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Gelisme

Callosobruchus maculatus (F.) yaygin olarak goriilen ve baklagillerde beslen-
mesi sonucu ekonomik kayiplara yol agan onemli bir depo zararlisidir. Bu
calismada farkli sicakliklarin C. maculatus’un gelisme siiresine, cinsiyet ve
oliim orammna etkisi aragtirilmigtir. Denemelerde t¢ farkli sicaklik (25, 30
ve35°C) test edilmis ve bu galigmalar %5545 nispi nem ve karanlik ortamda
yuriitilmistir. C. maculatus’un ergin ¢ikist %74 oranla en yiiksek 30°C’ de
gergeklesmistir. Bocegin geligsme siiresi 21.5 giin olarak en kisa 30°C sicaklikta
saptanmustir. Ayrica bu caligmada, farkli ergin popiilasyon yogunlugu
(2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22 ve24 ergin/petri; cinsiyet orani 1/1 disi/erkek) ve
cinsiyet oramnin (4/1,4/2,4/3,4/4,4/5,4/6,4/7 ve 4/8 disi/erkek/petri) disinin
biraktig1 yumurta sayisina etkisi (30 °C sicaklik, %55+5 nispi nem ve karanlik
ortamda) arastirilmigtir. Calisma sonucunda, diginin biraktigr yumurta sayisinin
popiilasyon yogunlugu 16 ergin/petri (8 disi/8 erkek) oldugunda en fazla oldu-
gu (73 yumurta/disi) tespit edilmistir. Cinsiyet orani 4/1 disi/erkek/petri oldu-
gunda bir diginin biraktig1 yumurta sayisi1 42 adet 4/4 disi/erkek/petri oldugun-
da ise bir disinin biraktig1 yumurta sayis1 70 adet olmustur.

Effect of Temperature, Population Density and Sexual Index on the Development and Re-
production of Callosobruchus maculatus (F.)(Coleoptera: Bruchidae)
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Callosobruchus maculatus (F.), a ubiquitously distributed pest, is of great
economic significance owing to its capacity of feeding on various legumes. In
this study, effects of temperature, population density and sexual index to C.
maculatus were investigated. The temperature experiments were carried out at
three different temperatures (25, 30 and 35°C), 55+5% relative humidity and
dark conditions. Adult emergence of C. maculatus was maximum at 30°C
(74%). The developmental time from egg hatching to adult emergence of C.
maculatus was the shortest at 30°C and was found as 21.5 days. Moreover,
effects of population density and sexual index on the number of egg laid per-
femalewere investigated in the study. When the population density was 16
adults/petri dishes (8 females/8 males), the number of laid per female was the
highest (73 eggs). Sexual index was maximum at 1/1 (female/male) ratio as 70

eggs.

1. Giris

Mercimek, nohut, fasulye, bezelye, bakla ve boriilceyi

Yag orani diisiik, karbonhidrat orani yiiksek ve besleyici-

icine alan baklagiller, insanlar i¢in Gnemli bir protein 1996)

kaynagidir.
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dir. Insanlarin protein ihtiyacinin %701 bitkisel kokenli
olup, %18,5’i baklagillerce karsilanmaktadir (Tamer,
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Geligmekte olan iilkelerde baklagillerden karsilanan
protein oram ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Ulkemizde
de insan beslenmesinde tahillardan sonra en 6nemli
yeri baklagiller tutmaktadir (Giilimser, 2016). Bakla-
gillerin bu yiiksek besleyici ozelliklerinin yani sira
toprak verimliligini diizenlemesi nedeniyle o6zellikle
kurak alanlarda sik¢a ekimi yapilmaktadir.

Tiirkiye diinya nohut iiretiminde iiglincii, mercimek
tretiminde dordinci, yesil fasulyede f{iglincii, kuru
fasulye tretiminde ise yirminci sirada gelmektedir
(Fao, 2017). Ulkemizde 2014 yil1 itibariyle baklagiller
icerisinde 3 595 289 dekar alanda 455 000 ton iiretim
ile en fazla nohut iiretimi, bu tiriini 2 522 360 dekar
alanda 365 000 ton iiretimle mercimek, 898 197 dekar
alanda 235 000 ton tretimle kuru fasulye takip etmek-
tedir. Ulkemizde kisi basmna yillik ortalama 3-4 kg
fasulye, 4-5 kg mercimek ve 5-6 kg nohut tiketildigi
dikkate alindiginda, yemeklik tane baklagillerin iilke-
miz insanlarinin beslemesi agisindan 6nemi biytiktiir
(Tiik, 2017).

Yemeklik baklagiller taze olarak tiiketildigi gibi ¢e-
sitli tiplerdeki ambar ve depolarda saklanarak kuru gida
olarak ta tiiketilmektedir. Depolama siiresince bu iiriin-
lerde ozellikle bocekler zararlanmalara sebep olup
kalite kantite kaybina sebep olmakta ve sonugta ihra-
catta diistik fiyata alici bulabildiginden iireticiler Gnem-
li kayiplar yasamaktadir. Baklagil tohum boceklerin-
den biri olan bériilce tohum bocegi Callosobruchus
maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae)
tropik ve subtropik bolgelerde boriilce, (Vigna ungui-
culata L. (Walp.), nohut (Cicer arietinum L.), merci-
mek (Lens culinaris Medik.) soya fasiilyesi (Glycine
max Mer.) ve kuru fasiilye (Phaseolus vulgaris)’nin en
o6nemli zararhilarindandir (Mahfuz ve Khalequzzaman,
2007; Ofuya ve ark., 2010,). C. maculatus hasattan
once taneye bulasmakta ve depoda ayda bir nesil vere-
rek ¢ok hizli bir sekilde gogalmaktadir. Zararl ile bula-
siklik orani 3-4 ay i¢inde %50°nin {izerine ¢ikmaktadir
(Baidoo ve ark., 2010). Depolama siiresi 6 ay kadar
devam ettigi taktirde bulasma oran1 %100 lere ulasa-
bilmektedir (Ofuya ve ark., 2010).

Depolanmig baklagillerin en 6nemli zararlhilarindan
biri olanC.maculatus iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde goriilmekte {iiretici, toptanci ve toplu tike-
tim merkezlerinde sikayetlere neden olmaktadir. Bu
zararh ile yapilan 6nceki ¢aligmalarda, Booker (1967),
zararlinin 24.4, 25.7 ve 28,5°C sicaklikta gelismesini
sirastyla 28.6, 26.9 ve 26.4 ginde tamamlandigini,
bununla birlikte ayn1 zararlinin 28 ve 25°C sicaklik ve
%70 nem oranmin saglandigi kosullarda gelismesini
tamamlamak igin sirasiyla 24.1 ve 35.5 giin gerektigini
bildirmektedir. Tamer (1996), nohut ve boriilcede or-
tam sicakligi arttik¢a zararlimin gelismesinin hizlandi-
gmi1 ve bunun sonucu olusan zararin arttigini gézlem-
lemistir. Mahmood ve Salih (2006) dort farkli sicaklik-
ta (20, 25, 30 ve 35°C) yiiriittiikleri ¢caligmada sicakli-

g artmasiyla C. maculatus’un yasam siiresinin dnemli
diizeyde azaldigim tespit etmislerdir. Ayn1 sicakliklar-
da yumurta a¢ilma oranlarinin sirasiyla %59, 97,51 ve
80 oldugunu bildirmektedir. Ayni ¢alismada ortalama
ergin yasam siiresi ayni sicakliklarda erkek bireylerde
sirastyla 14.4, 10.3, 7.2 ve 3.5 giin iken disilerde ise
12.7, 8.0, 6.0 ve 4.2 giin olarak bulunmustur. Diger
taraftan, Mahfuz ve Khalequzzaman (2007),C. macula-
tus’un %7543 nem ve 30£1 °C sicaklik sartlarinda 45-
90 giin igerisinde 2-5 kg boriilce tohumlarinda maksi-
mum zarara neden oldugunu bildirmektedir.

Callosobruchus maculatus iilkemizin hemen her ta-
rafinda goriilen ve nohutlarda 6nemli Olgiide zarar
yapan bir tiirdiir. Bu ¢alismada, canli ve cansiz ¢evresel
etkenlerin zararlinin yasayisina ve gogalmasina etkile-
rinin tespit edilmesi ve laboratuvarda kitle tiretimi ile
ilgili bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir. Aragstir-
mamizda ti¢ farkli sicakligin (25, 30 ve 35 °C)C. macu-
latus’un gelisme siiresine, cinsiyet oranima (disi/erkek)
ve ergin cikis oranina etkileri aragtirilmistir. Ayrica
mevcut c¢alismada popiilasyon yogunlugu ve cinsiyet
oranmin disinin biraktig1 yumurta sayisina etkileri de
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Callasobruchus maculatus erginlerinin ve yumur-
talarimin elde edilmesi

Mevcut ¢alismada kullanilan C. maculatus bireyleri
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Entomoloji laboratuarindaki 284+2°C sicaklik,
%55+5 nemde ve karanlik kosullarda c¢alisan iklim
kabininde (Niive Klimatik Test Kabini TK 120) bulu-
nan stok kiiltiirden az sayida ergin alinarak temin edil-
mistir. Daha sonra bu popiilasyondan 1-2 giinliik ergin-
ler alinarak, igerisinde nohut bulunan (250 g) 1 litrelik
cam kavanozlara birakilmigtir. Ergin bireylerin birakil-
dig1 kavanozlarin agizlari tiilbentle kapatilmigtir. Bu
bireylerin ¢iftlesip yumurta birakmalarii1 saglamak
amactyla yedi giin boyunca kavanozlar igerisinde bek-
letilmistir. Daha sonra kavanozlardaki nohutlar elen-
mek suretiyle ergin bireyler ortamdan uzaklagtirilmis-
tir. Kavanozlarda sadece nohutlar kalmistir. Uzerinde
yumurta bulunan nohutlardan ergin bireyler ¢ikincaya
kadar daneler (yaklasik 24-26 giin) kavanozlarda bekle-
tilmigtir. Tiim c¢alismalarda bir giinliik erginler kulla-
nilmistir. Kavanozlardan elde edilen bir giinlik ergin-
lerden bes erkek ve bes disi bocek alinarak, i¢inde 10
adet nohut bulunan petrilerde 24 saat siireyle ¢iftlese-
rek yumurta birakmalarina izin verilmistir. Ertesi giin
erginler uzaklastirilmistir. Birakilan yumurtalar miim-
kiin mertebe tane iizerinde homojen dagilacak bir se-
kilde ve sicaklik calismalari i¢in her tane iizerinde 5’er
adet olacak sekilde birakilmis (her petri kabinda 50
adet yumurta birakilmistir) fazla olan yumurtalar bir
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toplu igne yardimiyla embriyolar: tahrip edilerek agil-
malarma izin verilmemistir.

2.2. Degisik Sicakliklarin C. maculatus’a Etkileri

Sicaklik ¢alismalarinda her petri bir tekerriirii olusg-
turmus, denemeler dort tekerriirlii olarak 25, 30 ve 35
°C sicakliklarda, %55+5 orantili nem ve karanlik sart-
lardaki iklim kabininde yiiriitilmiistiir. Caligmanin ilk
asamasini olusturan bu kisimda, ergin ¢ikis orani, 6liim
orant (yumurtatlarvatpupa), gelisme siiresi ve di-
si/erkek orani tespit edilmistir.

2.2.1. Cikan ergin sayisinin tespiti

Yukarida belirtildigi sekilde her petriye 10 adet no-
hut (her tanede bes adet yumurta bulunan) birakilmis-
tir. Son ergin ¢ikist oluncaya kadar giinliik olarak takip
edilmis ve giinliik ¢ikan ergin sayis1 kaydedilmistir.

2.2.2. Geligme stiresinin tespiti

Geligme siireleri, yumurtanin birakildigr giinden
baslanarak ilk ergin ¢ikisinin oldugu giine kadar olan
stire olup, petri kaplarinin giinlik kontrollerinde ergin
¢ikis tarihleri kaydedilmistir. Yumurtanin birakildigi ve
erginin ¢iktigi tarihler arasindaki siire gelisme siiresi
olarak tespit edilmistir.

2.2.3. Cinsiyet oranmina etkisi

Nohut tanelerinden ¢ikan erginlerin cinsiyetleri
Brown ve Downhower (1988)’in belirttigi ayirim ka-
rakteri esas alinarak tayin edilmis ve her farkli sicaklik
icin petrilerdeki disi ve erkekler sayilarak cinsiyet orani
(disi/erkek) belirlenmistir.

2.3. Popiilasyon Yogunlugu ve Cinsiyet Oranimin Digi-
nin Biraktigi Yumurta Sayisina Etkisi

2.3.1.Popiilasyon  Yogunlugunun Diginin Biraktigi
Yumurta Sayisina Etkisi

Cikist gozlenen bir giinliik erginlerden tesadiifi ola-
rak 1 disi 1 erkekten 12 disi 12 erkege kadar
(2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22 ve24 ergin/petri; cinsiyet
orani 1/1 digi/erkek) bireyler almip icerisinde 20 nohut
tanesi bulunan petrilere konulmustur. Erginler yumurta
birakmalari i¢in dlene kadar bekletilmis ve dlen ergin-
ler elenip nohut iizerine birakilan yumurtalar sayilarak
her petri i¢in toplam yumurta sayilar1 kaydedilmistir.
Her petrideki yumurta sayisi petri iginde bulunan disi
sayisina boliinerek bir disinin biraktig1 yumurta sayisi
belirlenmistir.

2.3.2. Cinsiyet Orammin Diginin Biraktigi Yumurta
Sayisina Etkisi

Cikis1 gozlenen bir giinliik erginlerden tesadiifi ola-
rak her bir petri i¢in 4 disi alinmis ve erkek sayisi
1’den 8’e kadar degistirilerek bu disilerin yanina bira-
kilmistir. Her petriye 20 nohut birakilmistir. Erginler
yumurta birakmalar1 i¢in Olene kadar bekletilmis ve
6len erginler elenip nohut iizerine birakilan yumurta
sayllarak kaydedilmistir. Her petri igin kaydedilen
yumurta sayilar1 dorde boliinerek bir disinin biraktigi
yumurta sayisi tespit edilmistir.

Tiim denemelerde her petri bir tekerriirii olustur-
mus, denemeler 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

3.1. Degisik Sicakliklarin C.maculatus’a Etkileri

Callosobruchus maculatus’un ergin ¢ikis orani,
6liim orani, gelisme siiresi ve cinsiyet (disi/erkek) orani
iizerine sicakligin etkisi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1
Degisik sicakliklarin Callosabruchus maculatus’un ergin ¢ikis orani, 6liim orani, cinsiyet orani ve gelisme siirelerine
etkileri
Sicaklik(°C) Ergin Cikis Oliim Oran1 (%) Cinsiyet Orani (D/E) Gelisme Siiresi(Gtin)
Orani (%)
25 58+9.3 424+9.3 1/0.89 34.75+0.95
30 74+4.7 26+4.7 1/0.92 21.50+1.20
35 10+7.8 90+7.8 1/1.69 24.75+1.70

Cizelge 1’de goriildigi gibi 30°C sicaklikta ergin
¢ikis orani %74’le en yiiksek bulunmustur. Yine ayni
sicaklikta gelisme siiresi en kisa (21.5 giin) tespit edil-
migtir. Diger iki sicaklikta gelisme siiresi daha uzun,
ergin cikis oran1 daha diisiik olmustur. Oliim orani
35°C’de en yiiksek diizeye ulagmistir. Poulami ve
Anandamay (2012),C.maculatus™u dort farkli sicaklikta
(20, 25, 30 ve 35°C) %70 orantili nemde dort farkl

khesari varyetesinin (Bio L 212 Ratan, Nirmal B-1,
WBK-14-7 ve WBK-13-1) tohumlar1 {izerinde kiiltiire
almiglardir. C. maculatus’un 20°C’de gelismesini ta-
mamlayamadigmt ve gelisme siresinin (WBK-14-7
tohumu harig) en kisa 30°C’de, en uzun 25°C’de oldu-
gunu belirtmekte olup, bu arastirmadan elde edilen
sonuclarla paralellik gostermektedir. Diger taraftan,
Mahmood ve Salih (2006) yirittikleri ¢alismada C.
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maculatus’u dort farkl sicaklikta (20, 25, 30 ve 35°C)
ve sabit orantili nemde boriilce tohumlar1 {izerinde
kiiltiire almislardir. Sicakligin artmasiyla birlikte zarar-
Iinin gelisme siiresinin de ciddi anlamda kisaldigini ve
gelisme siiresini belirtilen sicakliklarda sirasiyla 62.80,
30.5, 21.34 ve 21.23 giin olarak tespit etmislerdir.

Calismada 35°C’de tane igerisinde pupalarin birgo-
gunun c¢ikis yapamadan oldiikleri goriilmiistiir. Bu
sicaklikta ¢ikis yapan erginlerin ise ¢ikistan kisa bir
stire sonra o6ldiikleri gdzlemlenmistir.

3.2. Popiilasyon Yogunlugu ve Cinsiyet Oraninin
Disinin Biraktigi Yumurta Sayisina Etkisi

Popiilasyon yogunlugunun disi yumurta sayisina
etkisi Sekil 1°de goriilmektedir. Popiilasyon yogunlugu
2’den 16 ergin/petri (8 disi 8 erkek) arasinda arttirildi-
ginda bir diginin biraktigi yumurta sayisi 68 ve 74 adet

yumurta arasinda dalgalanmis, popiilasyon yogunlugu
18 ve 20 ergin/petri oldugunda birakilan yumurta sayisi
diismeye baglamistir. Yogunluk 22 ve 24 oldugunda
birakilan yumurta sayisi sabit bir seyir izlemistir.

Drosophila melanogaster ve Drosophila simulans'
m ergin popiilasyon yogunlugu ve dogurganligi iizerine
yapilan bir ¢alismada, her iki tiir i¢in de, popiilasyon
yogunlugu arttikca, dnce toplam yavru sayisinin hizla
arttig1 daha sonra azalisa gectigi belirlenmigtir. Ancak
disi basma diisen ortalama yavru sayisinin, en diisiik
yogunluktan itibaren popiilasyon yogunlugu arttikca
hizla azaldig1 rapor edilmistir (Barker, 1973). Diger bir
calismada da benzer sekilde D.melanogaster’ in ergin
yogunlugu arttik¢a disi basina diisen yumurta sayisinin
distiigii bildirilmistir (Rodriguez, 1989).
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Sekil 1

Callosabruchus maculatus’un farkli popiilasyon yogunluklarinda disilerinin biraktig1 yumurta sayist

Bir disinin biraktigi yumurta sayisi cinsiyet orani
1/0,25 den baglayarak, 1/0,50, 1/0,75 ve 1/1 (di-
si/erkek) oranina kadar artig gostererek yumurta sayisi
70 adede ulasmustir. Cinsiyet oran1 1/1.25,1/1.50,1/1.75
ve 1/2 (disi/erkek) oldugunda bir diginin biraktigi yu-
murta sayisinda énemli bir artis olmamis, bir disi en
fazla 71 adet yumurta birakmistir (Cizelge 2).

Sonug olarak Callosobruchus maculatus’un labora-
tuarda kitle iiretimi i¢in; optimum sicakligin 30 °C,
populasyon yogunlugunun 16 ergin/petri (8 disi/erkek)
ve cinsiyet oraninin 1/1 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2
Farkli cinsiyet oraninin Callosabruchus maculatus™un disi yumurta sayisi tizerine etkisi
Esey Orani (Disi/Erkek)
4/1 4/2 4/3 4/5 4/6 417 4/8
Yumurta
4241 53£13  63+08  70+0.5  70£17 70+1 7106 71+14

Sayisi(Adet)
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