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UV RADYASYONUNUN BRACON HEBETOR (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) iLE KONUKCULARI EPHESTIA KUEHNIELLA
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE) VE PLODIA INTERPUNCTELLA
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OZET

Bu ¢alismada, ektoparazitoit Bracon hebetor’un etkinligini artirmak, konukgu larvanin
uygunlugunu gelistirmek ve disi parazitleri daha fazla Gremeye tesvik etmek icin
radyasyonun etkinligi arastirilmistir. Hem konakg: larvasi hem de ergin parazitoitler 8
tekerrir halinde 0 ve 70 dk arasinda UV’ye maruz birakilmistir. Konakgi larvasi
radyasyona tutulduktan sonra konukgu larvalarin gelisimi, B. hebetor tarafindan birakilan
yumurtalarin sayisini ve ayni zamanda larva, pupa ve ergin sayisini olumlu veya olumsuz
bir sekilde etkilememistir. UV radyasyonu ile isinlanmis B. hebetor tarafindan birakilan
yumurtalarin sayist UV radyasyonun etkisi ile azalmigtir. Larva, pupa ve ergin sayisi
radyasyona maruz kalma stresinin artmasi ile 6nemli derece azalmistir. Isinlanmis
konukgunun kullanildigi bu degerlendirmede elde edilen sonuglar parazitoit gelisimi
Uzerine negatif bir etkinin olmadigin1 gostermistir. Bracon hebetor’un gelisim evreleri ve
erginleri konakgi larvasindan UV radyasyona daha duyarhdir. Larva parazitoiti B.

hebetor UV radyasyonu ile olumsuz yénde etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bracon hebetor, Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella, UV

radyasyonu, Biyolojik evreler.



EFFECT OF UV RADIATION ON BRACON HEBETOR (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) AND ITS HOST LARVAE, EPHESTIA KUEHNIELLA
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE) AND PLODIA INTERPUNCTELLA
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Ayla KUSMUS
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, December 2010
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Aydin S. TUNCBILEK

ABSTRACT

In this study UV radiation was used to test for increasing the production of the
ectoparasitoid Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) by improving the
suitability of host larvae (Ephestia kuehniella Zeller, Plodia interpunctella Lepidoptera:
Pyralidae) and by stimulating reproduction of the parasitoid females. Both the host larvae
and the adult parasitoids were exposed to UV radiation between 0 and 70 min at the level
of eight. Following host larvae exposures to radiation, the number of eggs laid by B.
hebetor as well as the number of larvae, pupae and adults emergence were not influenced.
On the other hand, B. hebetor that had previously been irradiated with ultraviole radiation
showed that the number of eggs laid by B. hebetor was influenced by radiation. The
numbers of larvae, pupae and adults emergence were significantly decreased with
increasing exposure time. The results obtained in these evaluations demonstrate that the
use of an irradiated host does not have any negative repercussions on parasitoid
development. Developmental stages and adults of B. hebetor are more sensitive to
ultraviole radiation than the host larvae. Larval parasitoid B. hebetor negatively affected
by UV radiation.

Keywords: Ultraviole radiation, stored product moth parasitoid, Bracon hebetor,

Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella, host irradiation
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1.BOLUM
GIRiS

Zararh bir organizmayla, bunun diismani olan baska bir canlidan faydalanmak suretiyle
yapilan savasa ‘’Biyolojik Mucadele’’denir. Yani zarar veren canliyr ortamdan yok

etmek igin mevcut canliy1 yiyerek beslenen baska bir canliy1 ortama yerlestirmektir.

Basit bir ifadeyle biyolojik micadele; zararlilarin yaptigi zarart durdurmak veya
azaltmak icin dogal dismanlarinin populasyonlarini tabiatta artiracak sekilde yapilacak
islemlere denilmektedir. Bir baska ifadeyle, kiltir bitkilerinde zararh olan canlilarin,
dismanlar1 olan diger canlilar1 kullanarak kontrol edilmesi olarak da tanimlanabilir.
Biyolojik mucadelede amag, ilagli miucadelede oldugu gibi zararli populasyonlarmin
timandn yok edilmesi degil, zararli populasyonu ekonomik zarar esiginin altinda

tutmaktir. BOylece zararlilarin dogal dismanlarinin dogada surekliligi saglanmaktadir
[1].

Turkiye'de Biyolojik Mucadele ile ilgili ilk caligmalar 1930'lu yillarda turuncgil
alanlarinda zararli Torbali kosnil, Icerya purchasi’nin avcisi, Rodalia cardinalis’in

yurtdisindan getirilerek Glkemize yerlestirilmesi ile gerceklestirilmistir.

Ulkemizde hastaliklarla miicadelede kimyasal savasim, kisa siirede etki gostermesi,
hizli sonug¢ vermesi nedeniyle yogun olarak uygulanmaktadir. Pestisitlerin bilingsiz ve
kontrolstiz kullanimmin zararli organizmalarda dayanikhlik ve kalinti olusturmasi
nedeniyle ¢evre ve insan sagligi izerine olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bunun yaninda
kimyasal savasim kontrolli olarak yapildiginda ise ekonomik olup, Urinl toksin

salgilayan organizmalardan da koruyabilir [2].

Dogal dusmanlarin populasyonlarmin artirilmasina yonelik uygulamalar 6nemlidir.
Eger dogal dismanlarin populasyonlari koruma ya da etkinliklerini artirma yoluyla
zararhy1r baski altina alamiyorsa, dogal dismanlarin kitle halinde uretilip dogaya

salinmas: gereklidir [1]. Tabiattaki Kitle Gremesi yapan veya yapmakta olan canl



tirlerinin olaganisti ¢ogalmalar: diger tlrler tarafindan engellenmekte ve bdoylece
buttn tarler belirli bir denge halinde varliklarini devam ettirmektedirler. Ciink, tabiatta
hemen her turin populasyon patlamasini frenleyen tabii dismanlar1 yani predator,

parazitoit ve patojenleri bulunmaktadur.

Zirai ilaglarin bilingli ve yerinde kullanimi, hedeflenen zararl: bocek ve yabanct otlarin
yok edilmesini saglarken, bilingsiz kullanimi ise faydali b6cekleri, mikroorganizmalari,
bitkileri, suyu ve hatta insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Headley ve Lewis
(1970) yaptiklar: calismada pestisit kullaniminin faydalari, neden oldugu c¢evre sorunlari
ile ilgili kamu politikalar1 ve oncelikli arastirma konularmi tartismiglardir. Dubgaard
(1991) Danimarka'da pestisitlerin flora ve fauna Gzerindeki etkileri ile yer alti1 suyu
kirlenmesi yonunden tehlike olusturdugunu vurgulamistir. Ferguson ve ark. (1992)
tarimda pestisit kullanimmin insan ve gevre saglig: ile ilgili gesitli sorunlara neden
oldugunu, tarimda ilaglamanin yeralti suyu Kirliligi ve gida maddelerinde ila¢ kalintilari
gibi  olumsuz etkilerinin toplumda daha fazla ©Onemsenmeye basladigini

vurgulamglardir [3].

Biyolojik micadele, mustakil olarak yapilan gesitli miicadele yontemlerine nazaran tabii
dengenin tesisine yardimci olmasi, ileriye donik uzun vadede de olsa kalict sonuclar
vermesi ve nihai hedefe ulastirabilmesi bakimindan en ¢ok tercih edilmesi gereken
mucadele seklidir. Biyolojik micadele, zararli populasyonunun baska bir canl

populasyonu ile baskilanmasini ifade eder [4].

Depolanmig driin zararhist olan bocekler bulastiklar: trtiinde beslenerek dogrudan ve
dolayl: olarak zarar verebilmektedir. Depolanmis Grun zararhlari, bulastiklar: Griinlerde
yogun bir bigimde beslenmesi sonucu agirlik, teknolojik deger ve tohumluk kayiplarina
sebep olurlar. Bu kayiplarin yani sira zararhilarin gomlek kahintilari, pislikleri ve
salgiladiklart agimsi1 maddeleri nedeniyle Urlin nitelik kayiplarina ugrar. Yogun
bulagmalarda trlinde kiiflenme, kizisma ve kokusmalar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlara
ek olarak zararhlarla bulasik urunlerin tiketilmesi insan saghg: yonunden de sakincalar
tasimaktadir [5].



Zararllara kars1 biyolojik micadele yontemleri ti¢ grup altinda toplanabilir:
1-Dogal dusmanlarin popilasyonlarinin korunmasi
2-Dogal dismanlarin etkinliklerinin artirilmasi

3-Dogal dusmanlarin popuilasyonlarinin artirilmasi

1.1. Dogal Dusmanlann Populasyonlarnmin Korunmasi
Dogal dusmanlarin zararlilar Gzerinde 6nemli dogal bask: unsurlar: olduklar: stirekli g6z

oniinde tutularak oncelikle onlarin dogadaki populasyonlarmin korunmasi gerekir.

Dogal dismanlarin dogada populasyonlarmin korunmasinda 6nemli bir konu da bitki
zararli ve hastahklarina karsi kullamlacak pestisitlerdir. Ozellikle parazitoitler
insektisitlerden olumsuz etkilenirler. Bunun icin parazitoitlere etkisi distk olan

insektisitlerin se¢ilmesi onlarin korunmas: bakimindan énemlidir.
1.2. Dogal Dasmanlarin Etkinliklerinin Artirnlmasi

Bu konuda en O6nemli husus dogal dismanlarin ergin donemlerinde beslenmelerinin
saglanmasidir. Bunun igin kilturler arasinda nektar, bal 6zt ve polen tasiyan bitkilerin
ekilmesi veya kritik mevsimlerde erginlerin beslenmesi igin kultirlere sekerli su
verilmesi gibi uygulamalar yapilmalidir. Bal6zlii ve polence zengin bitkilerin kaltir
arasinda yetistirilmesi ile Syrphidae (Diptera) turleri ile bircok Hymenopter erginlerinin

beslenmesi ve Ureme gclerinin artirilmas: saglanabilir.

1.3. Dogal Dusmanlann Populasyonlarimn Artirilmas:
Dogal dusmanlarin etkinliklerinin artirilmasi konusundaki uygulamalar, onlarinda

populasyonlarinin artirilmasmi saglayacak uygulamalardir. Eger bu uygulamalar yeterli
olmuyorsa yerli dogal dismanlar kitle halinde Uretilip dogaya saliverilmek suretiyle

populasyonlarinin artirilmas: saglanir.



1.4. Biyolojik Mucadelenin Kimyasal Mucadeleye Gore Avantajlan

Biyolojik mucadelenin kimyasal micadeleye gore bazi avantajlari vardir. Biyolojik

mucadelenin kimyasal mucadeleye gore avantajlar: asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.4. Biyolojik mucadele ve Kimyasal Miicadelenin karsilastiriimasi

Biyolojik Mucadele

Bu avantajlarmin yaninda biyolojik micadele calismalart zaman gerektirir. Dogal
disman popilasyonunun zararli Gzerinde baski kurabilmesi icgin belirli bir strenin
gecmesi gerekir. Bu sure icinde bir miktar zarara katlanilmasi gerekir. Zararh
populasyonu ile onun dogal dismanlari arasinda denge durumunun saglanmasi igin
gecmesi gereken sire; cevre faktorlerine, kultir bitkisinin tir ve c¢esidine, uygulanan
tarim sekline, uygulanan diger micadele yontemlerine, zararli tlriine, zararlinin

populasyon yogunluguna, dogal disman tlrine, dogal disman tlrinin populasyon

Insan ve gevre saghgina olumsuz

etkisi yoktur.
Dogal diismanlari korur.

Potansiyel zararlilar1 baski altinda

tutar.

Uygulamada kullanilacak

etmenlerin cogu dogada vardir.
Micadele maliyeti ucuzdur.

Dayaniklilik problemi yaratmaz.

Dogal diismanlar etkili olduklar1

zararhy1 baski altina alirlar.

yogunluguna gore degisir.

Kimyasal Miicadele

Insan ve cevre saghigmni tehdit eden

etkileri vardur.
Dogal diismanlar: yok eder.

Potansiyel zararlilar ana zararlh

konumuna gegebilir.

Her uygulamada tekrar kullanilmak

zorundadr.
Moicadele maliyeti pahalidir.
Dayaniklilik problemi yaratabilir.

Uygulama hatalar1 nedeniyle her
zaman beklenen sonug

alinmayabilir.



Zararhlarin dogal dusmanlar1 ad1 verilen organizmalar zararl Gizerinde; Parazit, Parazitoit

(asalak) ve Predator (avci) olarak yasar.

Parazit, yasammi tek bir konukgu bireyi (zerinde tamamlayan ve konukgusunu
oldurmeyip zayiflatan organizmalara denir. Parazitler konukgusunun iginde yasiyorsa i¢
parazit (endoparazit), konukgusunun vicudunun disinda yasiyorsa dis parazit

(ektoparazit) denir.

Parazitoit, yumurtasim1 konukgusunun icgine veya U(zerine birakarak gelismesini
tamamlayip, konukgusunu 0ldiren ve ergin oluncaya kadar yalniz bir tek konukguya
ihtiyag gosteren asalak canlilardir. Parazitoidlerin konaklart Hymenoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Hemiptera, Diptera, Heteroptera, Homoptera ordolarina ait tirler olabilirler.
Parazitoidler, yumurtalarini biraktiklar: konagin evresine gore; yumurta, larva, prepup,

pup ya da ergin parazitoitleri olarak adlandirilirlar [6, 7].

Parazitoit bdcekler ergin evrelerinde serbest yasayan, ergin oncesi gelisimlerini diger
bocekler tzerinde tamamlayan canlilardir. Buna gore parazitoitler, larva donemlerinde
konaklarinda parazit olan ve gelisimleri sonunda genellikle konag: dldiren canlilardir.
Parazitoitlerin ergin oncesi gelisimlerini tamamladiklar: ttire konak denilir. Konagin
erginleri veya ergin oncesi evreleri parazitoit larvalar: tarafindan besin ve ergin dncesi

gelisimlerini tamamlamadiklar1 ortam olarak kullanilir [8].

Predator, hayati boyunca serbest olarak yasayan, avini yiyerek veya vicut Sivisini
emerek oOldiren, cogunlukla avindan biyik boyda ve gelismesini tamamlayabilmesi icin

birden fazla ava ihtiyaci olan avci canlilardir.

Biyolojik kontrol programlarinda disi parazitoitler erkeklerden daha degerlidir, ¢inki
sadece disiler parazitleme sayesinde zararli sayisimi direk olarak azaltma
yetenegindedirler [9]. Disiler ¢iftlestikten sonra yumurtalarmi un, tahil taneleri ile diger
gida maddeleri, depo veya degirmenlerdeki catlak veya delikler ile makine aksamina
yapistirmaktadirlar. Bir disi yasami boyunca 100-600 adet yumurta birakmakta ve
yumurtalar 4-6 gin icinde agilmaktadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar ilk devrelerde
kendine undan veya diger gida pargaciklarindan yapilmis bir kilif yaparak bunun
icerisinde beslenmektedir. Larva bes deri degistirmekte, olgun larva gida ortamimi terk

ederek depolardaki yarik, catlak ve girinti gibi yerlerde kokon olusturarak pupa



olmaktadir. Bdcek, gelisme slresini normal sartlarda 8-9 haftada tamamlamakta ve yilda
3-4 dol vermektedir. Erginler bir iki hafta kadar yasamaktadir [10].

Biyolojik miicadeleyi olumsuz yonde etkileyen faktorler vardir. Bunlar; iklim, konukcu

uygunlugu, karinca, toz, zararh ve hastaliklara karsi1 kullanilan zirai ilaglardir [11].

Biyolojik miucadele yontemlerinde kullanilan tekniklerin 6nemlilerinden biriside
Ultraviyole Radyasyonu (UV)’dur. UV, kisa dalga boylu ancak yiksek enerjili
elektromanyetik spektrumun bir parcasidir. UV radyasyonu hicre icindeki molekiller
tarafindan absorbe edilebilir ve spesifik kimyasal degisikliklere yol acabilir.
Radyasyonun DNA (zerindeki hasari oldukga dnemlidir ve bazen oldurict olabilir.
Cesitli fotokimyasal islemlerde serbest radikallerin ve reaktif oksijen turlerinin neden
oldugu farkl tipte DNA hasarlar1 bilinmektedir. Radyasyon, bdceklerin yumurta, larva,
pupa ya da ergin evrede olup olmadigina bakilmaksizin farkli gelisim evrelerine
uygulanabilir. Radyasyon, ABD, Rusya, Brezilya, Ingiltere gibi tlkeleri de iceren 40’1n

Uzerinde ulkede zararli kontrolinde kullaniimaktadir [12].

Ultraviyole isinlarinin asil kaynagi giinestir. UV 1sinlari giines tam dogarken bolca
yayilmaktadir. UV 1sinlar1 beyaz elbise giyilerek engellenebilir. Bazen bu isinlar kar
veya kumdan yansiyarak kar ve gines korlugu yapabilir. UV’nin derine inmesi
(giriciligi) az oldugu icin blyik oranda deri ve gozleri etkilemektedir. Bu nedenle deri
kanserlerinin  %80’i UV sinlarindan kaynaklanmaktadir. UV 1simasi1 mikroplari
oldurar. Bu sebeple, hastanelerin ameliyat odalarinda mikroplari yok etmek igcin UV
lambalar1 kullanilir. UV 1s1masi gériinmez olup, dalga boyu gorindr 1siginkinden daha
da azdir. Elektromanyetik tayfta, gorinur isiga komsu olan UV, mor 1s1gin altinda

gorindr bolgeye yakindir. UV 1s1masi, floresan bir madde ile aranabilir.

UV, DNA’da timin bazlari arasindaki dimer baglarin1 koparmak suretiyle replikasyonu
engelleyebilir [13]. UV radyasyonundan kaynaklanan serbest ara radikallerin ve reaktif
oksijen turlerinin (ROS) neden oldugu birgok DNA hasarlari bilinmektedir. UV
radyasyonunun gen aktivitesinin degisiminde tetikleyici rol oynadig: da bildirilmektedir
[14].

Organizmalarin UV’yi nasil algiladiklar: ve sinyal iletiminin nasil gergeklestigi hentiiz

bilinmemektedir. Gen aktivitesinin degisiminde aktif oksijenin tetikleyici oldugu



distnulmektedir [14]. Bircok arastirict tarafindan UV isinlarinin gesitli boceklerin
kontroli amach ya da biyolojik donemleri (zerine etkisinin belirlenmesi ile ilgili
caligmalar yapilmistir. BOcekler de dahil olmak lzere hayvanlarin embriyonik evreleri
radyasyona kars1 yuksek derecede duyarhdir [15]. Isinlama, depolanmis Grln
zararlilarinin kontrol altinda tutulmasi, kisir bocek saliverme gibi cesitli amaglar icin
kullanilmaktadir [16]. Genellikle gamma radyasyonu ve X isinlari gibi iyonize
radyasyon sekilleri depo drlnlerinin bocekle enfekte olmasini engellemek igin

kullanilir.

Arastirmacilar, UV isinlarmin depolanms driinlerdeki bocekleri kontrol etmek veya en
azindan baskilamak icin kullanilma olasiligin1 incelemislerdir. Cok disuk radyasyon
dozlari, faydali boceklerin pek c¢ok fizyolojik 6zellikleri (pestisitlere tolerans) ve
davraniglart (0mar, parazitleme, arastirma yeteneginde artis gibi) tzerine stimile etki
gosterebilir. Ayni1 zamanda tersi durumda s6z konusu olabilir. Kitle tretim ve saliverme
caligmalarinda bu o6zellikler 6nemli yer tutmaktadir. Radyasyon farkli gelisme
donemlerinin duyarhliklarina bagli olarak ters yonde etki de yapabilir. Bu durumda
radyasyonun parazitoitin biyolojik donemleri zerine etkilerinin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu calismada B. hebetor’'un farkli gelisme donemlerinin ve E.
kuehniella ve P. interpunctella’nin larvalarimin UV radyasyonuna Kkarsi duyarliligi
arastirilmisg ve bu isinlamanin parazitoit ve konukcular Gzerindeki biyolojik etkisinin

g0zlemlenmesi amaglanmistir.



2.BOLUM

GENEL BILGILER

Dunyamizda bocekler biylk bir dneme sahiptir. Gerek faydalar: yonunden, gerekse de
meydana getirdikleri zararlardan dolay: evrimin en o6nemli par¢asmi olustururlar.
Tohumlu bitkilerin tozlastirilmasinda, bal ve giyecek olarak ipekten faydalandigimiz
gibi zararl trlere kars: biyolojik mucadelede bdceklerin yani sira birgok canli gruplari
etmen olarak kullaniimaktadir. Ama bunlarin igerisinde bdcekler 6zel bir Gneme sahiptir

ve en ¢ok yararlanilan canlilari olusturur.

Biyolojik kontrollin buytk bir avantaji kimyasal kontrol yontemleriyle baglantili birgok
problemi ortadan kaldirmasidir. Kimyasal micadelede kullanilan insektisidler hedef
zararhnin disindaki alanlara dagilarak cicekler arasinda tozlasmay: saglayan, faydali
boceklerin ve bal arilarmin 6limine neden olmaktadirlar. Dogrudan ya da besin zinciri
aracilig ile insanlara ulasarak akut ve kronik zehirlenmelere neden olmakta, buna bagl

olarak da gelecek nesilleri tehdit etmektedir.

Depolarda Urtin zayiatmin en 6nemli nedenlerinden biride depo zararlilaridir. Bu

bélimde depo zararlilarindan olan baz: tiirler hakkinda genel bilgiler verilmektedir.

Hexapoda(Ilnsecta-Bocekler): Canlilar aleminin  en kalabalik  smiflarindandir.
Gogduslerinin G¢ segmentli olmas: ve her segmentten bir ¢ift bacagin ¢ikmasindan dolay1
alt1 bacakli anlammna gelen Hexapoda ismi verilmektedir. Vucutlari1 cephalo (bas),
thorax(gogus) ve abdomen(kuyruk) olmak dzere ¢ bolimden olusmaktadir. Bas
bolgesinde bir ¢ift anten ve bir ¢ift bilesik g6z bulunur. Sinif 6zelligi olarak gogusleri ¢
segmentlidir ve her segmentten bir ¢ift bacak cikar. Cogunda 2. ve 3. gogus
segmentlerinden birer ¢ift kanat ¢ikar.

Vicutlarinda dig iskelet bulunur. Buyime esnasinda dis iskeletin neden oldugu kisitlama,

deri degisimi ile telafi edilir. VVicutlarinda sadece ¢izgili kas bulunur. Solunum trake



sistemiyledir. A¢ik dolagim sistemi gorilir. Vicutta dolasan solunum sivist “hemolenf”
adim1 alr ve cogunlukla renksiz, bazen de soluk yesil-sar1 renktedir. Vicutlari bez
bakimindan zengindir. Duyu organlar1 ve sinir sistemleri iyi gelismistir. Birgok grupta,

Ozel gorevleri olan duyu organlarina rastlanur.

E. kuehniella (un guvesi): Lepidoptera takimindan O6nemli bir tir olan un glvesi
Ephestia kuehniella’nin erginleri dumanl gri renkte ve 10-14 mm boyunda olup, 6n
kanatlar1 Uzerinde enine zikzak bantlar bulunmaktadir, arka kanatlari sarimsi beyaz
renkte, genis ve uglar1 sagaklidir ve kanat acikligi 16-25 mm’dir. Yumurtalar oval ve
beyaz renklidir. Larvalar krem renkte ve killarla kapli, kil diplerinde kahve renkte
pigment halkalar1 bulunmakta ve olgun larvalar 10-19 mm boyunda, pupalar ise sarimsi
kahve renkte ve 9 mm boyundadir. Zarari un, hurma, hububat, kuru sebze, kepek,

makarna ve biskuvide goraldr.

2.1. E. kuehniella ZELLER’in Sistematigi

Sekil 2.1. E. kuehniella ergini

Filum (Sube) : Arthropoda

Subfilum (Alt sube) : Uniramia

Class (Alt sinif) . Insecta (Hexapoda)
Ordo (Takim) : Lepidoptera (Kelebek)
Family (familya) : Pyralidae

Genus (Cins) : Ephestia

Species (Tur) : E. kuehniella
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2.2. P. interpunctella HUBNER’nin Sistematigi

Sekil 2.2. P. interpunctella ergini

Filum (Sube) :Arthropoda

Class (Alt sinif) :Insecta

Ordo (Takim) :Lepidoptera(kelebek)
Family (familya) :Pyralidae

Genus (Cins) :Plodia

Species (Tur) :P.interpunctella

P. interpunctella: Plodia’nin tek tiru olan Plodia interpunctella erginleri diger tlrlere
gore kolayca ayirt edilir. Kelebegin kanatlar: agik gerilmis olarak 14-18 mm kadardir.
Gelisme sireleri sicakhga ve beslenmeye baglidir. Senede 3-6 dol verirler. Dunyanin
tropik ve subtropik bolgelerinde nisbi nemin %40’in (zerinde oldugu bolgelerde

yayilmiglardir.

P. interpunctella (Kuru meyve guvesi) tahillara zarar veren bir guve turi olarak bilinir.
Kokeni Glney Amerika olan bu kozmopolit tur yasamini yil boyunca sicak ortamlarda
surdurtr. ipegimsi iplikler ¢ikaran larvalari beslenirken ve hareket ederken besin

maddelerine bu ipegimsi agi bulastirir ve bdylelikle besinlere zarar vermis olurlar.
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Larvalar tahil ve tahil Griinleri yaninda, kurutulmus meyveler, sit tozu, misir unu, bugday
unu, kuru tzdm, kuru erik, findik, fistik, ceviz, badem, seker, cikolata, katkisiz dogal
besin ve tohumlarda, kusyemi, balik yemi, kedi ve kdpek mamalarin da, biskivi ve
krakerlerde, makarna, kuru kirmizi biber v.s. gibi cesitli yiyecek ve tohumlar izerinde de
beslenir [17].

Diinya da dagilim alanlari: Almanya, Portekiz, Avrupa, Ingiltere, Ttrkiye, Yunanistan,
Akdeniz ve yakin dogu devletleri, Dogu Afrika, Tunus, Morocea, Cezayir, Hindistan,
Cin, Kanada, A.B.D. Turkiye de dagilim alanlars: izmir, Aydin, Manisa, Denizli, Mugla,
Bursa, Urfa, Mardin, Elazig, Malatya, Trabzon, Ordu, Samsun, Ankara.

2.3. B. hebetor (SAY)’un Sistematikteki Yeri

Sekil 2.3. B. hebetor disi ergini

Sube : Arthropoda

Smuf: Insecta ( Hexapoda )
Altsinif: Pterygota ( Metabola)
Takim : Hymenoptera (Zar kanatl)
Alttakim: Apocrita

Ust familya : Ichneumonoidea
Familya : Braconidae

Altfamilya : Braconinae
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Cins : Bracon fabricius

Tir : Bracon hebetor Say

B. hebetor : Larval gelisimini Lepidoptera takiminin degisik tirlerinde tamamlayan
gregar, larval, ektoparazitoid bir tir olup, konukgu olarak ekonomik ydnden oldukca
onemli zararlara neden olan Lepidopter tirlerinin olgun donem larvalarini tercih
etmektedir [18, 19]. Gregar parazitoitler konaga ¢ok sayida yumurta birakir ve ¢ok
sayida ergin birey gelistirirler. Hymenoptera takimi1 Braconidae familyasina ait gregar
ektoparazitoit Bracon hebetor, depolanmis Uriin (zerinde zarar meydana getiren
Lepidoptera takimi Pyralidae familyasina ait larvalar (zerinde olduk¢a etkili bir
parazitoittir. Askew ve Shaw (1986), parazitoidleri yumurta birakmadan 6nce konagi
etkileme durumlarina gore koinobiont ya da idiobiont olarak smiflandirmiglardir.
Idiobiont parazitoidler konaga yumurta birakimindan yani ovipozisyondan o6nce
konagin gelismesini durduran parazitoidlerdir. idiobiont parazitoidler, konagin
gelisimini durdurmak igin konag: paralize (felg) ederler. idiobiont parazitoidler konagin
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarini durdurduklarindan ergin 6ncesi gelisimleri
icin gerekli besinler smirlandirilmistir. Koinobiont parazitoidler ise ovipozisyondan
sonra konagin gelismesine ve beslenmesine izin veren boceklerdir. Bu iliskide konak,
hareketine devam edebilir ve kendini savunabilir. Ozellikle de larval konaklar parazitoid

pupa oluncaya kadar 6Imezler [19, 20].

Iyi bir biyolojik kontrol etmeninin gelisim siresinin kisa olmas, her dol de fazla sayida
ergin vermesi ve kolaylikla yetistirilebilmesi, disi oranmnin yiksek olmasi gerekir. Bu
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle, Bracon cinsine ait tarler, biyolojik kontrol

calismalarinda, oldukca fazla tercih edilmektedir [18, 21-23].

Bu tur, yumurta birakmak icin konukcularinin gec¢ larva donemlerini tercih eder.
Parazitoitin konukcu olarak kullandig: Lepidoptera takimina ait tirler tarim Grlnlerine
ekonomik yonden oldukca buytk zarar veren ve bu nedenle kimyasal micadelede

blylk harcamalara neden olan tirlerdir [18, 21-24].

Idiobiont ektoparazitoidler yumurta birakmadan 6nce konaklarini gegici veya surekli
olarak felg edecek toksin veya zehir enjekte ederler. Boylece hareket etmeyen konaga
yumurta birakimi kolaylastirildigi gibi yumurtalarin konak dzerinden dismesi de
engellenir [7, 19, 20].
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Parazitoidin gelisimini tamamladig:1 Lepidopter tlrleri, yani konaklar: tarim trunlerinde
ekonomik yonden oldukca biyiik zarar meydana getirmektedir. B. hebetor hizli ve kisa
zamanda gelisimini tamamladig: icin olduk¢a 6nemli bir dogal dismandir ve depo

zararlilarinin micadelesinde basariyla kullaniimaktadir.

2.3.1. Bracon hebetor’ un Biyolojik Evreleri
2.3.1.1. Yumurta

B. hebetor’un yumurtalar: kaygan, parlak ve oval bigcimde olup, uglari hafif seffaf olmak

Uzere rengi beyazdir [23].

Sekil 2.4. Bracon hebetor’un yumurtalar:
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2.3.1.2. Larva

Larvalarin rengi, Uzerinde beslendigi konaga gore degismekle birlikte, genellikle beyaz-
krem, sar1 veya pembedir [23].

Sekil 2.5. B. hebetor larvalar:
2.3.1.3. Pupa

Pupa, serbest pupa tipinde olup, krem sar1 renktedir ve kokon icinde hafifce hareket
edebilir [23].

Sekil 2.6. B. hebetor’un olgun pupa dénemi
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2.3.1.4. Ergin

Erginlerin vicut Olctst ve rengi beslenme ve sicaklik derecesine gore degismektedir.
Erginlerin rengi, saridan koyu kahverengine kadar degisen renklerdedir. Kanat cevresi
kisa tlyli olup, kanatlar Kirli sar1 ve kahverengi goOrunistedir. Disiler ortalama
2,482+0,026 mm, erkekler ise 2,436+0,037 mm uzunlugundadir [23].



3.BOLUM

KAYNAK TARAMASI

Gunumize kadar gegen silrede, depolamanin, gamma radyasyonunun ve UV isminin
zararh boceklerle micadelesinde pek cok arastirma yapilmistir. Bu bolimde, konuyla

ilgili yapilmis olan bazi ¢alismalar 6zet seklinde yer almaktadir.

Faruki ve ark. [15], yumurta agilimi ve ergin ¢ikiglar: (zerinde UV radyasyonun(254nm
wavelength) (uUv-C) etkisini belirlemek amaciyla, Tribolium castaneum (Herbst),
Tribolium confusum (Duval) (Coleoptera:Tenebrionidae) veCadra cautella (Walker)
(Lepidoptera; Pyralidae) ile yaptiklari ¢calismada, UV 1smina maruz kalma suresinde
artis oldugunda 3 gruba ayrilan yumurta aciimlarinda (1-2 ve 3 gunluk yumurta)
kademeli olarak azalma oldugunu belirtmiglerdir.Yumurta acilimi Uzerinde UV
isinlarmin butdn tdrlerin birbirleriyle olan iliskileri Gzerinde 6nemli etkileri oldugunu

gOstermiglerdir.

Gamma radyasyonunun meyve sineklerinin larva ve yumurtalar1 tzerine etkisi ile ilgili
calismada 1-24 saatlik taze yumurtalarin radyasyona karsi daha hassas olduklari, taze

olmayan 48 saatlik yumurtalarin ise daha dayanikli olduklar1 gozlenmistir [25].

Gundiz ve Ark. [26], konukeu tlrinln ve parazitoit yasinin, B. hebetor’un ergin dncesi
gelisim siresini etkiledigini ve ayrica disi parazitoitin veriminin ergin hayatin ilk bes
glin stresince 6nemli Olcude degismedigi, ancak daha sonra dnemli Olglide azaldigini

belirtmiglerdir.

Ay ve ark. [27], 0- 24 saatlik un glvesi yumurtalarina iki farkli dalga boyundaki
(254nm-366nm) ultraviyole 1s1g1 artan slrelerde uygulamis ve daha sonra bu
yumurtalar: klima odasinda inkibasyona alarak ¢ikan larvalari saymislar ve 366 nm
dalga boyundaki UV isiginin, slre artmasina ragmen un guvesi yumurtalarinin

gelismesine etkisinin olmadigini, buna karsin 254 nm dalga boyundaki UV 1s1ginin
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bitin uygulama sdrelerinde (10, 15, 20, 30, 60, 120 ve 150 dk) un glvesi
yumurtalarinda embriyo gelismesini engelledigini ve yumurtalarin tamammin 6ldiguni

belirtmiglerdir.

Tuncbilek ve ark. [28], Ephestia kuehniella yumurtalarmin isinlanip depolanmasinin
yumurta  parazitoidi  Trichogramma  evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’in 6mur uzunluguna etkisini arastirmislar ve 1isinlamanin ve dustuk
sicaklikta depolamanin parazitoidin 6mir uzunlugu Gzerine etkili oldugunu, boylelikle
isinlanmak sureti ile Ephestia kuehniella yumurtalarmin depolanabilir oldugunu ve
gerektiginde biyolojik micadele de Trichogramma Kdltirlerinin devamlhilig: igin

kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Tuncbilek ve ark. [29], Yumurta parazitoidi Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae)’in  farkli  biyolojik  donemleri  (zerine
Ultraviyole’nin etkisi Gzerine yaptiklar: ¢alismalarda, Trichogramma evanescens’in UV
radyasyonuna karsi duyarli oldugunu ve parazitoidin farkli biyolojik donemlerinin
radyasyona karsi duyarliliklarinin birbirinden farkli oldugunu belirtmislerdir. Parazitoit
prepupalarinin yumurta ve larva dénemine gore daha duyarl oldugunu tespit etmisler,
UV’ye tabi tutulan parazitlenmis Ephestia kuehniella yumurtalarinin siyahlasmasi
(parazitoidin pupa donemine kadar gelismesi) yoninden bir fark gdrtilmezken ergin
¢ikis1 yonunden sire artigina bagl olarak bir azalma oldugunu belirtmislerdir. Ayni
durum disi ve erkek c¢ikisinda da gOzlendigini, bununla birlikte, prepupa déneminde
slire artigina bagl olarak ergin ¢ikisinda belirli bir azalma oldugunu gézlemlemislerdir.
Ergin c¢ikis1 yonunden biyolojik donemler arasinda en hassas dénemin ise prepupa

donemi oldugunu saptamslardir.

Azizoglu [30], Ultraviyole radyasyonuyla isinlanmis Ephestia kuehniella ve Plodia
interpunctella larvalar1 Gzerine yapmis oldugu calismasinda, Ultraviyole (UV)
radyasyonunun Ephestia kuehniella ve Plodia interpunctella larvalari tzerinde artan

uygulama suiresine bagli olarak 6lim oranlarinin arttigini belirtmistir.

Boshra ve ark. [31], calismalarinda gamma radyasyonunun E. calidella’nin pupa
evresine uygulanmasmin disi ve erkek birey c¢ikislarini etkiledigini, gamma
radyasyonuna karsi disi bireyin erkek bireyden daha hassas oldugunu belirtmislerdir.

Gamma radyasyonunun 200-400-600 ve 800 Gy dozlarinda, erkek birey sayilarinin disi
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birey sayilarina oranla daha fazla ¢ikis oldugunu, dozun artmasiyla (6rnegin 1000Gy)
disi ve erkek bireylerin her ikisinde de ¢ikis olmadigini gbzlemlemiglerdir.

Dabbagoglu’na gore [32], parazitoit Bracon hebetor’un konukgulari Ephestia kuehniella
ve Plodia interpunctella tzerinde yapilan denemelerde, parazitoidin 6mir uzunlugunun
konukgu farkliligindan etkilenmedigini ve disi bireylerin erkek bireylere gore daha uzun
sire yasadigmi belirtmistir. Iki konukgu (izerinde yetistirilen parazitoit disilerinin
paralizledigi, parazitledigi konukgu sayisi ve birakilan yumurta sayismin konukguya
gore degismedigini, aralarinda fark olmadigmi belirlemistir. Ayni sekilde meydana
gelen birey sayisinda da konukgudan kaynaklanan bir fark olmadigini gézlemlemistir.
Meydana gelen bireylerin ise gelisme surelerini iki konukgu arasinda farkli bulmus,
konukcu Ephestia kuehniella tzerinde gelisme siresinin ¢cok az da olsa daha kisa

oldugunu belirtmistir.

Muesebeck (1925)’e gore [33], Parazitoit Bracon hebetor’un diinyada konukgusunun
oldugu her yerde bulunabildigini ve 6zelliklede un ve tahil Urtnleri GUzerinde zarar
meydana getiren Ephestia kuehniella, Ephestia elutella, Ephestia cahiritella, Plodia
interpunctella, Galleria mellonella ve Sitotraga cerealella zerinde etkili oldugunu

belirtmistir.

Ayvaz ve ark. [34], gamma radyasyonunun yumurta parazitoidi Trichogramma
evanescens’in yumurta, pupa ve ergin evreleri Uzerine etkisi ile ilgili ¢calismalarinda,
parazitoidin yumurta evresinin 0-20 Gy arasinda degisen dozlarda i1sinlandiginda artan
doza bagli olarak pupalasma, ergin ¢ikisi ve disi birey oraninda azalma goruldigina, 5
Gy’lik dozla isinlanan yumurtalardan gelisen erginlerin parazitleme oranlarinda

kontrole gore 6nemli bir azalma oldugunu gozlemislerdir.



4.BOLUM

MATERYAL ve METOT

Calismanin ana materyalini un guivesi Ephestia kuehniella, kuru meyve gulvesi Plodia
interpunctella ve parazitoit Bracon hebetor olusturmaktadir. Cahismada kullanilan
bocek tirleri Erciyes Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi Bocek Yetistirme
Laboratuarindan saglanmastir.

4.1. E. kuehniella’min Laboratuar Kosullarinda Yetistirilmesi

3-3.51t’lik plastik kaplara 2:1 oraninda etiivlenmis un ve kepek karisimindan olusan besi
ortami hazirlanr. Bu besi ortammin igine E.kuehniella yumurtalarieklenir. Hava giris
cikismin saglanmast i¢in plastik kaplarin kapaklar: delinip ince til bir bez yapistirilir. Bu
kaplar 27+£1°C ve %70+ nisbi nem ayarli, uzun giin aydinlatmal: klima odasina konulur.

Sekil 4.1. E. kuehniella kiiltiri ve yetistirme odasi.

E.kuehniella yumurtalar1 gelisme evrelerini tamamladiktan sonra ¢ikan erginler vakum

pompasiyardimiyla toplanir.
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Sekil 4.2. E. kuehniella erginlerinin toplanmasinda kullanilan vakum pompas: ve
erginlerinin konuldugu yumurtlatma kaplar:

Bir litrelik kavanozlarin alt kismi kesilerek yumurtalarin gecebilecegi genislikte tul elek
yerlestirilir, kavanozun kapaginda ise 5 cm ¢apinda bir daire kesilip gergin bir tulbent
bez yapistirilir. Bu sekilde hazirlanan yumurtlatma kaplarina toplanir ve elde edilen
yumurtalar petri kaplarina alinarak mikroskopta incelenir. Yumurtalar icerisinde akar
yumurtas: varsa akar yumurtalari temizlenir ve bu yumurtalar parazitleme ve kiltur

yapmak i¢in kullaniimak tizere buzdolabina kaldirilir.

Calismada E. kuehniella larvalari erkek ve disi larva olarak ayirt edilmis ve bu larvalar

ayri ayri ¢alismada kullaniimastir.

4.2. P. interpunctella’ min Laboratuar Kosullarinda Yetistirilmesi

Kuru meyve givesi stok kulturu hazirlanirken 34x45x6 cm boyutlarinda sert beyaz
kivetler, cam kavanozlar ve plastik kovalar igerisine 1 cm yikseklige kadar kepek,
musir unu, bal, gliserol, kuru maya ve sit tozundan olusan besin karigim: konmus ve
icerisine tartilmis 100mg yumurta homojen olarak karistirilarak besi yeri hazirlanmistir.
Larvalarin disar1 kagmasini 6nlemek igin kavanozun agzi sik dokunmus bez ile sikica

kapatilmistir.
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Sekil 4.3. P. interpunctella kulttrleri yetistirme odas.

Olusan larvalarin (5.donem larva) bir kismi deneme yapmak amaciyla cam petrilere
alinmis, kalan larvalarin ergin olmasi icin beklenmis ve erginler yine E. kuehniella da
oldugu gibi vakum pompas: ile alinmis ve yumurtlatma kaplarina birakilmistir.
Yumurtlatma kaplarindaki yumurtalar alinarak buzdolabina kaldmrilmstir.

Cahismada kullanilan Plodia larvalar disi ve erkek larva olmak Uzere ayirt edilmistir.
Erkek larvalarin tam orta kisimlarinda siyah renkli spermatozoit bulunmaktadir. Disi
larvalarda boyle bir sey yoktur.

4.3. Parazitoit Bracon hebetor’ un Laboratuar Kosullaninda Yetistirilmesi

Calismada kullamlan parazitoit B. hebetor Erciyes Universitesi Fen Edebiyat
Fakiltesinden saglanan ve E. kuehniella’nmin parazitlenmis larvalarindan elde edilen
ergin disi ve erkek bireyler saglamstir. B. hebetor 25 £ 2 °C sicaklikta, % 55 + 10 bagil
nemde ve slrekli fotoperyot uygulanan odalarda vyetistirilmistir. Bu yetistirme
ortamlarinda erginlerin  beslenme gereksinimlerini saglayacak olan beslenme

cozeltilerini % 50 oraninda sulandirilmis ve ¢igek bali olusturmustur.

B. hebetor kiltirindn Gretimi igin, olgun E. kuehniella larvalari, 16-100 mm’lik agzi
tulbent ile sarilan pamukla kapatilan tuplere konulmustur ve her tiipe yeni ¢ikan bir disi
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ve erkek ergin ar1 konulmus ve besin olarak bal kullanilmistir. Parazitoit, 48 saat olgun
larva ile beraber birakildiktan sonra yine iginde olgun larva bulunan baska bir tipe
aktarilarak kulttrin devami saglanmis ve ¢alismalar icin yeterli miktarda bireyler elde
edilmistir. Yetistirme 24+1°C ve % 70x5nispi neme ve 16: 8 (Aydinlk: Karanlik)
saatlik 1siklanma siresine ayarlanan yetistirme odasinda yapilmustir. Isiklanma siresi

zaman ayarli fliioresan lambalarla kontrol edilmistir.

Sekil 4.4. B. hebetor kultirleri yetistirme odas.

4.4. Biyolojik Evreler Uzerine UV Radyasyonunun Uygulanmasi

Denemeler Erciyes Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolumi Bocek
Yetistirme Laboratuari’nda yapilmis ve denemelerde Bracon hebetor ergini, Ephestia
kuehniella (un glvesi) (Lepidoptera )ayni yastaki disi ve erkek larvalari, Plodia
interpunctella (kuru meyve guvesi) (Lepidoptera)’nin ayni yastaki disi ve erkek

larvalar kullaniimstir.

Steril petri kaplar: igerisine konukgu larvasindan 4’er tane erkek ve disi larva olacak
sekilde alind: ve petri icerisine yeni ¢ikmig arilardan 4’er disi ve erkek ar1 konuldu ve
her bir deneme igin 4’er tekerrir kuruldu. Isinlama islemi igin UV kaynag: olarak
(Model uvg-54 mineralight lamp shortwave uv-254 nm 215-250 volts, 50/60 hz 0.12
amps, 220volts 50hz UVP, INC. Marka) kullanildi. Isinlama islemi yapilacak yumurta,
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larva ve pupalari elde etmek icin her petri kabina ayri ayri1 4’er E. kuehniella ve P.
interpunctella disi ve erkek larvalari ve 4’er disi ve erkek ar1 konuldu ve yetistirme
odasina kaldirildi. Yumurtalar 24-48 saat sonra, larvalar 3-4 gln sonra, pupalar 6-9 giin
sonra olustu. Olusan petrilerdeki yumurta, larva ve pupalar sayilip petri Uzerine
etiketleme yapildi. Etiketleme yapilan petriler 4,5-5 cm yuksekliginde cesitli UV
stirelerine maruz brrakilarak gelismeleri takip edildi.

Ergin olan yeni ¢cikmis disi arilari ve olgun donem konukcu larvalar: isinlamak igin, art
ve larvalar quartz tupler icerisine 8’er tane olacak sekilde alindi. Isinlama isleminden
sonra tupteki disi arilar ve disi ve erkek konukcu larvalari 16-100 mm’lik tiplere teker
teker ahnd:1 ve disi arilarin giftlesmesini saglamak icin her bir tlpe birer tane erkek ar1
ilave edildi ve tup icgerisine iginlanmamis disi ve erkek konukcu larvalari verildi.
Konukgu larvalarinin parazitlenmesi igin ise tipler icerisine isinlanmamis ¢iftlesmis disi
ar1 ilave edildi. Hazirlanan deneme tuplerinin Gzeri etiketlenerek bir kap igerisine

konularak yetistirme odasina kaldirilip gelismeleri takip edildi.

Sekil 4.5. Ephestia kuehniella larvalari Gzerine birakilan B. hebetor’un yumurtalar:

Uzerine UV radyasyonunun uygulanmasi



5.B0LUM

BULGULAR

Bracon hebetor’un biyolojik evrelerinin UV radyasyonu ile isinlanmasi sonucu bu

evrelerin UV 1smina olan duyarhiliklart incelenmistir.

5.1. UV Radyasyonunun B. hebetor’un Yumurta Evresine EtkKisi

E. kuehniella digi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis yumurta evresinde;
kontrol grubunda tim evreler gelismesine ragmen radyasyonun etkisine bagli olarak
larva, pupa, ergin, disi ve erkek birey sayilarinda azalmalar gozlenmistir (Sekil 5.1).
Isinlanmis  yumurtadan c¢ikan larvalar, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=116.399, SD=4, P<0.05). Isinlanmis
yumurtadan ¢ikan pupalar, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (F=104.302, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan ¢ikan ergin
bireyler, kontrol ile 1ginlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(F=97.380, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan ¢ikan disi bireyler, kontrol ile
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=61.507, SD=4,
P<0.05). Isinlanmig yumurtadan ¢ikan erkek bireyler, kontrol ile isinlananlar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=37.708, SD=4, P<0.05).
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Sekil 5.1. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik strelerde UV radyasyonu ile 1sinlanmis yumurtalarindan
gelisen larva, pupa ve ergin sayisi lizerine etkisi.

E. kuehniella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’'un isinlanmis yumurta
evresinde; kontrol grubunda tim evreler gelismesine ragmen UV siresinin
arttirilmasina baglh olarak larva, pupa, ergin, disi ve erkek birey sayilarinda azalmalar
gOzlenmistir (Sekil 5.2). Isinlanmis yumurtadan ¢ikan larvalar, kontrol ile 1ginlananlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=91.744, SD=4, P<0.05).
Isinlanmis  yumurtadan c¢ikan pupalar, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (F=136.468, SD=4, P<0.05). Isinlanmis
yumurtadan ¢ikan ergin bireyler, kontrol ile 1sinlananlar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (F=66.431, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan ¢ikan
disi bireyler, kontrol ile 1sinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (F=61.415, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan ¢ikan erkek bireyler,
kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(F=30.014, SD=4, P<0.05).
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Sekil 5.2. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik strelerde UV radyasyonu ile 1sinlanmis yumurtalarindan
gelisen larva, pupa ve ergin sayisi lizerine etkisi. .

P. interpunctella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’'un isinlanmis yumurta
evresinde; kontrol grubunda tim evrelerde gelisme olmasina ragmen radyasyonun
etkisine bagli olarak diger evrelerin gelisimlerinde azalmalar gozlenmistir (Sekil 5.3)..
Isinlanmis yumurtadan ¢ikan larvalar, kontrol, 10 ve 30 dk UV siirelerinde 1sinlananlar
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=119.415, SD=4, P<0.05).
Isinlanmis yumurtadan ¢ikan pupalar, kontrol, 10, 20 ve 30-40 dk UV sirelerinde
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=99.088, SD=4,
P<0.05). Isinlanmig yumurtadan ¢ikan ergin bireyler arasinda kontrol, 10-20 ve 30-40
dk UV slrelerinde 1sinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(F=211.886, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan ¢ikan disi bireyler, kontrol ile
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=68.221, SD=4,
P<0.05). Isinlanmig yumurtadan ¢ikan erkek bireyler, kontrol, 10, 20 ve 30-40 dk UV
strelerinde 1sinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(F=100.947, SD=4, P<0.05).



27

50
O Yumurta
_|__ m Larva
40 a I I _-|.__ 0O Pupa
a a|| OErgin
I a e
? 3 ,,J;—| | @ Disi
« a O Erkek
§ a
© 20
o}
a
10 +H g
b
b b
il_?-;m bbb Ccchbec ccchbec
0 : : .:1_'_I—|—1 : :
0 10 20 30 40
Sire (Dk)

Sekil 5.3. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik strelerde UV radyasyonu ile isinlanmis yumurtalarindan
gelisen larva, pupa ve ergin sayisi lizerine etkisi.

P. interpunctella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’'un isinlanmis yumurta
evresinde; kontrol grubunda tim evrelerde gelisme olmasina ragmen radyasyonun
etkisine bagl olarak diger evrelerin gelisimlerinde azalmalar gozlenmistir (sekil 5.4).
Isinlanmis yumurtadan ¢ikan larvalar, kontrol, 10 ve 20 dk stirede ¢ikan larvalar ile
daha fazla UV surelerinde ¢ikan larvalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (F=123.745, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan cikan pupalar,
kontrol, 10 ve 20 dk stirede ¢ikan pupalar ile daha fazla UV sirelerinde ¢ikan pupalar
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=165.199, SD=4, P<0.05).
Isinlanmis yumurtadan ¢ikan ergin bireyler, kontrol, 10 ve 20 dk sirede ¢ikan ergin
bireyler ile daha fazla UV surelerinde ¢ikan pupalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (F=194.558, SD=4, P<0.05). Isinlanmis yumurtadan c¢ikan disi
bireyler, kontrol ile 1ginlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(F=51.937, SD=4, P<0.05). Isinlanmig yumurtadan c¢ikan erkek bireyler, , kontrol ile
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=116.487, SD=4,
P<0.05).
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Sekil 5.4. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik strelerde UV radyasyonu ile 1sinlanmis yumurtalarindan
gelisen larva, pupa ve ergin sayisi izerine etkisi.

B. hebetor’un iginlanmis yumurta evresinde yukarida goraldugu gibi; gruplar sirasiyla
10, 20, 30 ve 40 dk UV’ye maruz birakilmstir. Her iki turde de 40dk da yumurtalarin
hicbirinde gelisme olmadigi g6zlenmistir. B. hebetor’un yumurta evresinin sire ile UV
radyasyonundan etkilendigi sonucuna varilmigtir. Turler arasinda istatistiksel olarak bir

fark gozlenmemistir.

5.2.UV Radyasyonunun B. hebetor’un Larva Evresi Uzerine EtKisi

E. kuehniella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis larva evresinde;
kontrol grubunda tim evreler gelismesine ragmen radyasyonun etkisine bagli olarak
pupa, ergin, disi ve erkek birey sayilarinda azalmalar gozlenmistir (Sekil 5.5).
Isinlanmis larvadan ¢ikan pupalar, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (F=58.799, SD=5, P<0.05). Isinlanmig larvadan ¢ikan ergin
bireyler, kontrol ile 10 ve 20 dk surede ¢ikan ergin sayisi ile daha fazla surede
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=337.352, SD=5,
P<0.05). Isinlanmis larvadan ¢ikan disi bireyler, kontrol ile 1sinlananlar arasindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (F=211.926, SD=5, P<0.05). Isinlanmis
larvadan cikan erkek bireyler, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (F=31.780, SD=5, P<0.05).
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Sekil 5.5. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus larvalarindan
gelisen pupa ve ergin sayisi Uizerine etKisi.

E. kuehniella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis larva evresinde;
kontrol grubunda tim evreler gelismesine ragmen radyasyonun etkisine bagli olarak
pupa, ergin, disi ve erkek birey sayilarinda azalmalar gozlenmistir (Sekil 5.6).
Isinlanmis larvadan ¢ikan pupalar, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (F=44.775, SD=5, P<0,05). Isinlanmig larvadan ¢ikan ergin
bireyler, kontrol ile 10 ve 30 dk isinlananlar ile 20 dk ve daha fazla siirede isinlananlar
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=260.061, SD=5, P<0.05).
Isinlanmis larvadan cikan disi bireyler, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=38.107, SD=5, P<0.05). Isinlanmis larvadan
cikan erkek bireyler, kontrol ile 1isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (F=69.317, SD=5, P<0.05).
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Sekil 5.6. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus larvalarindan
gelisen pupa ve ergin sayisi Uizerine etKisi.

P. interpunctella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis larva evresinde;
kontrol grubunda tim evreler gelismesine ragmen radyasyonun etkisine bagli olarak
pupa, ergin, disi ve erkek birey sayilarinda azalmalar gozlenmistir (Sekil 5.7).
Isinlanmis larvadan ¢ikan pupalar, 20 ve 30 dk UV sirelerinde ¢ikan pupa sayist ile
daha fazla sirede ¢ikan pupa sayisi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (F=37.995, SD=5, P<0.05). Isinlanmig larvadan ¢ikan ergin bireyler,
kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(F=36.466, SD=5, P<0.05). Isinlanmis larvadan cikan disi bireyler, kontrol ile
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=36.592, SD=5,
P<0.05). Isinlanmis larvadan cikan erkek bireyler, kontrol ile isinlananlar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=23.852, SD=5, P<0.05).
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Sekil 5.7. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus larvalarindan
gelisen pupa ve ergin sayisi Uizerine etKisi.

P. interpunctella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’'un isinlanmis larva
evresinde; kontrol grubunda tiim evreler gelismesine ragmen radyasyonun etkisine bagli
olarak pupa, ergin, disi ve erkek birey sayilarinda azalmalar gozlenmistir (Sekil 5.8).
Isinlanmis larvadan ¢ikan pupalar, 10, 20 ve 30 dk UV sirelerinde ¢gikan pupa sayist ile
daha fazla sirede c¢ikan pupa sayisi arasindaki fark istatistiksel olarak 6Gnemli
bulunmustur (F=55.997, SD=5, P<0.05). Isinlanmig larvadan ¢ikan ergin bireyler,
kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(F=92.139, SD=5, P<0.05). Isinlanmis larvadan cikan disi bireyler, kontrol ile
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=50.400, SD=5,
P<0.05). Isinlanmis larvadan cikan erkek bireyler, kontrol ile 1sinlananlar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=44.444, SD=5, P<0.05).
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Sekil 5.8. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus larvalarindan
gelisen pupa ve ergin sayisi Uzerine etkisi

5.3. UV Radyasyonunun B. hebetor’un Pupa Evresi Uzerine Etkisi

E. kuehniella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis pupa evresinde;
tim UV sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.9). Isinlama sirelerine bagh
olarak ergin birey cikiglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(F=1.525, SD=7, P>0.005). Isinlama surelerine bagl olarak disi birey cikislar:
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=3.682, SD=7, P>0.005).
Isinlama sirelerine baglh olarak erkek birey cikiglar: arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur (F=0.528, SD=7, P>0.005).
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Sekil 5.9. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik sirelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus pupalarindan
gelisen ergin sayisi tizerine etkisi.

E. kuehniella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis pupa evresinde;
tim UV sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.10). UV siresindeki artisa
bagli olarak ergin bireyler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(F=8.277, SD=7, P>0.005). Isinlama surelerine bagh olarak disi bireyler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=8.409, SD=7, P>0.005). Isinlama sirelerine
bagli olarak erkek bireyler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(F=3.245, SD=7, P>0.005).
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Sekil 5.10. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik sirelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus pupalarindan
gelisen ergin sayisi tizerine etkisi.
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P. interpunctella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis pupa evresinde;
tim UV surelerinde gelisme oldugu gézlenmistir (Sekil 5.11). Isinlama surelerine baglh
olarak ergin birey cikiglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(F=2,875, SD=7, p>0.005). Isinlama surelerine bagli olarak disi bireyler, kontrol ile
isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=1,228, SD=7,
p<0.005). Isinlama surelerine baglh olarak erkek bireyler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (F=2,316, SD=7, p>0.005).
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Sekil 5.11. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik sirelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus pupalarindan
gelisen ergin sayisi tizerine etkisi.

P. interpunctella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis pupa
evresinde; tum UV sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.12). Isinlama
surelerine bagl olarak ergin bireyler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (F=3.860, SD=7, P>0.005). Isinlama siirelerine bagh olarak disi bireyler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=3.763, SD=7, P>0.005).
Isinlama sirelerine baglh olarak erkek birey cikiglar: arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (F=1.264, SD=7, P>0.005).
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Sekil 5.12. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik sirelerde UV radyasyonuna tabi tutulmus pupalarindan
gelisen ergin sayis1 tzerine etkisi

5.4. UV Radyasyonunun B. hebetor’un Ergin Evresi Uzerine Etkisi

E. kuehniella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis ergin bireylerinde;
tim UV surelerinde gelisme oldugu gézlenmistir (Sekil 5.13). Isinlama strelerine baglh
olarak yumurta gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(F=2.479, SD=6, P>0.005). Isinlama sirelerine bagh olarak larva sayilar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (F=5.033, SD=6, P<0.005). Isinlama
surelerine bagli olarak pupa sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (F=2.598, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine bagh olarak ergin birey
sayilart arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur (F=2.307, SD=6,
P>0.005). Isinlama sirelerine bagli olarak disi birey gelisimleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=1.956, SD=6, P>0.005). Isinlama sirelerine
bagli olarak erkek birey cikiglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemsiz
bulunmustur (F=0.964, SD=6, P>0.005).
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Sekil 5.13. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulan erginlerinden
gelisen disi ve erkek birey sayilar1 Uizerine etkisi.
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E. kuehniella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’'un isinlanmis ergin
bireylerinde; tim UV surelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.14). Isinlama
strelerine bagli olarak yumurta sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (F=5.207, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak larva sayilari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=1.831 SD=6, P>0.005).
Isinlama surelerine bagli olarak pupa sayilar: arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (F=1.200, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine bagh olarak ergin birey
sayilart arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur (F=1.353, SD=6,
P>0.005). Isinlama strelerine bagl olarak disi birey sayilar: arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (F=2.771, SD=6, P>0.005). Isinlama sirelerine bagli
olarak erkek birey sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(F=0.350, SD=6, P>0.005).
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Sekil 5.14. B. hebetor ile parazitlenmis E. kuehniella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulan erginlerinden
gelisen disi ve erkek birey sayilar: Uizerine etkisi.

P. interpunctella disi larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis ergin
bireylerinde; tim UV surelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.15). Isinlama
strelerine baglh olarak yumurta sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmustur (F=2.138, SD=6, P>0.005). Isinlama sirelerine bagl olarak larva sayilari,
kontrol ile 1sinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=2.698,
SD=6, P<0.005). Isinlama strelerine bagli olarak pupa sayilar: kontrol ile isinlananlar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (F=3.994, SD=6, P<0.005).
Isinlama sirelerine bagl olarak ergin birey sayilari kontrol ile 1sinlananlar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=3.896, SD=6, P<0.005). Isinlama
strelerine bagli olarak disi birey gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (F=7.709, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak erkek birey
cikiglart arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=1.565, SD=6,
P>0.005).
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Sekil 5.15. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (disi) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulan erginlerinden
gelisen disi ve erkek birey sayilar: Uizerine etkisi.

P. interpunctella erkek larvalarinda parazitlenen B. hebetor’un isinlanmis ergin
bireylerinde; tum U.V sirelerinde gelisme oldugu gézlenmistir (Sekil 5.16). Isinlama
surelerine bagli olarak yumurta gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (F=3.474, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine bagli olarak larva
gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=1.813, SD=6,
P>0.005). Isinlama surelerine baglh olarak pupa gelisimleri arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (F=2.289, SD=6, P=0.005). Isinlama surelerine bagl olarak
ergin birey gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur
(F=3.188, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine bagli olarak disi birey gelisimleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=2.228, SD=6, P>0.005).
Isinlama sirelerine baglh olarak erkek birey cikiglar: arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (F=2.241, SD=6, P>0.005).
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Sekil 5.16. B. hebetor ile parazitlenmis P. interpunctella (erkek) larvalarinda gelisen B.
hebetor’un degisik surelerde UV radyasyonuna tabi tutulan erginlerinden
gelisen disi ve erkek birey sayilar: Uizerine etkisi.

5.5. UV Radyasyonunun Konukcu Larvalarn Uzerine EtKisi

E. kuehniella’ min 1sinlanmis disi larvalarmi parazitleyen B. hebetor’un parazitleme
kapasitesinde; tim U.V sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.17). Isinlama
strelerine bagli olarak yumurta sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (F=6.810, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak larva sayilar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=3.777, SD=6, P<0.005).
Isinlama slrelerine bagli olarak pupa sayilar: arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (F=5.329, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagh olarak ergin birey
sayilart arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (F=6.139, SD=6,
P<0.005). Isinlama strelerine baglh olarak disi birey sayilar: arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (F=4.951, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak
erkek birey sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (F=6.099,
SD=6, P<0.005).
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Sekil.5.17.1sinlanmis  E. kuehniella’nin larvalarinda (disi) parazitlenen ve degisik
strelerde UV radyasyonuna tabi tutulan B. hebetor’un parazitleme kapasitesi
uzerine etkisi.

E. kuehniella’nin 1ginlanmis erkek larvalarini parazitleyen B. hebetor’un parazitleme
kapasitesinde; tim UV sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.18). Isinlama
surelerine bagli olarak yumurta sayilari, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=2.564, SD=6, P<0.005). Isinlama slrelerine
bagl olarak larva sayilari, kontrol ile isinlananlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (F=2.090, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine baglh olarak pupa
sayilari, kontrol, 10, 20 ve 30 dk UV sirelerindeki pupa sayilari ile daha fazla
surelerdeki pupa sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur
(F=4.490, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagli olarak ergin birey sayilari,
kontrol, 10 ve 20 dk UV sirelerindeki ergin sayilar: ile daha fazla strelerdeki ergin
sayilart arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=4.274, SD=6,
P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak disi sayilari, kontrol, 10 ve diger isinlananlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=6.480, SD=6, P<0.005).
Isinlama sirelerine baglh olarak erkek birey cikiglar: arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (F=2.240, SD=6, P>0.005).
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Sekil 5.18. E. kuehniella’nin 1sinlanmis erkek larvalarinda parazitlenen ve degisik
strelerde UV radyasyonuna tabi tutulan B. hebetor’un parazitleme kapasitesi
uzerine etkisi.

P. interpunctella’nin ginlanmis disi larvalarini parazitleyen B. hebetor’un parazitleme
kapasitesinde; tim UV sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.19). Isinlama
strelerine bagli olarak yumurta sayilri, kontrol ve isinlananlar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=2.916, SD=6, P<0.005). Isinlama slrelerine
bagl olarak larva gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(F=1.994, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine bagl olarak pupa gelisimleri arasindaki
fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (F=2.098, SD=6, P>0.005). Isinlama
surelerine bagli olarak ergin birey gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (F=3.388, SD=6, P<0.005). Isinlama strelerine bagli olarak disi birey
gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=3.931, SD=6,
P<0.005). Isinlama surelerine bagli olarak erkek birey cikiglari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (F=2.696, SD=6, P<0.005).
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Sekil 5.19. P. interpunctella *nmin 1sinlanmis disi larvalarinda parazitlenen ve degisik
strelerde UV radyasyonuna tabi tutulan B. hebetor’un parazitleme kapasitesi
uzerine etkisi.

P. interpunctella’nin 1sinlanmis erkek larvalarini parazitleyen B. hebetor’un parazitleme
kapasitesinde; tim UV sirelerinde gelisme oldugu gozlenmistir (Sekil 5.20). Isinlama
strelerine bagli olarak yumurta sayilari arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (F=3.883, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak larva sayilar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=3.285, SD=6, P>0.005).
Isinlama surelerine bagli olarak pupa sayilar: arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (F=2.266, SD=6, P>0.005). Isinlama surelerine bagh olarak ergin birey
sayilart arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (F=5.063, SD=6,
P<0.005). Isinlama strelerine bagl olarak disi birey sayilar: arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (F=4.173, SD=6, P<0.005). Isinlama surelerine bagl olarak
erkek birey sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F=2.932,
SD=6, P<0.005).
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Sekil 5.20. P. interpunctella’nin 1sinlanmis erkek larvalarinda parazitlenen ve degisik

strelerde UV radyasyonuna tabi tutulan B. hebetor’un parazitleme kapasitesi
uzerine etkisi.



SONUC ve TARTISMA

UV Radyasyonunun Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) Ile Konukgu Larvalar:
Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) ve Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Pyralidae) Uzerine Etkisinin incelendigi bu calismada, elde edilen sonuglar farkli

arastiricilarin sonuglariyla karsilastirilarak anlatilmastir.

Bu calismada, B. hebetor’un yumurta evresinin UV isinina en fazla duyarli evre oldugu,
larva evresinin ise pupa evresine gdre UV radyasyonuna karsi daha hassas oldugu

sonucuna varilmistir.

Ayrica B. hebetor’ un ergin evresi de UV ile wsinlanmis ve E. kuehniella ile P.
interpunctella erkek ve disi olgun larvalar: ile ayri ayr1 parazitlemeye birakilmis ve
gelismeleri incelenmistir. Aralarinda istatistiksel olarak pek fark gézlenmemistir. UV’
ye maruz birakilan ergin bireylerin UV siresi arttikca parazitleme kapasitesi ve ergin

cikislarmin azaldigi g6zlenmistir.

Ayrica ¢alismada, E. kuehniella ve P. interpunctella erkek ve disi olgun larvalari1 UV ile
isinlanmis (10, 20, 30, 40, 50 ve 60dk) ve B. hebetor ile iligkileri incelenmistir. UV
suresi arttikca parazitleme sayisinin azaldigi, erkek bireylerin sayisinda atis oldugu
sonucuna varilmistir. Isinlanan E. kuehniella ve P. interpunctella erkek ve disi larvalar

arasinda istatistiksel olarak pek fark olmadig: sonucuna varilmastir.

Faruki ve Ark. [15], yumurta a¢ilimi ve ergin cikislari tzerinde UV radyasyonun
(254nm wavelength )(Uv-C) etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, UV
1s1ina maruz kalma siresinde artis oldugunda 3 gruba ayrilan yumurta agilimlarinda (1-
2 ve 3 gunlik yumurta) kademeli olarak azalma goruldigint belirtmiglerdir. Bizim bu
calismamizda gozlemledigimiz gibi Faruki ve Ark. da, yumurta agilimi Gzerinde UV
isinlarmin batdn turlerin birbirleriyle olan iliskileri Gzerinde 6nemli etkileri oldugunu

gostermislerdir.
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Tuncbilek ve Ark. [29], Yumurta parazitoidi Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae)’in  farkli  biyolojik ~ donemleri  lzerine
Ultraviyole’nin etkisi Uzerine yaptiklart calismalarda, parazitoidin farkli biyolojik
donemlerinin  radyasyona karst duyarliliklarimin  birbirinden  farkli  oldugunu
belirtmiglerdir. Parazitoit prepupalarinin yumurta ve larva donemine gére daha duyarl
oldugunu tespit etmisler, UV’ye tabi tutulan parazitlenmis E. kuehniella yumurtalarinin
siyahlasmasi yoniinden bir fark gortlmezken, ergin ¢ikis1 yoninden sire artisina bagh
olarak bir azalma oldugunu belirtmiglerdir. Ayni durumun disi ve erkek cikisinda da
gOzlendigini, bununla birlikte, prepupa doneminde sire artisina baglh olarak ergin
cikisinda belirli bir azalma oldugunu go6zlemlemislerdir. Ergin c¢ikis1 yonunden
biyolojik donemler arasinda en hassas donemin ise prepupa doénemi oldugunu
saptamiglardir. Bizim c¢alismamizda ve bu calisma da gordldigi gibi UV
radyasyonunun suresi arttikca ergin cikislarinda belirli  bir azalma oldugu

gorilmektedir.

Boshra ve Ark. [31], calismalarinda gamma radyasyonunun E. calidella’min pupa
evresine uygulanmasmin disi ve erkek birey c¢ikislarini etkiledigini, gamma
radyasyonuna karsi1 disi bireyin erkek bireyden daha hassas oldugunu belirtmislerdir.
Bizim bu ¢alismamizda da, disi bireylerin erkek bireylere oranla UV radyasyonuna karsi

daha duyarh olduklar: saptanmustir.

Ayvaz ve Ark. [34], gamma radyasyonunun yumurta parazitoidi Trichogramma
evanescens’in yumurta, pupa ve ergin evreleri tzerine etkisi ile ilgili ¢calismalarinda,
parazitoidin yumurta evresinin 0-20 Gy arasinda degisen dozlarda isinlandiginda artan
doza bagl olarak pupalasma, ergin ¢ikisi ve disi birey oraninda azalma goruldigina, 5
Gy’lik dozla isinlanan yumurtalardan gelisen erginlerin parazitleme oranlarinda
kontrole gore 6nemli bir azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Bizim bu ¢aligmamizda
da UV radyasyonunun artan suresine bagh olarak yumurta evresinin pupalasmasinda,

ergin birey ¢ikislarinda ve disi birey sayilarinda azalma oldugu gorulmastar.

Canpolat [35], gamma radyasyonunun E. kuehniella yumurtalarindan ¢ikan T.
evanescens bireylerinin émur uzunlugu Gzerine etkisini inceledigi ¢alismasinda,
depolama suresine baglh olarak erkek bireylerinin 0mir uzunlugunda gamma

radyasyonunun etkili oldugunu, erkek bireylerinin 0mrinin uzadiginit belirtmistir.
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Bizim yaptigimiz bu c¢alismamizda UV radyasyonuna bagli olarak parazitleme

kapasitesi azalmis ve disi bireylerin sayis1 azalmistir.

Warchalewski ve Ark. [36], gamma ve microwave radyasyonunun depolanmis tahil
zararhlariin gelisim parametreleri tGzerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, gamma
ve mikrodalga radyasyonunun c¢ozinebilir protein cekirdeginde istatistiksel olarak
onemli degisikliklere neden oldugunu belirtmislerdir.

Isi [49], kronik olarak radyasyona maruz kalmis bireylerde bleomycin’in kromozomlar
uzerine etkisini inceledigi calismasinda, elde ettigi bulgular1 degerlendirdiginde, kronik
olarak radyasyona maruz kalan bireylerde duzensizlik igeren hiicre olusumunun ve
yapisal duizensizlik iceren hicre oranmin normal toplum ortalamasindan yiksek
oldugunu belirtmistir. Bleomycin uygulama gruplarinda dizensizlik iceren hicre
olusumunda doza bagli olarak bir artig goruldigini belirtmistir. Bizim ¢alismamizda da
isinlanan bireylerin normal bireylere gore parazitleme kapasitesi azalmis ve radyasyon

stresindeki artisa bagli olarak gelisimleri azalmistir.

Kansu [50], Kapra bdcegi pupalarmin gamma isinlarina maruz birakilmak suretiyle
kisirlagtirilmas: Gzerine yaptigi ¢alismasinda, denemelerin ilk safhasinda 4 grup erkek
pupayr 6000, 7500, 10000 ve 12500 r’hk radyasyona tabi tutmustur. Deneme
sonuclarina baktiginda 6000 ve 7500 r’lik dozda ¢ogalma (her disiden meydana gelen
larva sayisi) sira ile %38.8 ve %31.0 nispetinde azaldigini1 gozlemlemistir. Ayrica 6000
r veya ylksek dozajlarin erkek pupalara uygulanmasmin, bu tdrin Greme gucuni
azalttigr tespit etmis, uygulanan 15000r’lik en yuksek dozajin erkek bireyleri
kisirlagtirmada kafi oldugunu belirtmistir. Disi pupalar bakimindan 7500 r’lik dozajin
cogalma guctne etkili olmadigindan yetersiz gérilmastur. Bizim ¢calismamizda da, her
iki konukcuda da 30 ve 40 dk UV sirelerinde her disiden meydana gelen yumurta
sayisinda azalma oldugu ve hatta c¢ikis olmadigi gozlenmistir. Larva evresi UV’ye
maruz kaldigina 40 ve 50 dk surelerinde gelisimin azaldigi, pupa evresinin ise UV ye

daha dayanikli oldugu 60-70 dk UV sirelerinde azalma oldugu gozlenmistir.

Sirnik ve Jamsek [51], yaptiklar1 ¢alismalarda, dogal baharatin otoklavda 120 °C da
sterilizasyonu, UV radyasyonu, gama radyasyonu, radyasyon ile 1sil islem
kombinasyonu ve etilenoksit uygulamas: olmak Uzere cesitli sterilizasyon yontemlerini
aragtirmiglar ve gama radyasyonunun 0,2-1,5 Mrad (2-15 kGy) dozda uygulandiginda

en etkili sterilizasyon yontemi oldugunu belirtmiglerdir. bizim ¢alismamizda
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uyguladigimiz UV radyasyonu yontemi, ¢ok distk slrelerde bile biyolojik evre
gelisimlerini etkiledigi g6zlenmistir.

Savaskan ve Toker [52], yaptiklar1 ¢alismada, ¢avdar (Seceale sereale L.) bitkisinin
kuru ve dormant haldeki tohumlarina 50, 100, 150, 200 Gray gamma isin1 uygulamiglar
ve cesitli gamma radyasyon dozlarmin gavdar bitkisinde koku uzunlugu, fide boyu,
yasam yuzdesi, mitoz indeksi ve kromozom yapisindaki anormallikleri Gzerine etkisini
arastirtlmiglardir. En ylksek ¢imlenme kontrol grubunda gorulirken isinlanan gruplar
arasinda doz miktarmin artisgina bagh olarak dizenli bir dagiim gorilmedigini
belirtmiglerdir. Bizim yaptigimiz bu ¢alismamizda, UV radyasyonunun yumurta, larva,
pupa, ergin ve konukcu larvas: Gzerine etkisi arastirilmis ve en yuksek parazitleme
kapasitesi ve ergin birey olusumu kontrol grubunda gozlenirken, UV siresindeki artisa
bagli olarak biyolojik evrelerdeki gelisimlerde azalma oldugu gozlenmistir.

Elde edilen sonuclar ve diger arastiricilarin yapmis olduklar: ¢calismalar dogrultusunda
kullanilan larva parazitoiti B. hebetor’un biyolojik evreleri izerine UV radyasyonunun
etkili oldugu, UV 1smi ile parazitleme ve ergin sayilarinin azaldigi goralmustur. UV
stresindeki artisa bagli olarak biyolojik evrelerin gelisimlerinin azaldigi sonucuna
varilmistir. Bu calismada, UV radyasyonunun, larva parazitoiti B. hebetor (zerine
olumsuz etkisi oldugu sonucuna varilmistir. B. hebetor’un parazitleme kapasitesi ve
ergin birey sayilar1 UV 1sm ile azalmistir. Buna bagh olarak depo zararhlarinin
kontrolinde UV radyasyonunun etkili bir bigimde kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
Depo zararlilarina UV 1sminin olumlu etkisi oldugu, UV s ile disi birey sayilarinda
azalmalar oldugu sonucuna varilmistir. Depo zararlilarin kontrolinde diger biyolojik

mucadele yontemleri de olumlu sonuglar vermektedir.
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Yiiksek Lisans Tez Savunma Smavi Tutanag

Enstiti Yonetim Kurulu'nun  21/12/2010 tarih ve 41-12 savili kararyla
gorevlendirilen jirimiz; Prof. Dr. Aydin S. TUNCBILEK damismanhginda Biyoloji Ana
Bilim Dali yiiksek lisans programi &grencisi Ayla KUSMUS'tin hazirladigi “UV
Radyasyonunun Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) ile konukgulari Ephestia
kuehniella Zeller (Lepidoptera :Pyralidae) ve Plodia interpunctella Hubner (Lepidoptera
‘Pyralidae) larvalar tizerine etkisi”bashkli tezini degerlendirmek i¢in 28/12/ 2010 tarihinde
saat 15:00°de toplanti salonunda toplanarak, adi gegen Ggrencinin tezini incelemis ve
yapilan sozlii simav sonunda OY BIRLIGI/ O¥COREEGE ile asagidaki karari vermistir,
[X] Bagarili
[ | Baganisiz*

[ ] Diizeltme (3 ay diizeltme siiresi)*

* Basarsiz olan veya diizeltme alan 6grenciler i¢in ortak jiiri raporu eklenmelidir, Jiiri raporunu tiim jiiri

iiyeleri ve / veya yalmzca jiiri baskani imzalamalidir.

Tez Savunma Unvani, Adi ve Soyadi Kurumu - Béltimii Imza
Sinavi Jirisi

Prof. Dr. Aydin | ERU Fen Fak. Biyoloji
Bagkan TUNGBILEK BI.

=P

Dog. Dr. Abdurrahman | ERU Fen Fak. Biyolojkir
(ye AYVAZ BL

/]

Yrd. Dog. Dr. Fatma ERU Fen Fak. Biyoloji
e OZTORK BL - /%




