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ÖNSÖZ  

 

Yaptığımız araştırmada, potansiyel etkisinin en kuvvetli olması nedeniyle oksin 

ailesinin en önemli bireyi kabul edilen bitki gelişim düzenleyicisinin indol-3-asetik 

asit (IAA) olduğu belirlendi. Gerek ülkemizde, gerekse dünyadaki yaygın 

kullanımından dolayı IAA’nın Apanteles galleriae’ya etkileri ile ilgili çalışmalar 

yapılmasına karar verildi. Bu nedenle IAA’nın farklı dozları yarı sentetik besin 

içerisinde, bir endoparazitoit hymenopter türü olan A. galleriae dişilerince 

parazitlenen Achroia grisella’ya verilerek; parazitoit bireylerde birinci nesil ergin 

çıkış süresi, verim ve eşey oranı, ergin hayat uzunluğu ve ergin boy uzunluğu ile 

ikinci nesil verim ve eşey oranındaki değişimlerin belirlenmesi amaçlandı. 
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desteklerinden dolayı teşekkür ederim. Araştırmalarım esnasında yakın ilgilerini 

gördüğüm KOÜ Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’ndeki hocalarıma, 

çalışanlara ve arkadaşlarıma teşekkürlerimi sunarım. 

 

Son olarak hayatım boyunca beni her zaman destekleyen, cesaretlendiren, sevgilerini 

benden esirgemeyen, eğitimimi sürdürebilmem için büyük fedakârlıklarda bulunan 

canım annem, babam ve ağabeyime sonsuz teşekkürler… 
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FARKLI DOZLARDA KONAĞA VERĠLEN IAA (ĠNDOL-3-ASETĠK 

ASĠT)’ĠN PARAZĠTOĠT Apanteles galleriae WILKINSON (Hymenoptera: 

Braconidae) GELĠġĠM BĠYOLOJĠSĠNE ETKĠLERĠ 

 

 

Ġpek HAFTACI 

 

 

Anahtar Kelimeler: Apanteles galleriae, Achroia grisella, indol-3-asetik asit, ergin 

çıkış süresi, verim ve eşey oranı, hayat uzunluğu, ergin boyu. 

 

 

Özet: Koinobiont, soliter ve erken evre larva endoparazitoiti Apanteles galleriae 

Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae), lepidopter konak, küçük balmumu güvesi, 

Achroia grisella Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae) üzerinde, 25 ± 2°C sıcaklık, %60 ± 5 

bağıl nem ve 12: 12 saat A: K (Aydınlık: Karanlık) fotoperiyot uygulanarak 

laboratuvar şartlarında yetiştirilmiştir. Farklı dozlarda (2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 

1000 ppm) konak besinine verilen indol-3-asetik asitin, A. galleriae’nın birinci nesil 

ergin çıkış süresi, verim, eşey oranı, ergin hayat uzunluğu, ergin boy uzunluğu ile 

ikinci nesil verim ve eşey oranına etkileri tespit edilmiştir.  

 

Kontrol grubu için 35.60 gün olan parazitoit ergin çıkış süresi; 10 ppm’de 39.80, 200 

ppm’de 40.47, 500 ppm’de 46.60, 1000 ppm’de ise 47.60 güne uzamıştır. IAA 

uygulaması F1 ve F2 neslinde toplam verimi etkilemiştir ve 500 ppm ve üzerindeki 

dozlarda kontrollere göre %50’den fazla azalma gözlenmiştir. Çıkış oranı kontrolde 

ve deney gruplarında erkeklerin lehine tespit edilmiştir fakat dişi eşey oranı 500 ve 

1000 ppm’de önemli artış göstermiştir. F1 neslinde ortalama ergin hayat uzunluğu 

doza bağlı azalma göstermiştir. Aynı zamanda ergin boy uzunluğu da 500 ve 1000 

ppm’de kontrol ve diğer deney gruplarına göre önemli ölçüde azalmıştır. Sonuçlar, 

dolaylı olarak IAA’ya maruz bırakılan parazitoitin gelişim biyolojisinin özellikle 

yüksek dozlarda etkilenebileceğini göstermiştir. 

 
 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

vii 

 
 

 

 

EFFECTS OF IAA (INDOLE-3-ACETIC ACID) THAT APPLIED TO HOST 

AT DIFFERENT DOSES ON THE DEVELOPMENTAL BIOLOGY OF 

Apanteles galleriae WILKINSON (Hymenoptera: Braconidae) 

 

 

Ġpek HAFTACI 

 

 

Keywords: Apanteles galleriae, Achroia grisella, indole-3-acetic acid, immature 

developmental time, fecundity and sex ratio, longevity, adult size. 

 

Abstract: Koinobiont solitary and early instar larval endoparasitoid Apanteles 

galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) was reared on its lepidopterous 

host, the small wax moth, Achroia grisella Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae) under a 

photoperiod of 12: 12 h (Light: Dark) at 25 ± 2°C and 60 ± 5% relative humidity. 

The effects of indole-3-acetic acid that applied to host diet at different doses (2, 5, 

10, 50, 100, 200, 500 and 1000 ppm) on the immature developmental time, 

fecundity, sex ratio, adult longevity and adult size in F1 generation, fecundity and sex 

ratio in F2 generation of A. galleriae were investigated. 

 

Immature developmental time of parasitoid progeny prolonged as 39.80 at 10 ppm, 

40.47 at 200 ppm, 46.60 at 500 ppm and 47.60 d at 1000 ppm with respect to 35.60 d 

in control group. IAA treatment affected the total fecundity of in F1 and F2 

generation and a decrease by more than 50% was observed with respect to controls at 

doses ≥500 ppm. The ratio of offsprings was in favor of males in control and 

experimental groups but female sex ratio considerably increased at 500 and 1000 

ppm. Average adult longevity in F1 generation displayed a dose-wise decrease. Adult 

size also decreased considerably at 500 and 1000 ppm respect to control and other 

experimental groups. The results showed that the developmental biology of 

parasitoid exposed indirectly to IAA might be affected specifically at high doses. 
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1. GĠRĠġ 

 

Hızlı nüfus artışının beraberinde getirmiş olduğu kentleşmeyle birlikte tarım ve 

orman ürünlerine olan ihtiyaç da artmaktadır. Biyotik ve abiyotik faktörlerin olumsuz 

etkileri de mevcut alanların verimli bir şekilde değerlendirilmesini zorlaştırmaktadır. 

Biyotik faktörlerden biri olan zararlı böceklerin orman ve tarım alanları üzerinde 

büyük ölçüde kalite ve miktar azalmasına sebep olduğu bilinmektedir. Ülkemizde bu 

zararlılar ile mücadele büyük ölçüde kimyasallar kullanılarak yapılmaktadır. 

Kullanılan kimyasallar böceklerin bu maddelere karşı dayanıklılık kazanmalarına, 

çevredeki faydalı böceklerin, bal arılarının, kuşların ve balıkların ölmelerine, besin 

zinciri yoluyla insanlara ulaşarak birçok kalıcı ya da öldürücü hastalıklara neden 

olmaktadır [1, 2]. Bu kimyasalların kanserojen, teratojen ve mutajen etkileri göz 

önüne alındığında [3, 4] ortaya çıkan olumsuzluklar kaygı vericidir. Bu nedenle, 

kimyasalların zararlı etkilerinin ortadan kaldırılması veya en aza indirilmesi amacıyla 

kimyasal kontrol yöntemlerinin yerini alabilecek başka yöntemler üzerindeki 

çalışmalar son yıllarda artmıştır [5]. Özellikle 1980 sonrasında gelişmiş ülkelerde 

“Entegre Zararlı Yönetimi (IPM= Integrated Pest Management)” adı altında yeni bir 

yöntem ortaya çıkmıştır [6-9]. Tarımsal zararlıların kontrolünde kullanılan IPM 

programlarında başarı için çoğu kez kimyasal ve biyolojik kontrol yöntemlerinin 

uygun olarak birlikte kullanımı gerekebilir [5-7, 10, 11]. Kültür bitkilerindeki 

yabancı otları öldürmek için fitohormon içerikli kimyasallar da yoğun bir şekilde 

herbisit olarak kullanılmaktadır [12, 13]. Drosophila melanogaster Meig. (Diptera: 

Drosophilidae) ve Bactrocera cucurbitae Coquillet (Diptera: Tephritidae) ile yapılan 

çalışmalarda indol-3-asetik asit (IAA), absisik asit (ABA), kinetin, gibberellik asit, 

kumarin gibi bitki gelişim düzenleyicilerinin böcek üreme ve gelişmesi üzerinde 

toksik etkileri olduğu saptanmış ve bu kimyasalların IPM programlarında insektisit 

olarak kullanılabileceği belirtilmiştir [14-16]. Ancak IPM programlarında sadece 

pestisitlerin değil bitki gelişim düzenleyicileri ve diğer zararlı olabilecek 

kimyasalların kullanımında asıl hedef olmayan yararlı böceklere olan etkileri de göz 
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önünde bulundurulmalıdır. Bu yöntem içinde en çok kabul göreni, doğal dengenin 

korunmasını sağlayan, canlı ve cansız ortama hiçbir zararı olmayan, doğada bir 

birikime ve çevresel kirliliğe yol açmayan biyolojik kontrol yöntemidir [3, 5, 6, 17].  

 

Biyolojik kontrolde zararlının doğal düşmanları olan parazitler, parazitoitler, virüsler, 

predatörler ve patojen bakteriler doğrudan kullanılabilir ya da kısırlaştırma, 

beslenmeyi önleyici maddeler ve feromon tuzakları ile toplama gibi yöntemler 

uygulanabilir [18]. Ekosistemin korunmasındaki katkılarından dolayı; doğal 

düşmanların en uygunu, en az risk taşıyanı ve en çok spesifik etki yapanı 

parazitoitlerdir [18, 19]. Bu nedenle parazitoit türler ekolojik can simitleri olarak 

tanımlanmaktadırlar [20]. Parazitoitlerin çoğalması konak ile orantılı olduğundan, 

konak sayısındaki artış parazitoit sayısını artırmakta, konak sayısındaki azalma ise 

parazitoit sayısını azaltmaktadır [21, 22, 23]. Bu şekilde konak ve parazitoit arasında 

belli bir denge sağlanmaktadır [3]. 

 

Günümüzde parazitoit terimi parazit terimi ile karıştırılabilmektedir. Bu canlıları 

tipik parazitlerden ayırmak için parazitoit terimi ilk olarak O. Reuter tarafından 1913 

yılında kullanılmıştır [24]. Richard Doutt ise 1959’da parazitoitler ile parazitler 

arasındaki temel farklılıkları aşağıdaki gibi tanımlamıştır: 

a) Parazitoitlerde; gelişen birey konağı öldürür. 

b) Parazitoitler sadece ergin öncesi evrede parazittirler. 

c) Parazitoitler konaklarında morfolojik bozukluğa neden olmazlar. 

d) Konaklarından büyük, küçük veya konaklarıyla aynı büyüklükte olabilirler. 

e) Çoğunlukla konakları ile aynı taksonomik sınıfa sahiptirler. 

f) Besinlerini oluşturan konaklarını öldürme özellikleri ile daha çok predatörlere 

benzerler. Ancak, bu yönleri ile konaklarını genellikle öldürmeyen parazitlerden 

oldukça farklıdırlar [3, 25]. 

 

Parazitoitler biyolojik özelliklerine göre değişik şekillerde sınıflandırılmaktadırlar. 

Larvaların beslenme davranışına göre parazitoitler, endo ve ekto parazitoitler olarak 

iki sınıfa ayrılabilmektedir [25-27]. Endoparazitoit olanlar yumurtalarını konağın  
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içine bırakır ve larvalar konağı içten yiyerek gelişir ve erginleşirler [21, 22, 28].  

Ektoparazitoit olanlar ise, yumurtalarını konak yüzeyine bırakırlar ve larvaları, 

vücutları dışarıda, ağız parçaları ise konak vücudu içinde olacak şekilde beslenir ve 

gelişirler [29, 30]. Ovipozisyondan sonra konağın gelişimine izin veren parazitoitler 

koinobiont, ovipozisyondan önce konağı öldüren veya felç edenler ise idiobiont 

olarak tanımlanmıştır [31, 32].  

 

Bir diğer sınıflandırma şeklinde ise parazitoitler bir konaktan elde edilen ergin 

parazitoit sayısına göre gregar ve soliter parazitoitler olarak ayrılabilmektedirler [24, 

31]. Soliter olanlarda, aynı konağa, dişi parazitoit tarafından birden fazla yumurta 

bırakılsa da, bunlardan sadece bir tanesi ergin evreye ulaşabilir [33, 34]. Ancak, 

gregar olanlarda çok sayıda larva ergin evreye ulaşabilmektedir [31]. Yeterli 

miktarda konak bulunmadığında, aynı türe ait dişi parazitoitlerin aynı konak üzerine 

yumurta bırakmaları superparazitizm olarak tanımlanır [26, 31, 33-37]. Eğer bir dişi 

parazitoit daha önce farklı bir türden dişi tarafından parazitlenmiş konağa yumurta 

bırakırsa iki farklı durum oluşabilir. Farklı iki türe ait larva, konağı besin kaynağı 

olarak kullanımda birbiri ile rekabete girerse, multiparazitizm meydana gelir [34, 36, 

38]. İkinci türe ait larvanın konağı değil de, konakta bulunan diğer türe ait larvayı 

besin kaynağı olarak kullanması durumu ise hiperparazitizm olarak adlandırılmıştır 

[24, 31]. Ayrıca hiperparazitizm fakültatif ve zorunlu hiperparazitizm olarak da 

ayrılabilmektedir [31]. Fakültatif hiperparazitoitler, parazitlenmemiş konakları direkt 

olarak parazitleyebilirler ve sadece daha önceden parazitlenmiş bir konağa yumurta 

bırakıldığında hiperparazitoit olarak gelişirler [31]. Aksine, zorunlu hiperparazitoitler 

ancak parazitoitin parazitoiti olarak gelişebilirler [31]. Kleptoparazitizm ise ender 

olarak görülen bir parazitizm tipidir [31]. Bir kleptoparazitoit zorunlu olarak başka 

türden bir parazitoitin varlığına ihtiyaç duymaktadır. Ancak, bu tipte parazitoite olan 

gereksinim hiperparazitizmde olduğu gibi, beslenme amaçlı değildir. Bu zorunluluk, 

sadece kleptoparazitoit ovipozitörden yoksun olduğundan ve yumurta bırakmak için 

konağın daha önceden başka bir tür tarafından ovipozisyon için delinmesi 

gerektiğinden ortaya çıkmaktadır [24, 31]. Parazitoitler, yumurta bıraktıkları konak 

evresine göre yumurta, larva, pup ve ergin parazitoitleri olarak da 

ayrılabilmektedirler[31].
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Yapılan çalışmalarda, parazitoitlerin ergin öncesi gelişimlerini, Hymenoptera, 

Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera ve Heteroptera gibi değişik 

böcek ordolarına ait türlerin, yumurta [32, 39, 40], larva [32, 41, 42], prepup [29, 

32], pup [32] ve ergin [43] evrelerine yumurta bırakmak sureti ile onları konak 

olarak kullanarak tamamlayabildikleri belirlenmiştir. Ayrıca farklı akar ve 

örümceklerin değişik evrelerini de konak olarak kullanabildikleri tespit edilmiştir 

[44]. Bazı durumlarda ise, parazitoitler yumurtalarını doğrudan konak üzerine değil 

de, onun besini üzerine bırakmaktadır. Böylece parazitoit yumurtası beslenme 

yoluyla konak tarafından alınmakta ve konak içinde gelişimini sürdürmektedir [31]. 

 

Parazitoit türler, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera ve Coleoptera takımlarında 

bulunmaktadır [31]. Ancak, parazitoit türlerin büyük bir çoğunluğu Hymenoptera ve 

Diptera takımlarının üyeleridir [31]. Bugüne kadar Hymenoptera takımında yüz binin 

üzerinde, Diptera takımında on beş binin üzerinde ve diğer takımlarda ise üç binin 

üzerinde parazitoit karakterde tür tanımlanmıştır [24, 31]. Bununla birlikte, 

araştırmacılar daha yüz binlerce tanımlanmamış parazitoit karakterde böcek 

olabileceğini ileri sürmektedirler [31]. Hymenopter parazitoit türleri sayıca çok fazla 

olmaları ve çeşitli böcek takımlarına ait tarım zararlısı türlerin çeşitli evrelerini 

yumurta bırakmak için kullanıp geniş bir zararlı yelpazesinde etkili olmaları 

nedeniyle son yıllarda zararlı kontrolünde sıklıkla kullanılmaya başlanmıştır [21, 22, 

25, 29, 30, 32, 36, 37, 39-44]. 

 

Bitkisel hormonlar; bitkiler tarafından oluşturulan ya da bitkiye dışarıdan verilen ve 

çok küçük miktarlarda dahi (milyonda bir, on milyonda bir) bitkide büyüme, gelişme 

ve diğer fizyolojik olayları tek başına veya diğer hormonlarla birlikte olumlu ya da 

olumsuz yönde etkileyebilen, meydana geldikleri yerlerde olduğu gibi diğer bitki 

kısımlarına taşınarak orada da etkinlik gösterebilen organik maddelerdir [45, 46]. 

Bugüne kadar yapılan araştırmaların sonunda doğal bitki hormonlarının etkisine 

benzer etkiler gösteren, hatta bazen daha da şiddetli etkilere sahip çeşitli sentetik 

büyüme maddelerinin varlığı da tespit edilmiştir. Bu nedenle, bugün bitki hormonu 

denildiğinde daha çok bitkide büyüme ve gelişmeyi olumlu ya da olumsuz yönde 

etkileyen yani bir başka deyişle büyümeyi düzenleyen doğal ya da sentetik bir 
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organik madde anlaşılır ve genel olarak bunlara bitki gelişim düzenleyicileri (BGD) 

adı verilir [47]. Son yıllarda bitki gelişim düzenleyicilerinin keşfi, geliştirilmesi ve 

ticari ürünlere uygulanışı bilimin tarıma yapmış olduğu en büyük katkılardan birisi 

olarak kabul edilmektedir [48]. Bitki gelişim düzenleyicileri hücre düzeyinde 

etkinlikleri olan, çok düşük yoğunluklarda bile etkilerini gösteren, bitkinin büyüme 

ve gelişimi ile ilgili önemli yaşamsal olayları idare eden (uyaran, hızlandıran, 

yavaşlatan veya durduran) organik yapıdaki maddelerdir. Bitkideki büyüme ve 

gelişimi uyaran veya hızlandıranlara stimülatör (teşvik edici), yavaşlatan veya 

durduranlara ise retardan (inhibitör ya da engelleyici) denilmektedir. Bitki gelişim 

düzenleyicileri bu özelliklerinden dolayı tarımda; tohumların çimlendirilmesinden 

doku kültürüne kadar birçok alanda kullanılmaktadır. 

 

Doğal bitki gelişim düzenleyicileri;  

1. Oksinler     (teşvik edici) 

2. Gibberellinler (teşvik edici) 

3. Sitokininler                (teşvik edici) 

4. Etilen (teşvik edici-engelleyici) 

5. Brassinosteriodler     (teşvik edici-engelleyici)  

6. Absisik Asit               (engelleyici) olarak altı grup altında toplanabilirler [49-51]. 

 

Bitki büyüme hormonlarının fizyolojik etkileri; konsantrasyonlarına, çevresel 

faktörlere, bitki türlerine ve bitkinin yaşına bağlı olarak değişmektedir. Başlıca 

fizyolojik etkileri; hücre bölünmesi, hücre uzaması ve genişlemesi, morfogenez, 

tohum ve tomurcuk dormansisi, embriyo gelişimi ve tohum çimlenmesi, çiçeklenme, 

büyüme, meyva oluşumu, gelişimi ve olgunlaşması, partenokarpik meyva oluşumu, 

apikal dormansi, senesens, kloroplast gelişimi ve klorofil sentezi, nükleik asit ve 

protein sentezi, enzim sentezi ve aktivasyonu, tuber oluşumu, kök oluşumu, 

kambiyal aktivite, absisyon, strese adaptasyon mekanizması, osmoregülasyon, 

böceklerde gelişme, fekondite, yumurta verimi ve açılımı olarak sıralanabilir [52, 

53].
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Bitki gelişim düzenleyicilerinin tarımda oldukça yaygın kullanılması, bu bileşimlerin 

aynı zamanda böceklerin farklı biyolojik dönemlerinin gelişmesi üzerine herhangi bir 

etkisinin olup olmadığı konusunu gündeme getirmiştir. Bu konuda yapılan çalışmalar 

sonucunda bitki gelişim düzenleyicilerinin böcekler üzerine olan etkileri; toksik etki 

sonucu ölümler [54, 55], deformasyonlar ve ağırlık azalması [48, 56], beslenememe 

etkisi (Antifedant) [57, 58], morfolojik ve eşeysel gelişmede yavaşlama [56, 59], 

kısırlık ve doğurganlıkta azalma [54, 56, 60-64], diyapoza girmeyi engelleme [65], 

konukçu bitki dokularında ve besin içeriğinde değişiklikler oluşturarak bitki 

dayanıklılığının arttırılması [54, 64, 66, 67] ve insektisitlerin bitkiye penetrasyonunu 

arttırması [68] şeklinde ifade edilmiştir. Hatta, Posnova (1974), bitki gelişim 

düzenleyicilerinin böcekleri baskı altına almak amacıyla entegre mücadele 

programlarında kullanılabileceğini bildirmektedir [69]. 

 

Tarımsal üretimi arttırma durumundaki ülkeler bitki büyüme hormonlarının yanında 

bazı pestisit ve herbisitleri de yoğun olarak kullanmaktadır. Ancak, bu kimyasalların 

kullanımı aynı zamanda çevre kirliliğine de sebep olmaktadır. Bu maddelerin 

yarılanma ömürleri oldukça uzun olup, toprakta, sebze ve meyveler üzerinde 

kalmakta ve besin zinciri ile insana kadar ulaşmaktadır. Bilhassa bitki büyüme 

hormonları canlı sistemden tamamen atılmayıp organlarda depolanmakta ve 

fonksiyon bozukluklarına neden olmaktadırlar [70, 71]. Oksin ailesinin en önemli 

bireyi kabul edilen indol-3-asetik asit (IAA) bitki büyüme maddesi olarak bitkilerde 

embriyogenezden senesense kadar gelişimin her evresinde etkili olmaktadır. İndol-3-

asetik asitin kapalı formülü C10H9NO2 olup, molekül ağırlığı 175.2 g/mol’dür [72]. 

 

İndol-3-asetik asit içsel bir oksindir. Kristal haldeki oksin ilk olarak insan idrarından 

Kögl ve arkadaşları tarafından 1934 yılında elde edilmiştir. 1935 yılında da Thimann 

tarafından Rhizopus suinus Nielsen (Mucorales: Mucoraceae) kültüründen elde 

edilmiştir ve bu madde IAA olarak adlandırılmıştır [72, 73]. İndol-3-asetik asitin 

keşfinden sonra bu maddenin serbest halde bitkilerde yaygın olduğu birçok 

araştırmacı tarafından kanıtlanmıştır [74, 75]. Günümüzde ise yalnızca yüksek 

bitkilerin değil, fungusların ve bakterilerin de oksin içerdikleri saptanmıştır [76-79]. 

Günümüzde, oksinler daha çok bitki dokularından, mantarlardan ve bakterilerden 
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dietileter, metanol veya etil asetat gibi organik çözücülerle ekstre edilerek elde 

edilmektedir. Ayrıca, elde edilmesinde ultraviyole (UV) ve infrared spektroskopisi, 

gaz kromotografisi, gaz-kütle spektroskopisi (GS-MS), yüksek basınçlı sıvı 

kromotografisi (HPLC), ince tabaka kromotografisi (TLC) vb. hassas fizikokimyasal 

teknikler de kullanılmaktadır [79-82]. 

 

İndol-3-asetik asitin içsel bir oksin olduğunun saptanmasından sonra, bir amino asit 

olan triptofandan sentezlendiği kesinlik kazanmıştır. İndol-3-asetik asitin dört esas 

yolla sentezlendiğine ilaveten, bakterilerle infekte olmuş bitkilerde indol-3-asetamid 

yoluyla da sentezlendiği ileri sürülmektedir [83, 84].  

 

Oksinler esas olarak, gövde ve kök ucu gibi meristematik dokularda, genç 

yapraklarda, kotiledonlarda, çiçek ve meyvelerde sentezlenmekte ve sentez 

bölgesinden aşağıya doğru floem yoluyla taşınmaktadır [85, 86]. 

 

Oksinler çok çeşitli fizyolojik etkilere sahiptirler. Bu etkileri, çevresel faktörlere, 

bitki türlerine, bitkinin yaşına ve oksinlerin konsantrasyonlarına bağlı olarak 

değişmektedir [73]. 

 

İndol-3-asetik asitin fizyolojik etkileri şu şekilde sıralanabilir: 

1) Bitki hücre çeperinin mekaniksel özelliklerini değiştirerek hücrenin uzamasını 

sağlar [72]. 

2) DNA, RNA ve protein sentezini arttırır [72]. 

3) Mitoz bölünmede düzenleyici bir role sahiptir. 

4) Dokularda, birçok metabolik olaylarda görev alan enzim sentezini ve aktivitesini 

arttırmaktadır [73]. 

5) Düşük konsantrasyonlarda adventif kök ve esas kök oluşumunu arttırmaktadır 

[73]. 

6) Tomurcuk inhibisyonu ve tepe hâkimiyeti (Apikal dominans) üzerine etkilidir. 

7) Tohum çimlenmesini teşvik etmektedir. 

8) Çiçeklenmeyi arttırır ve dişi çiçek oluşumunu teşvik eder. 

9)Kambiyonal aktiviteyi ve odun dokusunun oluşumunu arttırmaktadır [72].
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10) Yaprak ve meyve dökümü üzerine etkilidir [72]. 

11) Partenokarpik meyve oluşumuna neden olmaktadır. Partenokarpik meyveler, 

çoğunlukla fazla sayıda ovaryum içeren türlerde oksin uygulanarak tozlaşmamış 

çiçeklerde meydana getirilebilmektedir [72]. 

12) Oksinler meyve tutmasını teşvik etmektedir. Örnek olarak domates, biber, tütün, 

incir ve frenk üzümü verilebilir. 

 

Embriyonik gelişimde rolü olan IAA’nın farklı sentez yolları vardır. Farede 

triptofandan triptamin; triptaminden de IAA sentezlenir. Triptaminin ana metabolik 

ürünü olan IAA, insanın merkezi sinir sisteminde triptaminin fonksiyonel bir 

göstergesi olarak düşünülebilir [87, 88]. Triptamin canlıda çok düşük miktarlarda 

olduğundan (örneğin sıçan beyninde 0.5 ng/g) ölçülmesi oldukça zordur [88]. Fakat 

IAA’nın düşük konsantrasyonlarda (10-15 ng/g fare beyninde) ölçülmesi 

mümkündür [88].  

 

Çalışmada kullanılan parazitoit Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera: 

Braconidae); Lepidopter konak türlerinde koinobiont, soliter ve larval endoparazitoit 

bir türdür. Literatürde bu parazitoitin konak olarak Galleria mellonella (L.) 

(Lepidoptera: Pyralidae), Achroia grisella Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae), Achroia 

innotata Walker (Lepidoptera: Pyralidae) ve Vitula edmandsae Packard 

(Lepidoptera: Pyralidae) erken evre larvalarını kullandığı tespit edilmiştir [89-91]. A. 

galleriae ile ilgili yapılan literatür taramasında, taksonomik özelliklerini [90], bir 

dereceye kadar gelişim biyolojisini [89], konak türlerin parazitoitin bazı biyolojik 

özelliklerine etkilerini [92, 93], parazitoitin verim ve eşey oranına parazitoit-dişi 

eşdeğeri konak sayısındaki artışın etkilerini [92, 94] ve farklı sıcaklık ve besin 

çeşitlerinin ergin hayat uzunluğuna etkilerini [95-97] gösteren çalışmalar yapıldığı 

tespit edilmiştir. A. galleriae ile yapılan diğer bir çalışmada ise, konak besin 

kalitesinin değiştirilmesinin, larval gelişim zamanını uzattığı, yaşam süresini 

kısalttığı, erkek eşey oranını arttırdığı, verim ve ergin boyunu ise azalttığı tespit 

edilmiştir [95]. Ayrıca A. galleriae’da mevsimsel yaşama ve yaş ve yoğunluğa bağlı 

üreme biyolojisinin modellenmesi [98] ve A. galleriae ve parazitlenmiş konağının 

toplam lipit ve yağ asidi içeriğinin belirlendiği çalışmalar literatürde mevcuttur [99]. 
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Ancak, yapılan literatür taramasında, konağa uygulanacak indol-3-asetik asidin 

parazitoitler ve A. galleriae üzerindeki olumsuz etkileri hakkında herhangi bir 

çalışmaya rastlanmamıştır.  

 

Çalışmada konak olarak, arıcılar tarafından çok iyi bilinen, kozmopolit zararlı bir 

kelebek türü olan küçük balmumu güvesi A. grisella kullanıldı. Küçük balmumu 

güveleri doğada bal arısı kolonilerinin ve dolaylı olarak meyve ağaçlarının 

bulunduğu yerlerde beslenirler ve dişileri yumurta bırakmak için akşam karanlığında 

arı kovanlarına girerler. Yumurtalarını kovandaki yarık ve çatlaklara bırakırlar ve 

yumurtadan çıkan larvalar mum ve polen artıkları ile beslenirler. Özellikle rengi 

koyulaşmış eski peteklerde uzun ağlı galeriler açarak büyük çapta tahribata neden 

olurlar. Hatta çoğu zaman, arı puplarını da ağla kaplayarak onların açılmalarını 

önlerler [100]. 

 

Yapılan araştırmada, potansiyel etkisinin en kuvvetli olması nedeniyle oksin ailesinin 

en önemli bireyi kabul edilen bitki gelişim düzenleyicisinin IAA olduğu belirlenmiş 

ve gerek ülkemizde, gerekse dünyadaki yaygın kullanımından dolayı IAA’nın A. 

galleriae’ya etkileri ile ilgili çalışmalar yapılmasına karar verilmiştir. Bu nedenle 

IAA’nın farklı dozları, yarı sentetik besin içerisinde, bir endoparazitoit hymenopter 

türü olan A. galleriae dişilerince parazitlenen A. grisella’ya verilerek, parazitoit 

bireylerde birinci nesil ergin çıkış süresi, birinci nesil verim ve eşey oranı, ikinci 

nesil verim ve eşey oranı, birinci nesil ergin hayat uzunluğu ve birinci nesil ergin boy 

uzunluğundaki değişimlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. GENEL KISIMLAR 

 

Bitki gelişim düzenleyicisi sınıfına giren bileşikler arasında yer alan IAA, bitki 

serotonini olarak da adlandırılır [101]. İndol-3-asetik asit, bitki kökenli bir bileşik 

olmasına rağmen birçok hayvanın larva evresi, embriyo, serebrosipinal sıvı, kan, 

akciğer, böbrek, karaciğer ve beyninde tespit edilmiştir [87, 102]. İndol-3-asetik asit 

miktarının insanlarda serotonin ve triptofan metabolizmasının bozulduğu 

hastalıklarda arttığı rapor edilmiştir [103-105]. Ayrıca son dönemde bitki 

peroksidazları ile birlikte IAA kullanımının yeni bir kanser tedavi yöntemi 

olabileceğine dair çalışmalar da vardır [106].  

 

Yapılan bir çalışmada, insanda, IAA ve metabolitlerin plazmadaki düzeylerinin, 

fenilketonuri ve böbrek yetmezliği gibi hastalıkları arttırdığı bulunmuştur [102]. 

İndol-3-asetik asitin fare karaciğer ve böbreğinde triptofandan sentezlendiği ve 

yüksek konsantrasyonlarının, fare fibroblast 3T3 hücrelerine toksik etki yaptığı 

gösterilmiştir [87]. Deneysel olarak, IAA’nın kültür ortamındaki sıçan nötrofillerinde 

şekil bozukluklarına ve ölümlere sebep olduğu, ayrıca güçlü bir teratojenik etkiye 

sahip olduğu açıklanmıştır [102, 107]. Sıçanlarda myotoniye, farelerde anti-

inflamatuvar etkiye ve hem sıçan hem de insanda hypoglisemiye neden olduğu tespit 

edilmiştir [102, 107]. 

 

İndol-3-asetik asitin sıçan karaciğer ve böbreğinde malondialdehit seviyesini 

artırdığı, fare böbreğinde katalaz aktivitesini inhibe ettiği, süperoksit dismutaz, 

glutatyon peroksidaz, heksokinaz (HK), glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), 6-

fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD), malat dehidrogenaz (MDH) ve laktat 

dehidrogenaz (LDH) enzimlerinin aktivitelerini değiştirmediği belirtilmiştir [108-

110].  
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Farelerle yapılan bir çalışmada, IAA hamile farelere deri altına uygulanarak, 

IAA’nın üçüncü nesil fare kemik iliği hücrelerinde mitotik indeksi kontrol grubuna 

göre arttırdığı gözlenmiştir [111]. Benzer bir çalışmada, IAA’nın birinci ve ikinci 

nesil farelerde kemik iliği hücrelerinde mitotik indeksi arttırdığı gözlenmiştir [111]. 

 

Bir diğer çalışmada, IAA’nın farelerin üç nesil boyunca fare kemik iliğinde 

kromozom sayısı ve yapısında bir anomaliye neden olmadığı belirlenmiştir [112]. 

Mitotik indeksteki artışın, IAA’nın DNA ve RNA miktarlarını arttırmasından dolayı 

olabileceği düşünülmüştür [111]. Kowalska [113] yaptığı bir çalışmada, IAA’nın 

insan fibroblast kültüründe DNA ve RNA miktarını arttırdığını belirtmiştir. IAA 

bitkilerde özel proteinlerin sentezi, hücre bölünmesi, büyümesi ve farklılaşması gibi 

fizyolojik fonksiyonları düzenlemektedir [114]. Bertuzzi ve arkadaşları [107] 

IAA’nın insan serum albümini ile birleştiğini belirtmişlerdir. [101].  

 

Sıçanlarla yapılan bir çalışmada; deri altına enjeksiyon veya sonda ile besleme 

yoluyla yapılan IAA uygulamasının, nötrofil fonksiyonu ve nötrofiller ve 

lenfositlerdeki sitotoksisiteye etkisi araştırılmıştır. IAA’nın 1, 2, 18 ve 40 mg/ kg 

vücut ağırlığı dozunun sonda ile besleme yoluyla uygulanması nötrofillerdeki 

fagositik kapasitede kontrol grubuna göre sırasıyla bir artışla sonuçlanmıştır. Benzer 

bir şekilde, IAA’nın 2, 18 ve 40 mg/ kg vücut ağırlığı dozunun deri altına 

uygulanması nötrofiller yoluyla fagositozda anlamlı bir artışa neden olmuştur. Sonda 

ile beslenen sıçanlarda nötrofillerdeki H2O2 üretiminin; deri altına IAA uygulaması 

yapılanlardan elde edilenlerle benzer sonuçlara sahip olduğu görülmüştür ve kontrol 

ve uygulamalar arasında da anlamlı bir fark görülmemiştir. Deri altına enjeksiyon 

veya sonda ile besleme yoluyla yapılan IAA uygulaması; lenf bezlerinde ya da 

nötrofillerdeki antioksidan enzim aktivitelerinde veya glukoz-6-fosfat dehidrogenaz 

aktivitesinde herhangi bir değişime neden olmamıştır. Deri altına IAA uygulaması; 

kontrol gruplarına göre değişmeyen membran bütünlüğü, DNA fragmentasyonu ve 

mitokondrial transmembran potansiyeli ile sonuç verdiği gibi nötrofil ve lenfosit 

ölümünü de değiştirmemiştir.  
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Sonuç olarak, deri altına enjeksiyon veya sonda ile besleme yoluyla yapılan IAA 

uygulamasının her ikisi de, nötrofiller yoluyla fagositik kapasiteyi arttırabilmiştir ve 

bu asit uygulamasının nötrofiller veya lenfositler üzerinde prooksidan etkilere veya 

sitotoksik etkilere sahip olmadığı görülmüştür [115]. 

 

Furukawa ve ark. (2004)’nın yaptıkları çalışmalar sonucu; hamile sıçanlara 12-14 

gün süresince IAA uygulanmasının, seçici olarak nöronların S fazını etkileyebildiği 

ve nöroepitelde apoptozise uğramalarına neden olduğu tespit edilmiştir. Nöroepitelin 

genişlemesinin ve bölünen nöroepiteliyal hücrelerdeki artışın telafi edici bir 

reaksiyon meydana getirdiği ancak yenidoğan nöronların aşırı ölümünün serebral 

korteksin gelişimine engel olabildiği ve doza bağlı bir şekilde mikroensefaliye sebep 

olduğu belirlenmiştir. Özetle, IAA’ya maruz bırakılmış sıçanlardan elde edilen 

fetüslerde mikroensefali tespit edilmiştir [116].  

 

Bitki gelişim düzenleyicileri ile ilgili daha önce yapılan çalışmalarda, bu bileşiklerin 

farklı böcek türlerinin üreme ve verimli olarak çoğalmaları üzerinde zararlı 

etkilerinin olduğu belirtilmiştir [14, 117]. Gibberellik asitin (GA3) bazı Lepidoptera 

ve Diptera türlerinin yumurta bırakma verimi üzerindeki etkilerine ait hipotezlerde, 

bu kimyasalın böceklerin endokrin metabolizması ile ilgili işlemlerde etkili olduğu 

özellikle de bir terpenoid bileşik olan GA3’ün kimyasal yapısının juvenil hormon ile 

benzerlik göstermesinden dolayı hormonal mekanizmayı etkilediği vurgulanmıştır 

[14, 117]. Çünkü, yapılan bu çalışmalarda GA3 uygulamasına bağlı olarak F2 

döllerinin sayısında azalma meydana gelmiştir. Bu durumun nedenleri ise işlem 

görmüş olan dişilerde embriyonik gelişimin zarar görmesi ya da oogenezis veya 

spermatogenezis sırasında hatalı bir oluşumun meydana gelebileceği şeklinde 

yorumlanmıştır [118]. 

 

Gibberellik asitin konak besini ile alınması ile birlikte hem konak hem de parazitoit 

üzerindeki etkileri daha önce yapılan birkaç çalışmada gösterilmiştir. Uçkan ve ark. 

(2008)’nın larval endoparazitoit olan A. galleriae üzerinde yaptıkları çalışmada, 

konak A. grisella’nın besinine farklı dozlarda verilen GA3’ün, endoparazitoit A. 

galleriae’nın yumurtadan ergin oluşuncaya kadar geçen süre üzerinde yüksek 
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konsantrasyonlarda etkili olduğu ve bu süreyi %40 daha fazla uzattığı tespit 

edilmiştir [118]. Bu çalışmaya benzer sonuçlar ise Spodoptera litura Fabricius 

(Lepidoptera: Noctuidae) ve B. cucurbitae türleri üzerinde yapılan çalışmalarda da 

gösterilmiştir [119, 120]. Ayrıca yapılan bu çalışmalarda GA3 uygulamasına bağlı 

olarak anormal larval gelişimlerin arttığı ve bu durumun başarılı parazitleme oranını 

da azaltabileceği belirtilmiştir. Yapılan bu çalışmalarda, GA3’ün sadece ergin öncesi 

büyüme ve gelişme sürelerinin uzunluğuna değil, aynı zamanda ergin dönemin 

yaşam süresi üzerine de etkili olduğu gösterilmiştir. Özellikle yüksek 

konsantrasyonlardaki (50-1000 ppm) GA3 parazitoitlerin her iki eşeyinde de toksik 

etki göstermiştir [118-125]. 

 

Oksinler grubundan bir bitki gelişim düzenleyicisi olan 2,4-diklorofenoksiasetik asit 

(2,4-D) düşük dozlarda bitkilerde büyümeyi sağlarken, yüksek konsantrasyonlarda 

herbisit etkisi gösterir [72]. Fenoksiherbisitlere mesleklerinden dolayı maruz kalan 

insanlar üzerinde yapılan çalışmalar, bu maddenin çeşitli yumuşak doku sarkomaları 

ve malignant lenfoma gibi kanserlerle ilişkisini ortaya koymuştur. Böylece 2,4-D’nin 

insanlar için tehlikeli bir karsinojen olduğu gösterilmiştir [126]. 2,4-

diklorofenoksiasetik asitin embriyotoksik, nörotoksik, ve teratojenik olabileceği 

belirtilmiştir [127]. Desi ve arkadaşları (1962) 2,4-D ile zehirlenen rat, kedi ve 

köpeklerde şartlı reflekslerin ve beyin elektrofizyolojisinin değiştiğini ve bu 

değişikliğin serebral korteksten kaynaklandığını göstermişlerdir [128]. 2,4-

diklorofenoksiasetik asitin glikolat oksidaz aktivitesini düşürdüğü belirtilmiştir 

[129]. 2,4-diklorofenoksiasetik asite maruz bırakılan köpeklerde, 2,4-D’nin 

serumdaki miktarı, böbrek ve idrardaki miktarından daha fazla bulunmuştur [130]. 

2,4-diklorofenoksiasetik asitin deneysel hayvanlarda ve insanlarda nörotoksik etkiye, 

öğrenmede azalmaya, hafıza kaybına, koordinasyonun azalmasına sebep olduğu 

rapor edilmiştir [131]. 2,4-diklorofenoksiasetik asite maruz bırakılan fare 3T3 

hücrelerinde doza bağlı olarak DNA sentezinin inhibe olduğu görülmüştür. 2,4-

diklorofenoksiasetik asitin 2.21 mM konsantrasyonunun DNA’nın sentezini %50 

oranında inhibe ettiği gösterilmiştir [132]. 



  

14 

Çelik ve ark. (2007)’nın yapmış oldukları çalışmada bitki gelişim düzenleyicilerden 

absisik asit ve gibberellik asit ile 25 gün boyunca muamele edilen sıçanların çeşitli 

dokularındaki antioksidan savunma sistemlerinin [indirgenmiş glutatyon (GSH), 

glutatyon reduktaz (GR), süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon-S-transferaz (GST) 

ve katalaz (CAT)] oluşturduğu antioksidatif bariyer ve oksidatif stres 

parametresindeki (malondialdehit= MDA) değişimleri göstermeyi amaçlamışlardır. 

Bu çalışma sonucunda; süperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan enzim 

aktiviteleri ABA ve GA3 uygulanan sıçanların dalaklarında anlamlı bir artış 

göstermiştir. Süperoksit dismutaz; GA3 uygulanan sıçanların böbreğinde anlamlı bir 

artış göstermiştir. Katalaz (CAT); ABA ile muamele edilen akciğerlerde anlamlı bir 

şekilde azalmıştır, fakat BGD’lerin her ikisi ile muamele edilmiş geri kalan bütün 

sıçan dokularında anlamlı bir şekilde değişmemiştir. Diğer taraftan, yardımcı enzim 

glutatyon reduktaz (GR) aktivitesi GA3 muamelesi ile böbrekte artmış ve dalakta 

azalmıştır. İlaç metabolize eden enzim glutatyon-S-transferaz (GST) aktivitesi GA3 

uygulanan sıçanların kalbinde anlamlı bir şekilde azalmıştır fakat her iki BGD 

uygulanan sıçanların dalak ve akciğerlerinde artmıştır. İncelemeler sonucu yarıakut 

ABA ve GA3 uygulamalarının sıçanların çeşitli dokularındaki antioksidatif 

sistemlerin aktivitelerinde değişiklik meydana getirdiği ve MDA içeriğinin değerini 

arttırdığı belirlenmiştir [133]. 

 

Ulusoy ve ark. (2009)’nın yapmış oldukları bir çalışmada, patlıcanda meyve 

tutumunu sağlamak ve verimliliği arttırmak amacıyla kullanılan bitki gelişim 

düzenleyicilerinden birisi olan supertonik uygulamalarının patlıcan bitkilerinde 

beslenen Aphis gossypii Glover (Homoptera: Aphididae) üzerine de olumsuz yönde 

etkisinin olduğu saptanmıştır. Bu etkinin, az da olsa zararlının ergin öncesi 

dönemlerinin gelişme süresini uzatıcı, ergin öncesi dönemler ve ergin döneminde 

meydana gelen ölümler ve doğurganlıklarındaki yaklaşık %50 oranındaki azalmadan 

dolayı da populasyon gelişmesini azaltıcı yönde olduğu sonucuna varılmıştır [134]. 

 

Yaprakbitleri ile yapılan çalışmalar; bu organizmaların gelişme, yaşam süresi ve 

çoğalma oranlarının konukçu bitkiden aldığı besin kalitesi ile doğru orantılı 

olduğunu göstermiştir. Hızlı büyüme ve gelişmeleri nedeni ile yaprakbitleri, özellikle 
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de nimf dönemlerinde besinlerdeki değişikliklere duyarlılık göstermektedirler. BGD 

uygulamaları sonucu, besin maddelerinden birisi olan eriyebilir azot bileşiklerinin 

azaldığı ve böylece bu bitkiler üzerinde beslenen yaprakbitleri için de gerekli besin 

değerinin düştüğü çeşitli araştırmacılar tarafından belirlenmiştir [54, 59, 64, 135, 

136]. Aynı zamanda BGD uygulanan bitkilerin hücresel yapılarında küçülme ve 

hücre duvarlarında pektin artışı ile kalınlaşma görüldüğü ve dolayısıyla konukçu 

bitkinin, yaprakbitinin beslenmesi için uygunsuz hale geldiği çeşitli çalışmalar 

sonucu tespit edilmiştir [135]. 

 

Smith (1969)’in yaptığı bir çalışmada, chlormequat chloride’in yaprak yüzeyindeki 

mum tabakasını büyük ölçüde azalttığı ve kutikular membranın kalınlaştığı, 

dolayısıyla yaprakbitinin gerekli besinleri alabilmek için floeme kadar sokmayı 

yapamadığı belirlenmiştir. Bu konukçulardaki yaprakbitlerinin uygun beslenme 

yerini aramak için sürekli hareket ettiği ve devamlı test sokmaları yaptığı 

gözlenmiştir. Bu durumun da yaprakbitinin beslenme yapamadan enerji harcamasına 

neden olduğu ve böylece de çoğalma gücünün azaldığı tespit edilmiştir [66]. Nitekim 

bazı bitki gelişim düzenleyicilerinin konukçu bitki yapısında ve besin içeriğinde 

meydana getirdiği değişikliklerin yaprak bitlerinin gelişimleri, yaşam süreleri ve 

çoğalma güçleri üzerinde etkili olduğu birçok araştırıcı tarafından ortaya 

konulmuştur [48, 54, 59, 64, 66, 135-139]. 

 

Müller (1958), Aphis fabae Scopoli (Homoptera: Aphididae)’nin konukçu 

seçimindeki davranışlarını incelediği çalışmasında; BGD uygulamalarının, hassas 

olarak bilinen konukçu bitkilerin fizyolojisinde ve gelişiminde meydana getirdiği 

değişiklikler sonucunda, bu bitkilerin zararlıya karşı dirençli bitkiler haline 

dönüşebildiklerini belirtmiştir [134, 137]. 

 

Eichmeier ve Guyer (1960) tarafından yapılan çalışmalar sonucu gibberellin 

uygulamasının Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) (Kırmızı 

örümcek) populasyonunda önemli oranda azalmaya sebep olduğu, zararlının üreme 

oranının uygulama yapılmış bitkilerde düşük olduğu, fakat bu akarlar uygulama 

yapılmamış bitkilere konulduğunda normale döndükleri tespit edilmiştir [134, 140].
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Thomas ve John (1981) 200 ppm’lik konsantrasyonda IAA uygulaması ile çeltikte 

Tungro hastalığının (RTV= Rice Tungro Virüs) etkili bir şekilde kontrol edildiğini 

rapor etmişlerdir. Yapılan çalışmada 200 ppm’lik konsantrasyonda IAA uygulanan 

bitkilerin sadece %19.2’sinde, kontrol bitkilerinde ise %100 enfeksiyonun görüldüğü 

anlaşılmaktadır. Aynı zamanda IAA ile muamele edilen bitkilerin virüs etkisini tolere 

ederek simptom göstermedikleri gözlenmiş ve bitkiler daha iyi gelişme göstererek 

kardeş sayısı ve tane veriminde belirgin bir artış görülmüştür [141]. 

 

Bitkilere uygulanan bitki gelişim düzenleyicilerini çevredeki parazitoitler temas, 

beslenme veya dolaylı olarak konakları yoluyla alırlar. Bu durum, parazitoit 

böceklerin metabolizma, gelişim ve biyolojisini etkileyerek konak-parazitoit 

arasındaki uyuma da zarar verebilir [142]. A. galleriae erginleri, meyve ağaçlarında 

kullanılan bitki gelişim düzenleyicilerine maruz kalmaktadırlar. Bu nedenle konağa 

uygulanacak bitki gelişim düzenleyicilerinin parazitoit üzerindeki olumsuz 

etkilerinin araştırılması gerektiği düşünülmektedir. Yapılan literatür taramasında A. 

galleriae’nın gelişim biyolojisi üzerine IAA’nın etkileri ile ilgili herhangi bir 

çalışmaya rastlanılmadığı için bu konu üzerinde çalışmaya karar verilmiştir. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

 

3.1. Laboratuvar 

 

Laboratuvar olarak 1.93 x 2.40 x 3.00 ve 1.37 x 2.20 x 3.00 metre boyutlarında 

birbirinden farklı iki oda kullanılmıştır. Bütün deneyler süresince laboratuvarlarda, 

25 ± 2°C sıcaklık, %60 ± 5 bağıl nem ve 12: 12 saat A: K (Aydınlık: Karanlık) 

fotoperiyot şartları devam ettirilmiştir. Sıcaklık termostatlı radyatör kullanılarak, oda 

içi nispi nem radyatörün her iki yanına asılan içi su dolu plastik kaplarla ve belli 

zamanlarda laboratuvar zeminine su dökülerek sağlanmıştır. Sıcaklık ve nem 

maksimum-minimum termometre ve higrometre ile devamlı olarak takip edilmiştir. 

Aydınlık ve karanlık süresi zaman ayarlı fotoperiyot cihazı ile ayarlanmıştır. İndol-3-

asetik asit uygulamaları aynı koşullara sahip ayrı bir odada yapılmıştır.    

 

 

3.2. Konak Kültürü 

 

Deneylerde konak olarak küçük balmumu güvesi, A. grisella’nın erken evre larvaları 

kullanılmıştır. A. grisella’nın laboratuvar süksesif kültürlerinin kaynağını, biyoloji 

laboratuvarından alınan ve içinde A. grisella’ya ait larva, pup ve erginler bulunan 

çekirdek kültür oluşturmuştur. Bu larva, pup ve erginler bir arada, doğal petek ve 

yarı sentetik besin içeren, ağzı hava sirkülâsyonunu önlemeyecek şekilde bez ile 

kapatılan çeşitli hacimlerdeki kavanozlara konularak konak stok kültürü 

oluşturulmuştur. Konak stok kültürü Bronskill [143] besinindeki kepek oranı 

değiştirilerek modifiye edilen [144] besin ortamında devam ettirilmiştir. Bronskill’in 

[143] önerdiği besin içeriği ve Sak ve ark. [144] tarafından yapılan değişiklik Tablo 

3.1’de verilmiştir. 
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Laboratuvarda konak süksesif kültürleri oluşturmak için onbeşer gün aralıklarla stok 

kültürden alınan beşer adet en çok iki gün yaşlı dişi ve erkek A. grisella erginleri, 

yukarıda belirtildiği gibi, içerisinde besin bulunan bir litrelik cam kavanozlar içine 

bırakılmıştır. Kavanozların ağzı hava sirkülâsyonunu önlemeyecek şekilde bez ve 

üstüne yaklaşık 50 kadar ince delik açılmış metal kapaklar (larvaların bezi delip 

kaçmalarını önlemek amacıyla) ile kapatılmıştır. Stok ve süksesif kültür kaplarına 

populasyon yoğunluğuna bağlı olarak azalan konak besinini karşılamak için zaman 

zaman yeterli miktarda yarı sentetik besin ve balsız kuru siyahlaşmış petek ilave 

edilmiştir. Süksesif konak kültürlerini kurma işlemine, hem kültürün devamını 

sağlamak hem de deneylerde kullanılacak erken evre larvalarını verecek erginleri 

elde etmek için deneyler boyunca devam edilmiştir.  

 

 

Tablo 3.1: Bronskill tarafından önerilen besin içeriği ve içerikte yapılan değişiklik. 

 Bronskill Besini Kullanılan Besin 

Ufalanmış Petek 200 g 200 g 

Kepek 500 g 860 g 

Süzme Bal 150 ml 150 ml 

Gliserin 300 ml 300 ml 

Saf Su 150 ml 150 ml 

 

 

 

3.3. Parazitoit Kültürü 

 

Deneylerde parazitoit olarak koinobiont, soliter ve erken evre larva parazitoiti A. 

galleriae kullanılmıştır. A. galleriae stok kültürünün özünü kendi laboratuvarımızda 

yetiştirilen erginler oluşturmuştur. 

 

Parazitoitin süksesif kültürünü oluşturmak için 1-3 gün yaşlı dişi ve erkek A. grisella 

erginleri kullanılmıştır. Öncelikle, içerisinde yarı sentetik besin ve balsız kuru 

siyahlaşmış petek bulunan bir litrelik cam kavanozlara beş dişi ve beş erkek konak 

ergini bırakılmıştır. Konağın yumurtadan larvaya kadar olan gelişim süreci dikkate 
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alınarak ve parazitoitlere yeterince erken evre konak larvası sağlamak için A. grisella 

erginlerinin bulunduğu kavanozlara yedi gün sonra beşer adet en çok 1-2 gün yaşlı 

ergin parazitoit dişi ve erkeği bırakılmıştır. Cam kavanozların üzeri hava 

sirkülâsyonunu önlemeyecek şekilde bez ve üstüne delikler açılmış metal kapaklar 

(larvaların bezi delip kaçmalarını önlemek amacıyla) ile kapatılmıştır. Belirtilen 

kültür kurma işlemleri 15-20 gün arayla tekrarlanarak parazitoitin süksesif stok 

kültürleri oluşturulmuş ve deneyler boyunca devam ettirilmiştir. Söz konusu 

kültürlerden elde edilen erginlerin bir kısmı parazitoit kültürünün devamında, bir 

kısmı da deneylerde kullanılmıştır. 

 

 

3.4. Ġndol-3-Asetik Asit 

 

Çalışmada kullanılan IAA; oksinler olarak adlandırılan fitohormonlar grubunun bir 

üyesidir ve bir amino asit olan triptofandan sentezlenmektedir. İndol-3-asetik asit 

bitki büyüme maddesi olarak; bitkilerde embriyogenezden senesense kadar bitki 

gelişiminin her evresinde önemli rollere sahiptir. Beyaz toz halinde kimyasal bir 

madde olan IAA’nın kapalı formülü C10H9NO2 olup, molekül ağırlığı 175.2 

g/mol’dür [72]. Merck firmasından temin edilen IAA saf su içerisinde çözülerek 2, 5, 

10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik dozlarda çözeltiler hazırlanmıştır ve yarı 

sentetik besine saf su oranı kadar ilave edilmiştir. 

 

 

 

 
 

Şekil 3.1: İndol-3-asetik asitin kimyasal yapısı. 
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3.5. Ġndol-3-Asetik Asitin Uygulanması 

 

Farklı dozlarda konağa verilecek IAA’nın, parazitoitin birinci nesil ergin çıkış süresi, 

verim ve eşey oranı, ergin hayat uzunluğu, ergin boy uzunluğu ile ikinci nesil verim 

ve eşey oranı gibi biyolojik özelliklerine etkilerini belirlemek için, öncelikle 1-2 gün 

yaşlı A. grisella ergin dişi ve erkekleri elde edilmiştir. Bunun için, içerisinde sadece 

konak larva ve pupları bulunan kültürler her gün takip edilmiştir. Kültürden ilk çıkan 

1-2 gün yaşlı konak erginleri deneylerin kurulmasında kullanılmıştır. İçerisinde 1 gr 

balsız petek bulunan 210 ml’lik cam kavanozlara, 1-2 günlük bir dişi ve bir erkek 

konak ergini bırakılmıştır. Çiftleşip yumurta bırakmaları amacıyla kavanozlara 

konulan konaklar, bırakılmalarının 5’inci gününde kavanozlardan alınarak 7’nci 

günde, içerisinde konak larvası bulunan bu kavanozlara 1-2 gün yaşlı, bir dişi ve bir 

erkek A. galleriae erginleri bırakılmıştır. A. galleriae erginlerine besin olarak %50 

bal çözeltisi pamuk topçuklarına bandırılarak verilmiştir. Konak erken evre 

larvalarını parazitlemeleri için kavanozlara bırakılan parazitoitler, konak erginlerinin 

kavanozlara bırakılmasının 12’nci gününde kavanozlardan alınmışlardır. Daha önce 

bahsedildiği gibi saf su içerisinde çözülerek değişik konsantrasyonlarda (2, 5, 10, 50, 

100, 200, 500 ve 1000 ppm) hazırlanan IAA, 5 gr besine saf su oranı kadar ilave 

edilerek içerisinde parazitlenmiş larvalar bulunan deney kavanozlarına besin olarak 

verilmiştir. Kavanozların ağızları hava sirkülâsyonunu önlemeyecek şekilde bez ve 

üzerlerinde hava delikleri bulunan kapaklar ile kapatılmıştır. 

 

Kontrol gruplarının oluşturulmasında, deney grupları için verilen yöntem izlenmiş, 

ancak kontrol gruplarına IAA yerine, saf su eklenmiş besin verilmiştir. Kontrol ve 

deney gruplarının gelişmeleri her gün takip edilmiştir. Bütün deney grupları üçer kez 

tekrar edilmiştir. Tekrar gruplarında kullanılan konak ve parazitoit bireylerin farklı 

zamanlarda ve farklı kültürlerden alınmasına özen gösterilmiştir. 
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3.6. Ergin ÇıkıĢ Süresi 

 

Kontrol, 2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik deney grupları ergin çıkış 

süresinin belirlenebilmesi amacı ile her gün kontrol edilerek erginleşen parazitoit 

birey olup olmadığına bakılmıştır. İlk çıkan parazitoit birey tespit edildiğinde çıkış 

tarihi kayıt edilmiştir. Çıkış süresinin belirlenmesinde, konak erken evre larvalarını 

parazitlemesi için kavanozlara bırakılan parazitoit erkek ve dişi bireylerinin 

kavanoza konma tarihi ilk gün olarak esas alınmıştır. Parazitoit dişi ve erkeğinin 

deney kavanozuna konulduğu tarihten birinci nesil parazitoit bireyin ilk çıktığı güne 

kadar geçen süre ergin çıkış süresi olarak belirlenmiştir. Her bir tekrar için 5 çift 

birey kullanılmıştır. 

 

 

3.7. Birinci Nesil Verim ve EĢey Oranı 

 

Kontrol, 2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik deney grupları her gün takip 

edilerek erginleşen birey olup olmadığına bakılmıştır. İlk parazitoit ergini çıkmaya 

başladıktan ergin çıkışı durana kadar, çıkan dişi ve erkek parazitoit erginleri sayılmış 

ve kayıt edilmiştir. Erkek, dişi ergin birey sayısı ve toplam verim belirlenerek diğer 

deney grupları ile karşılaştırılmıştır. Dişi eşey oranının tayini için ise, her deney 

grubundan çıkan ergin dişiler sayılarak toplam verime oranlanmış ve dişi eşey oranı 

(%) hesaplanmıştır. Bu işlem, her her doz için üç kez tekrar edilmiştir. 

 

 

3.8. Ġkinci Nesil Verim ve EĢey Oranı 

 

İkinci nesil verim ve eşey oranını belirlemek amacıyla, öncelikle her doz için (2, 5, 

10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm) birinci nesil ergin bireylerden bir dişi ve bir 

erkek alınarak yukarıda belirtilen şekilde deney grupları hazırlanmıştır. Ancak IAA 

uygulaması yapılmamıştır. Deney grupları her gün takip edilerek ilk parazitoit ergini 

çıkmaya başladıktan ergin çıkışı durana kadar, çıkan dişi ve erkek parazitoit erginleri 

sayılmış ve kayıt edilmiştir.  
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Böylece, IAA ile beslenen konak larvalarını parazitleyen dişi parazitoit başına verim 

(ikinci nesilde çıkan ergin parazitoit bireylerin toplam sayısı) tespit edilmiştir. Dişi 

eşey oranının tayini için ise, her deney grubundan çıkan ergin dişiler sayılarak 

toplam verime oranlanmış ve dişi eşey oranı (%) hesaplanmıştır. Bu işlem, her doz 

için üç kez tekrar edilmiştir. 

 

 

3.9. Ergin Hayat Uzunluğu  

 

Ergin hayat uzunluğunun belirlenebilmesi için, farklı dozlarda IAA içeren her deney 

grubunda ergin çıkışı başladıktan sonra, çıkan parazitoit bireylerden bir dişi ve bir 

erkek bir arada olmak koşuluyla, birer çift 210 ml’lik kavanozlara alınmıştır. Dişi ve 

erkek parazitoit çiftlerinin bulunduğu kavanozların içerisine erginlerin besin 

ihtiyacını karşılamak için küçük kapakçıklar içinde %50 bal ihtiva eden pamuk 

topçukları bırakılmıştır. Kavanozların ağzı hava sirkülâsyonunu önlemeyecek şekilde 

bez ile kapatılmıştır. Kavanozlar içindeki pamuk topçukları her gün değiştirilmiştir. 

Her IAA dozu için beşer kavanozdan oluşan deney serileri hazırlanarak, her bir 

deney serisi üç kez tekrar edilmiştir. Her gün kavanozlarda ölen birey olup olmadığı 

kontrol edilmiştir. Ölen bireylerin erginleştikleri gün ile öldükleri gün arasında geçen 

süre hesaplanarak hayat uzunlukları tespit edilmiştir. Bu işlemler kavanozlara alınan 

tüm bireyler ölene kadar tekrar edilmiştir. İstatistik hesaplamalarında kullanılmak 

üzere her bir tekrar için 15 çift birey esas alınmıştır. 

 

 

3.10. Ergin Boy Uzunluğu 

 

İndol-3-asetik asitin parazitoit ergin boy uzunluğuna etkilerini belirlemek amacıyla; 

kontrol, 2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik deney gruplarından çıkan ergin 

bireyler kullanılmıştır. Her IAA dozu için 20 dişi ve 20 erkek bireyin boy uzunlukları 

baş ile abdomen arası ölçülerek tespit edilmiştir. Ergin boyu, Olympus SZ51 marka 

stereo mikroskop kullanılarak ölçülmüştür. 
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3.11. Ġstatistik  

 

İndol-3-asetik asit dozuna bağlı olarak birinci nesil ergin çıkış süresi, toplam verim, 

dişi eşey oranı, ergin hayat uzunluğu, dişi ve erkek bireylerin boy uzunluğu ile ikinci 

nesil toplam verim ve dişi eşey oranında meydana gelen değişimler Tek Yönlü 

Varyans Analizi SPSS 15.0 (Windows için SPSS Versiyon 15.0, SPSS Science, 

Chicago, IL) ile karşılaştırılmıştır. Ayrıca İki Yönlü Varyans Analizi ile birinci nesil 

ergin çıkış süresi, ergin hayat ve boy uzunluğunun IAA dozu, eşey ve doz-eşey 

etkileşimine bağlı olarak değişip değişmediği değerlendirilmiştir. Birinci ve ikinci 

nesil verim ve eşey oranına ait yüzde değerleri varyans analizlerinden önce arksinus 

karekökleri alınmak suretiyle (Sokal and Rohlf 1995) normalleştirilmiştir. 

Ortalamalar arası farklar Tukey gerçekten anlamlı farklılık (Tukey HSD) testleri ile 

belirlenmiştir. Değerlendirmelerde anlamlılık düzeyi α=0.05 olarak esas alınmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. Ergin ÇıkıĢ Süresi  

 

IAA dozu ve eşey etkileşiminin, ergin çıkış süresine etkileri ANOVA tablosunda 

verilmektedir (Tablo 4.1). İki faktörlü varyans analizi sonuçları; ergin çıkış süresinin 

IAA dozu ve eşeye göre önemli derecede değişiklik gösterdiğini (P<0.05) ve ergin 

çıkış süresinde IAA dozuna bağlı farklılığın eşeyden bağımsız olduğunu (P>0.05) 

göstermektedir.      

 

Tablo 4.1: IAA dozu ve eşey etkileşiminin ergin çıkış süresine etkilerini gösteren ANOVA 

tablosu (r
 2 

=0.494). 

Kaynak sd KO F P 

Doz 8 597.542 27.035 0.000 

Eşey 1 628.681 28.444 0.000 

Doz*Eşey 8 2.790 0.126 0.998 

Hata 792 22.103   

 

 

İndol-3-asetik asit dozuna bağlı olarak ergin çıkış süresinde görülen değişimler Tablo 

4.2’de verilmektedir. Şekil 4.1 ve Şekil 4.2 incelendiğinde IAA’nın yüksek dozlarda 

ergin çıkış süresini etkilediği görülmektedir. Deney grupları içinde ortalama erkek 

ergin çıkış süresinin en kısa 50 ppm, en uzun ise 500 ve 1000 ppm’de olduğu 

görülmüştür (Şekil 4.2). Kontrol ve IAA uygulanan deney gruplarında (2, 5, 10, 50, 

100, 200, 500 ve 1000 ppm) erkek ergin çıkış süresi sırası ile 34.27, 37.80, 35.00, 

38.67, 34.20, 35.27, 38.47, 45.27 ve 46.13 gün olarak belirlenmiştir (Tablo 4.2). 500 

ve 1000 ppm’lik dozlarda erkek ergin çıkış süresinde meydana gelen artma 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (F=13.810, sd=8, 126, P=0.00). 
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Kontrol ve IAA uygulanan deney gruplarında dişi ergin çıkış süresi sırasıyla 36.93, 

41.07, 38.07, 40.93, 38.20, 37.87, 42.47, 47.93 ve 49.07 gün olarak hesaplanmıştır 

(Tablo 4.2). Dişi ergin çıkış süresinde 200, 500 ve 1000 ppm’lik dozlarda, kontrol 

grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı artış görülmüştür (F=13.349, sd=8, 126, 

P=0.00). 

 

Tablo 4.2’de gösterildiği gibi kontrol ve IAA uygulanan gruplarda her iki eşey için 

ergin çıkış süresi sırasıyla 35.60, 39.44, 36.54, 39.80, 36.20, 36.57, 40.47, 46.60 ve 

47.60 gün olarak belirlenmiştir. Her iki eşeyde ergin çıkış süresinde 2, 10, 200, 500 

ve 1000 ppm’de meydana gelen artış, kontrol grubundakine göre istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (F=25.070, sd=8, 261, P=0.00). 

 

Tablo 4.2: A. galleriae’da IAA dozuna bağlı ergin çıkış süresindeki değişimler. 

ERGĠN ÇIKIġ SÜRESĠ* (gün) 

 IAA 

DOZU 

(ppm) 

Erkek** DiĢi** Her Ġki EĢey*** 

Min.- 

Maks.       ( x ± SH) 

Min.- 

Maks.             ( x ± SH) 

Min.- 

Maks.         ( x ± SH) 

K 27-44 34.27 ±1,52 a 28-47 36.93±1.54 a 27-47 35.60±1.09 a 

2 31-46 37.80 ± 1.28 a 33-47 41.07±1.31 ab 31-47 39.44±0.95 bc 

5 28-42 35.00 ± 1.21 a 33-45 38.07±1.16 ab 28-45 36.54±0.87 ab 

10 32-46 38.67 ± 1.20 a 34-48 40.93±1.18 ab 32-48 39.80±0.85 c 

50 27-42 34.20 ± 1.34 a 30-46 38.20±1.36 ab 27-46 36.20±1.01 ab 

100 29-45 35.27 ± 1.42 a 31-47 37.87±1.28 ab 29-47 36.57±0.97 ab 

200 29-47 38.47 ± 1.47 a 33-49 42.47±1.59 b 29-49 40.47±1.13 c 

500 41-48 45.27 ±0.56 b 44-51 47.93±0.50 c 41-51 46.60±0.45 d 

1000 41-48 46.13 ±0.47 b 47-51 49.07±0.33 c 41-51 47.60±0.39 d 

*Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05; Tukey HSD testi). SH; Standart Hata. 

**Her bir deney grubu sonucu 5 bireyden oluşan 3 tekrara aittir.  

***Her bir deney grubu sonucu 10 bireyden oluşan 3 tekrara aittir.  
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Şekil 4.1: Farklı indol-3-asetik asit dozlarına bağlı ergin çıkış süresindeki değişimler. 

 

 

 

Şekil 4.2: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında erkek, dişi ve her iki eşeyde ergin çıkış süresi. 
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Ulusoy ve ark. (2009)’nın yapmış oldukları bir çalışmada, pamuk yaprakbiti, A. 

gossypii’ye karşı bitki gelişim düzenleyicilerinden birisi olan supertonik’in üç farklı 

dozunun (25, 50, 75 ml/100 L su) etkileri araştırılmıştır. Supertonik’in en düşük dozu 

olan 25 ml’nin uygulandığı bireylerde, etkinin kontrole göre benzer olduğu, 50 ve 75 

ml’de ise A. gossypii’nin ergin öncesi dönemlerinin yaşam süresinde bir uzamaya 

neden olduğu görülmüştür [134]. 

 

Kaur ve Rup (1999); IAA gibi bir bitki gelişim düzenleyicisi olan gibberellik asidin 

B. cucurbitae erken evre larvalarına etkilerini araştırmış ve GA3’ün böceğin larval 

gelişim periyodunu uzattığını belirtmişlerdir [145]. Benzer şekilde Zaprionus 

paravittiger Godbole ve Vaidya (Diptera: Drosophilidae)’da bir bitki gelişim 

düzenleyicisi olan kinetinin ergin çıkış süresini uzattığı belirlenmiştir [146].  

 

D. melanogaster ile yapılan bir çalışmada ise besin içine uygulanan 2,4-

diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve 4-klorofenoksiasetik asit (4-CPA)’in yüksek 

dozlarda böceğin F1 kuşağında erginleşme süresi, pup olma süresini önemli ölçüde 

geciktirdiği belirtilmiştir [12]. Aynı çalışmada, araştırıcılar D. melanogaster’in 

besinle aldığı 2,4-D ve 4-CPA’nın etkisiyle hücre büyümesi ve protein sentezinin 

engellenmiş olabileceğini belirtmişler ve bunun sonucu olarak da gelişim evrelerinde 

gecikme ortaya çıkabileceğini savunmuşlardır [12]. 

 

Yapılan diğer bir çalışmada, bitki gelişim düzenleyicilerinden embark (mefluidide)’ 

ın Stephanitis pyrioides Scott (Hemiptera: Tingidae)’un gelişmesine etkileri 

araştırılmış ve embark uygulanmasından 11 gün sonra böceğin gelişiminin 

yavaşladığı tespit edilmiştir [147]. 

 

Uçkan ve ark. (2008)’nın yaptıkları çalışmada, konak A. grisella’nın besinine farklı 

dozlarda verilen GA3’ün, endoparazitoit A. galleriae’nın yumurtadan ergin 

oluşuncaya kadar geçen süreye etki ettiği ve bu süreyi 500 ve 1000 ppm gibi yüksek 

konsantrasyonlarda %40 daha fazla uzattığı tespit edilmiştir [118]. Tüm bu 

çalışmalar ergin çıkış süresi ile ilgili bulguları destekler niteliktedir. 
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Canlıların biyolojik özelliklerinin devamında yiyecek kaynaklarının sadece miktarı 

değil aynı zamanda kalitesi de çok önemlidir [148-151]. Larval gelişim dönemi 

boyunca uygulanan diyet içeriğinin larvanın gelişim ve yaşamasını önemli derecede 

etkilediği belirtilmiştir [149]. A. galleriae ile yapılan çalışmada, besin kalitesi 

azaltıldıkça, parazitoit ergin çıkış süresinin arttığı görülmüştür. Besin kalitesinin hem 

konak hem de parazitoit gelişimi için belirleyici faktör olduğu belirtilmiştir [95]. Bir 

bitki gelişim düzenleyicisi olan indol-3-asetik asitin de besin kalitesini önemli 

derecede değiştirdiği düşünülmektedir. İndol-3-asetik asitin toksik özelliği nedeniyle 

[14, 87, 115] veya besin kalitesini düşürüp beslenme engelleyici olarak besin alma 

davranışını doza bağlı olarak azaltması, parazitoitin yetersiz beslenme nedeniyle 

embriyonik gelişiminin uzamasına neden olabilir. İndol-3-asetik asit konsantrasyonu 

arttıkça ergin çıkış süresinin uzaması da bu durumu desteklemektedir. 

 

 

4.2. Birinci Nesil Verim ve EĢey Oranı 

 

Tablo 4.3’te görüldüğü gibi kontrol grubu ve IAA uygulanan gruplarda birinci nesil 

erkek ergin birey sayısı sırasıyla 61.33, 44.13, 44.20, 38.20, 31.13, 30.20, 28.67, 

20.67 ve 20.80 olarak hesaplanmıştır (Tablo 4.3). Farklı dozlarda IAA uygulanan 

gruplarda birinci nesil erkek ergin birey sayısında meydana gelen azalmalar kontrol 

grubuna göre istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F=64.885, sd=8, 126, P=0.00). 

 

Kontrol grubu ve IAA uygulanan gruplarda birinci nesil dişi ergin birey sayısı 

sırasıyla 34.20, 30.53, 29.87, 20.07, 16.80, 15.67, 18.53, 19.47, 19.60 olarak 

hesaplanmıştır (Tablo 4.3). 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm IAA uygulanan deney 

gruplarında meydana gelen azalmalar; kontrol grubu, 2 ve 5 ppm IAA uygulanan 

gruplara göre istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (F=18.630, sd=8, 126, 

P=0.00). 

 

Tablo 4.3’te gösterildiği gibi farklı dozlarda IAA uygulanan deney gruplarında A. 

galleriae’nın birinci nesil toplam veriminde kontrol grubuna göre istatistiksel olarak 

önemli azalmalar meydana gelmiştir (F=68.157, sd=8, 126, P=0.00). Deney grupları  
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içinde ortalama toplam verim en az 500 ppm, en çok kontrol grubunda görülmüştür 

(Şekil 4.3). Kontrol ve IAA uygulanan deney gruplarında (2, 5, 10, 50,100, 200, 500 

ve 1000 ppm) toplam verim sırası ile 95.53, 74.67, 74.07, 58.27, 47.93, 45.87, 47.20, 

40.13 ve 40.40 olarak belirlenmiştir (Tablo 4.3).  

 

Kontrol grubu ve IAA uygulanan gruplarda dişi eşey oranı (%) sırasıyla 35.80, 

40.89, 40.32, 34.44, 35.05, 34.16, 39.27, 48.50 ve 48.51 olarak hesaplanmıştır (Tablo 

4.3). Dişi eşey oranında 500 ve 1000 ppm’de meydana gelen artışlar, kontrol grubu 

ve 10, 50, 100, 200 ppm’e göre istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş, fakat 2 ve 5 

ppm’e göre anlamlı bulunmamıştır (F=6.363, sd=8, 126, P=0.00). 

 

   

 

Şekil 4.3: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında birinci nesil toplam verimde görülen 

değişimler. 



 

 
 
 
 

 

BĠRĠNCĠ NESĠL VERĠM VE EġEY ORANI* 

 IAA  

DOZU 

(ppm) 

 

    Erkek**                             DiĢi**                                      Toplam Verim***                  DiĢi EĢey Oranı**(%)                                                                                                                                                                  

Min.-  

Maks. 

( x ± SH) Min.-

Maks. 

( x ± SH) Min.-           

Maks. 

( x ± SH) Min.- 

Maks. 

( x ) 

K 52-72 61.33±1.80 a 27-41 34.20±1.44 a 80-112 95.53±2.53 a 28.72-44.08 35.80 a 

2 33-50 44.13±1.34 b 20-42 30.53±2.05 a 54-88 74.67±2.63 b 29.85-49.33 40.89 ab 

5 31-54 44.20±1.67 b 23-50 29.87±1.85 a 57-91 74.07±2.69 b 31.64-50.00 40.32 ab 

10 31-49 38.20±1.35 b 11-29 20.07±1.41 b 46-67 58.27±1.65 c 23.91-44.44 34.44 a 

50 21-44 31.13±2.03 c 10-25 16.80±1.46 b 36-64 47.93±2.50 d 22.22-48.97 35.05 a 

100 22-41 30.20±1.60 c 10-23 15.67±1.00 b 37-56 45.87±1.80 d 23.07-48.83 34.16 a 

200 23-35 28.67±0.99 c 11-28 18.53±1.46 b 36-60 47.20±1.49 d 25.53-52.08 39.27 a 

500 8-34 20.67±2.07 d 9-28 19.47±1.73 b 19-59 40.13±3.25 d 33.33-73.33 48.50 b 

1000 9-29 20.80±1.38 d 9-27 19.60±1.61 b 30-52 40.40±1.70 d 25.64-73.52 48.51 b 

          *Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi).  

           SH; Standart Hata 
           **Her bir deney grubu sonucu 15 bireyden oluşan 3 tekrara aittir. 

           ***Her bir deney grubu sonucu, 15 erkek ve 15 dişiden oluşan 30 bireylik olan 3 tekrara aittir. 
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Spodoptera litura’ya bitki gelişim düzenleyicilerinden miraculan ve milstimin farklı 

dozlarda uygulandığı bir çalışmada, bu kimyasalların konsantrasyonları arttırılınca 

puplaşma yüzdesi ve birinci nesil ergin birey sayısının azaldığı tespit edilmiştir 

[152]. 

 

Kaur ve Rup (1999); IAA gibi bir bitki gelişim düzenleyicisi olan gibberellik asitin 

B. cucurbitae erken evre larvalarına etkilerini araştırmış ve GA3’ün böcekte 

puplaşma yüzdesi ve ergin birey sayısını azalttığını tespit etmişlerdir [145]. 

Eichmeier ve Guyer (1960); gibberellin uygulamalarının T. urticae populasyonunda 

önemli oranda azalmaya sebep olduğunu, zararlının üreme oranının uygulama 

yapılmış bitkilerde düşük olduğunu, fakat bu akarlar uygulama yapılmamış bitkilere 

konulduğunda normale döndüklerini belirtmişlerdir [134, 140]. Önder ve Çınarlı 

(1988) yapmış oldukları bir çalışmada; gibberellik asit uygulanmış fasulye 

bitkisinde, T. urticae populasyonunda önemli azalmalar olduğunu belirlemişlerdir 

[153]. Meyve sineği B. cucurbitae ile yapılan bir çalışmada bitki gelişim 

düzenleyicileri GA3, kinetin, kumarin ve IAA uygulamasına bağlı olarak toplam 

verimin azaldığı tespit edilmiştir [14]. 

 

Krizantem yetiştiriciliğinde kullanılan bir bitki gelişim düzenleyicisi olan 

daminozide’in Myzus persicae Sulzer (Homoptera: Aphididae)’ye etkilerinin 

incelendiği bir çalışmada; hem ergin hem de nimflerde daminozide konsantrasyonu 

arttıkça yaşayan birey sayısının kontrole göre önemli düzeyde azaldığı bulunmuştur 

[135].  

 

Yapılan bir çalışmada patlıcanda meyve tutumunu sağlamak ve verimliliği arttırmak 

amacıyla kullanılan supertonik uygulamalarının; A. gossypii üzerinde olumsuz yönde 

bir etkisinin olduğu saptanmıştır. Supertonik uygulanmış patlıcan bitkileri üzerinde 

beslenen A. gossypii erginlerinin doğurganlıklarındaki yaklaşık %50 oranındaki 

azalmadan dolayı bu etkinin populasyon gelişmesini azaltıcı yönde olduğu sonucuna 

varılmıştır [134]. 
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A. galleriae ile yapılan bir çalışmada da besin kalitesi azaldıkça parazitoit veriminin 

azaldığı tespit edilmiştir [97]. Bu durum, besin kalitesinin azalmasından dolayı çoğu 

konak larvasının gelişememesine bağlanmıştır [97]. Yapılan çalışmada birinci nesil 

dişi eşey oranının 500 ve 1000 ppm’de kontrol ve diğer IAA uygulanan gruplara göre 

artmasının nedeni dişi parazitoitlerin neslini devam ettirebilmek amacıyla geliştirdiği 

bir savunma sistemi olabilir. Çalışmada indol-3-asetik asit uygulamasının hem besin 

kalitesini düşürmesi, hem de larvaların indol-3-asetik asitin toksik etkilerine maruz 

kalmaları parazitoit ergin birey sayısında azalma nedeni olabilir.  

 

 

4.3. Ġkinci Nesil Verim ve EĢey Oranı 

 

Kontrol grubu ve IAA uygulanan gruplarda F2 neslinde erkek birey sayısı sırasıyla; 

54.60, 33.47, 33.27, 28.73, 26.87, 27.60, 28.13, 17.07 ve 16.27 olarak hesaplanmıştır 

(Tablo 4.4). Farklı dozlarda IAA uygulanan gruplarda erkek birey sayısında kontrol 

grubuna göre meydana gelen azalmalar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(F=83.107, sd=8, 126, P=0.00). 

 

Tablo 4.4’te gösterildiği gibi F2 neslinde dişi birey sayısı ise sırasıyla 30.33, 25.93, 

25.07, 20.20, 17.73, 16.07, 14.20, 13.20 ve 13.07 olarak hesaplanmıştır. Dişi birey 

sayısında kontrol grubuna göre; IAA uygulanan gruplarda istatistiksel olarak anlamlı 

azalmalar meydana gelmiştir (F=33.219, sd=8, 126, P=0.00). 

 

Uygulanan farklı IAA dozlarında kontrol grubuna göre ikinci nesil toplam verimde 

azalma olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.4, Şekil 4.6). Toplam verim kontrol grubunda 

84.93, uygulanan diğer dozlarda ise sırasıyla 59.40, 58.33, 48.93, 44.60, 43.67, 

42.40, 30.27 ve 29.33 olarak bulunmuştur (Tablo 4.4). Kontrol grubuna göre 2, 5, 10, 

50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’de toplam verimde ortaya çıkan azalmalar 

istatistiksel olarak önemli görülmüştür (F=88.038, sd=8, 126, P=0.00). 
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Kontrol grubu ve IAA uygulanan gruplarda ikinci nesil dişi eşey oranı (%) sırasıyla; 

35.71, 43.66, 42.97, 41.28, 39.76, 36.79, 33.49, 43.61 ve 44.55 olarak hesaplanmıştır 

(Tablo 4.4). Tablo 4.4’e göre F2 neslinde dişi eşey oranında 2, 5, 500 ve 1000 ppm’de 

kontrol grubuna göre anlamlı artış olduğu belirlenmiştir. İkinci nesil dişi eşey 

oranında kontrol grubuna göre 1000 ppm’de artış gözlenmiştir (Şekil 4.5, Şekil 4.6). 

F2 neslinde dişi eşey oranında 1000 ppm’de meydana gelen artış kontrol grubu ile 

100 ve 200 ppm’dekine göre anlamlı bulunmuş, ancak 2, 5, 10, 50 ve 500 ppm’e 

göre anlamlı bulunmamıştır (F=6.668, sd=8, 126, P=0.00). 

 

 

 

Şekil 4.4: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında ikinci nesil toplam verimde görülen 

değişimler.



 

 

 
  

 

ĠKĠNCĠ NESĠL VERĠM VE EġEY ORANI*  

 IAA  

DOZU 

(ppm) 

 

Erkek**                                      DiĢi**                                            Toplam Verim***            DiĢi EĢey Oranı ** (%) 

Min.-

Maks. 

( x ± SH) Min.-

Maks. 

( x ± SH) Min.-

Maks. 

( x ± SH) Min.- 

Maks. 

( x ) 

K 37-62 54.60±1.88 a 19-42 30.33±1.89 a 60-102 84.93±3.08 a 23.45-41.83 35.71 ab 

2 29-40 33.47±0.89 b 20-32 25.93±1.03 b 50-67 59.40±1.40 b 33.89-49.18 43.66 cd 

5 27-42 33.27±1.14 b 19-28 25.07±0.61 b 46-67 58.33±1.27 b 37.31-50.90 42.97 cd 

10 21-35 28.73±1.08 bc 15-24 20.20±0.71 c 40-59 48.93±1.21 c 31.25-48.83 41.28 bcd 

50 19-37 26.87±1.51 c 10-29 17.73±1.42 cd 33-65 44.60±2.31 c 27.77-53.19 39.76 abcd 

100 20-34 27.60±1.17 c 11-23 16.07±0.87 cde 31-53 43.67±1.53 c 25.58-47.61 36.79 abc 

200 19-32 28.13±1.11 c 10-20 14.20±0.92 de 29-53 42.40±1.76 c 25.00-39.13 33.49 a 

500 9-21 17.07±0.91 d 9-20 13.20±0.99 e 21-41 30.27±1.49 d 32.14-62.50 43.61 cd 

1000 10-20 16.27±1.02 d 9-18 13.07±0.74 e 22-38 29.33±1.44 d 32.14-54.54 44.55 d 

          *Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi).  

           SH; Standart Hata 

          **Her bir deney grubu sonucu 15 bireyden oluşan 3 tekrara aittir. 

          ***Her bir deney grubu sonucu, 15 erkek ve 15 dişiden oluşan 30 bireylik olan 3 tekrara aittir.   
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Şekil 4.5: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında ikinci nesil dişi eşey oranında görülen 

değişimler. 

 

 

Şekil 4.6: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında ikinci nesil toplam verim ve dişi eşey 

oranındaki değişimler.
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Bir bitki gelişim düzenleyicisi olan daminozide ile yapılan bir çalışma sonucu M. 

persicae’de doğurganlık oranının, artan daminozide dozlarına bağlı olarak kontrole 

göre önemli ölçüde azaldığı saptanmıştır [135]. Aynı sonuç, daminozide uygulanan 

değişik konukçular üzerindeki Aphis varians Patch (Homoptera: Aphididae) [66], M. 

persicae [67] ve Aphis pomi De Geer (Homoptera: Aphididae)’ın [154, 155] 

populasyonlarında da saptanmıştır. Bhalla ve Robinson (1968) tarafından yapılan bir 

çalışmada Acyrthosiphon pisum Harris (Homoptera: Aphididae)’e uygulanan 3 farklı 

bitki gelişim düzenleyicisinin doğurganlığı önemli ölçüde azalttığı belirtilmektedir 

[60]. D. melanogaster [156], Sitotroga cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae) 

[157], Aphis craccivora Koch (Homoptera: Aphididae) [158] ve Lipaphis erysimi 

Kaltenbach (Homoptera: Aphididae) [159] ile yapılan çalışmalar bir bitki gelişim 

düzenleyicisi olan kumarin (bir absisin) uygulanmasını takiben üreme kapasitesinde 

önemli bir azalma meydana geldiğini göstermiştir. Vet ve Dicke (1992), yumurta 

üretimi ve eşey oranının, konağın büyüklüğü ve beslenme faktörleri ile ilişkili 

olduğunu göstermişlerdir [160]. 

 

 

GA3’ün bazı Lepidoptera ve Diptera türlerinin verimli yumurta bırakmaları 

üzerindeki etkilerine ait hipotezler de, bu kimyasalın böceklerin endokrinal 

metabolizması ile ilgili işlemlerde etkili olduğu, özellikle de bir terpenoid bileşik 

olan gibberellik asitin kimyasal yapısının juvenil hormon ile benzerlik 

göstermesinden dolayı hormonal mekanizmayı etkilediği vurgulanmıştır [14, 117]. 

Çünkü yapılan bu çalışmalarda GA3 uygulamasına bağlı olarak F2 döllerinin 

sayısında azalma meydana gelmiştir. Bu durumun nedenleri ise işlem görmüş olan 

dişilerde embriyonik gelişimin zarar görmesi ya da oogenezis veya spermatogenezis 

sırasında hatalı bir oluşumun meydana gelebileceği şeklinde yorumlanmıştır [118]. 

 

Yapılan çalışmada;  ikinci nesil dişi eşey oranının 1000 ppm’de kontrol ve diğer IAA 

uygulanan gruplara göre artmasının nedeni dişi parazitoitlerin neslini devam 

ettirebilmek amacıyla geliştirdikleri bir savunma mekanizması olabilir. 
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4.4. Ergin Hayat Uzunluğu 

 

IAA dozu ve eşey etkileşiminin, ergin hayat uzunluğuna etkileri ANOVA tablosunda 

verilmektedir (Tablo 4.5). İki faktörlü varyans analizi sonuçları; ergin hayat 

uzunluğunun IAA dozu ve eşeye göre önemli derecede değişiklik gösterdiğini 

(P<0.05) ve ergin hayat uzunluğunda IAA dozuna bağlı farklılığın eşeye bağlı 

olduğunu (P<0.05) göstermektedir.      

 

Tablo 4.5: IAA dozu ve eşey etkileşiminin ergin hayat uzunluğuna etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu (r
 2 

=0.912). 

Kaynak sd KO F P 

Doz 8 11309.022 998.686 0.000 

Eşey 1 2048.079 180.863 0.000 

Doz*Eşey 8 57.257 5.056 0.000 

Hata 792 11.324   

 

 

Kontrol grubu ve IAA uygulanan deney serilerinde her iki eşeye ait ortalama ergin 

hayat uzunlukları Tablo 4.6’da verilmektedir. Tablo 4.6 incelendiğinde, kontrol 

grubunda erkek bireylerin minimum 43, maksimum 57, ortalama 52.96 gün, 2 

ppm’de minimum 42, maksimum 59, ortalama 51.62 gün, 5 ppm’de minimum 38, 

maksimum 62, ortalama 46.98 gün, 10 ppm’de minimum 28, maksimum 47, 

ortalama 39.07 gün, 50 ppm’de minimum 26, maksimum 39, ortalama 32.07 gün, 

100 ppm’de minimum 26, maksimum 36, ortalama 29.73 gün, 200 ppm’de minimum 

20, maksimum 32, ortalama 27.53 gün, 500 ppm’ de minimum 16, maksimum 30, 

ortalama 24.31 gün, 1000 ppm’de minimum 18, maksimum 29, ortalama 22.27 gün 

yaşadıkları görülmektedir. Erkek ergin hayat uzunluğu için kontrol grubu ve 2 ppm 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemiştir, ancak 5, 10, 50, 100, 

200, 500 ve 1000 ppm’de meydana gelen azalma kontrol ve 2 ppm’e göre 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (F=508.649, sd=8, 396, P=0.00), (Şekil 4.7). 
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Dişi ergin hayat uzunlukları ise, kontrol grubunda minimum 42, maksimum 55, 

ortalama 48.82 gün, 2 ppm’de minimum 41, maksimum 56, ortalama 47.38 gün, 5 

ppm’de minimum 32, maksimum 50, ortalama 40.42 gün, 10 ppm’de minimum 31, 

maksimum 43, ortalama 37.18 gün, 50 ppm’de minimum 22, maksimum 34, 

ortalama 28.60 gün, 100 ppm’de minimum 21, maksimum 33, ortalama 27.24 gün, 

200 ppm’de minimum 18, maksimum 31, ortalama 25.31 gün, 500 ppm’de minimum 

14, maksimum 27, ortalama 22.38 gün ve 1000 ppm’de minimum 15, maksimum 25, 

ortalama 20.58 gün olarak belirlenmiştir. Dişi ergin hayat uzunluğu için kontrol 

grubu ve 2 ppm arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık görülmemiştir. 

Ancak 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’de meydana gelen azalma kontrol ve 2 

ppm’e göre istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (F=493.811, sd=8, 396, P=0.00). 

 

Her iki eşeye ait ortalama ergin hayat uzunlukları kontrol grubunda 50.89 gün, 2 

ppm’de 49.50 gün, 5 ppm’de 43.70 gün, 10 ppm’de 38.12 gün, 50 ppm’de 30.33 gün, 

100 ppm’de 28.49 gün, 200 ppm’de 26.42 gün, 500 ppm’de 23.34 gün ve 1000 

ppm’de 21.42 gün olarak belirlenmiştir (Tablo 4.6). Her iki eşeye ait ortalama ergin 

hayat uzunluklarında 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik dozlarda; kontrol 

grubu ve 2 ppm’e göre istatistiksel olarak önemli azalmalar meydana gelmiştir 

(F=789.437, sd=8, 801, P=0.00), (Şekil 4.8). 



 

  

 

 

      

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           *Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi).  

            SH; Standart Hata 

           ** Her bir deney grubu sonucu 15 bireyden oluşan 3 tekrara aittir. 

           ***Her bir deney grubu sonucu, 15 erkek ve 15 dişiden oluşan 30 bireylik olan 3 tekrara aittir.  
       

           ERGĠN HAYAT UZUNLUĞU* 

IAA 

DOZU 

(ppm) 

Erkek** DiĢi**                                  Her Ġki EĢey*** 

Min.- Maks.           ( x ± SH) Min.- Maks.     ( x ± SH)      Min.-Maks.         ( x ± SH) 

K 43-57 52.96±0.51 a 42-55 48.82±0.46 a 42-57 50.89±0.40 a 

2 42-59 51.62±0.63 a 41-56 47.38±0.58 a 41-59 49.50±0.48 a 

5 38-62 46.98±0.72 b 32-50 40.42±0.58 b 32-62 43.70±0.58 b 

10 28-47 39.07±0.56 c 31-43 37.18±0.44 c 28-47 38.12±0.37 c 

50 26-39 32.07±0.49 d 22-34 28.60±0.47 d 22-39 30.33±0.38 d 

100 26-36 29.73±0.40 e 21-33 27.24±0.45 d 21-36 28.49±0.33 e 

200 20-32 27.53±0.46 f 18-31 25.31±0.48 e 18-32 26.42±0.35 f 

500 16-30 24.31±0.46 g 14-27 22.38±0.46 f 14-30 23.34±0.34 g 

1000 18-29 22.27±0.40 h 15-25 20.58±0.34 g 15-29 21.42±0.28 h 
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Şekil 4.7: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında ergin hayat uzunluğundaki değişimler. 

 

 

Şekil 4.8: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında erkek, dişi ve her iki eşeyde ergin hayat 

uzunluğu.
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Ergin hayat uzunluğu genellikle parazitoit kalitesinin bir indeksi olarak 

kullanılmaktadır [161, 162]. Parazitoitlerin ergin hayat uzunluğunun iç ve dış 

faktörlere bağlı olarak türden türe fazlasıyla değişiklik gösterdiği yapılan birçok 

çalışmada tespit edilmiştir [29, 30, 93, 96, 163-165]. Meyve sineği B. cucurbitae ile 

yapılan bir çalışmada GA3, kinetin, IAA ve kumarin uygulamalarına bağlı olarak 

toplam verimin ve ergin hayat uzunluğunun azaldığı tespit edilmiştir [14]. GA3’ün 

ergin hayat uzunluğunda benzer etkileri S. littoralis [122], Aulocara elliotti [117] ve 

Z. paravittiger [123]’de de belirlenmiştir. Yapılan bir çalışmada; pamuk yaprakbiti, 

A. gossypii’ye karşı bitki gelişim düzenleyicilerinden birisi olan supertonik’in üç 

farklı dozunun (25, 50, 75 ml/100 L su) ergin hayat uzunluğuna etkileri 

araştırılmıştır. Supertonik’in en düşük dozu olan 25 ml’nin uygulandığı bireylerde, 

etkinin kontrole göre benzer olduğu, 50 ve 75 ml’de ise A. gossypii’in ergin 

bireylerinin hayat uzunluğunda önemli ölçüde kısalmaya neden olduğu görülmüştür 

[134]. Uçkan ve ark. (2008)’nın A. galleriae ile yapmış oldukları bir çalışmada, 

konak besinine verilen farklı dozlarda GA3’ün ergin hayat uzunluğuna etkileri 

araştırılmış ve GA3’ün 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik dozlarda ergin hayat 

uzunluğunu diğer dozlar ve kontrol grubuna göre önemli derecede azalttığı 

belirlenmiştir [118]. Bu çalışmalar, bitki gelişim düzenleyicilerinin yüksek dozlarda 

ergin yaşam süresini kısaltabildiği yönündeki bulguları doğrular niteliktedir. 

 

İklimsel faktörler [30, 96, 164, 166, 167] ve besin kaynakları [29, 30, 96, 167], 

zararlı böceklerle mücadelede onların doğal düşmanı parazitoitlerin kullanımında 

başarıya ulaşmak için göz önünde bulundurulması gereken en önemli şartlardandır 

[168]. Parazitoit türlerine besin kaynağı da olan konak türler ergin parazitoitin hayat 

uzunluğunun belirlenmesinde önemli role sahiptirler [169, 170]. Yapılan bir 

çalışmada A. grisella diyetindeki farklılıklar parazitoit A. galleriae’nın ergin hayat 

uzunluğunu etkilemiştir [95]. Ancak, yiyecek kalitesi düştüğünde dişi ergin hayat 

uzunluğunda artış gözlenmiştir. Bu durumun parazitoit türlerin kendi neslini 

sürdürmek için önemli bir adaptasyonu olduğu çünkü sadece sınırlı sayıda dişinin 

erginleşebildiği belirtilmiştir [95]. Yapılan çalışmada IAA yüksek dozlarda besin 

kalitesini azaltarak A. galleriae larvaları için beslenme engelleyici özelik gösteriyor  
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olabilir. Bu da besin azlığına ve toksik etkilere bağlı olarak erginleşebilen bireylerin 

ergin yaşam süresinde meydana gelen kademeli azalmanın nedeni olabilir. 

 

 

4.5. Ergin Boy Uzunluğu 

 

Uygulanan farklı IAA dozları ve eşey etkileşiminin ergin boy uzunluğuna etkileri 

Tablo 4.7’deki ANOVA tablosunda verilmektedir. İki faktörlü varyans analizi 

sonuçları; ergin boy uzunluğunun IAA dozu ve eşeye göre önemli derecede 

değişiklik gösterdiğini (P<0.05) ve ergin boy uzunluğunda IAA dozuna bağlı 

farklılığın eşeye bağlı olduğunu (P<0.05) göstermektedir (Tablo 4.7). 

 

Tablo 4.7: IAA dozu ve eşey etkileşiminin ergin boy uzunluğuna etkilerini gösteren ANOVA 

tablosu (r
2
=0.264). 

Kaynak sd KO F P 

Doz 8 0.338 11.662 0.000 

Eşey 1 7.871 271.819 0.000 

Doz*Eşey 8 0.059 2.042 0.039 

Hata 1062 0.029   

 

 

Kontrol grubu ve farklı IAA konsantrasyonlarında erkek ve dişi ergin boy 

uzunluklarında meydana gelen değişimler Şekil 4.9’da gösterilmektedir. Kontrol 

gruplarında erkek bireylerin boyu minimum 2.00, maksimum 2.90, ortalama 2.48 

mm, 2 ppm’de minimum 2.20, maksimum 2.80, ortalama 2.52 mm, 5 ppm’de 

minimum 2.00, maksimum 2.90, ortalama 2.45 mm, 10 ppm’de minimum 2.10, 

maksimum 2.70, ortalama 2.50 mm, 50 ppm’de minimum 2.10, maksimum 2.80, 

ortalama 2.51 mm, 100 ppm’de minimum 1.90, maksimum 3.00, ortalama 2.43 mm, 

200 ppm’de minimum 2.00, maksimum 2.90, ortalama 2.45 mm, 500 ppm’de 

minimum 1.90, maksimum 2.70, ortalama 2.40 mm ve 1000 ppm’de minimum 1.70, 

maksimum 2.80, ortalama 2.33 mm olarak tespit edilmiştir (Tablo 4.8). 
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1000 ppm’de erkek boy uzunluğunda meydana gelen azalma kontrol, 2, 5, 10, 50, 

100 ve 200 ppm’e göre istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş, fakat 500 ppm’e göre 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (F=6.561, sd=8, 531, P=0.00). 

 

Dişi bireylerin boyu kontrolde minimum 2.30, maksimum 3.10, ortalama 2.68 mm, 2 

ppm’de minimum 2.40, maksimum 3.00, ortalama 2.66 mm, 5 ppm’de minimum 

2.30, maksimum 3.00, ortalama 2.62 mm, 10 ppm’de minimum 2.20, maksimum 

3.00, ortalama 2.61 mm, 50 ppm’de minimum 2.40, maksimum 3.00, ortalama 2.66 

mm, 100 ppm’de minimum 2.40, maksimum 3.20, ortalama 2.66 mm, 200 ppm’de 

minimum 2.10, maksimum 3.00, ortalama 2.63 mm, 500 ppm’de minimum 2.00, 

maksimum 2.80, ortalama 2.53 mm ve 1000 ppm’de minimum 2.00, maksimum 

2.80, ortalama 2.56 mm olarak tespit edilmiştir (Tablo 4.8). 500 ppm’de dişi boy 

uzunluğunda; 2, 5, 10, 50, 100 ve 200 ppm’e göre istatistiksel olarak önemli 

azalmalar meydana gelmiştir (F=7.312, sd=8, 531, P=0.00). 

 

Deney grupları içinde her iki eşeydeki ortalama ergin boy uzunluğu en az 1000 

ppm’de en fazla ise 2 ppm ve 50 ppm’de görülmüştür (Şekil 4.10, Şekil 4.11). Her 

iki eşeyde ergin boy uzunluğunda 500 ve 1000 ppm’de meydana gelen azalma 

kontrol grubu ile diğer IAA uygulanan gruplara göre istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (F=9.251, sd=8, 1071, P=0.00). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

                             

 

 
           ERGĠN BOY UZUNLUĞU* 

 

IAA 

DOZU 

(ppm) 

 

           Erkek**            DiĢi** Her Ġki EĢey*** 

       Min.- 

       Maks.               ( x ± SH) 

       Min.- 

       Maks.              ( x ± SH) 

Min.- 

Maks. 

 

      ( x ± SH) 

K 2.00-2.90 2.48±0.02 ab 2.30-3.10 2.68±0.02 a 2.00-3.10 2.58±0.02 a 

2 2.20-2.80 2.52±0.02 b 2.40-3.00 2.66±0.01 a 2.20-3.00 2.59±0.01 a 

5 2.00-2.90 2.45±0.02 ab 2.30-3.00 2.62±0.02 ab 2.00-3.00 2.53±0.02 a 

10 2.10-2.70 2.50±0.02 ab 2.20-3.00 2.61±0.02 ab 2.10-3.00 2.56±0.02 a 

50 2.10-2.80 2.51±0.02 b 2.40-3.00 2.66±0.01 a 2.10-3.00 2.59±0.01 a 

100 1.90-3.00 2.43±0.03 ab 2.40-3.20 2.66±0.02 a 1.90-3.20 2.54±0.02 a 

200 2.00-2.90 2.45±0.03 ab 2.10-3.00 2.63±0.02 ab 2.00-3.00 2.54±0.02 a 

500 1.90-2.70 2.40±0.02 ac 2.00-2.80 2.53±0.02 c 1.90-2.80 2.46±0.02 b 

1000 1.70-2.80 2.33±0.03 c 2.00-2.80 2.56±0.02 bc 1.70-2.80 2.44±0.02 b 

     *Aynı sütunda aynı harfi taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi).  

      SH; Standart Hata. 

     **Her bir deney grubu sonucu, 20 bireylik olan 3 tekrara aittir.       

    ***Her bir deney grubu sonucu, 20 erkek ve 20 dişiden oluşan 40 bireylik olan 3 tekrara aittir. 
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Şekil 4.9: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında erkek ve dişi eşeyde ergin boy uzunluğundaki 

değişimler. 

 

 

Şekil 4.10: Farklı indol-3-asetik asit dozlarına bağlı ergin boy uzunluğundaki değişimlerin 

karşılaştırılması.
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Şekil 4.11: Farklı indol-3-asetik asit dozlarında erkek, dişi ve her iki eşeyde ergin boy 

uzunlukları. 

 

 

IAA gibi bir bitki gelişim düzenleyicisi olan GA3 ile yapılan bir çalışmada; düşük 

dozlarda GA3, B. cucurbitae erken evre larva ve puplarında ergin boyunu 

etkilemezken yüksek dozlarda ergin boyunu kısaltmıştır [145]. Yapılan çalışmada 

IAA düşük dozlarda A. galleriae’da ergin boyunu etkilememiş, fakat 500 ve 1000 

ppm’de ergin boyunda anlamlı azalmaya neden olmuştur. Dolayısıyla bulgular 

önceki çalışmalarla örtüşmektedir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Artan dünya nüfusunun besinsel ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla kimyasalların zirai 

mücadele ve bitki gelişiminde yaygın olarak kullanılması çevreyi ve içerisinde 

barındırdığı tüm canlıları olumsuz yönde etkilemektedir. Bu nedenle tarımsal zararlı 

ve hastalık etmenlerine karşı uygulanabilir alternatif mücadele yöntemleri ile ilgili 

çalışmalar her geçen gün önem kazanmaktadır. Tüm dünyada son dönemlerde 

organik tarım kavramının önem kazanması, zararlılara karşı uygulanabilir Entegre 

Mücadele Yöntemleri ve buna bağlı olarak da biyolojik kontrol önemli hale 

gelmektedir. Biyolojik kontrol ajanları içerisinde ekosistemin korunmasındaki 

katkıları nedeniyle parazitoitler en önemli grubu oluşturmaktadır.   

 

Doğanın restorasyonu çalışmalarında çevre direncini sağlamak için kullanılan 

pestisitler kadar bitki gelişim düzenleyicilerinin etkilerinin de belirlenmesi 

gerekmektedir [28]. Kullanılan bitki gelişim düzenleyicilerinin etkisinden dolayı 

parazitoit sayısında meydana gelebilecek azalma, primer zararlı böceklerin ani olarak 

yeniden ortaya çıkmasına neden olabilir. Bu nedenle bitkisel verimliliğin arttırılması 

için kullanılan bitki gelişim düzenleyicilerinin biyolojik kontrol programlarında 

kullanılan veya kullanılmaya aday olan parazitoitlere potansiyel etkilerinin 

araştırılması önemlidir. Biyolojik kontrol uygulamalarının başarı oranı, dış etkenlere 

bağlı olarak parazitoitlerin erginleşme süresi, ergin birey sayısı, hayat uzunluğu, 

verim, eşey oranı ve morfolojik değişmelerin belirlenmesine bağlı olacaktır. 

 

Larval dönemini başka bir canlı içinde geçiren böceklerde konağın kalitatif ve 

kantitatif besinsel kalitesinin, ergin böceklerin ömür uzunluğunu, eşey oranını, 

üreme, gelişim ve büyüme hızını etkilediği bilinmektedir [27, 171-188]. 
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Konağa farklı IAA konsantrasyonlarının uygulanması, parazitoitin ergin çıkış 

süresinde artmaya neden olmuştur (Tablo 4.2). Her iki eşeyde ergin çıkış süresinde 

10, 200, 500 ve 1000 ppm’de meydana gelen artış, kontrol grubundakine göre 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kontrol grubu için 35.60 gün olan ortalama 

ergin çıkış süresi; 10 ppm’de 39.80, 200 ppm’de 40.47, 500 ppm’de 46.60, 1000 

ppm’de ise 47.60 güne uzamıştır. Beslenme yoluyla yüksek dozda IAA’ya maruz 

kalan A. galleriae larvalarının bir kısmı erginleşse bile larval gelişim süresinde 

uzama olduğu görülmüştür (Tablo 4.2). 

 

Böceklerde gelişimin ilk evresi olan embriyonik gelişim evresi çok önemli bir 

dönemdir ve bu dönemde böceklerde meydana gelebilecek herhangi bir zarar, 

erginleşmeden ölmeleri ile sonuçlanabilir. Bu durum, parazitoitin populasyon 

yoğunluğunun azalmasına neden olur. Bu nedenle, bitki gelişim düzenleyicilerine 

maruz kalmış olan biyolojik kontrol ajanlarının erginleşme oranlarının bilinmesi 

önemlidir. Toplam parazitoit veriminin doz yükseldikçe azalması, konak-parazitoit 

etkileşimi içinde, sonraki nesilde konak sayısında ve buna bağlı olarak konağın 

verdiği ekonomik zararda da artmaya yol açacaktır [142]. Deney grupları içinde 

birinci nesil erkek ve dişi ergin birey sayısı en az 500 ppm, en çok kontrol grubunda 

tespit edilmiştir. Birinci nesil toplam verimde IAA uygulanan gruplarda kontrole 

göre önemli derecede azalma görülmüştür. Kontrol grubunda 95.53 olarak tespit 

edilen ortalama toplam verim IAA’nın yüksek dozlarında (500 ve 1000 ppm) 

%50’den fazla azalma göstermiştir. Dişi eşey oranında da aynı dozlarda önemli 

derecede artış olmuştur. Kontrol grubunda %35.80 olan dişi eşey oranı 500 ppm’de 

%48.50,  1000 ppm’de ise %48.51 olarak tespit edilmiştir. 

 

Deney sonuçlarına göre ikinci nesil erkek ve dişi birey sayısında IAA uygulanan 

gruplarda kontrol grubuna göre anlamlı azalma görülmüştür. İkinci nesil toplam 

verimde IAA uygulanan gruplarda kontrol grubuna göre doza bağlı azalma önemli 

bulunmuştur. En yüksek dişi eşey oranı (%44.55) en yüksek IAA dozu olan 1000 

ppm ile beslenen grupta görülmüştür.  
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Birinci nesilde kontrol grubunda, sırası ile 52.96 ve 48.82 gün olarak tespit edilen 

erkek ve dişilerin ortalama ergin hayat uzunluğu doza bağlı azalma göstermiş ve 

1000 ppm’de erkek bireyler için 22.27, dişi bireyler için 20.58 güne düşmüştür. Her 

iki eşey için ortalama ergin hayat uzunluğunda IAA uygulanan gruplarda kontrole 

göre anlamlı azalma meydana gelmiştir. 

 

Ergin boy uzunluğunda her iki eşey için 500 ve 1000 ppm’de kontrol grubuna göre 

diğer IAA uygulanan gruplarda önemli azalma tespit edilmiştir. Kontrol grubunda 

sırasıyla 2.48 mm ve 2.68 mm olan erkek ve dişilerin ergin boy uzunluğu 1000 

ppm’de erkek bireyler için 2.33 mm, dişi bireyler için 2.56 mm olarak ölçülmüştür.   

 

Kolinesteraz enzim ailesi, asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) 

olmak üzere çeşitli canlılarda yaygın olarak bulunan ve hem genetik dizlimleri hem 

de üç boyutlu protein yapıları açısından benzerlik gösteren iki farklı enzimden oluşur 

[189]. AChE, kolinerjik sinir iletiminin sonlandırılmasında görev alır. BChE’nin ise 

gerçek işlevi henüz tanımlanamamıştır. Aynı monomerin oluşturduğu tetramerik 

yapıdaki serum BChE’si, ester bağı ve amid bağı içeren bileşikleri parçalayabilmesi 

nedeni ile yabancı bileşeklere karşı korunmada öncülük eden biyolojik çöpçü enzim 

olarak da adlandırılır [190, 191]. Özellikle günümüzde savaş silahı olarak kullanılan 

organofosfat veya karbamat yapılı sinir gazları ve insektisit olarak kullanılan benzer 

yapılı kimyasallar ile zehirlenmelerde, BChE profilaktik amaçla kullanılmaktadır 

[189, 192]. Pestisit olarak veya diğer tarım zararlılarıyla mücadelede kullanılan 

kimyasalların BChE’ye etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, substrat olarak 

açilkolin türevleri kullanıldığında, IAA’nın farklı türlerden elde edilen BChE’ler 

üzerinde inhibitör etkisi olduğu saptanmıştır [193, 194]. BChE önemli bir 

detoksifikasyon enzimidir. Böceklerde organofosfat ve karbamat yapılı inhibitörlerin 

asetilkolinesteraza ulaşamadan dolaşımdan temizlenmesinde önemli rolü vardır 

[195]. Yapılan çalışmada IAA’nın BChE’ler üzerinde inhibitör etkisi olduğundan 

BChE’ler detoksifikasyon işlemini yerine getirememiş ve bunun sonucunda 

parazitoit IAA’nın toksik etkilerine maruz kalmış olabilir. 
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Konağa farklı dozlarda verilen indol-3-asetik asitin toksik etkisi sonucu oluşan 

oksidatif strese bağlı olarak glukojen ve lipid miktarının azalması [108] parazitoit 

gelişimini özellikle yüksek dozlarda olumsuz etkilemiş olabilir. 

 

Sonuç olarak farklı dozlarda konağa verilen IAA’nın;  A. galleriae’nın birinci nesil 

ergin çıkış süresi, verim, eşey oranı, ergin hayat uzunluğu, ergin boy uzunluğu ile 

ikinci nesil verim ve eşey oranına etkileri tespit edilmiştir. Dolaylı olarak IAA’ya 

maruz bırakılan parazitoitin gelişim biyolojisinin -birinci ve ikinci nesil dişi eşey 

oranı hariç- özellikle yüksek dozlarda olumsuz yönde etkilendiği belirlenmiştir. Bitki 

gelişim düzenleyicilerinin parazitoitler üzerindeki olumsuz etkilerinin belirlenmesi, 

parazitoitin biyolojik kontrol programlarındaki etkinliği ve gelecekteki 

kullanılabilirlikleri açısından büyük önem taşımaktadır. Bitki gelişim 

düzenleyicilerinin parazitoitin gelişim biyolojisi üzerine olumsuz etkilere sahip 

olması konak-parazitoit arasındaki dengeyi bozarak biyolojik kontrol çalışmalarını 

da olumsuz yönde etkileyecektir. Bu durum zararlı populasyonunda artışa neden 

olarak zararlının verdiği ekonomik zararda artmaya neden olacaktır. Bu nedenle 

indol-3-asetik asitin A. galleriae üzerindeki etkilerinin bilinmesinin, parazitoitin 

biyolojik kontrol çalışmalarında ve IPM programlarında kullanılmasında yarar 

sağlayacağı düşüncesindeyiz. 
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