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oz

Tiirkiye’de ilretilen c¢esitli ballarin lepidopter parazitoidi Bracon hebetor'un erginlerinin 6miir
uzunluguna etkileri arastirildi. Denemeler 25%1°C sicakhik ve %605 bagil nem kosullarindaki
laboratuvar ortaminda yapildi. Denemeler siiresince herhangi bir fotoperiyot uygulanmadi. Parazitoit
erginlerinin yetistiriimesi icin konak olarak Galleria mellonella larvalari kullanildi. Yeni ¢ikmig parazitoit
erkek ve disileri cinsiyetlerine gore ayrildiktan sonra, ayr ayri sadece su, gicek bali, aygicegi ball,
kestane bali, lavanta bali ve mese bali ile beslendiler. Gézlemler biitiin parazitoitler 6liinceye kadar
guinliik olarak devam etti ve 6lii bireyler iizerinden cinsiyet ayirimi yapildi. Biitiin denemeler farkl
parazitoit erginleriyle farkli zamanlarda li¢ kez tekrar edildi. En yiiksek disi parazitoit 6miir uzunlugu
lavanta balinda elde edilirken, en yiiksek erkek parazitoit 6mir uzunlugu aycicegi balinda elde edildi.
Biitiin deney gruplarinda disi parazitoitler erkeklerden daha uzun yasadilar. Farkli balla beslenme hem
erkek hem de disi parazitoitlerin 6miir uzunlugunu sadece suyla beslenenlere gére onemli ol¢giide
arttirdi. Biitiin deney gruplarindaki parazitoitlerin 6miir uzunluklan arasindaki farklliklar, muhtemelen
her bir balin besinsel bilesenlerinin kompozisyonunun farkli olmasiyla ve parazitoidin metabolik
ihtiyaclariyla agiklanabilir.

Anahtar kelimeler: Hymenoptera, Bracon hebetor, parazitoit, 5miir uzunlugu, bal gesidi.

ABSTRACT

The effects of various honey produced in Turkey on the longevity of the adult lepidopteran parasitoid,
Bracon hebetor was investigated. Experiments were carried out in laboratory conditions, 25¥1°C and
relative humidity of 60+5%. There was no photoperiodic regimen used during the experiments. Larvae
of Galleria mellonella were used as a host to rear the parasitoid adults. After the newly emerged adult
parasitoid males and females were separated according to sexes, they were fed individually with only
water, flower-honey, sunflower-honey, chesnut-honey, lavender-honey, and oak-honey. Observations
continued daily until all parasitoids died and sex discrimination was made on the dead parasitoids. All
experiments were repeated three times with different adult parasitoids and at different times. The
longevity of male parasitoids obtained from sunflower-honey fed adults was the highest, while the
highest longevity of female parasitoids was obtained from lavender-honey fed adults. Female
parasitoids lived longer than male parasitoids in all experimental groups. Feeding with different honey
types significantly increased the longevity of both male and female parasitoids compared to those that
were fed only water. Differences between the longevity of parasitoids in all experimental groups can
probably be explained by the different composition of the nutritional components of each honey and
how this corresponds to the metabolic requirements of the parasitoid.

Key words: Hymenoptera, Bracon hebetor, parasitoid, longevity, honey variety.
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EXTENDED ABSTRACT

Aim: Carnivorous insects, parasitoids, are
commonly used as biological control agent.
Parasitoids utilize sugar-containing foods to achieve
maximum longevity. Floral nectar, homopteran
honey and honey can be main sources of
carbohydrates if they are present in the environment
around the parasitoids. In this study, the effects of
the various honey types produced in Turkey on the
longevity of the adult lepidopteran parasitoid, Bracon
hebetor was investigated.

Materials and Methods: Experiments were carried
out in laboratory conditions 25+1°C and relative
humidity of 60+5%. There was no any specific
photoperiodic regimen used during the experiments.
Larvae of Galleria mellonella were used as a host to
rear the parasitoid adults. After the newly emerged
adult parasitoids were separated according to sexes,
they were divided into six experimental groups.
While only water-soaked cotton balls were given to
male and female parasitoids in as a control group,
flower-honey soaked cotton balls were given to the
second group, sunflower-honey soaked balls were
given in third group, chestnut-honey soaked cotton
balls were given in fourth group, lavender-honey
soaked cotton balls were given in fifth group, and
oak-honey soaked cotton balls were given in sixth
group. All honey extracts were prepared by diluting
them with sterile water at a 1:4 (w:v) ratio and these
were administered using a soaked cotton balls.
Experimental groups were observed every day until
all parasitoids were dead, and the dead parasitoids
were removed and recorded according to their
sexes. All experiments were repeated three times
with different adult parasitoids and at different times.

Result: Male parasitoids fed with only water lived a
mean of 8.53 days, flower-honey treated ones lived
on average of 29.48 days, with sunflower-honey they
lived on average of 34.59 days, with fed chestnut-
honey they lived on average of 23.42 days, with
lavender-honey they lived on average of 30.52 days
and with oak-honey they lived on average of 33.58
days. Female parasitoids fed with only water lived a
mean of 14.06 days, with flower-honey they lived on
average of 42.48 days, with sunflower-honey they
lived on average of 64.63 days, with fed chestnut-
honey they lived on average of 53.62 days, with
lavender-honey they lived on average of 69.94 days
and with oak-honey they lived on average of 59.83
days. Female parasitoids in all experimental groups
lived longer than male parasitoids. Feeding with the
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various honey types increased the longevity of both
female and male parasitoids.

Conclusion: Differences between the longevity of
parasitoids in all experimental groups might be due
to the different amounts of sugar in each honey.
According to our results, Bracon hebetor can be
used as an effective biological control agent in agro-
ecosystems if the proper nutrition is provided.
According to our results, during the mass production
of the parasitoid in the laboratory and the release of
it into field as biological control agent, the lavender-
honey soaked cotton balls can be given as food for
the parasitoid. Using this treatment may increase the
effectiveness of Bracon hebetor as biological control
agent.

GIRIS
Dogal olarak Uretilen en karmasik gida
maddelerinden biri olan bal; bitkilerin canh
kisimlarinin, salgilarinin, gigeklerindeki nektarlarinin
veya Uzerinde beslenen bazi béceklerin salgilarinin
bal arilar tarafindan toplanarak, vicutlarindaki 6zel
maddelerle karigtinlip bilesimi degistirildikten sonra
olgunlasmasi igin petek gbzlerinde depolanmasi
sonucunda meydana gelen tath bir Grindir (Tark
Gida Kodeksi Bal Tebligi 2012, Gindiz 2015,
Abeshu ve Geleta 2016). Konsantre bir indirgen
seker c¢ozeltisi olan bal; diger bazi sekerleri,
enzimleri, aminoasitleri, organik asitleri, fenolik
maddeleri, Maillard reaksiyon enzimlerini, vitaminleri
ve mineral maddeleri de iceren ¢cok kompleks bir
karisimdir (Glindlz 2015, Abeshu ve Geleta 2016).
Yiksek bir beslenme degerine sahip olmasi (303
kal/180 g) ve barindirdigi karbohidratlarin viicut
tarafindan hizli bir sekilde emilebilmesi nedeniyle
her yastaki insana (6zellikle gocuklar ve sporculara)
Onerilen ve hicbir islem yapilmadan tiketilebilen tek
gida maddesidir (Gindiz 2015). Balin kalitesi,
bitkinin kaynadina ve kompozisyonuna goére
belirlenir. Farkh bolgelerde Uretilen ve farkli bitkisel
orijinli ballarin bilesimi farklidir ve balin kalitesini ve
fiyatini belirlemektedir (Abeshu ve Geleta 2016).

Aricilik Ulkemizin zengin bitki 6rtisi nedeniyle
hemen her bdlgesinde vyapilabilen ve vyapanlar
tarafindan son derece onurlu bir is olarak kabul
edilen bir meslektir. Ulkemiz, toplam kovan sayisi ve
uretilen bal miktari agisindan dinyanin 6nde gelen
Ulkelerinden bir tanesidir, fakat kovan basina diisen
bal verimi acisindan daha gerilerde yer almaktadir
(Koseoglu v.d. 2008, Semerci 2017). Ayilar, ari



kuslari, kirpiler, Varroa paraziti, Nosema, (esek
arilari, karincalar ve gliveler gibi) diger bocek tirleri;
bal arilarinin baglica dogal dismanlaridir. Bunlarin
bir kismi, arilarin Urettikleri yiksek besin degerine
sahip olan bali ve dider ar Urlnlerini besin kaynagi
olarak kullanmaktadirlar. Bu durum, kovan basina
disen bal verimini de azaltmaktadir. Fiziksel ve
kimyasal mucadele yontemleri de yeterince etkili
olamamaktadirlar (Tutkun ve Bogsgelmez 2003).
Kovan (bal mumu) giveleri, kovan basina bal
Uretimini etkileyen en onemli zararhlarin basinda
gelmektedir. Blylk kovan (bal mumu) glvesi,
Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Pyralidae) ve kiiglk kovan (bal mumu) givesi
Achroia grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Pyralidae) erginlerinin kovan igerisine biraktiklari
yumurtalarin agllmasiyla, larvalar kovan igerisinde
galeriler agarak ari kolonisinin o kovana bal
birakmasini  engellemekte, bdylece ekonomik
kayiplara neden olmaktadirlar (Allan 2000). Kovan
(bal mumu) givelerinin kontroliinde bugiine kadar
cesitli nematodlar, bakteriler, funguslar ve gesitli
predatér bocekler  kullaniimistir.  Laboratuvar
kosullarinda basarili olan bu uygulamalar, kovanda
ve depolanmig peteklerde istenilen basariyi
verememigstir. Bal arilarinda ve insanda olumsuz bir
etkisi olmayan Bacillus thuringiensis bakterisinin
sporlari, kovan (balmumu) givesi larvalar
tarafindan alindiginda toksik etki gdstermekte ve
onlari 6ldirmektedir, biyolojik micadele amaciyla
kullanilan ve basarili olan en énemli bakteridir (Krieg
1974). Son zamanlarda, biyolojik kontrol ajani olarak
parazitoitlerin kullanilmasi populer hale gelmistir.
Parazitoitlerin laboratuvarda yetigtiriimesi sirasinda
konak olarak kovan (ba Imumu) glvelerinin larvalar
yaygin olarak kullaniimaktadir (Sarikaya 2003,
Sarikaya ve Gillel 2011, Akbas 2019, Akbas ve
Sarikaya 2019). Bu durum, B. thuringiensis bakterisi
disinda bir baska biyolojik micadele ajaninin kovan
zararlilarina karsi glvenli bir sekilde
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Parazitoitler, bir bagka canlinin (konak) viicudunda
ergin oncesi gelisim dénemlerini tamamlayan ve
sonunda onu Oldiren vampir (karnivor) boceklerdir
(Godfray 1994, Quicke 1997). Parazitoitler,
cogunlukla tarimsal ekosistemlerdeki kelebek
zararhlarini konak olarak kullanirlar (Akbas ve
Sarikaya 2019) ve bu 6zellikleri sayesinde biyolojik
micadelede ‘ajan’ olarak yaygin sekilde kullanilan
yararli boceklerdir (Liying 1986, Hokkanen ve Lynch
2003). Erkek parazitoitler, genellikle disilerden daha
once erginlesirler ve konaklarin basinda beklerler:

disiler erginlestikien sonra hemen ciftlesirler.
Ciftlesmis  disi  parazitoitler, kitlesel olarak
laboratuvarda yetistirildikten sonra biyolojik kontrol
ajani olarak araziye salinabilirler. Bu ergin disilerin
temel gorevi, konak aramak ve yumurtalarini
konaklara birakarak kendi tlrindn devamini
saglamaktir. Ergin disiler, zamanlarinin blayuk bir
kismini yabanci oldugu bu c¢evrede konagdini
arayarak gegcirir ve cevredeki seker iceren besin
kaynaklarini tiketir. Sayet disi besinsiz kalirsa, sahip
oldugu yumurtalari besin olarak tuketir. Buna
yumurta rezorpsiyonu adi verilir (Doutt 1959,
Godfray 1994). Bu durum parazitoit disilerine
evrimsel olarak verilmis bir sans olmasina ragmen,
biyolojik kontrolde hi¢ de istenilen bir durum degildir
(Liying 1986, Godfray 1994, Quicke 1997, Shaw
1997, Hokkanen ve Lynch 2003).

Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera:
Braconidae), c¢ogunlukla depo zararlisi glive
turlerinin son evre larvalarini konak olarak kullanan
bir larva ektoparazitoididir (Alam v.d. 2014, Akbas
2019). Bu calismanin amaci, Ulkemizde Uretilmis
olan cesitli ballarin parazitoit B. hebetorun omur
uzunluguna etkilerini arastirmak ve kovan (bal
mumu) glivelerine karsi biyolojik kontrol ajani olarak
uygunlugunu incelemektir.

GEREG VE YONTEM

Denemelerde kullanilan ballar, 2014 yil igerisinde
Ordu ili ve civarinda Uretilen ve analiz igin Ordu
Aricilik Arastirma Enstitust’ne getirilen
numunelerden temin edildi. Bu calisma sirasinda;
salgl bali olarak mese bali, multifloral bal olarak
gicek bali, monofloral bal olarak aygigek bali, lavanta
bali ve kestane bali kullanildi. Denemelerde
parazitoit olarak Bracon hebetor, konak olarak da
Galleria mellonella’nin son evre larvalari kullanildi.
Denemeler, 25+1°C ve 60+5 bagdil nem igeren
laboratuvar kosullarinda yapildi ve denemeler
stresince  herhangi bir fotoperiyodik  rejim
uygulanmadi (Sarikaya 2003, Sarikaya ve Gililel
2011, Akbas 2019).

Konak ve parazitoit kiiltiirlerinin kurulmasi

Amasya Universitesi Biyoloji Boélimi, Zooloji
Laboratuvar’'nda surekli olarak Uretilen G.
mellonella erginleri, konak kulturlerinin kurulmasinda
kullanildi. Ug-bes giin yash 5 erkek ve 5 digi, iginde
yarisina kadar sterile edilmis, balsiz petek bulunan 5

116



L’lik cam kavanozlara yerlestirildiler. Kavanozlarin
agzi bir tllbent ile kapatildiktan sonra, 25+1°C ve
60+5 bagdil nem igeren laboratuvar kosullarinda
tutuldular. Boylelikle toplam bes adet konak kulturd
kuruldu. Kultar kaplarina peteklerin  tuketiime
durumuna gore, sterile edilmis balsiz petek ilave
edildi. Boylece istenildiginde ve gerektigi miktarda
konak erginleri ve son evre larvalar temin edildi.
Konak son evre larvalari, parazitoit kdlttrlerinin
kurumasinda ve  denemelerde  kullanildilar
(Sarikaya 2003, Sarikaya ve Giilel 2011).

Bir petri kabina (10 cm x 2 cm), 4-5 adet son evre G.
mellonella larvasi ve 0-3 gun yagl 5 digi ve iki erkek
parazitoit konuldu. Parazitoitlerin beslenebilmesi igin
%20’lik sikroz gozeltisi emdiriimis pamuk topguklar
da petri kabina ilave edildi. Her petri kabinin Gzerine
tarih ve numarasi yazildi. Bdylece 15-20 kadar
deney seti hazirlandi. Hazirlanan setler, 25+1°C ve
60+5 bagdil nem igeren laboratuvar kosullarinda
tutuldular. Batun setler her gun kontrol edildi, iki
glnde bir besin topguklari yenisiyle degistirildi ve
bdylece ergin parazitoitlerin besin ihtiyaglari temin
edildi. Bundan 5-6 gun sonra, butin setlerdeki
parazitoit erginleri ¢ikarildi. Yaklagik 10 gun sonra,
yumurtadan ¢ikan parazitoit pupalari  renk
degistirmeye  baglayinca, setlerdeki konak
larvalarinin atiklari ve besin topguklari da ¢ikarildi.
Boylelikle deney setlerinde sadece parazitoit
pupalari birakildi. Bu sayede yeni ¢ikan parazitoit
erginlerinin konak artiklari ve parazitoit erginlerinin
besiniyle beslenmesi Onlendi. Birkag gin sonra
setlerden elde edilen parazitoit erginleri toplandi ve
cinsiyetlerine gore ayrildi. Bu erginlerin bir kismi
parazitoit kultlrlerinin kurulmasinda kullanilirken, bir
kismi da dmudr uzunlugu denemelerinde kullanildi
(Akbas 2019).

Bal Cesidinin Bracon hebetorun omir

uzunluguna etkileri

Deney setlerinden elde edilen ergin parazitoitlerin
ergin cikisi devam ettigi sirece (3-4 glin siresince),
gunldn ayni saatlerinde toplanmasina dikkat edildi.
Bdylece yaklasik ayni gin yash ergin parazitoitlerin
elde edilmesi saglandi. Daha sonra, ergin
parazitoitler cinsiyetlerine gére ayrildi. Bir deney
tipline (16 cm x 2 cm) en fazla 25 tane olacak
sekilde yerlestirildi. Tdpun agzi, parazitoit
erginlerinin kagmasini énlemek igin bir pamuk ile
kapatildi. Toplanan tim parazitoit tlpleri, alti esit
deney grubuna ayrildi. Daha sonra alti ayri deney
grubu olusturuldu. ik gruptaki erkek ve disilere
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sadece su emdiriimis pamuk topgugu verilirken
(kontrol grubu), ikinci gruptakilere gicek bali, Gglinci
gruptakilere aygice@i bali, ddrdincu gruptakilere
kestane bali, besinci gruptakilere lavanta bali ve
altinci gruptakilere mese bali emdirilmis pamuk
topguklari, ad libitum besin olarak verildi. Butin
ballar, 1:4 (w/v) oraninda steril suyla sulandirilarak
hazirlandi ve pamuk topguklara emdirildi. TUplerin
Uzerine toplandiklari tarih, cinsiyeti ve beslenme
grubu yazilarak, 25+1°C ve 60+5 bagil nem igeren
laboratuvar kosullarinda tutuldular. Deney setleri,
butin parazitoitler 6linceye kadar her gun kontrol
edildi, dlen parazitoitler tlplerde alindi, beslenme
grubu ve cinsiyetlerine goére kaydedildi. Denemeler,
farkl parazitoit erginleriyle farkli zamanlarda U¢ defa
tekrar edildi.

istatistiksel analizler

Verilerin istatistiksel analizi icin SPSS (ver.25) paket
programi kullanildi (IBM Corp. Released 2017).
Cesitli bal 6zutlerinin parazitoit erginlerinin ortalama
Omdar uzunlugu verilerinin dederlendiriimesinde ‘Tek
yonli  varyans analizi’ kullanildi.  Ortalamalar
arasindaki farkin 6nem kontroli igin de ‘Tukey HSD
testi’ yapildi. Verilerin degerlendiriimesinde p=0,05
guven siniri esas alindi.

BULGULAR

Farkli balla beslemenin parazitoit, B. hebetor
erginlerinin dmur uzunluguna etkileri Tablo 1'de
gosterildi. Sadece su verilen erkek parazitoitler
(kontrol grubu), ortalama 8,53 glin yasarken, disi
parazitoitler ortalama 14,06 giin yasadilar (Tablo 1).
Erkek parazitoitlerde en ylksek Omir uzunlugu,
aygicedi baliyla beslenen grupta ortalama 34,59 gun
olarak bulundu. En dusik omiar uzunlugu ise,
kestane baliyla beslenen grupta ortalama 23,42 gun
olarak bulundu. Cigek baliyla beslenen gruptakiler
ortalama 29,48 gln, lavanta baliyla beslenen
gruptakiler ortalama 30,52 gin ve mese baliyla
beslenen gruptakiler de ortalama 33,58 gun
yasadilar (Tablo 1). Disi parazitoitlerde en ylksek
omdr uzunlugu, lavanta baliyla beslenen grupta
ortalama 69,94 gin olarak bulundu. En dusiuk émur
uzunlugu ise cicek baliyla beslenen grupta ortalama
42,48 gln olarak bulundu. Kestane baliyla beslenen
gruptakiler, ortalama 53,62 gun, mese baliyla
beslenen gruptakiler ortalama 59,83 giun, aycicegi
baliyla beslenen gruptakilerde ortalama 64,63 gun
yasadilar (Tablo 1).



Farkl ballarla beslenme, kontrol grubuna gére hem
erkek (F=418,860, df=804, p<0,01) hem de disi
parazitoitlerin ortalama omur uzunlugunu o6nemli
Olgclide arttird1 (F=487,064, df=758, p<0,01), (Tablo
1). BUtln deney gruplarinda disi parazitoitler, erkek
parazitoitlerden daha uzun yasadilar (Tablo 1 ve
Sekil 1).

Erkek parazitoitlerde cicek baliyla beslenenlerin
Omdir uzunlugu, kontrol grubuna (su) gore yaklasik
3,45 kat artarken, aycicedi baliyla beslenenlerinki
4,05 kat, kestane baliyla beslenenlerinki yaklagik
2,75 kat, lavanta baliyla beslenenlerinki yaklasik
3,58 kat ve mese baliyla beslenenlerinki de yaklagik
3,94 kat artti (Tablo 1).

Disi parazitoitlerde gicek baliyla beslenenlerin dmur
uzunlugu, kontrol grubuna (su) gore yaklasik 3,02
kat artarken, aygicegi baliyla beslenenlerinki 4,60
kat, kestane ballyla beslenenlerinki yaklasik 3,81
kat, lavanta baliyla beslenenlerinki yaklasik 4,97 kat
ve mese baliyla beslenenlerinki de yaklasik 4,25 kat
artti (Tablo 1).

Balla besleme, butin beslenme gruplarindaki
parazitoit erginlerinin hayatta kalma yuzdelerini de
etkiledi. Hayatta kalma yuzdeleri, disi parazitoitlerde
erkek parazitoitlerden belirgin sekilde fazla oldu

(Sekil 1).

TARTISMA

Parazitoit erginleri, maksimum omur uzunluguna
erismek igin icinde bulunduklari ortamdaki seker
iceren besin maddelerini bulmak ve tiketmek
zorundadirlar (Bianchi ve Wackers 2008, Wu v.d.
2008). Parazitoitlerin icinde bulunduklari ortamdaki
seker iceren baslica besin kaynaklari; (floral) nektar,
homopter bali ve baldir (Fadamiro ve Heimpel 2001,
Sood ve Pajni 2006, Wyckhuys v.d. 2008). Shaw
(1997), sekerlerin yaninda protein ve vitaminleri de
icerdigi icin balin parazitoitler igcin mikemmel bir
besin kaynadi oldugunu ve bu sayede parazitoit
digilerinin  yasamlari  boyunca  yumurtalarini
olgunlastirabilecedini bildirmistir.

Bugine kadar degisik konsantrasyondaki bal
cOzeltilerinin  parazitoitlerin ~ émdr  uzunluguna
etkilerine dair yapilmis ¢ok sayida ¢alisma olmasina
ragmen (Temerak 1983, Leatemia v.d. 1995,
Mitsunaga v.d. 2004, Sood ve Pajni 2006, Salman
v.d. 2012, Benelli v.d. 2017), aynl
konsantrasyondaki farkli ballarin parazitoitlerin dmar
uzunluguna etkilerine dair yapilmis ¢alismaya
literatirde rastlanamadi. Bu calismada, salgi bali
olarak mese bali, multifloral bal olarak gigcek bali,
monofloral bal olarak aygicegdi bali, lavanta bali ve
kestane bali kullanildi. Bu ballarla beslenen
parazitoit erginlerinin 6mur uzunluklarinin (Tablo 1)
ve hayatta kalma yuzdelerinin (Sekil 1) belirgin
sekilde arttigr goruldu. Bu durum diger arastiricilarin
bulgularina da benzerlik géstermektedir (Sood ve
Pajni 2006, Salman vd. 2012, Benelli v.d. 2017).

Tablo 1. Bal gesidinin parazitoit Bracon hebetor erkek ve disilerinin ergin dmir uzunluguna (gtin) etkileri.

Ergin 6mir uzunlugu (gin)
Bal cesidi Erkek Disi
(ort£S.H.)* (ort£S.H.)*

Su 8,53+0,16a 14,06+0,23a

(n=127) (n=170)
Cicek ball 29,48+1,37b 42,48+2,74b

¢ (n=128) (n=101)
R 34,59+2,08c 64,63+3,04c

Aycicegi bali (n=140) (n=120)
23,4241,04d 53,62+2,88d

Kestane bali (n=135) (n=101)
30,52+1,98b 69,94+3,56e

Lavanta bal (n=133) (n=138)
33,58+2,01c 59,83+2,98f

Mege ball (n=144) (n=132)

*Ayni sttunda ayni harfi tasiyan degerler arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemsizdir, p>0,05.

n: Parazitoit sayisi
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Sekil 1. Farkl balla beslenen parazitoit Bracon hebetor erkek (a) ve disilerinin (b) hayatta kalma ytzdesine etkileri.
a) Erkek
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Parazitoitler temel enerji kaynagi olarak daha c¢ok
basit sekerleri, 0Ozellikle sukroz ve glikozu
kullanmaktadirlar (Olson v.d. 2000, Fadamiro ve
Heimpel 2001, Chen ve Fadamiro 2006, Wu v.d.
2008, Wyckhuys v.d. 2008, Benelli v.d. 2017). Chen
ve Fadamiro (2006), dogal olarak meydana gelen
bes sekerin Pseudacteon tricuspis (Hymenoptera:
Formicadae)nin  édmdr  uzunluguna etkilerini
incelemigler ve glikoz ile beslenmenin fruktoza gore
omir  uzunlugunu daha ¢ok arttirdigini
saptamislardir. Leatemia v.d. (1995) siikrozun basit
bir seker oldudu icin parazitoit sindirim sistemi
tarafindan daha kolay absorbe edildigini
gostermistir. Hagen v.d. (1984) ise karbohidrat
ihtiyacinin  kargilanmasinda parazitoidin sindirim
enzimlerin de etkili olabilecegini ve kendi sindirim
sistemine uygun basit sekerleri ve/veya bu sekerleri
iceren besinleri tercih edecegini ileri sirmuslerdir.
Aragtincilar, bal ile beslenen parazitoit tirlerinin
sukrozla beslenenlerden daha uzun yasadiklarini
goOstermislerdir (Salman vd. 2012). Leatemia v.d.
(1995) balla beslenen Trichogramma minutum Riley
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae)'nin ~ émir
uzunlugunun (26,4 giin), %50’lik sikroz ¢Ozeltisiyle
beslenenlerden (23 gin) ve %Z20'lik sikroz
¢Ozeltisiyle beslenenlerden (21 gun) daha uzun

oldugunu bulmuslardir. Baska bir ¢alismada,
Cotesia plutellae  (Hymenoptera: Braconidae)
digilerinin  %50’lik balla beslendiginde %20’lik

sukrozla beslenenlerden daha uzun yagadiklari,
fakat erkeklerinin dmir uzunlugunda 6nemli bir fark
gorilmedigi bildirilmistir (Mitsunaga v.d. 2004).
Temerak (1983), balin parazitoidin dmr uzunlugunu
artiran en iyi besin oldugunu ileri surmuagstur. Bali
sukroza tercih eden parazitoit, sekerin yaninda
metabolik faaliyetleri igin gerekli olan diger
maddeleri de temin eder. Bu durum parazitoide daha
uzun sire yasama ve daha ¢ok ogul dol Uretme
imkani da tanir (Salman v.d. 2012).

Bu calismada, balla beslenen hem disi hem de erkek
parazitoitler, her beslenme grubunda suyla
beslenenlerden daha uzun slre yasadilar ve hayatta
kalma ylzdeleri daha yiksek oldu (Tablo 1 ve Sekil
1). Disi parazitoitlerde en uzun Omdir uzunlugu
lavanta baliyla beslenenlerde, erkeklerde ise
aycicegi baliyla beslenen parazitoitlerde elde edildi
(Tablo 1). Gerek cinsiyetler arasinda gerekse de
ayni cinsiyet arasindaki émdr uzunluklarinda ve
hayatta kalma yuzdelerinde gorilen bu farkhliklar,
muhtemelen ballarin besin kompozisyonun farkl
olmasinin yaninda, parazitoidin metabolik
ihtiyaglarindan kaynaklanmaktadir (Tablo 1 ve Sekil

1). Disi parazitoitler metabolik olarak erkeklerden
cok daha aktiftirler. Yumurta Gretme ve ovipozisyon
gibi yogun metabolik faaliyet gerektiren aktiviteler,
disi parazitoitler tarafindan yerine getirilir (Godfray
1994, Quicke 1997). Bu nedenle, erkek
parazitoitlerden besinsel olarak daha donanimli
olarak ergin hale gelirler (Doutt 1959, Godfray 1994,
Quicke 1997, Sarikaya 2003). Bu da onlarin hayatta
kalma sansini artirir ve erkeklerden daha uzun
yasamalarina neden olur (Olson v.d. 2000, Chen ve
Fadamiro 2006, Benelli v.d. 2017, Akbas 2019).

Bu calismada, kullanilan ballarin  kimyasal
kompozisyonlarini tayin imkanimiz olmadi. Fakat,
Haroun (2006), Turkiye'de retilen bazi ballarin
kimyasal analizini yapmis ve 3 adet aygicedi bali
numunesinin ortalama %40,01 fruktoz, %33,40
glikoz, %0,49 slkroz (sakkaroz) ve %0,90 galaktoz
icerdigini; 4 adet gicek bali humunesinin ortalama
%39,19 fruktoz, %29,11 glikoz,%1,31 sikroz ve
%1,18 galaktoz icerdigini; 4 adet kestane bali
numunesinin ortalama %36,88 fruktoz, %21,89
glikoz, %2,86 slkroz, %2,33 galaktoz igerdigini; 1
adet mese balll numunesin de % 30,87 fruktoz,
%29,65 glikoz, %4,29 siikroz ve %2,52 galaktoz
icerdigini tespit etmigtir. Haroun (2006) calismasinda
lavanta balini analiz etmeyip Devillers v.d. (2004)’in
verilerini kullanmigtir. Buna gore, 57 adet lavanta
bali numunesinde ortalama %35,51 fruktoz, %31,37
glikoz, %2,69 slkroz tespit edilmistir (Haroun 20086).
Ayrica protein igerigi agisindan mese balinin fakir,
aygcicegi ve cicek ballarinin oldukga yluksek protein
icerigine sahip oldugu belirlenmigtir. Arastirmaci
mese bal gibi salgr ballarinin diger ballarla
mukayese edildiginde daha dustk fruktoz ve glikoz,
buna karsilik daha ylksek sukroz ve galaktoz
icerdiklerini goéstermistir. Bunun yaninda fenolik
madde icerigi bakimindan genellikle koyu renkli olan
mese balinin en yiiksek fenolik madde igerigine
sahip oldugunu belirlemistir (Haroun 2006).

Balin dretildigi yer, mevsim, yukseklik, bdlgenin
florasi gibi faktorler, balin igerigini ve kalitesini
etkilemektedir. Ama Haroun (2006)'nin verileri bizim
sonuglarimizi  kismen agiklamamizda yardimci
olabilir. Ornegin erkek parazitoitlerin aygicegi
balindaki ortalama émur uzunlugu mege balindakine
gok yakindir (Tablo 1). Bunu balin igerisindeki glikoz
miktarina gibi tek bir faktére gore agiklamaya
galisirsak, en yiksek glikoz yilzdesi (%33,40),
aygicegi balinda bulunmustur (Haroun 2006). En
yuksek ikinci glikoz konsantrasyonu olan bal ise,
%31,37 ile lavanta bahdir (Haroun 2006). Ancak,
erkek parazitoitlerde en yuksek ikinci dmur uzunlugu
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ortalama 33,58 gun ile mese baliyla beslenen grupta
elde edildi (Tablo 1). Ayni durum disi parazitoitler igin
de gecerlidir. En yuksek glikoz konsantrasyonuna
sahip olan aycicedi bali, disi parazitoitlerin ancak
ikinci en yuksek édmur uzunluguna sahip olan grubu
oldu (Tablo 1). Parazitoit erginlerine ait omar
uzunlugu verileri; diger sekerler, protein ve fenolik
madde icerikleriyle karsilastirildiginda da benzer
sonuglar elde edilecektir. Besinin kompozisyonu
disinda parazitoidin metabolik ihtiyaci, mide hacmi,
bagdirsaktaki enzimler ve yumurta olgunlagmasi gibi
faktorler de besin tercihinde etkili olmaktadir (Hagen
v.d. 1984, Godfray 1994, Leatemia v.d. 1995,
Quicke 1997, Benelli v.d. 2017).

Bu sonuglar, parazitoit erginlerinin besin kaynaginin
degerlendirmesini ve besin tercihini tek bir faktore
gore degil, metabolik ihtiyaglarina goére, bir butin
halinde yaptigini géstermektedir.

SONUG VE ONERILER

Sinovijenik bir parazitoit olan B. hebetor, hayatta
kaldigi ve beslenmesini devam ettirebildigi surece
yumurta uUretimine devam edebilir (Akbas 2019).
Parazitoitin salindidi cevreye uyum saglamasi ve iyi
beslenmesi, o c¢evrede wuzun sdre yasamini
surdurebilmesine olanak tanir. Bu durum, ajan
olarak kullanildiginda, biyolojik muicadele yapilan
arazide konak olarak daha fazla zararliyi elimine
etmesine neden olabilecektir. Laboratuvarda kisa
surede, kolay, hizli, ¢ok sayida Uretilebilmesi ve
Uretilen B. hebetor erginlerinin birakilan ortama
kolay uyum saglayabilmesi biyolojik kontrol ajani
olarak degerini artirmaktadir.

Biyolojik kontrol amaciyla, hem laboratuvarda
kitlesel Uretimi yapilacagr zaman hem de ortama
kitlesel parazitoit salinimi yapilacagr zaman,
parazitoitlerle birlikte hedef alana seker orani yliksek
besin maddelerinin, 6zellikle lavanta bali emdiriimis
pamuk topguklarinin birakilmasi ve birka¢ gun
arayla bu besin maddelerinin tazelenmesi, B.
hebetor ile yapilacak biyolojik kontrolin etkinligini
arttirabilir.

TESEKKUR

Ballarin teminindeki yardimlari igin Dog. Dr. Omer
ERTURK’e ve Ordu Ariciik Arastirma Enstitlist
Madurligine tesekkir ederim.
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