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Oz: Bu calismada, Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) iiretiminde 6 farkli larva diyeti test edilmistir. Ieriklerine
gore; 1 (% 25 bugday kepegi +% 25 tath musir unu), 2 (% 22.5 bugday kepegi +% 22.5 tatl musir unu + % 5 balik unu), 3
(% 21.25 bugday kepegi +% 21.25 tath musir unu + % 7.5 balik unu), 4 (% 20 bugday kepegi +% 20 tatli misir unu + % 10
balik unu), 5 (% 18.75 bugday kepegi +% 18.75 tatli musir unu + % 12.5 balik unu) ve 6 (% 17.5 bugday kepegi +% 17.5 tath
musir unu + % 15 balik unu) larva diyeti hazirlanmistir. Larva diyetleri izerinde E. kuehniella’nin bazi biyolojik 6zellikleri ve
iizerinde 3 dol fdretilen E. kuehniella yumurtalarmin Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) tarafindan parazitleme etkinligi incelenmistir. En uzun E. kuehniella ergin démrii (10.48 giin) 6 nolu
diyette ve disi bagina en fazla yumurta (456.63 yumurta) 5 nolu diyette gergeklesmistir. En kisa yumurta, larva ve pupa gelisme
stireleri sirastyla; 1 nolu (2.15 giin), 3 nolu (25.7 giin) ve 6 nolu (9.6 giin) diyetlerde elde edilmistir. E. kuehniella’nin
iretiminde; musir ve balik unu igeren larva diyetleri, kontrolden daha iyi sonug¢ vermistir. Test edilen larva diyetlerinde elde
edilen E. kuehniella yumurtalar1 7. evanescens tarafindan farkli oranlarda parazitlenmis, ancak larva diyetlerinin parazitleme
etkinligi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak kontrol besininden farkli bulunmamistir. Sonug olarak ilk kez larva diyetlerinde
kullanilan balik ununun E. kuehniella yumurtalarinin iiretiminde kullamilabilecegi goriilmiistiir. 7. evanescens disilerinin
6 diyette elde edilen yumurtalar1 farkli oranlarda parazitledigi, ancak parazitoit erginlerinin yumurtalara alisma siiresi de
dikkate alinarak parazitleme i¢in en uygun larva diyetinin belirlenmesi i¢in ¢aligmanin detaylandirilmasi gerektigi kanaatine
varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ephestia kuehniella, Trichogramma evanescens, larva diyetleri, kitle tiretimi

Effect of Larval Diets on Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) Eggs Parasitized by Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Abstract: In this study, six different larval diets were tested for the production of Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae).
According to their content; 1 (25% wheat bran + 25% sweet corn flour), 2 (22.5% wheat bran + 22.5% sweet corn flour + 5%
fishmeal), 3 (21.25% wheat bran + 21.25% sweet cornmeal + 7.5% fishmeal), 4 (20% wheat bran + 20% sweet corn flour +
10% fishmeal), 5 (18.75% wheat bran + 18.75% sweet corn flour + 12.5% fish meal) and 6 (17.5% wheat bran + 17.5% sweet
corn meal + 15% fish meal) larval diets were prepared. Some biological features of E. kuehniella on larval diets and the
parasitisation efficiency of E. kuehniella eggs after 3 generations by Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) were investigated. The longest E. kuehniella adult life (10.48 days) was in diet 6 and the highest number
of eggs per female (456.63 eggs) was in diet 5. The shortest egg, larva and pupa development times are obtained in diets
1 (2.15 days), 3 (25.7 days) and 6 (9.6 days), respectively. In the production of E. kuehniella; larval diets containing corn and
fish meal performed better than control. E. kuehniella eggs obtained from the tested larval diets were parasitized by
T. evanescens at different rates, but the effect of larval diets on parasitisation efficiency was not statistically different from the
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control diet. As a result, it has been observed that fish meal, which was used for the first time in larval diets, can be used in
the production of E. kuehniella eggs. It was concluded that 7. evanescens females parasitized the eggs obtained in 6 diets at
different rates, but the study should be detailed in order to determine the most suitable larval diet for parasitism, taking into
account the acclimatization period of the parasitoid adults to the eggs.

Keywords: Ephestia kuehniella, Trichogramma evanescens, larval diets, mass production

1. Giris

Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)
halk arasinda Degirmen giivesi veya Un giivesi
olarak bilinen bir depo zararlisidir. Basta tahil ve
griinleri olmak iizere; kuru meyvelerin yaninda,
badem ve yerfistig1 gibi depolanmis iiriinlerde de
zararli olmaktadir. Ancak, Un giivesi, depo zararlisi
olmanin 6tesinde, biyolojik miicadele etmenlerinin
kitle tiretiminde kullanilmasiyla 6nem kazanmuistir.
Lepidoptera takimina ait zararl tiirlerle miicadelede
yumurta  parazitoiti, Trichogramma spp.
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae)’nin  kitle
iiretimi iilkelere gore degismekle birlikte; Sitotroga
cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae),
Corcyra  cephalonica  Stainton (Lepidoptera:
Pyralidae) ve E. kuehniella’nin yumurtalari
iizerinde yapilmaktadir (Kilinger ve ark., 1990;
Jalali ve Singh, 1992; Ozpmar, 1997; Pitcher ve
ark., 2002; Ozder ve Kara, 2010).

Glintimiizde bu konukgularin birden fazla
biyolojik miicadele etmenin kitle {iretiminde
kullaniliyor olmasi, ticari degerlerini arttirmistir.
Ornegin  Degirmen  giivesi  yumurtalarinda
Anthocoris minki Wolf (Heteroptera:
Anthocoridae), Orius niger Wolf (Heteroptera:

Anthocoridae) ve O. laevigatus (Fieber)
(Heteroptera: Anthocoridae) (Karakus, 2010;
Pehlivan ve ark., 2017; Kaygan, 2018) ve

larvalarinda ise Bracon hebetor Say (Hymenoptera:
Braconidae) {iretilmektedir (Dabbagoglu, 2004;
Tunca ve ark., 2010; Pezzini ve ark., 2020;
Demiray, 2021). Biyolojik miicadele etmenlerinin
kitle tiretimlerinin siirdirtilebilirligi; uygun besin
ortaminda ekonomik olarak iiretilen konukgularin
varligina baglidir. Bu acidan kullanilan besinlerin
icerikleri, konuk¢unun gelismesi ve yliksek tireme
giiciine ulagsmasinda 6nemli bir paya sahiptir.
Gonzalaez-Teuber ve ark. (2008) tarafindan disiik
kaliteli besin flizerinde gelisen Callosobruchus
maculatus (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae)
erginlerin, yiiksek kaliteli besinler lizerinde gelisen
erginlere gore daha kiicik yumurta biraktiklari
bildirilmistir. Bu baglamda farkli larva diyetleri ile
iyilestirme caligmalar1 yapilarak kitle tiretim
konukg¢usunun  verimliligi ve  ekonomikligi
arttirllmaktadir (Ercan, 1989; Tulaganov, 1995;
Tarlack ve ark., 2015; Kilci, 2016; Kurtulus ve ark.,
2019; Gilincan ve ark., 2023). Nitekim farkli
diyetlerde yetistirilen E. kuehniella yumurtalarinin

tizerinde Trichogramma brassicae Bezdenko
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) nin
parazitleme etkinligi incelenmis en uygun larva
diyeti belirlenmistir (Moghaddassi ve ark., 2019).

Boceklerde, karbonhidratlar temel enerji
kaynag1 olarak, proteinler ise bdcek viicudunun
yapisinda kullanilan temel besin maddeleridir
(Simpson ve Raubenheimer, 2012). Proteinlerden
elde edilen aminoasitler yeni dokular ve enzimlerin
gelismesinde  kullanilmaktadir.  Ayrica viicutta
karbonhidrat miktarinin ¢ok diisik olmasi
durumunda aminoasitler enerji kaynagi olarak da
islev gorebilmektedir (Thompson ve ark., 2002).
Bocek iiretiminde kullanilan diyetlerdeki proteinin
orani bocek gelisimi ve iiremesi i¢in elzemdir. Son
yillarda  tarimsal  iriinleri  isleyen  sanayi
tesislerinden ¢ikan atik maddelerin yeni iriinlere
doniistiiriilmesiyle gevrenin kirleticilerden
arindirtlmast  ve atik maddelerin  ekonomiye
kazandirilmasi strdiirtilebilirlik temelinde
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Canakkale’de
“Ozel Balik Isleme Fabrikasi’nda” balik atiklarmin
balik unu olarak geri doniisiime kazandirilmasi ve
tohumluk olarak tretilen ve tohumluk digt kalan
tath musirin, larva diyeti olarak degerlendirilme
potansiyeli bulunmaktadir. Bu amacgla, uzun
yillardir Degirmen giivesi Uretiminde kullanilan
bugday unutbugday kepegi (1:1) karigiminda;
azaltilan bugday kepegine karsilik farkli oranlarda
tatlt misir unu ve balik unu ilave edilerek elde edilen
6 farkli larva diyetinin {izerinde iiretilen Degirmen
giivesi yumurtalarinin 7. evanescens tarafindan
parazitlenme etkinligi test edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada Degirmen giivesi ve 7. evanescens’in
farkl biyolojik donemleri ile kontrol besini ve 6
larva diyeti materyal olarak kullanilmistir (Tablo 1).
Hazirlanan larva diyetleri kullanilmadan 6nce dis
bulasmalardan korumak i¢in 60 °C sicakliga ayarl
etlivde 4 saat tutulmustur. Diyetlerde kullanilan tath
misir ve bugday, uygun partikiil elde etmek igin
besin  Ogiitme  deSirmeninde  Ogltiilmiistiir.
Igeriginde % 60-70 oraninda protein ve % 5-12
oraninda yag bulunan balik unu hazir halde 6zel bir
kurulustan temin edilmistir. Ayrica,
E. kuehniella’nin {retiminde farkli ebatlardaki
plastik kiivetler, ergin toplamada vakumlu pompa
ve ergin yumurtalama kafesleri kullanilmistir.
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Tablo 1. Ephestia kuehniella larva iiretiminde kullanilan farkh diyetlerin oram (%) ve miktari (g)
Table 1. Ratio (%) and amount (g) of different diets used in Ephestia kuehniella larvae production

Larva

diyetleri Bugday unu Bugday kepegi Tatli misir unu Balik unu Toplam

Kontrol % 50 (500 g) % 50.00 (500 g) - - 1000 g
1 % 50 (500 g) % 25.00 (250 g) % 25.00 (250 g) - 1000 g
2 % 50 (500 g) % 22.50 (225 g) % 22.50 (225 g) % 5 (50 g) 1000 g
3 % 50 (500 g) % 21.25 (212.5 g) % 21.25(212.5 g) % 7.5(75 g) 1000 g
4 % 50 (500 g) % 20.00 (200 g) % 20.00 (200 g) % 10 (100 g) 1000 g
5 % 50 (500 g) % 18.75 (187.5 g) % 18.75 (187.5 g) % 12.5 (125 g) 1000 g
6 % 50 (500 g) % 17.50 (175 g) % 17.50 (175 g) % 15 (150 g) 1000 g

Degirmen giivesi iiretimi, 24+1 °C sicaklik ve
% 60 orantili nemde uzun giin (16:8) kosullarinda
yuriitilmiistiir. Kiiltiir 32x26x10 cm ebatlarindaki
kiivetlere 1000 gram larva diyeti konularak tizerine
2000 adet Degirmen giivesi yumurtast ekilmistir.
Degirmen giivesi yumurtalarindan ¢ikis yapan
larvalarin i¢inde pupa olmalar1 igin besinin iist
ylizeyine 5’er cm eninde oluklu karton seritler
yerlestirilmistir. ~ Kiiltiirde gelisen  erginlerin
dagilmasini 6nlemek igin kiivetlerin {izerine Ortiilen
Amerikan bezi bir lastik yardimiyla kiivetin
kenarlarma sabitlenmistir. Gelismeye birakilan
kiltir giinliik kontrol edilerek, c¢ikis yapan
Degirmen giivesi erginleri vakumlu pompayla
toplanarak yumurtlama kafeslerine alinmis ve
diyetlere gore ¢ikis yapan erginler kaydedilerek ilk
ve son ergin ¢ikisina gore ergin ugus periyodu
belirlenmistir. Yumurtalama kafeslerinde giinliik
olarak toplanan yumurtalarin bir kismi denemelerde
ve digerleri ise yeni kiiltiirler i¢in kullanilmistir.

Larva diyetlerinde gelisen Degirmen giivesi
pupalart  streobinokiiler = mikroskop  altinda
incelenerek erkek ve disi ayrimi yapilmis ve 1
disiye 2 erkek gelecek sekilde pet bardaklara
almmustir. Deneme 10 tekrarl olarak kurulmus ve
giinliik kontrol edilen pupalardan ¢ikis yapan
erginler kaydedilerek pupa gelisme  siiresi
belirlenmistir. Ergin ¢ikisi tamamlandiktan sonra
erkek ve disi 6mri, disi basina birakilan giinlik
yumurta sayisi not edilmistir. Her besin i¢in ayni
yastaki yumurtalardan ¢ikis yapan 15’er adet larva
her birinde 5 gramlik larva diyetleri bulunan plastik
Petri  kaplarina alimmis ve giinlik kontroller
yapilarak Degirmen giivesi larva gelisme siiresi
belirlenmistir (Bulut ve Kilinger, 1987; Ozder,
2004).

Farkli larva diyetlerinden elde edilen Degirmen
giivesi yumurtalarinin 7. evanescens tarafindan
parazitleme etkinligi 24+1 °C sicaklik, % 65+5
oransal nem wuzun giin kosullara ayarli iklim
dolabinda incelenmistir (Ozder, 2004). Farkl
diyetlerde giinliik olarak elde edilen 50 Degirmen
giivesi yumurtast kagit seritlere yapistirilmig ve
1x10 cm boyutundaki cam tiiplere alinarak iizerine
yumurtadan yeni ¢ikmig 1 disi 2 erkek

T. evanescens ergini salinmigtir. Parazitoitlerin
beslenmesi, tiipiin i¢ ¢eperine ince ¢izgiler halinde
stiriilen seyreltilmis bal ile saglanmistir. Tiiplerin
agzi pamukla kapatilmis ve yumurtalar 24 saat
parazitlenmeye birakilmistir.  Parazitlenme ayni
kosullarda 3 giin tekrarlanmgtir. {1k {i¢ giin bir disi
bireyin parazitledigi yumurtalar, parazitleme orani,
cikis yapan erkek ve disi parazitoit sayisi
kaydedilmistir. Her larva diyeti i¢in deneme 10
tekerriirli olarak kurulmus olup, parazitlenen
yumurta sayilart belirlenmistir. Ergin
antenlerindeki morfolojik farkliliklardan
yararlanilarak stereo binokiiler mikroskop altinda
cinsiyetlerine ayrilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgularla her larva
diyeti esas alinarak SPSS 23 paket programinda
ortalamalar arasindaki fark tek yonli ANOVA ve
Fisher’s LSD (Least Significant Difference) ¢oklu
karsilagtirma testi ile karsilastirilmistir (p<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ephestia kuehniella gelismesinde larva
diyetlerinin etkisi

Farkli larva diyetlerinde gelisen Degirmen
giivesi ergin ugus periyodu Sekil 1’de verilmistir.
Larva diyetlerinde ergin ugus siiresi benzer olup,
kontrol ile balik ununun en yiiksek oranda yer aldig1
6 nolu besinde ergin ugus piki 15.-17. giinlerde,
diger besinlerde ise 8.-10. giinlerde gergeklesmistir.
Balik unu oraninin en yiiksek oldugu 6 nolu diyet
(% 15) ile kontrol besininde ergin gelismesi diger
larva diyetlerinin gerisinde kalmistir. Balik unu
icermeyen ve misir unu oraninin yiiksek oldugu
1 nolu diyet ile diisiik oranda balik unu iceren 2 nolu
diyette ergin piki daha erken donemde
gerceklesmistir (Sekil 1).

Diger taraftan, kiiltiire alman yumurtalardan
(2000 adet) gelisen erginlerin orani; kontrol ve 1, 2,
3,4, 5 ve 6 nolu larva diyetlerinde sirastyla; % 95.5,
% 99.1, % 100, % 98.5, % 93.3, % 98.1ve % 96.2
olarak gergeklesmistir. En yiiksek ergin ¢ikis orani
2 nolu diyette (% 100) ve en diisiik ergin ¢ikis orant
ise kontrolde (% 95.5) meydana gelmistir.
Balik unu igeren diyetlerde ¢ikis yapan ergin sayisi
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Sekil 1. Farkl larva diyetlerinde gelisen Ephestia kuehniella ergin ucus periyodu
Figure 1. Adult flight period of Ephestia kuehniella developing on different larval diets

kontrole gore yiiksek c¢ikmistir. Ancak, ergin
sayisindaki artig diyetlerin igerdigi misir ve balik
unu miktartyla iligkili bulunmamistir. Calismada, 2
nolu larva diyetinde erginlerin daha erken tarihlerde
gelismelerini tamamlamig olmasi bakimindan en iyi
sonucu vermistir. Balik ununun en fazla oldugu 6
nolu diyetin kontrol besini ile esdeger sonuglar
vermesi, karisimda balik unu miktarinin artisinin
olumlu  bir katki  saglamadigi  seklinde
degerlendirilmistir.

Farkli besinlerde yetistirilen E. kuehniella
erginlerinin 6mrii boyunca gilinlik biraktiklari
yumurta sayist Tablo 2’de verilmistir. E. kuehniella
disileri mrii boyunca en fazla yumurtay1 465.6 adet
ile 5 nolu larva diyetinde birakmistir. Bu diyeti 409
adet ile 6 nolu diyet takip etmistir. En diisiik
yumurta sayist ise ergin ¢ikig oranmn en yiiksek
oldugu 2 nolu (235.3 adet) diyette tespit edilmistir.
Balik unu miktarmin en diisiikk oldugu 2 nolu diyet
kontrol besinin gerisinde kalmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkh larva diyetleri iizerinde gelisen Ephestia kuehniella disilerinin 24+1 °C sicaklik ve % 60
orantili nemde 6mrii boyunca giinliik biraktiklar1 ortalama yumurta sayilari

Table 2. Average number of eggs laid per day lifespan of Ephestia kuehniella females developing on different
larval diets at 24+1 °C temperature and 60% relative humidity

Ergin 6mrii (giin) Kontrol 1 nolu 2 nolu 3 nolu 4 nolu 5 nolu 6 nolu
1. 253 22.4 0.0 293 0.0 13.9 6.6

2. 71.3 85.8 8.2 56.4 58.1 31.0 18.1

3. 87.2 82.1 66.5 96.4 37.7 108.5 64.2

4. 53.6 71.4 61.0 68.5 119.6 127.1 78.2

5. 50.1 59.2 42.0 35.6 87.5 83.6 105.2

6. 16.3 253 26.8 35.0 43.8 57.5 67.7

7. 7.8 9.5 20.3 15.6 23.1 279 43.6

8. 1.2 0.7 6.3 2.6 8.2 14.3 14.8

9. 0.1 0.2 4.2 0.0 2.0 1.9 8.7

10. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
Toplam 313.0 356.6 235.3 3394 380.0 465.6 409.1
Degirmen giivesi erginleri tarafindan giinlik  Sayisal olarak bakildiginda erginlerin  omrii

birakilan ortalama yumurta sayisi larva diyetlerine
gore degismis ve en fazla yumurta sayist tim
diyetlerde disi omriiniin 3. ve 4. giinlerinde elde
edilmistir. Kitle iretim calismalarinda yumurta
veriminin ergin Omriiniin ilk giinlerinde elde

boyunca biraktiklar1 toplam yumurtalarin ilk 5
giindeki oranlari; kontrolde ve 1, 2, 3, 4, 5, 6 nolu
larva diyetlerinde sirasiyla; % 89.98, % 75.49,
% 84.30, % 79.71, % 78.20 ve % 66.56 olarak
gerceklesmistir. Bugday kepegi yerine diyetlerde

edilmesi, iretimin stirdiiriilebilirligi ve balik ve misir unundaki artig ergin Omriiniin ilk
ekonomikligi agisindan arzu edilen bir durumdur.  giinlerinde yumurta birakmada bir avantaj
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saglamamistir. Kontrole gore bir gecikme s6z
konusu olmustur. Diyetlere katilacak olan balik unu
ve misir unu miktari diger degiskenlerde géz 6ntine
alimarak gozden gecirilmelidir. Kitle tiretimde ergin
Omriiniin ilk giinlerinde yumurta veriminin yiiksek
olmasit maliyeti diigiiren bir degisken olarak
degerlendirildiginde, diyetlerde balik unundaki artig
bu dogrultuda bir sonu¢ vermemistir.

Tablo 3°te Degirmen giivesine ait biyolojik
parametrelerin larva diyetlerine gore degisiklik
gosterdigi ve bu degisikligi saglayan farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. En
uzun ortalama disi dmrii 11.30 giin ile disi basina
birakilan yumurta sayisinin en diisiik oldugu 2 nolu
diyette gergeklesmistir. Ergin omrii ile birakilan
yumurta sayist paralellik gostermemistir. En kisa
ergin omri ise 9.20 giin ile 3 nolu diyette tespit
edilmistir. Digi omriintin farkli grupta yer aldig1 2
ve 3 nolu diyetler misir ununa ilave olarak iginde
balik unu bulunan besinlerden olugsmaktadir (Tablo
3). Tarlack ve ark. (2015)’na gore farkli diyetlerde
disi omriinii 8.00-9.46 giin arasinda degismistir.
Moghaddassi ve ark. (2019) ise disi Omriini
ortalama 8.7 giin olarak tespit etmislerdir.
Karaborklii ve Ayvaz (2007) ise misir ununda disi
omriinin  en fazla 830 gin oldugunu
belirlemislerdir. Gortildiigii ilizere disi Omriine ait
degerler biri birine yakin olmasina ragmen,
iizerinde gelistigi diyetlere gore de degisiklik
gostermektedir.

En uzun erkek omrii 10.80 giin ile balik unu
icermeyen 1 nolu diyette ve en kisasi ise 8.00 giin
ile kontrol besininde gergeklesmistir (Tablo 3).
Tarlack ve ark. (2015)’na gore erkek 6mriiniin 9.10-
10.05 giin arasinda degistigini, Karaborkli ve
Ayvaz (2007) ise erkek dmriiniin en fazla bugday
ununda (9.92 giin) gergeklestigini belirlemislerdir.

Kitle iiretiminin 6nemli parametrelerinden olan
disi basma birakilan yumurta sayist larva
diyetlerine gore degisiklik gdstermis ve diyetlerin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Disi
basina en fazla yumurta 465.63 adet ile 5 nolu
diyette ger¢eklesmistir. Bunu 409.10 adet yumurta
ile ayn1 grupta yer alan 6 nolu diyet izlemistir. Larva
diyetlerinde balik ve misir ununun oransal olarak
ylksek oldugu 5 ve 6 nolu diyetler bu yoniiyle
dikkati cekmistir. En uzun disi 6mriine sahip 2 nolu
diyette yumurta sayist 235.33 adet ile en diisiik
olup, kontrol besinin gerisinde kalmistir (Tablo 3).

Moghaddassi ve ark. (2019)’na gore disi bagina
birakilan yumurta sayisinin  264.5-279.5 adet
arasinda degistigini, Kurtulus ve ark. (2019) ise
bugday unu, bugday kepegi, gliserin ve maya
karisimindan olusan diyette 293.3 adet olarak
bildirmislerdir. Tarlack ve ark. (2015) ise farkli
besinlerde bir disinin &mrii boyunca biraktig

toplam yumurta sayisinin 220.00 adet ile 284.60
adet arasinda degistigini tespit etmisglerdir.
Karaborkli ve Ayvaz (2007) yaptiklar ¢aligmada
en fazla yumurtayi (248.20 adet) yulaf ununda ve en
az yumurtay1 (97.72) ise bugday kepeginde elde
etmislerdir. E. kuehniella’nin kitle liretiminde disi
bagma birakilan yumurta sayisinin yiiksek olmasi
onemli hedeflerden birisidir. Disi bagina birakilan
yumurta miktar1 kiiltiiriin uzun siireli ayn1 ortamda
devam etmesine gore de degisiklik gostermektedir.
Bu baglamda besinlere aligma siiresinin de yumurta
veriminde 6nemli bir pay1 oldugunu goz Oniinde
bulundurmak gerekir. Zira bu ¢aligma sirasinda da
2.ve 3. dole ait yumurta sayist arasinda da bariz bir
fark oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan yumurta
gelisme  siiresi, iizerinde diyetlerin  etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Yumurta
gelisme siiresi en fazla 5.6 giinle 2 nolu diyette ve
en az gelisme siiresi ise 3.8 giin ile 3 nolu diyette
tespit edilmistir. Yine larva diyetlerine gore larva
gelisme siiresi arasindaki fark da istatistiksel olarak
onemli ¢ikmistir. En uzun larva gelisme siiresi 28
giin ile 6 nolu besinde iken, en kisa 25.7 giin ile 3
nolu besinde ortaya ¢ikmistir (Tablo 3). Tarlack ve
ark. (2015), larva geligsme stiresini farkli besinlerde
38.60-49.60 giin arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada, pupa gelisme siiresi
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmektedir. Pupa gelisme siiresinde ise en uzun
degere 12.8 giin ile 1 nolu diyette ulasilmis, en kisa
pupa gelisme siiresi ise 9.60 giin ile 6 nolu diyette
gorlilmistiir (Tablo 3). Tarlack ve ark. (2015)’na
gore, farkli besinlerde pupa gelisme siiresi 8.40-
9.10 giin arasinda degismistir.

Farkli larva diyetleri iizerinde Degirmen giivesi
ergin Oncesi donemlerinin toplam gelisme siiresi
40.3-43.5 giin arasinda degismistir. Bu sonuglardan
yola ¢ikilarak Degirmen giivesinin ddl siiresi
yaklagik olarak 41-44 giin arasinda degistigi
goriilmiistiir. Bu siire kontrol diyeti ile iginde balik
unu olmayan 1 nolu diyette birbirine yakin ¢ikmistir
(Tablo 3). Ergin 6ncesi gelisme siiresinin kisalmasi
diyetlerdeki balik unu oranindaki artistan
kaynaklanabilecegi distiniilmiistir. Ancak balik
unu oranindaki artig ile ergin oncesi donemlerin
gelisme siiresi arasinda dogrusal bir iliski
kurulamamuistir. Goriildiigii iizere Degirmen giivesi
iretiminde larva diyetlerinin etkisi bazi biyolojik
parametrelerde arzu edilen sonuglari saglarken,
tiimi i¢in bir genelleme yapilamamaktadir.

3.2. Trichogramma
kuehniella  yumurtalarim
larva diyetlerinin etkisi

evanescens’in  Ephestia
parazitlemede

Yapilan ¢aligmada farkli larva diyetlerinde elde
edilen Degirmen giivesi yumurtalar1 7. evanescens
disileri tarafindan farkli sayida parazitlenmistir.
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Ancak larva diyetlerinin 7. evanescens’in
parazitledigi yumurta sayist Tlizerindeki etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz c¢ikmistir. Parazitli
yumurta sayist arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz olmasma ragmen, en disiik parazitli
yumurta sayist 3 nolu larva diyetinde ve en yiiksek
parazitli yumurta sayisi ise 4 nolu larva diyetinde
gergeklesmistir. Diger taraftan 3, 5 ve 6 nolu
larva  diyetlerinde elde edilen Degirmen
giivesi yumurtalarinin 7. evanescens tarafindan
parazitlenmesi kontrol besinin gerisinde kalmistir
(Tablo 4). Diyetlerde balik unu ve misir unundaki
artis orant ile 7. evanescens parazitlenme
etkinligi arasinda dogrusal bir iliski kurulamamuistir.

Degirmen giivesi erginlerinin uzun yillardir
izerinde tiretildigi kontrol besinindeki disi sayisinin
diger diyetlerden daha fazla olmasi gbz Oniine
alindiginda  parazitoit disilerinin  yumurtalara
yeterince alisamadi@i kanaatine varilmistir. Nathan
ve ark. (2006) farkli larva diyetlerinde yetistirilen
Corcyra  cephalonica yamurtalari ile  {izerinde
Trichogramma chilonis'in parazitlenme oraninda
hicbir farklilik olmadigmi bildirmistir. Ancak,
Moghaddassi ve ark. (2019), yiiksek kaliteli
diyetler iizerinde elde edilen E. kuehniella’nin
biiyiik yumurtalarina 7. brassicae’nin daha fazla
yumurta  birakmis  olmasimi  da  besinle
iliskilendirmislerdir.

Tablo 4. Farkh larva diyetlerinde elde edilen Ephestia kuehniella yumurtalarinin Trichogramma
evanescens tarafindan parazitleme etkinligi (n= 10) (Ortalamaz+standart hata)”
Table 4. Parasitism efficiency by Trichogramma evanescens eggs of Ephestia kuehniella obtained from different

larval diets (n= 10) (Meanzstandard error)”

Parazitleme oram™* Parazitoit ¢ikis orani (%) Erkek sayist (Adet) Disi sayis1 (Adet)

Kontrol 25.1343.90 98.95+0.60 18.40+2.67 ab 20.304+3.37 a

1 nolu 27.47£1.72 98.37+0.82 22.40+£1.97 a 17.10+1.44 ab
2 nolu 27.67+£3.36 87.20+£9.72 26.4043.67 a 13.70£2.18 b

3 nolu 21.4043.86 86.92+9.70 19.00£3.72 a b 11.90+2.67 b

4 nou 27.8043.67 88.35+9.84 24.40+3.22 a 16.40+2.50 ab
5 nolu 25.10+4.91 80.10+13.40 23.90+4.51 a 13.20+2.86 b
6 nolu 21.2041.72 94.23+3.24 13.80+2.10 b 16.10+1.96 ab
P 0.669 0.653 0.049 0.047

*: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir (p<0.05). **: Degirmen giivesi disilerinin parazitleme

etkinligi ilk 3 giinde toplam 150 yumurta iizerinde degerlendirilmistir.

Farkli diyetlerde gelisen Degirmen giivesi
yumurtalarindan 7. evanescens’in parazitoit ¢ikis
orani arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. Ancak, diger diyetlere gore en fazla
ergin c¢ikist kontrol besininde ger¢eklesmistir.
E. kuehniella yamurtalarindan 7. evanescens’in disi
bireylerinin ¢ikis sayilar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Disi ¢ikis
sayisi en fazla 20.30 adetle kontrol besininde, en az
¢ikis ise 3 nolu diyette elde edilmistir (Tablo 4).
Konukgunun besin kalitesindeki iyilestirme,
parazitoitin dogurganligi, birey biyiikliiglinii ve
cinsiyet oranlarini optimal diizeye getirerek ergin
parazitoitin  etkinligini arttirdig1  bildirilmistir
(Farahani ve ark., 2016). Gorildugi lizere
parazitoit erginlerinin aligik oldugu kontrol
besininde elde edilen yumurtalar {izerindeki
performanst daha yiiksek c¢ikmistir. Larva
diyetlerindeki karigimin igerigi ve hangi oranlarda
bocek besini olarak etkili olabilecegi yaninda;
besine alisma ve adaptasyonunda Onemi ortaya
¢ikmustir.

4. Sonuclar

Degirmen giivesinin yumurta verimi {izerinde misir
ve balik unu ilave edilerek olusturulan diyetlerin

etkisi kontrole gore yliksek bulunmustur. Karigimda
balik unu miktarinin yiiksek oldugu 5 ve 6 no’lu
besinlerden elde edilen yumurta sayilarinin diger
diyetlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Degirmen
giivesinin  kitle iiretiminde balik unu veya balik
atiklarinin ~ larva  diyetlerine  karistirilarak
degerlendirilebilecegi kanaatine varilmistir. Ancak,
hangi oranda balik unu ve misir unu karigiminin en
iyi sonucu verebilecegi ile ilgili detayli ¢alismalara
ihtiyag vardir.

Bu c¢alismada ilk kez E. kuehniella’nin
iiretiminde larva diyetlerine karistirilan balik unu
T. evanescens digilerinin parazitleme tercihinde
olumsuz bir etki de bulunmamistir. Larva diyetleri
iizerinde gelisen Degirmen giivesinin yumurtalari
kontrole yakin bir oranda 7. evanescens tarafindan
parazitlenmistir. ~ Kullanilan  larva  diyetleri
T. evanescens tarafindan parazitlenen Degirmen
giivesi yumurtalarindan; ergin ¢ikis orani ve disi
birey sayist arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli
cikmistir.  Ancak, parazitleme etkinligi gibi
degiskenlerin agikliga kavusturulmasi i¢in besine
alisma donemini tamamlanmasi i¢in incelemenin
birka¢ d6l  devam etmesine ihtiyag oldugu
kanaatine varilmistir.
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Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yayma hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarii ve onayladiklarini beyan
ederler.

Finansman

Bu arastirma, higbir dis finansman almamustir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma igin herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan etmektedir
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