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Orijinal aragtirma (Original article)

Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)'nin bakla tstiinde tGreme
ve gelismesine anne yasinin etkileri

Maternal age effects on fecundity and survival of Aphis fabae Scopoli (Hemiptera:
Aphididae) on bean

Giiler YUZTAS' ismail KARACA' Mehmet Salih OZGOKCE?
Summary

In this study, the effects of maternal age on development, fecundity, longevity, generation time, preoviposition,
oviposition and postoviposition times and survival rate of bean aphid, Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)
were investigated. At the experiments, four different populations generated by 1, 6, 11, and 16 days old mother were
used. For each experiment group, 45 replicates were used and bean leaves were used as host plant for aphid
population. Experiments were carrried out at 27+1°C, 60+£5% r.h. and 16:8 L:D photoperiod in a climate chamber.
Data obtained for each populations were evaluated according to the age-dependent life tables. Calculation of life
table parameters were made by using Euler-Lotka equation. Values obtained for intrinsic rate of increase (rm), net
reproductive rates (R,), mean generation time (T,), gross reproductive rate (GRR) and finite rate of increase (A) were
0.369, 0.389, 0.349 and 0.149 females/female/day; 16.466, 14.535, 7.802 and 2.233 females/female, 7.599, 6.873,
5.893 and 5.388 days, 37.611, 28.126, 20.265 and 16.000 females/female, 1.446, 1.476, 1.417 and 1.161
females/days respectively for Aphis fabae populations formed by 1, 6, 11 and 16 days old mothers. Preoviposition
period values for all experiment groups were zero. Values obtained for adult life times, oviposition period,
postoviposition period and generation time were 6.4, 6.8, 2.6 and 0.4 days,6.2, 8.3, 2.4 and 0.4 days, 0.2, 0.2, 0.1
and 0 days, 7.0, 7.2, 5.9 and 4.8 days respectively,for the aphidpopulations generated by 1, 6, 11 and 16 days aged
mothers. Best fit curves were obtained by using Weibull distribution for age dependent survivals (Ix) of each
populations, and their parameters were calculated. According to parameters calculated in Weibull distribution, it was
found that 1. and 2. age group populations were suitable to Holling’s type 1 life curve and 3. and 4. age group
populations were suitable to type 3 life curve.
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Ozet

Bu calismada baklayaprakbiti, Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)'nin gelisme, GUreme, dmur, dol
suresi, preovipozisyon, ovipozisyon ve post ovipozisyon sireleri ve canli kalma oranlari istinde anne yasinin etkileri
arastinimigtir. Denemelerde 1. 6. 11. ve 16. yaslarda annelerden alinan bireylerden olusturulan dort farkh popuilasyon
incelenmistir. Her bir deneme grubu 45 tekerriirden olusturulmus ve yaprakbiti icin konukgu bitki olarak bakla bitkisi
kullanilmigtir. Denemeler 27.5+1 °C, %605 orantii nem ve 16:8 saat aydinlik kosullarinin saglandigi iklim
kabinlerinde surdurtlmuistir. Her bir populasyon icin elde edilen veriler yasa bagli yasam cizelgesine gére
degerlendirilmistir. Yasam gizelgesi parametrelerinin hesaplanmasinda Euler-Lotka esitliginden yararlaniimistir. Aphis
fabae’nin 1, 6, 11 ve 16 gun yash disilerinden elde edilen popllasyonlarinin hesaplanan yasam gizelgesi
parametreleri, sirasiyla; kalitsal treme yetenegi (rm) 0.369, 0.389, 0.349 ve 0.149 disi/disi/gun, net Greme gucu (Ro)
16.466, 14.535, 7.802 ve 2.233 disi/disi, ortalama dol slresi (T,) 7.599, 6.873, 5.893 ve 5.388 giin, toplam tUreme
orani (GRR) 37.611, 28.126, 20.265 ve 16.000 disi/disi, artis orani siniri (A) 1.446, 1.476, 1.417 ve 1.161 disi/gin
olarak bulunmustur. Ergin émri sirasiyla 6.4, 6.8, 2.6 ve 0.4 glin, preovipozisyon 4 deneme grubu igin de 0 gin,
ovipozisyon suresi sirasiyla 6.2, 8.3, 2.4 ve 0.4 glin, postovipozisyon sirasiyla 0.2, 0.2, 0.1 ve 0.0 gin ve ddl suresi
sirasiyla 7.0, 7.2, 5.9 ve 4.8 giin olarak belirlenmistir. Her bir popilasyonun yasa-bagl canh kalma oranlari (Ix) icin
Weibull dagilimi kullanilarak en uygun egri denklemleri elde edilmis ve fonksiyonun parametreleri hesaplanmistir.
Weibull dagiliminda hesaplanan parametrelere gére 1. ve 2. yas grubu populasyonlarin Holling’in 1. tip hayat egrisine
benzedigi, 3. ve 4. yas grubu popllasyonlarin ise 3. tip hayat egrisine uygun oldugu bulunmustur.

Anahtar sdzcukler: Aphis fabae, anne yasi, bakla, yasa bagli yasam gizelgesi, Weibull dagihmi
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Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)'nin bakla lstiinde Greme ve gelismesine anne yasinin etkileri

Giris

Bir ¢cok bécek turiinde anne yasinin yavrular Ustinde c¢esitli etkileri oldugu bilinmektedir (Parsons,
1964; Pianka, 1978; Mousseau & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding, 2000; Dixon et al., 1993; Yanagi &
Miyatake, 2002; Al-Lawati & Bienefeld, 2009). Yash annelerden meydana gelen yavrularin, geng
annelerden meydana gelen yavrulara gore daha yuksek Olum orani gdsterdikleri, daha ge¢ surede
gelistikleri, bunlardan olusan erginlerin daha kuglik birey veya yumurta olusturduklari ve daha duslk
kalitede Greme performansi gosterdikleri bildiriimektedir (Jones et al., 1982; Wiklund & Persson, 1983;
Moussea & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding, 2000; Al-Lawati & Bienefeld 2009, Mahyuob et al., 2014).
Yanagi & Miyatake (2002), bir cok bécek tiriinde artan anne yas! ile yumurtalarin biayUkligu ve sayisinin
ve Ureme gabalarinin azaldigini, bu ylzden anne yasina bagh olarak Gremenin tam miktarini 6grenmek
icin yumurta sayisi ve blyikliginin gézéniinde bulundurulmasi gerektigini bildirmektedir.

Ancak baz tirlerde, 6rnedin Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)’da genetik olarak bazi
hatlara 6zgu olarak genellikle yash annelerin daha iri ve daha yiliksek canlilik oranina sahip larvalar
Urettigi ve bunlarin gelismelerinin daha yavas oldugu saptanmistir (Mcintyre & Gooding, 2000). Al-Lawati
& Bienefeld (2009), balarilarinda embriyo 6limlerinin anne yasi ile arttigini ve yumurta buyukligindn
kralice yas! ile azaldigini, ancak anne yasinin erken yaslarda larva blyukliginu etkiledigini ve bu
dénemde daha kuguk larvalar olustugunu, ancak daha sonraki yaslarda etkilemedigini aciklamaktadir.
Bazi yaprakbitlerinde disi &mriiniin sonuna dogru doguran daha buylk yavrularin geng disinin dogurdugu
kuguk yavrulardan daha buyuk ergin agirhidina, ortalama oransal gelisme oranina ve potansiyel kalitsal
ureme yeteneklerine ulastidi bildirilmekte, bu durum anne yasi ile birlikte gonadlarin sayisinin azalmasina
bagh olarak yavru sayisinin artmasiyla iliskilendiriimektedir (Dixon et al., 1993). Yinede yumurta
blyldkligu uUstindeki anne yasinin etkisi ve dolayisiyla bu yavrulardan meydana gelen bireylerin
performansi ile yash annenin dogurdugu daha blylk yavrularin annenin beslenme durumundan dolayi
olabilecedi agiklanmaktadir (Dixon et al., 1993; Fox, 1993).

Yasli anneler tarafindan birakilan yumurtalardan ¢ikan yavrularin daha yuksek 6lim oranina sahip
olduklari ve daha yavas gelistikleri bildiriimektedir (Fox & Dingle, 1994). Bu ylUzden yavrularin saghgi
Ustinde anne yasinin pek ¢ok etkisi dogrudan yumurta bayiklagu ile iliskilendirilebilir (Yanagi & Miyataki,
2002). Yumurta buyuklUkleri Gstinde anne yasinin etkileri genel olarak disinin vicudu igindeki Greme
kaynaklarinin azalmasina dayirilabilir. Fox (1993) Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchinae)'ta besinli ve besinsiz sartlarda disilerin biraktiklari yumurtalarin biyUklGgint
karsilastirmig, besin varliginda daha yash disilerin daha buyidk yumurtalar biraktigini bildirmistir. Stres
altindaki kosullarda yumurta blyUkliginun azalmasi disi kaynaklarinin tiketiimesinden dolayi oldugu
dusunulebilir (Yanagi & Miyataki, 2002).

Bir cok bdécek en avantajli yaslarinda yasama gucu daha az olan kig¢uk yumurtalar birakmakta ve
dolayisiyla farkli anne yaslarinda meydana gelmis erginler genellikle ayirtedilememektedir (Mcintyre &
Gooding, 2000). Bir ¢ok turde yash disiler tarafindan birakilan kiigiik yumurtalar ile geng disiler tarafindan
birakilmis biylk yumurtalar arasinda énemli farklar olup olmadigi bilinmemektedir. Bunun gibi farkliliklari
belirlemenin en iyi yolu, farkh yaglardaki annelerden doduran yavrulari Uretmek ve karsilastirmaktir
(Mcintyre & Gooding, 2000).

Organizmalar yasamlarinin sonuna dogru Ureme gabalarini arttirmaktadirlar (Pianka, 1978; Dixon
et al., 1993). Bir ¢ok arastirici, yasaminin sonuna yaklasan bir hayvanin azalan tGreme degerini yansitmak
icin Ureme gabalarini arttirdigi yonundeki hipotezi arastirmaktadirlar. Bu arastirmalarin gogu memeliler ile
ilgili olup bdcekler Ustinde yapilan arastirmalar yasam cizelgesi teorisi ile daha az iligkilendirilmis,
calismalar Ureme gabalarinin dlglimesinden ziyade yavru buyUkliginin 6lgilmesi yoninde olmustur
(Dixon et al., 1993).
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Ayni taksondan gelen tirlerde gorilebilen anne yaslarinin yavrular Ustiindeki degisik etkileri bir
trdn gergek Greme ve canli kalma performansinin belirlenmesi ¢alismalarinda anne yasinin en verimli ve
uygun doénemini tespit etme girisimlerini zorunlu kilmaktadir. Taksonlar arasinda degisiklik gosterebilen
anne yasinin etkilerinin dogru tespit edilmesi zararli ydnetimi ¢alismalari icin dnemli avantajlar ve temel
bilgiler saglamaktadir. Bu avantajlardan bazilari; yasam gizelgesi ¢alismalarinda denemeye alinan bir
organizmanin en iyi gelisme, Ureme ve en yuksek canli kalma performanslarinin saptanmasi i¢in en
uygun bireylerinin secilmesi gerekir. Dodru sonuglara en uygun ve en verimli anne yasindan elde edilmis
yavrular veya yumurtalarinin secimi ile erisilebilir. Zararl veya yararl turlerin farkli konukgular Ustiinde
veya farkh cevresel sartlar altinda tutulmalariyla elde edilen yasam cizelgesi parametreleri zararli
yonetimi calismalari i¢cin énemli bilgiler saglar. Anne yasinin etkilerinin bilinmesinin faydali bécekler igin
saglayabilecegi bir avantaji kitle Uretimi ¢calismalarinda Uretilen organizmalarin en etkili yas araliginin
belirlenmesi zararli yonetimi ve kontrol ¢calismalarinda en uygun salim ve kontrol zamanlarinin bilinmesi
acgisindan fayda saglayabilir. Buna ilaveten, Uretilen organizmalarin en etkisiz ve disik performans
gOsterdikleri donemlerde gereksiz isgicli ve masraflarin 6nlenmesi bakimindan 6nemli tasarruflar
saglayabilir. Bu calismada ele alinan Aphis fabae bir ¢ok otsu ve odunsu bitki Ustiinde beslenen ve
otuzdan fazla bitki virus hastaligini tasiyan énemli bir zararlidir. Zararlinin bakla Gstiinde en iyi treme,
gelisme ve canli kalma performansini hangi anne yasinda doguran yavrularindan elde edilen
populasyonlarindan olusturdugunu saptamak i¢in bu ¢alisma ele alinmistir. Bu amagla zararlinin ilk ergin
oldugu gliinden yasaminin sonuna dogru doért farkli yaslarda doguran yavrularindan olusturulmus
gruplarin dreme, canl kalma ve yasam gizelgesi parametreleri hesaplanarak anne yasinin etkileri
arastinimistir.

Materyal ve YOontem

Bitki tretimi

Yaprakbiti stok kultiri ve denemeye alinan populasyonlar selvi bakla ¢esidi Ustinde Uretilmistir.
Bitki ve stok kdiltir strekliligi icin haftalik periyotlarla bakla Gretimi yapilmistir.

Yaprakbiti Gretimi

Aphis fabae Uretimi 25t1 °C ve % 60-70 orantili nem kosullarinin saglandigi iklim kabinlerinde
yapilmistir. Koloninin surekliligini saglamak igin haftalik periyotlarla Uretilen temiz bitkiler yaslanmis ve
¢cokmeye baslamis bitkilerle degistirilerek Uretim kabininde popullasyon sirekliligi saglanmistir.
Denemelerde kullanilan yaprakbiti, Sileyman Demirel Universitesi Bitki Koruma Bélimi Biyolojik
Mucadele Laboratuvari'ndaki iklim odalarinda Uretilen kltirden alinmistir.

Farkhl yas gruplarinin olusturulmasi

Denemelerde A. fabae’nin denemeye alinan bireyleri icin 9 cm plastik petri kaplari kullaniimistir.
Petri kaplarina konulan orta boy yapraklar iki glnde bir Uretim stoklarindan aktariimis, yapraklarin
canlihgini korumak igin petri kaplarinin zeminine sivi formda agar jel (0.5-1 g/It) konulmustur. Petri
kabinin tabanina sivi agar dokuldikten sonra Ustline kurutma kagidi ve yaprak konulmustir. Deneme igin
en az 10 nesil Uretilmis stok kuiltirden 3. ve 4. donem nimfler petri kaplarina aktariimigtir. Gelismesini
tamamlayan digilerin biraktiklari nimfler ayri ayri deneme kaplarina aktarilarak ilk deneme populasyonu
elde edilmigtir. Bu populasyondan elde edilen erginlerin 1., 6., 11. ve 16. guin verdikleri yavrulardan 4 ayri
deneme grubu olusturulmustur. Yaprakbitlerinin yagsam siresi kisa oldugundan dolayr 5 gun arayla
deneme gruplari olusturulmustur. Herbir deneme grubuna ait bireyler dodduklari ilk ginden 6linceye
kadar go6zlenmis, bu slre boyunca herbir gelisme doénemleri ve ginde verdikleri yavru sayilari
kaydedilmistir. Her bir deneme grubu i¢in en az 30 tekerrlr kullaniimigtir. Denemeler 27.5+t1 °C ve
% 60x5 orantili nem ve 16:8 saat aydinlik kosullarinin saglandigi iklim dolaplarinda strdirilmustar.
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Yasam gizelgesi, Weibull dagilimi ve analizler

Elde edilen veriler her bir populasyon igin yasa baglh yasam cizelgesi ile degerlendirilmistir.Euler-
Lotka esitligine (Birch, 1948) gore hazirlanan yasam gizelgesinde tim parametreler RmStat-3 programi
(Ozgokge & Karaca, 2010) yardimiyla hesaplanmistir.

Bu parametreler:

Yasa bagl canllik orani (l,) ve Greme orani (m,), (Birch, 1948),
Net dreme orani,Ro= ) I.my (Birch, 1948),

Kalitsal iireme yetenegi (), ¥ ™ I,.m,=1 (Birch, 1948),

o InR,
Ortalama dol suresi, T, = (Birch, 1948),
r

m
Brit Greme orani, GRR= Y m, (Birch, 1948),
Artis orani siniri,A = e™ (Birch, 1948),

In2
Popilasyonu ikiye katlama siresi, T, = —— (Kairo & Murphy, 1995)
r

m

D (e™1,m,)

Ureme degeri, V, = = — (Imura, 1987),

l.e™
I+,
Beklenen yasam uzunlugu, E, = % (Southwood, 1978; Carey, 1993),
X
. 5 | e ™ .
Sabit yag dagilimi, C, = =*———— (Birch, 1948),
Z(Ix.e'rm'x)
x=0

Farkh anne yaslarindan meydana gelen populasyonlardan hesaplanan kalitsal dreme yetenegi
degerlerinin kargilastirma testlerinde kullanabilmesini saglamak amaciyla Jacknife yontemine (Meyer et
al., 1986; Ozgokee & Atlihan, 2004) gore yapay-r,, degerleri elde edilmistir. Hesaplanan parametreler
cesitli transformasyonlara ragmen normal dagilis géstermedikleri igin, ¢oklu karsilastirmalarda Kruskal-
Wallis ve ikili kargilastirmalarda Mann-Whitney testleri (SPSS, ver. 17) kullaniimigtir.

Calismada kullanilan farkli populasyonlarin yasa bagli canl kalma egrileri Weibull dagihmi ile elde
edilmistir (Pinder et al., 1978):

St)= J{EJ } thc>0 (Deevey, 1947)

Sp(t);canh kalma ihtimalini, b ; egimin dlglsund, ¢ ; egdimin bicimini ve t ise zamani ifade

etmektedir. Egimin bigimini agiklayan ¢ parametresinin aldigi degerler ¢ > 1, ¢ = 1 ve ¢ < 1 olabilir ve bu
degerlere goére canli kalma egrisinin Holling’in belirledigi G¢ tip yasam edrilerine benzerlikleriyle
iliskilendirilir (Deevey, 1947; Pinder et al., 1978). Bu egrilere gore ¢ > 1 gelisen populasyonlari, ¢ = 1
duragan popdulasyonlari ve ¢ < lgerileyen populasyonlari izah etmektedir. Ekolojik bir ortam igin Weibull
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dagilmi oldukga esnek olmasi, istatistiksel olarak bir taslak gdsterebilmesi ve model parametrelerinden
ekolojik olarak anlamli sonuglar cikarilabilmesi agisindan bliylk avantajlar saglamaktadir (Hogg &
Nordheim, 1983). Parametreler, CurveExpert pro (ver. 1.6.7), SPSS (ver. 17), MS Excel (ver. 2003) paket
programlari yardimiyla hesaplanmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Aphis fabae’nin dort farkli anne yasinda olusturulan gruplarininin her bir nimf dénemleri ve toplam
gelisme sureleri Cizelge 1’de verilmigtir. Tim gruplarda farkli oranlarda olmak (izere hem kanath ve hem
de kanatsiz formlar meydana gelmistir. Kanath formlarin orani 1. (birinci grup), 6. (ikinci grup), 11.
(Uguincl grup) , ve 16. (dérdincu grup) gin yash anneler igin ilk gruptan itibaren sirasiyla: %70.3, 40.5,
63.2 ve 50.0 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada yapilan analizlerde kanatli ve kanatsiz formlar birlikte
degerlendirilmigtir.

ilk dért nimf dénemlerinin hem her bir yas grubunda ve hem de farkli yas gruplari arasinda benzer
surede gelistikleri gériimustir (P<0.05) (Cizelge 1). Sadece ilk iki geng gruptaki poptlasyonlarin besinci
nimf dénemleri grup ici karsilastirmalarda, 2.grubun ise tim gruplar arasi karsilastirmalarda daha uzun
surede gelistikleri bulunmustur (P<0.05). En yash grupta ergin éncesinde gorilen yiksek 6lim oranindan
dolaylr 5. nimf dénemine sadece 2 birey ulasabilmis ve boylece bu dénemden sonraki istatiksel
degerlendirmelerin disinda tutulmustur. Toplam gelisme sirelerini tamamlayan kanatl ve kanatsiz
bireyler arasinda yapilan karsilastirmalarda kanatlilarin toplam gelisme sureleri daha uzun bulunurken
yas gruplari arasinda en uzun gelisme siiresi 2. yas grubunda gortlmustir (P<0.05).

Cizelge 1. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarinda elde edilen popdlasyonlarinin gelisme siireleri (gintSH).

Anne yaslar

Dbénemler n 1 Yas grubu n 6 Yas grubu n 11 Yas grubu n 16 Yas grubu
N1 45 1.49+0.082aA 45 1.73+0.133aA 45 1.76+0.111aA 45 1.78+0.095aA
N2 45 1.56+0.093aA 45 1.71+0.154aA 40 1.53+0.088aA 33 1.45+0.088aA
N3 44  1.55+0.095aA 43 1.56+0.112aA 29 1.48+0.094aA 13 1.38+0.140aA
N4 39 1.41+0.088aA 39 1.49+0.115aA 23 1.39+0.104aA 8 1.38+0.183aA
N5 26 1.73+£0.204bA 15 2.40+0.289bB 12 1.33+0.142aA  2* 2.00
Toplam gelisme siiresi

Kanath 26 7.58+0.343bA 15 9.60+0.533bB 12 7.67+0.284bA  2* 10.00
Kanatsiz 11 6.36+£0.310aA 22 6.05+0.351aA 7 5.86+0.459aA 2% 4.00

Her bir stitunda ayni kiguk harf ile her bir satirda ayni biylik harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (P<0.05). Karsilagtirmalarda Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney testleri kullaniimigtir.
* Tekrar sayisi azaldidi igin kargilastirmalara dahil edilmemistir.

Ergin déneme gegebilen gruplarin canhlik oranlarinin anne yasi arttikga dramatik bir sekilde
dustugu gorulmektedir. Birinci ve 2. grupta canhilik orani %82.2 iken 3. grupta %42.2 ve 4. grupta sadece
%8.9 olmustur. Gruplarin Ureme, nesil suresi ve émiurlerine iliskin bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Tim
gruplarda preovipozisyon suresi 0 olarak kaydedilirken ovipozisyon periyotlari 4.50 gun ile 9.22 gun
arasinda degismig, istatiksel olarak en uzun sure 2. yas grubunda kaydedilmistir (P<0.05).
Postovipozisyon periyodlari arasinda fark énemsiz bulunmus ve bu sure gruplarda 0 ile 0.32 arasinda
degdismistir (P<0.05).
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Cizelge 2. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarinda elde edilen populasyonlarinin, ovipozisyon periyotlari, dél ve émdur sureleri ile
gunlik ve toplam yavru sayilari (QintSH).

Biyolojik Anne yaslari

parametreler n 1 Yas grubu n 6 Yas grubu n 11 Yas grubu n 16 Yas grubu
Preovipozisyon 37 0 37 0 19 0 4 0
Ovipozisyon 37 7.62+0.822a* 37 9.22+0.589b 19 5.89+0.666a 4 4.5+0.645a
Postovipozisyon 37 0.24+0.081a 37 0.32+0.11a 19 0.26+0.104a 4 0.00+0.00a
Omiir 37 7.86+0.819ab 37 9.54+0.604b 19 6.16+0.681a 4 4.5+0.645a
Gunluk yavru s. 37 1.85+0.144b 37 2.02+0.067c 19 1.364+0.058a 4 1.61+0.039b
Toplam yavru s. 37 14.14+1.729a 37 19.59+1.718b 19 8.68+1.19a 4 7.25%£1.109a

* Her bir satirda ayni harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05). Karsilastirmalarda
Kruskal-Wallis testi kullaniimistir.

Gruplarda glinliik yavru dogurma sayisi farkli olarak bulunmus, en yiiksek olarak 2.02, 1.85 ve 1.61
birey ile sirasiyla 2., 1. ve 4. grupta kaydedilirken 1.36 birey ile en duslk olarak 3. grupta kaydedilmigtir
(P<0.05). Toplam yavru verme sayilari arasinda da fark énemli bulunmus ve en ylksek yavru verimi
19.59 birey ile 2. grupta bulunmusg, diger gruplarda 7.52-14.14 birey araliginda kaydedilmistir (P<0.05).

Gruplara gbre hesaplanan yasam cizelgesi parametreleri Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan
karsilastirmalarda kalitsal Ureme yetenegi parametresinin ilk ¢ grupta 0.349-0.389 disi/disi/gin
araliginda ve istatistiksel olarak yas gruplari arasinda farksiz bulunurken 4. grupta 0.149 disi/disi/gin ile
oldukga dusiuk degerde hesaplanmistir (P<0.05). Hesapla elde edilen dijer yasam cizelgesi
parametrelerinden net Ureme gicil, ortalama doél sdresi, brit Greme orani ve artis orani siniri
parametrelerinin anne yasi arttikga gruplarda hizla distigl gértlmustir. Popllasyonu ikiye katlama
suresi bunun aksine 1.780 gin ile en dusik 2. yas grubunda gérilmas, digerlerinde yasa bagli olarak
1.880, 1.988 ve 4.648 gun olarak artmistir.

Cizelge 3. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarindaki populasyonlarinin yasam cizelgesi parametreleri.

Anne yaslari

Yasam cizelgesi parametreleri 1 Yas grubu 6 Yas grubu 11 Yas grubu 16 Yas grubu
Euler-Lotka (Birch, 1948)

Kalitsal Gireme yetenegi, rn 0.369+0.048a*  0.389+0.029a  0.349+0.128a 0.149+0.049b
Net iireme orani, R, 16.466 14.535 7.802 2.233
Ortalama dol siresi, To 7.599 6.873 5.893 5.388
Briit lireme orani, GRR 37.611 28.126 20.265 16.000
Popilasyonu ikiye katlama, T, 1.880 1.780 1.988 4.648
Artis orani siniri, A 1.446 1.476 1.417 1.161
n 45 45 45 45

* Her bir satirda ayni harf ile gsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05). Karsilastirmalarda
Kruskal-Wallis testi kullaniimigtir.

Gruplarin canhlik ve Ureme oranlari, yas dagilimi ve beklenen yasam sureleri grafiklerde
yansitilmistir (Sekil 1). Canlilik oranlarinin (l,) yasa bagh olarak 6zellikle ergin éncesi donemde dramatik
bir sekilde azaldigi, ergin ddnemde ise nispeten sabit kaldigi, beklenen yasam siresinin de benzer bir
seyir gosterdigi gorilmustir. Beklenen yasam sireleri nimf donemi baslangicinda yas gruplarina goére
sirasiyla, 12.97, 13.59, 8.06 ve 4.70 gun iken bireylerin 26, 27, 18 ve 16 gun yasadiklari goérilmustur.
Ozellikle bu degisimin nedeni ergin dénemde yas da@iliminn blyik o6lgiide stabil olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Ureme oranlari (m,) anne yasina bagli olarak deneme gruplarina gére azalirken ireme degerinin
(Vy) en yuksek degerleri ve bu degerlere ulastigi tarihler yasa bagh olmamistir. En ylksek ve en geg¢
maksimuma ulastigi grup en yasli annelerden olusan grup iken, bunu sirasiyla 1. 3. ve 2. grup izlemistir.

Gruplarda ergin bireylerin canlilik orani Sekil 2'de yansitilmistir. Weibul dagilimi tim gruplar i¢in en
uygun egri edimini vermis (Cizelge 4). Egimin bicimini belirleyen ¢ parametresine gére 1 ve 6 yasinda
annelerden olusan populasyonlar Holling’in tip 1 hayat egrisine uygun egim verirken (c > 1), 11 ve 16
yaginda annelerden olusan populasyonlar tip 3 egimine (c < 1) uymaktadirlar. Bu sonuglara goére, anne
yasl! arttikga olusan populasyonlardan geng olanlar artan ve yasli populasyonlar azalan yonde bir egilim
icinde bulunmuslardir.

Cizelge 4. Aphis fabae’nin farkli anne yaslarindaki populasyonlarinin Weibull dagilimi parametreleri.

Anne yaslar
Parametreler 1 Yas grubu 6 Yas grubu 11 Yag grubu 16 Yas grubu
Beta (veya egimin bigimi, c) 1.416+0.078 1.912+0.086 0.592+0.149 0.575+0.265
Alpha (veya egimin olgiisii, b) 9.163+0.176 11.155+0.182 1.941+0.566 0.739+0.439
RSS 0.005 0.011 0.367 0.829
R2 0.995 0.989 0.633 0.171

Anne yasinin dreme, canli kalma ve yasam gizelgesi parametreleri tUstinde yaptigi ¢arpici etkiler
galisma sonucunda acgik olarak goérUimustir. Ergin 6ncesi donemlerde anne yasina badll olarak artan
olim oranlari yagsam cizelgesi parametrelerini dnemli oranda etkilemis, 6zellikle en yash anneden olusan
grubun yasam gizelgesi parametreleri oldukga disik bulunmustur. Anne yasina bagli olarak artan olum
orani bir ¢cok bdcek turiinde sik rastlanan bir olaydir. Fox et al. (2003) ve Mahyuob et al. (2014)
Callosobruchus bimaculatus’'un artan anne yasinin 6lim oranini arttirdigini bildirmektedir. Al-Lawati &
Bienefeld (2009), bal arilarinda artan kralice yasinin embryo ve larvalarda 6lim oranini énemli dlgiide
arttirdigini agiklamaktadirlar.

Bircok bdcek turinde kaydedilen artan anne yasina bagh olarak gelisme siliresinde gorilen
yavaslama (Jones et al., 1982; Wiklund & Persson, 1983; Moussea & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding,
2000; Al-Lawati & Bienefeld, 2009, Mahyuob et al., 2014) bu ¢alismada en gen¢ ve yasli annelerden
olusan nimflerde énemli gérilmezken sadece 2. yas grubunda istatiksel olarak énemli bulunmustur. Bu
grupta kanath birey orani en dusuk seviyede olmasina karsin 6zellikle az sayidaki kanatlilarin yavas
gelismeleri kanath-kanatsiz formlarin analizlerde birlikte degelendirmelerinden o6turd bu grubun
digerlerinden daha uzun gelismesi seklinde yansimigtir. Ancak kanatsiz formlara gére degerlendirmelerde
tim gruplarin ayni surede gelistikleri gbzlenmistir.
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Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)’nin bakla ustlinde Greme ve gelismesine anne yasinin etkileri

Farkll anne yaslarinin kanath ergin birey olusumunda etkili oldugu diistinilmektedir. Ozellikle 2.
yas grubunda kanatsiz formlarin, 1. ve 3. yas grubunda ise kanatl formlarin daha fazla oldugu
gorulmastir. Afitler yagsam dongulerinde daha ¢ok partenogenetik ¢ogalirlar (Dixon, 1998). Duslk sicaklik
(Nunes & Hardie, 1999), bitki kalitesinde digus (Wiktelius, 1992), fotoperiyot degisikligi (Hardie & Lees,
1983) veya dogal disman varligi (Dixon & Agarwala, 1999) kanatl afit Uretimine yol acar. Bu ¢alismada
tim deneme gruplari ayni kontrolli kosullarda tutuldugundan gruplardaki kanatlanma oranlarinin
farklihginin anne yasinin etkisinde kalmis olabilecedi diistiniiimektedir.

Dixon et al. (1993), Cavariella aegopodii’'nin Ureme degerinin artan anne yasina bagh olarak
azaldigini, ancak kalitsal Ureme yetenegdi parametresinin bu calismadaki sonuglarin aksine arttigini
bildirmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle yasa bagl olarak artan ylksek 6lim oranlarina ragmen ilk G¢ yas
grubunda kalitsal Ureme yetenedi parametreleri arasinda istatiksel olarak énemli fark bulunmazken, son
grupta ergin 6ncesi ddnemde kaydedilen %96 oranindaki asiri yuksek 6lim oranindan dolayi analizlerde
farkhlik yaratmig olabilir.

Kanatsiz formlarin baskin oldugu 2. yas grubu populasyonlarin ginlik ve toplam lGreme oranlari
diger gruplardan daha ylksek bulunmustur. Bu grubun yasam cgizelgesi parametrelerinin de genel olarak
diger gruplardan daha iyi oldugu, tim populasyonlarin ergin dénemlerinin en uygun canli kalma egrileri
incelendiginde egdimin bicimini isaret eden ¢ parametresine gore diger gruplar gerileyen ve duragana
yakin gelismekte olan populasyonlari temsil ederken 2. populasyon daha yiksek c parametresiyle
gelismekte olan populasyonlara daha yakin egime sahip bulunmustur. Tim bu sonuglardan geng
annelerden, bilhassa ikinci yas grubunda olan annelerden meydana gelen popilasyonlarin yasli
annelerden meydana gelen populasyonlardan daha yiksek canli kalma orani, daha disik kanatsiz
formda disi birey olusturma, daha iyi yasam ¢izelgesi parametreleri degerlerine sahip olma ve daha stabil
yasta bir populasyon olusturma gibi iyi niteliklere sahip oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bir organizmanin tim
biyolojik 6zelliklerinin bir 6zetini yansitan yasam cizelgelerini ve popullasyon dinamiklerini bilhassa hangi
yas gruplarinda annelerden olusan popllasyonlarin hangi oOlcllerde etkileyebildigi bu tir temel
calismalarla daha iyi anlasiimaktadir. Elde edilen sonuclardan A. fabae’nin en gercekci yasam cizelgesi
parametrelerinin ik hafta doguran yavrularindan olusturulan denemelerden saptanabildigi
anlasiimaktadir. Benzer ¢alismalarda farkh taksonlarin anne yaslarinin yavrular Gstindeki etkilerinin farkh
olabilecedi g6zonlinde bulundurularak denemeler kurulmalidir. Bu galismada ayrica A. fabae’nin ilk iki
haftalik populasyonlarinin en yuksek zarar olusturma potansiyeline sahip olduklari anlasiimaktadir. Bu
durum zararlinin parthenogenetik olarak gogalmasindan baska, tGremenin ilk iki haftasinda populasyona
dahil olan bireylerin ylksek Ureme ve canl kalma performansina sahip olmalarinin da etkisiyle kisa
surede buyuk poptlasyonlar olustururarak meydana getirdikleri blylik zararlari daha iyi agiklamaktadir.
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	Bir çok böcek türünde anne yaşının yavrular üstünde çeşitli etkileri olduğu bilinmektedir (Parsons, 1964; Pianka, 1978; Mousseau & Dingle, 1991; Mcintyre & Gooding, 2000; Dixon et al., 1993; Yanagi & Miyatake, 2002; Al-Lawati & Bienefeld, 2009). Yaşlı...
	Ancak bazı türlerde, örneğin Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)’da genetik olarak bazı hatlara özgü olarak genellikle yaşlı annelerin daha iri ve daha yüksek canlılık oranına sahip larvalar ürettiği ve bunların gelişmelerinin daha yavaş olduğu sap...
	Yaşlı anneler tarafından bırakılan yumurtalardan çıkan yavruların daha yüksek ölüm oranına sahip oldukları ve daha yavaş geliştikleri bildirilmektedir (Fox & Dingle, 1994). Bu yüzden yavruların sağlığı üstünde anne yaşının pek çok etkisi doğrudan yumu...
	Bir çok böcek en avantajlı yaşlarında yaşama gücü daha az olan küçük yumurtalar bırakmakta ve dolayısıyla farklı anne yaşlarında meydana gelmiş erginler genellikle ayırtedilememektedir (Mcintyre & Gooding, 2000). Bir çok türde yaşlı dişiler tarafından...
	Organizmalar yaşamlarının sonuna doğru üreme çabalarını arttırmaktadırlar (Pianka, 1978; Dixon et al., 1993). Bir çok araştırıcı, yaşamının sonuna yaklaşan bir hayvanın azalan üreme değerini yansıtmak için üreme çabalarını arttırdığı yönündeki hipotez...
	Aynı taksondan gelen türlerde görülebilen anne yaşlarının yavrular üstündeki değişik etkileri bir türün gerçek üreme ve canlı kalma performansının belirlenmesi çalışmalarında anne yaşının en verimli ve uygun dönemini tespit etme girişimlerini zorunlu ...
	Bitki üretimi
	Yaprakbiti stok kültürü ve denemeye alınan popülasyonlar selvi bakla çeşidi üstünde üretilmiştir. Bitki ve stok kültür sürekliliği için haftalık periyotlarla bakla üretimi yapılmıştır.
	Yaprakbiti üretimi
	Aphis fabae üretimi 25±1  C ve % 60-70 orantılı nem koşullarının sağlandığı iklim kabinlerinde yapılmıştır. Koloninin sürekliliğini sağlamak için haftalık periyotlarla üretilen temiz bitkiler yaşlanmış ve çökmeye başlamış bitkilerle değiştirilerek üre...
	Farklı yaş gruplarının oluşturulması
	Denemelerde A. fabae’nin denemeye alınan bireyleri için 9 cm plastik petri kapları kullanılmıştır. Petri kaplarına konulan orta boy yapraklar iki günde bir üretim stoklarından aktarılmış, yaprakların canlılığını korumak için petri kaplarının zeminine ...
	Yaşam çizelgesi, Weibull dağılımı ve analizler
	Farklı anne yaşlarından meydana gelen popülasyonlardan hesaplanan kalıtsal üreme yeteneği değerlerinin karşılaştırma testlerinde kullanabilmesini sağlamak amacıyla Jacknife yöntemine (Meyer et al., 1986; Özgökçe & Atlıhan, 2004) göre yapay-rmj değerle...
	Çalışmada kullanılan farklı popülasyonların yaşa bağlı canlı kalma eğrileri Weibull dağılımı ile elde edilmiştir (Pinder et al., 1978):
	(Deevey, 1947)
	;canlı kalma ihtimalini, b ; eğimin ölçüsünü, c ; eğimin biçimini ve t ise zamanı ifade etmektedir. Eğimin biçimini açıklayan c parametresinin aldığı değerler c > 1, c = 1 ve c < 1 olabilir ve bu değerlere göre canlı kalma eğrisinin Holling’in belirle...
	Aphis fabae’nin dört farklı anne yaşında oluşturulan gruplarınının her bir nimf dönemleri ve toplam gelişme süreleri Çizelge 1’de verilmiştir. Tüm gruplarda farklı oranlarda olmak üzere hem kanatlı ve hem de kanatsız formlar meydana gelmiştir. Kanatlı...
	İlk dört nimf dönemlerinin hem her bir yaş grubunda ve hem de farklı yaş grupları arasında benzer sürede geliştikleri görülmüştür (P<0.05) (Çizelge 1). Sadece ilk iki genç gruptaki popülasyonların beşinci nimf dönemleri grup içi karşılaştırmalarda, 2....
	Ergin döneme geçebilen grupların canlılık oranlarının anne yaşı arttıkça dramatik bir şekilde düştüğü görülmektedir. Birinci ve 2. grupta canlılık oranı %82.2 iken 3. grupta %42.2 ve 4. grupta sadece %8.9 olmuştur. Grupların üreme, nesil süresi ve ömü...
	Çizelge 2. Aphis fabae’nin farklı anne yaşlarında elde edilen popülasyonlarının, ovipozisyon periyotları, döl ve ömür süreleri ile günlük ve toplam yavru sayıları (gün±SH).
	Gruplarda günlük yavru doğurma sayısı farklı olarak bulunmuş, en yüksek olarak 2.02, 1.85 ve 1.61 birey ile sırasıyla 2., 1. ve 4. grupta kaydedilirken 1.36 birey ile en düşük olarak 3. grupta kaydedilmiştir (P<0.05). Toplam yavru verme sayıları arası...
	Gruplara göre hesaplanan yaşam çizelgesi parametreleri Çizelge 3’te verilmiştir. Yapılan karşılaştırmalarda kalıtsal üreme yeteneği parametresinin ilk üç grupta 0.349-0.389 dişi/dişi/gün aralığında ve istatistiksel olarak yaş grupları arasında farksız...
	Grupların canlılık ve üreme oranları, yaş dağılımı ve beklenen yaşam süreleri grafiklerde yansıtılmıştır (Şekil 1). Canlılık oranlarının (lx) yaşa bağlı olarak özellikle ergin öncesi dönemde dramatik bir şekilde azaldığı, ergin dönemde ise nispeten sa...
	Üreme oranları (mx) anne yaşına bağlı olarak deneme gruplarına göre azalırken üreme değerinin (Vx) en yüksek değerleri ve bu değerlere ulaştığı tarihler yaşa bağlı olmamıştır. En yüksek ve en geç maksimuma ulaştığı grup en yaşlı annelerden oluşan grup...
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