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Farkl sicaklik ve besin tipinin parazitoit
Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera:
Braconidae)’'un dmur uzunluguna etkisi’
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Summary

The effects of different temperatures and diet on the longevity of Bracon
hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae)

The effects of constant and varying temperatures from 18 °C to 35 °C and diet on
longevity of Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae) were investigated.
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) larvae were used as host.
Adults were provided with one of the three food types: host larvae, honey solution (50%)
or host larvae+honey solution. Temperature had a significant effect on the longevity of
female and male parasitoids. The longest longevity of both sexes occured when adults
reared at 18 °C. Increasing the temperature from 18 °C to 35 °C decreased the longevity.
Adults reared at fluctuating temperatures lived considerably shorter than those reared at
18 °C and 25 °C, but longer than at 35 °C. Longevity also was significantly affected by
diet in both sex of parasitoid. Honey feeding to adult parasitoids increased their
longevity. They lived the longest at 18 °C and the shortest at 35 °C. Females fed with all
food types in different temperatures lived longer than males.
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Parazitoitlerin gelisme suresi, verim, esey orani, dmur uzunlugu gibi
bircok 6zelligi, besin tipi (Olson et al., 2000; Fadamiro & Heimpel, 2001) ve
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sicakhk (Brévault & Quilici, 2000; Urbaneja et al., 2002; Medeiros et al., 2003;
Bell et al., 2003; Maceda et al., 2003; Thomas & Blanford, 2003) gibi cevresel
degiskenler tarafindan etkilenmektedir.

Yumurtadan c¢ikan parazitoit larvasi gelisiminin belli déneminde konukguya
bagiml olmak ve onunla beslenmek zorundadir (Ueno, 1999; Bezemer et al.,
2005). Bu nedenle konukgu, gelisen parazitoit larvasi igin tek besin kaynagidir.
Buna karsin, ergin parazitoitler beslenmek icin konukgu ve/veya konukgu disi
besinleri kullanirlar (Bianchi & Wackers, 2008, Wu et al., 2008). Ergin
parazitoitlerin kullandiklari konukgu disi besinler arasinda bal, nektar ve
homopterlerin salgiladiklari tathmsi maddeler sayilabilir (Fadamiro & Heimpel,
2001; Wyckhuys et al., 2008).

Besinin yani sira sicaklik da, parazitoitler Gzerinde 6nemli etkileri olan
diger 6nemli bir cevresel degiskendir. Belirli sinirlar igcinde sicakliktaki artig,
poiklotermal canlilarda metabolizmanin hizlanmasina, buna bagl olarak da
gelisim sliresinin ve 6mur uzunlugunun kisalmasina neden olmaktadir (Ekesi et
al., 1999; Urbaneja et al., 1999; Graf et al., 2001; Kim et al., 2001; Lauziére et
al., 2002; Levesque et al., 2002; Liu et al., 2002; Seal et al., 2002; Saethre &
Hofsvang, 2002).

Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera: Braconidae), larva devresindeki
gelisimini Lepidoptera takiminin degisik turleri Gzerinde tamamlayan, gregar,
idiobiont, ektoparazitoit bir tirdir (Baker & Fabrick, 2000; Darwish et al., 2003).
Sicakhdin B. hebetor Uzerine etkisiyle ilgili ¢alismalarin ¢odu sabit sicaklik
kosullarinda yapilmistir (NaKyoung et al., 2000; Kyawt & Takasu, 2004; -Al-
Tememi & Ashfag, 2005; Qiu et al., 2006; Shojaei et al., 2006; Uwais et al.,
2006). Ayni giinde veya belirli periyotlarda déntsimlli olarak farkh sicakhk
degerlerine maruz birakilan B. hebetor ile ilgili herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Aslinda, dojada gece-gindiz periyotlarinda meydana gelen
sicaklik farklihklarindaki metabolik faaliyetler ergin 6ncesi ve sonrasi donemdeki
yasam suresi ve parazitoit-konukgu iligkileri agisindan énemli olmaktadir. Bu
nedenle bu c¢alismada, U¢ sabit sicaklikta ve bir gin icinde periyodik olarak
sekizer saat slre ile bu g farkli sicaklikta yetistirilen ve farkli besinlerle
beslenen B. hebetor'un é6mir uzunlugundaki degisim incelenmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismalara Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae) ve
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)nin kilturlerinin
kurulmasiyla baslanmigtir. Kdiltirlerin  hazirlanmasi igcin  Ondokuz Mayis
Universitesi, Biyoloji Bélimi’nde, laboratuvar kosullarinda yetistirilen ergin
bireyler kullaniimistir. Konukgu kdiltlrlerini hazirlamak igin, iclerinde sterilize
edilmis misir unu bulunan 500 mL’lik cam kavanozlara 10-15 adet E. kuehniella
ergini konularak, kulturler 2612 °C, %60+5 nisbi nem igeren, surekli aydinlik
laboratuar kosullarinda tutulmustur. Bu kultirlerden elde edilen 25-30 gun yash
larvalar, konukgu olarak kullaniimistir (Darwish et al., 2003).
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Parazitoit kulttirG kurulurken, parazitoit erginleri bir erkek bir disi olacak
sekilde, icerisinde bir adet konukgu larvasi ve bal ¢ozeltisi (% 50) emdirilmis
pamuk bulunan deney tlplerine konulmustur. Hazirlanan tupler dért gruba
ayrilarak, % 60+5 nisbi nem igeren, u¢ farkh sabit sicaklikta (18 °C, 25 °C,
35 °C) ve sekiz saatlik periyotlarla bu U¢ sicaklikta (degismeli sicaklik), sirekli
aydinlik kosullarda tutulmustur.

Sicaklik ve besin tipinin 6miir uzunluguna etkisi

Sicakligin ve besin tipinin parazitoidin 6mir uzunluguna etkisini
belirlemek icin, her bir sicaklik grubunda, ayni giinde erginlesen parazitoitlerden
rastgele segilen erginler, ciftler olusturularak t¢ beslenme grubuna ayriimistir.
Besin olarak birinci gruba bir adet konukgu larvasi, ikinci gruba bal ¢ozeltisi
(% 50), son gruba ise hem bir adet konukgu larvasi hem de bal ¢ozeltisi (% 50)
verilmistir. Besinler, tlplerdeki parazitoitler oliinceye kadar, haftada iki kez
degistiriimis ve tlpler her gin kontrol edilerek dlen bireyler kaydedilmistir. Her
bir sicaklik ve besin grubu icin altigar bireylik 3 tekrar yapilmigtir.

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

ikiden fazla grubun karsilagtirlmasinda tek yénlii varyans analizi
(ANOVA) kullaniimigtir. Bu testten elde edilen sonuglar istatistiki olarak énemli
ise ortalamalar, “Student-Newman-Kuel (SNK) Testi” kullanilarak P<0.05 guven
sinirinda degerlendirilmistir. ikili gruplarin karsilastirimasinda ise “Bagimsiz iki
Orneklem t Testi” kullaniimig ve a=0.05 giiven siniri esas alinmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bu calismada Ug¢ sabit sicaklik ve periyodik olarak degisen sicakhkta
yetistirilen B. hebetor erginlerinin besin tipine bagli olarak émdir uzunluklarinda
meydana gelen degisimler arastiriimis, disi ve erkek parazitoitler i¢in elde edilen
sonuglar iki farkh gizelgede (Cizelge 1 ve Cizelge 2) gosterilmigtir.

Sicaklik ve besin tipinin B. hebetor disilerinin d6mur uzunluguna etkisiyle
ilgili sonuclar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Sicaklik ve besin tipinin Bracon hebetor (Say, 1836) disilerinin dmur uzunluguna etkisi

Omiir Uzunlugu (Giin) (OrtzSH) (n=18)

Besin Tipi Sicaklik
18°C 25°C 35°C Degismeli sicaklik
Konukgu 81.94+3.64 aD 42.5+1.47 aC  10.8940.29 aA 18.00+1.40 aB
Bal Cozeltisi 145.89+3.31cD  75.78+3.13cC  19.33%1.47 cA 65.17+2.58 cB
Konukgu+Bal ¢ozeltisi 108.89+4.06 bD  62.22+2.93 bC  13.72+0.73 bA 47.11+3.33 bB

*Ayni situnda ayni klgik harfi tagiyan ortalamalar ve ayni satirda ayni biylk harfi tasiyan
ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05).
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Cizelge 1 incelendiginde, tim besin gruplarinda sicakliga bagh olarak
disilerin  6mir uzunluklari arasindaki farkin 6nemli oldugu gorilmektedir
(Fronukeu= 235.73, Fga= 370.07, Fonukeu+sa= 216.10, df= 3,68, P<0.05).

Sicakliktaki artig, disilerin  émir uzunluunun kisalmasina neden
olmustur. Disiler en kisa 35 °C’de, buna karsin en uzun 18 °C’de yasamistir.
Degismeli sicaklikta yetistirilen disiler, 18 °C ve 25 °C’de yasayan digilerden az,
35 °C’de yetistirilenlerden fazla yasamistir. Bu durum degismeli sicakliktaki
erginlerin, digerlerinden farkh olarak ylksek ve disuk sicakliklara maruz
kalmalari nedeniyle metabolizma hizinda meydana gelen artma ve azalmalar ile
aciklanabilir.

Sicakliktaki artisa karsin émuar uzunlugunda gorulen bu azalma degisik
aragtiricilarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Kyawt & Takasu, 2004; Qui
et al., 2006). Sicaklk arttikga 6mur uzunlugunun azalmasi, metabolizma hizinin
artmasiyla veya Sandanayaka & Ramankutty (2007)'in ifade ettigi gibi ylksek
sicaklikta treme ile ilgili faaliyetlerin artmasiyla iligkili olabilir.

Denenen tim sicaklik derecelerinde besin tipine baglh olarak disilerin
Omdir uzunluklar arasindaki fark ©6nemli bulunmustur (Fig ¢ = 94.10,
Fasoc = 40.92, F350c = 19.64, Fpegismei= 86.05, df=2,51, P<0.05). Bal ¢dzeltisi ile
beslenen digilerin diger iki beslenme grubundakilere gbére daha uzun slre
yasadiklari gorilmektedir (P<0.05). Kyawt & Takasu (2004), bal ¢ozeltisi ile
beslenen B. hebetor erginlerinin, a¢ birakilan ve sadece su verilen erginlerden
cok daha uzun slre yasadiklarini tespit etmiglerdir. Ayni sekilde, Gindiz &
Gulel (2004) tarafindan yapilan calismada da bal ¢ozeltisi ile beslenen B.
hebetor erginlerinin dider besin tipleriyle beslenenlerden daha uzun silre
yasadiklari gosterilmistir. Bu, muhtemelen bal ¢o6zeltisini olusturan balin
bilesiminde bulunan karbonhidrat digindaki vitamin, aminoasit gibi bilesenlerin
olasli katkilarindan kaynaklanabilir.

B. hebetor sinovigenik otogen bir tlrdir. Bu tiriin digileri ergin olduk-
larinda hayatlari boyunca Uretecekleri yumurtalarin sadece bir kismina sahiptir.
Bu nedenle yumurta Uretimi ve olgunlastiriimasi disinin hayati boyunca devam
eder. Disi parazitoit ergin oldugunda beslenme olmaksizin bir miktar yumurtayi
olgunlastirabili. Ortamda yumurtalarin birakilacagi konukgu olmamasi
durumunda yumurtalar absorbe edilir (Benson, 1973; Lauziére et al., 2001).
Boylelikle yumurtalarin bilesiminde bulunan kaynaklar geri alinir. Bu durum
sadece bal ¢ozeltisi ile beslenenlerin, digerlerinden daha uzun yasamasinin bir
baska nedeni olabilir (Jervis & Kidd, 1986; Kapranas & Luck, 2008).

Sadece konukgu larvasi verilen disiler, bal ya da bal ve konukgunun
birlikte verildigi gruplardaki disilerden daha az yasamistir. Bu durumun nedeni,
Ozellikle protein agisindan zengin bir kaynak olan konukgunun beslenmeden
¢ok Ureme amacgh kullaniimasi ve disinin bu durumda enerji ihtiyacini
karsilamak icin kendi sahip oldugu rezervlerini kullanmasi olabilir. Ayrica disi,
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konukgu ile karsi karsiya kaldiginda, beslenmenin yani sira Gremeye de zaman
ayirmakta ve bu nedenle daha fazla enerji harcamaktadir. Sood & Pajni (2006),
yumurta parazitoidi olan Uscana mukerjii (Mani, 1935) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) ile yaptiklari ¢alismada, konukgu verilmeyen parazitoit
disilerinin konukg¢u verilenlerden daha fazla yasadigini belirlemigler ve konukgu
verilen disilerin dmir uzunlugunda gdézlenen bu disusin, Ureme davranisi
sirasinda harcanan enerjiden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Disi parazitoit, konukgu ve konukgu digi besinin birlikte bulunmasi
durumunda, konukguyu 6zellikle tGreme igin, konukgu digi besini ise metabolik
faaliyetler icin kullanmay: tercih eder (Heimpel & Collier, 1996; Ueno & Ueno,
2007). Bu nedenle, konukgu ve bal gozeltisinin birlikte verildigi grupta bulunan
disilerin dGmar uzunlugunun, sadece bal ¢bzeltisi ya da sadece konukgu verilen
digilerden farkli olmasi dogaldir.

Sicaklik ve besin tipi erkek parazitoitlerde de dmir uzunlugunu etkile-
mistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sicaklik ve besin tipinin Bracon hebetor (Say, 1836) erkeklerinin 6mir uzunluguna etkisi

Omiir Uzunlugu (Giin) (OrtxSH) (n=18)

Besin Tipi Sicaklik

18°C 25°C 35°C Degismeli sicaklik
Konukgu 9.2840.46 aC 6.78+0.29 aB 4.77+0.25 aA 5.111£0.29 aA
Bal Cozeltisi 85.2245.63 cC 40.17£5.05bB  12.33+0.76 bA 39.00+3.66 cB

Konukgu+Bal ¢ozeltisi 51.17£3.63bD  37.00+4.23 bC  10.72+0.75 bA 21.17+2.47 bB

*Ayni situnda ayni klguk harfi tagiyan ortalamalar ve ayni satirda ayni biylk harfi tasiyan
ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05).

Erkeklerde elde edilen sonuglar disilerden elde edilenlerle benzerlik
g6stermektedir. Bal ile beslenen erkekler sadece konukgu ile beslenen
erkeklerden daha uzun yasamislardir. Konukgu ve bal ¢dzeltisinin birlikte
verildigi erkeklerin émir uzunlugunda, sadece bal ile beslenenlere goére bir
azalma belirlenmistir. Omir uzunlugunda belirlenen bu azalma istatistiksel
acidan degerlendirildiginde, 25 °C ve 35 °C’de bulunanlarda 6nemsiz, buna
karsin 18 °C ve degismeli sicakliktakilerde ise dnemlidir (Cizelge 2). Disilerde
oldugu gibi erkeklerde de sicaklik artigl ile Gmar uzunlugu kisalmistir (Fyonukeu=
38.17, Fga= 51.38, Fonukeu+sa= 33.51, df= 3,68, P<0.05). Erkek parazitoitler en
fazla 18 °C’de, en az 35 °C’de yasamistir.

Disi ve erkek parazitoitlerin 6mur uzunluklari karsilastinildiginda, bitin
sicakliklarda farkli besinlerle beslenen disilerin erkeklerden daha uzun sire
yasadiklari belirlenmistir (Sekil 1). Bazi parazitoit tirlerinde disiler konukgularina
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Sekil 1. Besin tipine bagl olarak disi ve erkek Bracon hebetor bireylerinin émir uzunluklari

a) Konukgu ile beslenen, b) Bal ile beslenen, c) Konukgu+bal ile beslenen erginler

yumurta birakirken, konuk¢u hemolimfi ile beslenebilirler (Mathews & Stephen,
1997; Magro & Parra, 2004). Erkeklerde ise bu durum séz konusu degildir. Bu
nedenle sadece konukgu verilen erkeklerin émuar uzunlugunun digilerden daha
kisa olmasi dogaldir. Konukgu ile birlikte bal ¢bzeltisi verilen gruplarda
erkeklerin, sadece bal ¢ozeltisi verilenlere gére daha az yasamasi, erkeklerin
konukgu varliginda giftlesme igin enerji harcamalarindan kaynaklanmis olabilir.
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Calisma sonucunda, sicaklk ve besin tipinin B. hebetor'un 6émdar
uzunlugunu onemli olclide etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, sabit sicakliklarin
yani sira periyodik sicaklik degisimlerinin de énemli olabilecedi vurgulanmistir.
Bu bulgulara dayanarak, B. hebetor'un kitle Uretimi yapildiktan sonra,
kullanilacaklari zamana kadar dusik sicaklikta (18 °C) tutulmasi ve bal ile
beslenmesi tavsiye edilebilir. Erginlerin, micadele uygulamalarinda daha fazla
yasamasl, ¢ifttesme sansini artirarak arhenotokie seklindeki Uremeyi
sinirlandirmasi ve daha fazla yumurta (retimine neden olmasi agisindan
onemlidir. Ayrica biyolojik kontrol etmeni olarak kullanilan parazitoit tiri daha
fazla yasadiginda daha ¢ok konukgu ile etkilesebilecek ve biyolojik miicadele
uygulamasi daha basarili sonuglar verecektir.

Ozet

Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae)un émdir uzunluguna
18-35 °C arasindaki sabit ve degismeli sicakliklarin ve besinin etkileri arastiriimistir.
Konukgcu olarak Ephestia kuehniella (Zeller,1879) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalari
kullaniimigtir. Erginlere U¢ besin tipinden birisi verilmigtir: konukgu larvasi, bal ¢dzeltisi
(% 50) veya konukgu larvasi+bal ¢ozeltisi. Sicaklik, disi ve erkek parazitoitlerin dmur
uzunlugu uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Her iki eseyde en uzun Omdr
uzunlugu erginler 18 °C yetistirildiginde ortaya ¢ikmistir. Sicakligin 18 °C’den 35 °C’ye
yukselmesi 6mir uzunlugunu azalmigtir. Degismeli sicaklikta yetistirilen erginler, 18 °C
ve 25 °C’de yetigtirilenlerden 6nemli oranda daha kisa, fakat 35 °C’den daha uzun
yasamistir. Parazitoitlerin her iki eseyinde Omur uzunludu, besin tarafindan 6nemli
derecede etkilenmistir. Ergin parazitoitlerin balla beslenmeleri 6émur uzunluklarini
arttirmistir. Bu parazitoitler en uzun 18 °C en kisa 35 °C’de yasamislardir. Farkli
sicakliklarda tiim besin tipiyle beslenen disiler erkeklerden daha uzun yasamistir.
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