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(HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) DiSI PUP VE
ERGINLERININ TOTAL LIPID, TOTAL YAG ASIDI VE
YAG ASIDI BILESIMINE ETKILERI

Z. Ulya NURULLAHOGLU
Selguk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. M. Yagar AKSOYLAR
1992, Sayfa: 39

Jiiri:  Prof. Dr. M. Yagar AKSOYLAR
Dog. Dr. Atilla YANIKOGLU
Yrd. Dog. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK

Bu c¢aligmada, laboratuvar gartlarinda dogal konak Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) puplann {izerinde yetigtirilen Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae)' nin digi pup ve erginlerinin total lipid, total ya§
asidi ve yag asidi bilegimine diigiik sicakhigin (+4 °C) etkileri aragtiriloigtir.

Pimpla turionellae ' nn 3, 7, 15, 30, 45 ve 60 giin siireler ile diigiik sicaklifa
méruz brrakilan digi pup ve erginlerinin 3, 7 ve 15 giinliikk diiglik sicakhifa kargi
direnclerinin yiiksek oldufu, 45 ve 60 giinliik diisik sicaklifa karst direng
gosteremeyip Oldiikleri tesbit edilmigtir. 30 giinliik diisiik sicaklik uygulamasinda
yagsama orani digi puplarda %100, ergin disilerde %60 olarak bulunmusgtur. |

Uzun siireli diigiik sicaklik uygulamas: digi pup ve erginlerde afirhik kaybina
neden olmus, fakat total lipid yiizdelerini etkilememigtir. Ayn1 sekilde, ergin digilerin
total yag asidi ve total lipide gore total yag asidi yiizdelerinde 6nemli bir degisiklik
tesbit edilmemisg, fakat bu yiizdeler disi puplarda 6nemli derecede azalmgtir.

Diisiik sicakliga mruz birakilan P. turionellae disi pup ve erginlerinin yag
asidi bilesiminde siireye bagh olarak 6nemli degisiklikler meydana gelmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Hymenoptera, Ichneumonidae, Pimpla turionellae,
diigiik sicaklik, total lipid, total ya§ asidi, yag asidi
bilesimi.
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In this study, the effects of low temperature (+4 °C) on total lipid, total fatty
acid and fatty acid composition of female pupae and adults of Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) which reared on natural host Galleria mellonella 1.
(Lepidoptera: Pyralidae) in laboratory conditions were investigated.

It was found that, the resistance to low temperature for 3, 7 and 15 day periods
of female pupae and adults of Pimpla turionellae, which were exposed to low tem-
perature for 3, 7, 15, 30, 45, and 60 day periods, was high, they could not resist to
low temperature of 45 and 60 day periods, and were died. Ratio of viability to 30 day
period of low temperature acclimation was found 100% for female pupae and 60%
for adult female.

Low temperature acclimation for longtime period, caused lossing of weight of
female pupae and adults, but did not effect the ratio of total lipid. At the same time,
there were no significant differences on the ratio of total fatty acid and total fatty acid
to total lipid of female adults, but these ratios of female pupae were reduced sig-
nificantly.

Fatty acid compositions of female pupae and adults of Pimpla turionellae
which exposed to low temperature were changed significantly by the time.

KEY WORDS: Hymenoptera, Ichneumonidae, Pimpla turionellae, low temperature,
total lipid, total fatty acid, fatty acid composition.
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1.GIRIS

Insecta sinifi Hymenoptera ordosuna mensup 200.000'e yakin tiir dogal ge-
lismelerini diger bocek tiirleri {izerinde tamamlayan parazitoid bir 6zellik gos-
termektedir (Doutt 1959 ve Thompson 1986). Sadece ergin oncesi evrelerinde parazit
olan, gelismeleri sirasinda belirli bir tiir konagin belirli bir evresini kullanan, konak
fizyolojisi ve metabolizmasi ile uygunluk gosterme yetenegine sahip ve konafs ta-
mamen tiiketen bdcekler " Parazitoid " olarak tamimlanmaktadir (Vinson 1976,
Thompson 1985). Genellikle larval evrelerinde entomofaj 6zellik gosteren hyme-
nopter parazitoidler konak olarak Lepidoptera ve Coleoptera ordolarina mensup za-
rarlh bocek tiirlerini ve bu tiirlerin yumurta, larva veya pup evrelerini kul-
lanmaktadirlar.

Biyolojik kontrol, zararli bdcek tiirlerine kargt canlt organizmalarin kul-
lanilmasi geklinde tammlandifindan, hymenopter parazitoidler de birer biyolojik
kontrol ajani olarak kabul edilmektedir. Giinlimiizde, zararlh boceklerin kontroliinde
kimyasal maddelerin kullanilmasi sonucu ¢esitli sakincalarin ortaya ¢ikmasi ile hem
kimyasal maddelerin ¢evre saghifina olan olumsuz etkileri ortadan kaldirilacak, hem
de kimyasal miicadeleye gore daha baganli sonuglar alinabilecektir.

Biyolojik kontrol ajani olarak parazitoid bir tiiriin kullanilabilmesi igin la-
boratuvar sartlarinda yeterli sayida, kitle halinde tiretilmesi gerekmektedir. Ancak,
kisa bir siire igerisinde kitle halinde iiretim olduk¢a zordur. Bu nedenle, uygun bir
saklama yonteminin bulunmas: gerekmektedir (Knipling 1966, Fisher 1971).

Bocekler diigiik sicakliklara direng gostermektedirler (Salt 1961, Asahina 1969,
Bursell 1974, Danks 1978, Duman ve Horwath 1983, Baust ve Rojas 1985, Zac-
hariassen 1985 ve Bale 1987). Bu ozellikten yararlanilarak, diigiik sicaklikta bir siire
bekletme yontemi ile elde edilen yeterli sayidaki parazitoid ile etkin bir miicadele

gerceklestirilebilir.



Biyolojik kontrolde parazitoidlerin kullanilmasi ve bu parazitoidlerin itle'h
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linde iiretilmesi amaci ile diisiik sicakhikta saklama ve diigiik sicakligin etkileri ile il-
gili caligmalar yapilmaktadir. Hindistancevizi zararlist Opisina arenosella tiiriiniin
parazitoidi Bracon brevicornis erginleri diigiik sicaklikta (+5 °C ) bekletilmig ve ya-
sayabildikleri en uzun siire tesbit edilmistir. Erkek bircylcrdckiiéliim orani digilere
gore daha yiiksek, siire arttikga 6liim oran1 ve erkek birey meydana gelme orani daha
fazla bulunmugtur. 30 giinliik periyotta dliim oram %12.40 olarak tesbit edilmigtir
(Jayanth ve Nagarkatti 1985).

Cadra cautella tiiriiniin larval parazitoidi olan Habrobracon hebetor tiiriiniin
puplan1 ve erginleri diigiik sicaklia toleranshidir. 4-8 °C' de 1 ay saklanabilen bi-
reyler ile yiiksek oranda (%78.7 - 91.9) parazitizm saglanmigtir (Huang 1986).

Heliothis armigera tiiriiniin larval endoparazitoid'i olan Campoletis chlorideae
puplarimin diigiik sicakhkta (+8 °C ) 15 giin saklanabilecegi ve ergin olusumunun ¢ok
yiiksek oldugu tesbit edilmigtir (Patel ve ark. 1988).

Amerika'da Heliothis tiirlerinin biyolojik kontrolii amaciyla yapilan de-
nemelerde Trichogramma pretiosum tarafindan parazitlenmis ¢ok sayida Sitotroga
cereallella yumurtalarinin uygulama alanina dagitilmas: ig¢in yeni teknikler ge-
ligtirilmigtir. Parazitlenen yumurtalardaki T. pretiosum puplar diisiik sicaklikta sak-
lanarak biriktirilmig ve ugakla uygulama alanina dagitiimigtir (Bouse ve Morrioson
1985).

Pimpla turionellae, doBada Lepidoptera ordosu tiirleri {izerinde yagsayabilen
pupal endoparazitoid tiirlerden birisidir. Laboratuvar sartlaninda P. turionellae tii-
riinli Lepidoptera ordosundan Biiyiik Kovan Giivesi Galleria mellonella puplan iize-
rinde yetigtirmek miimkiindiir.

P. turionellae, kiy mevsiminin diigiik sicakliklarina dayanabilmektedir.

P. turionellae puplarinin +4 °C ve -8 °C’ de bir ay siire ile bekletilmesi sonucu 25

°C' ye konulduklarinda, +4 °C 'de tutulan puplarin 2-6 giin icinde %80-90 oraninda



ergin olduklan, -8 °C'de tutulan puplann ise 6ldiigii goriilmiigtiir. +4 °C'de tutulan

puplardan c¢ikan erginlerde herhangi bir morfolojik anormallige rastlanmam‘wur._ o

+4°C'de belirli periyotlar halinde tutulan puplardan zamana bagli olarak glikojen
miktaninin kademeli olarak diigtiigii belirlenmigtir. Bu durum, diigiik sicakliga kargt
gosterilen direncin bir sonucu olabilir (Yanikoglu 1990).

P. turionellae tiiriiniin biyolojik kontrol ¢alismalarinda kullanilabilmesi amaci
ile diigiik sicaklikta saklanabilmesi, bu tiiriin diiglik sicakliga direncinin tam olarak
anlasilabilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle, diisiik sicaklifin, lipid me-
tabolizmasi gibi diger metabolik olaylara etkilerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Bu ¢aligma, diigiik sicaklikta saklama yontemi ile elde edilen bireylerdeki lipid,

yag asidi miktarlar1 ve yag asidi bilesiminin belirlenmesi amaci ile yapilmagtir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Diapoz

Boceklerde, mevsimsel ¢evre sartlarina bagli olarak fizyolojik ve davramg
adaptasyonlan meydana gelmektedir. Biiyiime, iireme ve gelisme i¢in gerekli uygun
fiziksel ve biyolojik sartlar sadece belirli bir mevsimde uygun olmaktadir. Bu ne-
denle, aktiviteleri uygun gartlara gére zamanlamak ve uygun olmayan gartlarda can-
lilik oranini arttirabilmek igin, pekgok tiir diapoza girer. Diapoz ¢ok sayida mor-
folojik, fizyolojik, biyokimyasal ve davraniga ait ozellikler iceren, bocek tiirleri
arasinda yaygin dormansi geklidir (De Wilde 1962, Beck 1968 ve Lees 1968). Baz1
bocek tiirlerinin gelismelerini  tamamlayabilmeleri icin, belirli biyolojik do-
nemlerinde, kis diapozuna girmeleri gerekmektedir. Ornegin; Malacosoma neustria
(Lep.) yumurtalann kig sofuguna miruz kalmadan larvalar yumurtalardan ¢ikmaz
(Kansu 1988).

Diapoz; embriyo, larva, pup veya ergin olmak iizere boceklerin tiim evrelerinde
meydana gelebilir. Ancak, genellikle, bir bocek tiiriinde sadece tek bir evrede go-
riiliir. Herbir evrenin diapozunda farkli hormonlar etkili olmaktadir. Embriyo
diapozu protein yapisinda bir diapoz hormonu, larval diapoz juvenil hormon varlif1
ile, pup diapozu protorasikotropik hormon (PTTH) ve ergin diapozu juvenil hormon
yoklugu ile meydana gelmektedir (Riddiford ve Truman 1978).

Ektotermik organizmalar olan bocekler, ¢cevre sicaklifina karg1 hassastir (Beck
1983). Cevre faktorleri, ozellikle, fotoperiyot ve sicaklik boceklerde diapoz olu-
sumuna neden olmaktadir (Tauber ve Tauber 1976, Ichimori ve ark. 1990). Ornek
olarak; Trichogramma euproctidis ( Hymenoptera: Trichogrammatidae) tiirlinde ge-

lisme esnasinda sicakligin diismesi diapoza neden olmaktadir (Mai ve ark. 1983).



De Wilde (1969Ye gore diapoz. bdceklerin uvgun sartlarda gelisme ve iire-

melerini saglayan bir mekanizmadir (Lefevere ve ark. 1989). Yiksek ve dugiik-s1- = .

cakliklar boceklerde olugabilecek zarar engellemek amaci ile, hizh bir gekilde bl-
yolojik ve biyokimyasal tepki olan diapoza neden olur (Chen ve ark. 1991).

Soguk ve iliman bolgelerde yagayan pekgok bocek tiirii kig mevsiminin diigiik
sicakliklarina inaktif olarak dayanabilme yetenegindedir. Bu durum diapoz ile miim-
kiin olmaktadir. Gastrophysa viridula (Rossolimo 1990) ve Gastrophysa
atrocyanea (Ichimori ve ark. 1990) (Coleoptera: Chrysomelidae) tiirlerinde ki1 ge-
¢iren form ergindir. Otlar ve toprak iginde kig1 gegirerek ekolojik adaptasyon gos-
terirler.

De Kort (1981), De Wilde (1981) ve Denlinger (1985)' e gore,ergin bocek di-
apozu, ergin gelismenin merkezi sinir sistemi tarafindan hormonal kontrolii ve cor-
pora allata tarafindan baskilanmasi sonucu olugur (Ichimori ve ark. 1990).

Pupal diapoz gegiren Heliothis zea 'da diapoz esnasinda, ekdizon sal-
gillanmasini uyaran protorasikotropik hormon (PTTH)' un bulunmadigi anlagilmig ve
bu puplarin yag dokusunda diapozu bitirici rol oynayan bir faktdr bulunmugtur. Bu
durum, diapozun hormonal farkhliklarini ve kontroliinii ortaya koymaktadir (Gray
ve ark. 1987).

Hymenoptera ordosuna ait parazitik anlar ve parazitoidlerin biiyitk bir kismu
kigin diigiik sicakliklarina dayanabilmektedir (Asahina 1969). Bu ordoya ait pa-
razitoid bir tiir olan Pimpla turionellae da ki mevsiminin diigiik sicakliklarina da-
yanabilmektedir. Jactson (1937), bu bocegin olgun larvalaninin kisi konak puplan
icinde gecirdigini, Berry (1939) ise olgun farvalann yanisira ergin digilerin de kig-
layabildigini agiklanmglardir (Yanikoglu 1990).

Bocekler kiglama dormansisi esnasinda, iki énemli fizyolojik problem ile kargi
karsiya kalirlar. Birinci problem, aglik nedeni ile metabolizmanin etkilenmesi, ikinci

problem ise, diisiik sicakliin olumsuz etkisine karg1 olugabilecek zararlardan ko-



runma yontemleridir. Birinci problemin ¢oziimii, genellikle hormonal indirgemedir.

Bu sekilde diigiik sicaklik periyodunun baglangicinda enerji birikimi olur. Mefabolik

aktivite ve enerji tiiketimi indirgenir (Pullin ve Bale 1989).

Diapozdaki bocekte, metabolik hiz diisiiktiir. Biitiin anabolik olaylar ve ugma
kaslarmin faaliyetleri durmaktadir (De Kort 1969). Bu boceklerin dokularindaki
enerji tiiketimi 6nemli Slgiide indirgenmekte (Downer 1981) ve diapozun sonuna
dogru enerji rezervlerinin biiyiik bir kisminda azalma olmaktadir (Busnel ve Drilhon
1937, Ushatinskaya 1956). Enerji rezervlerinin bir kismi, diapoz sonrasi hareket ve

iireme igin korunmaktadir (Lefevere ve ark. 1989).

2.2. Su Kaybi

Diigiik sicakliga kargi korunmada en 6nemli faktorlerden biri su kaybidir. Su
kaybinda amag, metabolik aktif suyun indirgenmesidir (Storey ve ark. 1981, Storey
1983) ve bu indirgeme mevcut suyun bir kisminin diigiik sicaklifa kars1 sentezlenen
diigtik molekiil agirlikli spesifik koruyuculara baglanmasi ile gergeklesmektedir. Bu
kayip, total su miktarina bagh olarak veya olmayarak degisebilir, ancak metabolizma
icin bir miktar su her zaman mevcuttur (Cannon 1986).

Epiblema scudderiana (Clemens) (Lepidoptera: Olethreutidae) larvalarinda
sonbahardaki su miktar1 yas agirhEin %57' si iken kig ortasinda bu oran %25' e kadar
diismektedir (Kelleher ve ark. 1987).

Limenitis drchippus larvalarinda diapoz baglangicinda %80 olan su miktar
%355' e kadar diigmektedir. Bu kayip, larvalarin diigiik sicakliga kargt direnglerini ar-

tirmaktadir (Frankos ve Platt 1976).



2.3. Boceklerde Diigiik Sicakh@a Kars: Direng

Boceklerin diigiik sicakliklara kars: direnci, genellikle iki sekilde olmaktadir:

1) Donmaya tolerans gosterme. |

2) Donmayt 6nleme.

Donmaya toleranshi tiirlerde, ekstraselliiler sivilarinda buz olusumu gergeklesir-

ken donmay:i onleyen tiirlerde, spesifik koruyucu maddeler sentezlenir (Asahina
1969, Baust ve Rojas 1985, Zachariassen 1985 ve Bale 1987).

Salt (1961) ve Bursell (1974), bu iki kategorinin yanisira, "iiglime ve sicakhia
aligirma” olarak, bazi bocek tiirlerinin donma noktasinin iizerindeki sicakhiklara
karsi direnglerini belirtmiglerdir.

Bocegin iginde bulundugu habitatin dzellikleri ve beslenme gibi pek ¢ok faktor
boceklerin soguga karst direnglerini 6nemli derecede etkilemektedir. Nem orani yiik-
sek ortamlarda Formica polyctena Foerst. (Hymenoptera : Formicidae) tiiriinde
oliim orani kuru ortama goére oldukga fazladir (Erpenbeck ve Kirchner 1983).

Wigglesworth (1972)' e gore, sicak bolgelerde yagayan ve besin depo eden bo-
cekler donma noktasinn iizerindeki sicaklik derecelerinde bile direng gosteremez ve
oliirler. Bunun nedeni, barsaklarda bulunan besin maddelerinin toksik etkisidir.

Donmaya toleransli olmayan tiirlerde, buz olusumunun, oncelikle, meydana
geldigi yer sindirim sistemidir (Baust ve Rojas 1985).

Barsaktaki buz olugumunu arttiric1 ajanlarin faaliyeti nedeni ile, beslenme, agin
soguma mekanizmasini indirgemektedir. Agir sofuma, donmaya toleransh olmayan
tiirlerde, donmaya kargt korunma mekanizmastdir ve agirt soguma noktasi, diigiik s1-
cakligin letal limit olgiisiidiir ( Bale 1987).

Agir1 sopuma mekanizmast, suyun kristalizasyon sicakhgini diigiirerek, don-

maya toleranslt olmayan tiirlerde donmayt 6nler (Pullin ve Bale 1989).



Agsirt soguma noktas: ile diigiik sicakliga méruz kalan bécegin yas agxrhglara- L

sinda dogru oranti mevcuttur (Block ve ark. 1987).

Donmaya toleransl tiirlerde, total viicut suyunun yaklasik %65 kadari, kig bo-
yunca, buz olarak haftalarca veya aylarca korunmaktadir. Ayrica, diigiik molékiil
agirlikli antifriz koruyucu bilegikler ( gliserol, sorbitol, glukoz, trehaloz, ....) ve iki
onemli makromolekiiler ajan olugmaktadir. Bunlardan biri 1s1 diizenleyici pro-
teinlerdir ve buz kiimelerinin biiyiimesini inhibe ederler (Zachariassen ve Husby
1982). Digeri ise, buz olusturucu ajanlardir. Bunlar, buz olusumunu ve buz kii-
melerinin biiyiimesini arttirir (Zachariassen ve Hammel 1976).

Donmaya toleransli olmayan tiirlerde de benzer mekanizmalar mevcuttur,
ancak buz olusturucu ajanlarin bulunmamasi, kaybi veya maskelenmesi nedeni ile
buz olugumu gergeklesmez (Duman 1982, Baust ve Rojas 1985).

Eurosta solidaginis (Fitch) (Diptera : Tephritidae) donmaya toleransli,
Epiblema scudderiana (Clemens) (Lepidoptera : Olethreutidae) ise donmayi 6nleyici
aktiviteye sahip tiirlerdir. Bu tiirlerde; hiicresel enerji kinetikleri ve diigiik sicaklifin
metabolizmaya etkileri arasinda 6nemli farkliliklar tesbit edilmigtir. Her iki tiirde de
glukoz - 6 - fosfat miktarinda artig goriiliir. Bu durum, soguk sokunun glikojen fos-
forilaza etkisinin gdstergesidir. E. scudderiana ' da poli alkol artigi gézlenmezken,
E. solidaginis ' de sorbitol miktar1 dort kat artnug ve alanin miktar yiikselmigtir. Bu
veriler; diigiik sicakhga kargi, donmay: onleyen tiiriin toleransl tiire gore, hiicresel
dengeyi koruma agisindan daha yetenekli oldugunu gostermektedir (Churchill ve

Storey 1989).

2.3.1. Koruyucu poli alkoller ve karbohidratlar

Diigiik sicaklifa miruz kalan boceklerde, tiirlere bagh olarak; poli alkoller, tre-

haloz, laktik asit, glikojen, glukoz ve fruktoz miktarlarinda degigiklik meydana gel-




mektedir (Sgmme 1967).

Poli alkollerin koruyucu etkileri hiicresel membranlarin stabilizasyonunu sag-
lamak, osmotik basinci ve total tuz miktarimi azaltmaktir (Pio ve Baust 1988).

Gliserol miktarmin artmasi ile, pek ¢ok tiirde, soguga direng kolaylagir. Ergin
Pterostichus brevicornis hemolenfinde gliserol konsantrasyonu mevsime bagh ola-
rak degigmektedir. Kig mevsiminde gliserol miktar: 22 g. / 100 ml. iken yaz mev-
siminde 1 g./ 100 ml.' a kadar diiger (Baust ve Miller 1970).

Diapozdaki boceklerde gliserol birikimine, o - gliserofosfat’ dan gliserolu ayi-
ran heniiz tammlanmamig bir enzimin neden oldugu diigiiniilmektedir. Artan gliserol
miktar1 agin soguma noktasim diiglirerek donmayi geciktirir, bu nedenle antifriz go-
revi yapmaktadir. Bu béceklerde, diapoz sonunda su miktar: artar ve gliserol yikimu
gozlenir (Frankos ve Platt 1976).

Polistes annularis ve Polistes exclamans (Hymenoptera: Vespidae) tiirlerinde
diigiik sicaklikta yiiksek oranda fruktoz, glukoz ve trehaloz, uzun siireli uygulamada
ise gliserol artig1 gozlenmektedir (Strassmann ve ark. 1984).

Glukoz - 6 - fosfat dehidrojenaz (G6PDH) enzimi, boceklerde sofuga kars: ko-
ruyucu poli alkollerin sentezi i¢in gerekli NADPH' 1n olugumunda rol oynar. Sofuga
direncli tiirlerde G6PDH aktivitesi direngli olmayan tiirlere gére 16-17 kat daha faz-
ladir (Storey ve ark. 1991).

Alaskozetes antarcticus (Michael) tiiriinde 0 °C'ye birakilan bireylerdeki gli-
serol birikimi +4 °C' dekine gbre daha fazladir (Cannon 1987).

Yiiksek sicaklifa méiruz birakilan boceklerde gliserol artigi tesbit edilmemigtir.
Buna ragmen, diisiik sicakliga birakilan bir ka¢ bocek tiirlinde de poli alkol veya
seker birikimi olmadig1 saptanmgtir (Wyatt 1961).

Kis mevsimini prepup evresinde geciren Trichiocampus populi tiiriinde gli-
serol yerine trehaloz artigi tesbit edilmigtir (Asahina ve Tanno 1964)

Gliserol ve diger kiigiik molekiillii koruyucularin primer karbon kaynag: gli-
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kojendir. Diigtik sicakliga (+4 °C) maruz birakilan Pimpla turionellae puplarinda
zamana bagl olarak glikojen miktar1 6nemli derecede azalir. Bu azalma, diigiik s1-
caklia karg1 gosterilen direncin bir sonucu olabilir (Yanikoglu 1990).

Anthonomus grandis Boheman tiirlerinde -20 °C' de hemolenfteki glikojen
miktan énemli derecede azalir (Nettles ve Betz 1965).

Leguminivora glycinivorella kig mevsimini toprak altinda larval evrede inaktif
olarak gecirir. Kig baglangicinda, larvalarin hemolenfinde gliserol yerine trehaloz
miktar1 artar ve maximum seviyeye ulagir. Ilkbaharda, trehaloz miktar1 azalir gli-
kojen miktar1 artar (Shimada ve ark. 1984).

Ceratophyllus idius erginlerinde, diisiik sicaklikta, glukoz ve trehaloz miktan
artarken glikojen miktar1 azalmaktadir (Schelhaas ve Larson 1989).

Diisiik sicaklikta (2 °C) Galleria mellonella’ da glukoz miktan artarken tre-
haloz ve ¢ok az miktarda glikojen miktan azalmaktadir (Lenartowicz ve Niemierko
1968).

Eurosta solidaginis larvalarinda, diisiik sicaklikta sorbitol (Salt 1961), Bombyx
mori yumurtalarinda ise hem sorbitol hem de gliserol artigi olur (Chino 1958). B.
mori' de diapoz baglangicinda glikojen, sorbitol ve gliserol' e doniisiir ve diapoz so-

nunda tekrar glikojen olugumu gozlenir (Chino 1957, 1958).

2.3.2. Koruyucu proteinler ve aminoasit miktarindaki degisiklikler

Kigs mevsiminin baglangicinda bdcek hemolenfinde protein miktar: artar ve
spesifik diigiik sicaklik proteinleri sentezlenir (De Loof ve De Wilde 1970).

Gastrophysa atrocyanea tiiriiniin ergin kig diapozunda (Ichimori ve ark. 1990)

ve Leptinotarsa decemlineata tiiriinde (Peferoen ve ark. 1982) kig baglangicinda

olusan ve sonunda kaybolan diapozda spesifik proteinler tesbit edilmigtir.
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Tenebrio molitor larvalarinda diigikk sicaklik ve kisa giin fotoperiyodu he-
molenfte " termal histeriz faktdr " olusumuna neden olmaktadir. Protein yapisindaki
bu faktoriin agir1 sofuma noktasm diigiirerek diisiik sicaklifa karg: direnci arttirdif
diisiiniilmektedir (Duman 1979, 1980).

Lepidoptera, Coleoptera ve Hymenoptera ordolarina ait ki mevsimini gegiren
22 bocek tiiriinde yapilan caligmalarda, hemolenfteki aminoasit miktarinin kig mev-
siminin baglangicinda arttifi ve sonuna dofru azaldifn anlagilmigtir. Serbest ami-
noasit miktan yiiksek olan boceklerde agini soguma noktasi diigiiktiir. Bu durum; kig-
layan boceklerde aminoasitlerin diapoz metabolizmasinda aktif rol oynadifin
gostermektedir (Khansen ve Viik 1984).

Diigiik sicaklia birakilan Eurosta solidaginis larvalarinin hemolenf osmotik
basinglar1 diismiis, Mg*?, Ca* 2 ve Na' miktarlar1 artarken K* miktar1 azalmgtur.
Notral aminoasitler (treonin, serin, glisin, valin) miktarlar1 daha yiiksek, asparjin ve

arjinin miktarlar1 ise daha diigiik bulunmugtur (Storey ve ark. 1986).

2.3.3. Soguga direng ve lipid metabolizmasi

Insecta sinifinin en Snemli 6zelligi, cok miktarda lipid depolama kaabiliyeti ve
normal aktiviteyi korumak amaci ile bu enerji kaynafini siibstrat olarak kul-
lanmasidir (Downer 1978).

Diapoza giren boceklerin bilyiik bir kismu metabolizmalarin1 desteklemek
amaci ile yag doku ve hemolenflerinde trigliseritleri depolar. Depolama, aktif bes-
lenme periyodunda gergeklesir.Diapoza giren bir bocefin uzun siire hayatta ka-
labilmesi lipid rezervlerinin yeterliligine baghdir. En ¢ok depolanan enerji gekli trig-
liseritlerdir (Beenakkers ve ark. 1981) ve dormansinin baglangicinda miktarindaki
artig pekgok bocek tiiriinde tesbit edilmigtir (Valder ve ark. 1969, Dortland ve Esch
1979, Adedokun ve Denlinger 1985).
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Anthonomus grandis tiiriinde, diapoz baglangicinda lipid birikimi olur, {iret-
genlik ve gonadlar korelir ve solunum oram diiger. Artan lipid ¢esidi trigliseritlerdir
(Brazzel ve Newsom 1959).

Diigiik sicaklik periyodunda, bsceklerin total lipid miktarinda azalma gézlenir.
Celerio euphorbiae (L.) puplarin hemolenfinde, kig 6ncesinde total lipid miktart
1975 mg./ 100 ml., kig sonunda ise 830 mg./ 100ml. bulunmugtur (Wyatt 1961).

Formica polyctena Foerster (Hymenoptera: Formicidae) tiiriinde, yag asitleri-
nin enerji kaynag1 olarak kullamildig: ve farkh evrelerde histojeneze bagh olarak yag
asidi bilesiminde ©nemli degigiklikler meydana geldigi tesbit edilmigtir (Schmidt ve
Sulecki 1980).

Boceklerde, yag asidi bilesimi, sicaklik degisikliklerine bagh olarak farklilik
gostermektedir. Bir dipter tiirii olan Pseudosarcophaga affinis 'de yag asitlerinin
doymusluk derecesi ile sicaklik artig1 arasinda iligki oldugu tesbit edilmigtir. Yiiksek
sicakhiklar doymug yag asitlerinin, diigiik sicakliklar ise doymamig yag asitlerinin ar-
tisina neden olmaktadir (House ve ark.1958).

Palmitoleik asit yiizdesi yiiksek olan tiirlerin larval evrelerinin ki1 gegirmesi,

bu tiirlerin karakteristik 6zelligidir (Bracken ve Harris 1969).

2.4. Pimpla turionellae'min Yag Asidi Bilesimi

Hymenoptera ordosunun ¢esitli familyalarina ait tiirlerde yapilan aragtirmalarda
yag asidi bilegimleri ve yiizdeleri incelenmig ve en yiiksek yiizdenin oleik asit' e ait

oldugu tesbit edilmigtir (Thompson 1973).

¥

Pimpla turionellae ' nin yumurta, larva, pup ve erginlerinin yag asidi bi-
legimlerinin bilyiik bir kismim oleik, palmitik, linoleik ve linolenik asitler olug-

turmaktadir. Stearik, hekzadekadienoik, palmitoleik, miristik, miristoleik ve laurik
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asitler ise diigiik yiizdelerde bulunmusgtur. Oleik asit tiim evrelerde en yiik"sek yiiz-
deye sahip yag asidi olarak tesbit edilmig: doymus, doymamig ve aginn doymamig yag
asitleri yiizdeleri, yumurta, tiim larva ve pup gelisme evreleri ile 28 giinliik erkek ve
disi erginlerde farkli bulunmugtur.Bu farklar; biiylime, gelisme, yumurta iiretimi ve
ugmak i¢in farkli evrelerde degigen enerji ihtiyaglar ile agiklanmigtir (Aktiimsek ve

Aksoylar 1987).
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3. METARYAL VE METOD

3.1. Stok Galleria mellonella ve Pimpla turionellae Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Denemelerde ayni laboratuvar sartlari altinda kiiltiire edilen G. mellonella
konak puplarinda 14 giin siire ile gelismeye birakilan P. murionellae disi pup or-
nekleri ile parazitlénmi§ konak puplarindan ¢ikan 10-20 giinliik ergin disiler kul-
lanilmugtir. Bu amagla, oncelikle, G. mellonella kiiltiirii hazirlanmgtir.

G. mellonella kiltiirii Bronskill (1961)' den yararlanilarak 200 g. petek, 500 g.
kepek, 150 ml. siizme bal, 300 ml. gliserin ve 150 ml. damitik su ile hazirlannmg yar
sentetik besinde yetigtirilmigtir. Hazirlanan besin, cam kavanozlara konularak ig-
lerine birkag adet ergin G. mellonella birakilmig ve kavanozun agz ¢ift kat tiilbent
ile kapatilarak +25 + 1°C sicaklikta gelismeye birakilmugtir. Yaklagik 20-30 giin
sonra ilk larvalar gériilmeye baglamig ve bunlar geligtikten sonra kiiltiirden alinarak
beher igine yerlestirilmig peliir kd8itlar: arasina konulmugtur. Beherlerin agizlan ¢ift
kat tiilbent ile kapatilarak pup olusumu igin +25 + 1°C' de birakilmigtir. Olugan pup-
lar daha 6nce Konya Ertugrul beldesi elma bahgelerinden yakalanarak S.U. Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuvarinda yetigtirilen P. turionellae ka-
feslerine birakilmig ve 10-20 giinliik digi bireylerin parazitlemesi saglanmigtir. Pa-
razitlenen puplar beherlere konularak agizlan tek kat tiilbent ile kapatilmig ve lizer-
lerine parazitlenme tarihleri yazilmugtir. Ilk P. turionellae erginleri parazitlemeden
yaklagik 16-17 giin sonra ¢ikmaya baglamiglardir. Cikan erginler, {izerinde ¢ikig ta-
rihi yazili 20 x 20 x 20 cm. boyutlarindaki tel kafeslere alinmugtir. Elde edilen P.
turionellae kiiltiiri %50’ lik bal ¢ozeltisi ve konak pup hemolenfi ile beslenmigtir.

Stok kiiltiirler, 25 + 1°C'de ve %60 * 5 bagil nemde, 12 saatlik fotoperiyot uy-

gulanarak yetigtirilmigtir.
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3.2. Orneklerin Elde Edilmesi :

Ergin ¢aligmasi i¢in orta biiyiikliikte, 10-20 giinliik iki grup beg adet ergin digi
P. turionellae almarak, gruplardan biri tartildiktan sonra iginde bir parga peliir ka-
g1d1 bulunan behere konulmusg, agz: tek kat tiilbent ve delikli naylon ile kapatilmigtir.
Ikinci grup, tartilarak kloroform / metanol (2 / 1, v/ v) kariginm  ilavesi ile tesbit edi-
lerek deep-freez' de kontrol grubu olarak saklanmigtir. Deney grubu +4 °C' de buz-
dolabinda belirli bir siire tutulduktan sonra, canh kalan bocekler tartilmig ve agirhk
kayb: tesbit edilmigtir. Kloroform / metanol ilavesi ile oldiiriilerek deep-freez' de ana-
liz iglemlerine kadar saklanmagtir.

Diisiik sicaklifin P. turionellae puplarina etkilerini aragtirmak amaci ile ergin
digiler tarafindan parazitlenen G. mellonella puplan 14. giinde abdomenlerinin son
kismindan bir pens yardinu ile agilarak igindeki son evre P. turionellae puplari ¢i-
kanlmigtir. Bu puplardan, digi olanlar ayrilarak beger bireylik iki ayri grup ya-
pulmagtir. Gruplardan biri tartilarak kloroform / metanol karigimindan tesbit edilmig
ve kontrol grubu olarak deep-freez' de saklanmugtir. Ikinci grup, deney grubu olarak
tartilmig ve belirli bir siire + 4°C'de buzdolabinda, tek kat tiilbent ve delikli naylon
ile kapal1 beher iginde diisiik sicaklifa méruz birakilmigtir. Bu siire sonunda canh
kalan puplar tekrar tartilmig ve agirlik kaybi bulunarak kloroform / metanol ka-
nigiminda tesbit edilmigtir. Analiz iglemlerine kadar deep-freez' de saklanmgtir.

Deney gruplari, 3 - 7 - 15 - 30 - 45 ve 60 giinliik diigiik sicaklik periyotlarinda
ticer tekrar halinde uygulanmig ve her bir periyot i¢in deney grubu ile aym gartlarda

gelismis kontrol gruplar alimigtir.
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3.3. Orneklerin Oziitlenmesi :

Elde edilen deney ve kontrol gruplart, Edmund Biihler 7400 Tiibingen' de
35.000 devir / dak.' da bes dakika siire ile homojenlestirilmis, siiziilen homojenatin
¢oziiciisii Rotary Evaporator' de ugurularak total lipid ve total yag asidi miktarlar
tesbit edilmigtir. Total lipid ve total ya§ asitlerinin 6ziitlenmesinde Folch ve ark.
(1957), yag asitleri metil esterlerinin elde edilmesinde Moss ve ark. (1974)'nin ge-
listirdikleri yontemlerden yararlanilmigtir. Total yag asitleri %14' lik BF3 - metanol

karigiminda metillegtirilmisgtir.

3.4. Yag Asitlerinin Gaz Kromatografik Analizi :

Metillestirilmis yag asidi ornekleri alev iyonlagtiric: dedektorlii (FID), Varian
(model 3700) Gaz Kromatograf ile analiz edilmistir. Analizde %2.5' luk DMCS (di
metil di clora silan) ile sildnize edilmis ve %10’ luk DEGS (di etilen glikol siiksinat)
sivi fazi ile kaplanmmg, 60-80 mesh Chromosorb W (asit ile yikanmug) ile dol-
durulmusg, i¢ ¢apt 4 mm. olan 2 m. uzunlufundaki paslanmaz g¢elik kolon kul-
lanilmigtir. Kolon McNair ve Bonelli (1969)'dan yararlanilarak hazirlanmgtir,

lzotermal olarak yapilan bu ¢aligmada kolon sicaklii 180 °C, enjektor ve de-
dektdr blogu sicakliklar1 220 °C olarak ayarlanmigtir. Tagiyic1 gaz olarak azot kul-
lamlmigtir. Kullanilan gaz akig hizlan N, = 20 ml/ dk., H, = 30 ml/ dk. ve Kuru
Hava = 300 ml./ dk.' ya ayarlanmmstir. Kromatogramlardaki piklerin yiizde alan he-
sabt Varian (CDS 111) integratoriinden alinmigtir.

Orneklerin ya asidi metil esterlerinin kalitatif tayini, NU- CHEK - PREP, INC
(Minnesota, U.S.A.) ve ALLTECH (lllinois, U.S.A.) firmalarindan saglanan yag
asidi metil esteri standartlarindan elde edilen kromatogramlardaki bagil alikonma za-

manlari ile karstlagtinlarak yapiimigur.
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3.5. Verilerin Degerlendirilmesi :

Verilerin istatistik degerlendirilmesi varyans analizi (Snedecor ve Cochran
1967) ile yapilmigtir. Ortalamalar arasi farkin 6nem kontrolii i¢cin Duncan (1955)' nin

1"t

"Multiple Range Test" i kullamlmigur. Onem seviyesi 0.05 alinmig ve ortalamalar

arasi fark "F" degerinden biiyiik olunca dnemli kabul edilmigtir.
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4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, diisiik sicaklifin P. rurionellae disi pup ve erginlerinin total
lipid, total yag asidi miktarlarina ve yag asidi bilesimlerine etkilerinin aragtiriimas:
amaci ile, digi pup ve erginler degisik siirelerde, buzdolabinda diigiik sicakliga
(+4°C) miruz birakilmugtir. Bu siireler sonunda buzdolabindan ¢ikan gruplann can-
hilik kontrolii yapilmig, canhliklan devam edenlerin agirhk kayb, total lipid, total
* yag asidi yiizdeleri tesbit edilmig ve yag asidi bilegimleri analiz edilmigtir. Elde edi-

len sonuglar kontrol gruplari ile kargilagtirilmigtir.

4.1. Diigiik Sicakhfnn (+4 °C) P. turionellae Disi Puplarmim Agirhk Kayb,
Total Lipid ve Total Yag Asidi Yiizdelerine Etkileri

Digi puplarda agirhik kaybu, total lipid ve total yag asidi yiizdelerine diisiik s1-
cakligin etkileri Tablo 1 de goriilmektedir.

Beser bireylik gruplar halinde; 3, 7, 15, 30, 45 ve 60 giin diigiik sicaklifa méruz
birakilan digi puplarda siireye bagli olarak canlilik oraninda degisiklik gozlenmigtir.
45 ve 60 giin siire ile soguga maruz birakilan puplarin siire sonunda 6lii olduklan tes-
bit edilmistir. Bu ¢aligmada boceklerin canlihgi 6nemli oldugu igin, bu iki grupta
analiz iglemleri yapiimamugtir. Puplanin 3, 7, 15 ve 30 giinliik diigiikk sicaklik sii-
relerinde canlilik orant normal bulunmugtur. Uygulama sonrast yas agirlik ve bag-
langic agirlifin farki ile tesbit edilen agirlik kaybt %' si siire uzadikga artarken 15 ve
30 giinliik uygulamalardaki pup agirlik kayb: yiizdeleri istatistik yonden farkli bu-
lunmamugtir.

Diigiik sicaklia bagh olarak; yag agirhga gore total lipid yiizdelerinde de-

gisiklik tesbit edilmemigtir. Yag agirhga gore total yag asidi yiizdesinde 3, 7 ve 15
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giinliik uygulamalarda 6nemli bir degisiklik olusmazken, 30 giinliik diigitk sicaklik )
stiresinde azalma gozlenmistir. Total lipide gore total ya§ asidi ylizdeleri y(iniiﬁdéh,
kontrol grubu, 3 ve 7 giinliik diigiik sicaklik uygulamalan arasinda farkhilik yoktur.

15 ve 30 giinliik diigiik sicaklik uygulamalarinda ise azalma tesbit edilmisgtir.

4.2. Diigiik Sicakhggin (+4 °C) P. turionellae Ergin Digilerinin Agirhk Kayba,
Total Lipid ve Total Yag Asidi Yiizdelerine Etkileri

Ergin disilerin agirhk kayb, total lipid ve total yag asidi yiizdelerine diigiik s1-
caklifin etkileri Tablo 2 de goriilmektedir.

Diisiik sicakhigin etkilerinin incelenmesi amac: ile 10-20 giinliik ergin di-
silerden beser bireylik gruplar aynlarak 3, 7, 15, 30, 45 ve 60 giinliik siireler halinde
buzdolabinda (+4°C) sofuga miruz birakilmuigtir. Bu siireler sonunda buzdolabindan
alinan gruplarin canlilik kontrolleri yapilmug; 3, 7 ve 15 giinliik digiik sicaklia kargt
ergin disilerin direngleri yiiksek bulunmus, 30 giinliik uygulamada ise canlihk orani
%60 olarak tesbit edilmigtir. 45 ve 60 giinliik uygulama sonrasinda gruplarda canhhk
gozlenmemigtir. Buzdolabindan alinan gruplar tartilarak diigiik sicaklik sonras: yas
agirliklan ile baslangig agirhklarinin farkindan agirhk kaybi yiizdeleri bulunmustur.
Diigiik sicaklia birakilma siiresi ile dogru orantili olarak agirhik kayb: yiizdesinde
onemli derecede artig gézlenmistir.

Yag agirhiga gore total lipid yiizdelerinde, gruplar arasinda ve gruplar ile kont-
rol grubu arasinda farkhilik yoktur. Yag agirhga gore total yag asidi yiizdeleri kontrol
grubuna gore azalma gosterse de, bu fark istatistik agidan 6nemli degildir. Total li-
pide gore total yag asidi yiizdelerinde kontrol grubuna ve diigiik sicakhk siiresinin

uzunluguna bagl olarak degisiklik tesbit edilmemigtir.
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4.3. Digiik Sicakh@in (+4 °C) P. turionellae Disi Puplarmin Yag Asidi

Bilegimi ve Yiizdelerine Etkileri

Degisik siirelerde diigiik sicaklifa mdaruz birakilan disi puplarin total lipid
ve total yag asitlerinin tesbitinden sonra mevcut yag asitlerinin metil esterlerinin elde
edilmesi ile bu 6meklerin yag asidi bilesimlerinin gaz kromatografik yontem ile ta-
yini gergeklestirilmigtir. Kromatogramlardan elde edilen, yag asidi bilegimlerindeki
yag asidi yiizdeleri kontrol grubuna ait yiizdeler ile kargilagtirilarak diigiik sicakliffin
etkileri ve farkl diigiik sicaklik siirelerine ait yiizdelerin kargilagtinnimas: ile de sii-
reye bagli etkiler incelenmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 3 de goriilmektedir.

Diigiik sicaklifa maruz birakilmayan, kontrol grubunun yag asidi bilegiminde
en yiiksek yiizdenin oleik asit (C 18:1)' e ait oldugu tesbit edilmistir. Palmitik asit
(C16:0) ikinci, linoleik asit (C 18:2) ise liglincii yiiksek diizeye sahip yag asitleri ola-
rak bulunmustur, en diigiik yilizdeye sahip yag asitleri ise behenik asit (C 22:0), pen-
tadesilik asit (C 15:0) ve miristoleik asit (C 14:1)' lerdir. Diisiik sicakhifa maruz bi-
rakilan gruplarda, kontrol grubunda oldugu gibi en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi
oleik asit, ikinci palmitik asit ve li¢iincii olarak linoleik asit bulunmugtur. Ancak; 3
ve 7 giinliikk diisiik sicaklik uygulamalarinda palmitik asit ylizdesi énemli derecede
artarken, 15 giinlik uygulamada kontrol grubundaki yiizdeye gore azalmugtir. 30
glinliik deney grubunda ise kontrol grubundaki yiizde ile benzerlik gdstermektedir.
Oleik asit yiizdesi; deney gruplarinda, kontrol grubuna goére 6nemli derecede azalmis
linoleik asit yiizdesi ise artmgstir. Kontrol grubunda tesbit edilmeyen kaprik asit
(C 10:0) sadece 30 giinliik diiglik sicaklik uygulamasinda %0.46 oraninda bu-
lunmugtur. Laurik asit (C 12:0) yiizdesi, 30 giinliik sicaklik uygulamasinda ve mi-
ristik asit (C 14:0) yiizdesi ise 15 ve 30 giinliik uygulamalarda 6nemli derecede art-
mugtir. Miristoleik asit ve pentadesilik asitler 3 ve 7 giinlik diigiik sicakhik
gruplarinda bulunmazken, 15 giinliik grupta kontrol grubundaki ylizdeye benzer
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oranda tesbit edilmig ve bu miktar 30 giinliik grupta 6nemli derecede ylikselmigtir. 3
giinliik periyotta bulunmayan palmitoleik asit (C 16:1), 7 ve 15 giinliik periyotlarda
yiikksek yiizdelerde, 30 giinliik periyotta ise kontrol grubuna benzer yiizdede bu-
lunmugtur. Hekzadekadienoik asit (C 16:2) yiizdesi diigiik sicaklik uygulamalarindan
etkilenmemigtir. Eikosenoik asit (C 20:1) yiizdesi 3, 7 ve 15. giinlerde diisiik de-
gerdeyken 30. giinde kontrol grubundaki degere ulagmugtir. Linolenik asit (C 18:3)
yiizdesi 3 giinliik uygulamada kontrol grubundan farksiz bulunmug, 7. giinden iti-
baren siireye bagli olarak artmigtir. Heneikosanoik asit (C 21:0) ve behenik asit yiiz-
delerinde siireye bagli olarak degisiklik gozlenmisgtir.

Yag asidi gesitlerinin ylizdelerindeki bu degisikliklere bagli olarak; doymus
yag asitleri orant 3, 7 ve 30 giinliik diigiik sicaklik uygulamalarinda artarken doy-
mamug yag asitleri azalmigtir. En yiiksek agin doymamig yag asidi yiizdesi 30 giinliik
uygulamada tesbit edilmistir.

4.4. Diigiik Sicakhigin (+4 °C) P. turionellae Ergin Digilerinin Yag Asidi

Bilegimi ve Yiizdelerine Etkileri

Ergin disilerin yag asidi bilegimi ve yiizdelerine diisiik sicaklifin etkilerini ince
lemek amaciyle, degisik siirelerde diisiik sicaklifa méruz birakilan 6rneklerden ve
kontrol gruplarindan elde edilen yag asidi metil esterlerinin ylizdeleri kar-
silastimlmagtir. Yag asidi bilegimi ve yiizdelerinde diigiik sicakhfa ve uygulama sii-
resine bagh olarak ¢nemli degisiklikler meydana gelmigtir. Elde edilen sonuglar
Tablo 4 de goriilmektedir.

Kontrol grubunun, yag asidi bilegiminde en biiyiik yiizdeye sahip yag asidi
oleik asittir. Ikinci biiyiik ylizdeye palmitik asit, iigiinciisiine ise linoleik asit sahiptir.
Behenik asit, hekzadekadienoik asit, pentadesilik asit, palmiteloik asit ve kaprik asit
yiizdeleri oldukga diigiiktiir.
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Diigitk sicaklik uygulamalarinda, degisik siirelere ait gruplann yag asidi bi-

lesimlerinde en bilyiik yiizdeye sahip yag asidi, kontrol grubunda oldugu gil;i,* oleik -

asittir. Ikinci biiyiik yiizdeye sahip yag asidi uygulama siiresine bagh olarak de-
gismektedir. 3 ve 7 giinliik uygulamalarda linoleik asit, 15 ve 30 giinlik uy-
gulamalarda ise palmitik asit ikinci bilyiik yiizdeye sahip yag asididir. Yay asidi bi-
lesimlerinde tigiincii en biiyiik yiizde, 3 giinliik uygulamada behenik asit, 30 giinliik
uygulamada linoleik asit, 7 giinliikk uygulamada palmitik asit, 15 giinliik uygulamada
ise stearik asit (C 18:0) tir. Yag asidi bilegimi yoniinden, diigiik sicakliktan en fazla
etkilenen gruplar 15 ve 30 giinliik deney gruplari olmustur. 15 giinliik diigtik si-
caklikta pentadesilik asit, hekzadekadienoik asit, eikosanoik asit ve eikosadienoik
asit (C 20:2) tesbit edilmemig; palmitik asit, stearik asit, heneikosanoik asit yiizdeleri
yiiksek; linoleik ve linolenik asit yiizdeleri ise diigiik bulunmustur. 30 giinliik uy-
gulama siiresinde kaprik asit, miristoleik asit, pentadesilik asit, palmitoleik asit ve
hekzadekadienoik asit tesbit edilmemisg, behenik asit yiizdesi ise gok yiiksek bu-
lunmugtur. 3 giinlilk uygulamada palmitik asit ve oleik asit yiizdeleri biiyiik ‘o’léiide
azalmig, behenik asit yiizdesi artmigtir. Kaprik asit, miristik asit, miristoleik asit ve
pentadesilik asit kontrol grubu ve diger deney gruplarina oranla énemli dlgiide art-
mustir. Kontrol ve 7 giinliik diigiik sicaklik gruplarinda tesbit edilmeyen arakidik asit
yiizdesi 3 giinliik diigiik sicakltk grubunda 15 ve 30 giinliik gruplara oranla daha fazla
bulunmugtur. 7 giinliik diigiik sicaklik grubunda palmitik asit yiizdesi kontrol gru-
buna gore daha diisiik, linoleik asit yiizdesi ise daha yiiksektir,

Diigiik sicaklik etkisiyle, yag asidi bilesimi ve yiizdelerinde meydana gelen bu
degisikliklere bagh olarak deney gruplarinin doymusg, doymanug ve asirn doymamig
yag asitlerinin yijzdcleri de degigmistir. 3 giinliik deney grubunda doymus ya asit-
lerinin yiizdesi kontrol grubuna oranla artarken doymamng yag asitlerinin yiizdesi
azalmmgur. Agirt doymamug yag asitlerinin yiizdesinde 6nemli bir deisiklik meydana
gelmemigtir. 7 giinliik deney grubunda, doymug yag asitlerinin yiizdesi kontrol ve

diger deney gruplarinin yiizdelerine oranla diigiik bulunmugtur. Doymamig yag asit-
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lerinin yiizdesi kontrol grubu ve 15 giinliik deney grubunun yiizdesinden: farksiz, -

agir1 doymamig yag asitlerinin yiizdesi ise, difer gruplara oranla en biiyiik yuzdedu'

15 giinliik deney grubunda doymug yag asitlerinin yiizdesi 6nemli derecede artms
agirt doymamg yag asitlerinin yiizdesi azalmugtir. Doymanug yag asitlerinin yiizdesi
ise kontrol grubundan farkli degildir. 30 giinliik diisiik sicaklik uygulamasinda, doy-
mug yag asitlerinin ve agirt doymamug yag asitlerinin yiizdesi artarken doymarmug yag

asitlerinin yiizdesi azalmgtir.
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5. TARTISMA

Diisiik sicakligin P. turionellae disi puplan iizerine etkileri ile ilgili yapilan ¢a-
lismalarda puplarin 1 ay siire ile +4 °C de diigiik sicakliga direng gosterebildikleri ve
bunlardan +25 °C de yiiksek oranda ergin birey elde edilebildigi tesbit edilmigtir. Ay-
rica, bu tiiriin kig mevsimini son evre larva ve ergin formunda gegirdigi belirtilmigtir
(Yanikoglu 1990). Bu ¢aligmada, digi puplarin yani sira ergin disilerin de +4 °C' ye 1
ay dayanabildikleri ve canlilik oranlarinin %60 oldugu tesbit edilmistir. Diisiik s1-
caklik uygulamasi1 sonunda pup ve erginlerde morfolojik anormallife rastlanma-
mustir. Bu nedenle, bu tiirii biyolojik kontrol ajan1 olarak kullanabilmek amaciyle; is-
tenen zamanda, yeterli sayida ve kitle halinde tiretebilmek igin diigiik sicaklikta bek-
letme uygun bir saklama yontemi olabilir. Giiniimiizde, biyolojik kontrol ile ilgili
pekgok ¢aligma yapilmakta ve bu yontemin etkileri arastirilmaktadir. Opisina
arenosella tiiriiniin parazitoidi Bracon brevicornis ' in erginleri +5 °C de (Jayanth
ve Nagarkatti 1985), Cadra cautella tiiriiniin larval parazitoidi
Habrobracon hebetor tiiriiniin pup ve erginleri +4 - §°C de (Huang 1986), Heliothis
armigera tiiriiniin larval endoparazitoidi Campoletis chloridae puplan ise +8 °C de
(Patel ve ark. 1988) bekletilerek etkileri incelenmigtir. Heliothis tiirlerinin kontrolii
icin parazitoidi Trichogramma pretioswm tarafindan parazitlenen Sitotroga
cereallela yumurtalar diigiik sicakhikta bekletilerek biriktirilmigtir (Bouse ve
Morrioson 1985).

3, 7, 15, 30, 45 ve 60 giinliik siireler halinde diigiik sicaklifa miruz birakilan
pup ve erginlerde zamana bagl olarak canhilik orani diigmektedir. 45 ve 60 giinliik
diisiik sicaklik uygulamasinda pup ve erginler t’)lmii§tiir. Siirenin uzamasiyla agirhk
kaybu yiizdesi kademeli olarak azalmug, pup ve erginlerin biiyiikliigii canlilik oranim
etkilemistir. Yas agirlifs biiyiik olan pup ve erginlerin diigiik sicaklifa daha direngli

oldugu tesbit edilmigtir. Bu nedenle, diisiik sicakhikta saklama yonteminden ya-
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rarlanirken biiyilk pup ve erginlerin segilmesi daha iyi sonu¢ alinmasim sag-
layacaktir. Uygulama siiresine bagh olarak, agirlik kaybr yiizdesi azalmasinin, bo-
ceklerde diiiik sicakliga karg1 direncin artmasinda rol oynadi diisiiniilebilir. Ozel-
likle, su kaybinin diigiik sicaklifa karst korunmada en 6nemli faktorlerden biri
oldugu pekgok aragtirmaci tarafindan agiklanmigtir (Storey ve ark. 1981, Storey 1983
ve Cannon 1986). Epiblema scudderiana larvalarinda su miktar1 sonbahar' da %57
iken, kig ortasinda %25' e (Kelleher ve ark. 1987), Limenitis archippus larvalarinda
diapoz baglangicinda %80 olan su miktar1 %55' € (Frankos ve Platt 1976) kadar diig-
mekte ve bu kayip, larvalarin diisiik sicakliga kars: direnglerini arttirmaktadir.

Deney sonuglarinda, diigiik sicakligin pup ve erginlerin total lipid, erginlerin
total yag asidi ve total lipide gore total yag asidi yiizdelerine 6nemli bir etkisinin ol-
madig1 anlagilmigtir. Disi puplarda ise total yag asidi ve total lipide gore total yag
asidi yiizdeleri uzun diisiik sicaklik siirelerinde (15 ve 30 giin) biiyiik dl¢iide azal-
mustir. Bu azalma, diigiik sicakhia karg: direncin bir gostergesidir. Ayrica, erginlerin
total yag asidi ve total lipide gore total yag asidi yiizdelerinin degigmemesi ne-
deniyle, erginlerin puplara gore soguga direng yoniinden daha toleransh oldugu dii-
stiniilebilir. Boceklerde, diigiik sicaklikta, yag doku ve hemolenfte trigliseritlerin bi-
riktigi ve bu artisin  Ozellikle dormansinin baglangicinda meydana geldigi
belirlenmigtir (Valder ve ark. 1969, Dortland ve Esch 1979, Beenakkers ve ark.
1981, Adedokun ve Denlinger 1985). Degisik tiirlerde yapilan galigmalarda, diigiik
sicaklikta lipid miktarinda degisiklikler oldugu ve tiirler aras: farkliliklar bulundugu
anlasilmigtir. Anthonomus grandis tiiriinde diapoz baglangicinda lipid birikimi olur
(Brazzel ve Newsom 1959). Celerio euphorbiae tiiriinde ise diisiik sicaklik siiresince
total lipid miktann 6nemli derecede azalmaktadir (Wyatt 1961). Puplarda, total yag
asidi ve total lipide gore total yag asidi yiizdelerinin azalmas: yag asitlerinin bir kis-
minin enerji elde etme amaci ile kullanildiffr seklinde agiklanabilir.

Yapilan ¢aligmalarda, pup ve ergin kontrol gruplarinin yag asidi bilegimi ve

yiizdeleri onceki galigmalar ile uygunluk gostermigtir. Normal sartlarda geligen digi



30

pup ve erginlerde yaj asidi bilegimlerinde en biiyiik yiizdeye sahip ya§ asitleri s1-
rasiyla oleik asit, palmitik asit ve linoleik asitlerdir (Aktiimsek ve Aksoylar 1987).
Bu ¢aligmada da kontrol gruplarinda benzer sonuglar elde edilmigtir. Pup deney grup-
larinda, kontrol grubu ve degisik siirelere ait deney gruplarinda yag asidi yiiz-
delerinde degisiklik meydana gelmigtir. Diigiik sicaklifa bagli olarak doymamig yag
asitlerinin ylizdesi azalirken, kisa siireli uygulamalarda doymus yag asitleri, uzun sii-
reli uygulamalarda ise agirt doymamig yag asitlerinin yiizdeleri artmigtir. Ergin deney
gruplarinda ise diigiik sicakhifa maruz birakilma siirelerine bagl olarak doymug, doy-
mamig ve agpin doymamug yaf asiti yiizdelerinde uyumlu bir degisim goz-
lenememistir.

Diisiik sicaklifa bagli olarak meydana gelen bu degisikliklerin, boceklerin
diigiik sicaklik sonras1 canliliklarimi etkilememesi, yag asitlerinin doymus, doymamug
ve asir1 doymamug 6zellikleri arasindaki metabolik iligkinin diigiik sicakliga kars: bo-
cegin korunmast agisindan bir direng metabolizmast oldugu diisiiniilebilir. Siireye
bagli olarak doymugluk ozelliklerinde olusan degisiklikler bécegin i¢ ortaminmin ve
metabolizmasinin g¢evre sartlarina kargi optimum seviyeye getirilmesi agisindan
onemlidir.

Sonug olarak; zararli bdcek tiirlerine karg1 yapilan kimyasal miicadelenin insan
ve gevre saglifina olumsuz etkilerinin olmas: nedeniyle, giiniimiizde 6nemi biiyiik
dlgiide artan biyolojik kontroliin uygulanabilmesi igin, parazitoid tiirlerin diigiik s1-
cakta bekletilerek biriktirilmesi uygun bir yontemdir. Ancak, dogada etkin bir mii-
cadelenin gergeklestirilebilmesi parazitoid tiiriin iiretgenlik orammn yiiksek olmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, diisiik sicaklifin disi pup ve erginlerde uygulama son-
ras: {iretgenliklerine etkilerinin aragtirilmas,, diisiik sicaklikta saklama yonteminin et-
kinligi a¢isindan 6nemlidir. Ayrica, bu tiiriin lipid metabolizmasina diigiik sicaklifin
etkilerinin tam olarak anlagilabilmesi i¢in gliserol miktarindaki degisikliklerin de in-
celenmesi gerekmektedir. Ayn zamanda, dogal gartlara benzerligi ve bocegi sofuga
aligtirma agisindan; diigiik sicaklik uygulamasinin tedrici olarak yapilmast ve buna

bagli olarak meydana gelen etkilerin aragtinlmasi da uygun olacakur,
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