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ipekbéceginde Voltinizm ve Voltinizme
Etki Eden Cevre Fakiorleri

Umran SAHAN®
Tahsin KESICi™

OZET

Diinya iizerinde genis bir alana yaylnug olan ipekbocekleri, klan-
na ve c¢evre kosullanna gore degisik Ozellikler gosterirler. Bunlardan biri
de voltinizmdir. Voltinizm bdceklerin dogal kogullarda bir yil iginde ver-
dikleri dol sayisidir. Voltinizm  agisindan  ipekbocekleri 3 ana gruba aynlir-
lar, monovoltinler (univoltinier), bivoltinler ve multivoltinler (polivoltinler).
Monovoltinler yilda bir nesil veren, yani daima kiglayan yumurta yu-
murtlayanlardir.  Bivoltinler yilda  iki  nesil  verirler.  Birinci  generasyon
digileri diyapoz safhasina girmeyen, kiglamayan ywmurtalar yumurtlarlar.
Bu yumurtalar 12-15 giin iginde g¢ikig yaparak ikinci generasyonu meyda-
na getirirler. Ikinci generasyonun digileri ise kiglayan yumurta verirler,
bu yumurtalar diyapoz ddénemine girerler. Multivoltinler genellikle tropik
bilgelerde yayinuglardir. Iklim kogullarimn etkisi ile bunlann hayat dev-
releri ¢ok farklidir ve verdikleri dol saydar da 3-8 arasinda degigir.

Yumurtalann  kiglama  ozelligi  temelde, ¢evre kogullan ve farklh lo-
kuslarda bulunan genler tarafindan diizenlenir. Bu genlerden en onemlileri
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voltinizm  genleridir. Voltinizm  iizerine etkili olan  baglca cevre fakiiy;
sicaklik, nem, stk kaliteli dut yapragiyla besleme ve havalandumady. py
cevre faktorlerinin  etkileri ipekbdcedinin  hayat  devrelerinde  farkliik goste-
#ir.

SUMMARY

Voltinism in Silkworm and Environmental Factors Effecting
Voltinism

Silkworms which spread widely over the world in respect o
their races and environmental conditions. One of them is voltinism. Ge-
nerally, voltinism of insects means the number of generation per year
in their natural conditions. Silkworms are diveded into three major
groups in wievpoint of voltinism such as, monovollines, bivollines and
multivoltines. Monovoltines hava only one generation per year, that i
they always lay hibernating eggs. But bivollines have two generations a
year. In first generation, females lay non-hibemnating eggs not entiring
into diapose period. These eggs hatch within 12-15 days and create the
second generation. The females of the second generation lay hibemating
eges and these eggs have to pass a diapose period. Multivoltines spread
generally in  tropic regions. Their life cycle duration varies sharply in
accordance with climatic conditions between 3-8 generations.

Hibemnating (or diaposing) character of the laid eggs is determined
by two basic factors, the environment and the genes located in diffe
rent locies. The most know genes effecting hibemating characters @
voltinism  genes. The major environmental factors effective on  voltinisni
are temperature, humudity, light, quality of mulbery leaves and earia-
tion. The effects of these environmental factors vary depending on e
phases of the life cycle of sillkworm.

GIRis

Bugiin sentetik maddelerin ciddi rekabetine kargin ve diger tekstil madde-
lerine gore ok az iiretildigi halde (% 0.2) ipek diger tekstil iiriinlerine gore &
cabfmi korumaktadir. Cin ipekbéceklerinin kiiltiire alindifn ve kozalarmdan ik
ipek ¢ekildifi yerdir. Uzun bir siire ipekbocekgiligi Cin'in tekelinde kalmigth
Yurdumuzda ilk defa Bizans imparatorlugu zamaninda 552 yihnda girmig bl
nan ipckbocekgiligi bagta Marmara Bélgesi olmak iizere yayilmaya baglamist"
Ulkemizin gelencksel iiriinii olan yag koza iiretimimiz ckonomik ve sosyal ™
denlerle ozellikle son yillarda krizli donemler gecirmesine ragmen, dzellikle k-
¢uk wreticilerin vazgegemedigi tarim kol olmustur,
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Bugiin diinya ipek iiretiminin % 95'ini olugturan dut ipegini veren bocek,
ipekbdceginin evcillegtirilmig bir varyetesi olup, orjinal Mandarina ipekbocegin-
den elde edildigi tahmin edilen Bombyx mori tiiriine aittir, Endiistride kullanilan
ham ipek ipligi Bombyx moriden elde edilir. Ayrica diinyanin degisik yorelerinde
Eri, Tasar ve Muga ipekbocegi de yetistirilmektedir.

Ipekboceklerinin yetistirildikleri degisik cografi bolgeler onlarin karakte-
ristikleri ve belli bagh dzelliklerinde de farkliliklar yaratmaktadir, ipekbdcekleri
Cin iiman varyeteleri, Japon varyeteleri, Bati Asya ve Avrupa varyeteleri diye
ayrilabildigi gibi, yetistirildikleri bolgelerin dogal kogullan bir yil iginde iirettikle-
ri dol sayisimt da etkilemekte, yil iginde verdikleri dol sayisina gore bolgelere
gore farkliliklar olmaktadir. Nitekim iklim farkliliklar: yetistiriciligi de etkilemek-
tedir, bu yiizden subtropik ve iliman kugakta, ipekbocegi yetigtirme, ilkbahardan
sonbahara kadar devam eden mevsimlik bir ufras oldugu halde, tropikal bolge-
lerde biitiin yil devam etmektedir.

IPEKBOCEKLERINDE VOLTINIZM ve VOLTINIZME GORE
SINIFLANDIRMA

Ipekbocegi, dért farkli hayat dénemi gegirmekte, yasaminda tam bir me-
tamorfoz gorillmektedir. Bunlar yumurta, larva, krizalit (pupa) ve ergin (kele-
bek) ddnemleridir. Irk dzelliklerine ve iklim kosullarina gore bu devreler toplam
6-8 hafta siirebilir. Ipekbocekleri yetistirildikieri bolgelerin ekolojik kosullarina
ve wrk ozelliklerine gore simiflandinilabilirler. Gosterdikleri farkhiliklarin baginda
voltinizm gelir. Voltinizm boceklerin dogal kogullar altinda bir yil iginde trettik-
leri dol sayisidir. Bir yil iginde verdikleri dol sayisina gore ipekbocegi irklar uni-
voltin, bivoltin ve multivoltin olmak iizere 3’e¢ ayrilirlar (Akbay, 1986; Anony-
mous, 1983).

1. Monovoltin (Univoltin Irklar)

ilkbahar devresinde sadece bir generasyon meydana getirirler ve ikinci
generasyon igin yumurtalar gelecek ilkbahara kadar dinlenme devresinde (diya-
poz) ya da kiglamaya girerler. Bu gesitler ilkbaharda ve ik bolgelerde beslenir,
ipek verimleri goktur ve kalitesi iyidir. Kulugka devreleri 11-14 giin, larva devresi
24-28 giin, krizalit devresi de 12-15 giin, ergin devresi de 6-10 giin kadar siirmek-
tedir. Yurdumuzda yetistiriciligi yaplan ipekbocegi wklari monovoltin ozellik
gosterirler.

2. Bivoltin Irkiar
Yilda 2 dol verip, dinlenme devresine giren bicekleri Bivoltin bocekler
adi verilir. Bivoltin irklarda ikinci generasyon igin yumurta diyapoz dénemine
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gegmez ve 11-12 giin iginde inficar (gikig) ederek yazin ikinci generasyony
olusturur. Fakat ikinci generasyon sonu yumurta kiglar ve ancak gelecek ilkba-
harda inficar eder. Besleme siireleri genellikle monovoltin boceklerden daha k-
sadir, kozalar1 da daha kiigitktiir, larva yiiksek sicaklifa dayanikhidur,

3. Polivoltin (Multivoltin Irklar)

Dinlenme devresine sahip ve dinlenme devresine sahip olmayan wklar
olarak ikiye ayrilirlar, Dinlenme devresine sahip olmayan irklar sadece kigt gegi-
remiyen yumurta verirler, digerleri ise farkli gevre kosullarma bagh olarak
kiglayan ya da kiglamayan yumurta iirctebilirler. Polivoltin wrklarin yetistirildikle-
ri bolgedeki ekolojik kosullarinin sicak olmasi nedeniyle hayat devreleri kisadur.
Bu yiizden Hindistan vb. iilkelerde yilda 7-8 iiriin elde etmek miimkiindiir (Ryu,
1978; Anonymous, 1983).

Voltinizme gore siniflandirdigimiz Bombyx moride voltinizmin kahtiminda
daha ¢ok ana ebeveyn etkili olmaktadir. Univoltinizm, bivoltinizme ve bivolti-
nizm de multivoltinizme dominantttr (Akbay, 1986).

IPEKBOCEGINDE BAZI ONEMLI GENETIK OZELLIKLER

Ipekbdceginde bugiine kadar 260°1n iizerinde dzelligin kalitimi aragtmlmi
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu da yumurta ve larvaya ait dzelliklerdir.

Haploid kromozom sayis1 28 olan Bombyx moride, disiler heterogamatik,
erkekler ise homogametiktirler. Ipekbdceginde cinsiyet kromozomunun tipi er-
kekte ZZ, diside ZW dir. Disi cinsiyetin belirlenmesi W kromozomunun varhg-
na baghdir, genomda Z kromozomunun sayis1 ne olursa olsun disiligi ortaya W
kromozomunun varlig: ¢ikarir,

Ipekboceklerinde voltinizm pratik olarak her varyetede sabit hale gelmis
bir 6zelliktir ve bir grup gen tarafindan kontrol edilmektedir. Voltinizmi kontrol
eden ana gen VI kromozomda 4.0 lokus iizerindedir. Suboesophageal ganglio-

nun bilyiimeyi 6nleyici fonksiyonunun yerine getirilmesini modifiye etmektedir
(Yokoyama, 1959).

iPEKp()CEGiNiN BUYUMESI ve GELISMESI ILE ILGILI
OLARAK IC SALGI BEZLERININ GEN KONTROL MEKANIZMASI

. _ipekbécegi viicudunda voltinizm ve moltinizm (Ipekboceginde deri
degistirme) in gen kontrol iglemi iki salgt tarafindan diizenlenmektedir.

Birinci hormon, bityiimeyi hizlandirici olan (G) hormonu corpora allate-
dan salgilanmaktadir. Bu hormonu erginlesme genleri kontrol etmektedir. Larva
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doneminin uzunlugu, viicut agirl, ipek maddesinin salgilanmasi ve moltinizmi
azalan dnde, voltinizmi ise artan bir yonde degistirmektedir. Boylelikle bir yilda
alinan dol sayis1 artmaktadir.

Ikinci hormon, bityiimeyi engelleyeci (I) hormonu, suboesophageal gang-
lionun (SG) tarafindan salgilanmakta olan diapousing hormonu, larva donemi
uzunlugu, vilcut agrlify, ipck maddesi ve moltinizmi artan bir yonde fakat volti-
nizmi ise azalan yonde degistirmektedir. Voltinizm genleri diyapoz (kiglama)
maddesini salgilayan subocsophageal ganglionun faaliyetini kontrol eder. Dia-
pousing hormonu kan yoluyla disi kelebegin yumurtaliina nakledilir. Bu hormo-
nun salgilanmasi ipekboceginin pupa devresinde gergeklesir.

Yapilan aragtirmalar sonunda corpus allatum ve suboesophageal ganglion
hormonunun diyapoz karakterinin determinasyonununda zit bir gekilde etkide
bulunduklars belirlenmigtir. Onemli olan suboesophegeal ganglionun, diyapoz
maddesi tiretiminin ne miktarda oldugu zaman kislama karakterini determine et-
tigidir, bu olay: belirleyen de sonugta kislama genleridir (Yokoyama, 1959; Lee,
1983).

VOLTINIZMIN KALITIMI

Yapilan aragtirmalar polivoltin irklar iizerinde yaginlastirilarak, univoltin
olugun moltivoltin olusa dominant oldugu ve F3'te yer alan agilmanin 3:1 oramin-
da oldugu da belirlenmigtir.

Tablo: 1
Voltinizmin Kalitimi (Tazima, 1964)
Py  Univoltin digi x Multivoltin erkek ~ Multivoltin disi x Univoltin erkek
Fi . Univoltin Multivoltin
F, Univoltin Univoltin
Fy Univoltin Multivoltin Univoltin Multivoltin
3 1 .3 1

Voltinizmin kalitimi {izerine bir¢ok aragtirma yapilmig ve gevre faktorleri-
nin etkilerinin voltinizm karakterini etkiledigi bulunmustur. Ozellikle kulugka
devresi sirasinda 1g1fin ve sicakligin gok kuvvetli etkiye sahip oldugu, disi kele-
begin kiglayan ya da kiglamayan yumurtalar yumurtlamas: kismen gevre kosullan
(bzellikle sicaklik ve 151k) ve kismen de birgok lokusta yerlesmis bulunan gen
farkhiliklarina bagh bulunmaktadir (Tazima, 1964).
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VOLTINiZMi ETKILEYEN CEVRE KOSULLARI

1. Kulucka Sirasinda Cevre Kogullarinin Voltinizme Etkisi

Faal hale gegen ipekbocedi yumurtalarinin embriyolarimin normal ge-
lisebilmesi ve yumurtalarin {niform bir sekilde infican igin uygun sicaklik v
gevre kosullarinda muhafaza edilmelerine kulugka denir.

ipekbocegi yumurtast mikrofilin yer aldif: antreriyor ugta hafifce daralan
ve yanlara dogru diizelen kisa elips seklindedir. Beyaz koza olusturan wrklar agk
sar1 yumurta, sart koza yapanlar ise koyu yesil yumurta verirler. Japon wrklannin
yumurtalar1 Cin irklarina gore daha koyudur.

Kiglayan yumurtalarda, embriyo sadece bir miktar geligtikten sonra diya-
poz denen harcketsiz bir doneme girer, gelecek ilkbaharda inficar eder. Kulugka
devresi bir yildir. Bu tip yumurtalara degisik yapay inficar yontemleri uygulas-
masi sayesinde istendiginde yumurtalar faal hale getirilebilir. Kiglamayan yumur-
talarda ise kulugka devresi yaklagik 9-12 giin kadardur.

Kulugka devresinde uygulanan farkl ¢evre kogullarmin etkisiyle kiglayan
ya da kiglamayan yumurta elde edilir (Anonymous, 1988; Akbay, 1986). Kulugka
sirasinda voltinizmi ctkileyen gevre kosullar: sunlardir:

1.1. Sicakhk

Tablo 2’de de goriilecedi iizere, bivoltin ipekbdcegi irklarinda damizlik yu-
murtalarin kulugka zamaninda 25°C’lik yiiksek bir sicaklikta tutuldugunda boyle
yumurtalardan clde edilen kelebekler kiglayan ve 15°C’lik 1sida tutulan yumuria-
larin kelebekleri ise kiglamayan karakterli yumurta vereceklerdir. Sicaklik, emb-
riyonun ilk safhasindan tohumlarin agarmaya bagladig zamana kadar 17-20°C de
tutuluyorsa, boyle yumurtalardan clde edilen kelebekler, az miktarda kila-
mayan, ¢ok miktarda kislayan yumurta vereceklerdir. Bivoltin, ipekbdceklerinde
pupa devresi ve larva devresindeki gevre kogullarina bakilmaksizin, kulugka do-
nemindeki sicaklik, kislayan ya da kiglamayan yumurtalarin elde edilmesinde ke-
sin faktordiir (Anonymous, 1983).

1.2. Nem

Kulugka sirasinda rutubet sicakliga baglh olarak voltinizme etki eden bir
faktordir. Sicaklik 15°C’den diisitk, 25°C’den yiiksekse nemin voltinizm 92
rinde etkisi yoktur. Ancak sicaklik simirlari 17-20°C arasindaysa nemin yiiksek
olmas kislayan karakterli yumurta sayisini artiracaktir. Normal sicaklik sl

rinda iniform bir ¢ikig icin ortalama % 75-85 nem uygundur (Anonymous, 1983;
1985).
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Tablo: 2

Bivoltin Irklarin Kulugka, Yetiskin Larva ve Pupa Donemlerindeki
Sicaklik fle Onlarin Yumurtladiklari Yumurtalario Voltinizm

Arasmdaki iligkiler (Anonymous, 1985)

Kulugka 4. 5, Yaglardaki Aski ve Kelebelk Uretilen Yumurtaiann
Sicakhdi Sicalkdik Cikigi Sicakligs Karakterl
Yuksek Sicaklik Yiksek sicaklik Yiiksek sicaklik Kiglayan yumurta
{25°C nin Gzeri) {25°C nin tizeri) (28°C)
Diglik sicaklik Diigiik sicaklik Kiglayan yumurta
{18°C) {20°C)
Digiik Sicakhk Yiiksek sicakhk Yiksek sicaklik Kiglamayan yumurta
{(15°C nin Ust.) {259C nin {izeri) (289C)
Dilgiik sicakhk Diigiik sicakhk Kiglamayan yumurta
(18°C) (20°C)
Oria Sicakiik Yuksek sicaklik Yiksek sicakhk Cogu kiglamiyan
(17 - 20°C) (25°C nin iizerinde) (28°C) yumurta
Diigik sicaklik Diiglik sicaklik Godu kiglayan
(18°C) (20°C) yumurta
13. Isik

Kulugka zamaninda sicaklik 17-20°C arasinda olursa, kulugka odasinin ay-
dinlik olmasi durumunda, boyle yumurtalardan elde edilen kelebekler daha gok
kiglayan karakterli yumurta vereceklerdir. Karanlik, kiglamayan karakterli yu-
murta sayisim artiracaklardir (Anonymous, 1983; 1985).

1.4. Havalandirma Etkisi

Kulucka siiresince yumurta embriyolan geligirken, solunum oram gittikge
artar. Basta CO, ye kars1 yitksek olan embriyo direnci son safhalarda azalir, Ku-
lugka odasinin sik sik havalandmimas gereklidir. '

2. Larva Dénemi Sirasinda Cevre Kosullarinin Voltinizme Etkisi

Ipekbodcegi, yumurtadan giktiktan bir ay gibi kisa siire iginde 10.000 misli
bityiir. Ulkemizde, yetistiriciligi yapilan ipekbocegi irkiarinda larva hayat donem-
leri sirasinda viicudun hizla bilyiimesini saglayabilmek i¢in 4 defa deri degistirir.
Deri degiistirme safhasinda bécek yem yemeyi keser, bu devreye "Uyku" donemi
adi verilir. Ipckbocegi 4 uyku donemi gegirdikten sonra maximum afirhifina
ulagarak 5. yagin sonunda olgun bocek adini alir, bu siire sonunda askiya alimur-
lar ve koza 6rme devresi baglar.
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2.1. Sicakhgin Etkisi

Tablo 2’de de goriilecegi iizere, kulugka devresindeki sicaklifin 25°C'den
yitksek, 15°C’den diigiik olmas: durumunda larva donemindeki sicaklign etkisi
yoktur. Kulugka sicaklift 17-20°C arasinda oldugunda larva devresinde yiiksek s-
caklikta beslenenler kiglamiyan yumurta vereceklerdir.

2.2. Isigin Etkisi

Geng larva donemini aydinlik kosullarda gegiren ipekbdcekleri kiglayan
yumurta iiretirler. Yetigkin larva donemini aydinlik kosullarda gegiren ipekb-
cekleri kiglamiyan yumurta iiretirler. Ulkemizde damizhk yetigtiriciliginde
kiglayan yumurta iiretmek igin ipekbocekleri yetigkin yaglarda (4. ve 5. ya)
milmkiin oldugunca log karanlikta bulunurlar (Anonymous, 1983; 1988).

2.3. Yemlemenin Etkisi

Bunlardan bagka, yaprak kalitesi de voltinizmi etkileyen unsurlardan biri-
sidir. Zengin besin maddeleri igeren olgunlagmig yapraklar kiglayan yumurta
iretimini saglarken, ciliz, olgunlasmamig yapraklarla beslenen ipekbocekleri
kiglamayan yumurta iretimine meyillidirler.

2.4. Pupa Devresinde Cevre Kosullarinin Voltinizme Etkisi

Ipekbocekleri askiya alinir alinmaz, koza érmeye baslarlar ve koza driimi
48-72 saatte tamamlanir. Koza driimiiniin tamamlanmasindan 1-2 giin sonra, bo-
cek koza igerisinde krizalit haline geger ve bu devre 8-14 giin siirer.

Damuzlik kozalarin dzel sicakliklarda korunmasi gok onemlidir. Koza dev-
resinde ortam sicakliginin 25-27°C olmasi uygundur. 20°C'nin altindaki diigik s-
cakliklar ise kelebeklerin yumurtladiklar yumurta sayisi azalmakta, dolsiz y-
murta sayisinin da artmasina neden olmaktadir.

Damizlik kozalarin korunmast i¢in optimum nemlilik % 75-80'dir.

Kozalarin bekletildigi ortamm miimkiin oldugunca los karanhk olmasi ve
f;lkxg glniinde tan yeri agarmadan dnce kozalarin 1515a maruz birakilmas, homo-
jen bir gikist saglayacaktir (Anonymous, 1983).

2.5. Ergin Dénemde Cevre Kosullarinin Voltinizme Etkisi

Ipekboceginin ergin devresi (kelebek) ¢ok kisadir. Kelebekler ugamas
yem yiyemezler. Kelebeklerin ¢ikist sabahin erken saatlerinde olmaktadir, kele-
bekler gikar ¢ikmaz giftlesirler. Erkek kelebeklerin digilere nazaran gikist daba
hfzh ve kisa siirede olmaktadur, Disilerden daha hareketle olan erkek kclcbcldcf‘
bir giin igerisinde iki ya da ii¢ disi kelebekle giftlesir, fakat ciftlesme kabiljel
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gok gabuk zayiflar. Bunu uzatmak i¢in erkekler genellikle 10°C soguk bir yerde
bir hafta saklanabilirler. Ciftlesme odasinin 24°C sicaklikta ve log aydinlik olma-
st idealdir, Yumurtlama esnasinda % 70 nem ve 24-25°C 1s1 ve log karanlik bir
ortam yumurtlamayr olumlu yonde artiracaktir (Yokoyama, 1959; Anonymous,
1988).

SONUC

mayan yumurtalar yumurtlamasi, kismen gevre kosullar1 ve kismen de birgok lo-
kusta yerlegmis bulunan gen farkliliklarina bagh bulunmaktadir. Cevre kosullar
ve voltinizm genleri kiglayan yumurta yumurtlamak iizere, pupanin beyni subeo-
sophageal ganglion tarafindan diyapoz faktoriiniin agiga gitkmasini tesvik edici
bir fonksiyona neden olmakta ve kelebeklerin kiglayan yumurta yumurtlamasina
neden olmaktadir,

Bivoltin damuzhik ipekbocegi yetigtiriciliginde ozellikle kulugka devresinde
sicaklik, nem ve 15151n kiglayan ya da kislamayan yumurta eldesine etkisi biiyiik-
tiir. .

Ulkemiz iiretiminin tamamini olusturan ve yilda bir nesil veren, koza ve-
rim ve kalitesi bivoltin ve polivoltinlerden daha yiiksek olan monovoltin karak-
terli wrklar kullanilmaktadir. Ulkemizde monovoltin karakterli irklarla yilda bir-
den fazla bslew.2 yapmak icin yapay inficar yontemleri kullanarak besleme za-
maninn ¢e,-¢ kosullarina uygun gekilde segilmesini saglayabilmek miimkiin ol-
maktadur. Ipckirocekgiligi yetigtiriciligi dut yaprag ile’ilgili olmas: nedeniyle yilda
birden fazla iiretim yapilan Hindistan, Cin gibi iilkelerde de monovoltin rklar
kullanilarak istendiginde yapay inficardan yararlanilarak besleme yapilmaktadir.
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