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Bu c¢alismada Pimpla turionellae tarafindan parazitlenmis ve degisik
siirelerde ( 1, 3 ve 7 giin) diisiik sicaklikta (+4 °C) bekletilmis pupalardan ¢ikan
erginlerin esey oraninin diisiik sicakliktan nasil etkilendikleri arastirilmistir.

Diisiik sicakliga maruz birakilan pupalarda toplam ergin ¢ikisinda azalma
goriilmiis, buna karsin toplam erkek c¢ikis oraninda kontrol gruba gore artig
gozlenmistir. Elde edilen erginlerde herhangi bir deformasyon goriilmemistir.

Sonug olarak Pimpla turionellae’ nin parazitlenmis pupalarii +4 °C’de 1
haftaya kadar depolamanin miimkiin oldugu ve kitle tiretim programlarinda biyolojik

miicadele ¢alismalarina fayda saglayacag diistiniilmektedir.
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EFFECT OF LOW TEMPERATURE ON THE SEX RATIO of Pimpla turionellae L.
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In this study, the effect of low temperature on sex ratio of adults emerged
from pupae that are parasitized by Pimpla turionellae that are storing at low
temperature (+4 °C) for various periods ( 1,3,7 days) is investigated.

There was a decrease in total adult emergence of pupae that are exposed to
low temperature though there was an increase in total male emergence ratio
compared to control group. There was no deformation seen in the obtained adults.

In conclusion, this showed that it is possible to store parasitized pupae of
Pimpla turionellae at +4°C up to 1 weak and this will contribute biological control in
mass rearing programs.

Key Words: Pimpla turionellae, low temperature, sex ration
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1. GIRIS

Biyolojik kontrol programlarinda kullanabilirligi olan bdcek parazitoidlerinin
in vitro kdltiirlerde yetistirilmeleri, her seyden once bocek igin uygun olan sicaklik,
nem, 151k ve diger fiziksel ve kimyasal parametreleri igeren abiyotik faktorlere
baghdir. Yiiksek ve diisiik sicakliga maruz birakilan herhangi bir organizma
fizyolojik olarak cesitli zararlar gormekte, kiigiik oluslar1 nedeniyle bundan en ¢ok
bocekler etkilenmektedir.

Ekonomik agidan 6nemli baz1 boceklerde yiiksek sicaklikta yasam siiresinde
kisalma, kanat deformasyonlar1 ve ani 6liimler meydana gelmekte (Rinehart ve ark.
2000) diisiik sicaklikta ise sinir sistemi hasarlari (Yocum ve ark, 1994) yumurta
veriminde azalma (Coulson and Bale, 1992) ve ge¢ Oliimlere (Bale ve ark, 1989)
neden olabilmektedir.

Bir bocek populasyonunun esey oraninin bilinmesi biyolojik kontrol
caligmalarinda oldukca Onemli bir yer tutmaktadir. Ayni tiiriin iki cografik
populasyonu arasinda bile bir populasyonun diger populasyona goére bazi
sicakliklarda daha yiiksek oranda disi meydana getirdigi ve bunun nedeninin de yerel
iklime bagli olan adaptasyondan ileri geldigi bilinmektedir (Liu ve ark, 2002).

Boceklerde embriyonik gelisme sirasinda meydana gelen olaylarin fizyolojik
kontrolii heniiz fazla ¢alisilmamakla beraber, gelisme hizini bir biitiin olarak kontrol
eden sicaklik ve nem gibi faktorler hakkinda oldukga fazla bilgi mevcuttur (Tezze and
Botto, 2004; Lopez and Botto, 2005; Pandey and Johnson, 2005). Ancak bu
faktorlerin tek tek calisiimasi bocegin fizyolojik ve metabolik ozelliklerinin tiim
olarak aciga ¢ikarilmasimi gerektirmektedir. Diger taraftan foto-klimatik sartlarin,
ozellikle sicakligin metabolik olaylara etkileri {izerindeki caligsmalarin parazitik
hymenopter tiirlerinde son derece sinirli olmasi bu gruba giren bocekler hakkinda

genellemeler yapabilmemizi de 6nemli 6l¢iide kisitlamaktadir.
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Parazitoidin diisiik sicaklikta tutulmasi ergin hayat uzunlugunu, yumurta
verimini ve esey oranini Onemli Olclide etkilemektedir (Lysyk, 2000; Liu ve ark,
2002; Uckan ve Giilel, 2001; Damiens ve ark, 2003). Esey oran1 Trichogramma
bournieri ve Trichogramma chilonis’ de test edilen biitiin sicakliklarda disiler lehine
olurken, Trichogramma sp.nr. mwanzai’ de disiden ¢ok erkek tiremistir (Haile ve ark,
2002).

Sarcophoga crassipalpis’ nin gelisim ve iireme performansini etkileyen alt ve
iist sicaklik degerlerinin incelendigi calismada 45 °C’ de 1 saatlik sicaklik etkisi ile
her iki eseyde iireme performansinin azaldigir ve ozellikle erkeklerin disilere sperm
transferinin engellendigi, 0 °C” de 2 saatlik 5n muamele ise kismen iiremenin durdugu
ve bu sicaklik stresinden en ¢ok erkeklerin etkilendigi gozlenmistir (Rinehart ve ark,
2000).

Biyolojik kontrol programlarinda bazi Lepidopter tiirlerine karsi kullanilan
Hymenopterler (Ozder, 2004; Vinson, 1976; Waage and Hassell, 1982) laboratuar
ortaminda ¢ok sayida iiretildiginde miicadelenin yapilacagt zamana kadar degisik
yontemlerle, 6rnegin diisiik sicaklik gibi saklanarak biriktirilmesi ¢alismalarina biiyiik
bir gereksinim duyulmaktadir (Knipling, 1966; Fisicher, 1971). Bocegin metabolik ve
fizyolojik aktivitesinde olusabilecek degisikliklerin saptanmasi (Zachariassen, 1985;
Nurullahoglu and Aksoylar, 1997; Yanikoglu, 1990) yontemin kullanilabilirligi
hakkinda bilgi verecek ve biyolojik miicadele ¢aligmalarina yardimer olacaktir.

Hymenoptera ordosuna ait parazitik arilar ve parazitoidlerin birgogu kisin
diisiik sicakliga dayanabilme Ozelligine sahiptir (Fisicher, 1971; Knipling, 1966).
Bocek tiirlerinin bircogu da degisik gelisim evrelerinde diyapoza girerek diisiik
sicakliga kars1 direng gosterebilme yetenegine sahiptir (Lenartowicz and Niemirko,
1968; Ruberson ve ark., 1995; Danks, 1978; Jayanth and Nagarkatti, 1985). Bu
Ozellikten yararlanilarak diisiik sicaklikta bekletme yontemi ile elde edilen yeterli
sayidaki parazitoid ile etkin bir miicadele gergeklestirilebilir (Ichimori ve ark, 1990).

Trichogramma nerudai pupalarmin diisiik sicaklikta (+4 °C) depolanmasi
bdcegin 1s1 toleranst ve yagam kalitesine etkilerinin incelendigi ¢calismada ise 50 giine
kadar parazitoidlerin sogukta saklanmasinin miimkiin olabildigi ve pupalardan ¢ikan

bireylerde deformasyonlarin goriilmedigi tartisilmistir (Tezze and Botto, 2004).
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Calismada kullanilacak Pimpla turionella L. ( Hymenoptera: Ichneumonidae)
birka¢ Lepidopter tiirliniin pupal endoparazitidir ve kolaylikla kiiltiire alinabilen
Hymenopterlerin ilk temsilcisidir (Yazgan, 1981). Kis mevsiminin diisiik
sicakliklarina dayanabilme O6zelligine sahip larvalari kisi konak puplart igerisinde
gecirebildigi gibi ergin olarak da kiglayabilen bir tlirdiir (Adiyaman and Aktiimsek,.
1996).

Bu bilgiler dogrultusunda Pimpla turionellae tarafindan parazitlenmis ve
degisik siirelerde (1, 3, 7 giin) diislik sicakliga (+4 °C) maruz birakilmis pupalardan

cikan boceklerin esey oranlarimin diisiik sicakliktan nasil etkilendigi arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Gormally (1988), sicakligin Ilione albiseta’ nin ovipozisyonu ve hayat
uzunlugu iizerindeki etkisini incelemis ve sicaklik artik¢a erginlerin yagama siiresinin
kisaldigini, ovipozisyon oranlarinda belirgin bir fark olmadigini ancak sicaklik
artik¢a yumurta birakma siiresinin azaldigini gostermistir.

Yanikoglu (1990), disiik sicakligin, Pimpla turionellae L.’ nin pupal hayatin
son evresindeki (14 giinliikk gelisim evresinde) disi ve erkek bireylerin glikojen
seviyelerine etkisini incelemis ve diisiik sicakliga maruz birakilan boceklerde
glikojen seviyesinin diistliglinii, glikojen seviyesindeki bu diisiisiin de diisiik
sicakliga karsi gosterilen direncin bir sonucu oldugunu gostermistir.

Jalali and Singh. (1992), yumurta parazitoidi 4 farkli Trichograma tiiriiniin
2 °C, 5°C ve 10 °C de yumurta verimi ve omiir uzunlugunu ¢alismais, tiirlerin en iyi
10 °C’ de 49 giin saklanabilecegi sonucunu gozlemistir.

Corrigan ve ark. (1994), Trichogramma minutum ¢ikislarinin gecikmesinin
fisibiletisini belirlemek ic¢in soguk ve karanlik sartlar altinda tutmus ve ortaya ¢ikan
erginlerin lireme performansi iizerindeki etkisini incelemis, d6l tiretiminin sicakliktan
etkilendigi, yeniden iireme potansiyelinin diisiik sicaklikta tutma siiresinden veya 151k
sartlarindan etkilenmedigini gostermistir.

Nomura ve Ishicawa (2000), diisiik sicakligin Delia antiqua’ nin kis
diyapozunu tamamlamasi lizerindeki etkisini incelemis ve diisiik sicakligin diyapoz
gelisimine bir etkisinin olmadigini ancak 15 °C nin iizerinde soguga maruz birakma
stiresi artikca diyapoz gelisiminin geciktigini gostermistir.

Ekesi ve ark. (1999), sicakligin Megalurothrips sjostedti’ nin gelisim orani ve
tiremesi lizerindeki etkisini incelemis ve sicaklik artik¢a erginlerin yasama siiresinin
ve liremenin azaldigini géstermistir.

Lysyk (2000), Muscidifurax raptor’un ergin oncesi donemdeki gelismesi
sicaklik ve esey oranindan etkilenmis ve disilerin dmiir uzunlugunun, sicaklik artik¢a

azaldigini gostermistir.
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Rinchart ve ark. (2000), Sarcophaga crassipalpis’ in gelismesini ve
verimliligini etkileyen alt ve iist sicaklik etkilerini incelemis ve erginlere sicaklik
etkisiyle stres verildigi zaman, belirgin olarak en fazla erkeklerde hasara neden
oldugunu ve sicaklik stresinin disileri korunmaya sevk ettigini gostermistir.

Stathas (2000), sicakligin Rhyzobius lophanthae’da gelisim siirecindeki her bir
evrenin siiresine ve ergin yasama siiresine etkisini incelemis ve sicaklik artikca
gelisim siirecindeki her bir evrenin siiresinin azaldigir ayni1 zamanda ortalama ergin
yasam siiresinin de diistiigiinii gostermigtir.

Uckan and Giilel (2001), Apanteles galleriae’ nin diisiik sicaklikta
tutulmasinin ergin hayat uzunlugu, verimi ve esey oranina etkilerini incelemis ve
diistik sicaklikta tutulan parazitoidlerin ogul dol verimini 6nemli 6l¢giide diistirdiigiinii
gostermistir.

Liu ve ark. (2002), Diadromus collaris’in farkli iki cografik populasyonu
arasinda yaptig1 karsilagtirmada aym tiirlin farkli populasyonlarinda bazi sicakliklar
da bir populasyonun diger bir populasyona gore daha yiiksek oranda disi nesil
meydana getirdigini gostermistir.

Giindiiz ve Giilel (2002), sicakligin Schistocerca gregaria’ da gelisme, eseysel
olgunlagma siiresi, besin tiiketimi ve viicut agirligina etkisini incelemis ve sicaklik
artikca hem gelisme siiresinin hem de eseysel olgunlasma siiresinin kisaldigini
gdstermistir.

Urbaneja ve ark. (2003), sicakligin Citrostichus phyllocnistoides’in gelisimi
tizerindeki etkisini incelemis ve sicaklik artik¢a gelisiminin daha iyi tamamlandigi ve
Akdeniz ikliminin bu tiir i¢in uygun oldugunu gdstermistir.

Ozder (2004), farkli soguk depolamanin Trichogramma cacoeciag’ nin
Ephestia kuehniella yumurtalar1 iizerinde, parazitleme performansina etkisini
incelemis ve yumurtalarin parazitlenme oranini depolama siiresinin artmasiyla
azaldigin, sicaklik artik¢ada parazitleme oraninin diistiigiinii gdstermistir.

Pandey and Johnson (2005), Anagyrus ananatis’ in (Hymenoptera) yasam
stiresi ve tiremesinde sicaklik esik degerlerinin belirlenmesi i¢in yaptigi calismada

pupal oncesi evrede 14.8 °C sicaklik ile bir hafta 6n muamele yapilan boceklerin
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10.1 °C’ de iki haftaya kadar saklanabileceklerine olanak sagladigina dikkat
cekmistir.

Bayram ve ark. (2005), yumurta parazitoidi Telenomus busseolae
(Hymenoptera) erginleri ve pupalart ile yaptig1 c¢aligmada, ii¢ farkli sicaklik
degerinde (4,8,12, °C) depolamanin etkisini incelemis, bdcegin hayatta kalma
ylizdesi ve esey oranini ¢caligmistir.

Lopez and Botto (2005), Sogukta depolamanin Eretmocerus corni ve
Encersia formosa (Hymenoptera) parazitoidlerinin ergin ve pupal safhalarindaki bazi
biyolojik parametreleri lizerine etkilerini inceledigi calismada pupalarin 11.5 °C’ de

14 giin, 4.5 °C’ de ise 7 giin saklanabilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Stok Kiiltiiriiniin Devamhihigl, Beslenmesi ve Deney Boceklerinin

Elde Edilmesi

Diisiik sicakligin Pimpla turionellae L. de esey oranina etkisinin arastirildig
bu ¢aligmada, kullanilan boceklerin elde edilmesi ve kiiltiiriin devamliligi, béceklerin
%70 £ 5 bagil nem igeren 24 + 2 °C sicaklikta ve 12 saat aydinlik fotoperyodu
uygulanan laboratuar kosullarinda % 50 bal ¢ozeltisi ve Galleria mellonela

hemolenfi ile beslenerek elde edilmis ve kiiltiiriin devamlilig1 saglanmistir.

Deneylerde kullanilan boceklerinin elde edilmesi, kafes icerisinde bulunan
ergin P. turionellae disilerine 3 giine bir verilen ve iki kat kafes teliyle sarilmig olan
G.mellonella pupalarinin 1 saat parazitlenmesi sonucu elde edilen parazitlenmis
pupalarin laboratuar kosullarinda karanlik ortamda bekletilerek agilmasiyla elde

edilen P. turionellae erginleri ile saglanmustir.

3.2. Deney Besininin Hazirlanmasi

Calismada Emre (1988) tarafindan gelistirilen ve kimyasal yapisi bilinen
sentetik besin ile ergin P. turionellae bireyleri beslendi. Deneyler de kullanilan ve

kimyasal yapis1 bilinen sentetik besinin bilesimi Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Cizelge3.1. P. turionellae bireylerini beslemede kullanilan sentetik besinin bilesimi

Besin Bileseni g/100ml

L-Aminoasit karigimi 3.000

Lipit karigimi* 6.000

Vitamin karisimi ** 9.000

Inorganik tuz karisimi 0.075

RNA 0.075

Siikroz 14.000

2N KOH*** 2.500

Saf su Toplam hacim 100 ml oluncaya kadar

*  : Besine 6 ml ¢ozelti halinde katildi
** :Besine 9 ml ¢ozelti halinde katildi

**%* . Besine 9 ml ¢ozelti halinde katildi

Cizelge 3.1 de verilen kimyasal yapis1 belirli besini hazirlamada,once besin
bilesenlerinden L-amino asit karisimi , lipit karisimi, inorganik tuz karigimi ve
vitamin karisimi ¢ozeltileri stok ¢ozelti ve karisimlar halinde hazirlandi. Bu stok

karisim ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda asagidaki yontemler kullanildi.

L-Amino asit karisimi: Nicel ve nitel bilesimi G. mellonella hemolenfi amino asit
bilesimine dayanan (Wyhatt ve ark, 1956) bu karistm 100 gramlik stok halinde
hazirlandi. Bu karisimda bulunan amino asitler gram olarak su sekildedir. Alanin 7.0;
arjinin-HCI 5,0; aspartik asit 6.5; fenil alanin5.5; glisin 6.4; glutamik asit 10.5;
hidroksiprolin 1.9; histidin 4.0; izol6sin 5.2; lizin 5.3; 16sin 7.7; metionin 3.0; prolin
8.2; serin 6.5; sistein 1.3; tirozin 4.0; treonin 5.5; triptofan 2.0; valin 4.5. Belirtilen
miktarlarda alinan amino asitler bir porselen havan i¢inde ezilerek toz haline getirildi

ve bu suretle karistmin homojen bir yap1 kazanmasi saglandi.Karisim agzi siki bir
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sekilde kapanan renkli bir siseye konularak saklandi. Y{iiz mililitrelik besine bu

karisimdan 3.0 g katildi.

Lipit karisimi: Karisimda bulunan yag asitleri ve kolesterol miktar1 gram olarak su
sekildedir: Kolesterol 0.840; linolenik asit 0.1546; oleik asit 0.0641; palmitik asit
0.0041; stearitik asit 0.0014 g. Yag asitleri ve kolesterol bir homojenizator tlipiine
kondu ve lizerine 2.16 g Tween 80 ve 32.0 ml sicak su konulduktan sonar Ultra
Turrax T25 marka homojenizatorde 22.000 devirde 5 dakika siireyle karigtirildi. Elde
edilen karigim bir erlenmayere konuldu ve agzi sikica kapatilarak -10 ‘C de
kullanilincaya kadar saklandi. Lipit karisimi kontrol besine katilmadan 6nce 40 °C
deki su banyosuna kondu ve tekrar sivi hale gelmesi saglandi. Karisim daha sonra
manyetik karigtiricida iki dakika siireyle karigtirilarak homojenligi saglandi. 100 ml

besine bu emiilsiyondan 6 ml. ilave edildi.

Vitamin cozeltisi: Stok vitamin ¢ozeltisi gram olarak su vitaminleri icermektedir:
Askorbik asit 0.1120; biotin 0.0004; Ca-pantotenat 0.0296; folik asit 0.0012; inozitol
0.1800; kolin kloriir 2.6000; nikotinik asit 0.0600; pridoksin — HCI 0.0030; riboflavin
0.0140; tiamin —HC1 0.0016. Belirtilen miktarlarda tartilan vitaminler bir erlenmayer
icine konuldu ve iizerine 90.0 ml saf su konularak manyetik karistiricida
karistirllarak ¢ozlinmeleri saglandi. Suda ¢dziinen vitaminleri iceren bu ¢ozeltiye
daha sonra 0.850 ml 2N K,HPO, ilave edilerek ¢ozeltinin pH sinin 6.5 olmasi
saglandi. Hazirlanan stok ¢ozelti kullanilincaya kadar -10°C de saklandi. Cozelti
kontrol besine katilmadan once oda sicakligina gelmesi saglandi ve manyetik

karistiricida tekrar karistirildiktan sonra 100 ml besine 9 ml ilave edildi.

Inorganik tuz karisimi: Bu karisimi hazirlamak igin 0.8580 g CaCly; 0.1572 g
CuS04.5H;0; 0.1356 g CoCls.6H,0; 0.5048 g FeCls.6H,0;10.5280 g K,HPOy;
1.4584 g NaHPO4.12H,0; 3.6920 g MgS04.7H,0; 0.0112 g MnSO4.H,0; 0.2000 g
ZnCl,, bir beher i¢ine kondu ve iizerine 100 ml sicak su ilave edilerek tuzlarin
¢Ozlilmeleri saglandi. Daha sonra bu ¢ozelti 150 °C deki etiivde karsimin agirligt
sabit oluncaya kadar bekletildi. Bu silire sonunda suyundan tamamen arinan tuz
karisimi daha sonra bir porselen potaya konularak doviildii ve karisimin homojenligi

saglandi. Elde edilen stok karisim, agzi siki bir sekilde kapanan renkli bir siseye
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kondu ve kullanilincaya kadar nem igermeyen bir ortamda saklandi. 100 ml lik

besine bu tuz karisimindan 0.075 g katildi.

Kontrol besininin hazirlanmasi : Ilk olarak ¢izelgede belirtilen miktarlardaki
L-amino asit karisimi, inorganik tuz karisimi, RNA ve siikroz bir behere konuldu ve
lizerine toplam su miktarinin yaris1 kadar 80 °C de saf su eklenmesi ile bu
maddelerin ¢oziinmesi saglandi. Cozelti soguduktan sonra iizerine lipit karisimi,
vitamin karigimi ve pH y1 6.5 e ayarlamak i¢in 2N KOH ilave edildi. Bu islemler
sonunda elde edilen ¢ozeltinin hacmi, saf su ilave edilerek 100 ml ye tamamlandi.
Boylece deneyde kullanilacak kontrol besini hazirlandi. Bu besin bir erlenmayer

icerisinde agz1 sikica kapatilarak buzdolabinda muhafaza edildi.

3.3. Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde pupalardan yeni ¢ikmis, besin almamis P. turionellae bireyleri
kullanild1. Her serinin her tekrarinda 10 disi ve 5 erkek birey alinarak etrafi telle

cevrili kafeslere konuldu.

Boceklerin beslenmesi, 3x3 cm boyutundaki aliiminyum kagit parcalari
lizerine esit miktarlarda damlatilan besinin boceklere verilmesi ile saglandi. Deney
kafeslerine konulan besin 1 saat siire ile tutuldu ve bu islem deney periyodu sonuna
kadar her giin ayni saatte tekrarlandi. Mikroorganizmalarin liremesini onlemek

amaciyla boceklerin digkilar ile kirlenen kafesler sik sik temizlendi.

3.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Diisiik sicakligin P turionellae. de esey oranimna etkisinin arastirildigi bu
calismada parazitleme islemi, deney bdceklerinin kafeslere alinmasini takip eden 10.
giinden itibaren yapilmaya baslandi ve her {i¢ giine bir bu islem tekrar edilerek 34.

giine kadar devam edildi.

10
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Her bir deney serisinin tekrarinda 10. giinden itibaren P. turionellae
disilerinin yumurtalarin1 birakmalar i¢in 10 adet G. mellonella pupasi 1 saat siireyle
deney kafeslerinde tutuldu. P. turionellae disilerine yumurtasini birakmasi igin
verilen G. mellonella pupalarinin hemolenfiyle beslenmelerini 6nlemek amaciyla
kafes telinin ortasina bir bombe yapilarak iki kat kafes teliyle sarildi.. Bu bombeye
bir pupa yerlestirildi ve acgik kalan alt kisim aliiminyum kagit ile kapatildi. Deney

periyodu boyunca parazitleme islemi daima taze pupalarla yapildu.

P. turionellae tarafindan parazitlenmis pupalar parazitlenmeden hemen sonra
plastik bardaklara alinarak agizlar tiilbent bir bezle kapatildiktan sonra bir giin, ii¢
giin ve yedi giin olmak iizere ii¢ degisik zaman periyodun da + 4 °C diisiik sicakliga
maruz birakildi. Bu siirelerin sonunda P. turionellae tarafindan parazitlenmis ve
diisiik sicakliga maruz birakilmis pupalar laboratuar ortamina alindi. Laboratuar
kosullarinda karanlik ortamda bekletilerek pupalardan ¢ikan erkek ve disi bireyler
tespit edilerek parazitlemenin yapildig: giindeki veriler olarak kaydedildi.

Her bir parazitlemedeki ergin birey ¢ikis orani, ¢ikan toplam birey sayisinin
parazitlenmek igin kafeslere birakilan pupa sayisina oraninin, erkek ve disi ¢ikis
oranlar1 ise ¢ikan toplam ergin sayisina gore erkek veya disi sayisinin oraninin

hesaplanmastyla tespit edildi.

Biitiin deneyler degisik zamanlarda {licer defa tekrarland1 ve elde edilen
veriler tablolar halinde sunuldu. Bir deney serisin de diisiik sicaklia degisik
stirelerle maruz birakilan parazitlenmis pupalardan elde edilen veriler hem o serideki

kontrol gurubuyla hem de kendi aralarinda karsilastirilarak degerlendirildi.

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri, ylizdeli degerlerin
arksin doniistimleri yapildiktan sonra bilgisayarda SPSS 13.0 paket programinda
“‘Student-Newman Keul’s Test (SNK)’’ testinin uygulanmasiyla yapildi..
Ortalamalar arasi fark 0.05 olasilik seviyesinde F degerinden biiylik oldugu zaman

onemli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Farkl siirelerde diisiik sicakligin P. turionellae’nin esey oranina deney olan

etkisi Cizelge 4.1 ve sekil 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 P. turionellae’ nin deney periyodu siiresince esey oranina diisiik
sicakligin giinlere gore etkisi

Ergin Cikis1 (%)

+4°C de TOPLAM DIiSI ERKEK
bekleme X +sX * X 4sx * X +sx *
stiresi (Giin)

0 ( Kontrol ) 65.92+4.37a 65.45+1.27a 34.55+1.27b
1 57.41+2.43ab 59.94+0.11b 40.06+0.11a
3 51.11£2.57b 58.48+1.24b 41.52+1.24a
7 39.21+2.46¢ 58.37+0.73b 41.63+0.72a

X +X : Aritmetik ortalama + Standart hata
* :SNK: a, b, ¢ maruz birakma siireleri arasindaki ayrimi belirtmek i¢in kullanilmistir. Aym
stitundaki ayni harfi ¢eren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim yoktur

Ergin P. turionellae disileri tarafindan parazitlenmis pupalarin +4 °C de 1 giin
diisiik sicakliga maruz birakmada kontrol gruba gore toplam ergin ¢ikisinda istatistiki
agidan dnemli bir fark gdézlenmemistir. Ug ve 7 giin siireyle maruz birakildiginda ise
istatistiki agidan onemli bir fark gézlenmis olup, s6z konusu giinlerde kontrol gruba
gbre toplam ergin ¢ikisinda bir azalma olmustur. Ozellikle yedi giin boyunca diisiik
sicakliga maruz birakmada toplam ergin ¢ikisindaki azalma dikkate degerdir.

Toplam disi ¢ikisinda parazitlenmis pupalarin 1, 3 ve 7 giin siireyle +4 °C
diisiik sicakliga maruz birakmada kontrole gore istatistikl agidan gozlenen fark disi
¢ikisindaki azalma yoniinde olmustur.

Buna karsin toplam erkek ¢ikisinda belirtilen gilinlerde kontrol gruba gore bir

artis gdzlenmistir.

12
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Sekil 4.1 Pimplae turionellae’ nin deney periyodu siiresince esey oranina diisiik
sicakligin giinlere gore etkisi

P. turionellae disileri tarafindan parazitlenmis G. mellonella pupalarinin degisik
siirelerde + 4 °C diisiik sicakliga maruz birakilmasinin ergin birey cikis oranina

giinlere gore etkisi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Pupalar1 degisik stirelerde diisiik sicakliga maruz birakmanin
P.turionellae nin ergin ¢ikis oranina giinlere gore etkileri

ERGIN CIKISI ( % ))

KONTROL Bir giin Ug giin Yedi giin
. X £sx * X +sx * X £sx * X +sx *
GUN
10 70.00+ 5.77abcx 80.00+5.77ax 56.67+6.67axy 43.33+6.67ay
13 90.00+5.77ax 53.33+8.82aby 63.33+6.67ay 36.67+6.67ay
16 53.33+6.67bcx 36.67+6.67bx 60.00+5.77ax 43.33+6.67ax
19 76.67+6.67abx 63.334+8.82abx 53.33+6.67ax 53.33+12.01ax
22 90.00+5.77ax 43.33+3.33by 50.00+£5.77ay 33.33+3.33ay
25 56.67+6.67bcxy 63.33+12.01abx 53.33+3.33axy 26.67+6.67ay
28 60.00£5.77bcx 60.00£5.77abx 46.67+£6.67ax 26.67+3.33ay
31 53.33+8.82bcy 80.00+5.77ax 36.67+£3.33ay 33.33+3.33ay
34 43.33+8.82cx 36.67+6.67bx 40.00+10.00ax 23.33+3.33ax
X £5X :Aritmetik ortalama + Standart hata
* :SNK: a, b, ¢ harfleri giinler arasinda ki ayrim, x, y diisiik sicakliga maruz birakma siireleri

arasindaki ayrimi belirtmek i¢in kullanilmistir. Ayni siitundaki ayn1 harfi igeren veriler
arasinda P<0.05 diizeyinde Istatistik ayrim yoktur

Parazitlenmis pupalar1 diisiik sicaklikta 1 ve 3 glin maruz birakmada 10.
giinde kontrole gore toplam ergin ¢ikisinda istatistiki agidan bir fark gézlenmezken 7
giin boyunca maruz birakma da toplam ergin ¢ikisinda bir azalma gdzlenmistir.

Kontrole gore toplam ergin ¢ikisinda 13. giinde 1, 3 ve 7 giin diisiik sicakliga
maruz birakmada istatistiki agidan 6nemli bir fark gozlenmistir. S6z konusu giinde
toplam ergin ¢ikisinda bir azalma olmus ve bu oran en ¢ok 7 giin diisiik sicakliga
maruz birakmada %36.67 olarak gergeklesmistir.

Yirmi ikinci giinde kontrole gore toplam ergin ¢ikisinda pupalar diisiik
sicakliga 1, 3 ve 7 giin maruz birakmada istatistiki agidan O6nemli bir fark
gozlenmistir. S6z konusu fark en fazla 9%33.33 degeri ile 7 gilin diisiik sicakliga

maruz kalmada bir diisiis seklinde gdzlenmistir.
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Yirmi sekizinci giin de kontrole gore 1 ve 3 giin maruz birakmada istatistiki
acidan onemli bir fark gozlenmezken 7 giin maruz birakmada %26.67 degeriyle
Oonemli bir azalma gorilmustiir.

Otuz birinci gilinde kontrole gore 3 ve 7 glin maruz birakmada istatistiki
acidan bir fark gézlenmezken 1 giin diisiik sicakliga maruz birakmada toplam ergin
c¢ikisinda artis yoniinde bir fark gézlenmis ve bu oran %80 olarak belirlenmistir.

Deney periyodunun 16, 19, 25 ve 34.giinler de kontrole goére toplam ergin
cikisinda 1, 3 ve 7 gin disiik sicakliga maruz birakmada oOnemli bir fark
gozlenmemistir.

Pupalar1 1 giin diisiik sicakliga maruz birakmada 10,13, 19, 25, 28 ve 31. giin
ve 16, 22, 34. giinlerin kendi aralarinda toplam ergin c¢ikisinda bir fark
gozlenmemistir. Toplam ergin ¢ikiginin en az oldugu 16 ve 34.. giinlerde ¢ikis orani
% 36,67 olmustur. Ug giin ve 7 giin diisiik sicakliga maruz birakmada toplam ergin

cikisinda giinler arasinda istatistiki agidan bir fark gozlenmemistir.

15



4. BULGULAR Nuray KURTDERE

100,00

90,00 -

80,00 -

70,00 -

< 60,00 -

= 50,00 -
£

20 40,00
&)

30,00 -

20,00

10,00 A

0,00 -

10 13 16 19 22 25 28 31 34
Gilin
B Kontrol O Bir Giin B Ug¢ Giin @ Yedi Giin

Sekil 4.2 Pupalar1 degisik siirelerde diisiik sicakliga maruz birakmanin P.turionellae’
nin ergin ¢ikis oranina giinlere gore etkileri

P. turionellae disileri tarafindan parazitlenmis G. mellonella pupalarmin 1
giin, 3 giin ve 7 giin boyunca + 4 °C disiik sicakliga maruz birakilmasinin % disi

birey ¢ikis oranina giinlere gore etkisi Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’ de sunulmustur.

Diisiik sicaklikta 10. giin de kontrole gore toplam yiizde disi ¢ikisinda 1, 3 ve
7 giin maruz birakmada istatistiki a¢idan Onemli bir fark gozlenmistir. Belirtilen
giinde disi ¢ikis oraninda bir azalma gozlenirken en fazla etki %38.78 oraniyla 7 giin
diisiik sicakliga maruz birakilmada goriilmiistiir.

Deney periyodunun 13. giiniinde kontrole gore 1 giin diisiik sicakliga maruz
birakmada istatistiki agidan bir fark bulunmaz iken 3 ve 7 giin maruz birakmada
kontrole gore bir fark gdzlenmistir. Diisiik sicakliga 3 giin maruz birakmada yiizde

disi ¢ikisi artarken, 7 giin maruz birakmada ise yiizde disi ¢ikisi azalmstir.
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Cizelge 4.3 Pupalar degisik stirelerde diisiik sicakliga maruz birakmanin P.
turionellae *nin disi ¢ikis oranina giinlere gore etkileri

DISI (%)
KONTROL Bir giin Ug giin Yedi giin
GUN X +sx ¥ X +sx * X +sx * X +sx *
10 66.87+2.82bx 45.77+£2.17cz 59.05+0.95¢cy 37.78+2.22ct
13 74.26+2.28aby 75.48+2.49ay 83.81+1.90ax 64.45+2.22azb
16 69.45+2.78bx 64.45+2.22bx 61.27+£2.82¢cx 62.2242.22abx
19 69.84+1.59by 79.44+2 42ax 30.55+2.78dz 63.49+3.18aby
22 81.76+.94ax 76.67+1.67ax 32.78+4.34dy 69.45+2.78ax
25 77.14+2.86abx 26.19+1.19dz 81.11£1.11bx 50.00+0.00by
28 55.71+£2.97¢cx 61.27+£2.82bx 72.22+2.78bx 61.13+5.56abx
31 24.52+42.49dz 45.77+2.17cy 72.22+2.78bx 69.45+2.78ax
34 69.75+2.78bx 64.45+2.22bxy 33.33+0.00dz 55.56+5.56aby

X £58X : Aritmetik ortalama + Standart hata
* :SNK: a, b, ¢, d, harfleri giinler arasindaki ayrimu, X, y, z diisiik sicakliga maruz birakma
siireleri arasindaki ayrimi belirtmek i¢in kullanilmistir. Ayni siitundaki ayni harfi igeren

veriler arasinda P<0.05 diizeyinde Istatistik ayrim yoktur

On altinc1 ve 28. giinde 1, 3 ve 7 giin diisiik sicaklifa maruz birakmada
kontrole gore 6nemli bir fark gézlenmemistir.

On dokuzuncu giinde kontrole gore, 7 giin diisiik sicakliga maruz birakmada
istatistiki agidan fark gdzlemlenmez iken, 1 ve 3 giin maruz birakmada istatistiki
acidan bir fark gozlenmistir. S6z konusu giinlerde 1 giin maruz birakmada yiizde disi
cikisinda artis gozlenirken, 3 giin maruz birakmada %30.55 degeri ile disi ¢ikisinda
kontrol gruba gdre dnemli bir azalma s6z konusudur.

Yirmi ikinci glinde kontrole gore 1 ve 7 giin digiik sicaklifa maruz
birakmada istatistiki acidan bir fark gdzlenmezken, 3 giin maruz birakmada istatistiki
acidan bir fark gozlenmis ve yiizde disi ¢ikisinda bir azalma olmustur.

Yirmi besinci giinde kontrole gore 3 giin maruz birakmada istatistiki acidan

bir fark gozlenmez iken 1 ve 7 giin maruz birakmada azalma yoniinde bir fark
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gozlenmis olup bu fark en ¢ok 1 giin diisiik sicakliga maruz birakilmada kendini
gostermistir.

Otuz birinci giinde elde edilen veriler incelendiginde kontrole gore 1, 3 ve 7
giin maruz birakmada istatistiki a¢idan bir fark gézlenmistir. Gozlenen bu fark artis
yoniinde olup, 3 giin diisiik sicakliga maruz birakilan pupalarda %72.22 degeriyle
kontrol gruba gore de dnemli bir artis gostermistir. En diistik ¢ikis orami belirtilen
giinde %24.52 ile kontrol grubundan elde edilmistir.

Otuz dordiincii glinde kontrole gore 1 giin maruz birakmada istatistiki agidan
bir fark gézlenmemis olup 3 ve 7 giin maruz birakmada istatistiki a¢idan azalma
yoniinde bir fark gézlenmistir.

Bir giin diisiik sicakliga maruz birakmada 13.,19., ve 22. giin, 16., 28. giin ve
10., 31. giinlerin kendi aralarinda toplam disi ¢ikisinda istatistiki agidan bir fark
gozlenmemistir. Disi ¢ikist en fazla 19. giinde % 79.44, en az 25. giinde %26,19
olmugtur. Ug giin diisiik sicaklia maruz birakmada 10.ve 16. giin, 19. 22. ve 34.
giin, 25. 28. ve 31 giinler arasinda toplam disi ¢ikisinda istatistiki agidan bir fark
gozlenmemistir. Disi ¢ikist en fazla 13. giinde %83,81 en az disi ¢ikist da 19. glinde
%30,55 olmustur.

Yedi giin diisiik sicakliga maruz birakmada yalnizca 10. giinde diger giinlere
gore disi c¢ikisinda istatistiki agidan fark gozlenmistir. En az disi ¢ikist 10. gilinde
%37,78 olmus, diger glinlerde disi ¢ikisinda bir fark goriilmemistir.
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Sekil: 4.3 Pupalar degisik siirelerde diisiik sicakliga maruz birakmanin P.tuionellae’
nin disi ¢1kis oranina giinlere gore etkisi

P. turionellae disileri tarafindan parazitlenmis G. mellonella pupalarmin 1
giin, 3 giin ve 7 giin boyunca + 4 °C diisiik sicaklia maruz birakilmasinin % erkek

birey ¢ikis oranina giinlere gore etkisi Cizelge 4.4 ve Sekil.4.4 ye verilmistir.
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Cizelge:4.4 Pupalar degisik siirelerde diislik sicakliga maruz birakmanin P.
turionellae’ nin erkek ¢ikis oranina giinlere gore etkisi

ERKEK (%)
KONTROL Bir giin Ug giin Yedi giin
GUN X #sx * X +sx ¥ X #sx ¥ X #sx *
10 33.13+2.58ct 54.23+2.17by 40.95+0.95bz 62.2242.22ax
13 25.74+2.28cdy 24.52+2.49dy 16.19+1.90dz 35.55+2.22bcx
16 30.554+2.78¢x 35.5542.22¢x 38.73£2.82bx 37.78+2.22bcx
19 30.16+1.59¢cy 20.56+2.42dz 69.45+2.78ax 36.51+3.18bcy
22 18.24+2.94dy 23.33+1.67dy 67.2244.34ax 30.55+2.78cy
25 22.86+2.86cdz 73.81+1.19ax 18.89+1.11cdz 50.00+0.00by
28 44.29+2.97bx 38.7342.82¢x 27.7842.78¢x 38.87+5.56bcx
31 75.4842.49ax 54.23+2.17by 27.78+2.78¢cz 30.554+2.78¢cz
34 30.55+2.78cz 35.55+2.22¢cyz 66.67+0.00ax 44.44+5.56bcy
X +5X : Aritmetik ortalama + Standart hata
* :SNK: a, b, ¢, d, harfleri giinler arasindaki ayrimi, X, y, z,t diisiik sicakliga maruz birakma

stireleri arasindaki ayrimi belirtmek i¢in kullanilmistir. Ayni siitundaki ayni harfi iceren
veriler arasinda P<0.05 diizeyinde Istatistik ayrim yoktur

Deney periyodunun 10. giiniinde erkek ¢ikis orani kontrol gruba gore diger
giinlerde Onemli bir artig gostermistir. Bu oran % 62,22 ile en ¢ok 7 gilin diisiik
sicakliga maruz kalan pupalarda gézlenmistir.

Deney periyodunun 13. giiniinde 1 giinliik pupalar kontrol gruba gore fark
gostermezken, 3 giinliik pupalarda erkek ¢ikisinda azalma, 7 giinliikte ise artis goze
carpmaktadir.

On altinc1 ve 28. giinlerde kontrole gore 1, 3 ve 7 giinliik pupalarda 6nemli
bir fark bulunmamustir.

On dokuzuncu giinde kontrole goére yedi giin diisiik sicakliga maruz
birakmada istatistiki agidan bir fark gozlenmez iken, 1 giin maruz birakmada yiizde
erkek cikisinda azalma 3 giin maruz birakmada ise artis olmustur.

Yirmi ikinci glinde kontrole gore yalnizca 3 giin maruz birakmada istatistiki

acidan 6nemli bir fark gézlenmis, yiizde erkek cikisinda artis goriilmiistiir.
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Sekil:4.4 Pupalari degisik stirelerde diisiik sicakliga maruz birakmanin P.turionellae’.
nin erkek ¢ikis oranina giinlere gore etkisi

Yirmi besinci giinde kontrole gore yalnizca 1 ve 7 giin maruz birakmada
istatistiki agidan bir fark gozlenmis olup bu oran ylizde erkek ¢ikis oraninda bir artig
olarak gOriilmiistiir.

Otuz birinci giinde kontrole gore 1, 3 ve 7 giin maruz birakmada istatistiki
acidan bir fark gozlenmistir. Yiizde erkek c¢ikisi s6z konusu giinlerde azalma egilimi
gostermistir.

Otuz dordiincii glinde kontrole gore yalnizca 3 ve 7 giin maruz birakmada
istatistiki agidan bir fark gozlenmistir. Yiizde erkek c¢ikisi bu giinlerde bir artis
gostermistir.

Toplam erkek ¢ikisinda 1 giin diisiik sicakliga maruz birakilan pupalardan 10.
ve 31 giin, 13. 19. ve 22. giin, 16. 28. ve 34. giinlerde ¢ikan erkek sayisinda istatistiki
acidan fark gozlenmemistir. Erkek ¢ikisi en ¢ok 25. giinde % 73,81, en az 19. glinde
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% 20,56 olmustur. 3 giin diisiik sicakliga maruz birakmada 10. ve 16. giin, 13. ve 25.
giin, 25. 28. 31. ve 34. giin, 19. 22. ve 34. giinler arasinda erkek ¢ikisinda istatistiki
bir fark gdzlenmemistir. Erkek ¢ikist en ¢ok 19. giinde % 69.45, en az 13. giin de %
16,19 olmustur. Yedi giin diisiik sicakliga maruz birakmada yalnizca 10. giinde erkek
cikisinda istatistiki agidan bir fark gézlenmistir. Erkek c¢ikisi en fazla 10. giinde %
62.22, en az 22. ve 31. giinlerde % 30,55 olmustur.
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5. TARTISMA

Sunulan bu ¢alismada P.turionellae tarafindan parazitlenmis ve degisik
sirelerde ( 1,3,7 giin) diisiik sicaklikta (+4 °C) birakilmis pupalardan ¢ikan
boceklerin esey oraninin diisiik sicakliktan nasil etkilendigi arastirilmistir.

Dogada zararh tiirleri kontrol amaciyla biyolojik miicadele metotlarindan
biiylik ol¢iide faydalanilmakta, diisiik sicaklikta depolanan parazitoidlerin yasam
kalitesi, verimliligi ve esey oranlarinin arastirilmasi ile ilgili ¢alismalar, zararlilarin
ortadan kalkmasinda biiyiik 6lcilide etkili olmaktadir ( Liu ve ark., 2002, McDougall
and Mills, 1997). Uygulamali biyolojik kontrol programlarinda depolama
yontemlerinin varligi istenir, fakat dogal diigmanlarin basarili bir sekilde kullanimi
bu parazitoidlerin miktar1 ve kalitesine baglhidir (Bigler, 1994; Hoddle ve ark, 1997).

Endoparazitik boceklerin gelismeleri konaklariin gelismeleri ile ekseriye
uygunluk gostermekte, konagin diyapozu parazitin gelismesini geciktirmektedir.
Parazitin diyapozu, parazit konak i¢inde gelismesine ragmen, sicaklik ve giin
uzunlugu tarafindan tayin edilmektedir. Ani soguga maruz birakma larval deri
degistirmede oldugu gibi beyni prothorasik bezi aktiflestiren bir biliyiime faktorii
salgilamak iizere uyarmaktadir. Prothorasik bezin salgisi biiylimeyi ve farklilasmay1
diizenlemektedir. Diisiik sicaklikta metabolizma biiyiik Olclide yavaslar fakat
salgilama artar. Boyle sicakliklardaki uzun dinlenme evresinde intoksifikasyon
ortadan kalkmaktadir. Diisiik sicaklikta bekletme yonteminin biiyiime hormonlarinin
salgilamasini 6nleyici bir etken olarak diisiinmek miimkiindiir. (Wigglesworth,1972)

Boceklerde hormonlarin salgilanmasinin kontrolii, disaridan gelen g¢evresel
uyarilarin sinir sistemi ve endokrin sistemi {izerindeki etkisi ile olmaktadir. Bazi
bocek tiirlerinde diisiik sicaklik prothorasik bezin hormon salgilamasi i¢in sinyal
transdiiksiyon prosesini baglatmaktadir. Boceklerde beyin hormonunun ( prothorasik
salgi bezinden ecdysone hormonunu serbest kilan hormon) diizenlemesi ile deri
degistirme kontrol edilirken Jiivenil hormon (JH) diizenlemesi ile olgunlasma kontrol
edilmektedir. JH ayn1 zamanda ergin boceklerde olgunlagsmada, corpora allata ( JH

salgilayan salgi bezi)’nin ise disi boceklerin erginlerinde yumurta olgunlagsmasinda
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ve erkeklerin esey organlarina baglh yardimci bezlerin gelismesinde etkin bir rol
aldig1 bilinmektedir (Tunaz, 2004).

Endokrin mekanizmasimin sicakliga duyarliligt G. mellonella nin son larva
doneminde diisiik sicakliga birka¢ dakika maruz birakildiginda normalden daha fazla
deri degistirdigi gdzlenmistir (Cymborowski ve Bogus, 1976).

G. mellonella’nin son donem larvalart 0 °C’de 2 giin tutuldugu zaman normal
sicaklikta tutulan kontrol larvalarinin aksine JH- esteraz enziminin azaldigi ve JH
miktarinin ise yiikseldigi belirtilmistir (Sehnal ve Rembold, 1985; Bogus ve ark,
1987).

Soguga maruz birakilmig pupalar normal sartlara dondiiriildiigiinde yeniden
deri degistirme hormonu aktive olur ve bu hormon sinyali aktif erginlere yol acar.

Sicaklik disilerin iiremesinde Onemli bir etken olup, artan sicaklik
degerlerinde yumurta iiretiminin azaldigi (Uygun and Atlihan, 2000; Haile ve ark,
2002), diisiik sicaklik degerlerinde disilerde iireme performansinin diistiigi buna
karsin erkek ¢ikis oraninin arttii yapilan benzer ¢aligmalarda gosterilmistir (Uckan
and Giilel, 2001; Bayram ve ark,. 2005).

Calisma sonunda elde edilen veriler incelendiginde diisiik sicaklia maruz
birakilan pupalardaki toplam ergin ¢ikisindaki azalma buna karsin erkek cikis
oranindaki artis bu ¢aligsmalarla benzerlik gostermektedir.

Boceklerde enerji rezervi olarak 6nemli bir yeri olan glikojen yag dokuda
depolanmakta (Sigert, 1987) uzun siire diisiik sicaklikta bekletilen pupalardaki
glikojen miktarindaki azalma (Tezze and Botto, 2004 Yanikoglu, 1990), toplam ergin
cikisindaki diisiisiinde bu nedene bagli oldugunu diisiindiirmektedir. Benzer sekilde
diisiik sicaklikta ( +4,5 °C) depolanan Eretmocerus corni pupalarinda toplam ergin
¢ikisinin biiyiik dl¢iide azaldigr gdzlenmistir (Lopez and Botto, 2005).

Yapilan diger c¢alismalarda ise sogukta depolanan Trichogramma spp.
tirlerinde de toplam ergin ¢ikisindaki azalmalar bizim sonuglarimizla benzerlik
gostermektedir(Garcia ve ark, 2002; Jalali and Sing, 1992; Ozder, 2004)

Deney periyodunda yumurta birakiminin en yogun oldugu 19. ve 22. giinlerde
1, 3, 7 giin depolama siiresinde toplam ergin ¢ikis oranindaki azalma parazitleme

giinlerinin sonlarina dogru belirtilen giinlerde kontrol gruba gore artis gostermistir.
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Ozellikle 1 giin depolama siiresinde 31. giinde % 80,00 degeri ile kontrol gruba gore
gbzlenen artis dikkat ¢ekicidir. Nem orani ile yumurta gelisim siiresi arasinda lineer
bir baglant1 vardir. Diisiik sicaklia direng ile ilgili calismalar sonucunda boceklerde
su kayb1 oldugu, tiire bagh olarak glukoz, trehaloz, laktik asit, glikojen, gliserol ve
sorbitol miktarlarinin degismedigi tespit edilmistir (Yanikoglu, 1990). Diisiik
sicaklikta bekletilen pupalardaki gecikme, uygulama siiresine bagli olarak 6zellikle
su kaybinin diisiik sicakliga karsi korunmada en 6nemli faktorlerden biri oldugunu
distindiirmektedir.

Yine diisiik sicaklikta bekletilen bazi tiirlerde spesifik bazi koruyucu
proteinlerin olustugu ve hemolenfteki aminoasit miktarlarinda degisiklikler oldugu
bilinmektedir (Lee ve ark, 1986; Nurullahoglu ve Aksoylar,. 1997).

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada Pimpla turionellae’ nin parazitlenmis
pupalarinin sogukta depolanmaya tolerans gosterdikleri fakat ortaya ¢ikan erginlerin
oran ve kalitesinin diisiik sicakliktan etkilendigi gdzlenmistir.

Pimpla turionellae pupalarinin +4°C’de 30 giine kadar bekletildiklerinde
%80-90 oraninda erginlestikleri bilinmekte (Yanikoglu, 1990) dir.

Elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda parazitlenmis pupalarin da bir haftaya
kadar diisiik sicaklikta depolanabilecegi ve biyolojik kontrol i¢in iiretim potansiyelini

arttiracag diisiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Biyolojik miicadele c¢alismalarinda kitle halinde {iretilmesi planlanan
boceklerin istenilen zaman ve miktarda yeterli sayida bulunmasi diisiik sicaklikta
depolama yontemi ile bu calismalara kolaylik saglayacaktir.

Sunulan ¢alismada Pimpla turionellae tarafindan parazitlenmis Galleria
mellonella pupalarinin diisiik sicaklikta bekletilme siiresine bagli olarak toplam
ergin ¢ikisinda az da olsa diisiik sicaklikta bekletilmeyen pupalara gore bir diisiis
gozlenmistir. Buna karsin toplam erkek ¢ikis orami kontrol gruba gore artis
gostermistir.

Boceklerin gelismesini kontrol eden endokrin sistemin c¢evreden gelen
uyarilardan etkilendigi bilinmektedir. Diigiik sicakliktan alinan pupalar normal
sartlara dondiirtildiiglinde deri degistirme hormonu aktive olarak, aktif erginler
meydana gelmektedir. Bu boceklerde herhangi bir deformasyon goriilmemis ve
normal erginler meydana gelmistir.

Sonug¢ olarak Pimpla turionellae’ nin parazitlenmis pupalarimi +4 C’de 1
haftaya kadar depolamamiz miimkiindiir. Diisiik sicakligin negatif etkisi, erkeklere
nazaran disi parazitoidler i¢in daha etkili goriinmektedir. Bu 6n bulgular
desteklemek i¢in daha fazla calismalar yapilmasina gereksinim vardir.

Diisiik sicaklikta tutulan pupalardan elde edilen parazitoidlerin yasam siiresi,
yumurta ve dol verimi gibi g¢alismalar bdceklerde ortaya g¢ikan metabolik ve

fizyolojik degisikliklerin saptanmasi agisindan fayda saglayacaktir.
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