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OZET

FARKLI DOZLARDA KONAGA VERILEN GiBBERELLIK ASIT’IN
PARAZITOIT Apanteles galleriae WILKINSON (Hymenoptera: Braconidae)
BiYOLOJISINE ETKIiLERI

_ Aylin TUVEN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmani: Yrd. Dog¢. Dr. Fevzi UCKAN)
Balikesir, 2006

Koinobiont ve soliter, erken evre larva endoparazitoiti Apanteles galleriae
Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae), Lepidopter konak, Kiiciik Balmumu Giivesi,
Achroia grisella Fabr. tizerinde, 25 £ 2 °C sicaklik, % 60 % 5 bagil nem ve 12:12 saat
(Aydinhik: Karanlik) fotoperiyot uygulanarak laboratuvar sartlarinda yetistirildi.
Farkli dozlarda (2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm) konaga verilen gibberellik
asitin ( GA3z ), A. galleriae’nin ergin cikis siiresi, ergin birey sayisi, verim, esey

orani, ergin hayat uzunlugu ve boyuna etkileri tespit edildi.

GAj3’in farkli dozlar1 ve kontrol gurubu arasinda ergin ¢ikis siiresinde 500 ve
1000 ppm’de 6nemli farkliliklar goriildii. Kontrol grubu i¢in 34.6 olan ergin ¢ikis
siiresi 500 ve 1000 ppm’de sirasiyla 47.4 ve 47 giine uzadi. Toplam ergin birey
sayisinda doza bagl olarak anlamli degisiklik tespit edilmedi. Toplam verimde doza
bagh onemli derecede azalma goriildii. Disi esey oranindaki degisimler kontrol
grubuna gore anlamli degildi ancak 5 ppm’e gore 50, 100 ve 200 ppm’de meydana
gelen azalmalar anlamliydi. Ergin hayat uzunlugunda sadece 50, 100, 200, 500 ve
1000 ppm’de Onemli derecede azalma goriildii. Ergin boyundaki degisiklikler
anlamli degildi. Sonuglarimiz dolayli olarak gibberellik aside maruz birakilan

parazitoitin gelisim biyolojisinin etkilenebilecegini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Apanteles galleriae | Achroia grisella / gibberellik asit / ergin
cikig siiresi / ergin birey sayisi / verim ve disi esey orani / hayat uzunlugu / ergin

boyu
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ABSTRACT

EFFECTS OF GIBBERLLIC ACID THAT APPLIED TO HOST AT
DIFFERENT DOSES ON THE BIOLOGY OF Apanteles galleriae
WILKINSON (Hymenoptera: Braconidae)

Aylin TUVEN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Biology

(M. Sc. Thesis / Supervisor: Ass. Prof. Dr. Fevzi UCKAN)

Balikesir — Turkey, 2006

Koinobiont, solitary, and early instar larval endoparasitoid, Apanteles
galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) was reared on lepidopterous host,
the small wax moth, Achroia grisella Fabr. under a photoperiod of 12: 12 h (Light:
Dark) at 25 £ 2 °C and 60 £ 5 % relative humidity. The effects of gibberellic acid
applied to host at different doses (2, 5, 10, 50,100, 200, 500 and 1000 ppm) on the
immature developmental time, number of adult, fecundity, sex ratio, adult longevity
and size of A. galleriae were investigated.

Immature developmental time showed significant differences at 500 and 1000
ppm between the different doses of gibberellic acid and control group. Immature
developmental time prolonged as 47.4 and 47days at 500 and 1000 ppm with respect
to 34.6 days in control group. There was not a significant decrease in total number
of adults with increasing doses. Total fecundity was significantly reduced with
incresing doses. The differences in female sex ratio were not significant with respect
to control group but there were significant decrease at 50, 100 and 200 ppm
according to 5 ppm. Adult longevity decreased significantly at 50, 100, 200, 500 and
1000 ppm. The differences in adult size were not significant. Our results showed
that the developmental biology of parasitoid exposed indirectly to gibberellic acid

may be affected.

KEY WORDS: Apanteles galleriae /Achroia grisella / gibberellic acid / immature
development / number of adult / fecundity and female sex ratio / longevity / adult

size

iii



ICINDEKILER

OZET, ANAHTAR KELIMELER
ABSTRACT, KEY WORDS
ICINDEKILER

SEKIL LISTESI

TABLO LIiSTESI

ONSOZ

1. GIRIS

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Konak Kiiltiirii

2.2 Parazitoit Kiiltiirii

2.3 Gibberellik Asit

2.4 Gibberellik Asit Uygulanmast
2.5 Ergin Cikis Siiresi

2.6 Birinci Nesil Ergin Birey Sayisi
2.7 Verim ve Esey Orani

2.8 Ergin Hayat Uzunlugu

2.9 Ergin Boyu

2.10 Istatistik

3. BULGULAR

3.1 Ergin Cikis Siiresi

3.2 Birinci Nesil Ergin Birey Sayisi
3.3 Verim ve Esey Oram

3.4 Ergin Hayat Uzunlugu

3.5 Ergin Boy Uzunlugu

4. TARTISMA VE SONUC

5. KAYNAKLAR

v

vi

vii

10
11
12
12
13
13
13
14
14

15
15
16
18
20
22

25

32



Sekil
Numarasi

Sekil 1.1
Sekil 2.1

Sekil 3.1

Sekil 3.2

Sekil 3.3

Sekil 3.4

Sekil 3.5

Sekil 3.6

Sekil 3.7

Sekil 3.8

Sekil 3.9

Sekil 3.10

SEKIL LiSTESI

Adi
Gibberellinlerin olusumundaki biyosentetik kademeler
Gibberellik asitin kimyasal yapis1

Farkli gibberellik asit dozlarina bagl ergin ¢ikis siiresindeki
degisimler

Farkli gibberellik asit dozlarinda ergin ¢ikis siiresinde goriilen
degisimler

Farkli gibberellik asit dozlarinda toplam birey sayisinda
goriilen degisimler

Farkli gibberellik asit dozlarinda toplam verimde goriilen
degisimler

Farkli gibberellik asit dozlarinda disi esey oraninda goriilen
degisimler

Farkli gibberellik asit dozlarinda toplam verim ve disi esey
oranindaki degisimlerin karsilastirilmasi

Farkli gibberellik asit dozlarinda erkek ve diside ergin hayat
uzunlugu

Farkli gibberellik asit dozlarinda ergin hayat uzunlugundaki
degisimler.

Erkek ve disi boy uzunlugunda gerceklesen GAj3 dozlarina
bagl degisimler

Farkli gibberellik asit dozlarina bagli ergin boy uzunlugundaki
degisimlerin karsilastirilmasi

Sayfa

11

16

16

17

19

19

20

21

22

23

24



TABLO LiSTESI

Tablo

Numarasi Adi Sayfa

Tablo 2.1 Bronskill tarafindan 6nerilen besin icerigi ve icerikte yapilan 10
degisiklik

Tablo 3.1 A. galleriae’da gibberellik asit dozuna bagh ergin cikis 15
stiresindeki degisimler

Tablo 3.2 A. galleriae’da gibberellik asit dozuna bagh birinci nesil birey 17
sayisindaki degisimler

Tablo 3.3 A. galleriae’da gibberellik asit dozuna baglh toplam verim ve 18
disi esey oranindaki degisimler

Tablo 3.4 A. galleriae’da gibberellik asit dozuna bagli ergin hayat 21
uzunlugundaki (giin) degisimler

Tablo 3.5 A. galleriae’da gibberellik asit dozuna bagh ergin boy 22

uzunlugundaki (mm) degisimler

vi



ONSOZ

Lisans ve lisans {istii egitimim ve Ogrenimimde bilgi, beceri ve
deneyimleriyle her zaman yanimda olan, beni destekleyen ve yonlendiren degerli
Danigman Hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Fevzi UCKAN’a igtenlikle tesekkiir ederim.

Tez calisgmamin her asamasinda yardimlarinm esirgemeyen, yanimda olan ve
destekleyen degerli isim arkadasim Ars. Gor. Aylin ER’e ve tezimin deney
asamalarinda yardimini esirgemeyen ve bilgi birikimini benimle paylasan Yrd. Doc.
Dr. Olga SAK’a, tesekkiir etmeyi bir bor¢ bilirim. Arastirmalarim esnasinda yakin
ilgilerini gordiigiim BAU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’ndeki hocalarima
ve calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen her zaman beni destekleyip
cesaretlendiren tecriibelerinden yararlandigim annaanneme ve tath dili, giiler yiizii ve
sevecenligiyle her konuda benim yaninda olan ve sabirla destekleyen rahmetli
biiylikbabama tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Son olarak iiziildiigiim zaman iiziilen sevincimi paylasan anneme tesekkiir
ederim.

Balikesir, 2006 Aylin TUVEN

vil



1. GIRIS

Ekolojik can simitleri olarak nitelendirilen [1] parazitoitlerin biyolojik
kontroldeki 6nemi ¢ok iyi bilinmektedir [2]. Ancak, giiniimiizde parazitoit tiirler
dogrudan veya dolayl olarak cesitli kimyasal maddelere maruz kalmaktadirlar. Bu
kimyasal maddeler arasinda en onemli yeri hi¢ kuskusuz zararli bocek kontroliinde
kullanilan pestisitler isgal eder. Pestisitlerin yani sira parazitoitlerin dolayl ve/veya
direk olarak maruz kaldiklan ve goz ardi edilebilen diger kimyasallar bitki geligim
diizenleyicileridir. Sinirh tarim alanlarinda bitkisel verimi arttirmak amaciyla bitki
gelisim diizenleyicilerinin kullamimi giin gegtikce artmaktadir [3]. Ancak bu
maddelerin kontrolsiiz ve bilingsiz kullanimi bitkiler iizerinde oldugu kadar cevre

direnci tizerinde de olumsuz etkilere neden olabilir.

Bitki gelisim diizenleyicilerinin tanimi; hem bitki hormonlarim1 hem de
hormon benzeri sentetik maddeleri kapsamaktadir [3, 4]. Bitki gelisim
diizenleyicilerinin bir kismi biiyimeyi tesvik edici bir kismu da engelleyici etki
gosterirler [4, 5]. Bu sekilde bitki gelisim diizenleyicileri birlikte bitkilerin

biilytimesinde diizenleyici rol oynarlar [4, 5].

Dogal bitki gelisim diizenleyicileri;

1. Oksinler (tesvik edici)
Gibberellinler (tesvik edici)
Sitokininler (tesvik edici)

Etilen (tesvik edici-engelleyici)

A

Absisik asit  (engelleyici) olarak bes grup altinda toplanabilirler [4, 5].

Bitki ve hayvan hormonlarn arasinda bazi farklhiliklar vardir [4]. Hayvan
hormonlar1 molekiil olarak daha biiyiiktiir. Kan dolagimiyla hedef dokuya daha hizl
taginirlar [4]. Hedef dokular hayvan hormonlar i¢in daha spesifiktir. Bu farklarla

birlikte bitki hormonlar ile hayvan hormonlarinin etki mekanizmalarinin genelde



benzer oldugu diisiiniilmektedir [4, 6]. Fitohormonlarin biitiin etki sekilleri enzimler

tizerinde toplanmaktadir [4, 7].

Bitki gelisim ve biiyiimesinde ©6nemli rol oynayan hormonlardan olan
gibberellik asit (GAs) sentetik diterpenoid asit grubundadir ve asetil coA’dan
sentezlenir [8, 9]. Ulkemizde GA; gbvde uzamasini, ¢imlenme olaymi [8],
ciceklenmeyi, meyve biiylimesini hizlandirmak [10, 11], meyve olgunlagma siiresini
uzatmak [8], cinsiyet belirlenmesi [5, 12], sebze, meyve, endiistri ve siis bitkileri

basta olmak iizere genis bir alanda kullanilmaktadir [6].

Gibberellinlerin metabolizmasi incelendiginde yiiksek bitkilerde benzer etki
gosteren 89 tane GA bulunmustur [13-15]. Bu gibberellinlerin pozisyonlari, sayilart,
hidroksil gruplan ve tipleri birinden digerine farklilik gosterir [16]. Gibberellinler
vejetatif ve reprodiiktif evrede bitkilere uygulanirsa tesvik edici etkisinden dolay1
ticari degere de sahiptir [17]. GA3, GA4 ve GA7 karisimi ve potasyum giberellat’in

biyopestisitler olarak ticareti yapilmaktadir [9].

Gibberellinlerin olusumunda biyosentetik kademeler sOyledir: Primer oOncii
madde asetattir, asetii CoA molekiilinden mevalonik asit pirofosfat olusur.
Dekarboksilasyonu ardisik izopentenil pirofosfat (IPP) meydana gelerek 5-C’lu olan
bu izoprenoidden karotinoidler, gibberellinler, absisik asit ve sitokininler tiirevlenir

[6, 14, 18].

Giiniimiizde tarimsal sistemlerde pestisit kullanim1 ve pestisit uygulamalarinin
parazitoit karakterdeki bocekler iizerine etkileri hakkinda literatiirde ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir [19-25].  Son yillarda pestisit kullaniminin olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi amaciyla kimyasal kontrol
yontemlerinin yerini alabilecek bagka yontemler iizerindeki ¢alismalar artmistir [19].
Ozellikle, 1980 sonrasinda gelismis iilkelerde “Entegre Zararli Yonetimi (IPM
=Integrated Pest Management)” adi altinda yeni bir yontem ortaya ¢ikmistir [20, 21,
26, 27]. Tarimsal zararlilarin kontroliinde kullanilan IPM programlarinda basari igin
cogu kez kimyasal ve biyolojik kontrol yontemlerinin uygun olarak birlikte kullanimi

gerekebilir [19-23]. Kiiltiir bitkilerindeki yabanci otlar1 6ldiirmek i¢in fitohormon



icerikli kimyasallar da yogun bir sekilde herbisit olarak kullanilmaktadir [28, 29].
Drosophila melanogaster ve Bactrocera cucurbitae ile yapilan bazi g¢aligmalarda
Absisik asit(ABA), kinetin, GAj3, Indolasetik asit (IAA), kumarin gibi bitki gelisim
diizenleyicilerinin bocek {iireme ve gelismesi iizerinde toksik etkileri oldugu
saptanmis ve bu kimyasallarin [PM programlarinda insektisit olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir [30-32]. Ancak IPM programlarinda sadece pestisitlerin degil bitki
gelisim diizenleyicileri ve diger zararli olabilecek kimyasallarin kullaniminda asil

hedef olmayan yararli boceklere olan etkileri de gbz 6niinde bulundurulmalidir.

ASETAT
: Q\Q&'
Asetl G
2NADPH ; B 2 Asetil oA
2ZMNADP E @ 2 Asetll
Mevalonik asit
ZATP
ﬂ @EADF’
MEyaIoNik asit pirafosfar

ATF
CO; bﬂ@ ADP-P|

Izonenteni nirofostat

l

Karotinoidier izibberellinler Ahsisik asit Sitokininler

Sekil 1.1 Gibberellinlerin olusumundaki biyosentetik kademeler.

Zararhlarla miicadelede en cok kabul goren, dogal dengenin korunmasini

saglayan, canli ve cansiz ortama hicbir zarar1 olmayan, dogada bir birikime ve



cevresel kirlilige yol a¢gmayan biyolojik kontrol yontemidir [19, 20, 33, 34].
Biyolojik kontrolde ya zararlinin dogal diismanlar1 (parazitler, parazitoitler, patojen
bakteriler, viriisler ve predatorler) dogrudan dogruya kullanilir ya da diger stratejiler
(kisirlagtirma, feromon tuzaklari ile toplama, beslenmeyi Onleyici maddelerle
beslenmenin 6nlenmesi) uygulanir [35]. Dogal diismanlarin en uygunu, en az risk
tagiyan1 ve en ¢ok spesifik etki yapam parazitoitlerdir [2, 36]. Bu nedenle parazitoit
tiirler ekolojik can simitleri olarak tanimlanmaktadir [1]. Parazitoitlerin ¢ogalmasi
konaga bagli oldugundan, konak sayisindaki artis parazitoit sayisini arttirmakta,
konak sayisindaki azalma ise parazitoit sayisimi azaltmaktadir [37-39]. Bu sekilde

konak ve parazitoit arasinda belli bir denge saglanmaktadir [33].

Parazitoit terimi, ilk olarak, bu organizmalar tipik parazitlerden ayirmak icin
Reuter tarafindan kullanilmistir [40]. Doutt [41] ise parazitoitleri parazitlerden
ayiran temel farkliliklarn tanimlamistir. Parazitoitlerde gelisen birey konagi oldiiriir
ve besinlerini olusturan konaklarim oldiirme ozellikleri ile parazitoitler daha c¢ok
predatorlere benzerler [41-43]. Parazitoitler sadece ergin oncesi evrede parazittirler
ve cogunlukla konaklar ile aymi taksonomik sinifa sahiptirler [41]. Konaklarindan
biiyiik, kiiciik ya da konaklartyla aymi biiyiiklitkte olabilirler [41].  Ayrica,
parazitoitler konaklar1 iizerinde morfolojik bozukluga neden olmazlar [41].
Parazitoitler biyolojik 6zelliklerine gore degisik sekillerde simiflandirilmaktadirlar.
Larvalarinin beslenme davranisina gore, parazitoitler endo ve ekto parazitoitler
olarak iki sinifa ayrilabilmektedir [43, 44]. Endoparazitoit olanlar yumurtalarini
konagin i¢ine birakir ve larvalar konagi igten yiyerek gelisir ve erginlesirler [37, 38,
45]. Ektoparazitoit olanlar ise, yumurtalarini konak yiizeyine birakirlar ve larvalari,
viicutlan disarida, agiz parcalar1 ise konak viicudu i¢inde olacak sekilde beslenir ve
gelisirler [46, 47]. Ovipozisyondan sonra konagin gelisimine izin veren parazitoitler
koinobiont, ovipozisyondan &nce konagi oldiiren veya felg edenler ise idiobiont
olarak tanimlanmistir [43, 44 ]. Ayrica, parazitoitler bir konaktan elde edilen ergin
parazitoit sayisina gore de gregar ve soliter parazitoitler olarak ayrilabilmektedirler
[43 ]. Soliter olanlarda, ayn1 konaga, disi parazitoit tarafindan birden fazla yumurta
birakilsa da, bunlardan sadece bir tanesi ergin evreye ulasabilir [48, 49]. Ancak,
gregar olanlarda cok sayida larva ergin evreye ulasabilmektedir [43]. Yeterli

miktarda konak bulunmadiginda, aym tiire ait disi parazitoitlerin aym konak iizerine



yumurta birakmalart superparazitizm olarak tanimlanir [48, 50]. Farkh iki tiire ait
larva, konagi besin kaynagi olarak kullamimda birbiri ile rekabete girerse
multiparazitizm meydana gelir [49, 51, 52]. ikinci tiire ait larvanin konag1 degil de,
konakta bulunan diger tiire ait larvay1 besin kaynagi olarak kullanmasi durumu ise
hiperparazitzm olarak adlandirlmistir [43]. Kleptoparazitizm ise ender olarak
goriilen bir parazitizm tipidir [43]. Bir kleptoparazitoit zorunlu olarak baska tiirden
bir parazitoitin varlifina ihtiya¢ duymaktadir. Bu zorunluluk, sadece kleptoparazitoit
ovipozitdrden yoksun oldugundan ve yumurta birakmak i¢in konagin daha énceden
baska bir tiir tarafindan ovipozisyon icin delinmesi gerektiginden ortaya c¢ikmigtir
[43]. Yumurta biraktiklar1 konak evresine gore parazitoitler, yumurta, larva, pup ve
ergin parazitoitleri olarak tamimlanmaktadirlar [43]. Yapilan c¢alismalarda,
parazitoitlerin ergin oncesi gelisimlerini, Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Homoptera, Diptera, Hemiptera ve Heteroptera gibi degisik bocek ordolarina ait
tiirlerin, yumurta [44, 53, 54], larva [44, 55, 56], prepup [44, 46], pup [44] ve ergin
[57] evrelerine yumurta birakmak sureti ile onlar1 konak olarak kullanarak
tamamlayabildikleri gibi, degisik oriimcek ve akarlarin farkli evrelerini de konak
olarak kullanabildikleri tespit edilmistir [58]. Bazi durumlarda ise, disi parazitoit
yumurtalarin1 dogrudan konak iizerine degil de, onun besini tizerine birakmaktadir.
Boylece parazitoit yamurtasi beslenme yoluyla konak tarafindan alinmakta ve konak

icinde gelisimini siirdiirmektedir [43].

Parazitoit tiirler, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera ve Coleoptera takimlarinda
bulunmaktadir [43].  Ancak, parazitoit tiirlerin ¢ok biiyilk bir c¢ogunlugu
Hymenoptera ve Diptera takimlarinin iiyeleridir [43]. Hymenoptera takiminda
bugiine kadar yiiz binin iizerinde, Diptera takiminda on bes binin iizerinde diger
takimlarda ise ii¢ binin iizerinde parazitoit karakterde tiir tanimlanmistir [40, 43].
Bununla birlikte, aragtirmacilar daha yiiz binlerce tanimlanmamis ve parazitoit
karakterde bocek olabilecegini ileri siirmektedirler [43]. Sayica cok fazla olmalari ve
tarim zararlis1 olan boceklerin farkli evrelerine yumurta birakabilmeleri nedeni ile
son yillarda zararlilarin kontroliinde Hymenopter parazitoit tiirlerinin kullanilmasi

artmistir [37, 38, 41, 44, 46, 47, 50, 51, 53, 58].



Tarim alanlarinda bitkisel verimliligin arttirilmasi amaciyla bitki gelisim
diizenleyicileri kullanilirken biyolojik kontrol yontemlerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir [28]. Bitki gelisim diizenleyicinin ¢esidi, dozu ve zamanlamasinin
dogru secimi olumsuz etkilerinin en aza indirilmesini saglamaktadir [4, 5]. Dogada
zararlilar ile biyolojik kontrol ajanlar1 arasinda siirekli bir etkilesim oldugundan,
zararll tir ile parazitoit tir arasindaki iligkinin bilinmesi hem zararlilarla
miicadelenin bagsaris1 hem de bitkisel verimliligin arttirilmasi i¢in Snemli bir
unsurdur [22, 59]. Ciinkii bir parazitoitin ergin dncesi ve sonrast hayati, konagindan
kaynaklanan faktorlerden etkilenmektedir [35, 60]. Bu nedenle tarimsal verimi
artirmak amaciyla GAj; kullanimi, asil hedef olmayan yararli boceklerin yasam
devrini etkileyebilir. Biyolojik kontrol ajanlariin olumsuz yo6nde etkilenmesi,
zararli boceklerin sayisinda artisa neden olur [24]. Bu da biyolojik kontroliin
basarisin azaltir [21, 24]. Bu nedenlerle, gibberellik asitin biyolojik kontrol ajanlar

tizerindeki potansiyel etkilerinin bilinmesi onemli olmaktadir [20, 28].

Yapilan literatiir taramasinda bitki gelisim diizenleyicilerinin ¢esitli hayvanlar
lizerinde etkilerini gosteren calismalar saptandi [30, 31, 61-75]. Onder ve Cinarli
(1988) GA3 uygulanmis fasiilye bitkisinde, Tetranvchus urticae (Kirmizi oriimcek)
populasyonunda 6nemli azalmalar oldugunu belirlemislerdir [61]. Arastiricilar,
kirmizi oriimceklerin ilaglanmamus bitkilere geri dondiiklerinde normal gelismelerine
devam ettiklerini tespit etmislerdir [61]. Swiss-albino farelerde yapilan diger bir
calismada GAj’in farede esey farklilagmasi iizerinde etkili oldugu ve erkek yavru
sayisinin artisina neden oldugunu tespit etmislerdir [31]. Yine aym arastiricilar
calismalarinda bu kimyasallarin hayvanlarda toksikolojik olarak etkili oldugunu
ancak hem GAs hem de ABA’nin test edilen biyobelirtecler agisindan yiiksek oranda
toksitite gostermediklerini belirlemislerdir [31]. Meyve sineg8i Bactrocera
cucurbitae ile yapilan bir calismada bitki gelisim diizenleyicileri GAj, kinetin,
kumarin ve IAA uygulamasina bagli olarak toplam verimin ve ergin hayat
uzunlugunun azaldigr tespit edilmistir [30]. Benzer sekilde Zaprionus
paravittiger’de bir bitki gelisim diizenleyicisi olan kinetinin ergin cikis siiresini
uzattigi belirlenmistir [62].  Aulocara elliotti (Thomas), Spodoptera littoralis
(Boisd.) ve Zaprionus paravittiger (Godbole & Vaidya)’de GA3z uygulamasina bagh

olarak ergin hayat uzunlugu ve iireme potansiyeli etkilenmistir [63-65]. Bactrocera



cucurbitae’de bitki gelisim diizenleyicilerinden GAj, kinetin, kumarin ve [AA
bocekte protein ve karbohidrat miktarini1 degistirmistir [66]. Baska bir calismada
Spodoptera litura larvalarina farkli dozlarda GAj; besin iginde verilmis ve yiiksek
dozlarda larvalarin yasama siiresi ve birinci nesil ¢ikan ergin sayisi anlamli olarak
azalmistir [67]. Cesitli caligmalarda bazi bitki gelisim diizenleyicilerin &zellikle
fitofaj bocek tiirlerinin biraktiklar1 yumurta sayisim [32, 63, 68], gelismelerini [69-
72] etkiledigi belirlenmistir. Bunlarin yani sira esey oraninm etkileme [73], glikojen
seviyesinde diisiise neden olma [74] ve kromozom bozukluklarin goriilmesi [75] gibi
etkileri de tespit edilmistir. Ancak yapilan literatiir taramas1 sonucunda bitki gelisim
diizenleyicilerinin parazitoit karakterdeki bocekler iizerine etkileri hakkinda bir

kayda rastlanmamuistir.

Bitkilere uygulanan bitki gelisim diizenleyicilerini, o cevredeki parazitoitler
temas, beslenme veya dolayli olarak konaklar1 yoluyla alirlar. Bu durum parazitoit
boceklerin metabolizma, gelisim ve biyolojisini etkileyerek konak- parazitoit

arasindaki uyuma da zarar verebilir.

Calismamizda kullamlan parazitoit Apanteles galleriae  Wilkinson
(Hymenoptera: Braconidae), Lepidopter tiirlerinde koinobiont, soliter ve larva
endoparazitoitidir. Literatiirde bu parazitoitin konak olarak Galleriae mellonella (L.)
(Lepidoptera: Pyralidae), Achroia grisella Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae), Achroia
innotata Walker (Lepidoptera: Pyralidae) ve Vitula edmandsae Packard
(Lepidopera:Pyralidae) erken evre larvalarini kullandig tespit edilmistir [76, 77]. A.
galleriae ile ilgili yaptigimiz literatiir taramasinda, taksonomik 6zelliklerini [78], bir
dereceye kadar gelisim biyolojisini [76], konak tiirlerin parazitoitin baz1 biyolojik
ozelliklerine etkilerini [79, 80], parazitoitin verim ve esey oranina parazitoit-disi
esdegeri konak sayisindaki artisin etkilerini [80, 81] ve farkli sicaklik ve besin
cesitlerinin ergin hayat uzunluguna etkilerini [82-84] veren calismalar yapildig: tespit
edilmistir. A. galleriae ile yapilan diger bir ¢alismada ise, konak besin kalitesinin
degistirilmesinin, larval gelisim zamanimi uzattigl, yasam siiresini kisalttigi, erkek
esey oranmm arttirdifi, verim ve ergin boyunu ise azalttigi tespit edilmistir [83].
Ayrica A. galleriae’da mevsimsel yasama ve yas ve yogunluga bagl iireme

biyolojisinin modellenmesi [85] ve A. galleriae ve parazitlenmis konaginin toplam



lipit ve yag asiti iceriginin belirlenmesi [86] ve farkli dozlarda konaga verilen
cypermetrinin parazitoit A. galleriae’'min biyolojisine etkilerinin belirlendigi

caligsmalar literatiirde mevcuttur [87].

Calismada konak olarak, aricilar tarafindan cok iyi bilinen, kozmopolit zararl
bir kelebek tiirii olan Kiiciik Balmumu Giivesi A. grisella kullamldi. Kiigiik
balmumu giiveleri dogada bal aris1 kolonilerinin ve dolayli olarak meyve agag¢larinin
bulundugu yerlerde beslenirler ve disileri yamurta birakmak i¢in aksam karanliginda
ar1 kovanlarina girerler. Yumurtalarin1 kovandaki yarik ve g¢atlaklara birakirlar ve
yumurtadan cikan larvalar mum ve polen artiklari ile beslenirler. Ozellikle, rengi
koyulagmig eski peteklerde uzun agli galeriler acarak biiyiik ¢apta tahribata neden
olurlar. Hatta, cogu zaman, ar1 puplarin1 da agla kaplayarak onlarin agilmalarini

onlerler [88].

Bitki gelisim diizenleyicileri ¢esitli biyolojik 0zelliklerinin degismesine
neden olarak parazitoitleri olumsuz yonde etkileyebilirler. Dogal diigmanlar
dogrudan etkileyebildikleri gibi, onlarin konaklarinin cesitli biyolojik 6zelliklerinde
degisiklikler yaparak parazitoitleri hem dogrudan hem de dolayli olarak
etkileyebilirler [20, 23, 25, 30-32, 61-75]. Apanteles galleriae erginleri, meyve
agaclarinda kullamilan bitki gelisim diizenleyicilerine maruz kalmaktadirlar. Bu
nedenle konaga uygulanacak bitki gelisim diizenleyicilerinin parazitoit iizerindeki
olumsuz etkilerinin arastirilmasi gerektigi kamisindayiz. Yapilan arastirmada bir
bitki gelisim diizenleyicisi olan gibberellik asit’in iilkemizde meyve ve sebzelerde
kullanim alaninin olduk¢a genis oldugu saptanmistir. Gerek iilkemizde, gerekse
diinyadaki yaygin kullanimindan dolay1 gibberellik asitin Apanteles galleriae’ya
etkileri ile ilgili ¢aligmalar yapilmasmna karar verildi. Gibberellik asit’in farkli
dozlari, besin icerisinde, bir endoparazitoit hymenopter tiirii olan A. galleriae
disilerince parazitlenen konak A. grisella’ya verilerek, parazitoit bireylerde ergin
cikis siiresi, birinci nesil toplam birey sayisi, verim, esey orani, ergin hayat uzunlugu

ve ergin boyundaki degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir.



2. MATERYAL VE METOD

Laboratuar olarak 1,55 x 2,92 x 3,20 ve 1,32 x 2,63 x 2,10 metre boyutlarinda
birbirinden farkli iki oda kullanildi. Biitiin deneyler siiresince laboratuarda, 25 + 2
°C sicaklik, % 60 £ 5 bagil nem ve 12:12 saat A:K (Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot
sartlart siirdiiriildii. Sicaklik 9000 BTU klima ve termostath radyator kullanilarak,
oda i¢i bagil nem radyatoriin her iki yanina asilan ici su dolu plastik kaplarla ve belli
zamanlarda laboratuar zeminine su dokiilerek saglandi. Sicaklik ve nem maksimum
— minimum termometre ve higrometre ile devaml olarak takip edildi. Aydinlik ve
karanlik siiresi zaman ayarli fotoperiyot cihazi ile ayarlandi. Gibberellik asit

uygulamalar1 ayn1 kosullara sahip ayr1 bir odada yapildi

2.1 Konak Kiiltiiri

Deneylerde konak olarak Kiiciik Balmumu Giivesi, A. grisella’nin erken evre
larvalart kullamldi. A. grisella’min laboratuvar siiksesif kiiltiirlerinin kaynagini,
biyoloji laboratuvarindan alinan ve icinde A. grisella’ya ait larva, pup ve erginler
olusturdu. Bu larva, pup ve erginler bir arada, dogal petek ve yar1 sentetik besin
iceren, agzi hava sirkiilasyonunu o6nlemeyecek sekilde bez ile kapatilmis, cesitli
hacimlerdeki cam kavanozlara konularak konak stok Kkiiltiirii olusturuldu. Konak
stok Kkiiltiirii Bronskill [88] besinindeki kepek orani degistirilerek modifiye edilen
[89] besin ortaminda devam ettirildi. Bronskill [88]’in 6nerdigi besin igerigi ve Sak

ve ark. [89] tarafindan yapilan degisiklik Tablo 2.1’de verilmektedir.

Laboratuvarda konak siiksesif Kkiiltiirleri olusturmak icin on beser giin
araliklarla stok kiiltiirden alinan beser adet en cok iki giin yash disi ve erkek A.
grisella erginleri, yukanda belirtildigi gibi, icerisinde besin bulunan, agzi hava
sirkiilasyonunu saglayacak sekilde bezle kapli bir litrelik cam kavanozlar igine
birakildi. Stok ve siiksesif kiiltiir kaplarina populasyon yogunluguna bagli olarak
azalan konak besinini karsilamak icin zaman zaman yeterli miktarda besin ve balsiz

petek ilave edildi. Siiksesif konak kiiltiirlerini kurma islemine, hem kiiltiiriin



devamimi saglamak hem de deneylerde kullanilacak erken evre larvalarini verecek

erginleri elde etmek i¢in deneyler boyunca devam edildi.

Tablo 2.1 Bronskill tarafindan 6nerilen besin icerigi ve icerikte yapilan degisiklik.

Bronskill Besini Kullanilan Besin
Ufalanmis petek 200 g 200 g
Kepek 500 ¢g 860 g
Siizme bal 150 ml 150 ml
Gliserin 300 ml 300 ml
Saf su 150 ml 150 ml

2.2 Parazitoit Kiiltiirii

Deneylerde parazitoit olarak koinobiont, soliter, larva parazitoiti A. galleriae
kullanildi. A. galleriae stok kiiltiiriiniin 6ziinii kendi laboratuvarimizda yetistirilen A.

galleriae erginleri olusturdu.

Parazitoitin siiksesif kiiltiiriinii olusturmak icin 1-3 giin yash disi ve erkek A.
grisella erginleri kullamldi. Oncelikle, icerisinde besin ve balsiz petek bulunan bir
litrelik cam kavanozlara bes disi ve bes erkek konak ergini birakildi. Konagin
yumurtadan larvaya kadar olan gelisim siireci dikkate alinarak ve parazitoitlere
yeterince erken evre konak larvasi saglamak i¢in A. grisella erginlerinin bulundugu
kavanozlara yedi giin sonra beser adet en cok 1-2 giin yash ergin parazitoit disi ve
erkegi birakildi. Cam kavanozlarin iizeri hava sirkiilasyonunu dnlemeyecek sekilde
bez ve iistiine delikler acilmis kapaklar (larvalarin bezi delip kacmalarimi onlemek
amaciyla) ile kapatildi.  Belirtilen kiiltiir kurma islemleri belirli araliklarla
tekrarlanarak parazitoitin siiksesif stok kiiltiirleri olusturuldu ve deneyler boyunca
devam ettirildi. S6z konusu kiiltiirlerden elde edilen erginlerin bir kism1 parazitoit

kiiltiiriiniin devaminda, bir kismi da deneylerde kullanildi.
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2.3 Gibberellik asit

Calismamizda kullandigimiz GAj; sentetik diterpenoid asit grubu bir bitki
gelisim diizenleyicisidir [90]. % 20’lik GAj3, litresinde 20 gram saf aktif madde
iceren bir kimyasaldir.  Kimyasal formiili 2B, 4a, 7-trihydroxy-1-methyl-8-
methylene-4a , 4bp-gibb-3-ene-1 , 10B-dicarboxyl asid 1, 4a-lactone ve ticari adi
AGRO-GIBB’dir [9]. Gibberellik asit, kokusuz 23 °C’de beyaz toz halinde bulunan
bir kimyasaldir. Erime noktas1 223-226 °C’dir. Suda ¢Oziinebilir ( 460 mg/ml ) [9].
Gibberellik asit (20 g/L) aktif madde miktarina gore saf su ile seyreltilerek 2, 5, 10,
50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm ’lik dozlarda ¢ozeltiler hazirland1 ve besine saf su

oram kadar ilave edildi.

--|||||||:]H

HO

Sekil 2.1 Gibberellik asitin kimyasal yapisi

2.4. Gibberellik Asit Uygulanmasi

Farkli dozlarda konaga verilecek GAj’in parazitoitin ergin ¢ikis siiresi, birinci
nesil ergin birey sayisi, verim, disi esey orani, ergin hayat uzunlugu ve ergin boy

uzunlugu gibi biyolojik o6zelliklerine etkilerini belirlemek i¢in, oncelikle 1-2 giin
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yaslt A. grisella ergin disi ve erkekleri elde edildi. Bunun i¢in, igerisinde sadece
konak larva ve puplar1 bulunan kiiltiirler her giin takip edildi. Kiiltiirden ilk ¢ikan 1-
2 giin yash konak erginleri deneylerin kurulmasinda kullanildi. Icerisinde 1 gr balsiz
petek bulunan 250 ml’lik cam kavanozlara, 1-2 giinliik bir disi ve bir erkek konak
ergini birakildi.  Ciftlesip yumurta birakmalart amaciyla kavanozlara konulan
konaklar, birakilmalarinin besinci giiniinde kavanozlardan alindilar ve yedinci giinde,
icerisinde konak larvasi bulunan bu kavanozlara 1-2 giin yasl, bir disi ve bir erkek A.
galleriae erginleri birakildi. A. galleriae erginlerine besin olarak % 50 bal ¢ozeltisi
pamuk topcuklarina bandirilarak verildi. Konak erken evre larvalarini
parazitlemeleri i¢in kavanozlara birakilan parazitoitler, konak erginlerinin
kavanozlara birakilmasinin 12. giiniinde kavanozlardan alindi.  Daha 6nce
bahsedildigi gibi degisik konsantrasyonlarda seyreltilen (2, 5, 10, 50,100, 200, 500
ve 1000 ppm) % 20’lik gibberellik asit, 5 gr besine saf su orani kadar ilave edildi ve
icerisinde parazitlenmis larvalar bulunan deney kavanozlarina besin olarak verildi.
Kavanozlarin agizlan hava sirkiilasyonunu onlemeyecek sekilde bez ve iizerlerinde

hava delikleri bulunan kapaklar ile kapatildi.

Kontrol gruplarinin olusturulmasinda, deney gruplar icin verilen yontem
izlendi, ancak kontrol gruplarina GAj; yerine, saf su eklenmis besin verildi. Kontrol

ve deney gruplarinin gelismeleri her giin takip edildi.

Biitiin deney gruplar iiger kez tekrar edildi. Tekrar gruplarinda kullanilan
konak ve parazitoit bireylerin farkli zamanlarda ve farklh kiiltiirlerden alinmasina

0zen gosterildi.

2.5 Ergin Cikis Siiresi

Kontrol, 2, 5, 10, 50,100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik deney gruplar1 ergin ¢ikis
siiresinin belirlenebilmesi amaci ile her giin kontrol edilerek erginlesen parazitoit
birey olup olmadigina bakildi. ilk ¢ikan parazitoit birey tespit edildiginde ¢ikis tarihi
kayit edildi. Cikis siiresinin belirlenmesinde, konak erken evre larvalarini

parazitlemesi icin kavanozlara birakilan parazitoit erkek ve disi bireylerinin
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kavanoza konma tarihi ilk giin olarak esas alindi. Parazitoit disi ve erkegi deney
kavanozuna konulduktan, kavanozda ikinci nesil parazitoit bireyin ilk ¢iktigi giine

kadar gecen siire ergin cikis siiresi olarak belirlendi.

2.6 Birinci Nesil Ergin Birey Sayisi

Kontrol, 2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik deney gruplar1 birinci
nesil toplam ergin birey sayisin1 belirlenebilmesi amaci ile her giin kontrol edilerek
erginlesen birey olup olmadigina bakildi. Cikan parazitoit erkek ve disi bireyler her
giin kayit edildi. Toplam ergin birey sayisi, ergin erkek birey sayisi ve ergin disi

birey sayis1 belirlendi ve diger deney gruplar ile karsilagtirildi.

2.7 Verim ve Esey Oram

Verim ve esey oranimi belirlemek amaciyla, oncelikle her doz icin (2, 5,10,
50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm) birinci nesil ergin bireylerden bir disi ve bir erkek
alarak yukarida belirtilen sekilde deney gruplar1 hazirlandi. Ancak gibberellik asit
uygulamasi yapilmadi. Deney gruplan hergiin takip edildi ve ilk parazitoit ergini
cikmaya bagladiktan ergin ¢ikisi durana kadar, ¢ikan disi ve erkek parazitoit erginleri
sayildi ve kayit edildi. Boylece, disi parazitoit bagina verim (ikinci nesilde ¢ikan
ergin parazitoit bireylerin toplam sayisi) tespit edildi. Bu islem, her doz icin ii¢ kez
tekrar edildi. Disi esey oraninin tayini icin ise, her deney grubundan cikan ergin

disiler sayilarak toplam verime oranlandi ve disi esey orani (%) hesaplandi.

2.8 Ergin Hayat Uzunlugu

Ergin hayat uzunlugunun belirlenebilmesi i¢in, farkli dozlarda GAj igeren her
deney grubunda ergin ¢ikisi bagladiktan sonra, ¢ikan parazitoit bireylerden bir disi ve

bir erkek bir arada olmak kosuluyla, bir ¢ifti 80 ml’lik beherlere alindi. Disi ve erkek
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parazitoit ciftlerinin bulundugu beherlerin icerisine erginlerin besin ihtiyacini
karsilamak icin kiigiik kapakgiklar iginde % 50 bal ihtiva eden pamuk topguklar
birakildi. Beherlerin agizlar1 hava sirkiillasyonunu oOnlemeyecek sekilde bez ile
kapatildi. Beherler i¢cindeki pamuk topguklart her giin degistirildi. Her GA3; dozu
icin beser beherden olusan deney serileri hazirlandi ve her bir deney serisi en az ii¢
kez tekrar edildi. Her giin beherlerde &len birey olup olmadig1 kontrol edildi. Olen
bireylerin erginlestikleri giin ile 6ldiikleri giin arasinda gegen siire hesaplanarak
hayat uzunluklan tespit edildi. Bu islemler beherlere alinan tiim bireyler 6lene kadar

tekrar edildi.

2.9 Ergin Boyu

Gibberellik asitin parazitoit ergin boy uzunluguna etkilerini belirlemek
amaciyla, kontrol grubu, 2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik deney
gruplarindan ¢ikan ergin bireyler kullanildi. Ergin boyu, bagsdan abdomen ucuna
kadar alindi. Her GAjs dozu icin 15 disi ve 15 erkek bireyin boy uzunluklar
Olciilerek tespit edildi. Ergin boyu, Olympus SZX 12 marka stereo mikroskop
kullanilarak ol¢iildii.

2.10 istatistik

GAj; dozuna bagh olarak toplam verim, disi esey orani, ergin ¢ikis siiresi,
ergin hayat uzunlugu, birinci nesil ergin birey sayisi, disi ve erkek bireylerin boy
uzunlugunda meydana gelen degisimler, Tek Yonlii Varyans Analizi (SPSS 1999) ile
karsilastirildi [91]. Toplam verime ve esey oranina ait yiizde degerleri varyans
analizlerinden once arksinus karekokleri alinmak suretiyle (Sokal and Rohlf 1995)
normallestirildi. Ortalamalar aras1 farklar Tukey gercekten anlamli farklilik (Tukey
HSD) testleri ile belirlendi. Degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi a=0,05 olarak

esas alindi.
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3. BULGULAR

3.1 Ergin Cikis Siiresi

Gibberellik asit dozuna bagh olarak ergin cikis siiresinde goriilen degisimler
Tablo 3. 1’de verilmektedir. GAj3 yiiksek dozlarda ergin ¢ikis siiresini etkiledi (Sekil
3.1). Deney gruplari icinde ortalama ergin cikis siiresinin en kisa 50 ppm grubunda,
en uzun ise 500 ve 1000 ppm’de oldugu goriildii (Sekil 3.2). Kontrol ve GAj
uygulanan deney gruplarinda (2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 ve1000 ppm) ergin cikis
siiresi sirast ile 34.6, 36, 39.2, 39.2, 30.6, 33.6, 33.6, 47.4 ve 47 giin olarak belirlendi
(Tablo 3.1). 500 ve 1000 ppm’lik dozlarda ergin cikis siiresinde meydana gelen
artma istatistiksel olarak anlamli oldu. (F= 12.804, P< 0.05).

Tablo 3.1 A.galleriae’da GAs dozuna bagh ergin ¢ikis siiresindeki degisimler

GA3; DOZU ERGIN CIKIS SURESI (giin)
(ppm) Min-Mak. (x £SH)*
K 31-37 34.6 + 1.47a
2 30— 42 36.0 £2.59a
5 37 -41 39.2 £ 0.66a
10 39 - 40 39.2 +£0.20a
50 28 — 39 30.6+2.11a
100 28 — 36 33.6 + 1.44a
200 28 — 40 33.6 +£2.40a
500 45— 48 47.4 +0.60b
1000 45 - 49 47.0 +0.84b

* Ayni siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi)
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Sekil 3.1 Farkl gibberellik asit dozlarina bagli ergin ¢ikis siiresindeki degisimler
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Sekil 3.2 Farkli gibberellik asit dozlarinda ergin ¢ikis siiresinde goriilen degisimler

3.2. Birinci Nesil Ergin Birey Sayisi

Tablo 3.2°de gosterildigi gibi A. galleria’nin birinci nesil toplam ergin birey
sayisinda GAj3 dozuna bagl olarak anlamsiz degismeler oldugu belirlendi. Deney
gruplan i¢inde ortalama toplam ergin birey sayist en az 10 ppm, en ¢ok kontrol
grubunda goriildii (Sekil 3.3). Kontrol ve GAj3 uygulanan deney gruplarinda (2, 5,10,
50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm), toplam ergin birey sayist siras1 ile 89, 67.6, 83,
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59.8, 64.8, 68.8, 81.8, 69.2 ve 61.4 olarak belirlendi (Tablo 3.2). Fakat meydana
gelen azalmalar istatistiksel olarak anlamli degildi (F=1.521; sd=8, P>0.05).

Tablo 3.2 A.galleriae’da GAs dozuna bagh birinci nesil ergin birey sayisindaki

degisimler
Birinci nesil ergin birey sayisi
GA; Disi Erkek Toplam
I()p?)ill)J Min- (x £SH) Min- (x £SH) Min- (x £SH)*
Mak. Mak. Mak.
K 11-40 25.80+6.01 52-74  63.20+4.07 64-109 89.00+7.76a
2 4-26  16.00+£3,73 38-81  51.60+9.58 27-107 67.60+12.86a
5 18-52  31.40+5.74 37-75  51.60+6.71 73-93  83.00+4.20a
10 15-22  16.80+1,32 37-59  43.00+4.10 52-81 59.80+5.42a
50 5-18  11.60£2.91 42-67 53.20+5.74 47-85  64.80+8.58a
100 4-19  11.204£2,52 34-102 57.60+12.27 43-112 68.80+12.20a
200 10-17  13.40+1.17 32-91  68.40+9.99 42-108 81.80£10.95a
500 16-22  19.00+1.34 41-56  50.20£2.78 60-78  69.20+3.71a
1000 13-26  20.20+2.99 32-47  41.20+2.78 55-66  61.40+2.09a

* Ayni siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi)
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Sekil 3.3 Farkli gibberellik asit dozlarinda toplam ergin birey sayisinda goriilen

degisimler.
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3.3 Verim ve Esey Oram

Uygulanan farkli GAj; dozlarinda kontrol grubuna gore ikinci nesil toplam
verimde azalma oldugu belirlendi (Sekil 3.4). Toplam verim kontrol grubunda 64.2,
uygulanan diger dozlarda ise sirasiyla 49.6, 48, 41.2, 41.2, 46.4,37.4, 33.2 ve 22.8
bulundu. Kontrol grubuna gore 10, 50, 200, 500 ve 1000 ppm’de toplam verimde
ortaya ¢ikan azalmalar istatistiksel olarak anlamliydi (F=7.118, sd=8, P<0.05).
Tablo 3.3’de gosterildigi gibi disi esey oranlar1 arasinda anlamli ve anlamsiz
farkliliklar goriildii. Kontrol grubu ve gibberellik asit uygulanan gruplarda disi esey
orani sirastyla, 27.7, 22.66, 38.02, 28.18, 16.73, 17.68, 17.22, 27.46 ve 32.78, olarak
hesaplandi (Tablo 3.3). Disi esey oraninda 50, 100 ve 200 ppm’de meydana gelen
azalmalar 5 ppm’e gore anlamliydr ancak kontrol grubuna gore anlamli degildi (Sekil

3.5) (Sekil 3.6).

Tablo 3.3 A.galleriae’da GA; dozuna bagl toplam verim ve disi esey oranindaki

degismeler
VERIM VE ESEY ORANI
GA; Toplam Verim Disi Esey Oram (%)*
DOZU : - : =
Min-Mak (x £SH)* Min-Mak (x £#SH)*
(ppm)
K 60-71 64.20+1.88 a 13.75-41.60 27.7045.04 ab
2 32-66 49.60+6.33 ab 14.81-30.00 22.66+2.83 ab
5 21-59 48.00+7.40 ab 18.35-58.43 38.02+6.45 b
10 30-58 41.20+£5.24 b 27.16-28.80 28.18+0.30 ab
50 36-43 41.20+1.32b 10.63-21.20 16.73£2.50 a
100 35-58 46.40+5.14 ab 7.40-33.30 17.68+4.68 a
200 32-41 37.40£1.83 be 12.90-23.80 17.22+1.80 a
500 27-40 33.20+£2.92 be 24.61-31.66 27.46+1.32 ab
1000 18-27 22.80£1.80 ¢ 21.66-41.81 32.78+4.56 ab

* Ayni siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi)
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Sekil 3.4 Farkli gibberellik asit dozlarinda toplam verimde goriilen degisimler
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Sekil 3.5 Farkli gibberellik asit dozlarinda disi esey oraninda goriilen degisimler
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Sekil 3.6 Farkli gibberellik asit dozlarinda toplam verim ve disi esey oranindaki

degisimlerin karsilastirilmasi.

3.4. Ergin Hayat Uzunlugu

Kontrol grubu ve GAj3 uygulanan deney serilerinde her iki eseye ait ortalama
ergin hayat uzunluklari Tablo 3.4’de verilmektedir. Tablo 3.4 incelendiginde,
kontrol grubunda erkek bireyler minimum 45, maksimum 55.25, ortalama 49.14 giin,
2 ppm’de minimum 39, maksimum 60.33, ortalama 48.15 giin, 5 ppm’de minimum
42.77, maksimum 57.85, ortalama 48.07 giin, 10 ppm’de minimum 56.29,
maksimum 61.75, ortalama 59.36 giin, 50 ppm’de minimum 28.50, maksimum
35.40,ortalama 31.58 giin, 100 ppm’de minimum 23.67, maksimum 36, ortalama
31.09 giin, 200 ppm’de minimum 21, maksimum 37, ortalama 29.80 giin, 500
ppm’de minimum 29, maksimum 35, ortalama 31.80 giin, 1000 ppm’de ise
minimum 22, maksimum 34, ortalama 26.80 giin yasadilar. Disi ergin hayat
uzunluklan ise, kontrol grubunda disi bireyler minimum 42, maksimum 53.60,
ortalama 48.17 giin, 2 ppm’de minimum 36, maksimum 48.85, ortalama 40.39 giin, 5
ppm’de minimum 36, maksimum 48.88, ortalama 42.09 giin, 10 ppm’de minimum
42.26, maksimum 47.25, ortalama 43.72 giin, 50 ppm’de minimum 23.75,

maksimum 32.60, ortalama 25.62 giin, 100 ppm’de minimum 15, maksimum 29,
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ortalama 23.20 giin, 200 ppm’de minimum 19.40, maksimum 31, ortalama 26.52

giin, 500 ppm’ de minimum 25, maksimum 26, ortalama 25.80 giin, 1000 ppm’de

ise minimum 24, maksimum 26, ortalama 24.60 giin olarak belirlendi. Erkek ve disi

ergin hayat uzunluklarinda 50, 100, 200, 500 ve 1000 ppm’lik dozlarda meydana

gelen azalma kontrol grubu ve diger dozlara gore istatistiksel olarak anlamliydi

(F=26,042, sd=8, P<0,05). 2, 5 ve 10 ppm’de kontrol grubuna gére meydana gelen

farkliliklar istatistiksel olarak anlamhi degildi (Sekil 3.7) (Sekil 3.8).

Tablo 3.4 A.galleriae’da GA; dozuna bagli ergin hayat uzunlugundaki (giin)

degisimler.
ERGIN HAYAT UZUNLUGU
GA; Erkek Disi
DOZU Min-Mak (x £SH)* Min-Mak (x £SH)*
(ppm)
K 45.00-55.25 49.14+195 a 42.00-53.60 48.17+1.88 a
2 39.00-60.33 48.15+4.27 a 36.00-48.85 40.39+2.35 a
5 42.77-57.85 48.07+3.06 a 36.00-48.88 42.09+2.60 a
10 56.29-61.75 59.36+1.27 a 42.26-47.25 43.72+0.92 a
50 28.50-35.40 31.58+1.35b 23.75-32.60 25.62+1.75b
100 23.67-36.00 31.09+2.17b 15.00-29.00 23.20+2.63 b
200 21.00-37.00 29.80+2.71 b 19.40-31.00 26.52+2.75b
500 29.00-35.00 31.80+1.32b 25.00-26.00 25.80+0.20 b
1000 22.00-34.00 26.80+1.96 b 24.00-26.00 24.60+0.40 b

*Ayni siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi)
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Sekil 3.7 Farkl gibberellik asit dozlarinda erkek ve disi eseyde ergin hayat uzunlugu
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Sekil 3.8 Farkli gibberellik asit dozlarinda ergin hayat uzunlugundaki degisimler.

3.5. Ergin Boy Uzunlugu

Kontrol grubu ve farkh gibberellik asit konsantrasyonlarinda erkek ve disi
ergin boy uzunluklarinda meydana gelen degisimler Tablo 3.5’de gosterilmektedir.
Kontrol gruplarinda erkek bireylerin boyu minimum 2.40, maksimum 2.90, ortalama

2.63 mm, 2 ppm’de minimum 2.30, maksimum 2.90, ortalama 2.65 mm, 5 ppm’de
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minimum 2.20, maksimum 2.90, ortalama 2.60 mm, 10 ppm’de minimum 2.30,
maksimum 2.80, ortalama 2.50 mm, 50 ppm’de minimum 2.40, maksimum 3.20,
ortalama 2.70 mm, 100 ppm’de ise minimum 2.30, maksimum 2.80, ortalama 2.53
mm, 200 ppm’de minimum 2.40, maksimum 2.75, ortalama 2.55 mm, 500 ppm’de
minimum 2.60, maksimum 2.90, ortalama 2.73 mm ve 1000 ppm’de minimum 2.40,
maksimum 2.95, ortalama 2.73 mm, olarak tespit edildi. Disi bireylerin boyu ise,
kontrolde minimum 2.75, maksimum 3.00, ortalama 2.85 mm, 2 ppm’de minimum
2.60, maksimum 2.95, ortalama 2.80 mm, 5 ppm’de minimum 2.64, maksimum 2.95,
ortalama 2.81 mm, 10 ppm’de minimum 2.85, maksimum 3.00, ortalama 2.93 mm,
50 ppm’de minimum 2.80, maksimum 3.20, ortalama 3.03 mm, 100 ppm’de
minimum 2.50, maksimum 3.20, ortalama 2.83 mm, 200 ppm’de minimum 2.60,
maksimum 3.10, ortalama 2.80 mm, 500 ppm’de minimum 2.60, maksimum 3.10,
ortalama 2.83 mm ve 1000 ppm’de minimum 2.50, maksimum 2.75, ortalama 2.61

mm, olarak tespit edildi.

Tablo 3.5 A .galleriae’da GAz dozuna bagli ergin boy uzunlugundaki (mm)

degisimler.
ERGIN BOY UZUNLUGU
GA3 Erkek Disi
DOZU Min-Mak (x +SH)* Min-Mak (x +SH)*
(ppm)
K 2,40-2,90 2,63+0.15a 2,75-3,00 2,85+0.08a
2 2,30-2,90 2,65+0.18 a 2,60-2,95 2,80+0.10a
5 2,20-2,90 2,60+0.21 a 2,64-2,95 2,81+0.09a
10 2,30-2,80 2,50+0.15 a 2,85-3,00 2,93+0.04a
50 2,40-3,20 2,70+0.25 a 2,80-3,20 3,03+0.12a
100 2,30-2,80 2,53+0.15 a 2,50-3,20 2,83+0.20a
200 2,40-2,75 2,55+0.10 a 2,60-3,10 2,80+0.15a
500 2,60-2,90 2,73+0.09 a 2,60-3,10 2,83+0.16a
1000 2,40-2,95 2,73+0.17 a 2,50-2,75 2,61+0.07a

Aymi siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizdir (P>0.05;Tukey HSD testi ). ; SH; Standart Hata
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GA; dozlarina bagl olarak disi ve erkek ergin boy uzunluklarinda anlamh
bir farklilik goriilmedi (F=0,849; sd=8, P>0,05). Calismamizda ergin disi ve erkek
boyunda meydana gelen kiiciik farkliliklarin GA3; dozundan bagimsiz olarak ortaya

ciktig goriilmektedir (Sekil 3.9, 3.10).
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Sekil 3.9 Erkek ve disi boy uzunlugunda gerceklesen GA3 dozlarina bagl degisimler
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Sekil 3.10 Farkli gibberellik asit dozlarina bagli ergin boy uzunlugundaki

degisimlerin karsilastirilmasi
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4. TARTISMA VE SONUC

Zararllarla biyolojik miicadelede, ¢cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi,
bozulan ekolojik dengenin yeniden tesisi, siirdiiriilebilir tarim, topragin yasatilmasi,
biyolojik cesitliligin devami ve kimyasal kirliligin sonlandirilmasi temel amag
olmustur. Cesitli lepidopter zararlilarinin kontrolii i¢in parazitoitlerin toplu iiretimi
ve salimasi bircok iilkede ticaret seklinde yapilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
biyolojik kontrol calismalart icinde dogal diisman populasyonlarinin ve
etkinliklerinin arttirilmasi 6nemli yer tutar [92]. Dogal diismanlarin cevre direnci
icinde etkinliklerinin yeterli diizeye getirilmesi genellikle dogal dengenin
kurulmasin1 saglar [92]. Doganin restorasyonu calismalarinda cevre direncini
saglamak icin kullanilan pestisitler kadar bitki gelisim diizenleyicilerinin etkilerinin
de belirlenmesi gerekmektedir [28]. Bitki gelisim diizenleyicilerinin tarimsal
verimliligi arttirmak icin giin gectikce artan bilingli ve bilingsiz kullanimi ve bunlarin
biyolojik kontrolde kullanilan ajanlara olan etkilerinin tamamen bilinmemesi endise
uyandirmaktadir. Bazi bitki gelisim diizenleyicileri boceklerde genel olarak yumurta
sayisi, gelismesi, esey orani, glikojen seviyesindeki degisim, kromozom bozukluklar
goriilmesi gibi olaylan etkilemektedir [32, 63, 68-75]. Kullanilan bitki geligim
diizenleyicilerinin etkisinden dolay1 parazitoit sayisinda meydana gelebilecek
azalma, primer zararl boceklerin ani olarak yeniden ortaya ¢cikmasina neden olabilir.
Bu nedenle bitkisel verimliligin arttirilmast icin kullamilan bitki gelisim
diizenleyicilerinin biyolojik kontrol programlarinda kullanilan veya kullanilmaya
aday olan parazitoitlere potansiyel etkilerinin arastirilmasi 6nemlidir. Biyolojik
kontrol uygulamalarinin basar1 orami, dis etkenlere bagli olarak parazitoitlerin
erginlesme siiresi, ergin birey sayisi, hayat uzunlugu, verim, esey oran1 ve morfolojik

degismelerin belirlenmesine bagli olacaktir.

Konaga farkli gibberellik asit konsantrasyonlarinin uygulanmasi, parazitoitin
ergin ¢ikis siiresinde artmaya neden oldu (Tablo 3.1). Ozellikle 500 ve 1000 ppm’lik
dozlarda ergin ¢ikis siiresinde meydana gelen artma istatistiksel olarak anlamliydi.
Beslenme yoluyla yiiksek dozda gibberellik asite maruz kalan A. galleriae
larvalarinin bir kismi erginlesse bile larval gelisim siiresinde uzama oldugu agiktir

[Tablo 3.1]. Kaur ve Rup gibberellik asitin Bactrocera cucurbitae erken evre
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larvalarina etkilerini arastirmis ve GAj’in bocegin larval gelisim periyodunu
uzattiginm belirtmislerdir [93]. Benzer sekilde Zaprionus paravittiger’de bir bitki
gelisim diizenleyicisi olan kinetinin ergin ¢ikis siiresini uzattigi belirlenmistir [62].

Bu durum kinetinin yaslanma geciktirici (anti-ageing) aktivitesine baglanmistir [62].

Yapilan diger bir calismada bitki gelisim diizenleyicilerinden Embark
(Mefluidide)’1n Stephanitis pyrioides’in gelismesine etkileri aragtirilmis ve embark
uygulanmasindan 11 giin sonra bocegin gelisiminin yavasladig tesbit edilmistir [94].
Bitki gelisim diizenleyicilerinden mirakulan’in Spodoptera litura gelisim profiline
etkilerinin belirlendigi bir calismada, arastiricilar mirakulan’in larval ve pupal
periyodu uzattigim belirtmislerdir [95]. Drosophila melanogaster Meig. (Diptera :
Drosophilidae) ile yapilan bir calismada ise besin i¢ine uygulanan 2,4-
Diklorofenoksiasetik asit (2, 4-D) ve 4-Klorofenoksiasetik asit (4-CPA)’nin yiiksek
dozlarda bocegin F; kusaginda erginlesme siiresi, pup olma siiresi ve pup evresini
onemli Olciide geciktirdigi ifade edilmistir [28]. Ayrica gelisim evrelerinde ortaya
cikan bu tiir etkilerin bocekte bulunan ve bocegin gelisimini kontrol altinda tutan
jiivenil hormon dengesindeki degisim sonucu meydana gelmis olabilecegi
savunulmustur [28, 63, 96]. Ayni ¢alismada arastiricilar D. melanogaster *in besinle
aldigt 2,4-D ve 4-CPA ’nin etkisiyle hiicre biiyiimesi ve protein sentezinin
engellenmis olabilecegini belirtmisler ve bunun sonucu olarak da gelisim evrelerinde
gecikme ortaya cikabilecegini savunmuslardir [28]. 2,4-D’nin hem prokaryotlarda
hem de Okaryotlarda metabolizmasi aynidir ve 2,4-D’nin protein sentezi ve hiicre
biiytimesini engelledigi de bilinmektedir [97]. Swiss-albino fareleri iizerinde absisik
asit ve gibberellik asitin etkileri lizerine yapilan diger bir calismada da benzer bir
sonu¢ bulunmustur [31]. Gibberellik asit’in fare karaciger total protein miktarinda
ve agirliklarinda 6nemli azalmaya yol actigi belirlenmistir [31]. Gibberellik asit
yaptiZimiz c¢alismada parazitoit iizerinde benzer bir etki yaratip protein sentezini

engelleyerek larval gelisimi yavaslatiyor olabilir.

Diger bir calismada kinetin, indoleasetik asit (IAA), indolebutirik asit (IBA)
gibi bazi1 bitki gelisim diizenleyicilerin subkronik uygulamalarda toksik etkilere sahip
olduklar1 belirlenmistir [7]. Boceklerde zehirli maddelerin detoksifikasyonunda,

karboksilesteraz enzimleri rol oynar ve bu enzimler zehirli maddelerin toksisitesini
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azaltirlar [98]. Jivenil hormon esteraz da karboksilesteraz ailesinin bir iiyesidir [98].
Jivenil hormon esteraz lepidopter boceklerde jiivenil hormon seviyesini
diizenleyerek, metamorfozu ve gelisimi kontrol eder [98]. Boceklerde larval
gelisimin, hemolenfteki jiivenil hormon seviyesindeki degisimlere bagli oldugu tespit
edilmistir [98]. Parazitoitler i¢in larval gelisimlerini siirdiirebilmek, konaktaki
metamorfoz veya metamorfoz hazirhig ile iliskili olan jiivenil hormon degisimi
sayesinde olabilmektedir [43]. Bir terpenoid bilesik olan gibberellik asit’in kimyasal
yapist jiivenil hormon’a benzemektedir. Arastiricilar gibberellik asitin jiivenil
hormonun endokrin metabolik yolunu etkilemesinin miimkiin oldugunu
savunmuslardir [63, 96]. Bu durum konak hormonunu kullanarak kendi larval
gelisimini konaginkine eszamanli hale getirmeye calisan parazitoitin de, jiivenil
hormon metabolizmasindaki degisimlerden etkilenmesine ve larval gelisim siiresinin
yani ergin cikis siiresinin uzamasina neden olabilir. Ancak bu konu hakkinda kesin
bir yargiya varabilmek icin gibberellik asitin konak jiivenil hormon seviyesine

etkileri hakkinda ayrintili ¢caligmalara gereksinim vardir.

Canlilarin biyolojik 6zelliklerinin devaminda yiyecek kaynaklariin sadece
miktart degil ayn1 zamanda kalitesi de Onemlidir [35, 99-101]. Larval geligsim
donemi boyunca uygulanan diyet igeriginin larvanin gelisim ve yasamasini 6nemli
derecede etkiledigi belirtilmistir [99]. A. galleriae ile yapilan caligmada, besin
kalitesi azaltildik¢a, parazitoit ergin cikis siiresinin arttigi goriilmiistir. Besin
kalitesinin hem konak hem de parazitoit gelisimi i¢in belirleyici faktér oldugu
belirtilmistir [83]. Sentetik kimyasal bir madde olan gibberellik asitin de besin
kalitesini Onemli derecede degistirdigi kamisindayiz.  Gibberellik asitin toksik
ozelligi veya besin kalitesini diisiirerek beslenme engelleyici olarak besin alma
davramisim1 doza bagli olarak azaltmasi, parazitoitin yetersiz beslenme nedeniyle
embriyonik gelisiminin uzamasina neden olabilir. Gibberellik asit konsantrasyonu

arttikca ergin ¢ikis siiresinin uzamasi da bu durumu desteklemektedir.

Boceklerde gelisimin ilk evresi olan embriyolojik gelisim evresi ¢ok 6nemli
bir donemdir ve bu donemde boceklerde meydana gelebilecek herhangi bir zarar,
erginlesmeden Olmeleri ile sonuglanabilir. Bu durum, parazitoitin populasyon

yogunlugunun azalmasina neden olur. Bu nedenle, bitki gelisim diizenleyicilerine
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maruz kalmis olan biyolojik kontrol ajanlarinin erginlesme oranlarinin bilinmesi

onemlidir.

Calismamizda A. galleria’nin birinci nesil toplam ergin birey sayisinda GAj
dozuna bagh olarak azalma oldugu belirlendi. Fakat meydana gelen azalmalar
istatistiksel olarak anlamli degildi [Tablo 3.2]. Baska bir ¢alismada Spodoptera
litura larvalarma farkli dozlarda GAj; besin iginde verilmis ve yliksek dozlarda
larvalarin yasama siiresi ve birinci nesil ¢ikan ergin sayist anlamli olarak azalmistir
[67]. Yapilan bir diger c¢alismada Spodoptera litura’ya bitki gelisim
diizenleyicilerinden miraculan ve milstim farkli dozlarda uygulanmistir. Bu
kimyasallarin konsantrasyonlart arttirilinca puplagsma yiizdesi ve birinci nesil ergin
birey sayisimin azaldigi tespit edilmistir [95]. Kaur ve Rup gibberellik asitin
Bactrocera cucurbitae erken evre larvalarina etkilerini arastirmis ve GAj3’in bocekte
puplasma yiizdesi ve ergin birey sayisini azalttigini tespit etmislerdir [93]. Farkli bir
calismada, hormon tabiath herbisit olan 2,4-D ve maleik hydrazide Pimpla
turionellae’ya embriyonik geligsim evresinde uygulanmis ve bu kimyasallar ergin
cikisim 6nemli derecede azaltmistir [102]. Bununla beraber, 100 ppm 2,4-D
uygulamasinda yumurtalar embriyonik gelisimini tamamlayamadiklarindan
yumurtadan cikis olmamistir [102]. A. galleriae ile yapilan bir ¢alismada da besin
kalitesi azaldik¢a parazitoit veriminin azaldig tespit edilmistir [84]. Bu durum,
besin kalitesinin azalmasindan dolay1 ¢ogu konak larvasimin gelisememesine
baglanmistir [84]. Calismamizda gibberellik asit uygulamasinin hem besin kalitesini
diigiirmesi, hem de larvalarin gibberellik asit toksik etkilerine maruz kalmalar
parazitoit ergin birey sayisinda azalma nedeni olabilir. Bu calismalar da bizim

calismamizi desteklemektedir.

Calismamizda, gibberellik asitin konsantrasyonu yiikseldikce toplam
parazitoit veriminde anlamli ve anlamsiz farkliliklar goriildii [Tablo 3.3]. Kontrol
grubuna gore 10, 50, 200, 500 ve 1000 ppm’de toplam verimde ortaya cikan
azalmalar istatistiksel olarak anlamliydi.  Toplam parazitoit veriminin doz
yiikseldik¢e azalmasi, konak-parazitoit etkilesimi icinde, sonraki nesilde konak
sayisinda ve buna bagh olarak konagin verdigi ekonomik zararda da artmaya yol

acacaktir.

28



Cesitli bitki diizenleyicilerinin verime etkileriyle ilgili ¢alismalar mevcuttur
[28, 30, 61, 63-65, 96]. Onder ve Cinarli (1988) giberellik asit uygulanmis fasiilye
bitkisinde, Tetranvchus urticae (Kirmizi 6riimcek) populasyonunda onemli azalmalar
oldugunu belirlemislerdir [61]. Meyve sinegi Bactrocera cucurbitae ile yapilan bir
calismada bitki gelisim diizenleyicileri GA3, kinetin, kumarin ve IAA uygulamasina
baglh olarak toplam verimin ve ergin hayat uzunlugunun azaldigi tespit edilmistir
[30]. Bir terpenoid bilesik olan gibberellik asit’in kimyasal yapisi jiivenil hormon’a
benzemektedir. Arastiricilar gibberellik asitin, jiivenil hormonun iireme ve bocek
veriminde rol alan metabolik yolunu etkilemesinin miimkiin oldugunu
savunmuglardir [63, 96]. Aym calismada kinetin ve kumarin’in kimyasal yapis1 ve
bitkiler tizerindeki etkileri farkli da olsa Bactrocera cucurbitae tizerindeki toplam
verim ve ergin hayat uzunluguna etkileri benzerdir [30]. Aulocara elliotti (Thomas),
Spodoptera littoralis (Boisd.) ve Zaprionus paravittiger (Godbole & Vaidya)'de
GA; uygulamasina bagl olarak ergin hayat uzunlugu ve iireme potansiyeli azalmigtir
[63-65]. Drosophila melanogaster Meig. (Diptera : Drosophilidae) ile yapilan bir
calismada 2,4-D ve 4-CPA’nin yiiksek dozlarda bocegin F; kusaginda toplam verimi
azaltmis ancak F, ve F; kugaklarina dogru gidildik¢e verimde anlamli bir degisiklik
olmamistir [28]. Tiim bu ¢aligmalarda kullanilan bitki gelisim diizenleyicileri ayni
veya farkli yapida olsa bile, genel olarak kullanilan bitki gelisim diizenleyicilerinin
parazitoit verimini dolayisiyla parazitoitlerin populasyon yogunlugunu azaltti§i bir

gercektir ve bu ¢aligmalar bizim bulgularimizi dogrular niteliktedir.

Uygulanan farkli gibberellik asit dozlarinda disi esey oranlari kontrole gore
anlamli bir degisiklik géstermedi. Bununla beraber, deney gruplar arasinda 5 ppm’e
gore 50, 100 ve 200 ppm’de goriillen azalma anlamliydi. Swiss-albino farelerde
yapilan bir caligmada gibberellik asitin farede esey farklilagmasi iizerinde etkili
oldugu ve erkek yavru sayisinin artisina neden oldugunu tespit etmislerdir [31].
Bunun nedeni Y kromozomu tasiyan spermatozoonlarin GAj tarafindan aktive
edilebilecegi ya da X tastyan hiicrelerin inaktive edilebilecegi olarak diistiniilmiistiir
[31].  Yapilan bu calisma ile sonuclarimizin degisik olmasi gibberellik asitin
uygulama seklinin ve uygulanan canlimin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Boceklerde konak parazitoit iliskileri genellikle parazitoit tiirlerinin disileri ile konak
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tiiriin herhangi bir veya birkag gelisim evresi arasinda ortaya ¢ikar [35]. Bu nedenle
parazitoit ergin disilerinin miktari, dolayisiyla parazitoit ogul doliindeki esey oranmi
s6z konusu bu iliskide dominant faktor olarak belirtilmistir [35]. Hymenopter
parazitoit tiirlerinin esey oranindaki degisimlerinin konaga, yumurta birakan disiye,
erkek ve disi parazitoit larvalari arasindaki oliim farkina, ¢iftlesmeden Once ve
ciftlesmeden sonra disinin biraktig1 yumurta miktarina ve disilerdeki ciftlesme sayisi
gibi faktorlere bagh oldugu tespit edilmistir [35]. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
bulgular neticesinde disi esey oraninin bazi dozlarda etkilenmesi, gibberellik asitin
bu dozlarda erkek ve disi parazitoit larvalar1 arasinda 6liim orani farki olusturdugunu

diisiindiirmektedir.

Caligmamizda gibberellik asitin 50, 100, 200, 500 ve1000 ppm’lik dozlarinda
ergin hayat uzunlugu diger dozlar ve kontrol grubuna gore 6nemli derecede azaldi
[Tablo 3.4]. Ergin hayat uzunlugu genellikle parazitoit kalitesinin bir indeksi olarak
kullanilmaktadir [103, 104]. Parazitoitlerin ergin hayat uzunlugunun i¢ ve dis
faktorlere bagh olarak tiirden tiire fazlasiyla degisiklik gosterdigi yapilan bircok
calismada tespit edilmistir [46, 47, 79, 82, 105-107]. Toksik maddeler diisiik
dozlarda canlilar iizerinde olumlu etkilere sahip olabilirler [108]. Bu durum
calismamizda erkek bireylerin ergin hayat uzunlugunda 10 ppm’de kontrole kiyasla
meydana gelen Onemsiz artmanin nedeni olabilir. Meyve sinegi Bactrocera
cucurbitae ile yapilan bir calismada GAj;, kinetin, indole-3-asetik asit ve kumarin
uygulamalarina bagli olarak toplam verimin ve ergin hayat uzunlugunun azaldig
tespit edilmistir [30]. GAs’in ergin hayat uzunlugunda benzer etkileri Spodoptera
littoralis (Boisd.)[64], A.elliotti [63] ve Z. paravittiger [65] de de belirlenmistir. Bu
calismalar, bitki gelisim diizenleyicilerinin yiiksek dozlarda ergin yasam siiresini

kisaltabildigi yoniindeki bulgularimizi dogrular niteliktedir.

Iklimsel faktorler [47, 82, 106, 109, 110] ve besin kaynaklar1 [46, 47, 82,
110], =zararh boceklerle miicadelede onlarin dogal diismam parazitoitlerin
kullaniminda basariya ulasmak i¢in géz oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli
sartlardandir [111]. Parazitoit tiirlerine besin kaynagi da olan konak tiirler ergin

parazitoitin hayat uzunlugunun belirlenmesinde 6nemli role sahiptirler [112, 113].
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Yapilan bir calismada konak A. grisella diyetindeki farkliliklar parazitoit A.
galleriae’nin ergin hayat uzunlugunu etkilemistir [83]. Ancak yiyecek kalitesi
distiigiinde disi ergin hayat uzunlugunda artma gozlenmis, bu durumun parazitoit
tiirlerinin kendi neslini siirdiirmek icin 6nemli bir adaptasyon oldugu ¢iinkii sadece
sinirh sayida disinin erginlesebildigi belirtilmistir [83]. Bizim calismamizda
gibberellik asit yiiksek dozlarda besin kalitesini azaltarak A.galleria larvalan igin
beslenme engelleyici Ozellik gosteriyor olabilir. Buda besin azligina ve toksik
etkilere bagli olarak erginlesebilen bireylerin ergin yasam siiresinde meydana gelen

kademeli azalmanin nedeni olabilir.

GA; dozlarna baglh olarak disi ve erkek ergin boy uzunluklarinda anlamh
bir farklilik goriilmedi. Bactrocera cucurbitae (Coquillett) erken evre larva ve
puplarina gibberellik asitin etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada ise diisiik dozlarda

GA;ergin boyunu etkilemezken yiiksek dozlarda ergin boyunu kisaltmistir [93].

Sonug¢ olarak konaga farkli dozlarda gibberellik asit uygulanmasimin A.
galleriae’nin ergin cikig siiresi, birinci nesil ergin birey sayisi, toplam verim, disi
esey orani ve ergin hayat uzunlugunda olumsuz etkileri oldugu tespit edildi.
Parazitoitin ergin boy uzunlugunda ise gibberellik asitin olumsuz etkileri oldugunu
soylemek zordur. Bitki gelisim diizenleyicilerinin parazitoitler iizerindeki olumsuz
etkilerinin belirlenmesi, parazitoitin biyolojik kontrol programlarindaki etkinligi ve
gelecekteki kullanilabilirlikleri acisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica bu olumsuz
etkiler kalitlanarak bdocegin gelecek jenerasyonlarinda da ortaya cikabilir ve
parazitoitin zararlilara kars1 etkinligini azaltabilir. Bu durum zararli populasyonunda
artisa neden olarak zararlinin verdigi ekonomik zararda artmaya neden olacaktir.
Tarimsal sistemlerde bitki gelisim diizenleyicilerinin kullaniminda, asil hedef
olmayan diger organizmalar Ozellikle konak—parazitoit iliskisi gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle gibberellik asitin A. galleriae iizerindeki etkilerinin
bilinmesinin, parazitoitin biyolojik kontrol calismalarinda ve IPM (Integrated Pest

Management)” programlarinda kullanilmasinda faydali olacagi kanisindayiz.
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