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Bu calismada, tedrici azalan sicakhgin Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera : Ichneumonidae) disi pup ve erginlerinin total li-
pid, total yag asidi ve yag asidi bilesimine etkileri arastirilmistir.

P. turionellae 'min ergin disilerinin 45 gtnliik sicaklik uygu-
lamasina diren¢ gdsterdigi, canhlhik oraminin % 57 oldugu tesbit
edilmigtir. Disi puplar ise 32 gtinltik sicaklik uygulamasina direng
gostermigtir. Azalan sicaklifa ve stireye bagh olarak disi pup ve er-
ginlerde agirhk kayb: artmustir. Tedrici azalan sicakligin disi pup ve
erginlerin total lipid, total yag asidi ve total lipide goére total yag asi-
di ytizdelerine énemli bir etkisi olmadi1 anlasilmistir.

Disi pup ve erginlerde, azalan sicaklifa ve stireye bagh olarak
yag asidi bilesimlerinde énemli degisiklikler tesbit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Tedrici azalan sicaklik, Hymenoptera, Ich-
neumonidae, Pimpla turionellae, total li-
pid, total yag asidi, yag asidi bilesimi.
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ABSTRACT
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EFFECTS OF GRADUALLY DECREASED TEMPERATURE ON THE
TOTAL LIPID, TOTAL FATTY ACID AND FATTY ACIiD

COMPOSITION OF FEMALE PUPAE AND ADULTS OF
PIMPLA TURIONELLAE L. (HYMENOPTERA :
ICHNEUMONIDAE)
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In this study, effects of gradually decreased temperature on to-
tal lipid, total fatty acid and fatty acid composition of female pupae
and adults of Pimpla turionellae L. (Hymenoptera : Ichneumonidae)
were investigated.

It was determined that the adult females showed a resistant
to 45 days' temperature applications and the survival ratio was 57
%. The female pupae were resistant to 32 days' temperature appli-
cation. The weight losing of female pupae and adults related to dec-
reasing temperature and time increased. It was pointed out that
the gradual-decreasing temperature had no an effect on the per-
centage of total lipid, total fatty acid and percentages of total fatty
acid to total lipid of female pupae and adults.

In female pupae and adults, the important variations of fatty
acid compositions related to decreasing temperature and period
were determined.

KEY WORDS : Gradually decreased temperature, Hymenoptera, Ich-
neumonidae, Pimpla turionellae, total lipid, total fatty
acid, fatty acid composition.
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1. GIRriS

Biyolojik mtcadele, zararli bécek tirlerine kars: canli orga-
aizmalarin kullanilmas: seklinde tanmimlanmaktadir. Son yillarda za-
-arli bocek tilrlerinin kontroliinde kimyasal maddelerin kul-
lanilmas1 sonucu c¢esitli sakincalar ortaya cikmistir. Kimyasal
miuicadele amaci ile ortama verilen kimyasal maddeler hedeflenen
zararli bocekle birlikte ortamda kendiliginden biyolojik miticadeleyi
gerceklestiren faydali boécek tirlerine, aym1 zamanda insan ve gevre
saghgina zarar vermektedir. Bu ylizden ginumitizde kimyasal
mucadeleye alternatif olan biyolojik kontrol ¢aligmalar1 yogunluk
kazannmustir.

Biyolojik kontrol ¢ahsmalarinda kullanilan ajanlardan biri de
parazitoid tirlerdir. Sadece ergin 6ncesi evrelerinde parazit olan
gelismeleri sirasinda belirli bir konagin belirli bir evresini kullanan
ve konag tamamen tiiketen bécekler "Parazitoid" olarak tammlan-
maktadir (Thompson 1985). Hymenoptera ordosuna ait 200.000'e
yakin tiir parazitoid 6zellik gostermektedir. Parazitoid tiirler ko-
naklarim &zellikle Lepidoptera ve Coleoptera ordolarina mensup za-
rarh bocek tiirlerinden se¢gmektedirler. Konaklarini 6ldiiren (Doutt
1963; Vinson ve Iwantsch 1980) parazitoidler konagin yumurta,
larva ve pup evrelerini kullanmaktadirlar. Bu 6zelliklerinden dolay1
parazitoid tirlerin biyolojik kontrolde olduk¢a &nemli rolleri

varduir.

Parazitoid bir tiirin biyolojik kontrol ajani olarak kul-
lanilabilmesi i¢in ¢ok sayida ve kitle halinde tretilmesi gerekmek-
tedir. Bu ytizden oncelikle bu tirlerin besinsel ihtiyaclarinin tam o-
larak bilinmesi (House 1977) ve uygun saklama yénteminin bulun-
masi sarttir. Bécekler dusiik sicakliklara direng gistermektedirler
(Duman ve Horwath 1983; Zachariassen 1985). Bu &zelliklerinden
yararlanilarak yeterli sayida parazitoid tur uretilebilir ve biyolojik
kontrol ajani olarak kullamilabilir.
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Hymenoptera ordosuna ait Pimpla turionellae L. tiri tabiatta
Yponomeuta malinellus L. (Elma ag kurdu)'un dogal endoparazitoi-
tidir. Ancak bu tiirtin laboratuvar sartlaninda kiiltiire ahinmasi, dogal
ozellikleri ve ekonomik zorlugu nedeniyle miimkiin olmamistir. Bu
yizden laboratuvar sartlarinda P. turionellae tlirtinti ancak Buliyik
Kovan Giivesi Galleria mellonella (Lepidoptera) puplan kullamlarak
yetigtinsnek miimkuinddr.

P. turionellae dustik sicakhga direng¢ gostermektedir. P. tu-
rionellae'min 3, 7, 15, 30, 45 ve 60 gun streler ile dustuk sicakhiga
(+4°C) maruz birakilan disi pup ve erginlerinin 3, 7 ve 15 ginliik
diistik sicaklifa kars: direnglerinin ytiksek oldugu, 45 ve 60 guinliik
disik sicaklhiga kars: direng gosteremeyip Oldukleri tesbit edil-
migtir (Nurullahoglu 1992). P. turionellae puplar1 +4°C ve -8°C
sicakhiklarda bir ay stire ile bekletilmis ve bu stire sonunda +25°C'ye
konulduklarinda +4°C'de tutulan puplarin 2-6 giin icinde % 80-90
oraninda ergin olduklari, -8°C'de tutulanlarin ise oldtigu gozlen-
migtir (Yanikoglu 1990).

P. turionellae turtGntin biyolojik kontrol ¢calismalarinda kul-
lanilabilmesi i¢in dtistik sicakhikta saklanmasi ve disiik sicakhga
kars: direncinin tesbit edilmesi gerekmektedir. Dogal sartlara
benzerligi ve bocegi soguga alistirma agisindan sicaklhifin tedrici o-
larak azaltilmasi ile P. turionellae tarantn kitle halinde ¢ogal-
tilmas1 ve biyolojik kontrol ajam olarak kullamlmas:i saglanacaktir.
Bu nedenle tedrici azalan sicakhigin lipid metabolizmasina etkileri-
nin belirlenmesi énemlidir.

Bu ¢alisma tedrici azalan sicaklia maruz birakilan P. turio-
nellae disi pup ve erginlerinin total lipid, total yag asidi miktarlar:
ve yag asidi bilesiminin belirlenmesi amaci ile yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Diapoz

Diapoz boceklerde ekstrem iklim sartlar1 karsisinda ttirtin
devami bakimindan 6énemli bir adaptasyondur. De Wilde (1962),
Beck (1968) ve Lees (1968)'e gore diapoz ¢ok sayida morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve davranmiga ait Ozellikler iceren bdcek
ttirleri arasinda yaygin dormansi seklidir (Tauber ve Tauber 1976).
Diapoz béceklerin herbir hayat devresinde meydana gelmektedir.
Ancak boécek tirtunde sadece bir evrede gortulmektedir ve farkh
hormonlarin etkisi ile meydana gelmektedir. Embriyonik diapozun
hormoi.al diizenlenmesi subdzafagol gangliondan salgilanan diapoz
hormonu ile olmaktadir. Larval diapoz juvenil hormon varhig ile,
pupal diapoz protorasikotropik hormon ile ergin diapozu ise juve-
nil hormon yoklugu iie meydana gelmektedir (Riddiford ve Truman
1978).

Bocekler ektotermik organizmalardir (Beck 1983). Cevresel
faktérler, ozellikle fotoperiyod ve sicakhik pek¢ok bdécek tiirtinde
diapoza neden olmaktadir (Ichimori ve ark. 1990). Leptinotarsa de-
cemlineata (Say) agustos sonlarinda diapoza girer ve ilkbaharda top-
ragin altindan ¢ikar (Lefevere ve ark. 1989).

De Wilde (1969)'e gore diapoz bdceklerde uygun sartlarda
gelisme ve tiremeyi kolaylastirmaktadir.

De Kort (1969) ise diapozdaki bécekte metabolik hizin
diistik oldugunu, biittin anabolik olaylarin ve u¢gma kaslarimin faali-
yetinin durdugunu belirtmistir (Lefevere ve ark. 1989).

Diapoz sirasinda juvenil hormon ve protein sentezlenmekte
(Dortland ve De Kort 1978) ve serbest aminoasitlerin konsantras-
yonlan ytikselmektedir (Duchateau ve Florkin 1958).

Hymenoptera ordosuna ait parazitik arilar ve parazitoidlerin
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bir¢ogu, kisin disik sicakliklarina dayanabilmektedir (Asahina
1969). Bu ordoya ait parazitoid bir tiir olan Pimpla turionellae'da kis
mevsiminin dustik sicakliklarina dayanabilmektedir. Bu bécegin ol-
gun larvalar, kis1 konak puplan igerisinde gecirmekte ve ilkbahar-
da ise pup evresine ge¢cmektedir (Jatcson 1937). Berry'e (1939)
gore bu bdcegin olgun larvalarinin disinda ergin disileri de kiglaya-
bilmektedir (Yanikoglu 1990).

2.2. Biceklerin Diigiik Sicakhga Direnci

Bocekler farklh sicaklik durumlarinda yasabilmek igin iki
farkli savunma mekanizmasi gelistirmislerdir. Viicut sivilarini sifinn
altindaki isilarda bile dondurmadan muhafaza ederek, donmaktan
kurtulurlar ya da donmayi dnleyen bir mekanizma gelistirirler. Her
iki stratejiyi kullanan bdceklerde bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik
mekanizmalar mevcuttur. Bécekler buz yapan ajanlanin dagitimim
ve miktarim degistirebilirler, polihidrik alkol gibi diistik molekiil
agirlikl ytiiksek konsantrasyonlu solutlan tretebilirler (Zacharias-
sen 1985).

Diger taraftan barsaklardaki besin artiklan ve donmadan ka-
labilme yetenegi arasinda 6nemli bir baglanti oldugu bilinmektedir
(Block ve Zettel 1980; Bale 1980).

Coleoptera, Hymenoptera, Diptera ve Lepidoptera ordolarina
mensup pekcok bdcek tilirti donmaya toleranshidir ( Hansen 1980;
Baust ve ark. 1982; Mazur 1984; Lee ve ark. 1986).

Alaskozetes antarctius (Michael) donmaya toleranshdir ve
-30°C'deki asir1 soguga donmadan dayanmaktadir (Young ve Block
'1980). Soguk koruyucu gliseroliin birikmesi ve beslenmenin dur-
mas1 dustik sicaklhifa ahgmaya baghdir (Semme 1981; Block 1982).

Eurosta solidaginis (Fitch) (Diptera: Tephritidae) donmaya
toleransl,, Epiblema scudderiana (Clemens) (Lepidoptera : Oleth-
reutidae) ise donmaya kars: koyan tirlerdir. Her iki tirde de diistik
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sicaklia (+3°C) maruz kalma ile glukoz-6-fosfat miktan
ytikselmistir. Dugtik sicaklikla birlikte E. scudderiana'da polialkol
artis1 gozlenmezken, E. solidaginis'de sorbitol miktar1 dort kat
artmis ve alanin miktan ytikselmistir (Churchill ve Storey 1989).

Soguk ve 1iman bodlgelerde kiglayan bécekler genellikle kig
mevsiminin duisutk sicakhiklarina dayanma yetenegindedirler (Salt
1961; Asahina 1969). Salt'a (1961) gére bu bdcekler dusuk
sicakliklara donmadan korunma ve donmaya tolerans gisterme gibi
iki sekilde diren¢ gosterirler (Yamkoglu 1990).

Donmaya toleransh tiirlerin ¢ok azinda bulunan soguk koru-
yucu proteinler, erime periyodu sirasinda kristalizasyon aktivitesini
inhibe ederek donma toleransimi artirmaktadirlar (Knight ve Du-
man 1986).

Pimpla turionellae pup ve ergin disileri diisiik sicakliga
(+4°C) maruz birakilmis ve 30 giinliik diistik sicaklik uygulamasinda
yasama oran: disi puplarda % 100, ergin disilerde % 60 olarak bu-
lunmustur (Nurullahoglu 1992).

2.2.1. Su kayb

Boceklerde diisiik sicakhiklara dayamkhlik i¢ sivilarin osmo-
tik basincim1 artiran su kaybi ile saglanmaktadir. Polypedium van-
derplanski (Diptera) larvas1 normal kosullarda % 50-80 olan viicut
su oranimi1 % 8'e indirerek -27°C sicakhia kadar dayanmaktadir
(Kansu 1988).

Duisiik sicaklhiga karsi korunmada su hacminde azalmalar
meydana gelmekte ve gliserol gibi disuk molekul agirlikli bilesikler
suya bagh olarak artmaktadir (Storey ve ark. 1981; Storey 1983).

Payne (1927)'ye gore dehidrasyon boéceklerde soguga kars:
direnci artirmaktadir.

Salt (1961) ve Sgmme (1964) ise dehidrasyonun, soguga
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dayaniklihigi etkileyebilmek i¢in ¢ok yogun olmas: gerektigini be-
lirtmiglerdir. |

Tipula sp. larvas: -10°C sicaklikta bile canh kalmakta ve yak-
lasik % 30 donmams su biriktirmektedir (Gehrken ve Southon
1992).

Epiblema scudderiana (Clemens) larvalarinda sonbahardaki
su miktan yas agirhgin % 57'si iken kis ortasinda bu oran % 25'e
dismektedir (Kelleher ve ark. 1987).

Chortophaga nimfleri soguga su igeriklerini % 79'dan %
65'e indirmekle kars: koymaktadirlar ve bu dtigiik seviye hibernas-
yon sirasinda da devam etmektedir (Bodine 1921).

Limenitis archippus soguga toleranshdir ve diisiik sicakhkta
su icerigindeki azalmaya bagh olarak soguk koruyucu maddelerde
bir artis mevcuttur (Frankos ve Platt 1976).

Donmaya toleransh Eurosta solidaginis (Fitch)'in larvasinda
diasik sicakhk sirasinda gliserol sentezinin hidrasyona bagh olarak
basladig: bilinmektedir (Baust 1982a).

Arcynopteryx compacta (Plecoptera) yumurtalar1 asiri
soguma sirasinda yas agwrhklarnnin yaklasik % 45'ini kaybederler ki
bu deger yumurtalarin total su igeriginin 2/3'sine karsihk gelmek-
tedir (Gehrken ve Sgmme 1987).

2.2.2, Koruyucu poli alkoller ve karbohidratlar

Listik sicakhiga maruz kalan boéceklerde diistik molekitil
agirhkli molekiillerin "soguk koruyucu" olarak biriktikleri bilinmek-
tedir. Gliserol en fazla bulunan soguk koruyucu olup hem donmaya
toleransli hem de donmadan kacinan tirler tarafindan kul-
lanilmaktadir (Danks 1978; Ring 1981; Semme 1982). Donmaya
dayanmikl bdceklerde bulunan diger soguk koruyucu karbohidratlar
sorbitol, ribitol, eritriol ve thretiol ile trehaloz ve sukrozdur. (Mor-
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rissey ve Baust 1976; Duman ve ark. 1985). Tek soguk koruyucu
sistemlerin yam sira gliserol-sorbitol (Duman 1984) ve sorbitol-
thretiol (Miller ve Smith 1975) gibi ikili soguk koruyucu sistem-
lerde bulunmaktadir.

Genellikle soguk koruyucu karbohidrat tretimi sonbaharda
baslar, kis ortalarinda en tst diizeye erisir ve baharnn ilk dénem-
lerinde tekrar diiger (Tsumuki ve Kanehisa 1978). lklim sartlar1 ve
cografyadaki degisiklikler poliol tiretimini etkilemektedir.

Dustk sicakliga maruz kalma sirasinda, soguk koruyucu
bilesiklerin yapiminda glikojen substrat olarak kullanilmaktadir
(Hayakawa ve Chino 1981; Rickards ve ark. 1987). Uretilen soguk
koruyucu karbohidratlarin toplami viicuttan kaybolan glikojenin %
90'nina esittir (Storey ve Storey 1983).

Boceklerde poliol sentezi yag dokuda gerceklesmektedir.
Glikojen fosforilaz enzimi diistik sicaklikla birlikte aktive olur ve
cAMP ve Cat+2 tarafindan uyanlan hormonal regulasyona maruz kahr
(Ziegler ve ark. 1979).

Birgok bécek tiirtinde uzun streli ve siddetli kiglarda poliol
sentezi diapoz ile es zamanli baslagindan diapoz hazirhiklarindan
herhangi birisi poliol sentezini uyarmaktadir. Diger taraftan
boceklerdeki poliol iiretimini anminda baslatan mekanizma dustik
sicaklik ile harekete gecmektedir (Hansen ve Viik 1975; Rojas ve
ark. 1983).

Boécekler asin soguk ve sicak sartlarda soguk koruyucu kar-
bohidratlan viicutlarinda biriktirme hem de viicutlarindan uzak-
lastirma kabiliyetine sahiptirler. Bu kablliyet sicak dénemlerde
soguk koruyucularin yeniden glikojene cevrilmesi ile mimkdindr
(Storey ve Storey 1983). Baz tiirlerde ise gliserol geri dénistmu
olmayan bir sekilde ortamdan uzaklastinlmaktadir (Baust ve Miller
1972).

Eurosta solidagensis larvasinda, dustik sicaklikta sorbitol

sentezi olmamakla beraber, trehaloz tretimi -30°C sicaklikta bile
devam etmektedir (Morrissey ve Baust 1976).
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Ceratophyllus idius Jordan ve Rothschild erginleri dustik
sicakliga (-6°C) maruz birakilmig ve polioller (gliserol, sorbitol) ile
karbohidratlarin (glukoz, trehaloz) diisiik sicaklikla iliskisi incelen-
migtir. Soguga maruz kalma sirasinda glikojen miktar1 azalirken,
gliserol seviyesinde aym1 oranda artis meydana gelmektedir (Schel-
hass ve Larson 1989).

Pimpla turionellae puplan dtisik sicakliga (+4°C) maruz
birakilmis ve glikojen seviyelerinin diistik sicaklifa maruz birakil-
mayanlara gére énemli dl¢ide dustigd, bu disgmenin uygulama
stiresi uzadik¢a daha da arttigy belirlenmistir. Boceklerin glikojen
seviyelerindeki bu azalma distik sicakliga kars: gosterilen bir diren-
cin sonucudur (Yamkoglu 1990).

Diapoza giren Leptinotarsa decemlineata (Say)'da dustik
sicaklifa maruz kalma stresince gliserol seviyesinde 6nemli dlgtide
artis olmaktadir (Lefevere ve ark. 1989).

Tanno (1970)'ya gore dusiik sicakhkta Trichiocampus populi
prepupunda trehaloz miktan énemli 6lgtide artmaktadar.

Asin1 soguma noktasi ytiksek olan Ips acuminatus GYLL er-
ginlerinde etilen glikol, mannitol, sorbitol ve dulcitol soguk koruyu-
cu olarak birikmektedir. Diistik sicakliga maruz kalma sirasinda or-
taya c¢ikan etilen glikol bécegin tabiatinda mevcut degildir
(Gehrken 1984).

Baz1 boceklerde diigiik sicaklik soguk koruyucularn biriki-
minde esas neden olarak belirtilmistir. Laboratuvar deneyleri, kis
esnasinda sifinn altindaki sicaklik derecelerinde etilen glikol ve
hexitol tretiminin arttifim gostermistir (Baust 1982b).

Galleria mellonella larvalar1 +2°C sicaklikta uzun stire bekle-
tilmis ve yliksek oranda glukoz birikmistir. Glukoz birikimi ile bir-
likte trehaloz seviyesinin azalmasi glukozun trehalozdan tirevlen-
digini géstermektedir (Lenartowicz ve Niemierko 1968).

Aglais urticae ve Inachis io (Lepidoptera : Nymphalidae)
farkli sicakhk (10, 2, -5) derecelerine maruz birakilmg ve her iki
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tiirde de glikojen konsantrasyonun hizla diistiigti goralmustir. -5°C'de
gliserol seviyesi hizla artarken, Inachis io 'da glukoz fruktoz ve sor-
bitol miktan diapoz éncesi beslenmede yuksekken soguk periyotta
konsantrasyonlan azalmaktadir (Pullin ve Bale 1989).

2.2.3. inorganik iyon miktan

Boceklerdeki inorganik iyon konsantrasyonu diger hayvan-
larinkinden 6nemli 6lctide farklihk gostermektedir. Hemen hemen
btitiin hayvanlarda Na* baskin hiicre dig1 iyon iken, ¢cogu boceklerde
en 6nemli hiicre dis1 iyon K+ ve Mg+2'dur.

Dissanayake ve Zachariassen (1980), soguga kars: koyma
sirasinda Rhagium inquisitor 'de hiicre i¢i Nat konsantrasyonunda
onemli bir artis ve hiuicre dis: Mg*‘2 konsantrasyonunda ise bir azal-
ma oldugunu belirtmislerdir.

Miller (1982)'e gore, donmaya toleransh Upis ceramboides
'de Na*t, Ca*2 ve Mg*2 konsantrasyonlan yaz aylarinda daha diistik,
K* konsantrasyonu ise yaz aylanndan daha ytiksektir.

Duistik sicakhga maruz kalan Eurosta solidaginis larvasinda
Nat ve Ca*2 miktan artarken, Kt miktan azalmaktadir (Storey ve
ark. 1986).

2.2.4. Aminoasit miktan

Soguga dayanikli boceklerde serbest aminoasitlerin toplan-
masi, kisin soguga karsi koymayr 6nemli ve etkin bir gekilde
artirmaktadir (Rains ve Dimock 1978; Ring ve Tesar 1980).

Van der Laak (1982) soguga dayamkl Phyllodecta laticollis
turiinde serbest aminoasit konsantrasyonunun kig ortasinda 300
mmol/kg iken yazin bu degerin yaklasik 200 mmol/kg oldugunu be-
lirtmistir.
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Baz1 bocekler diapoz sirasinda spesifik proteinler
uretebilirler. Gastrophysa atrocyanea 'da diapoz baslangicinda spesi-
fik protein ortaya ¢ikmakta ve diapoz sonunda ise kaybolmaktadir.
Bu bir glikoproteindir (Ichimori ve ark. 1990).

2.3. Soguga Direncg ve Lipid Metabolizmasi

Bocek embriyogenesisi esnasinda rol oynayan lipidler baghca
enerji kaynag: olarak bilinmektedir (Gilbert 1967).

Boceklerde diapoz baslangicinda lipid birikimi olmakta
(Brazzel ve Newsom 1959) ve hemolenfte trigliseritler toplanmak-
tadir (Dortland ve Esch 1979; Adedokun ve Denlinger 1985). Diger
taraftan viicuttaki birikmis lipidlerin diapozun ilk fazinda kul-
lanildig: belirtilmistir (Busnel ve Drilhon 1937; Ushatinskaya
1956).

Anthonomus grandis tiarintn diapozu sirasinda lipid birik-
mekte ve uretgenlik ile gonadlarda koérelme meydana gelmektedir.
Aym zamanda solunum oraninda azalma goézlenmistir. Biriken lipid
cesidinin trigliseritler oldugu anlasilmistir (Nettles ve Betz 1965).

2.4. Pimpla turionellae 'nmin Yag Asidi Bilegimi

Pimpla turionellae yumurta, larva, pup ve erginlerinde yag
asidi bilesimlerinin buytik bir kismim oleik, palmitik, linoleik ve li-
nolenik asitler olusturmaktadir. Stearik, hekzadekadienoik, palmi-
toleik, miristik, miristoleik ve laurik asitler ise dtiigiik ytizdelerde
bulunmustur. Doymusg, doymamis ve asirn doymams yag asitleri
yuzdeleri yumurta, tim larva ve pup gelisme evreleri ile 28 ginlik
erkek ve disi erginlerde farkli olarak tesbit edilmistir. Yizde
degerlerindeki bu degisiklikler blytme ve gelisme, yumurta
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uretimi ve ugmak i¢in farkh evrelerde degisen enerji ihtiyaclan ile
aciklanmistir (Aktimsek ve Aksoylar 1987).

2.4.1. Diigiik sicakhk ve P. turionellae 'min yag asidi bilegimi

Dustiik sicakhga (+4°C) maruz birakilan P. turionellae disi
puplarinda en ytiksek ytizdeye sahip yag asidi oleik asitdir. Ikinci
palmitik asit, tglinet olarak linoleik asit bulunmustur. Dustk
sicakhga bagh olarak 30 giinliik uygulamada kaprik asit tesbit edil-
mistir. Ergin disi bireylerde ise oleik asit birinci, 3 ve 7 gtinlik uy-
gulamalarda linoleik asit, 15 ve 30 gtinliik uygulamalarda ise palmi-
tik asit ikinci buytk ylGzdeye sahip yag asididir. Yag asidi bilesi-
minde tg¢ulncii en biiytuk ytizde, 3 giinltik uygulamada behenik asit,
30 gunlik uygulamada linoleik asit, 7 giinliik uygulamada palmitik
asit, 15 giinlik uygulamada ise stearik asittir (Nurullahoglu 1992).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Stok Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Calismada aym laboratuvar sartlarinda kulttire alinan Galleria
mellonella konak puplarinda parazitlenerek 14 giin stire ile
gelismeye birakilan Pimpla turionellae disi puplan ve konak pup-
larindan ¢ikan 10-20 gunlik ergin P. turionellae disileri kul-
lamilmastir. Bu amacla, oncelikle Galleria mellonella kultiri

hazirlanmstir.

G. mellonella kulturt Bronskill (1961)'den yararlanilarak
200 g petek, 500 g kepek, 150 ml stizme bal, 300 ml gliserin ve
150 ml saf su kullamilarak hazirlanmistir. Bu yar sentetik besin cam
kavanozlara konulmus, iglerine birka¢ adet G. mellonella ergini
birakilmis ve kavanozun agz ¢ift kat ttilbent ile kapatilarak 25+1°C
sicakhkta ve % 6015 bagil nemde gelismeye birakilmistir. Yaklagik
20-30 iginde kiltir geliserek ilk G. mellonella larvalan gortilmeye
baslamistir. Gelisen 7. evre larvalar iclerinde peliir kagidi bulunan
beherlere alinmis ve 25+1°C'de pup olusumu i¢in birakilmistir. Be-
herlerin agz ¢ift kat tiilbent ile kapatilmistir. Gelisen puplar, daha
once Konya Ertugrul beldesi elma bahgelerinden yakalanarak S.U.
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji B6limu Laboratuvarinda kiilttire
alinan P. turionellae kafeslerine birakilmig ve 10-20 ginlik ergin
disilerin parazitlemesi saglanmistir. Parazitlenen puplar beherlere
konularak agizlan tek kat tilbent ile kapatilarak, tizerlerine parazit-
leme tarihi yazilmigtir. P. turionellae erginleri parazitlemeden 16-
17 gin sonra gikmaya baslamiglardir. Cikan erginler, 20x20x20 cm
boyutlarindaki tel kafeslere alinmis ve kafesin tizerine ¢ikig tarihle-
ri yazilmistir. Elde edilen P. turionellae kultura % 50'lik bal
cOzeltisi ve konak hemolenfi ile beslenmistir.

Stok kdultarleri, 12 saatlik fotoperiyod uygulanarak
yetistirilmigtir.
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3.2. Orneklerin Elde Edilmesi

Tedrici azalan sicakhgin P. turionellae ergin disilerine etki-
lerini aragtirmak amaci ile 10-20 gunliik ergin disilerden gruplar
olusturularak ayn ayn tartilmis ve igerisinde peliir kagidi bulunan
plastik kaplara konulmustur. Plastik kaplarin agz1 tek kat tiilbent ve
delikli naylon ile kapatilmistir. Diger bir grup ise tartilarak yas
agirhg tesbit edilmis ve kloroform / metanol (2/1 v/v) ilavesi ile
oldurulerek kontrol grubu olarak deep-freeze konulmustur. Deney
gruplar1 aym1 anda 20°C sicakliga ayarh klima dolabina konulmustur.
Bir giin sonra dolaptan ilk deney grubu alinmis ve sicaklik 15°ye
diistridlmiigtir. Deney gruplarindan ikincisi, 3. gtin sonunda dolab-
tan alinmig ve sicaklik 12°C'ye dustrilmustiir. Diger gruplar
12°C'de bekletilmis ve 6. glin sonunda sicaklik 9°C'ye ayarlanarak 3.
deney grubu klima dolabindan alinmistir. 9. giinde diger grup
alinarak sicaklik 6°C'ye dugtirilmustir. 3 gan sonra sicakhk 4°C'ye
ayarlanarak gruplar distik sicakhga maruz birakilmistir. 15. gtinden
itibaren sicaklik 4°C'de sabit tutulmus ve 45. giin sonuna kadar
gruplar beser gin ara ile klima dolabindan alinarak canh kalan
bocekler tartilmigtir. Baslangic agirliklan ile yas agirliklan
farkindan agirhk kaybi tesbit edilmistir. Deney gruplarn kloroform /
metanol ilavesi ile olduriilerek deep-freeze'de analiz islemlerine ka-
dar saklanmigtir. Klima dolabinda tedrici azalan sicakliga maruz
birakilan P. turionellae erginleri 15°C sicakhiga kadar bal ile be-
slenmistir.

Pup caligsmas i¢in, ergin disiler tarafindan parazitlenen G.
mellonella puplan 14. giinde abdomenlerinin u¢ kismindan bir
pens yardimi ile agillarak ¢ikarnilan P. turionellae disi puplarn kul-
lanilmigtir. Disi puplar beser bireylik gruplar haline getirilmis ve
gruplardan biri tartilarak kloroform/metanol ilavesi ile tespit edil-
mig ve kontrol grubu olarak deef-freeze konulmustur. Deney grup-
lan ise tartilmig ve 15°C sicakliktaki klima dolabinda tedrici azalan
sicakhifa maruz birakilmistir. 15°C sicaklikta tutulan gruplardan biri
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birinci giin sonunda dolabtan ahnmig ve sicakhk 12°C'ye duagural-
musgtir. Bir giin sonra sicaklik 9°C'ye ayarlanms ve ikinci grup do-
labtan alinmustir. Ugtincti grup 3. giinde alinmis ve klima dolabinin
sicakligi 6°C'ye dustrialmstir. 4. glinde diger deney grubu dolabtan
alinarak sicakhk 4°C'ye ayarlanmigtir. 11. gtinden 32. giin sonuna
kadar sicaklik 4°C'de sabit tutulmus ve gruplar yediger giin ara ile
dolaptan ahnarak tartilmistir. Agirhk kayb: tespit edildikten sonra
kloroform / metanol ilavesi ile dldiiriilerek analiz islemlerine kadar
deep-freeze'de saklanmistir.

Denemeler tiger tekrar halinde uygulanmgtir,

3.3. Orneklerin Oziitlenmesi

Kontrol ve deney gruplari, Edmund Biihler 7400 Tubin-
gen'de 35.000 devir/dak'da kloroform / metanol (2/1 v/v) kansi-
minda bes dakika homojenlestirilmistir. Elde edilen homojenat filt-
re kagidindan sizilmis ve ¢odzlicti Rotary Evaporator'de ugurul-
mustur. Sabit tartim i¢in desikatérde bekletilmis ve total lipid mik-
tarlar1 tespit edilmigtir. Total lipid ve total yag asitlerinin
Ozutlenmesinde Folch ve ark. (1957), yag asitleri metil esterlerinin
elde edilmesinde Moss ve ark. (1974)'min uyguladiklan yéntem-
lerden yararlanilmigtir. Yag asitlerinin metillestirilmesi % 14'luk
BF3 metanol kanisiminda yapilmstir.

3.4. Gaz Kromatografik Analiz

Yag asitleri metillestirildikten sonra alev iyonlastirici de-
dektérld (FID), Varian (model 3700) Gaz Kromatografi ile analiz
edilmistir. Analiz islemlerinde % 2.5'luk DMCS (dimetil diclora si-
lan) ile silanize edilmig ve % 10'luk DEGS (di etilen glikol stiksinat)
siv1 faz1 ile kaplanmig, 60-80 mesh Chromosorb W (asit ile
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yikanmis) ile doldurulmus paslanmaz ¢elik kolon kullamlmigtir. Ko-
lonun i¢ ¢api 4 mm, uzunlugu 2 metredir. Kolon McNair ve Bonelli
(1969)'dan yararlanilarak hazirlanmistir. Kolonun sicakligs 180°C,
enjektér ve dedektér blogu sicakliklar1 220°C olarak ayarlanmistir.
Azot, tasiyic1 gaz olarak kullamilmis ve akis hizi 20 ml/dk'ya ayar-
lanmustir. Kullamilan gaz akis hizlar1 Hg = 30 ml/dk. ve Kuru Hava =
300 ml/dk. olarak belirlenmistir. Kromatogramlardaki piklerin
yltizde alan hesabi Varian (CSD 111) integratériinden alinmistir.

Orneklerin yag asidi metil esterlerinin kalitatif tayini, NU-
CHEK-PREP, INC (Minnesota, USA) ve ALLTECH (lllinois, USA) fir-
malarindan saglanan yag asidi metil esteri standartlarindan elde
edilen kromatogramlardaki bagil alhikonma zamanlarn ile karsilas-
tinlarak yapilmigtir,

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi varyans analizi
(Snedecor ve Cochran, 1967) ile yapilmistir. Ortalamalar arasi
farkin 6nem kontrolii i¢in Duncan (1955)'nin "Multiple Range
Test"i kullanilmistir. Onem seviyesi 0.05 alinmis ve ortalamalar
arasi fark "F" degerinden biylik oldugu zaman énemli kabul edil-
mistir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada, tedrici azalan sicakligin P. turionellae disi pup
ve erginlerinin total lipid, total yag asidi miktarlarina ve yag asidi
bilegimlerine etkilerinin aragtirnlmasi1 amac: ile disi pup ve ergin
gruplann klima dolabinda tedrici azalan sicakhga maruz
birakilmistir. Klima dolabindan belirli stirelerde alinan gruplarin
canliik kontrolleri yapilmis ve canh kalan gruplarin agirhk kaybi,
total lipid ve total yag asidi ytizdeleri bulunarak kontrol grubu ile
karsilastinlmstir.

4.1, Tedrici Azalan Sicakh@m P, turionellae Digi Puplarimin Agirhk
Kaybi, Total Lipid ve Total Yag Asidi Yiizdelerine Etkileri

Tedrici azalan sicaklifin disi puplarnn agirlik kaybi, total li-
pid ve total yag asidi ytizdelerine etkileri Tablo 1'de gériilmektedir.

Tedrici azalan sicakliga maruz birakilan disi puplar belirli
stirelerde klima dolabinda birakilmigtir. Klima dolabinin sicakhigs
15°C'den 4°C'ye kadar belirli gtinlerde dagtrtulmistir. Klima do-
labindan alinan pup oOrneklerinin agirhk kayb: ylzdesi azalan
sicakhk derecesi ve siiresine bagh olarak artmmstir. En fazla agirhk
kaybi 32. giin sonunda meydana gelmistir. Buna ragmen 18. giin, 25.
giin ve 32. gunler arasinda istatistik agidan énemli bir fark yoktur.
Azalan sicaklik ve stireye bagh olarak; yas agirhiga gore total lipid
yuizdelerinde 11 giinltik uygulama hari¢ degisiklik tespit edilme-
mistir. Yas agirha gore total yag asidi ylzdelerinde ise total lipid
yuzdesine paralel olarak 11 ginlik uygulamada diger gruplardan
farkhihik gozlenmistir. Total lipide goére total yag asidi ytizdelerinde
istatistik yonden énemli bir fark yoktur. Total lipide gore total yag
asidi ytizdesi 3 ve 11 glinlik uygulamalarda olduk¢a distik bulun-

mustur.
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4.2, Tedrici Azalan Sicakhgin P. turionellae Ergin Disilerinin Agirhk
Kaybi, Total Lipid ve Total Yag Asidi Yiizdelerine Etkileri

Ergin disi bireylerin agirhk kaybi, total lipid ve total yag asi-
di yuzdelerine tedrici azalan sicakhigin etkileri Tablo 2'de
gorulmektedir.

Tedrici azalan sicakhigin ergin disilerin agirlik kaybi, total
lipid ve total yag asidi yuzdelerine etkilerinin arastirilmasi amac ile
10-20 gunlik ergin bireylerden gruplar olusturularak klima do-
labinda dusik sicakliga maruz birakilmistir. Klima dolabinin
sicakligys 20°C'den 4°C'ye kadar belirli stirelerde distrilmis ve uy-
gulama sonunda klima dolabindan alinan bireylerin total lipid ve to-
tal yag asidi ytizdeleri tesbit edilmistir. Stireye bagh olarak agirhk
kayb1 yuzdesinde 6nemli derecede artis goézlenmistir. En fazla
agirhk kayb:1 45 giinltik uygulamada meydana gelmistir. Yag agirliga
gore total lipid ytlizdesinde ise gruplar arasinda farklilik yokken,
kontrol grubu ile gruplar arasinda istatistik yénden fark vardir. To-
tal lipid ytzdesi kontrol grubuna gére diger gruplarda oldukca
disiik bulunmustur.

Yas agirhiga gore total yag asidi ytizdeleri kontrol grubuna
oranla azalmistir. Total lipide gore total yag asidi ytizdelerinde grup-
lar arasinda ve gruplar ile kontrol grubu arasinda farklihk yoktur.

4.3. Tedrici Azalan Sicakhifin P. turionellae Digi Puplarinin Yag Asi-
di Bilegimi ve Yiizdelerine Etkileri

Sicakligin tedrici olarak azaltilmasi ile diistik sicakliga maruz
birakilan disi puplarin yag asit bilesimi gaz kromatografik yéntem
ile tayin edilmistir. Yag asidi bilesimlerindeki yag asidi ytizdeleri
kontrol grubunun yag asidi ytizdeleri ile karsilagtinlarak tedrici aza-
lan sicakhgin yag asidi ytzdelerine etkileri incelenmistir. Farkh
sicaklik derecesi ve siiresine bagh olarak disi puplarda meydana ge-
len degisiklikler tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 3'de
gorulmektedir.
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Kontrol grubunun yag asidi bilesiminde en buyiik ytzdeye %
45.92 ile oleik asit (C 18:1) sahiptir. Palmitik (C 16: 0) asit ikincl,
linoleik asit (C 18:2) ise liglinci yliksek ylizdeye sahip yag asitleri-
dir. Degisik sicakliklara maruz birakilan gruplarda da kontrol gru-
bunda oldugu gibi en yliksek yag asidi ylizdesi oleik aside aittir.
tkinci biytk ytizde palmitik asit, tictincti yiiksek deger ise linoleik
asittir. 2 (12°C) ve 11 (4°C) gunliik uygulamada oleik asit ytizdesi
kontrol grubu ile benzerlik gosterirken 1 (15°C), 3 (9°C), 4 (6°C),
18 (4°C), 25 (4°C) ve 32 (4°C) gtinliik uygulamalarda kontrol grubu-
na oranla énemli 6l¢tide azalmistir. Palmitik asit ytizdesi 1 (15°C), 3
(9°C), 11 (4°C), 18 (4°C) guinliik sicaklik uygulamalarinda kontrol
grubuna oranla énemli dlgiide artmaktadir. 4 (6°C), 25 (4°C), 32
(4°C) ginlik sicaklik uygulamalarinda ise kontrol grubu ile istatistik
yonden o6nemli bir degisiklik yoktur. Linoleik asit ylizdesi ise deney
gruplarinda kontrol grubuna oranla artarken 11 ginliik uygulamada
en dustk ytlizdeye sahiptir. Kontrol grubunda bulunmayan kaprik
asit (C 10:0) 25 ve 32 gunliik deney grubunda tesbit edilmigtir ve
her iki grupta da yutzdesi oldukc¢a distktir. Laurik asit (C 12:0) 2
gunliik uygulamada % 0.09 iken diger gruplarda kontrol grubuna
benzer degerde bulunmustur. Miristik asit (C 14:0) ytzdesi 2 ve 3
gunluk uygulamada artarken, miristoleik asit (C 14:1) ytzdesi ise 25
ve 32 ginlik sicakhk uygulamasinda kontrol grubuna oranla ytksek
degerde bulunmustur. 3, 4, 11, 18 ginliik uygulamalarda buluna-
mayan pentadesilik asit (C 15:0), 25 giinliik periyotta en ytuksek
degere ulasmistir. 4 giinltik sicaklik uygulamasinda oldukega ytiksek
olan palmitoleik asit (C 16: 1)'e 2, 11 ve 25 gilinlik periyotlarda
rastlanamamustir. Stearik asit (C 18:0) ytizdesi 3 gtinllik uygulamada
% 4.04 iken diger deney gruplarinda ve kontrol grubunda daha
disik degere sahiptir. 25 ve 32 ginlik uygulamalarda ytiksek
degere ulasan linolenik asit (C 18: 3) ytizdesi kontrol grubu ve 1
gunlik sicakhk uygulamasinda diger gruplara oranla oldukca
azalmustir. Eikosenoik asit (C 20: 1) ytizdesi kontrol grubuna oranla
diger sicaklik periyotlarinda azalirken, heneikosanoik asit (C 21: 0)
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yuizdesi 11 giinliikk uygulamada en yliksek degere ulasmistir. Kontrol
grubu ve 1 ginlik uygulamada tespit edilemeyen eikosadienoik asit
(C 20: 2) sicakhiga ve silireye bagh olarak degismektedir. Behenik
asit (C 22: 0) ytizdesi ise slreye bagh olarak degisiklik géstermek-
tedir.

Doymus yag asidi ytzdeleri, deney gruplarinda kontrol gru-
bundaki ytlizdeye oranla artarken, doymamis yag asid ytizdeleri ise
azalmigtir. Asin doymamis yag asitlerinde ise 11 guinliik uygulama
hari¢ stireye ve azalan sicaklhiga bagh olarak 6nemli artis meydana
gelmistir.

4.4. Tedrici Azalan Sicakhigin P. turionellae Exgin Digilerinin Yag
Asidi Bilegimi ve Yiizdelerine Etkileri

Dogaya benzerligi ve soguga alistirma acgisindan 20°C
sicakliktan baglayarak 4°C sicakliga dusutrilmek suretiyle dustik
sicakhifa maruz birakilan ergin disilerin yag asidi bilesimi analizleri
yapilmis ve kromatogramlardan elde edilen ytizdeler, kontrol gru-
bunun yag asidi ytizdeleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclar
Tablo 4'de goérulmektedir.

Tedrici azalan sicakliga maruz birakilmayan kontrol grubun-
da en ytiksek yiizdeye sahip yag asidi oleik asittir. lkinci buyiik
ylzdeye palmitik asit, ti¢tinct ytiksek ytizdeye ise linoleik asit sahip-
tir. Deney gruplarinda da oleik asit en ytiksek ytizdeye sahip yag
asididir. 20 gunlik ve 45 ganliik uygulama disindaki gruplarda pal-
mitik asit ikinci yuksek degerdedir. Yag asidi bilesimlerinde
ugtincti en buytk yidzde 20 glinltik ve 45 glinliik uygulamada palmi-
tik asit, 30 giinliik uygulamada arakidonik asit, diger deney grup-
larinda ise linoleik asittir. Kaprik asit ytizdesi kontrol grubuna oran-
la deney gruplarinda oldukg¢a azalmig ve 30 (4°C) giinliik sicaklik
uygulamasindan itibaren tespit edilmemistir. 6 (12°C), 20 (4°C), 25
(4°C) ve 45 (4°C) gunlik denemelerde kontrol grubu ile farklhilik



23

‘napise fed Sturewdop udy : v X “wy] v ‘uapise fed sturewfo( : v & "W ‘uapise Jef snwdoq : v A z
*S0"0<d NP[IEaPp IHIe) USpULIQI 13(198ap uekesdey| yrey WAe BpIOES IIAY £

vjeq Jepuelg  “H'S

“TIPISEUIEEMO0 ULIRD3) € DESZaQ X

J890FLICT PISSOTGY LG  JS6'0T68'CE JPEY0TE'EC P SYIFIOEE  JO9S0FESTC VA WAV
8126'07€6°'2C POSOIFOS'SY P TLOFLVOV 9P 6SIFIS Ty  PO8SORLOTH  S° GG'0FS0'6€ ZV'X ‘wd
®GLOTOV'SE  908°078.'8C qe88'0T¥9'9E DPOq 29 IFIL'CE qQO8'IFCEPE B 99°0FCH'SE ZV'Xd
2 80°0%2€0 q 20°07227C qO0T'070TG 99 €5 07SH | € 80’ 1¥68'G 2 €0°0620 0:280
- - - -~ - - $:020
9q GO'0FL9°0 99 Z0'0FS9°0 3 10°076T°0 - 2 20°0¥5%'0 - 2:02D
® ZZ'070C9 - qe 1$°0700'9 99 €7 1F8LY JET'0F8Y'0 2B ¥T0F6¥ 0:120
9P 8C'0FLE'E  POOTOFTY  DOOTOFIFY PO 96°0F9CF P G90T6TT 9D IT'0%6HE 1:020
P L9°07S6'Y qQEr'076E'8 9P SHOFI0'9 JOSORLYY IO GTLOFEV'S IT1078h Y €:810
® 92'0786'C ® 59'078LT - - - - 0:020
Poq 0L0782°91 Qe ge0¥E8LT  POGOOTE8'ST qeOv'0Fch'S8l OB 68'0FEI'ZI QB €8°0F9L'LI z:810
SY6'IFET0E 90 66'0¥9S'6E€ POGSOTSLGE  POOLIFOVLE  POTY0TOL'9E P SS'0FO0HE 1:810
P2 $Z'0FB0°C P LI'OFOS'T P YO0F09T PO €T OTCHT P2 $G°07€2C 0 8E°07L6'2 0:810
98Z°07LT'1 3%0°0F6¥'0 9P 8O'0FOL0 DO L0'0F60'T - 3 10°0762°0 2:910
9 GI°0¥56'0 - - 9 GO'OFLY0 ® G1'0766'C 9%0°079L°0 1:910
O¥G'0F6L'0C  009°07SSTE  de [L'0FSL'ST OUe 1H'1FLI'PE o4 ICTISH'ET  © L9'0¥86°9C 0:910
® L0°07E€T ¥ - 3 G0'0762°0 1 10°0%0°0 3 10°0%€0 3 50°0T6T0 0:810
® GO'0T8E'E -~ q.60°0¥1€°0 q10°0¥81°0 q.80'069'0 q20°0FL'0 1:%10
BLI0F9TT 9P EOOFHFH'0 PO LO'OFES0  J 10°0FHT0 P3 $0°0795°0 q £0°0F8°0 0:¥%10
oqe 81°0¥¢S°0 99 10'0¥8I°0 2 10°'07S0'0  9qE 2L0°0¥9%°0 ©99°07€€'T  qe I0°0FIT'T 0:21D
P 10°0¥20°0 - 9q £0°0%22 0 9 20'0%CT°0 P 100700 ® G0'0¥95°0 £0:01D
(H'SFy HO) (H STy HO) (H'ST " HO) (H'STy HO) (H'S¥;HO) (H'STy ' HO) LISV
uno g1 09 o ‘6 06 o ‘9 Dozl uno ‘g O.S1 o T 0,00 [oxyuoy gex

1I2[2I0G 94 1I33[920213( YI[YeOIg uejezy [211pal

HS[IF SULIS[OPZNX 1PISY FeX uruus[iSiq sy ] avjauoumy pydund WgNyedls uerezy PUPIL ¥ o[qeL



24

‘papise fed sturewdop udy : VA W v ‘BapIse fed Sturewiio : v X ‘mq ‘wepise Fed snwhoq : 'vAA z
*GO"0<d JIP(FaP IP{Te) USpULNGIIq J51afap wedesdey] yrey mde epiges Ay £

ey uepuels "H'S

*JPISBUIE[ELIo ULRD{9) € B8 x

q¥9'0¥¢c’'1e qQITI¥66'CE 9P ¥E'0+Cy'ee BCI'T+0LE  J1T0¥89°CC 3 89°0FV°GC 2 08°0¥08°LC ZVA Wq v
q ¥ 17 09'6¥ 806'172£°9¢ 20L°0FCY v 4 S8°0¥66'8C 48C1+S1°6Y BIT'IF90°LS SPOQI'IFI6G'IY z VA ‘g
J8T'I#8I'6T 9P SV 1+69°0€ 9 19°'0¥91°0€ Oq IS TFO0VE 9 GI'TFLI'SC JO6'0¥0S°0C 9P 2O'I¥6C0E zVA'd
- - - = 2 $0°0+0€0 29 0T°0+1E°1L 2 20'0¥9€0 0:2¢O
Jd GY'0Fece qQ0€0+1IS'S 2 IT°08T'1 BOV'0+L0°TT 9 10°0¥90°0 S1T°0¥€L0 PI¥'I¥1CTC - ¥-0¢O
- 29 $0'0+9°0 - € £G°0FL66 qQeo0o+rI’l - - G:0CcO
9 L0°0¥90°C RRcTA s 4 2 81°0+L0'C - PO ZT'0+10Y 3P 0C°'0+46°C P2 0T 0¥EL’E 0:1¢O
P2 61°0¥96°€ 3Iv¥'0¥80°C 2 GTOFBLY Jcoo+ee'l qQer'o+1c9 B E1°0Fe9'8 9P LT 0F6TE 1:060
e 390191708 99 LT0FOVL P ¥ OFSS PO 81°0%289 JSTOFISY 880°07¢E'e P2 80069 £:810
- LR A 25 - - - - - 0:0¢0
JYT0F1ISL P 80'T+81°S1 ® LT'0F0L8T 9 6€°0+1C6 PO E£E 0+ ST P L9°0¥60°ST  d® 61 '0+SE'81 ¢:810
B by 1+CS Sy 208'IF¥01'0€ 99 C9°0F¥9¥'6€ 9G8'0+98'9¢ J® 6T 1+89'CY BYCIF6L'GY PO 9T IFCY9E 1:81D
J10°0¥€3°0 QB88'0¥6EYy MO OTOFS'L B E9°0FrL 01 PLUOFE'0 3P ¥0'0F66°1 AW ETOFIL'T 0:810
- BOE'0+92'Y - - 9 L0°0+eS'T q ¥0°'0+65'E - G:910
- = - - - ® 9T 0Fv9'C q ¥’ 0+L6°1 1:910
P 91°1¥89°91 P89'0F6¥'S1T  Je 69°0¥£9°GC OPT'IF69'IC D .6°0¥€0°1C P I6°0¥68°€T 99 98°0+56°GC 0:910
J10°0¥0°0 J201°0+700°1 JCO'0FIT0 P €0°0¥6¥°0 q90'0+¢C'l F10°0#61°0 2 90'0+6C"0 0:610
q 10°0¥¢1°0 BCUOF Y q 10°0¥81°0 4 60"0+SL’0 q ¢0'0¥9¢°0 - q S0'0+EC0 1:91D0
J10°0%¢1°0 ® 0209’1 PP €0°0F€€°0 34 TO'0¥S9'0 PP €0°0+¢€0 JTIO00%LT°0 29 SO'0+9°0 0:%1O
9 10°0¥S00 oqe ¢0'0F9L°0 29 20'0¥8I'0  dqe SO°0FEF'0 9 10°0¥90°0 d10°0¥60°0  2qe $0'0+S¥'0 0:¢ID
- - - - q20'0¥LC°0 - 2T00F 10 £0:010
(H'SFHO) (H' S+ '10) (H'S*'HO0) (H' SR H0) (H'SHHO) (H'S*HO) (H'S& MO} [I3[ISY
und Gy Do ) 0¥ Oob ) 'GE Oo¥ un "0 Oo¥ ) 'GE Dob und ‘0% O.b uno "Gt OV gex

TIJ[I3ING 24 JIJ[IV3I9d HI[YeOIg UBIRZY 1D211Ipal

TUreAsp uny oqel



25

gosteren laurik asit ylizdesinde 6nemli azalma vardir. Diger deney
gruplarinda ise istatistik yonden degisiklik bulunmamstir. 12 (6°C)
ve 40 (4°C) gunluk uygulamalarda en yiksek degerde olan miristik
asit ytizdesinde, azalan sicaklifa ve stireye bagh olarak degisiklik
meydana gelmistir. Miristoleik asit 9 (9°C) ve 20 (4°C) gunlik
sicaklik uygulamasinda tesbit edilmezken, diger deney gruplarinda
kontrol grubuna benzer degerde bulunmustur. 9 gtinlik deney gru-
bunda tesbit edilmeyen pentadesilik asit, 12 ginliik uygulamada
diger deney gruplarina oranla oldukg¢a artmmstir. Diistik sicaklik uy-
gulamasindan enc¢ok etkilenen yag asidi palmitoleik asittir. 1
(20°C), 3 (15°C), 12 (6°C), 15 (4°C), 20 (4°C) gunlik uygulamalar
disinda tesbit edilmemistir. Hekzadekadienoik asit ytizdesi
sicakligin azaltilmasina ve stireye bagh olarak artmigtir. 30 gunliik
dusuk sicaklik uygulamasinda stearik asit % 10.74 ile en yuksek
degerdedir. Sadece 9, 12 ve 40 gunlik sicaklik denemelerinde tes-
bit edilen arakidik asit (C 20 :0) ytizdesinde gruplar arasinda
farklhiik bulunmamustir. Linolenik asit, yag asidi ytizdesi bakimindan
en ytiksek 45 (4°C) gtinliik periyottadir. Eikosenoik asit ve henei-
kosanoik asit ytizdelerinde silreye baglh olarak degisiklik
gozlenmistir. Kontrol grubunda tesbit edilmeyen arakidonik asit (C
20: 4) 15. glinden itibaren goriilmeye baglamis ve 30. glinde en
ytuksek degere ulagsmstir. Eikosadienoik asit kontrol grubunda tesbit
edilmemis, deney gruplarinda ise énemli farklihk bulunmamstir.
Behenik asit ytizdesinde sicaklia ve stireye bagh olarak degisiklik
meydana gelmis, 30. gltinden itibaren tesbit edilmemistir.

Yag asidi bilesimi ve ytizdelerindeki bu degisikliklere paralel
olarak toplam doymus, doymamis ve asin doymamisg yag asitlerinde
de farkhliklar meydana gelmistir. Doymus yag asitlerinin yiizdesi
kontrol grubuna oranla azalirken doymamig yag asitlerinin ytizdeleri
12. gin, 30. gin, 40. gin disinda artmistir. Doymamis yag asidi

-ytizdes: en fazla 20. giinde bulunmustur. Asin doymams yag asitleri-

nin toplam ytizdesi en ¢ok 30. gtinde tesbit edilmistir. Diger deney
gruplarinda stireye ve azalan sicakhifa bagh olarak énemli bir artig
goralmastir.
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5. TARTISMA

Cesitli arastinicilar tarafindan agirhk kaybinin disuk
sicakliga karsi korunmada 6nemli bir faktér oldugu belirtilmigtir
(Storey 1983: Cannon 1986). Arcynopteryx compacta yumurtalar
asinn sofuma sirasinda yas agirhklannin yaklagik % 45'ini kaybe-
derler ki bu deger yumurtalann total su iceriginin 2/3'sine karsihk
gelmektedir (Gehrken ve Semme 1987). Chortophaga nimfleri
soguga su igeriklerini % 79'dan % 65'e indirmekle kars:1 koymak-
tadirlar ve bu duisiik seviye hibernasyon sirasinda da devam etmek-
tedir (Bodine 1921). Diistik sicakliga (+4°C) maruz birakilan P. turi-
onellae disi pup ve erginlerinde zamana bagh olarak canlihik
oraminin dustiga tesbit edilmistir. 3, 7, 15 ve 30 gunlik dusuk
sicaklik uygulamasinda pup ve ergin bireyler canli kaldig1 halde 45
ve 60 glinliik sicakhk uygulamasinda élmislerdir. Stirenin uzamasi
ile agirhk kaybi ytizdesi kademeli olarak artmistir (Nurullahoglu
1992). Bu calismada da P. turionellae disi pup ve erginleri tedrici
azalan sicakliga diren¢ géstermektedir. Ergin bireyler 45 giunlik
sicakhk uygulamasinda canhhklarim korumusglar ve siirenin uzamasi
ile agirhik kayb1 ytizdesi artmistir. Ergin buyakliga canlihk oramni
etkilemistir. Disi puplar ise 32 giin boyunca diistik sicakhga direng
gostermistir. Yas agirhig biiyik olan puplann dtisik sicakhfa daha
fazla diren¢ gosterdikleri tesbit edilmistir. Bu nedenle disuk
sicaklik uygulamasimin tedrici olarak yapilmasi ve yas agirhklan
btiytik olan bireylerin secilmesi uygun olacaktir.

Yapilan ¢calismada tedrici azalan sicakhgin, disi pup ve ergin-
lerin total lipid, total yag asidi ve total lipide gore total yag asiti
ytizdelerine 6nemli bir etkisi olmadig: anlasilmistir. Disi puplarda
total lipide gore total yag asidi ylizdesinin 3 ve 11 glinliik uygulama-
larda diger gruplara oranla azalmas: hibernasyona hazirhiga ve digtik
sicaklia direncin bir sonucu olabilir. Buna ragmen ergin bireyler
puplara gére soguga diren¢ yoéntinden daha toleranshdir. P. turio-
nellae pup ve erginlerinin total lipid, erginlerin total yag asidi ve
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total lipide gore total yag asidi ylizdelerine dugiik sicakliin (+4°C)
etkisi olmadi: tesbit edilmistir (Nurullahoglu 1992). Béceklerde
diapoz baslangicinda lipid birikimi oldugu (Brazzel ve Newsom
1959) ve hemolenfte trigliseritlerin toplandigy (Dortland ve Esch
1979; Adedokun ve Denlinger 1985) pek ¢ok arastirmac: ta-
rafindan belirtilmigtir.

P. turionellae pup ve erginlerinin yag asidi bilesiminden en
biiytik ylizdeye oleik asit sahiptir. Palmitik asit ikinci, linoleik asit
tgilincli bliytik ytizdeye sahip yag asitleridir (Akttimsek ve Aksoylar
1987). Dugtik sicakhia (+4°C) maruz birakilan P. turionellae disi
pup ve erginlerinin yag asidi bilesimleri normal sartlarda
yetisenlere uygunluk gostermektedir. Bu bireylerde kisa siireli
sicaklik uygulamalarda doymus yag asitleri, uzun stireli uygulamalar-
da ise asinn doymamus yag asitlerinin ytizdelerinin arttigy belirtil-
mistir (Nurullahoglu 1992). Bu calismada da kontrol grubunda, nor-
mal sartlarda gelisen pup ve erginlerdeki yag asidi bilesimine
benzer sonuglar alinmistir. Sicakhigin tedrici olarak azaltilmasa ile
sureye ve azalan sicakliga bagh olarak asint doymamig yag asitlerinde
6nemli artis gozlenirken, puplarda doymamis yag asit ytizdeleri
azalmistir. Doymus yag asitlerinin ytizdeleri puplarda artmsg, ergin
deney gruplarinda ise azalma gérulmustur.

Belirli siirelerde tedrici azalan sicakliga maruz kalan P. turio-
nellae ergin disilerinde canlhihk oram % 57, disi puplarda ise % 73
bulunmustur. Sicakhifin yavas yavas dustiriilmesi ile diguk sicakhga
maruz kalan bireylerde herhangi bir anormallige rastlanmamas: bu
tirdn biyolojik kontroi ajam olarak kullamiimasim ve kitle halinde
tretilmesini saglayacaktir. Yapilan diger calismalarda distik
sicakhga (+4°C) maruz kalan P. turionellae puplarmn 1 ay sure ile
distik cicakhiga direng gosterdikleri tespit edilmistir (Yamkoglu
1990; Nurullahoglu ‘1992). Disi puplarin yam sira ergin disilerinde
+4°C sicaklhikta 1 ay kalabildikleri ve canlilik oranlarinin % 60
oldugu belirtilmistir (Nurullahoglu 1992).

Sonuc olarak; dogadaki zararh bdcek turlerine kars: yapilan
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kimyasal micadelenin faydali bdceklere ve aym1 zamanda insan
saghgina olumsuz etkilerinden dolayi, biyolojik kontrol ¢alismala-
rnin etkin bir gekilde yapilabilmesi i¢in parazitoid tirlerin dogal
sartlara benzerligi ve bécegi soguga alistirma acisindan tedrici aza-
lan sicakhifa maruz birakilarak biriktirilmesi uygun bir yéntemdir.
Parazitoid ttrlerin yeterli sayida ve kitle halinde tretilebilmesi icin
bu tiirtin tretgenlik oraninin ytiksek olmasi gerekmektedir. Bu ne-
denle, tedrici azalan sicakhgin bu tirin uretgenligi tGzerine etkile-
rinin arastirilmas:1 ve gliserol miktarindaki degigikliklerin tesbit
edilmesi uygun olacaktir.
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