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Bu calismada, laboratuvar sartlarinda Galleria mellonela L. (Lepidoptera:
Pyralidae) puplarinda yetistirilen endoparazitoid Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’ nin pup evresine, konak i¢inde uygulanan tedrici
azalan sicakligin etkileri arastirilmistir. Parazitletilen konak puplart 14. giinden
itibaren sirasiyla 20, 15 ve 10°C’ de birer giin, 4°C’ de ise 1, 3 ve 5 giin
bekletilmistir. Uygulamalar sonucunda disi ve erkek parazitoidlerin erginlesme
ylzdeleri, erginlesme siireleri, agirliklari, dmiir uzunluklar1 ve disilerin yumurta
verimleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 4°C’ de bekletme siiresinin
uzamasi olumlu etki yapmis, ergin ¢ikis yiizdesi artarken yumurta veriminin de daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hymenoptera, Pimpla turionellae, tedrici azalan

sicaklik, ergin ¢ikisi, ergin dmiir uzunlugu, yumurta verimi.
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EFFECTS OF GRADUALLY DECREASED TEMPERATURE ON
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In this study, effects of gradually decreased temperature on endoparasitoid
Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) pupae reared on host Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) in laboratory conditions were investigated.
After 14th day of parasitization, host pupae were acclimated gradually decreased
temperature; for 1 day at each of 20, 15 and 10°C then 1, 3, and 5 days at 4°C. Adult
emergence ratio of females and males, duration of adult emergence after
parasitization, adult longevity and fecundity of females were determined after each
acclimation. As the results of this study, it was found that adult emergence ratio and
fecundity of the longer acclimation at 4°C group were high.

Key Words: Hymenoptera, Pimpla turionellae, gradually decreased

temperature, adult emergence, adult longevity, fecundity.
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1. GIRIS

Tarimsal iiretim sirasinda {iriinii zararlilara kars1 korumak amaciyla gesitli
miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan kimyasal
miicadele; ¢evre kirliligi, hedef alinmayan organizmalarin yok edilmesi, zararlilarda
dayaniklilik olusumu, dogal diismanlarin yok edilmesi gibi insan ve ¢evre sagligi ile
ilgili birgok olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu nedenle kimyasal miicadele yerine
alternatif yeni teknikler arastirilmaktadir. Biyolojik miicadele de; biyoteknik
miicadele ve entegre miicadele gibi alternatif miicadele yontemlerinin basinda
gelmektedir.

Biyolojik miicadele; zararli organizmalara karsi o tiirlerle beslenen ya da o
tiirlerin iizerinde yetisen canli organizmalarin kullanilmasi olarak tarif edilebilir. Bu
yontemde parazitoidler, predatorler, patojenler ve rekabet veya antagonistik
etkileriyle katkida bulunan canlilar kullanilmaktadir. Parazitoidlerin yasamasi konak
canliya bagli oldugu i¢in zararlilara kars1 digerlerinden daha spesifik olmaktadir.

Biyolojik miicadele insan ve cevre sagligina olumsuz etkisinin olmamasi,
dogal diismanlar1 korumasi, dogal diismanlarin konaklarmna o6zellesmis olmasi,
potansiyel zararlilart baski altinda tutmasi, uygulamada kullanilacak etmenlerin
cogunun dogada var olmasi, miicadele maliyetinin ucuzlugu sebebiyle kimyasal
miicadeleden ayrilmaktadir. Biyolojik miicadele, dogal denge bozulmadig: siirece
kendi halinde gelisir, dayaniklilik problemi yaratmaz.

Ergin Oncesi evrelerinde parazit olan, geligmeleri sirasinda konagin belirli
evrelerini kullanan ve konagmi tamamen tiikketen bdceklere “parazitoid” adi
verilmektedir (Vinson 1976, Thompson 1985). Parazitoid tiirlerin sayis1 ¢cok fazladir.
Oyle ki Hymenoptera ordosuna dahil 200.000 den fazla tiiriin parazitoid olarak
yasadigt bilinmektedir (Doutt 1959, Thompson 1986). Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) da bunlardan bir tanesidir.

P. turionellae dogal gelisimini bazi zararli lepidopter tiirleri {izerinde

tamamlayan, biiyiime ve gelismesi i¢in konak tiirlerinin pup evresine ihtiya¢ duyan



soliter endoparazitoid bocek tiirlidiir. Ergin parazitoid disi, konaginm fel¢lestirdikten
sonra yumurtalarin1 konagin i¢ine birakir. Konaga birakilan yumurtalardan cikan
larvalar konak materyali ile beslenir. Larval gelisimini tamamlayan parazitoidler,
sonraki gelisim evreleri olan prepup ve pup evrelerini tamamladiktan sonra ergin
olarak konaktan ayrilir.

Biyolojik kontrol ajani olarak parazitoid bir tiirtin kullanilabilmesi i¢in
laboratuvar sartlarinda yeterli sayida, kitle halinde iiretilmesi gerekmektedir. Ancak
kisa bir siire icerisinde kitle halinde iiretim olduk¢a zordur. Bu nedenle tiiriin
biyolojisinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi ve uygun bir saklama yonteminin
bulunmasi gerekmektedir.

Bocekler diisiik sicakliklara direng gostermektedirler (Salt 1961). Bu
ozelliklerinden yararlanilarak diisiik sicaklikta bir siire bekletme yontemi ile elde
edilen yeterli sayidaki parazitoid ile etkin bir miicadele gergeklestirilebilir. Bunun
icin de, disiik sicaklik uygulamasinin bdcegin yasam sartlarini, fizyolojisini,
yumurta verimini ve yumurta acilimini etkileyecegi g6z Oniine alinarak en uygun
diisiik sicaklik derecesi ve uygulama siiresi tespit edilmelidir.

P. turionellae kis mevsiminin diisiik sicakliklarina dayanabilmektedir.
Jactson (1937)” e gore P. turionellae olgun larvalari, ki1 konak puplari igerisinde
gecirebildigi gibi, Berry (1939)’ e gore ise ergin disi halinde de kislayabilmektedir
(Yanikoglu 1990).

Boceklerde diisiik sicakliga bagl olarak gelisen bazi koruyucu mekanizmalar
bulunmaktadir. Kis mevsiminin baslangicinda bdcek hemolenfinin protein
miktarinda artig ve spesifik diisiik sicaklik proteinlerin sentezi tespit edilmistir (De
Loof ve De Wilde 1970). Polioller denen diisiik molekiil agirlikli karbohidratlarin
sentezlenmesi de diislik sicakliga karst olusturulan bir diger degisikliktir. Polioller
hiicresel membranlarin stabilizasyonunu saglamasinin yani sira, osmotik basinci ve
total tuz miktarini azaltarak bocegi diisiik sicakligin olumsuz etkilerine kars1 korurlar
(Hansen 1980, Ring 1982). Bir bagka diislik sicakliga uyum mekanizmasi da su
kaybidir. Epiblema scudderiana’ da kis yasami igin gerekli sartlardan biri su kaybidir
ve bu tiirde sonbaharda yas agirligin %57’ si olan su miktar1 kis ortasinda %25’ e

kadar diismektedir (Kelleher ve ark. 1987).



Parazitoid tiirlerin diisiik sicakliga maruz birakildigi ¢calismalarda, erginlesme
oraninin, esey oraninin, ergin hayat uzunlugunun ve yumurta veriminin Onemli
Olciide etkilendigi bilinmektedir (Leather 1990, Turlings ve ark. 1990, Adiyaman ve
Aktlimsek 1996, Ugkan ve Giilel 2001, Jiang ve ark. 2004)

Bes, 10, 20, 30 ve 40 giin siireyle +4°C’de bekletilen Galleria mellonella
puplarinda yetistirilen P. turionellae’ nin konaktaki gelisiminin incelendigi
calismada, uygulama siiresi uzadikca ergin parazitoid ¢ikis1 ve esey oraninin énemli
derecede etkilendigi tespit edilmistir (Nurullahoglu 1998).

P. turionellae puplarinin +4°C ve -8 °C’ de 1 ay siire ile bekletilmesi sonucu
25°C’ ye konulduklarinda, +4°C’ de tutulan puplarin 2- 6 giin icinde % 80-90
oraninda ergin olduklari, -8 °C’ de tutulan puplarin ise 6ldiigl goriilmiistiir. +4°C’ de
tutulan puplardan ¢ikan erginlerde herhangi bir morfolojik anormallige
rastlanmamistir. +4°C” de belirli siireler halinde tutulan puplardan zamana baglh
olarak glikojen miktarinin kademeli olarak diistiigli belirlenmistir. Bu durum, diisiik
sicakliga kars1 gosterilen direng olarak agiklanmistir (Yanikoglu 1990).

Bagka bir ¢alismada, 45 ve 60 giin +4 °C’de bekletilme sonucunda, Pimpla
turionellae disi pup ve erginlerin direng gosteremeyip Oldiikleri, diisiik sicakliga
baglh olarak agirlik kaybi oldugu, disi puplarda total lipide gore total yag asidi
yilizdelerinde azalma oldugu ve yag asidi bilesimlerinde degisiklikler oldugu tespit
edilmistir (Nurullahoglu ve Aksoylar 1997).

Uzun siireli diistik sicaklik uygulamasinin, lipid metabolizmasi iizerinde de
onemli etkileri olmaktadir. G. mellonella puplarinin 10, 20 ve 30 giin siire ile +4 °C’
de bekletilmesi sonucunda total lipid ve total yag asidi miktarinin siireye bagl olarak
azaldig1 ve 30 giinliik uygulamada total lipide gore total yag asidi ylizdesinin, diger
uygulama siirelerine ait gruplardan ve kontrol grubundan énemli derecede diisiik
oldugu bulunmustur (Nurullahoglu ve Kalyoncu 2000).

Diisiik sicakligin Dibrachys boarmiae (Walker) (Hymenoptera: Pteromalidae)
disi puplarinin total yag asidi bilesimine etkilerinin arastirildigi ¢calismada 20 ve 30
giin siireyle +4 °C’ de tutulan disi puplarin yag asidi bilesimlerinde, doymus yag
asidlerinin arttif1 gézlenmistir (Aktiimsek ve ark. 1997).

P. turionellae pup ve erginlerine diisiik sicaklik (4°C) uygulamasi sonrasinda,

disilerde yumurta veriminin diistiigi ve maksimum yumurta birakma giiniiniin 23.



glinden 28. giine kaydigi tespit edilmistir. Diisiik sicaklifin yumurta ac¢ilma oranlari
tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiis. Sonuglar P. turionellae ‘nin pup
evresinde ve ergin olarak diisiik sicaklikta 30 giin saklanabilecegini gostermistir
(Adiyaman ve Aktlimsek 1996).

P. turionellae tarafindan parazitlenmis puplar 1, 3 ve 7 giin diisiik sicaklikta
(+4°C) bekletilmistir. Diisiik sicaklifa maruz birakilan puplarin toplam ergin
c¢ikisinda azalma goriilmiis, buna karsin toplam erkek c¢ikisinda kontrol grubuna gore
artis gézlenmistir (Kurtdere 2007).

Dogal sartlara benzemesi ve bocegi soguga alistirmasi bakimindan tedrici
azalan sicaklik, parazitoid tiirlerin saklanmasinda kullanilan uygun bir yontemdir.
Tedrici azalan sicakligin P. turionellae disi pup ve erginlerinin total lipid, total yag
asidi ve yag asidi bilesimine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, ergin disilerin 45
giinliik sicaklik uygulamasina diren¢ gosterdikleri, canlilik oraninin %57 oldugu
tespit edilmistir (Kalyoncu ve Aksoylar 1998).

P. turionellae tiirliniin biyolojik kontrol ¢alismalarinda kullanilabilmesi amaci
ile diisiik sicaklikta saklanabilmesi, bu tiiriin diislik sicakliga direncinin tam olarak
anlagilabilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle tedrici azalan diisiik sicakligin
parazitoidin gelisimine ve yumurta verimine etkilerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Bu calismada, konak icinde pup evrede uygulanan tedrici azalan sicakligin P.
turionellae’ nin ergin ¢ikisina, disi ve erkek yiizdelerine, erginlesme siirelerine, ergin

Omiir uzunluguna ve disilerin yumurta verimine etkileri aragtirilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kislama 6zelligi gosteren pek ¢ok bocek, sicaklik degisimlerinde yagamlarini
devam ettirebilmek i¢in soguga kars1 direng gelistirir ve/ veya diapoza girer. Diapoz,
noroendokrin sistemle diizenlenen ve genellikle fotoperiyot ve/ veya sicakliktaki
degisimlerin diizenlenmesi ile tesvik edilen fizyolojik bir durumdur. Genellikle,
bocekler diapoza girmeden 6nce, degisimlere adaptasyon i¢in gerekli olan duyarl bir
donemden gecerler. Erginlerde diapoz, gonatlarin gelisiminin ertelenmesi ve enerji
rezervlerinin birikimi ile ifade edilebilir (Chapman 1998).

Diistik sicaklik toleransi, bu sicakliklarda canli kalabilmeyi arttirma
adaptasyonu ile karakterize edilir. Bocekler, ekstraseliiler buz olusturma yetenekleri
ile donmaya toleransh ya da toleranssizdirlar. Bu tolerans, donmaya kars1 koruyucu
molekiillerin  {iretilmesi ve  biriktirilmesi  gibi  fizyolojik mekanizmalarin
diizenlenmesi ile saglanabilir.

Siyah piring bocegi Scotinophara lurida (Heteroptera: Pentatomidae)
erginlerinde Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda sirasiyla glukoz, gliserol ve trehaloz
miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Ozellikle trehalozun donmaya kars: etkili
oldugu ve diapoz esnasinda ilireme programinin juvenil hormonun kontrolii altinda
oldugu belirlenmistir (Cho ve ark. 2007).

Diapozsuz Pyrrhocoris apterus (Heteroptera: Pyrrhocoridae) erginlerinde
soguga alistirma yoOntemi ile oksijen tiiketiminde ve viicut suyu miktarinda
azalmanin, hemolenf osmolalitesinde artisin, membran fosfolipidlerindeki
fosfotidilethanolaminlerin oranindaki artisa karsin, fosfotidilkolinlerdeki azalmanin,
linoleik asit oranindaki artisa karsilik oleik asit oranindaki azalmanin olmasi gibi
baz1 fizyolojik degisikliklerin meydana geldigi belirlenmistir. Asir1t soguma
noktasinda diismenin sonucu olarak buz olusumunun azaltilmasi, spesifik kis
poliollerinin sentezi ve biriktirilmesi, membran fosfolipitlerinde palmitik asit

oranindaki artis ve hemolenfte Na” ve K konsantrasyonlarinin diizenlenmesi gibi



fizyolojik olaylarin da sofuga alisma asamasinda gergeklestigi tespit edilmistir
(Slachta ve ark. 2002a).

Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae) erginlerinin dogadaki
kislama diapozunda, soguga toleransin (ST) 5 ay i¢inde (agustostan araliga kadar)
kademeli olarak gelistigi bulunmustur. Laboratuvar uygulamalarinda, basarili bir
sekilde soguga alistirma ve kislama i¢in diapozun birincil temel konum oldugu
goriilmiistiir. Ik olarak diapozun, yaklasik 5.5°C lik asir1 soguma noktasmin (ASN)
yiikselmesini engelledigi, ikinci olarak da, diapozun 18 giinliik siire i¢inde sicakligin
25°C’ den 0°C’ ye kadar tedrici olarak azaltildiginda gerekli fizyolojik
degisikliklerin gelismesiyle soguga alistirmaya izin verdigi tespit edilmistir. Soguga
alistirma diapoza girmeyen Orneklerde ya hi¢ olusmamis ya da cok az olusmustur.
Diapoza giren ve girmeyen her iki 6rnekte de viicut sularinda 1/3 liik hizli bir kayip
olugsmustur. Sadece diapoza giren Orneklerin dokularinda trehaloz birikmistir ve
hemolenf osmotik basinci yiikselmistir. Soguga alistirma uygulanan ornekler bir
haftaligina geri 25°C° ye alindiginda yiiksek olan ST diismiis, ASN 2.5- 3°C
yiikselmis ve trehaloz seviyesi, hemolenf ozmotik basinci ve su igerigi diapoza
girmeden yada soguga alistirma yapmadan &nceki durumuna geri donmiistiir (Slachta
ve ark. 2002b).

Philosamia ricini (Lepidoptera: Saturniidae) larvalarina diisiik sicaklik (2 °C)
uygulanmis ve gliserol, total protein, piriivat, total serbest aminoasit, total lipid,
fosfolipid miktarlarinda artig oldugu tespit edilmistir (Pant ve Gupta 1979).

Boceklerde diisiik sicakliga direng mekanizmasinda su miktar1 da onemli bir
faktordiir. Su miktarindaki azalma soguga direnci arttirir (Meryman 1974, Ring and
Danks 1994, Block 1996, Block 2003, Qi ve ark. 2007).

Boceklerde diisiik sicakliga bagli olarak gelisen fizyolojik degisiklikler
bdcegin gelisimini ve liremesini etkiler.

Franklinothrips vespiformis (Crawford) (Thysanoptera: Aeolothripidae)’ in,
gelisim ve kislama Ozelliklerine sicakligin etkisinin arastirildigr bir g¢alismada,
erginlesme siiresinin  digiilk sicaklik uygulama siliresinin artmasiyla uzadigi,

disilerinde ise yumurta veriminin azaldigi tespit edilmistir (Larentzaki ve ark. 2007).



Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) ile yapilan bir ¢alismada, ergin
oncesi gelisme siiresinin, sicakligin artmasi ile kisaldigi, disi oraninin da sicaklik
artis1 ile birlikte yiikseldigi tespit edilmistir (Jiang ve ark. 2004).

Afrika’da bulunan 6 yumurta parazitoidi iizerine sicaklik ve nemin etkilerinin
arastirildig bir ¢alismada, 8 farkli sicaklik (10, 15, 20, 25, 28, 30, 32 ve 35°C) ve 2
farkli nem degeri (% 40- 50 ve % 70- 80) denenmistir. Sicaklik ve nemin
parazitoidin gelisim zamanina ve fizyolojisine etkili oldugu ama sicakligin daha
onemli bir rol oynadigi gézlenmistir. Ozellikle gelisim zamaninin sicaklik ile iliskili
oldugu, diisiik sicakliklarda gelisim siiresinin uzadig1 belirtilmistir (Kalyebi ve ark.
2006).

Diistik sicaklik ergin parazitoidlerde c¢iftlesme, konak lokalizasyonunun
belirlenmesi, konak tiirlinlin se¢imi ve parazitlenmis konagin ayirt edilmesi gibi
davraniglarin  kapasitesinde azalmaya neden oldugu igin parazitoidin {ireme
verimliligini azaltmaktadir (van Baaren and Boivin 1998, Turlings ve ark. 1990).

Trichogramma nerudai (Hymenoptera: Trighogrammatidae) puplart 4°C’ de
25, 52, 75, 100, 125 ve 150 giin siireyle bekletilmis ve puplarin diisiik sicakliga
toleransli olduklar1 gozlenmistir. Elli giinlin iizerindeki bekletme siirelerinde ¢ikan
ergin sayisinin 6nemli derecede azaldigi, deforme olan erginlerin oranmin arttigi ve
erginlerin hareket kapasitesinin azaldigi tespit edilmistir (Tezze ve Botto 2004).

Sicakligin azalmasiyla, Encarsia citrina (Hymenoptera: Chalcidoidea)’ nin
gelisim stiresinin uzadig1, ergin bireylerin omiir uzunluklarin ise kisaldig1 tespit
edilmistir (Matadha ve ark. 2004).

Baz1 bocek tiirlerinin ozellikle ergin Oncesi evrelerinin diisiik sicakliga
tolerans gosteremedigi ve gelismenin durdugu hatta oldiikleri belirtilmistir.
(Hamilton ve Zalucki 1991, Press ve Arbogast 1991).

Venturia canescens ile yapilan bir ¢alismada, konak igerisinde gelismekte
olan larvalara farkli sicaklik dereceleri uygulanmis ve diisiik sicakliklarda ergin
oncesi gelisme siiresinin daha uzun oldugu tespit edilmistir (Eliopoulos ve Stathas
2003).

Yumurta parazitoidi Trichogramma evanescens’ e konak igindeki gelisimi
esnasinda uygulanan farkli sicaklik derecelerinin etkileri aragtirilmistir. Sicakligin

parazitleme orani, ergin ¢ikis orani ve esey oranini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu



belirlenmistir. Diisiik sicaklik uygulamasinda, ergin ¢ikisi ve disi oraninin diisiik
oldugu tespit edilmistir (Oztemiz ve Kornosor 2005).

Psyttalia cosyrae ile yapilan c¢alismada; diisiik sicakliklarda erginlesme
oraninin diistiigii, disilerin gelisme siiresinin ve ergin yagam uzunlugunun arttigi ve
tim sicaklik derecelerinde disilerin erkeklerden daha uzun yasadigi belirlenmistir
(Mohamed ve ark. 2006).

Uygulanan diisiik sicaklik derecesinin yaninda, uygulama siiresi de boceklerin
gelisimi ve Omiir uzunlugu iizerinde onemli etkiye sahiptir. Pannolis flammea
erginleri puptan ¢ikar ¢ikmaz 2 °C’ de 5- 20 giin tutulmus ve uygulama siiresi
arttikca erginlerin yasam stiresinin azaldig1 goriilmiistiir (Leather 1990).

Ergin Oncesi evrelerde diisiik sicakliga maruz kalan boceklerde, diisiik
sicakliga bagl olarak yumurtaliklarin gelisiminin yavaslamasi ya da durmasi veya
hasarlanmasi1 nedeniyle yumurta veriminin diisebilecegi belirtilmistir (van Baaren ve
ark. 2005).

Ulmer ve ark. (2006), sicakhigin Aprostocetus vaquitarum’ un yumurta
birakma ve gelisimine etkileri incelemisler ve gelisimin diislik sicakliklarda 6nemli
derecede geciktigini, yumurta veriminin de azaldigin1 tespit etmislerdir.

Anaphes erginlerine uygulanan diisiik sicaklik ¢alismasindan sonra, sicaklik
derecesi ve uygulama siiresindeki artisa bagl olarak; canlilik, yumurta verimi ve
omiir uzunlugu giderek azaldig1 belirlenmis (Picard ve ark. 1991). Ikinci larva
evresinde diisiik sicakliga (4°C’ de 0, 3, 6 ve 12 hafta siireyle) maruz birakilan
Anaphes victus disilerinin diisiik sicaklik uygulanmayan kontrol grubuna ait disilere
oranla daha az yumurta biraktiklar1 gézlenmistir (van Baaren ve ark. 2005)

Exorista sorbillans puplart ile yapilan bir ¢alismada, diisiik sicakligin omiir
uzunlugu ve yumurta verimi ilizerinde etkili oldugu, puptan ergin ¢ikis oraninin
diistligii belirlenmistir (Jahan ve ark. 1995).

Yumurta parazitoiti Telenomus cyamophylax (Hymenoptera: Scelionidae) ile
yapilan ¢alismada; 15, 20, 25 ve 30°C’ nin erginlesme oranina, ergin dmriine ve
yumurta birakma kapasitesine etkileri arastirilmis ve sicakligin diigmesiyle gelisme
stiresinin uzadigi, parazitleme oraninin 15°C’ de gelisen bireylerde ¢ok diisiik oldugu

30°C’ de gelisen grup hari¢ digerlerinde disilerin Omiir uzunlugunun erkeklerden



daha uzun oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sicakligin esey oranini 6nemli derecede
etkilemedigi de bulunmustur (Foerster ve ark. 2004).

Apanteles galleria erginlerinin 6°C’ de bekletilmesinin ergin hayat uzunlugu,
yumurta verimi ve esey oranina etkilerinin incelendigi ¢alismada, parazitoiti diisiik
sicaklikta tutmanin ergin hayat uzunlugu, verim ve esey oranini Onemli Olciide
etkiledigi gortilmiistiir. Disiler diisiik sicakliga erkeklerden daha fazla direng
gostermiglerdir ve diisiik sicaklik ergin parazitoidlerin ogul dol verimini 6nemli
Olclide diistirmiistiir (Ugkan ve Giilel 2001).

Dinarmous basalis ile yapilan c¢alismada, diisiik sicaklik uygulamasi
sonrasinda, yumurta veriminin azaldigi tespit edilmistir (Islam ve ark. 2005).

Macrocentrus iridescens (Hymenoptera) ile yapilan bir ¢alismada diisiik
sicaklik uygulanmis ve parazitoitin konak i¢indeki gelisiminin yavagladigi ve daha
gee erginlestigi tespit edilmistir (Krugner ve ark. 2007).

Agasicles hygrophila (Coleoptera) ile yapilan ¢alismada, diisiik sicakliga
maruz birakma siiresinin uzamasiyla birakilan yumurta sayisinin azaldigi tespit
edilmistir. Birakilan yumurtalarin canlilig1 da azalmistir (Steward ve ark. 1999).

P. turionellae puplarimin +4 °C ve -8 °C’ de 1 ay siire ile bekletildikten sonra
25°C’ ye konulduklarinda, +4°C’ de tutulan puplarin biiylik ¢ogunlukla ergin
olduklari, -8 °C’ de tutulan puplarin ise 6ldiigli goriilmiistiir. 4°C” de belirli siireler
halinde tutulan puplarda zamana bagli olarak glikojen miktarinin kademeli olarak
diistiigii belirlenmistir. (Yanikoglu 1990).

P. turionellae pup ve erginlerine diisiik sicaklik (4 °C) uygulamasi
sonrasinda, disilerde yumurta veriminin diistiigli ve maksimum yumurta birakma
giiniiniin 23. giinden 28. giine kaydig1 tespit edilmistir. Disiik sicakligin yumurta
acilma oranlar1 {izerine Onemli bir etkisinin olmadigi goriilmiis. Sonuglar P.
turionellae’ nin pup evresinde ve ergin olarak disik sicaklikta 30 giin
saklanabilecegini gostermistir (Adiyaman ve Aktiimsek 1996).

P. turionellae disi pup ve erginlerinin 3, 7, 15, 30, 45 ve 60 giin siirelerde
4°C’ de bekletildiginde, 3, 7 ve 15 giinliik diisiik sicakliga kars1 direngli olduklari, 45
ve 60 giinliik diistik sicaklifa direng gosteremeyip dldiikleri tespit edilmistir. Uzun

stireli diigiik sicaklik uygulamasi disi pup ve erginlerinde agirlik kaybina neden
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olmus, ergin disilerin total lipid ylizdelerini etkilememis fakat disi puplarda total
lipid yiizdeleri 6nemli derecede azalmistir (Nurullahoglu ve Aksoylar 1997).

Bes, 10, 20, 30 ve 40 giin siireyle 4 °C’ de bekletilen G. mellonella puplarinda
yetistirilen P. turionellae’ nin konaktaki gelisiminin incelendigi ¢aligmada, uygulama
siiresi uzadik¢a ergin parazitoid ¢ikisi ve esey oranmin olumsuz bir sekilde
etkilendigi gozlenmistir (Nurullahoglu 1998).

Diisiik sicakligin (+4 ve 10°C) P. turionellae’ nin konak igindeki gelisimine,
yumurta verimine ve esey oranina etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, uygulama
stiresi arttikga parazitoitin erginlesme siiresinin uzadigi, yasam siiresinin kisaldigi,
yumurta veriminin diistiigii ve erkek oranin arttig1 gozlenmistir (Nurullahoglu ve
Oztiirk 2006).

P. turionellae tarafindan parazitlenmis konak puplari, parazitlemenin hemen
sonrasinda 1, 3 ve 7 giin siireyle diisiik sicaklikta (4°C) bekletilmistir. Diisiik
sicakliga maruz birakilan puplarin toplam ergin ¢ikisinda azalma goriilmiis, buna
karsin erkek c¢ikisinda kontrol grubuna gore artis gdzlenmistir. Elde edilen erginlerde
herhangi bir deformasyon goriilmemistir (Kurtdere 2007).

Endoparazitoid bir tiir olan Apanteles galleriae (Hymenoptera)’ nin ergin
hayat uzunlugunun, sicaklik ve besin ¢esidine bagl olarak degisiklik gdsterdigi de
yapilan bir ¢alisma ile tespit edilmistir. Sifir, 10, 20, 30 ve 40°C’ ler farkli besin
cesitleri kullanilarak calisilmis ve denenen bu sicaklik degerleri iginde,
parazitoitlerin ergin hayat uzunluklarina en olumsuz etkiyi 40°C’ nin yaptigi
belirlenmigtir. Maksimum ergin 6miir uzunlugu, 10°C’ de %30 bal cozeltisi ile
beslenen bireylerde tespit edilmistir (Ugkan ve Ergin 2003).

Diisiik sicaklik stresi caligmalarinda, dalgali diisiik sicaklik uygulamasinin
cesitli fizyolojik diizenlemelere neden oldugu bilinmektedir. Stres sartlari serbest
amino asitler (SAA) gibi donmaya kars1 koruyucu molekiillerin sentezini baslatici
etki yapmaktadir. Parasitoid Aphidius solemani Viereck’ e dalgali diisiik sicaklik
rejimi uygulanmig ve daimi 4 °C uygulamasi ile karsilastirilmistir. Dalgali diisiik
sicaklik uygulamasi sonrasinda parazitoid yagam oraninin daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Dalgali sicaklik uygulamasi normal metabolik aktivitelerin periyodik
olarak reaktive olmasini ve gelisme icin gerekli sartlarin geri kazanimini temin

etmektedir (Colinet ve ark. 2007a)
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Bactrocera olea (Diptera) erkekleri ve disileri iizerinde ani sogutma
calismalar1 yapilmistir. Laboratuarda yetistirilen erginler 24°C’ den 2 saatligine -6,5
°C’ ye alindiginda % 5’ 1 yasamustir. Buna karsilik -6,5°C’ ye almadan 6nce O ile
10°C arasindaki sicaklik derecelerinde 2 saat bekletilenlerin yasam oranlar1 % 80 ve

% 92’ ye ¢cikmistir (Koveos 2001).
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3. MATERYAL VE METOT

P. turionellae’ nin iizerinde yetistirildigi konak tiirii olan Galleria mellonella’
nin kiiltiirii Bronskill (1961)’den yararlanilarak 200 gr petek, 500 gr kepek, 150 ml
bal, 300 ml gliserin ve 150 ml damitik su ile hazirlanan yar1 sentetik besinde, agz
tillbentle kapli cam kavanozlar i¢inde yetistirilmistir. Besin konulan kavanozlara G.
mellonella yumurtalar1 eklenerek 29+ 1 °C, % 60+ 5 bagil nem ve karanlik
sartlarinda gelismeye birakilmistir. Kavanozlarda gelisen son evre larvalar alinarak
icinde beyaz peliir kagitlart bulunan beherlere konulmus ve beherlerin agz: tiilbent ile
kapatilarak, ayni sartlarda, pup evresine ge¢meleri saglanmistir. Elde edilen konak
puplari, P. turionellae erginlerinin bulundugu kafeslere birakilarak parazitlemeleri
saglanmigtir. Yaklasik 16- 20 giin sonra konak puplarindan ¢ikan ergin parazitoidler
stok kiiltlirlin devaminda ve deney gruplarinin olusturulmasinda kullanilmistir. P.
turionellae stok kiiltiirii, kafesler i¢inde, 25+ 1 °C, % 60+ 5 bagil nem ve dogal
fotoperiyot sartlarinda, % 50’ lik bal ¢ozeltisi ve ii¢ giinde bir konak pupu ile
beslenerek yetistirilmistir.

Deney gruplarini olusturmak {izere, esit biiyiikliikte konak puplar1 segilerek P.
turionellae disilerinin parazitlemesi saglanmistir. Parazitlenen puplar 25+ 1 °C, %
60+ 5 bagil nem ve dogal fotoperiyot sartlarinda 14 giin tutulmustur. Ondérdiincii
giinde, pup olusumu gergeklestigi i¢in, puplar sirasiyla 20 (lIgiin), 15(1giin),
10(1glin) ve 4 °C (1, 3, 5 giin) lere ayarlanmis inkiibatorde bekletilmistir. Diisiik
sicaklik uygulamasi sonunda puplar laboratuvar sartlarinda erginlesinceye kadar
bekletilmistir. Erginlesen bireylerden disiler ayrilmis ve ayr1 ayri beherlere konularak
erginlesmelerinin 10. gilinlinden itibaren 13., 15., 18., 20., 23., 25., 28., 30. ve 33.
giinlerde konak pupuna yumurta birakmalar1 saglanmistir. Parazitlemeden sonraki
24. saatte konak puplar1 % 0.8’ lik NaClI ¢ozeltisi bulunan petri kaplarinda dissekte
edilip toplam yumurta sayilar1 tespit edilmistir. Yumurtalar bu ortamda 24 saat daha

bekletilerek acilma oranlar1 belirlenmistir.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, P. turionellae puplar: tedrici azalan sicakliga maruz birakilmis
ve erginlesme siireleri, erginlesme ylizdeleri, erginlerin agirliklari, erginlerin 6miir
uzunluklar1 ve yumurta verimleri arastirilmistir. Puplart sirasiyla 20, 15 ve 10°C’ de
birer giin, ardindan 4°C’ de 1, 3 veya 5 giin inkiibatdrde tutulmustur. Bu siireler
sonunda puplar tekrar 25°C’ ye alinarak erginlesmeleri beklenmistir. Erginlesen
bireylerin ¢ikis siireleri, ¢ikis ylizdeleri, agirliklari, omiir uzunluklar, disilerin
biraktig1 yumurta sayisi, a¢ilan yumurta sayist ve yumurtalarin a¢ilma oranlari tespit

edilmistir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirilmistir.

4.1. Tedrici Azalan Sicakhga (20, 15, 10, 4 °C) Maruz Birakilan P. turionellae

Puplarindan Ergin Disi ve Erkek Bireylerin Cikis Siireleri

Tedrici azalan dusiik sicaklik sonrasi puplardan ¢ikan disi ve erkek

parazitiodlerin ¢ikis siiresi Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Tedrici azalan diisiik sicaklik (20, 15, 10, 4 °C) uygulamasi1 sonrasinda

parazitoidlerin ¢ikis siiresi

Siire * Parazitoidin Eseyi™
? J
0 24,30 + 0,54a 24,07 £ 0,63a
1 28,50 + 0,79bc 24,05 + 0,54a
3 27,58 + 0,36b 24,81 +£0,25a
5 29,33 +£0,27¢ 26,95 £ 0,38b

* Degerler her biri 40 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

Y Ayni siitunda ayn1 harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.(P>0,05)

0 kontrol grubu (siirekli olarak 25 °C’ de tutulmustur), 1- 3- 5; deney gruplarina ait puplarin 20 °C’
de 1 giin, 15 °C’ de 1 giin, 10 °C’ de 1 giin tutulduktan sonra 4 °C’ de bekletilme siireleridir (giin).
(ANOVA) ikili karsilagtirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.
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Tedrici azalan diistik sicaklik uygulamasi sonrasinda, parazitoidlerin puptan
c¢ikis siirelerinin uzadig1 goriilmiistiir. Disilerde bu fark daha belirginken, erkeklerde

sadece 4°C’ de 5 giin bekletilen grupta fark tespit edilmistir.

4.2. Tedrici Azalan Sicakhga (20, 15, 10, 4 °C) Maruz Birakilan P. turionellae
Puplarindan Cikan Disi ve Erkek Bireylerin Yiizdeleri

Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrast puplardan c¢ikan disi ve erkek

parazitiodlerin yiizdeleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Tedrici azalan diistik sicaklik (20, 15, 10, 4°C) uygulamasi sonrasinda ergin

parazitoidlerin ¢ikis yiizdeleri

Siire * Total Parazitoidin Eseyi™
? 3

0 67,5a 62,35a 37,62a

1 57,5a 61,18a 38.,80a

3 62,5a 51,13a 48,86a

5 70,62a 62,33a 37,65a

Degerler her biri 40 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.(P>0,05)

“0” kontrol grubu (siirekli olarak 25 °C’ de tutulmustur), 1- 3- 5; deney gruplarina ait puplarin 20
°C’ de 1 giin, 15 °C’ de 1 giin, 10 °C’ de 1 giin tutulduktan sonra 4 °C’ de bekletilme siireleridir (giin).
(ANOVA) ikili karsilastirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

y

z

Deneyler sonucunda elde edilen verilere gore, disi bireylerin ¢ikis
yiizdelerinin erkek bireylerinkinden daha fazla oldugu gozlenmistir. Istatistiksel
analiz sonucunda, gruplar arasinda total ergin ¢ikis yiizdesi, disi ve erkek bireylerin

cikis ylizdeleri bakimindan fark bulunmamaistir.
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4.3. Tedrici Azalan Sicakhga (20, 15, 10, 4 °C) Maruz Birakilan P. turionellae
Puplarindan Cikan Disi ve Erkek Parazitoidlerin Agirhg:

Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrast puplardan c¢ikan disi ve erkek

parazitiodlerin agirliklar1 Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Tedrici azalan diistik sicaklik (20, 15, 10, 4 °C) uygulamasi sonrasinda ergin

parazitoidlerin agirlig1 (mg)

Siire * Parazitoidin Eseyi™
? J
0 28 +£0,85a 23+ 0,65a
1 28 + 0,89 20 + 0,90b
3 30 £0,75ab 23+0,67a
5 32 +£0,55b 21 £ 0,63ab

* Degerler her biri 40 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

Y Ayni siitunda ayn1 harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.(P>0,05)

0 kontrol grubu (siirekli olarak 25 °C’ de tutulmustur), 1- 3- 5; deney gruplarina ait puplarin 20 °C’
de 1 giin, 15 °C’ de 1 giin, 10 °C’ de 1 giin tutulduktan sonra 4 °C’ de bekletilme siireleridir (giin).
(ANOVA) ikili karsilagtirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

Disi ve erkek parazitoidlerin agirlik olarak ortalamalarina bakildiginda
disilerin daha agir oldugu saptanmistir. Disi parazitoidler 4°C’ de birer giin soguga
maruz birakildiginda kontrol grubuyla agirliginin farkli olmadig: tespit edilmistir.
Uygulama siiresinin uzamasiyla disi parazitoidlerin agirliklarinin arttigi bulunmustur.
Erkek parazitoidlerde gruplar arasinda ¢ok farklilik bulunmamasina ragmen; 4°C’ de
1 ve 5 giin bekletilen puplardan ¢ikan erkek bireylerin diisiik sicakliktan daha ¢ok

etkilendigi ve agirliklarinin azaldigi gorilmustiir.

4.4. Tedrici Azalan Sicakhgmn (20, 15, 10, 4 °C) P. turionellae’ min Ergin Disi ve

Erkek Bireylerinin Omiir Uzunluguna Etkileri

Tedrici azalan dusiik sicaklik sonrasi puplardan ¢ikan disi ve erkek

parazitiodlerin 6miir uzunluklar1 Tablo 4’ de verilmistir.
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Tablo 4. Tedrici azalan diisiik sicaklik (20, 15, 10, 4 °C) uygulamasi

sonrasinda disi ve erkek parazitoidlerin 6miir uzunluklari

Siire * Parazitoidin Eseyi™
? J
0 54,07 £2,70a 12,57 +1,33a
1 40,01 £ 3,10b 14,82 +2,28a
3 31,90 +£2,92b 13,63 +£1,08a
5 41,61 £2,86b 14,87 + 1,36a

* Degerler her biri 40 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

¥ Ayni stitunda ayni1 harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.(P>0,05)

4«0 kontrol grubu (siirekli olarak 25 °C’ de tutulmustur), 1- 3- 5; deney gruplarina ait puplarin 20 °C’
de 1 giin, 15 °C’ de 1 giin, 10 °C’ de 1 giin tutulduktan sonra 4 °C’ de bekletilme siireleridir (giin).
(ANOVA) ikili karsilastirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

Kontrol grubu ve diisiikk sicakligin uygulandigi deney gruplari arasinda
yapilan karsilastirma sonucunda, tiim gruplarda disi parazitoidlerin daha uzun
Oomiirlii olduklar tespit edilmistir. Disi parazitoidlerin émiir uzunlugunun diisiik
sicaklik uygulamasiyla azaldigi ancak uygulama siireleri farkli olan gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olmadig1 tespit edilmistir. Erkek parazitoidlerin Omiir

uzunluklarinin tedrici azalan sicakliktan etkilenmedigi tespit edilmistir.

4.5. Tedrici Azalan Sicakhgin (20, 15, 10, 4 °C) Yumurta Verimine ve Ac¢ilimina
Etkisi

Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrasi puplardan ¢ikan disi parazitiodlerin

yumurta verimi Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 5. Tedrici azalan diisiik sicaklik (20, 15, 10, 4 °C) uygulamasi

sonrasinda disi parazitoidlerin yumurta verimi

Birakilan Yumurta Agilan Yumurta Yumurta A¢ilma

Siire * Sayisi Sayisi Orani (%)
0 19,38 + 1,14a 12,25+ 0,84a 63,43a
1 10,00 £ 1,04b 5,63 £ 0,65b 57,85a
3 11,29 £ 1,57b 6,41 £ 1,14bc 58,97a
5 14,84 + 1,46ab 891 +0,87¢c 60,41a

* Degerler her biri 40 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

¥ Ayni siitunda ayni1 harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.(P>0,05)

<0 kontrol grubu (siirekli olarak 25 °C’ de tutulmustur), 1- 3- 5; deney gruplarina ait puplarin 20 °C’
de 1 giin, 15 °C’ de 1 giin, 10 °C’ de 1 giin tutulduktan sonra 4 °C’ de bekletilme siireleridir (giin).
(ANOVA) ikili karsilastirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

P. turionellae’ nin pup evresinde uygulanan disiik sicakliktan sonra
erginlesen disi parazitoidlerin 10. giinlerinden itibaren 13., 15., 18., 20., 23., 25., 28.,
30. ve 33. giinlerde konak puplara parazitleme yaptirilmigtir. Parazitlemeden 24 saat
sonra konak puplart % 0.8 lik NaCl ¢ozeltisinde dissekte edilmis ve birakilan
yumurta sayilar1 tespit edilmistir. Yumurta sayilarinin ortalamalar1 alinarak gruplar
arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Diislik sicaklik uygulamasina bagl olarak disi
parazitoidlerin yumurta veriminde degisiklikler meydana geldigi goriilmiistiir.
Birakilan en yiiksek yumurta sayisi kontrol grubunda bulunurken, tedrici azalan
diisiik sicakligin uygulandigr deney gruplarinda diisiis gostermis ancak, 4°C’ de 5
giin bekletilen grupta kontrol grubundan istatistiksel olarak farksiz bulunmustur.

Konak puplarinin disseksiyonundan 24 saat sonra birakilan yumurtalarin

acilip acilmadigi kontrol edilmis ve gruplara ait yumurta agilma yiizdeleri elde

edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda, gruplar arasinda fark olmadig1 anlasilmstir.
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5. TARTISMA

Biyolojik kontrol ajani olarak parazitoid bir tiirtin kullanilabilmesi i¢in
laboratuvar sartlarinda yeterli sayida, kitle halinde iiretilmesi gerekmektedir. Ancak
kisa bir siire icerisinde kitle halinde iiretim olduk¢a zordur. Bu nedenle tiiriin
biyolojisinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi ve uygun bir saklama yOnteminin
bulunmasi gerekmektedir. Laboratuvar c¢alismalarinda, konak ve parazitoid
kiiltiirlinlin ayn1 anda esit miktarda olmasi her zaman miimkiin degildir. Bu nedenle,
cok sayida konak bocek elde edilmesi durumunda, yeterli disi parazitoid mevcut
degil ise parazitlemenin ertelenmesi amaciyla konak bocegin uygun evresinin diigiik
sicaklikta saklanmasi iyi bir metot olabilir. Bocekler diisiik sicakliklara direng
gostermektedirler (Salt 1961). Bu 6zelliklerinden yararlanilarak diisiik sicaklikta bir
stire bekletme yontemi ile elde edilen yeterli sayidaki parazitoid ile etkin bir
miicadele gerceklestirilebilir. Uygulanan diisiik sicaklik derecesinin yaninda,
uygulama stiresi de boceklerin gelisimi ve Omiir uzunlugu iizerinde 6nemli etkiye
sahiptir (Leather 1990). Diisiik sicakliga maruz kalma siiresinin uzamasinin,
parazitoidlerin yasamlar1 lizerinde olumsuz etkiler yaptigi bilinmektedir. Diisiik
sicaklik derecesi ve bu sicaklikta bekletme siiresi esik degerini astiginda olusan zarar
geriye doniisiimsiizdiir ve sonug 6liimdiir (Bale 1996). Bunun i¢in de, diisiik sicaklik
uygulamasinin bocegin yasam sartlarini, fizyolojisini, yumurta verimini ve yumurta
acilmini etkileyecegi gbz Oniine alinarak en uygun diigiik sicaklik derecesi ve
uygulama siiresi tespit edilmelidir.

Son zamanlarda biyolojik miicadele amacli diisiik sicakligin etkileri ile ilgili
calismalar artmakta ve diisiik sicakligin bocekleri nasil etkiledigi arastirilmaktadir.
Yumurta parazitoidi Quadrastichus haitiensis (Hymenoptera: Eulophidae)’ in yasami1
tizerinde 5, 15, 20, 25, 30 ve 33°C’ lerin (Castillo ve ark. 2006), Encarsia bimaculata
(Hymenoptera: Chalcidoidea) tiiriiniin gelisim, ergin omiir uzunlugu ve yumurta
verimi tizerine 20- 32 °C arasindaki farkli sicaklik derecelerinin (Qiu ve ark. 2006),

Venturia canescens’ in konak igerisinde gelismekte olan larvalara yedi farkli sicaklik
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derecesi (15, 17.5, 20, 25, 30, 31, 32 °C)’ nin (Eliopoulos ve Stathas 2003), yumurta
parazitoiti Telenomus cyamophylax (Hymenoptera: Scelionidae)’ in erginlesme
orani, ergin dmril ve yumurta birakma kapasitesine 15, 20, 25 ve 30°C’ nin (Foerster
ve ark. 2004) etkileri arastirilmistir ve bu sekilde bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Biyolojik kontrol ajani olan P. turionellae’ nin laboratuvar sartlarinda kitle
halinde iiretilebilmesi i¢in diisiik sicaklik ile ilgili bir¢ok calisma yapilmis, uygun
yetistirme sartlart bulunmaya ¢alisilmistir. P. turionellae puplarmin +4°C de 1 ay
stire ile bekletilmesi sonucu 25°C’ ye konulduklarinda, +4°C’ de tutulan puplarin 2-
6 giin icinde % 80- 90 oraninda ergin olduklari ve morfolojik anormallige
rastlanmadi@i gortilmistiir (Yanikoglu 1990). P. turionellae disi pup ve erginleri 3, 7,
15, 30, 45 ve 60 giin siireyle +4°C* de bekletildiginde, 3, 7 ve 15 giinliik diisiik
sicakliga kars1 direnglerinin yiiksek oldugu, 45 ve 60 giinliik diisiik sicakliga direng
gosteremeyip Oldiikleri tespit edilmistir. Uzun siireli diisiik sicaklik uygulamasi
bireylerde agirlik kaybina neden olmustur (Nurullahoglu ve Aksoylar 1997). Tedrici
azalan sicakligin P. turionellae disi pup ve erginlerinin total lipid, total yag asidi ve
yag asidi bilesimine etkilerinin arastirildigi ¢aligmada, ergin disilerin 45 giinliik
sicaklik uygulamasina direng gosterdikleri ve canlilik oraninin % 57 oldugu tespit
edilmistir. Azalan sicakliga ve silireye bagli olarak disi pup ve erginlerde agirlik
kaybinin arttig1 goriilmiistiir. Yas agirligi biiylik olan puplarin diisiik sicakliga daha
fazla direng gosterdigi saptanmistir (Kalyoncu ve Aksoylar 1998).

Diisiik sicaklik, boceklerin gelisme siiresini uzatirken erginlerin yasam
stiresini  kisaltmaktadir. Allorhogas pyralophagus (Hymenoptera: Braconidae)
tiirlinlin puplan ile yapilan soguga tolerans c¢aligmalarinda, diisiik sicakliga maruz
birakilan puplardan ergin olusumu icin gegen siirenin 2- 6 kat daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Ballal ve ark. 1989). Trichogramma nerudai (Hymenoptera:
Trighogrammatidae) puplart 4°C’ de farkl stireler i¢in bekletilmis, ergin ¢ikis
oraninin diisiik sicaklikta bekletme siiresinin artmasiyla énemli derecede azaldigi,
disi yiizdesinde ise dnemli bir degisikligin olmadig: tespit edilmistir (Tezze ve Botto
2004). Matadha ve ark. (2004), Encarsia citrina (Hymenoptera: Chalcidoidea)’ ya
diisiik sicakligin etkisini arastirmiglar ve sicakliktaki azalmanin gelisme siiresini
uzattigini, ergin bireylerin dmiir uzunluklarini ise kisalttigini tespit etmislerdir. Bizim

calismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir.
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Pup evrede uygulanan tedrici azalan sicaklik P. turionellae erginlerinin ¢ikis
siirelerini de etkilemistir. Disilerde en kisa ¢ikis siiresi kontrol grubunda ortalama
24,30 giin, en uzun ¢ikis siiresi ise +4°C’ de 5 giin bekletilen grupta 29,33 giin olarak
bulunmustur. Erkek bireylerde ise en uzun ¢ikis siiresi +4°C° de 5 giin bekletilen
grupta, ortalama 26,95 giin olarak saptanmistir. Bu durum bir¢cok ¢aligmada da
gbzlenmistir. Alt1 farkli sicakligin (15, 17.5, 20, 25, 27.5 ve 30°C), Encarsia citrina
(Hymenoptera: Chalcidoidea)’ nin gelisimine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, 15
ve 30°C’ de larval gelisimin meydana gelmedigi, total gelisim siiresinin sicakligin
azalmasiyla uzadigi, ergin bireylerin ortalama omiir uzunluklarinin sicaklik artistyla
kisaldig1 gozlenmistir (Matadha ve ark. 2004). Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae) ile yapilan ¢alismada ise, ergin Oncesi gelisme siiresinin, sicakligin
artmast ile kisaldigi, disi oraninin da sicaklik artisi ile birlikte yiikseldigi tespit
edilmistir (Jiang ve ark. 2004). Yapilan deneylerde diisiik sicaklik uygulama siiresi
uzadike¢a ergin ¢ikis siiresinin uzadigi goriilmiistiir. Konak sayisinin yetersizligi gibi
bir¢cok olumsuz durumlarda diisiik sicakligin bu etkisinden faydalanarak parazitoidin
gelisimi yavaslatilabilir.

Diisiik sicaklik uygulanan puplardan ergin ¢ikisinin azaldigi daha Onceki
caligmalarda da belirtilmistir (Jahan ve ark. 1995). Foerster ve ark. (2004)’ nin
Telenomus cyamophylax ile yaptigi c¢alismada, sicakhigin esey oranini Onemli
derecede etkilemedigi bulunmustur. Bizim c¢alismamizda da ayni sonug elde
edilmistir. Kurtdere (2007), parazitlemenin hemen sonrasinda 1, 3 ve 7 giin diisiik
sicakligin (4°C) uygulandig1 konak i¢indeki P. turionellae larvalarinin, uygulama
sonunda laboratuar sartlarinda erginlesmesinin beklenmesiyle elde edilen erginlerde
erkek parazitoid oraninin daha yiiksek oldugunu bulmustur. Bizim ¢aligmamizda ise,
erginlesen bireylerde disi yiizdesi erkeklere gore daha yiiksek bulunmustur.

Boceklerde enerji kaynaklari, 6zellikle fat body, diisiik sicakliga maruz
kalindigindaki aglik sirasinda tliketilmektedir. Bunun nedeninin diisiik sicaklik mi
yoksa aglik mi oldugunu ayirmak oldukca giictlir. Ayrica ikisi birden de etkili
olabilir. Boceklerde diisiik sicaklikta bekletilmede lipid kaynaklari da kullanildigi
icin agirhik kaybimmin oldugu bir¢ok c¢alismada belirtilmistir. Aphidius colemani
(Hymenoptera: Aphidiidae) ile yapilan calismada enerji kaynaginin fazla olmasi,

diisiik sicaklikta acliga dayanikliligr artirirken, diisiik sicakligin zararh etkilerinin
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azaldig goriilmiistiir (Colinet ve ark. 2007b). Diisiik sicaklikta (+4°C) 10, 20 ve 30
giin siire ile bekletilen G. mellonella puplarinin agirlik kayb, total lipid ve total yag
asidi ytlizdeleri tespit edilmistir. Siirenin uzamasi ile agirlik kaybinda artis, total lipid
ve total yag asidi yiizdelerinde azalma oldugu bulunmustur (Nurullahoglu ve
Kalyoncu 2000). Ancak yapilan bu ¢alismada, tedrici azalan sicaklik P. turionellae
ergin disilerinin agirliklarinin artmasina sebep olmustur. Disi bireylerde ortalama
agirlik; kontrol grubunda ve 4°C’ de 1, 3 ve 5 giin bekletilen gruplarda sirasiyla; 28,
28, 30, 32 miligram bulunmustur. Goriildiigi gibi diisiik sicakligin uygulama siiresi
uzadikca disi parazitoidlerin agirliklart da artmistir. Agirligin artmasi diisiik sicakliga
direncin de artmasimi saglayabilir. Bunun nedeni diisiik sicaklik uygulamasinin,
bocegin aktif olmadigi pup evresinde yapilmasi seklinde aciklanabilecegi gibi,
sicakligin tedrici olarak azalmasi sayesinde, disi bocegin diisiik sicakliga uyumunun
gelismesi neticesinde bir korunma mekanizmasi olarak fat body de depolamanin
arttirtlmasi seklinde de agiklanabilir. Benzer sonug Episyrphus balteatus (DeGreer)
(Diptera: Syrphidae)’ un kiglama fizyolojisinin incelendigi ¢aligmada da tespit
edilmistir ve bu sonug, diyapoz evresinde yumurtaliklarin gelisiminin durmasi ve fat
body’ nin hacim olarak artmasi ile karakterize edildigi seklinde aciklanmistir
(Hondelman ve Poehling 2007). Cnephasia jactatana (Lepidoptera: Tortricidae) ile
yapilan bir ¢aligmada da, son evre larvalar1 farkl sicaklik derecelerinde yetistirilmis
ve diisiik sicakligin uygulandigr larvalardan olusan erginlerin agirliklarinin yiiksek
oldugu bulunmustur (Ochieng-Odero 1992).

Tedrici azalan diisiik sicakligin  uygulandigi deney gruplarinda disi
parazitoidlerin Omiir uzunluklarinin kontrol grubuna gore azaldigi, uygulama
stiresinin farkli oldugu deney gruplar1 arasinda ise bu bakimdan istatistiksel olarak
fark olmadigi goriilmiistiir. En uzun 6miir uzunlugu 54,07 giin ile kontrol grubuna
aitken, 4°C’ de 1, 3 ve 5 giin bekletilen gruplarda 6miir uzunlugu sirasiyla 40,01;
31,90 ve 41,61 giin olarak bulunmustur. Erkek parazitoidlerde ise, Omiir
uzunlugunun uygulamalardan etkilenmedigi tespit edilmistir.

Elde ettigimiz sonuglara gore, diisiik sicaklik uygulamasi disi parazitoitlerin
Oomriiniin kisalmasina neden olmustur. Benzer sonug¢ Allorhogas pyralophagus
(Hymenoptera: Braconidae) ile yapilan bir calismada da tespit edilmistir. Ayni

calismada, puptan ergin c¢ikis siliresinin de uzadigi belirlenmistir (Ballal ve ark.
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1989). Bu ¢alismada da, disi parazitoitlerde daha belirgin olmak iizere, puptan ¢ikma
siireleri uzamustir.

Soguga maruz birakma siiresi uzadik¢a ergin dislerde yumurta verimi
azalmaktadir (Adiyaman ve Aktiimsek 1996, Larentzaki ve ark. 2007, van Baaren ve
ark. 2005, Ulmer ve ark. 2006, Jahan ve ark. 1995, Ug¢kan ve Giilel 2001). Bizim
calismamizda ise, 4 °C’ de 1 ve 3 giin bekletilen deney gruplarinda kontrol grubuna
gbre daha az yumurta birakildigir gozlenirken, 5 giin bekletilen gruba ait yumurta
sayist istatistiksel agidan kontrol grubundan da farksiz bulunmustur. Ortalama
birakilan yumurta sayisi kontrol grubunda ve 4 °C’ de 1, 3 giin ve 5 giin bekletilen
gruplarda sirasiyla; 19,38- 10- 11,29- 14,84 olarak saptanmistir. Kontrol grubu ve
farkl: siirelerde tedrici azalan diisiik sicakligin uygulandig1 deney gruplar1 arasinda
yumurta agilma ylizdesi bakimindan fark bulunmamistir. Yumurta agilma ytizdesi %
63,43 ile en yiiksek kontrol grubunda olmasina ragmen, deney gruplart arasinda en
yiiksek acilma yiizdesine sahip % 60,41 ile 4 °C’ de 5 giin bekletilen gruptur. Bu
sonuclardan tedrici uygulanan diisiik sicakligin parazitoidlerin yumurta verimini
olumsuz yonde etkilemedigi ¢ikarilabilir.

Elde edilen sonuglara gore; diisiik sicakliga bagli olarak boceklerde meydana
gelen bir ¢ok olumsuz etkinin, tedrici azalan sicaklik seklinde uygulanirsa
azaltilabilecegi anlasilmistir. Tedrici azalan sicakligin olumlu etkisi Koveos
(2001)’un yaptig1 ¢caligmada da tespit edilmistir. Bactrocera olea (Diptera) erkekleri
ve disileri lizerinde ani sogutma calismalar1 yapilmistir. Laboratuvarda yetistirilen
erginler 24 °C’ den 2 saatligine -6,5 °C’ ye alindiginda % 5’1 yasamistir. Buna
karsilik -6,5 °C’ ye almadan 6nce 0 ile 10 °C arasindaki sicaklik derecelerinde 2 saat
bekletilenlerin yasam oranlar1 % 80 ve % 92 ye ¢ikmistir (Koveos 2001).

Optimum sicaklikta bircok bocek sabit ve tiiriine Ozgii bir gelisme
gostermektedir. Fakat optimum sicakliklardaki sapmalar ekstra deri degistirmeye
veya normal olmayan gelisme periyotlarina sebep olabilmektedir. Uygun sicaklik
sartlarinda boceklerde bir gelisme doneminden diger bir gelisme donemine (larvadan
pupa ve pupdan ergine) gegis jivenil hormon, ecdysteroidler ve ecdysis- uyarict
hormon tarafindan kontrol edilmektedir. Pek ¢ok bocek tiirii cevrelerindeki periyodik
mevsim degisikliklerine uyum saglayabilirler. Ornegin, kis aylarinda elverigsiz hava

sartlarinda bir¢ok bocek tiirii gelismelerinin belirli donemlerinde metabolizmalarini
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yavagslatarak veya bir diyapoz siirecine girerek, diger bircok bocek tiirii ise elverisli
hava sartlariin bulundugu yerlere go¢ ederek bu elverissiz sartlardan kurtulmaya
calisirlar (Tunaz 2004). Bu nedenle, dogada oldugu gibi, laboratuvar sartlarinda da
sicaklik diistisliniin tedrici olarak uygulanmasi, bocegin diisiik sicakliga uyumunun
saglanmast agisindan onemlidir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar da tedrici azalan
sicaklik uygulamasinin etkilerinin daha az olumsuz oldugu fikrini desteklemektedir.

Bu caligmada, tedrici azalan diisiik sicakliga bagli olarak ozellikle disi
bireylerin erginlesme siirelerinde uzamanin oldugu goriilmiistiir. Erginlesen
bireylerin yiizdelerinde ise fark bulunmamasi bu uygulamanin olumlu oldugu fikrini
vermektedir. Tiim gruplarda erginlesen disi yilizdelerinin erkek yiizdelerinden daha
fazla olmas1 da onceki calismalarda oldugu gibi, disilerin diisiik sicakliga daha
direngli oldugu seklinde agiklanabilir. Tedrici azalan diisiik sicaklik uygulamasiyla,
disi parazitoidlerin agirliklarinda 6nemli bir degisiklik gézlenmezken, 4°C’ de 3 ve 5
giin bekletilen gruplarda artis goriilmiistiir. Daha 6nceki ¢aligmalarda ise siireye bagh
olarak agirlik kaybmnin meydana geldigi bulunmustur. Bizim c¢alismamizdaki
uygulamanin agirlik kaybi agisindan da olumlu oldugu anlasilmaktadir.

Bu sonuglar P. turionellae’ nin biyolojik miicadelede kullanmak amaciyla
yeterli sayida ve kitle halinde iiretebilmek i¢in diistik sicaklikta bekletmenin uygun
bir saklama yontemi olabilecegini ve Ozellikle de tedrici azalan diisiikk sicakligin
tercih edilmesi gerektigini gdstermektedir. Sonu¢ olarak; glinlimiizde biiyiik 6nem
kazanan biyolojik miicadelenin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in parazitoid

tiirleri tedrici azalan sicaklikta bekleterek biriktirilmesi uygun bir yontemdir.
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