5 OC sicaklikta % 76 £ 1 bagil nefnde 30 £ 1 saatte tamamladifim
belirtmigtir. Sandlan (1979 ¢), 20 OC sicaklikta disi ve erkek parazitoid gelisimini sirastyla
21.2 £ 2 ve 19.6 = 1 giin oldugunu ifade etmistir. Endoparazitoid tirlerin son zamanlarda
biyolojik miicadele gahymalarinda onem kazanan biyolojik ajan olarak kullamlmast
yayginlagmaktadir ( Vinson,1976).

Yapilan arasgtirmalar sonucunda Bracon hebetor'un, G. mellonella larvalan {izerine
yumurta biraktii ve larval geligimini konak Uzerinde gregar olarak tamamlayan
ektoparazitoid bir tir oldugu saptanmustir. B. hebetor, G. mellonella larvalanm parazitlemis
fakat puplanni parazitleyememistir. Disi B. hebetor, G. mellonella larvasina ovipozitorunu

batirarak hemen paralizlemektedir. Paralizleme esnasinda ovipozitoru ile agtig1 yaralardan
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sizan konak hemolenfi ile beslendii gézlenmistir. Paralizlenen G. mellenolla larvast bir
hafta bozulmadan kalmakta ve B. hebetor'un larvalan igin besin olusturmaktadir. B. hebetor
paralizlenmig konak tzerine yumurtalarim kiimeler geklinde birakmustir. Ortamda konak
sayist arttikca konak basina diigen yumurta sayisi azalmaktadir. Yumurtanin embriyonik
gelisimi ortalama 26 saat olarak hesaplanmistir. B. hebetor'un larvasimn hareket kabiliyeti
¢ok zayif oldugundan konak tzerinde ¢ok fazla yer degistirmedigi gozlenmigtir. Larva
gelisimine gore dort larva evresi tespit edilmigtir. 30 + 2 OC sicaklikta ve % 65 + 3 bagil
nemde ortalama 3,5 gun larva siresi ve ortalama 8 giin pupa siresi gegirerek
erginlesmislerdir. Ergin erkeklerin 6mrii ortalama 7,5 giin (5 - 10 giin) oldugu disilerin ise
20 - 22 gun kadar yagayabildikleri belirlenmis ve yagam boyunca yumurta birakabildikleri
bulunmustur. Bir dist parazitoidin Oliinceye kadar ortalama 80,85 yumurta biraktii
kaydedilmigtir. 20 £ 2 OC sicakhikta, % 65 + 3 bagil nemde ve karanhk bir ortamda
yetistirilen B. hebetor'un viicut 6lgiilerinde kiigiilme ve renginde bir kararma gérilmiigtiir.
Bu morfolojik degisikligin 1s1 ve fotoperiyodik uygulamaya bagh oldugu bulunmustur. B.
hebetor'un yumurta verimi, yumurta agilima orani, pup orani, ergin orani ve esey oranlar
cizelge 3.5.1'de veﬁlmistif. Erginlestikten sonraki bes giinde birakilan yumurta sayist
ortalama 8.93 adettir. En fazla yumurta 11. ve 15. giinler arasinda birakilmigtir. Sonraki
giinlerde nispeten azalmaktadir. Yumurta agiim oram yas ilerledikce artmaktadir. Pup
evresine gegme orant 11. ve 15. giinlerde en yliksek diizeydedir (Cizelge 3.5.1).

Tungyiirek (1972)e gore B. hebetor lepidopter ordosunun degisik tiirlerini konak
olarak kultanan gregar larva] bir ektoparazitoiddir. Medvedeva (1981)'a gore ise Braconidae
familyasimn  biitiin alt tiirleri ektoparazitoid bir yasam gosterir. Soliman (1940), B.
hebetor'un partenogenesis tiremenin arrhenotoky tipi bir Greme gosterdigini bildirmistir.
Beard (1952) ise digi ektoparazitoidin konag: sokarak zehir biraktigim belirtmigtir. Clausen
(1940), ergin digi B. hebetor'un puptan gikar ¢ikmaz ovipozisyon yaptiklanni bulmustur.
Payne (1933)e gore B. hebetor'un bir giinde birakabilecegi yumurta sayisi sabittir,
Kurbanov ve Kulliyev (1966), E. kiihniella'da bir giindeki yumurta sayisini 2 - 18 ortalama 9
- 12 arasinda oldugunu bulmugtur. Harries (1937)'e goére 28 OC sicaklikta bir disi 100 - 200
en ¢ok 312 adet yumurta birakmaktadir. Hassel (1982), ovipozisyonun 15 OC sicaklikta
gerceklesmedigini bulmusgtur.



Her iki parazitoidin gelisimini tamamlamasi igin G. mellonella konaklan yeterli
olmustur. Parazitoidlerde biyolojik ajan olarak i goren erginler disi bireylerdir. Bu nedenle
laboratuvarda kitle halinde yetistirilecegi zaman P. furionellae ve B. hebetor igin bityiik
konaklarin kullanmilmast uygun olacaktir. B. hebetor'un daha genis lepidopter tiirlerine etki
etmesi, zararhmin larval evresini konak olarak tercih etmest ve gregar ¢ogalmasi biyolojik
miicadele ajani olarak kullaniimasinda biyiik bir avantajdir. Iri ve giiglii viicut yapisinda
olan P. turionellae uygun olmayan sartlara daha dayanikhidir. Omiir uzunlugu daha fazla
oldugu igin ¢ok fazla ¢ogalma avantaj vardir. Sonugta zararh lepidopter tirlerine karsi
larval dénemde B. hebetor'u, pup doneminde P. turionellae'yi biyolojik miicadele ajani

olarak kullanmak daha uygun olacaktir.
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