Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 23 (1-2) 61 - 67 (2007)
http://fbe.ercives.edu.tr/
ISSN 1012-2354

YUMURTA PARAZITOIDI Trichogramma evanescens (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE)’ IN YASAM EVRELERININ GAMMA RADYASYONUNA
KARSI DUYARLILIKLARI
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OZET

Bu calismada, gamma radyasyonunun yumurta parazitoidi Trichogramma evanescens’in yumurta, pupa ve ergin
evreleri tizerine etkileri arastirtlmistir. Parazitoidin yumurta evresi 0-20 Gy arasinda degisen dozlarda 1sinlandiginda
artan doza bagli olarak pupalagsma, ergin ¢ikisi ve disi birey oraninda azalma gozlenmistir. 5 Gy’lik dozla isinlanan
yumurtalardan gelisen erginlerin parazitleme oranlarinda kontrole gore Onemli bir azalma goriilmemistir.
Parazitoidin 1 gilinliik pupalar1 1sinlandiginda ergin ¢ikisi, parazitleme orani ve F; ergin ¢ikisi bakimindan 10 Gy’e
kadar onemli bir azalma goriilmemistir. Parazitoidin 6 giinliik pupalar1 151nlandiginda ise uygulanan tiim dozlarda
benzer oranlarda ergin ¢ikis1 gozlenmisken parazitleme orani artan doza bagl olarak azalmistir. Birinci nesil
parazitlemesi ise tiim dozlarda benzer oranda gergeklesmistir. Parazitoid erginleri 0-80 Gy arasindaki dozlarda
isinlandiginda ergin ¢ikisi, parazitleme ve F; ergin ¢ikisi artan doza bagl olarak azalmigtir. Diisiik doz uygulanan
erginler 4 Gy’lik dozda diger uygulamalara gore daha az yagamistir.

Anahtar kelimeler: 7. evanescens, Gamma radyasyonu, Parazitoid, Parazitleme.

GAMMA RADIATION SENSITIVITY OF THE LIFE STAGES OF THE EGG
PARASITOID Trichogramma evanescens (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE)

ABSTRACT

In this study the the effects of gamma radiation on eggs, pupae and adult stages of the egg parasitoid Trichogramma
evanescens were investigated. When the eggs were irradiated with the doses between 0-20 Gy, pupation,
parasitization and percentage of female decreased depending on the increasing doses. The parasitization of the adults
developed from irradiated eggs at 5 Gy was not changed when compared control. The 1-day old pupae of the
parasitoid was not affected by gamma radiation with respect to adult emergence, parasitization rate and F,
emergence up to 10 Gy. While adult emergence from irradiated 6-day old pupae was not affected up to the 20 Gy
dose parasitization performances of these adults decreased depending on the increasing doses. The F; generation
developed from irradiated 6-day old pupae showed similar parasitization performance when compared with control
at all doses. When the adult parasitoids irradiated with the doses between 0-80 Gy parasitization, adult emergence
and parasitization performance of the F; adults decreased with increasing doses. Gamma radiation caused reduction
in the longevity even at the low doses.
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1. GiRiS

Trichogramma cinsine ait parazit arilar kullanilarak bir ¢ok zararli popiilasyonunun kontrol edilebilmesi bu yonteme
ilgiyi arttirmigtir [1]. Bu canlilar toplu halde yasayan endoparazitlerdir ve 6zellikle de Lepidoptera zararlilari
tizerinde etkilidirler [2]. Yumurtalarini bir ¢ok giive yumurtasi i¢erisine birakarak konakg¢r yumurtalarini 6ldiiriir ve
hayat evrelerini burada tamamlar. Tarim triinlerine zarar veren kelebek zararlilarin1 kontrol etmede Trichogramma
tiirleri bu giin diinyada en yaygin kullanilan parazitoidlerin basinda gelmektedir [3,4]. Bu amagla Trichogramma
tirli parazitoid arilar diinya genelinde zararli boceklerin kontroliinde biyolojik miicadele amaciyla kullanilmaktadir.
Diinyada y1llik 32 milyon hektar tarim ve orman arazisinin kontrolii i¢in 7richogramma tiirleri kullanilmaktadir [5].
Trichogramma tirleri depolanmis iiriinlerde zarara neden olan giivelerin yumurtalarini parazitlemekte ve
laboratuvar kosullarinda cogaltilmalarinin kolay olmasi nedeniyle ticari olarak {iretilip saliverilmektedir [6].
Hizlandirilmig elektronlar, gamma ve X 1sinlar1 gibi 1ginlar iyonize radyasyon olarak bilinir. Bu 1sinlar molekdilleri
etkileyerek pozitif ve negatif iyonlarin olusmasina neden olurlar. Bu kararsiz iyonlar ¢abuk bir sekilde yiiksek
reaktif serbest radikallere doniisiirler ve boylece kendileriyle ve diger molekiillerle etkilesim kurarlar.
Deoksiriboniikleik asit (DNA) gibi biiyiik molekiiller bu tip etkilere karsi hassastir ve kolayca parcalanabilir. Bu
kimyasal degisimler DNA iizerinde hasar meydana getirir ve bdylece canli hiicrenin béliinmesini engelleyerek
maruz kalan parazit, bocek, bakteri gibi organizmalarin ve mantar sporlar1 gibi yapilarin kisirlagsmasina ve 6liimiine
neden olur [7]. Entomolojide iyonize radyasyon iiriine bulasan zararli bocegi 6ldiirerek bitkiyi koruma, kisir bocek
saliverme ve konukgu-parazitoid arasindaki fizyolojik iligkileri arastirma amaciyla kullanilmaktadir [8]. Konukguya
gamma radyasyonu uygulanarak parazitoidin konukgu iizerindeki etkinligini artirmaya yonelik bir ¢ok g¢alisma
olmasina ragmen parazitoidlerin gamma radyasyonuna duyarliliginin Slgiilmesine yonelik pek bilimsel ¢aligma
bulunmamaktadir [9,10]. Bu c¢alismada, yumurta parazitoidi 7. evanescens’in farkli evrelerinin gamma
radyasyonuna kars1 duyarlilig1 ve diisiik dozlarin parazitoitin etkinligini artirip artiramayacagi arastirilmistir.

2. GEREC VE YONTEM
2.1. Bocek Kiiltiirleri

Ephestia kuehniella Kiiltiiri;

Caligsmalarimizda konukgu olarak kullanilan Akdeniz un giivesi, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)
yumurtalart igerisinde 2:1 oraninda bugday unu: bugday kepegi bulunan bir litrelik cam kavanozlarda kiiltiire
alinmustir. Kiltiir, 27+1°C ve %7045 nispi neme ve 16:8 (Aydmlik: Karanlik) saatlik 1siklanma siiresine ayarlanmis
iklimlendirme odasinda tiretilmistir.

Trichogramma evanescens Kiiltiirii;

Yumurta parazitoidi Trichogramma evanescens Adana bolgesinde dogal olarak parazitlenmis Ostrinia nubilalis
(Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarindan toplannus ve Erciyes Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii bocek yetistirme laboratuvarinda ultraviyole ile steril edilmis Ephestia kuehniella yamurtalarinda
kiiltire almmstir. Kiiltiir, 27+1°C ve %70£5 nispi nem ve 16:8 (Aydmlik:Karanlik) saatlik 1siklanma siiresine
ayarlanmis iklimlendirme odasinda tiretilmistir.

2.2. Isinlama

Konukgu yumurtalar1 (<24 saat), yumurtlatma kaplarindan toplandiktan sonra 1,5x4 cm’lik beyaz kartlara, her bir
kartta 50 konukgu yumurtas1 olacak sekilde arap zamki kullanilarak yapistirilmis ve cam deney tiipleri igerisine
yerlestirilmistir. Yaklasik bir giinliik disi 7. evanescens erginleri alinarak her tiipe birer adet olacak sekilde cam
tiipler igerisindeki (her tiipe 1 adet ar1 olacak sekilde) yumurtalar {izerine saliverilmistir. Arilarin beslenebilmeleri
icin cam tiipiin i¢ yiizeyine bir damla sulandirilmig bal ilave edilmistir. Parazitoidi yumurta evresinde yakalamak
icin Kkartlar iizerindeki konukg¢u yumurtalar1 1,5 saat boyunca arilarla birlikte bu tiiplerde bekletilerek
parazitlenmeleri saglanmis ve yumurta dénemindeki bu parazitoidler Erciyes Universitesi, Tip Fakiiltesi, Radyasyon
Onkolojisi anabilim dalinda bulunan Therathronics 780 C marka, giicii 3811 Ci ve doz oram 1 Gy/dakika olan *’Co
kaynagi ile 0-20 Gy arasindaki dozlarda 1simlanmustir. Pupa ve ergin evrelerini elde etmek igin kartlar {izerindeki
konuk¢u yumurtalarinin 24 saat boyunca disi parazitoid arilar tarafindan parazitlenmesi saglanmigtir. Yetistirme
kosullarinda parazitoidlerin 1 giinliik pupa, 6 giinlilk pupa ve 1 giinliikk ergin evrelerine ulagmalar1 saglanmis ve her
bir evre yumurta déneminde oldugu gibi ayni 1simlama kaynag ile 1ginlanmistir. Ergin evresi igin diger evrelerden
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farkli olarak 0-80 Gy arasinda dozlar uygulanmistir. Ayrica, ¢cok diisiik dozlarin yagsam siiresine etkisini arastirmak
icin erginlere 0-4 Gy arasinda dozlar da uygulanmistir. Yapilan biitiin calismalarda kontrol de dahil olmak {izere 10
tekerriir kullanilmustir.

2.3. istatistiksel Analiz

Denemelerden elde edilen veriler SPSS for Windows (1999) istatistik programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA)’ne tabi tutulmustur [11]. ANOVA testinden 6nce verilerin karekdk donilisimleri yapilmigtir. Ortalama
degerlerin ayirt edilmesinde % 5°lik giiven araliginda LSD testi uygulanmistir.

3. BULGULAR

Gamma radyasyonunun yumurta parazitoidi 7. evanescens’in yumurta evresi 1iizerine etkisi Tablo 1’de
gosterilmistir. Doz artisina bagli olarak pupalasan yumurta sayist 6nemli 6lgiide azalmistir (F=506,649; s.d.=4;
P<0,0001). Pupalagma sayis1 kontrol grubunda % 95,45 iken 5 Gy ve 10 Gy de sirastyla % 34,32 ve % 9,45 olarak
hesaplanmistir. 15 Gy ve 20 Gy de ise pupalagsma olay1 ger¢eklesmemistir. Ergin cikis sayisi doz artigina bagh
olarak benzer sekilde azalmistir (F=910,502; s.d.=4; P<0,0001). Cikan ergin sayisi; 0 (kontrol), 5 ve 10 Gy de
sirastyla; % 94,12, 20,87 ve 5,49 olarak gergeklesmistir. Cikan bu erginlerin parazitleme oranlar1 5 Gy de kontrole
benzer olmasina karsin 10 Gy de dnemli 6l¢iide azalmistir (F=820,189; s.d.=4; P<0,0001). Parazitleme oranlar1 0, 5
ve 10 Gy de sirasiyla, 95,47, 89,33 ve 9,22 olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Gamma radyasyonunun parazitoid yumurtalar1 lizerine etkisi .

Atasal jenerasyon
Doz (G o T
0z (Gy) Pupalasma oramm % Ergin c¢ikisi {;’r:l);il % Parazitleme oram
95,45a* 94,12 a 86,81 95,47 a
5 3432 b 20,87 b 68,42 89,33 a
10 9,45 ¢ 5,49 ¢ 30,00 9,22b
15 0,00d - - -
20 0,00d - - -

* Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore % 5
oraninda istatistiksel olarak dnemli degildir.

Parazitoidin bir giinlik pupalar1 0-20 Gy arasinda degisen dozlarla isinlandiginda bu pupalardan g¢ikan ergin
sayisinda 10 Gy’e kadar onemli bir degisim olmamus, fakat 15 ve 20 Gy’lik dozlarda 6nemli oranda azalma
meydana gelmistir (F=188,643; s.d.=4; P<0,0001).Yumurta evresinde 15 ve 20 Gy de parazitoid aktivitesi tamamen
engellenmisken 1 gilinlilk pupa evresinde bu dozlarda ergin ¢ikisi meydana gelmigstir (Tablo 2). Cikan erginlerin
parazitleme yetenegi arastirildiginda 10 Gy’e kadar 1sinlanmig parazitoid pupalarindan ¢ikan erginlerin parazitleme
oran1 kontrole gére dnemli oranda degismemigken (P>0,05), 15 ve 20 Gy’lik 1gmlamalardan ¢ikan erginlerin hig
parazitleme yapamadiklar1 gézlenmistir (F=990,86; s.d.=4; P<0,0001). Goriildigi gibi 15 Gy ve iizeri dozlar
parazitoidin tamamen kisirlasmasina neden olmustur. Cikan erginlerin parazitledikleri bu yumurtalardan ergin ¢ikisi
(birinci nesil) incelendiginde 10 Gy’ e kadar bir farklilik gériilmemistir (F=827,041; s.d.=4; P<0,0001). Ayrica,
radyasyonun disi birey oraninda 6nemli bir degisime sebep olmadigi gdzlenmistir.

Parazitoidin 6 giinliik pupalari 0-20 Gy arasinda degisen dozlarla 1sinlandiginda bu pupalardan ¢ikan ergin sayisinda
20 Gy’e kadar onemli bir degisim olmamistir (F=1,499; s.d.=4; P<0,274). Cikan bu erginlerin parazitleme
oranlarinda doz artisina bagl olarak belirgin bir azalma gozlenmisken (F=44,40; s.d.=4; P<0,001) parazitlenen
yumurtalardan ¢ikan birinci nesle ait bireylerin parazitleme oranlarinda 20 Gy’e kadar farklilik goriilmemistir
(F=1,648; s.d.=4; P<0,237). Burada gamma radyasyonuna maruz kalan 6 giinliik pupalardan ¢ogalan yeni nesillerin
gamma radyasyonunun etkisinden kurtulduklar1 goriilmiistiir (Tablo 3). Parazitoidin bu evrede iken daha direngli
oldugu anlasilmustir.
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Tablo 2. Gamma radyasyonunun bir giinliik parazitoid pupalari iizerine etkisi.

Ebeveyne ait nesil Birinci nesil
Doz (Gy) ; -
% Ergin cikis1 % Disi oram % Pz:;a:lzlﬂ:leme % Ergin cikisi % Disi orani
0 97,47 a* 77,46 94,08a 96,88a 86,56
5 88,23 a 76,02 85,04a 86,94a 89,32
10 82,37a 84,37 89,40a 88,31a 76,26
15 32,02 b 86,36 - - -
20 9,53 ¢ 81,25 - - -

* Ay siitunda ayni kiiciik harflerle gdsterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore % 5
oraninda istatistiksel olarak dnemli degildir.

Tablo 3. Gamma radyasyonunun 6 giinliik parazitoid pupalari iizerine etkisi.

Ebeveyne ait nesil Birinci nesil
Doz (GY) (%) Ergin (%) Disi Parg/i‘geme (%) Parazitleme
cikist orani oram orani
0 96,62a 79,72 93,68a 96,11a
90,38a 75,00 50,31b 95,45a
10 92,56a 76,25 43,31b 85,52a
15 88,70a 81,96 40,12b 94,31a
20 86,64a 80,30 24,84c 86,93a

* Ayn siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore % 5
oraninda istatistiksel olarak dnemli degildir.

Tablo 4. Gamma radyasyonunun ergin parazitoidler {izerine etkisi.

Ebe‘l;?s];ie ait Birinci nesil Ikinci nesil
Doz(GY) @0 Parazitieme (%) Ergin (%) Disi (%) Parazitieme (/) EXgin (%) Disi
oram cikisi orani ’ cikisi orani

0 93,42a 72,09a 76,34 94,92a 91,19a 82,95

10 22,15b 53,84b 78,57 82,38b 68,55b 91,74

15 18,60b 37,50c 66,66 78,23b 72,84b 90,90

20 13,75b 35,44c 70,00 74,61b 54,86b 58,22

40 2,32¢ - - - - -

60 - - - - - -

80 - -

Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore % 5
oraninda istatistiksel olarak dnemli degildir.

Bir giinliik ergin disi parazitoidler 0-80 Gy arasinda degisen yiliksek dozlarda 1ginlanmis ve elde edilen bulgular
Tablo 4’de gosterilmistir. Isinlanan erginlerin parazitleme oranlart doz artigina bagli olarak biitiin dozlarda 6nemli
Ol¢iide azalmis (F=74,23; s.d.=6; P<0,001), 60 Gy ve iizeri dozlarda 1smlanan erginlerin konuk¢u yumurtalarini
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parazitleyemedikleri gozlenmistir. Buradan 40 Gy’den yukari dozlarin 7. evanescens erginlerini kisirlastirdigi
anlasilmistir. {1k nesilde ¢ikan ergin sayis1 ve bu erginlerin parazitleme oranlarinda doz artisina bagh olarak azalma
gbzlenmistir (ergin sayisi i¢in, F=1566,75; s.d.=6; P<0,001, parazitleme orani i¢in, F=808,35; s.d.=6; P<0,001).
Benzer durum birinci nesilden ¢ogalan ikinci nesil ergin ¢ikislarinda da gézlenmistir (F=454,14 s.d.=6; P<0,001).

Gama radyasyonunun dmiir uzunluguna etkisi arastirildiginda kontrol ile 3 Gy’lik doza kadar radyasyon uygulanan
bireyler arasinda 6nemli bir fark goriilmemisken (F=2,14; d.f.=4; P=0,082) 4 G’lik doz ile 1sinlanan erginlerin 6miir
uzunlugu belirgin bir sekilde azalmstir (Sekil 1). Kontrolde dmiir uzunlugu 7,95+2,74 giin olarak hesaplanmigken 1,
2, 3 ve 4 Gy doz uygulanmig bireylerde sirastyla 7,35+1,53, 7,80 =£1,93, 7,35+2,45 ve 6,20+1,15 olarak
bulunmustur.

T. evanescens

25
20 ¢ *—0 Gy
§ 15 ——1 Gy
g
o= —&—2 Gy
=
<
5 10 —=—3 Gy
> 4G
y
5
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Omiir uzunlugu (giin)

Sekil 1. T. evanescens erginlerinin 6miir uzunluguna diisiik dozlardaki gamma radyasyonunun etkisi.
4. TARTISMA ve SONUC

Gamma radyasyonunun Trichogramma evanescens’in farkli evreleri lizerindeki etkileri arastirildiginda parazitoidin
yumurta evresinin diger evrelere gore daha hassas oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). Gelisme evresi ilerledikce
radyasyona karsi duyarlilik azalmistir. Fakat 6 giinliik pupa evresinde iken parazitoidin 1sinlamaya karst diger
evrelerden daha dayanikli oldugu goézlenmistir (Tablo 2). Pupa evresinin daha geng evrelere gdre radyasyon
direncinin fazla olmasi beklenen bir durumdur. Fakat 6 giinliikk pupa evresi ile ergin evresi arasinda ebeveyne ait
nesilde parazitleme egilimlerinde azalma goriilmiisken ergin evresindeki azalma 6 giinliik pupa evresindekinden
daha fazla olmustur. Ayrica, ergin evresinin birinci nesil parazitlemesinde artan doza bagli olarak belirgin bir
sekilde azalma gozlenmisken 6 giinlik pupa evresinde isinlanan erginlerin birinci nesil parazitlemeleri kontrolle
benzer oranda gergeklesmistir. 6 giinliik pupanin radyasyon direncinin daha fazla olmasi bu evredeki konuk¢unun
metabolik aktivitesinin daha yavas olmasi, konuk¢u yumurtasi igerisinde sivi bir ortamda bulunmasi ve hiicre
bdlinmesinin yavaslamasiyla agiklanabilir. Genellikle boceklerin erginleri pupalarindan, pupalar larvalarindan ve
larvalar1 da yumurtalarindan daha direnglidir. Ayrica, gelismis olan pupanin gelismekte olan pupaya (hiicre
boliinmesi daha hizli) gére radyasyona daha dayanikli oldugu belirtilmistir [12, 13].

Gamma radyasyonu duyarliligi ile ilgili ¢aligmalar en g¢ok Lepidoptera, Diptera, Coleoptera ve Hemiptera
takimlarina ait bocekler lizerinde yapilmistir. Hymenoptera takimina ait ¢alismalar ise oldukg¢a simnirhidir. Sadece
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bazi zararli Formicidae tiirleri ve Afrika arilari iizerinde radyobiyoloji ¢aligmalar1 yapilmistir. Deneysel olarak temel
radyobiyoloji ¢alismalari Hymenoptera takimi icerisinde en ¢ok Bracon hebetor lizerinde yapilmistir [14-16]. Bu
bakimdan yapmis oldugumuz bu ¢alisma Hymenopterlerin gamma radyosyonuna duyarliligi hakkinda bilgi vermesi
bakimindan da 6nem tagimaktadir.

Entomolojide radyasyonla ilgili son 50 yilda yapilan g¢aligmalar incelendiginde radyasyona en dayanikli bocek
takiminin Lepidoptera oldugu goriilmektedir [8]. Ortalama kisirlastirict dozlar sirasiyla Lepidoptera igin 130-400
Gy, Coleoptera igin 40-200 Gy, Hemiptera i¢in 10-180 Gy ve Diptera igin ise 20-160 Gy arasinda oldugu
bildirilmistir [8]. Bu ¢alismada, 7. evanescens erginlerinin kisirlagsmasina neden olan gamma radyasyonu dozunun
40-60 Gy arasinda oldugu belirlenmistir. Yine Hymenoptera takimindan olan bal aris1 igin kisirlastirict dozun 80-
100 Gy arasinda oldugu belirtilmistir [17]. Goriildigii gibi Hymenoptera takiminin yukarida belirtilen takimlardan
daha duyarli oldugu anlastlmistir.

Bu calismada, Hymenoptera takimina ait yumurta parazitoidi Trichogramma evanescens’in gamma radyasyonuna
karst ¢ok duyarli oldugu anlasilmig, diisiik dozlarda bile parazitoid performansinin diistiigii gozlenmistir. Ayrica
diisiik dozlarin parazitoidin biyolojik miicadele agisindan etkinligini artirip artirmayacagi arastirildiginda yumurta,
geng pupa ve ergin evresinde parazitoid performansinin olduk¢a azaldigi goriilmiis, fakat 6 gilinliikk pupa
(erginlesmeden bir giin dnceki pupa) evresinde 1silanan arilarin ergin ¢ikisinda 20 Gy’e kadar bir azalma olmadigi
ve birinci nesil bireylerin parazitleme yeteneklerinin azalmadigi goriilmiis ve bu evrede iginlamanin biyolojik
miicadele agisindan iyi bir yontem olabilecegi diisliniilmiistiir. Yine bu calismada 4 Gy ve iizeri dozlarin
Trichogramma erginlerinin 6miir uzunlugunu Snemli oranda azalttig1 gozlenmistir. Ayrica elde edilen bulgular
bdcek oldiirme ve kisirlastirma ile ilgili uluslar arasi veri tabanina (IDIDAS) da katki saglayacaktir.
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