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Nevran Eylem AKMAN GUNDUZ, Nuran KORKMAZ BOZ

BAKIR UYGULAMASININ BRACON HEBETOR (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE)'UN GELISiM SURESI, VERIM, ESEY ORANI VE OMUR
UZUNLUGUNA ETKILERININ BELIRLENMESI

0z:

Bakir uygulamasinin Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)un gelisim
sliresi, verim, esey orani ve omiir uzunlugu tizerindeki etkisi laboratuvar kosul-
larinda aragtirilmistir. Son evre Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalar:
konukeu olarak kullanilmistir. Ug farkli konsantrasyonda bakir (50, 100 ve 200
mg kg') konukgu tiiriin yapay besinine ilave edilmis ve denemeler bu konukgular
lizerinde yetistirilen parazitoitlerde gerceklestirilmistir. Bakir uygulamas: sadece
200 mg kg™ konsantrasyonunda bakir i¢eren grupta bulunan disilerin gelisim siire-
sinde uzamaya neden olurken, erkeklerde énemli bir etki belirlenmemistir. Ayrica,
bakir parazitoitlerin verim, esey orani ve dmiir uzunlugunda 6nemli herhangi bir
degisiklige neden olmamugtir.

Anahtar Kelimeler: Bracon hebetor, Gelisim siiresi, Verim, Esey orani, Omiir
uzunlugu.

e

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF COPPER TREATMENT ON
DEVELOPMENT PERIOD, FECUNDITY, SEX RATIO AND LONGEVITY OF BRACON
HEBETOR (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

ABSTRACT:

The impact of the copper treatment on developmental period, fecundity, sex
ratio and longevity of Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) was examined
under laboratory conditions. Late instar larvae of Achroia grisella (Lepidoptera:
Pyralidae) were used as host species. Three different concentrations (50, 100 and
200 mg kg™') of copper were added to the synthetic diet of host species and parasi-
toids reared on these hosts were used for the experiments. Treatment with copper
prolonged the development period of females at only 200 mg kg™ concentration,
but no significant effect determined for males. Moreover, copper applications did
not make any significant change in fecundity, sex ratio and longevity of parasitoids.

Keywords: Bracon hebetor, Developmental period, Fecundity, Sex ratio, Longe-
vity.
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1. GIRIS

Agir metaller yerkiirenin olagan bilegenleridir ve yer kabugunun agindirict
6geleri ile volkanik aktiviteler agir metallerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunan
dogal olaylardir. Toprak, kaya, sediment, ve su gibi ortamlarda normal degerlerde
bulunabilen bu metallerin konsantrasyonu, hizla artan insan niifusunun
ihtiyaglarini kargilamak icin gerceklestirilen endiistriyel aktiviteler, evsel, tarimsal,
medikal ve teknolojik uygulamalar sonucunda artmakta ve farkli yollarla
organizmalara alinarak onlarin yasamsal faaliyetlerini etkilemektedir (Nummelin
ve ark., 2007; Azam ve ark., 2015).

Bocekler yaklagik bir milyon tanimlanmus tiiriiyle hayvanlar alemindeki en
biiytik sinifi olusturmaktadir (Stork, 2018). Karasal tiir ¢esitliliginin ve biyokiitlenin
biiytik bir kismini olusturmalar: ve pek ¢ok besin zincirinin ana bileseni olmalar
nedeniyle ekosistemin yapisi {izerinde oldukea etkilidirler (Lindqvist ve Block,
1997; McGeoch, 1998). Son yillarda yapilan ¢alismalarda bazi bocek tiirleri
gevre kalitesinin indikatorleri olarak ve/veya farkli kimyasal maddelerin canlilar
tizerindeki etkilerini gozlemek igin yiiriitiilen laboratuvar ¢alismalarinda model
organizma olarak kullanilmistir. Bu ¢alismalar arasinda agir metallerin bocekler
tizerindeki degisik etkilerine yonelik ¢alismalar olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Elde
edilen sonuglar, agir metallerin bocegin biyokimyasal kompozisyonu (Ortel,
1991; Wu ve ark., 2006; El-Sheikh ve ark., 2010; Emre ve ark., 2013; Baghban ve
ark., 2014; Yilmaz ve Giindiiz, 2021), enzim aktivitesi (Migula ve ark., 2004; Li ve
ark., 2005; Emre ve ark., 2013; Suganya ve ark., 2016), bagisiklik sistemi (Ooik ve
ark., 2007; Sun ve ark., 2011; Giindiiz ve ark., 2020), hayatta kalma (Nieminen
ve ark., 2001; Gao ve ark., 2012), iireme (Gao ve ark., 2012), solunum (Ortel ve
Vogel, 1989), biiylime ve gelisme (Gintenreiter ve ark., 1993; Ye ve ark., 2009;
Safaee ve ark., 2014) gibi 6zelliklerini etkiledigini gostermistir. Bu ¢alismalardan
yola ¢ikilarak, bu caligmada kiigiik balmumu giivesi larvalarina besin yolu
ile farkli konsantrasyonlarda bakir verilerek, bu larvalar {izerinde yetistirilen
parazitoit Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae)un gelisim
siiresi, verim, esey orani ve dmiir uzunlugu gibi yasamsal faaliyetlerinin etkilenip
etkilenmediginin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada parazitoit tiirti olarak Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera:
Braconidae), konukgu olarak Kiigitk Balmumu Giivesi, Achroia grisella (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin son evre larvalar1 kullanilmigtir. Parazitoit ve
konukgu tirtiniin stok kiltiirleri hazirlanarak ¢alismalara baglanmigtir.
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2.1. Konukgu Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Konukeu olarak kullanilan A. grisella stok kiiltiirlerini hazirlamak i¢in Biyoloji
Boliimii Hayvan Fizyolojisi Arastirma Laboratuvarrnda bulunan kiiltirlerden elde
edilen erginler kullanilmistir. Kiiltiirlerin hazirlanmasinda besin olarak Bronskill
(1961) tarafindan gelistirilen ve Sak ve ark. (2006) tarafindan modifiye edilen
yapay besin icerigi kullanilmistir. Yapay besin ortamina bakir ilave etmek icin
oncelikle 2000 ppm konsantrasyonunda bakir iceren stok ¢ozelti hazirlanmis, daha
sonra bu ¢ozelti kullanilarak 50, 100 ve 200 mg kg bakir igeren yapay besinler
hazirlanmigtir. Konukeu kiiltiirlerini olusturmak i¢in hazirlanan yapay besinden
cam kavanozlara konulmus ve her kavanoza 10-15 adet A. grisella ergini ilave
edilerek kavanozlarin agiz kisimlari hava sirkiilasyonunu dnlemeyecek sekilde bir
bez ile kapatilmistir. Hazirlanan kiiltiirler 2542 °C sicaklik, % 65+5 bagil nem ve
16:8 (A:K) fotoperiyot kosullarina sahip laboratuvarda muhafaza edilmistir. Bu
islem diizenli araliklarla her hafta tekrarlanarak bu kiltiirlerden elde edilen son
evre larvalar denemelerde kullanilmistir.

2.2. Parazitoit Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Parazitoit B. hebetor stok Kkiltlirlerinin kurulmasinda Giindiiz ve Giilel
(2005)’in kullandig1 yontemden yararlanilmistir. Bunun icin igerisinde bir adet
konukeu larvas: ve %50 oraninda seyreltilmis bal ¢ozeltisi emdirilmis pamuk
toplar bulunan deney tiiplerine bir ¢ift parazitoit konulmustur. Hazirlanan tiipler
yukarida belirtilen laboratuvar sartlarinda tutulmus ve bu islem belli araliklarla
tekrarlanarak yeni parazitoit kiiltiirleri hazirlanmstir.

2.3. Bakirin Parazitoitin Gelisim Siiresi, Verim, Esey Orani ve Omiir
Uzunluguna Etkisinin Belirlenmesi

Agir metallerin parazitoitin yumurtadan ergine kadar olan gelisim siiresi, verim
ve esey oranina etkisini belirlemek i¢in, yeni ergin olmus disi ve erkek parazitoitler
¢ift olusturularak agir metal iceren besinle beslenmis konuke¢u larvasi ve bal
emdirilmis pamuk toplar bulunan deney tiiplerine konulmustur. Parazitoitler
bulunduklar: tiiplerden giin agir1 ¢ikarilarak ayni sekilde hazirlanan yeni tiiplere
aktarilmistir. Aktarma islemi disi parazitoit Oliinceye kadar strdiirilmis ve
hazirlanan tiipler yukarida belirtilen laboratuvar kosullarinda tutulmustur.
Tiiplerdeki parazitlenmis konukeular her giin kontrol edilerek parazitoitlerin ergin
olmast i¢in gecen siire, bir disiden elde edilen ergin parazitoit sayis1 ve eseyleri
belirlenerek kaydedilmistir. Yeni ergin olan 0-24 giin yash erkek ve disi parazitoitler
ayr1 ayri deney tiiplerine konularak bunlara besin olarak balli pamuk verilmis ve
omiir uzunlugu denemelerinde kullanilmistir. Denemeler her bir konsantrasyon
i¢in 3 kez tekrarlanmigtir.
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2.4. Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Bakir uygulamasinin parazitoitin gelisim siiresi, verim, esey orani ve dmiir
uzunlugu iizerindeki etkisi tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA)
kullanilarak kargilastirilmig, bu testten elde edilen sonuclarin énemli olmasi
halinde ortalamalar “Student-Newman-Keul (SNK) Testi” kullanilarak ayrilmistir.
Ayni grupta bulunan erkek ve disi parazitoitlerin 6miir uzunluklarinin
kargilagtirilmasinda ise “Bagimsiz-Orneklem T testi” kullanilmig ve p=0.05 giiven
sinir1 esas alinmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bakirin disi ve erkek parazitoitlerin gelisim siiresine etkisi ile ilgili sonuglar
Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1 incelendiginde, bakur ilavesinin 200 mg kg bakir
iceren grupta bulunan disilerin gelisim siiresinde uzamaya neden oldugu (P<0.05),
ancak diger gruplarda bulunan disilerde 6nemli bir degisime neden olmadig:
goriilmektedir (P>0.05). Ayrica, erkeklerin gelisim siirelerinin kontrol grubunda
bulunanlar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir (P>0.05).

o

z=Disl

m ERKEK

Gelisim Stiresi  (giin)
o

KONTROL 50 100 200
Bakir konsantrasyonlan (mg/kg)

Sekil 1. Bakirin B. hebetor'un gelisim siiresine etkisi. Ayn1 eseyde ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

Figure 1. Effect of copper on developmental time of B. hebetor. Means within
the same sex followed by the same letter are not significantly different (One-way
ANOVA, P > 0.05).

Kazimirovaveark. (1997) benzer sekilde Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)
tiirtine besin yolu ile agir metal verdiklerinde bu konukgular tizerinde yetistirilen
parazitoit Coptera occidentalis (Hymenoptera: Proctotrupoidea: Diapriidae)’in
gelisiminin bundan olumsuz etkilenmedigini belirlemiglerdir. Buna kargin
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Ye ve ark. (2009) konukcu besinine ilave edilen bakirin besin zinciri yolu ile az
miktarda aktarilarak Nasonia vitripennise (Hymenoptera:Pteromalidae) gegtigini
ve parazitoitin bilyiime ve gelisimini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir. Ye
ve ark. (2009) bu olumsuz etkinin bakirin dogrudan olusturdugu stresten ziyade
konuk¢unun besinsel agidan yetersiz hale getirilmesinden kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Homona coffearia (Lepidoptera: Tortricidae) ile gerceklestirilen
caligmada da besine bakir (12.5-150 ppm) ilave edildiginde larval gelisim siiresinin
uzadig1 gozlenmistir (Sivapalan ve Gnanapragasam, 1980). Singh ve Bhupinderjit
(2017) ise farkli konsantrasyonda kadmiyum kloriir ¢ozeltisine maruz birakilan
rat dokularinda yetistirilen Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)
larvalarinda gelisimin yiiksek kadmiyum konsantrasyonlarinda daha uzun
stirdigl tespit etmislerdir. Ayrica, Cohn ve ark. (1992), D. melanogaster (Diptera:
Drosophilidae) ile yaptiklar: ¢aligmada farkli kursun konsantrasyonlarina maruz
birakilan hem erkek hem de disi boceklerde gelisimin yavasladigini belirlemislerdir.
Agir metallerin boceklerin gelisimine etkileri ile ilgili olarak bildirilen tiim bu
¢alisma sonuglarinin birbirinden farkli olmasi ¢aligmalarda kullanilan bocek
tiirlerinin, hayat evrelerinin, uygulanan agr metal konsantrasyonlarinin,
uygulanma seklinin ve stiresinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bakirin B. hebetor'un toplam verim ve esey oranina etkisiyle ilgili olarak,
Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde, bakir uygulanan gruplar ile kontrol grubunda
bulunanlar arasinda hem verim hem de esey orani agisindan istatistiksel acidan
onemli herhangi bir farklilik bulunmadig: goriilmektedir (P>0.05).

70 = a
60 a @
50
40 1
30 1
20
0
50 100

KONTROL 200

g

)

Verim (Toplam parazitoit sayisy/disi)

Bakir Konsantrasyonlan (mg/kg)

Sekil 2. Bakirin B. hebetor’un verimine etkisi. Ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

Figure 2. Effect of copper on fecundity of B. hebetor. Means followed by the
same letter are not significantly different (One-way ANOVA, P > 0.05).
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Sekil 3. Bakirin B. hebetor'un esey oranina etkisi. Ayni harfle gosterilen ortala-
malar arasindaki fark 6nemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

Figure 3. Effect of copper on sex ratio of B. hebetor. Means followed by the
same letter are not significantly different (One-way ANOVA, P > 0.05).

Bakur cesitli metabolik aktivitelerin siirdiiriilmesi i¢in gerekli esansiyel bir iz
elementtir. Bu yiizden viicut dokularindaki bakir miktar: diger esansiyel olmayan
metallere gore daha kolay sekilde diizenlenebilir (Hunter ve Johnson, 1982). Ayrica
konukguya besin yolu ile verilen bakir parazitoite onun verim ve esey oranini
etkileyecek diizeyde ge¢memis olabilir. Bu agiklamalar verim ve esey oranlarinda
farklilik belirlenmemis olmasinin nedenini anlamamiza yardimei olabilir. Bununla
birlikte, Ye ve ark. (2009) yaptiklar: ¢alismada konukgu yoluyla parazitoite gecen
diisiik miktardaki bakirm verimi olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Bir baska
caligmada ise, Scotia segetum (Lepidoptera: Noctuidae) tiirlintin larvalarina besin
yoluyla bakir verildiginde verimin azaldigy gosterilmistir (Zelenayora, 1986).
Bakirin kullanildig: ve bocek veriminin olumsuz etkilendigi bu iki ¢aligmada
elde edilen sonuglarin bulgularimizdan farkli olmasi ayni agir metalin bocekler
tizerindeki etkisinin tiirden tiire, konsantrasyona ve uygulanma sekline gore farkli
oldugunu gostermektedir.

Disi ve erkek parazitoitlerin émiir uzunluklar1 bakir uygulanan gruplarda
kontrol grubu ile benzer bulunmugtur (P>0.05) (Sekil 4). Ayni grupta bulunan disi
ve erkeklerin 6miir uzunluklar: karsilagtirildiginda ise, 100 mg kg bakir iceren
grup disindaki tiim gruplarda eseyler arasinda onemli farkhiliklar belirlenmistir
(P<0.05).

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayi 2, Sayfa 291-300



Nevran Eylem AKMAN GUNDUZ, Nuran KORKMAZ BOZ

45
40 a* ]
a* a 3 .
35 - I 1 ;|; a
S 1
= a* o
25 | i a
% 25
N
S Disi
8 s
B 15
= 10 u ERKEK
5 :
KONTROL 50 100 200
Bakir Konsantrasyonlan (mg/kg)

Sekil 4. Bakirin B. hebetor'un 6miir uzunluguna etkisi. Ayni eseyde ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

*: Ayni konsantrasyonda (*) ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli-
dir (t testi, P < 0.05).

Figure 4. Effect of copper on longevity of B. hebetor. Means within the same
sex followed by the same letter are not significantly different (One-way ANOVA,
P> 0.05).

*: Means within the same concentration followed by (*) is significant (t test, P
<0.05).

Agir metal uygulamasinin 6miir uzunluguna etkisi ile ilgili olarak Kazimirova
ve ark. (1997) yaptiklar ¢alisma sonucunda kadmiyum ve kursunun disi parazi-
toitin 6miir uzunlugunu arttirdigini, bakirin ise degistirmedigini belirlemislerdir.
Bulgularimizin aksine, agir metallerin farkli bocek tiirlerinde 6miir uzunlugunu
azalttigina yonelik pek ¢cok ¢aligma yapilmistir (Schmidt ve ark., 1991; Moe ve ark.,
2001; Al-Misned, 2003; Cervera ve ark., 2004; Mircic ve ark., 2010).

4. SONUC

B. hebetor larva ektoparazitoiti bir tiirdiir. Disi parazitoit yuamurtalarini konuk-
cu larvasi tizerine birakir ve birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar ergin 6ncesi
gelisiminin tamamini bu konukeu larvas: tizerinde tamamlar. Bu nedenle konuk-
¢udan alinan besin maddelerinin ¢esidi ve miktar1 parazitoit agisindan olduk¢a
onemlidir. Ergin 6ncesi donemde alinan besinin parazitoitin geligme siiresi, verim,
esey orani, 0miir uzunlugu ve biyokimyasal kompozisyon gibi degisik 6zelliklerini
etkiledigi daha 6nce yapilan ¢alismalarda gosterilmistir.
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Bu ¢alismada kiigiik balmumu giivesi olarak bilinen A. grisella larvalarinin
besinine farkli konsantrasyonlarda bakir eklenerek, bu konukgular tizerinde ye-
tistirilen parazitoitlerin gelisim stiresi, verim, esey orani ve dmiir uzunlugu gibi
yagamsal Ozelliklerinin bu uygulamadan etkilenip etkilenmedigi arastirilmistir.
Calisma sonucunda sadece en yiiksek bakir konsantrasyonunda bulunan disilerin
gelisim siiresinde uzama oldugu, buna kargin aragstirilan diger 6zelliklerde 6nem-
li bir degisme olmadig1 belirlenmistir. Biyolojik 6zelliklerin etkilenmemis olmasi
bakirin esansiyel bir element olmasi ve/veya konukeu besinine ilave edilen bakirin
oldukg¢a az miktarda parazitoite ge¢mis olmast ile iligkili olabilir. Caligmada elde
edilen sonuglar bu konuda yapilan bazi ¢aligmalar ile benzerlik, bazilar ile farklilik
gostermektedir. Bu durum agir metalin etkisinin bocek tiiriine, gelisim evresine,
agir metalin tiiriine, konsantrasyonuna, uygulanma sekli ve siiresine gore degisik-
lik gostermesiyle agiklanabilir.
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