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Bu c¢alismada, laboratuvar sartlarinda Galleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae) puplarinda yetistirilen endoparazitoid Pimpla turionellae L. (Hymenoptera:
Ichneumonidae)’ nin larval evresine, konak i¢inde uygulanan tedrici azalan sicakligin
etkileri arastirilmigtir. Parazitlenen konak puplart sirasiyla 25, 20, 15 ve 10°C’ de 3 giin,
4°C’ de 2, 3, 4 ve 5 giin bekletilmistir. Uygulamalar sonucunda c¢ikan bireylerin
erginlesme siireleri, cinsiyetleri, agirliklari, ergin émiir uzunluklar1 ve disilerin yumurta
verimi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 4°C’ de bekletme siiresinin artmasi ile
disi bireylerin agirhginda azalma meydana gelirken erkek bireylerin agirhiginda fark
bulunmadigi, disi ve erkek bireylerde ergin ¢ikis siiresinin kontrol grubuna gore uzadigi,
ergin ¢ikis yiizdesinin, Omiir uzunlugunun ve yumurta veriminin ise azaldigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hymenoptera, Pimpla turionellae, Tedrici Azalan Sicaklik,
Ergin Cikisi, Agirlik, Ergin Omiir Uzunlugu, Yumurta Verimi.
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In this study, effects of gradually decreased temperature on larval stage of
endoparasitoid Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) reared on Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) pupae at laboratory conditions were investigated.
Parasitized host pupae were acclimated gradually decreased temperature; for 3 days at 25,
20, 15 and 10°C, then 2, 3, 4 and 5 days at 4°C respectively. Duration of adult emergence
after parasitization, sex ratio, adult weight, adult longevity and fecundity of females were
determined after each treatment. It was found that, while weight of females decreased there
was no difference for weight of males, and duration of adult emergence was longer for both
sex than the control group, and adult emergence ratio, adult longevity and fecundity
decreased by increasing of acclimation time at 4°C.

Key Words: Hymenoptera, Pimpla turionellae, Gradually Decreased Temperature,
Adult Emergence, Weight, Adult Longevity, Fecundity.
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ONSOZ

Parazitoidler dogal gelisimlerini diger bocek tiirleri lizerinde tamamlayan, biliylime ve
beslenmeleri i¢in bu tiirlerin belli evresine ihtiya¢ duyan boceklerdir. Biyolojik miicadele
caligmalarinda parazitoid bir tiirin kullanilabilmesi i¢in o tiiriin laboratuvar sartlarinda kitle
halinde {iretilmesi gerekmektedir. Parazitoidin laboratuvarda kitle kiiltiiriinlin eldesi i¢in,
konagin uygun evresinin diisiik sicaklikta bekletilerek saklanmasi yontemi uygulanmaktadir.
Bu yontemin uygunlugu da, diisiik sicakliga birakilan boceklerin bu yontemden ne derece
etkilendiklerine, fizyolojik ve biyokimyasal adaptasyonlarinin ne sekilde olduguna ve bu
adaptasyonlarin gelisim ve verimlerini nasil etkiledigine baglidir. Bu calismada,
endoparazitoid bir tiir olan Pimpla turionellae’ nin larval gelisimine, esey oranina ve yumurta
verimine tedrici azalan sicakligin etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu arastirma, S.U. BAP tarafindan 08101017 nolu proje ile desteklenmistir.

Bana bu tez konusunu veren ve calismalarim sirasinda yardim ve destegini hig
esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Z. Ulya NURULLAHOGLU” na igtenlikle tesekkiir
ederim.
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1.

GIRIS

Giderek artan diinya niifusu beslenme problemini de beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple, besin kaynaklarinin ve bu kaynaklardan elde edilen
besin maddelerinin en iyi sekilde kullanilmasi ve korunmasi gerekir. Besin
kaynak ve maddelerinin zararlilara karsi korunmasinda kimyasal, fiziksel ve
kiltiirel miicadele yontemleri yaninda biyolojik miicadele yontemleri de 6nemli
rol oynar (Giil ve Giilel 1995).

Giliniimiizde kimyasal maddelerin olusturdugu bir okyanus ig¢inde
yasamaktayiz. Bilingsiz uygulanan kimyasal miicadele ile kanserojen, teratojen
ve mutajen olan kimyasallarin bu okyanustaki birikimi giderek artmaktadir
(Shulka ve ark. 2002). Denetimsiz ve diizensiz kullanim, zaman i¢inde zararlinin
diren¢ kazanmasina sebep olarak, dozun her gecen giin daha da arttirilmasina
neden olmaktadir (Soderlund ve Knipple 1999). Buna bagli olarak hem c¢evre
kirlenmesi hizlanmakta hem de ekonomik kayiplar artmaktadir.

Biyolojik miicadele, zararli organizmalara kars1 o tiirlerle beslenen ya da
tirlerin lizerinde yetisen canli organizmalarin kullanilmasit seklinde tarif
edilebilir. Pek ¢ok zararli, dogada kendi zararlis1 ile belirli bir denge igerisinde
yasar, fakat insanin dogaya miidahalesi bu dengeyi olumsuz etkilemektedir.
Biyolojik miicadele, dogal denge bozulmadigi siirece kendi halinde gelisir,
dayaniklilik problemi olusturmaz. Biyolojik miicadelede zararliyr baskilamak
amaciyla kullanilan tiir, biyolojik miicadele ajan1 olarak isimlendirilir. Biyolojik
miicadele ajam1 olarak kullanilacak tiiriin biyolojik 6zelliklerinin ve konagi ile
olan iligkilerinin bilinmesi gerekir (Giil ve Giilel 1995).

Dogal dengenin 6ziine kars1 olan kimyasal miicadele yonteminin ortaya
¢ikardig1 sorunlar karsisinda, diger miicadele yontemlerine yonelme zorunlulugu
dogmus ve “Birlesik Zararli Yonetimi (Integrated Pest Management)” (IPM)
denilen yontem gelistirilmistir (Elad ve Shtienberg 1995, Hillocks 1995, Onciier

2000). Bu yontemin amaci, pestisit kullanimini en aza indirmek, tiim kontrol



olanaklarin1 aragtirmak ve zararhilarin dogal diismanlarindan en iist diizeyde
yararlanmaktir. “Biyolojik Miicadele” bu yontem i¢inde dnemli bir yere sahiptir
(Hill ve Foster 2000, Onciier 2000, Sak ve Ugkan 2009).

Biyolojik miicadelede ya zararlinin dogal diismanlar1 (parazitler,
parazitoidler, patojen bakteriler, viriisler ve predatorler) dogrudan dogruya
kullanilir ya da diger stratejiler (kisirlastirma, feromon tuzaklar ile toplama,
beslenmeyi Onleyici maddelerle beslenmenin 6nlenmesi) uygulanir (Xu ve ark.
2001).

Dogal diismanlarin en uygunu, en az risk tasiyan1 ve en spesifik etki
yapanm parazitoidlerdir (Ugkan ve Giilel 2002, Sak ve Ucgkan 2009). Konak-
parazitoid iliskilerini,  ekosistemin  biyotik ve  abiyotik  kosullari
sekillendirmektedir (Caligir ve ark. 2005). Parazitoidlerin ¢ogalmasi konaga bagl
oldugundan, konak sayisindaki artis parazitoid sayisini arttirmakta, konak
sayisindaki azalma ise parazitoid sayisini azaltmaktadir. Bu sekilde konak ve
parazitoid arasinda belli bir denge saglanmis olmaktadir (Ergin ve ark. 2007).

Parazitoidlerde gelisen birey konagi o6ldiiriir, bu o6zellikleri ile
parazitoidler daha ¢ok predatorlere benzerler. Parazitoidler sadece ergin dncesi
evrede parazittirler ve ¢ogunlukla konaklar1 ile ayni taksonomik sinifa sahiptirler.
Ergin Oncesi gelisimlerini konaklarinin i¢inde ya da iizerinde tamamlarlar ve
konaklar1 {izerinde morfolojik bozukluga neden olmazlar (Ergin ve ark. 2007,
Giindiiz ve ark. 2008).

Bu c¢alismada kullanilan Pimpla turionellae L. Hymenopter soliter
endoparazitoid bir tiirdiir. Ergin parazitoid disi, konagini1 fel¢lestirdikten sonra
yumurtalarmi konak ic¢ine birakir ve bu yumurtalardan ¢ikan larvalar konak
materyali ile beslenir. Larval gelisimini tamamlayan parazitoidler, sonraki
gelisim evreleri olan prepup ve pup evrelerini de tamamladiktan sonra ergin
olarak konaktan ayrilir.

Endoparazitoid tiirler, son zamanlarda olduk¢a 6nem kazanan biyolojik
miicadele ¢alismalarinda, biyolojik miicadele ajani olarak kullanilma 6zelligine
sahiptirler (Adiyaman ve Aktiimsek 1996, Oznergiz 2006).

P. turionellae’ nin dogadaki bilinen konaklar1 genel olarak Lepidoptera

takimina ait olup bu konaklarin genel dagilis1 palearktik bolgedir (Kolarov 1995).



Bu tiirin ozellikle orman =zararlis1 bazi tilirlere karst yapilan salimlarinin
sonucunun, zararliy1 baski altina alinmasimi sagladigi tespit edilmistir. Orman
zararlilarindan Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantridae)’ a karsi bu
parazitoidin yaygin olarak kullanildig1 da dikkati ¢ekmektedir (Ugur ve Kansu
1994).

P. turionellae’ nin laboratuvar sartlarinda yetistirilmesinde, konak olarak
kullanilan biiyiik balmumu giivesi (kovan giivesi), Galleria mellonella L.
Lepidoptera ordosu, Pyralidae familyasina mensup aricilikta peteklere zarar
veren, ekonomik yonden zararlt bir tiirdiir. Giivenin larvalari, polen ve petekle
beslenerek ar1 kovanlarina biiyiik zarar verirler.

Biyolojik miicadele ¢alismalarinda parazitoid bir tiiriin kullanilabilmesi
icin o tiirlin laboratuvar sartlarinda kitle halinde yetistirilmesi gerekmektedir
(Grenier ve ark. 1986, Thompson 1986). Kullanilacak parazitoidin laboratuvar
sartlarinda kitle kiiltiiriiniin elde edilebilmesi i¢in, konagin uygun evresinin
diisiik sicaklikta bekletilerek saklanmasi yontemi uygulanmakta ve bdylece
konak ile parazitiodin es zamanli yetistirilmesi ve ¢ogaltma uygunlugu saglanmis
olmaktadir. Bu yontemin uygunlugu i¢in, diisiik sicakliga birakilan boceklerin bu
yontemden ne derece etkilendikleri, fizyolojik ve biyokimyasal adaptasyonlarinin
ne sekilde oldugu, bu adaptasyonlarin gelisim ve verimi nasil etkiledigi ve
gelecek nesillerin iizerindeki etkileri gibi 6nemli konular iizerinde arastirmalar
yapilmalidir.

Diisiik sicakliga kars1 gosterdikleri diren¢ nedeniyle, bocekleri saklama
yontemi olarak diislik sicakliktan faydalanmak miimkiindiir (Salt 1961, Bursell
1974, Danks 1978, Bale 1987). Ancak diisiik sicakligin zamana bagli olarak
bocegin fizyolojik ve biyokimyasal yapisinda olumsuz etkilerinin olabilecegi
diisliniilerek uygun saklama siiresinin tespit edilmesi gerekmektedir
(Nurullahoglu ve Kalyoncu 2000).

Boceklerde diisiik sicaklia bagli olarak gelisen bazi  koruyucu
mekanizmalar mevcuttur. Kig mevsiminin baglangicinda bocek hemolenfinin
protein miktarinda artis ve spesifik diisiik sicaklik proteinlerinin sentezlendigi
tespit edilmistir (De Loof ve De Wilde 1970). Polioller de denen diisiik molekiil

agirlikli karbohidratlarin sentezlenmesi de diisiik sicakliga karsi olusturulan bir



diger degisikliktir. Polioller hiicresel membranlarin stabilizasyonunun
saglanmasinin yani sira, osmotik basinci ve total tuz miktarini azaltarak bocegi
diisiik sicakligin olumsuz etkilerine kars1 korurlar (Hansen 1980, Ring 1982).

Su kayb1 da, diisiik sicakliga uyum mekanizmalarindan biridir. Epiblema
scudderiana (Lepidoptera: Olethreutidae)’ da kis yasami igin gerekli sartlardan
biri su kaybidir ve bu tiirde sonbaharda yas agirligin %57’ si olan su miktarinin,
kis ortasinda %25’ e kadar diistiigli tespit edilmistir (Kelleher ve ark. 1987).
Yine, Limenitis arcippus (Lepidoptera: Nymphalidae) larvalarinda diyapoz
baslangicinda %80 olan su miktarinin, %55’ e kadar diistiigii belirtilmistir. Bu
kayip larvalarin diisiik sicakliga kars1 direnglerini arttirmaktadir (Frankos ve Platt
1976).

Biyolojik miicadelede kullanilacak parazitoidlerin kitle halinde iiretilmesi
amaci ile disiik sicaklikta saklama yonteminin uygunlugu ve etkileri ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Parazitoid tiirlerin diisiik sicaklifa maruz birakildig
calismalarin sonucunda, erginlesme oraninin, esey oraninin, ergin hayat
uzunlugunun ve yumurta veriminin Onemli Ol¢liide etkilendigi goézlenmistir
(Leather 1990, Turlings ve ark. 1990, Adiyaman ve Aktiimsek 1996, Uckan ve
Giilel 2001, Jiang ve ark. 2004).

Yapilan bir c¢alismada, yumurta paraziti Trichogamma evanescens
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ e konak igindeki gelisimi
esnasinda uygulanan farkli sicaklik derecelerinin (15, 20, 25, 30 ve 35°C) etkileri
arastirtlmistir. Sicakligin parazitleme orani, ergin ¢ikis orani ve esey oranini
etkileyen onemli bir faktér oldugu belirlenmistir. Ergin ¢ikisi ve disi oraninin
15°C’ de gelisenlerde diisiik oldugu tespit edilmistir (Oztemiz ve Kornosor
2005).

Microplitis rufiventris (Hymenoptera: Braconidae) ile yapilan bir baska
calismada ise, 27°C’ de parazitoidin gelisiminin 20°C’ ye gore daha iyi oldugu,
gelisim stiresinin sicakligin artmasiyla kisaldigi tespit edilmistir (Khafagi ve
Hegazi 2004).

P. turionellae tiiriniin farkli evrelerine diisiik sicakligin etkileri ile ilgili
de bazi caligmalar yapilmistir. Pup evresine +4°C ve -8°C’ nin etkilerinin

incelendigi bir calismada, +4°C’ de tutulan puplarin % 80- 90 oraninda



erginlestigi, -8°C’ de tutulan puplarin ise 6ldiigii tespit edilmistir. Ayrica, +4°C’
de belirli siireler halinde tutulan puplarda zamana bagli olarak glikojen
miktarlarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu durum, diisiik sicakliga karsi
gosterilen direng olarak aciklanmistir (Yanikoglu 1990).

Bagka bir ¢alismada, 45 ve 60 giin +4°C’ de bekletilme sonucunda, disi
pup ve erginlerin direng gosteremeyip oldiikleri, diisiik sicakliga bagli olarak
agirlik kayb1 oldugu, disi puplarda total lipide gore total yag asidi yiizdelerinde
azalma oldugu ve yag asidi bilesimlerinde degisiklikler oldugu tespit edilmistir
(Nurullahoglu ve Aksoylar 1997).

P. turionellae pup ve erginlerine diisiik sicaklik (+4°C) uygulamasi
sonrasinda, disilerde yumurta veriminin distiigii de baska bir calisma ile
gosterilmistir (Adiyaman ve Aktiimsek 1996).

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

P. turionellae’ nin biyolojik miicadele ¢alismalarinda kullanilabilmesi
amaci ile diisiik sicaklikta saklanabilmesi, bu tiiriin diisiik sicaklifa direncinin
tam olarak anlasilabilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle tedrici azalan diisiik
sicakligin parazitoidin gelisimine ve yumurta verimine etkilerinin tespiti
onemlidir.

Bu calismada, konak i¢inde larval evrede uygulanan tedrici azalan
sicakligin P. turionellae’ nin ergin ¢ikisina, disi ve erkek yiizdelerine, erginlesme
stirelerine, erkek ve disi bireylerin agirliklara, ergin 6miir uzunluguna ve

disilerin yumurta verimine etkileri aragtirilmigtir.



2.

KAYNAK ARASTIRMASI

Sicakligin biiylime ve gelisme {izerine etkileri, bocek fizyolojisinde
calisilan en ilgi ¢ekici konulardan birisidir. Sicaklik bir organizmanin yasaminda
onemli etkilere sahiptir ve her bir organizma farkli sicakliklara ihtiya¢ duyar
(Kalyoncu ve ark. 2005).

Optimum sicaklikta bir¢ok bocek larvasi sabit ve bocek tiiriine 6zgii bir
gelisme gosterir. Fakat optimum sicakliklardaki sapmalar bdcek larvalarinda
ekstra deri degistirmeye veya normal olmayan gelisme periyotlarina sebep
olabilmektedir. Uygun sicaklik sartlarinda boceklerde bir gelisme doneminden
diger bir gelisme donemine (larvadan pupa ve pupdan ergine) gecis jiivenil
hormon, ecdysteroidler ve ecdysis- uyarict hormon tarafindan kontrol
edilmektedir. Baz1 bocek tiirleri ¢evrelerindeki periyodik mevsim degisikliklerine
uyum saglayabilirler. Ornegin, kis aylarinda elverissiz hava sartlarinda bir¢ok
bocek tirii gelismelerinin belirli donemlerinde metabolizmalarin1 yavaslatarak
veya bir diyapoz siirecine girerek, diger birgok bocek tiirli ise elverisli hava
sartlarinin bulundugu yerlere go¢ ederek bu elverissiz sartlardan kurtulmaya
calisirlar. Bununla birlikte, boceklerin yasam dongiilerinin aktif donemlerinde ise
diisiik sicaklik, bocek larvalarinda normalden fazla ya da ekstra deri degistirmeye
sebep olmaktadir. Bu durum bdcekler iizerinde ¢ok fazla stres olusturdugundan
dolay1 uygun sartlar saglanana kadar bocekler ya normal gelismesine devam
ederler veya oliirler (Tunaz 2004).

Gelisimlerinin herhangi bir doneminde olumsuz c¢evre kosullar1 ile
karsilasan bazi bocekler yagamlarini siirdiirebilmek i¢in diyapoza girerler (Danks
1978, Bale 1987).

Belirli bir gelisim evresinde optimum sartlar altinda dahi gelisimin
durmasi olayma diyapoz denir. Fakat her duraklama — ister uygun olmayan
sicaklik ya da diger etkenler sebebiyle, ister bagka bir etki sonucu olsun —

diyapoz degildir. Uygunsuz sartlar yiiziinden goriilen duraklamaya “quiescens”



ad1 verilir ve bu durum, sartlarin normale donmesi ile derhal ortadan kalkar.
Diyapoz ise, uygunsuz sartlarin etkisinde dolayli olarak kalir ve sartlar uyguna
dondiigiinde, belirli fizyolojik olaylar tamamlanmamis ise, bocek gelismesine
devam edemez (Kansu 1994).

Diyapoz; pek c¢ok morfolojik, davranis ile ilgili, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikler iceren ve bocekler arasinda yaygin bir dormansi sekli
olarak da ifade edilir. Fotoperiyot ve sicaklik diyapoz olusumuna neden olan
temel faktorlerdendir (Tauber ve Tauber 1976).

Kislama ozelligi gosteren pek cok bocek, sicaklik degisimlerinde
yasamlarin1 devam ettirebilmek icin soguga karsi direng gelistirir ve/ veya
diyapoza girer. Bocek diyapozu, gecici olumsuz cevre sartlarina karsi bir
adaptasyon mekanizmasidir. Diisiik sicaklik toleransi, bu sicakliklarda canli
kalabilmeyi arttirma adaptasyonu ile karakterize edilir.

Bocekler, ekstraseliiler buz olusturma yetenekleri ile donmaya toleranslh
ya da toleranssizdirlar. Bu tolerans, antifriz proteinlerin iiretimi ve donmaya kars1
koruyucu  molekiillerin  biriktirilmesi  gibi  fizyolojik  mekanizmalarin
diizenlenmesi ile saglanabilir.

Siyah piring bocegi Scotinophara lurida (Heteroptera: Pentatomidae)’ nin
kis sartlarinda canli kalmasinin, diisiik sicakliga dayaniklilik ve diyapozla
iligkisinin incelendigi bir ¢alismada, S. lurida’ nin sifirin altindaki sicakliklarda
yasayabilme yeteneginin, gelisim durumuna ve sicakliga maruz kalma siiresine
bagli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, S. lurida erginlerinde Ekim ayinda
glukoz, Kasim’ da gliserol, Aralik’ ta ise trehaloz igerikleri fazla bulunmustur.
Juvenil hormon analogu olan fenoxycarb’ in uygulanmasindan sonra, sadece
trehaloz miktar1 azaldigi icin, trehalozun diyapozda donmaya kars1 koruyucu bir
molekiil oldugu belirtilmistir. Bu durumda, diapozun iireme programinin (en
azindan) juvenil hormonun kontrolii altinda oldugu da vurgulanmistir (Cho ve
ark. 2007).

Ilman ve soguk iklimlerde, bdcek yasam dongiileri mevsimsel
degisimlerle yakindan iligkilidir. Boceklerde yavru dollerin  korunmasini
saglayan iki mekanizma olarak go¢ ve diyapoz sdylenebilir. Diyapoz,

noroendokrin sistemle diizenlenen ve genellikle fotoperiyot ve/ veya sicakliktaki



degisimlerin diizenlenmesi ile tesvik edilen fizyolojik bir durumdur. Genellikle,
bocekler diyapoza girmeden once, degisimlere adaptasyon icin gerekli olan
duyarli bir donemden gecerler. Erginlerde diyapoz, gonatlarin gelisiminin
ertelenmesi ve enerji rezervlerinin birikimi ile ifade edilebilir. Episyrphus
balteatus (DeGreer) (Diptera: Syrphidae)’ un kiglama fizyolojisinin incelendigi
bir calismada, diyapoz evresinin, yumurtaliklarin gelisiminin durmasi ve fat
body’ nin hacim olarak artmasi ile karakterize edildigi tespit edilmistir
(Hondelmann ve Poehling 2007).

Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarini konak olarak
kullanan Trichogramma cordubensis (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ in
diyapoza girmesinde sicakligin etkisi bir baska calismada arastirilmistir. On
depolamanin sicaklik derecesinin (7, 10 veya 12°C) ve depolama siiresinin
diyapoz olusumunda etkili oldugu anlagilmistir. Diyapozlu bireylerde uzun siireli
depolamanin kitle halinde kiiltiir i¢in 6nemli bir yontem olacagi belirtilmistir
(Garcia ve ark. 2002).

Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae) erginlerinin dogadaki
kislama diyapozunda, soguga toleransin (ST) 5 ay i¢inde (Agustos’ tan Aralik’ a
kadar) kademeli olarak gelistigi bulunmustur. Laboratuvar uygulamalarinda,
basarili bir sekilde soguga alistirma ve kislama i¢in diyapozun birincil temel
konum oldugu goriilmiistiir (Slachta ve ark. 2002a).

Diyapozsuz Pyrrhocoris apterus (Heteroptera: Pyrrhocoridae) erginlerinin
soguga alisma fizyolojisi ile ilgili yapilan ¢alismada; soguga alistirma olayinda
oksijen tliketiminde azalmanin, viicut suyu miktarinda azalmanin, hemolenf
osmolalitesinde artisin, fosfotidilethanolaminlerin oranindaki artisa karsin,
membran fosfolipidlerindeki fosfotidilkolinlerdeki azalmanin, linoleik asit
oranindaki artisa karsilik oleik asit oranindaki azalmanin olmasi gibi bazi
fizyolojik degisikliklerin rol oynadigi belirlenmistir. Asir1 soguma noktasinda
diismenin sonucu olarak buz olusumunun azaltilmasi, spesifik kis poliollerinin
sentezi ve biriktirilmesi, membran fosfolipitlerinde palmitik asit oranindaki artig
ve hemolenfte Na" ve K’ konsantrasyonlarinin diizenlenmesi gibi fizyolojik
olaylar da soguga alisma 6ncesi diyapoz gelisimi icin gereklidir (Slachta ve ark.

2002b).



Boceklerde endokrin sistem, c¢evresel uyarilara karst kimyasal bir
diizenleyicidir. Bu yilizden boceklerin digsaridan gelen streslere karsi gosterdikleri
tepki omurgali hayvanlarin verdigi tepkiye ¢ok benzemektedir. Cymborowski ve
Bogus (1976) ve Pipa (1976), endokrin mekanizmasinin sicakliga duyarliligini,
Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)’ nin son larva doneminde
diisiik sicakliga birka¢ dakika maruz birakildigi zaman normalden daha fazla ya
da ekstra bir larva donemi i¢in deri degistirmesi sonucunda tespit etmislerdir.
Diisiik sicakligin G. mellonella larvalar tizerinde bilinen bazi etkileri su sekilde
siralanmaktadir: Normalden fazla deri degistirme, larvalarin kokon olusturmadan
pup olmasi ve ¢ok kiigiik larvalarin olusmasi, anormal puplarin olugsmasi ya da
erginlerin kanatlarinin normal olmayisi. Diisiik sicakligin bocek gelismesindeki
olusturdugu anormallikler ya da gecikme arasinda en ¢ok goriileni bocek
larvalarinin normalden daha fazla deri degistirmesidir. Boceklerde normalden
fazla deri degistirme soguklamadan dolay1r degisen ecdysteroid hormonlarinin
miktarindan etkilenebilmektedir (Tunaz 2004).

G. mellonella’ nin gelisimi 18°C” den 6nemli derecede etkilenmektedir.
Bu sicaklik derecesinde yetisen son evre larvalarda yiiksek juvenil hormon titresi
ve juvenil hormon esteraz aktivitesi tespit edilmistir (Smietanko ve ark. 1989).
Bu sonug, bocegin larvadan pupa gegis siirecinin etkilenisini agiklamaktadir.

Trichogramma nerudai (Hymenoptera: Trichogrammatidae) puplar1 4°C
de 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 giin siireyle bekletilmis ve puplarin diisiik
sicakliga toleransli olduklar1 goézlenmistir. Cikan ergin sayisi, deforme olan
erginlerin oran1 ve T. nerudai’ nin hareket kapasitesinin, 50 giiniin lizerindeki
diisiik sicaklikta bekletme siirelerinden oldukca etkilendigi tespit edilmistir.
Ergin ¢ikis oran1 diisiik sicaklikta bekletme siiresinin artmasiyla 6nemli derecede
azalmis, deforme olan ergin bireylerin sayisi ise siirenin uzamasiyla artmistir.
Siire artigina bagl olarak, disi oraninda 6nemli bir fark gézlenmezken, hareket
yeteneginde oldukg¢a azalma tespit edilmistir (Tezze ve Botto 2004).

Yumurta parazitoidi Trichogamma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’ e konak i¢indeki gelisimi esnasinda uygulanan farkh
sicaklik derecelerinin (15, 20, 25, 30 ve 35°C) etkileri arastirilmistir. Sicakligin

parazitleme orani, ergin ¢ikis orani ve esey oranini etkileyen énemli bir faktor
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oldugu belirlenmistir. Ergin ¢ikis1 ve disi oraninin 15°C’ de gelisenlerde diistik
oldugu tespit edilmistir (Oztemiz ve Kornosor 2005).

Venturia canescens (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae) ile
yapilan bir ¢alismada, konak icerisinde gelismekte olan larvalara yedi farkli
sicaklik derecesi (15, 17.5, 20, 25, 30, 31 ve 32°C) uygulamas1 sonrasinda ergin
Oncesi gelisme siiresinin diigiik sicakliklarda uzun oldugu, sicakligin artmasi ile
kisaldig: tespit edilmistir (Eliopoulos ve Stathas 2003).

Parazitoid bir tiir olan Bracon brevicornis (Hymenoptera: Braconidae) ile
yapilan c¢aligmada, erginler +5°C’ de bekletilmis ve 30 giinlik diisiik sicaklik
uygulama periyodunda 6lim orant %12.40 olarak tespit edilmistir (Jayanth ve
Nagarkatti 1985).

Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae) ile, sicakligin larval
gelisim sirasinda eseyler iizerine etkisi ¢aligilmisgtir. H. cunea, Japonya’ da 6 ve 7
larval evreye sahip iki farkli tipi olan bir tiirdiir. Bu ¢alismada, 18, 20, 23, 25 ve
27°C denenmis ve calisilan tiim sicaklik derecelerinde 7 larval evreye sahip olan
tipte disi oram1 erkek oranindan daha fazla bulunmustur. Bu tipte, sicaklik
artistyla beraber disi orani1 da artmistir. Calisilan tiim sicaklik derecelerinde, her
iki esey icin larval gelisim stiresinin, 7 larval evreye sahip olan tipte, diger tipe
gore daha uzun oldugu tespit edilmistir. Gelisim siiresi, her iki tipte de sicaklik
azalmasi ile uzamustir. Yiiksek sicaklikta, puplarin, 7 larval evresi olan tipte daha
agir oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, 7 larval evreli tipteki disilerin
erkeklerden daha biiylik olmasi1 ve sicaklik artigi ile bu oranin artmasi bir avantaj
olarak diisiiniilebilir. Ciinkii, bu tipin gelisim siiresinin uzun olmasinin
dezavantaji, gelisim oraninin fazlaligi ile azaltilmaktadir (Gomi 2006).

Choristoneura rosaceana (Harris) (Lepidoptera: Tortricidae)’ nin
parazitoidi Macrocentrus iridescens (French) (Hymenoptera: Braconidae)
konagin larvalar1 i¢inde kislamaktadir. 12.6 ile 36.8°C arasindaki 8 farkh
sicakligmm (12.6- 13.9- 17.4- 20- 25.8- 28.2- 31- 36.8°C), M. iridescens’ in
gelisimi {izerine etkilerinin incelendigi bir calismada, yumurtadan ergin
olusumuna kadarki gelisim siiresinin en kisa 31°C’ de, en uzun ise 13.9°C’ de
oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ da, uygun derecelere kadar sicaklik artiginin

gelisim stiresini kisalttigini gdstermektedir (Krugner ve ark. 2007).
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Microplitis rufiventris (Hymenoptera: Braconidae) ile yapilan bir
calismada, 27°C’ de parazitoidin gelisiminin 20°C’ ye gore daha iyi oldugu,
gelisim siiresinin sicakligin artmastyla kisaldigi tespit edilmistir (Khafagi ve
Hegazi 2004).

Bir bagka calismada, Aphis rumicis L. (Homoptera: Aphididae)’ in
gelisimi, yasam uzunlugu ve iiremesi tizerine 4 farkli sicaklik derecesinin (17.5,
20, 22.5 ve 25°C) etkisi incelenmis ve A. rumicis’ in gelisimi ve liremesinde
optimum sicakligin 22.5- 25°C arasinda oldugu tespit edilmistir (Bayhan ve ark.
2006).

Chilo sacchariphagus (Lepidptera: Crambidae)’ un gelisim ve iiremesine
15, 17, 20, 25, 30, 35°C’ nin etkisi incelenmistir. Disilerde en yiiksek ciftlesme
orant 25°C’ de tespit edilmis, 15°C’ nin altinda ise ciftlesme olmadigi
gozlenmistir (Goebel 2006).

Uygulanan diisiik sicaklik derecesinin yaninda, uygulama stiresi de
boceklerin gelisimi ve dmiir uzunlugu tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Pannolis
flammea (Lepidoptera: Noctuidae) erginleri puptan ¢ikar ¢ikmaz 2°C’ de 5- 20
glin tutulmus ve uygulama siiresi arttikca erginlerin yasam siiresinin azaldigi
goriilmiistiir (Leather 1990).

Diisiik sicakliga maruz kalma siiresinin uzamasinin, parazitoidlerin
yasamlari iizerinde olumsuz etkiler yaptig1 bilinmektedir. Diisiik sicaklik derecesi
ve bu sicaklikta bekletme siiresi esik degerini astiginda olusan zarar geriye
doniistimstizdiir ve sonug 6liimdiir (Bale 1996).

Boceklerde su kaybiin diisiik sicakliga karsi direng iizerinde oldukca
onemli bir rolii vardir (Semme 1964). Boceklerdeki diisiik sicakliga direng,
viicutlarindaki su igerigi ile suyun diisiik sicakliklardaki hiicreleri, dokular1 ve
tiim organizmanin fonksiyonlarini etkileyen aktivitesinden 6nemli derecede
etkilenir (Block 2003). Hadley (1994), boceklerin biiylik bir kisminda, toplam su
miktarinin viicut yas agirliginin %40 ile %90’ 1 arasinda oldugunu belirtmistir
(Qi ve ark. 2007). Donma esnasinda hiicrelerdeki su kaybi nedeniyle gelisen
solut konsantrasyonundaki artis, pH’ daki degisiklikler, fiziksel biiziilme
hiicrelere zarar vermektedir, 6zellikle de membranda hasar olusturmaktadir

(Meryman 1974). Su miktarindaki azalma soguga direnci arttirir ve donmaya
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baslayan hiicre dis1 siviya ilave olmak {lizere donacak suyu da bu sekilde onlemis
olur (Ring and Danks 1994).

Bocekte su miktarinin azalmasi, kislamaya yardimci olmaktadir. Karasal
ortamlarda, nem de bdceklerin diislik sicaklikta hayatta kalmalarinda énemli bir
faktordiir. Cevresel nemin, organizmanin su dengesinde ve internal buzun
sekillenmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Qi ve ark. 2007).

Sicaklikta meydana gelen degisiklikler, bdcegin metabolizmasinin
islevini, lireme kapasitesini, beslenme aligkanliklarini ve bunlara bagl olarak da
yayilisini etkilemektedir (Akbulut 2000).

Afrika’da bulunan 6 yumurta parazitoidi iizerine sicaklik ve nemin
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, sicaklik ve nemin parazitoidin gelisim
zamanina ve fizyolojisine etkili oldugu ama sicakligin daha 6nemli bir rol
oynadig1 gdzlenmistir. Ozellikle gelisim zamaninin sicaklik ile iliskili oldugu,
diisiik sicakliklarda gelisim siiresinin uzadigr belirtilmistir (Kalyebi ve ark.
2006).

Bazi bocek tiirlerinin 6zellikle ergin oncesi evrelerinin diigiik sicakliga
tolerans gosteremedigi ve gelismenin durdugu hatta oOldiikleri belirtilmistir.
Crocidosema plebejana (Lepidoptera: Tortricidae) tiirii ile yapilan ¢alismada
ergin oOncesi evrelerin 10°C’ de yasamlarini devam ettiremedigi anlasilmistir
(Hamilton ve Zalucki 1991).

Pnigalio pectinicornis (Hymenoptera: Eulophidae), bazi Lepidopter,
Dipter ve Coleopter tiirlerinde polifaj bir parazitoittir. Sicakligin gelisim ve 6liim
orani lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada, 15, 20, 25, 30 ve 32.5°C’de,
ergin Oncesi evredeki bireylerin total gelisim zamanlarina bakilmistir. 15- 30°C
arasinda gelisim zamaninin, sicaklik artis1 ile kisaldigi tespit edilmistir.
Calismanin sonucunda, larva evresinin tiim sicakliklara daha duyarli oldugu
bulunmustur (Kalaitzaki ve ark. 2005).

Yumurta parazitoidi Trissolcus semistriatus (Hymenoptera: Scelionidae)
konak olarak bazi Heteropter tiirlerinin yumurtalarmi kullanmaktadir. Konak
yumurtalarina uygulanan diisiik sicaklik sonrasi parazitlenme orani, ergin ¢ikis
ylizdesi ve gelisme siireleri arastirilmistir. Konak yumurtalarmin 6°C’ ye

birakildiginda 2 ay kadar canli kalabildikleri bulunurken, -20°C’ ye
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birakildiklarinda bu siirenin 4 ay kadar oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
parazitlenme i¢in canlilik siiresi uzamis olmaktadir. Ancak, siirenin uzamasiyla
da basarili parazitlenme orami diismektedir. Diislik sicaklikta saklanan konak
yumurtalarindaki parazitoid gelisimi ile taze yumurtalardakiler karsilastirilacak
olursa, gelisme stiresi (yumurtadan ergine) ilk grupta daha uzun bulunmustur
(Kivan ve Kilig 2005a).

Endoparazitoid bir tiir olan Apanteles galleriae (Hymenoptera:
Braconidae)’ nin ergin hayat uzunlugunun, sicaklik ve besin ¢esidine bagl olarak
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Sifir, 10, 20, 30 ve 40°C ° ler farkli besin
cesitleri kullanilarak calisilmis ve denenen bu sicaklik degerleri iginde,
parazitoidlerin ergin hayat uzunluklarina en olumsuz etkiyi 40°C’ nin yaptigi
belirlenmistir. Maksimum ergin émiir uzunlugu, 10°C’ de %30 bal ¢ozeltisi ile
beslenen bireylerde tespit edilmistir (Uckan ve Ergin 2003).

Yedi farklh sicaklhigin (15, 17.5, 20, 22.5, 25, 27.5, 30°C), biyolojik
miicadele ajani olarak kullanilan Mallada desjardinsi (Neuroptera: Chrysopidae)
ve Chrysoperla nipponensis (Neuroptera: Chrysopidae)’ in gelisim, yasam
uzunlugu ve ergin viicut biiylikligline etkileri incelenerek, optimum yetistirme
sartlart belirlenmeye calisilmistir. Her iki tliriin viicut biiyiikliiklerinin de
sicakliktan etkilendigi gozlenmis ve 15, 27.5 ve 30°C’ lerde daha kiiciik erginler
elde edilmistir (Nakahira ve ark. 2005).

Boceklerde diisiik sicakliga bagli olarak ¢esitli fizyolojik degisiklikler
meydana gelir ve bunlar da bdcegin gelisimini ve liremesini etkiler. Ergin
boceklerdeki diyapoz olayi iireme islevi ile ilgili olup, genelde disi boceklerdeki
ovaryum gelismesinin duraksamasi anlamina gelmektedir (de Kort 1990).

Diisiik  sicaklik, parazitoidin  iiremesini, Ogrenme davraniginin
baskilanmasin1 ve konak belirleme yetenegini etkilemektedir. Ogrenme; ergin
parazitoidlerde ciftlesme, konak lokalizasyonunun belirlenmesi, konak tiiriiniin
secimi ve parazitlenmis konagin ayirt edilmesi gibi davraniglarin yaygin olarak
uygulandigi bir durumdur (van Baaren and Boivin 1998). Ogrenme
kapasitesindeki kayip, konak- parazitoid iligkisini ve parazitoidlerin iireme

ozelliklerini etkilemektedir (Turlings ve ark. 1990).
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Parazitioid disilerinin konagi arama, bulma, kabul etme ve yumurta
birakma davranislarinda semiokimyasallarin tespit edilebilmesi ¢ok Onemlidir.
Bu da koku alma ve tatma duyular1 araciligiyla gerceklesmektedir (Waage 1979,
Pierre ve ark. 2003, van Baaren ve ark. 2005). Koku ve tat alma duyusunun
Ogrenilmesinin, ergin hayat boyunca konak habitatinin ve konagin aranmasi
esnasinda gelistigi bilinmektedir. Ogrenme kapasitesindeki kayip konak-
parazitoid 1iliskisini ve parazitoidin iireme basarisini  olumsuz yonde
etkilemektedir (van Baaren ve ark. 2005). Diisiik sicaklik uygulamasinin
parazitoidin koku alma yetenegini azalttig1 dnceki ¢alismalarda tespit edilmistir.
Microplitis demolitor (Hymenoptera: Braconidae) puplarina sadece dort giin
diisiik sicaklik uygulanmis ve bu puplardan cikan erginlerin etkileyici koku
kaynaklarina tepki vermedikleri goriilmistiir (Hérard ve ark. 1988).

Disiik sicakligin (+4 ve 10°C) P. turionellae’ nin konak igindeki
gelisimine, yumurta verimine ve esey oranina etkilerinin incelendigi bir
calismada, uygulama siiresi arttikca parazitoidin erginlesme siiresinin uzadigi,
yasam siiresinin kisaldigi, yumurta veriminin diistiigii ve erkek oraninin arttigi
gozlenmistir (Nurullahoglu ve Oztiirk 2006). Cinsiyet oram da, iireme
kapasitesini dogrudan ilgilendirmesi nedeniyle, parazitoidin hem dogadaki
etkinliginde hem de kitle iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. Kitle iiretimi
sirasinda sadece ya da oransal olarak daha c¢ok erkek bireylerin meydana gelmesi
istenmeyen bir durumdur (Kivan ve Kilig 2006).

Apanteles galleriae erginlerinin 6°C’ de bekletilmesinin ergin hayat
uzunlugu, yumurta verimi ve esey oranina etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
parazitoidi diislik sicaklikta tutmanin ergin hayat uzunlugu, verim ve esey oranini
onemli Olgiide etkiledigi goriilmiistiir. Disiler diigiik sicakliga erkeklerden daha
fazla direng gostermislerdir ve diisiik sicaklik ergin parazitoidlerin ogul dol
verimini 6nemli dl¢iide diisiirtip, ogul doldeki erkek oranini yiikseltmistir (Uckan
ve Giilel 2001).

Biyolojik miicadele ¢alismalarinda kullanilacak olan parazitoid tiirlerin
diisiik sicaklikta bekletildikten sonra erginlerinin yumurta verimi ve biraktiklar
yumurtalarin a¢ilma oranlarinin yiiksek olmasi1 arzu edilen bir 06zelliktir

(Adiyaman ve Aktlimsek 1996).
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Kislama déneminde maruz kalinan diisiik sicakliklarin ya da sicaklik
ckstremleri arasindaki farkin artmasinin Sitona crinitus (Herbst.) (Coleoptera:
Curculionidae)” un “preovipozisyon” sliresini arttirict  etkisi  oldugu
diisiiniilmektedir (Yildirim 2008).

Kivan ve Kilig (2005b), Eurygaster integriceps (Heteroptera:
Scutelleridae)’ in parazitoiti olan Trissolcus simoni (Hymenoptera: Scelionidae)’
ye sicakligin etkileri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada 20, 26 ve 32°C’ ye maruz
birakilan bireylerde yasam uzunlugu ve yumurta veriminin onemli derecede
etkilendigini belirlemistir. Sicakligin artmasiyla bocegin gelisme siiresinin
kisaldigi, yumurta veriminin ise arttig1 tespit edilmistir.

Pup evrede uygulanan tedrici azalan sicakligin P. turionellae’ nin
yumurta verimine etkilerinin incelendigi bir caligmada, 4°C’ de bekletme
stiresinin uzamasinin olumlu etki yapti§i ve yumurta verimini arttirdig
belirlenmistir (Kaynak 2010).

Sicakligin  Aprostocetus vaquitarum (Hymenoptera: Eulophidae)’ un
yumurta birakma ve gelisimine etkilerinin incelendigi ¢alismada, 5 ile 40°C
arasindaki farkli sicaklik dereceleri uygulanmis ve ergin dncesi gelisimin diisiik
sicakliklarda 6nemli derecede geciktigi gozlenmistir. Ayrica, diisiik sicakliklarda
yumurta veriminin diisiik oldugu bulunmustur (Ulmer ve ark. 2006).

Agasicles hygrophila Selman& Vogt (Coleoptera: Chrysomelidae)’ nin
gelisimi i¢in optimum sicakligin 27- 30°C oldugu bilinmektedir. Bu tiirle yapilan
diisiik sicaklik caligmasinda, soguga maruz birakma siiresi uzadikca birakilan
yumurta sayisinin azaldigi tespit edilmistir. Erginlerin maruz kaldigi sicaklik
derecesi diistiikkge yasama oranlarinin da diistiigii goriilmiistiir. On ve 15°C’ de
bekletilen disiler erkeklerden daha uzun yasarken, -8°C’ de 13 saat tutulan tiim
erginler Slmiistiir. Iki ve -4°C” de ergin yasam orani yiiksek bulunurken, birakilan
yumurtalarin  canliliginin  azaldigr tespit edilmistir. Bu tiiriin  kislama
kapasitesinin 15°C* den diisiik sicakliklarda azaldigi belirtilmistir (Stewart ve
ark. 1999).

Ikinci larva evresinde diisiik sicakliga (4°C” de 0, 3, 6 ve 12 hafta siireyle)

maruz birakilan Anaphes victus (Hymenoptera: Mymaridae) disilerinin diisiik
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sicaklik uygulanmayan kontrol grubuna ait disilere oranla daha az yumurta
biraktiklar1 gézlenmistir (van Baaren ve ark. 2005) .

Diisiik sicakligin yumurta verimine olumsuz etkilerinin muhtemel {i¢
nedeninin olabilecegi diistinlilmektedir (van Baaren ve ark. 2005). Bunlar;

1. Rigaux ve ark. (2000), ergin oncesi evrede dokularda donmanin
olabilecegini,  spermatogenezin  yavaslayacagimm ve  kisir  erkeklerin
olusabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, Hanna (1935)” a gore, yumurtaliklarda da
kusur olusabilir (van Baaren ve ark. 2005).

2. Arlian (1979), su kayb1 ve kurumanin, disilerde kisirliga veya yumurta
veriminde azalmaya neden olabilecegini belirtmistir (van Baaren ve ark. 2005).

3. de Bach (1943)’ e gore, diisiik sicakliga ergin dncesi evrelerinde maruz
birakilan bireyler kaynaklarini kullanmaya devam eder ancak beslenemedigi icin
ac kalirlar (van Baaren ve ark. 2005).

Donmaya toleransh olan ve kis diyapozundan sonra beslenmeyen Eurosta
solidaginis (Diptera: Tephritidae) tiirii ile yapilan c¢aligmada, -22, 0 ve 12°C
uygulanmis ve yumurta verimine etkileri arastirilmis, kis sartlarinda yumusak
hava kosullarinin zararlt oldugu anlasilmistir. Ciinkii, 6zellikle, 12°C uygulamasi
sonrasinda yumurta verimi oldukga diisiik bulunmustur (Irwin ve Lee 2000).

Yumurta parazitoidleri, Trissolcus basalis (Hymenoptera: Scelionidae) ve
Telenomus podisi (Hymenoptera: Scelionidae)’ nin 18°C’ de konak yumurtalarini
parazitlemesinden sonra pup evresinin baslangicina kadar bekletilmis ve 120-
210 giin siiresince 12 ve 15°C’ ye maruz birakilmistir. Deneyler sonucunda,
12°C’ de bekletilen puplarda erginlesmenin olmadigi, 15 °C de ise ergin dmriiniin
kisa oldugu ve yumurta veriminin yaklasik %80 azaldigi tespit edilmistir
(Foerster ve ark. 2004).

Onyedi ile 35°C arasinda denenen bes farkli sicakligin Bemisia tabaci
(Homoptera: Aleyrodidae) lizerindeki etkisi su sekildedir: Ergin olmamis bireyler
icin optimum gelisim sicaklig1 32.5°C olarak tespit edilmis, sicaklik artig1 dmiir
uzunlugunu azaltmis, yumurta verimi ise 35°C’ ye gore 21°C’ de daha fazla
bulunmustur (Bonato ve ark. 2007).

Homalodisca vitripennis (Hemiptera: Cicadellidae)’ in yumurta

parazitoidi olan Gonatocerus triguttatus (Hymenoptera: Mymaridae)’ un tiremesi
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ve gelismesi iizerinde yapilan bir ¢calismada 15, 20, 25, 30 ve 33°C’ nin etkileri
incelenmistir. En basarili parazitleme 25°C’ de, en diisiik parazitleme ise 15°C’
de gozlenmistir. Yumurta veriminin 25°C” de en yliksek oldugu tespit edilmistir.
Sicakligin, yavru doéllerin esey oranini etkilemedigi goriilmiis, ergin Omiir
uzunlugu ise 15°C’ de en yiiksek (20,6 giin), 33°C’ de ise en diisiik (4 giin) olarak
tespit edilmistir (Pilkington ve Hoddle 2007).

Yumurta  parazitoidi =~ Quadrastichus  haitiensis  (Hymenoptera:
Eulophidae)’ in yagsamu iizerine sicakligin (5, 15, 20, 25, 30 ve 33°C) etkilerinin
incelendigi bir c¢aligmada, yumurtadan ergin olusumuna kadarki gelisim
siiresinin, sicakligin 20° den 33°C’ ye yiikseltilmesiyle, azaldig1 tespit edilmistir.
Bes ve 15°C’de ise gelisim gozlenmemistir. Yumurta verimi ise, disi bagina 70-
73 yumurtayla en yiiksek 25 ve 30°C’ de belirlenmis ama 33°C’ de bu say1
azalmustir (Castillo ve ark. 2006).

Parazitoid Pteromalus cerealellae (Hymenoptera: Pteromalidae) ile
yapilan calismada, 20 ve 25°C’ de her bir parazitoidin daha fazla konagi
parazitleyebildigi ve 30°C’ dekinden daha ¢ok yavru dol iiretebildigi tespit
edilmistir (Mbata ve ark. 2005).

P. turionellae da kis mevsiminin diisiik sicakliklarina dayanabilmektedir.
Jacston (1937)’ e gore olgun larvalar1 kis1 konak puplart icerisinde gegirebildigi
gibi, Berry (1939) © e gore, ergin disi halinde de kislayabilir (Yanikoglu 1990).

P. turionellae disi puplan disiik sicaklikta (+4°C) tutulmus ve ¢ikan
erginlerin yumurta verimi ve yumurta ac¢ilma oranlari aragtirilmistir. Diistk
sicakliga bagli olarak parazitoitin maksimum yumurta verimi diismiis ve
maksimum yumurta birakma giinii 23. giinden 28. giline kaymistir. Diisiik
sicakligin yumurta agilma oranlari lizerine 6nemli bir etkisi olmamigtir. Sonuglar,
P. turionellae’ nin pup evresinde ve ergin olarak diisiik sicaklikta 30 giin
saklanabilecegini gostermistir (Adiyaman ve Aktiimsek 1996).

P. turionellae’ nin konagi olarak kullanilan Galleria mellonella puplarinin
farkl stireler icin +4°C’ de tutuldugu calismada, uygulama siiresinin artmasi ile
ergin c¢ikisinin azaldigi ve erginlerin oldukg¢a kiig¢iik oldugu tespit edilmistir.

Ayrica diisiik sicaklifa maruz birakilan puplardan parazitleme sonrasi ergin P.
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turionellae ¢ikis1 da, diisiik sicaklik uygulama siiresinin artigina paralel olarak,
olumsuz etkilenmistir (Nurullahoglu 1998).

Boceklerdeki protein, yag ve karbohidrat miktarlarinin, gelisim evrelerine
(Meats ve Leighton 2004), cinsiyete (Aktiimsek 1996), fotoperiyota (El- Aw
2003), besin kalite ve miktarina (Olson ve ark. 2000), sicakliga (Izumi ve ark.
2005) bagl olarak degistigi, degisik tiirlerle yapilan caligmalarla tespit edilmistir.

Boceklerde enerji kaynaklari, 6zellikle fat body, diisiik sicakliga maruz
kalindigindaki aglik sirasinda tiiketilmektedir. Bunun nedeninin diisiik sicaklik
mi yoksa aclik m1 oldugunu ayirmak oldukca giigtiir. Ayrica ikisi birden de etkili
olabilir. Boceklerde diisiik sicaklikta bekletilmede lipid kaynaklar1 da kullanildig:
igin agirlik kaybinin oldugu bir¢ok calismada belirtilmistir. Aphidius colemani
(Hymenoptera: Aphidiinae) ile yapilan ¢alismada enerji kaynaginin fazla olmasi,
diisiik sicaklikta agliga dayanikliligi artirirken, diisiik sicakligin zararl etkilerinin
de boylelikle azaldig1 goriilmiistiir (Colinet ve ark. 2007).

Kis mevsiminin baglangicinda bocek hemolenfinde protein miktar1 artar
ve spesifik diislik sicaklik proteinleri sentezlenir (De Loof ve De Wilde 1970).
Lepidoptera, Coleoptera ve Hymenoptera ordolarina ait kis mevsimini gegiren 22
bocek tiirtinde yapilan calismalarda, hemolenfteki aminoasit miktarinin kis
mevsiminin baslangicinda arttig1 ve sonuna dogru azaldig1 anlasilmistir. Serbest
aminoasit miktar1 yiiksek olan boceklerde asiri soguma noktasi diisiiktlir. Bu
durum; kislayan boceklerde aminoasitlerin diyapoz metabolizmasinda aktif rol
oynadiginmi gostermektedir (Khansen ve Viik 1984).

Boceklerde yasama ve gelisme i¢in, diisiik sicakligin etkilerinin yani sira
optimum sicakligin {izerindeki sicaklik dereceleri de Omiir uzunlugunu
azaltmaktadir (Canakg¢ioglu 1989). Yapilan bir calismada, P. turionellae
disilerinde Omiir uzunlugunu azaltan en Onemli etkenin optimum yasama

sicakliginin tizerine ¢ikarilan sicaklik dereceleri oldugu gozlemlenmistir (Seker

ve Yanikoglu 1999).
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3. MATERYAL ve METOT

P. turionellae’ nin konak tiirii olan G. mellonella’ nin kiiltiirii Bronskill
(1961)’ den yararlanilarak 200 gr petek, 500 gr kepek, 150 ml bal, 300 ml
gliserin ve 150 ml damutik su ile hazirlanan yar1 sentetik besinde, agz1 tiilbentle
kapli cam kavanozlar i¢inde yetistirilmistir. Besin konulan her bir cam kavanoza
yaklagik 50 adet G. mellonella yumurtasi eklenmis ve 29+1°C, %60+5 bagil nem
ve karanlik sartlarinda gelismeye birakilmistir. Kavanozlarda gelisen son evre
larvalar alinarak iginde beyaz peliir kagitlar1 bulunan beherlere konulmus ve
beherlerin agzi tiilbent ile kapatilarak, ayni sartlarda, pup evresine ge¢meleri
saglanmistir. Elde edilen konak puplari, P. turionellae erginlerinin bulundugu
kafeslere birakilmis ve parazitlenmeleri saglanmistir. Yaklasik 16- 20 giin sonra
konak puplarindan ¢ikan ergin parazitoidler stok kiiltiiriin devaminda ve deney
gruplarinin olusturulmasinda kullanilmistir.

P. turionellae stok kiiltiirii, kafesler i¢inde, 25+1°C, % 60+5 bagil nem
ve dogal fotoperiyot sartlarinda, % 50 bal ¢ozeltisi ve li¢ giinde bir konak pupu
ile beslenerek yetistirilmistir. Parazitlenen konak puplarindan elde edilen disi
parazitoidlerden bir kismi, ¢iftlestikten sonra, deney gruplarini olusturmak {izere,
beherlere konulmustur. Yedinci giinden itibaren verimli olup olmadiklarinin
kontrolii i¢in yumurta birakmalar1 saglanmistir. Parazitlenen konak puplar
acilarak yumurtalar1 sayilmis ve yumurtalarin ag¢ilmalari kontrol edilmistir.
Boylece verimli olduklari tespit edilen disiler, ayri ayri beherlere alinarak
deneylerde kullanilmistir. Bu disilerin bulundugu beherlere her giin, giiniin aym
saatinde %50’ lik bal ¢ozeltisine batirilmis pamuk konulmus ve bir saat siire ile
beslenmeleri saglanmistir. Ayrica bu beherlere, ii¢ giinde bir konak pupu, besin
olarak birakilmistir. Yaglart 20 glinii tamamlayan disi bireyler deneyler icin
kullanilmamustir.

Esit biiyiikliikteki konak puplar ayrilarak disilerin bulundugu beherlere,
her disiye 2 adet pup diisecek sekilde konulmus ve puplarin disiler tarafindan
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parazitlenmesi saglanmistir. Parazitleme gilinasir1 olacak sekilde yaptirilmistir.
Beherlerin i¢indeki parazitoidler ii¢ giinde bir temiz beherlere aktarilmistir.
Parazitlenen puplar kontrol edilmis ve yaralananlar ayrilarak deneye dahil
edilmemistir.

Parazitlenen puplar kagit bardaklara konulmus ve sirasiyla 25, 20, 15 ve
10°C’ lerde 3’ er giin, 4°C’ de 2, 3, 4 ve 5’ er giin olacak sekilde ayarlanmis
inkiibatorde bekletilmistir. 4°C” de bekletme siirelerinin farkliligina gore
ayarlanan uygulama gruplarinin her biri 60 bireyden olusturulmustur ve her bir
calisma grubu dort kez tekrarlanmistir. Tedrici azalan sicakliga maruz birakilan
parazitlenmis puplar, uygulama sonucunda inkiibatérden alinarak 25°C ye
konulmus ve ergin olusumuna kadar bekletilmistir. Erginlesen bireyler ayr1 ayri
tartilmis ve her biri ayr1 beherlere konulmustur. Cikan bireylerin erginlesme
stireleri, cinsiyetleri, ergin omiir uzunluklar1 ve disilerin yumurta verimi tespit
edilmistir. Bu erginler ¢iktiklar1 giinden itibaren %50’ lik bal ¢ozeltisi ve konak
pupu ile beslenmistir. Ciftlesmeleri saglanan disi erginlere, erginlesmelerinin 7.
giiniinden itibaren, giin asir1 olmak tizere, konak pupu verilerek parazitlemeleri
saglanmig ve ergin yasamlari boyunca bu isleme devam edilmistir. Parazitlenen
puplar, 24 saat sonra, %0.8’ lik NaCl ¢ozeltisi bulunan petri kaplarinda dissekte
edilmis ve birakilan yumurtalar sayilmistir. Boylece diisiik sicaklik uygulamasi
sonrasinda elde edilen disilerin dmiir boyu biraktiklar: toplam yumurta sayilar
belirlenerek verimleri tespit edilmistir.

Ayni iglemler, tedrici azalan sicaklik uygulamasi olmadan, parazitlemeden
itibaren ergin ¢ikisina kadar puplarin 25°C’ de bekletilmesiyle kontrol grubu i¢in
yapilmistir. Her bir kontrol grubu da 60 bireyden olusturulmustur ve dort tekrarli
olarak gerceklestirilmigtir.

Tedrici azalan sicakliga bagl olarak gruplar arasinda meydana gelen
degisimler Tek Yonlii Varyans Analizi SPSS 15.0 (Windows i¢in SPSS Versiyon
15.0, SPSS Science, Chicago, IL) ile karsilagtirilmistir. Yiizde olarak hesaplanan
degerler varyans analizlerinden Once arksinus karekokleri alinmak suretiyle
(Sokal and Rohlf 1995) normallestirilmistir. Ortalamalar arasi farklar Tukey
gercekten anlamli  farklilik (Tukey HSD) testleri ile belirlenmistir.

Degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi a=0.05 olarak esas alinmustir.
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4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, konak igindeki P. turionellae larvalar1 tedrici azalan
sicakliga maruz birakilmis ve erginlesme siireleri, erginlesme yiizdeleri, ergin
agirliklari, erginlerin Omiir uzunluklart ve yumurta verimleri arastirilmustir.
Larvalar sirasiyla 25, 20, 15 ve 10°C’ de iiger giin, ardindan 4°C’ de 2, 3,4 ve 5
giin inkiibatorde tutulmustur. Uygulama siiresinin sonunda larvalar tekrar 25°C’
ye aliarak erginlesmeleri beklenmistir. Erginlesen bireylerin ¢ikis siireleri, ¢ikis
yiizdeleri, agirliklari, dmiir uzunluklar1 ve disilerin biraktig1 yumurta sayisi tespit

edilmistir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirilmistir.

4.1. Tedrici Azalan Sicakhk (25, 20, 15, 10, 4°C) Uygulamasi1 Sonrasinda

Cikan Ergin Disi ve Erkek Bireylerin Erginlesme Siireleri

Tedrici azalan sicaklik uygulamasi sonrasinda c¢ikan disi ve erkek

parazitoidlerin ¢ikis siiresi Tablo 1’ de verilmistir.



Tablo 1: Tedrici azalan diisiik sicakhik uygulamasi sonrasinda parazitoidlerin
cikis siiresi (giin)

Stire * Parazitoidin Eseyi™”
? 3
0 22,05+0,24a 20,02+0,26a
2 30,00+0,55b 28,23+0,44b
3 31,40+0,32b 28,54+0,26b
4 33,62+0,51c 28,154+0,39b
5 34,1240,61c 31,19+0,42¢

* Degerler her biri 60 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

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

#“0” kontrol grubu (stirekli olarak 25°C” de tutulmustur), 2-3-4-5; deney gruplarina ait puplarin
25°C’ de 3 giin, 20°C’ de 3 giin, 15°C’ de 3 giin, 10°C’ de 3 giin tutulduktan sonra 4°C’ de
bekletilme siireleridir (giin).

(ANOVA) ikili karsilastirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.
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Tedrici azalan diisiik sicaklik uygulamasi sonrasinda, parazitoidlerin ¢ikig

stiresinin, tim uygulama gruplariin hem disi hem de erkek bireylerinde, 4°C’ de
bekletme siiresinin artigina paralel olarak uzadig1 goriilmiistiir. 4°C’de 2 ve 3’ er
giin bekletilen puplardan ¢ikan disi bireylerin ¢ikis siireleri arasinda istatistiksel
olarak fark goriillmezken, bu gruplardaki disi ¢ikis siiresi kontrol grubundaki
disilerin ¢ikis siliresinden daha uzundur. Aymi sekilde, 4°C’ de 4 ve 5’ er giin
bekletilen gruplarin disi ¢ikis siireleri arasinda fark olmamasma ragmen, bu
gruplarin disi ¢ikis siirelerinin kontrol grubuna goére daha uzun oldugu tespit
edilmigtir. Erkek bireylerin erginlesmesinde gozlenen en uzun siire, 4°C’ de 5

giin bekletilen gruptadir.
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4.2. Tedrici Azalan Sicakhik (25, 20, 15, 10, 4°C) Uygulamas1 Sonrasinda

Cikan Disi ve Erkek Bireylerin Cikis Yiizdeleri

parazitoidlerin ¢ikis yiizdeleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2: Tedrici azalan diisiik sicakhk uygulamasi sonrasi c¢ikan ergin
parazitoidlerin cikis yiizdeleri

Tedrici azalan sicaklik uygulamasi sonrasinda c¢ikan disi ve erkek

Siire” Total (%) Parazitoidin Eseyi™ (%)
? 3
0 72,92a 50,19a 49.82a
2 54,17b 50,29a 49,71a
3 47,13b 49,39a 50,62a
4 41,25bc 62,64a 37,37a
5 28,75¢ 62,65a 37,35a

* Degerler her biri 60 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

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

#“0” kontrol grubu (siirekli olarak 25°C’ de tutulmustur), 2-3-4-5; deney gruplarina ait puplarin
25°C’ de 3 giin, 20°C’ de 3 giin, 15°C” de 3 giin, 10°C’ de 3 giin tutulduktan sonra 4°C’ de
bekletilme siireleridir (giin).

(ANOVA) ikili karsilagtirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

Deneyler sonunda elde edilen verilere gore, 4°C’ de bekletme siiresinin

artistyla beraber, disi bireylerin ¢ikis yiizdelerinin de arttigi goézlenmistir.

Istatistiksel analiz sonrasinda, gruplar arasinda disi ve erkek bireylerin ¢ikis

yilizdelerinde bir fark gozlenmezken, toplam ergin ¢ikis ylizdesinde 4°C’ de

bekletme siiresinin uzamasina bagli olarak bir azalma tespit edilmistir.
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4.3. Tedrici Azalan Sicakhk (25, 20, 15, 10, 4°C) Uygulamasi1 Sonrasinda

Cikan Disi ve Erkek Parazitoidlerin Agirhg:

Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrasi ¢ikan disi ve erkek parazitoidlerin

agirliklar1 Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3: Tedrici azalan diisiik sicakhik uygulamasi sonrasi ¢ikan ergin parazitoidlerin
agirhg (mg)

Stire” Parazitoidin Eseyi™
? 3
0 29,26+0,39ab 21,18+0,47a
2 30,61+0,65b 20,58+0,40a
3 30,78+0,63b 22,76+0,53a
4 27,59+0,59a 21,51+0,67a
5 28,87+0,82a 21,05+0,54a

* Degerler her biri 60 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

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

#“0” kontrol grubu (siirekli olarak 25°C’ de tutulmustur), 2-3-4-5; deney gruplarina ait puplarin
25°C’ de 3 giin, 20°C’ de 3 giin, 15°C” de 3 giin, 10°C’ de 3 giin tutulduktan sonra 4°C’ de
bekletilme siireleridir (giin).

(ANOVA) ikili karsilagtirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

4°C’ de 2 ve 3 giin bekletilen gruplardaki puplardan ¢ikan disi bireylerin
agirliklar ile kontrol grubu arasinda bir fark gozlenmezken, 4°C’ de bekleme
sliresinin artigtyla disi bireylerin agirliginda bir azalma tespit edilmistir. Tedrici
azalan diislik sicaklik uygulamasi sonrasinda ¢ikan erkek bireylerin agirliklari ile
kontrol grubundan ¢ikan erkek bireylerin agirliklar1 arasinda istatistiksel fark

olmadig1 belirlenmistir.
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4.4. Tedrici Azalan Sicakhgm (25, 20, 15, 10, 4°C) P. turionellae’ min Ergin

Disi ve Erkek Bireylerinin Omiir Uzunluguna Etkileri

Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrasi ¢ikan disi ve erkek parazitoidlerin

Omiir uzunluklar1 Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4: Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrasi ¢ikan disi ve erkek parazitoidlerin
omiir uzunluklar (giin)

Siire” Parazitoidin Eseyi™
? 3
0 35,80+1,63a 13,93+0,56a
2 26,05+1,89b 12,18+0,66ab
3 28,28+2,23ab 9,72+0,43bc
4 30,11£2,19ab 10,82+0,80b
5 29,35+1,79ab 9,42+0,40¢

* Degerler her biri 60 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

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

<0 kontrol grubu (siirekli olarak 25°C” de tutulmustur), 2-3-4-5; deney gruplarina ait puplarin
25°C’ de 3 giin, 20°C’ de 3 giin, 15°C” de 3 giin, 10°C’ de 3 giin tutulduktan sonra 4°C’ de
bekletilme siireleridir (giin).

(ANOVA) ikili karsilastirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

Kontrol grubu ve diisiik sicakligin uygulandigi deney gruplari arasinda
yapilan karsilagtirma sonucunda, tiim gruplarda disi parazitoidlerin daha uzun
Oomiirlii olduklar tespit edilmistir. 4°C” de 2 giin bekletilen puplardan ¢ikan disi
bireylerin Omriinlin hem kontrol gurubundan hem de diger uygulama
gruplarindan daha kisa oldugu belirlenmistir. Disi 6dmrii bakimindan diger
gruplar arasinda istatistiksel bir fark goriilmemektedir. Erkek bireylerin omiir
uzunluklarinda, 4°C’ de bekletme siiresinin uzamasiyla birlikte bir kisalma sz

konusudur.
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4.5. Tedrici Azalan Sicakhigin (25, 20, 15, 10, 4°C) Yumurta Verimine

Etkileri

Tedrici azalan diisiik sicaklik uygulamasi sonrasi ¢ikan disi parazitoidlerin

yumurta verimi Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5: Tedrici azalan diisiik sicaklik uygulamasi sonrasi ¢ikan disi parazitoidlerin

yumurta verimi

Birakilan Yumurta

Siire* Sayis1™
0 18,58+0,99a
2 9,85+0,97b
3 11,19£1,03b
4 13,31£1,36b
5 12,53+1,16b

* Degerler her biri 60 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.

¥ Ayni stitunda ayn1 harfe sahip gruplar (a-b) birbirinden farksizdir.(P>0,05)

<0 kontrol grubu (siirekli olarak 25°C” de tutulmustur), 2-3-4-5; deney gruplarina ait puplarin
25°C’ de 3 giin, 20°C’ de 3 giin, 15°C” de 3 giin, 10°C’ de 3 giin tutulduktan sonra 4°C’ de

bekletilme siireleridir (giin).
(ANOVA) ikili karsilastirma testlerinden Tukey Testi uygulandi.

Tedrici azalan diisiik sicaklik uygulamasi sonrasinda, puplardan ¢ikan disi

bireylere cikislarinin 7. giiniinden itibaren omiir boyu, giin asir1 olmak {izere

parazitleme yaptirilmis ve parazitlenen puplar 24 saat sonra % 0.08 lik NaCl

cozeltisinde dissekte edilmistir. Birakilan yumurtalar tespit edilerek, sayilan

yumurtalarin ortalamalar1 alinmistir. Diisiik sicaklik uygulamasina bagl olarak

biitiin uygulama gruplarindaki disi parazitoidlerin yumurta veriminde, kontrol

grubuna gore bir azalma oldugu goriilmiistiir. Ama gruplar arasinda birakilan

ortalama yumurta sayis1 bakimindan istatistiksel bir fark tespit edilmemistir.
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5. TARTISMA

Biyolojik miicadeledeki basari, her seyden once, konak ve parazitoide ait
biyolojik 6zelliklerin, konak ile parazitoid arasindaki davranigsal ve fizyolojik
iligkilerin, bu iliskilerde etkili olan fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilesimlerin
bilinmesine baghdir. Biyolojik miicadele uygulamalarinda, kullanilacak
parazitoidlerin ergin hayat uzunlugu ve verimini etkileyen faktorlerin bilinmesi,
bunlarin hem toplu iiretimlerinde, hem de bunlarla biyolojik miicadelede basariya
ulagsmada onemli bir faktordiir (Ugkan ve Giilel 2000).

Biyolojik miicadele ajan1 olarak parazitoid bir tiiriin kullanilabilmesi i¢in
laboratuvar sartlarinda yeterli sayida, kitle halinde iiretilmesi gerekmektedir.
Fakat kisa bir siire i¢erisinde kitle halinde iiretim olduk¢a zordur. Bunun i¢in
tiriin  biyolojisinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi ve uygun bir saklama
yonteminin bulunmasi gerekmektedir. Laboratuvar g¢aligmalarinda, konak ve
parazitoid kiiltiirtinlin ayn1 anda esit miktarda olmasi her zaman miimkiin
degildir. Bu nedenle, ¢ok sayida konak bocek elde edilmesi durumunda, yeterli
disi parazitoid mevcut degil ise parazitlemenin ertelenmesi amaciyla konak
bdcegin uygun evresinin diigiik sicaklikta saklanmasi iyi bir metot olabilir.

Boceklerin diisiik sicakliklara direng gosterebilmeleri 6zelliklerinden
yararlanilarak diisiik sicaklikta bir siire bekletme yontemi ile elde edilen yeterli
sayidaki parazitoid ile etkin bir miicadele gergeklestirilebilir.

Uygulanan diisiik sicaklik derecesinin yaninda, uygulama siiresi de
boceklerin gelisimi ve 6miir uzunlugu tlizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Leather
1990). Diisiik sicakliga maruz kalma siiresinin uzamasinin, parazitoidlerin
yasamlari iizerinde olumsuz etkiler yaptig1 bilinmektedir. Bunun icin de, diisiik
sicaklik uygulamasinin bocegin yasam sartlarini, fizyolojisini, yumurta verimini
ve yumurta acilimimi etkileyecegi géz oniline alinarak en uygun diisiik sicaklik

derecesi ve uygulama siiresi tespit edilmelidir.
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Son zamanlarda biyolojik miicadele amaclh diisiik sicakligin etkileri ile
ilgili caligmalar artmakta ve diisiik sicakligin bocekleri nasil etkiledigi
arastirilmaktadir.

Sicaklikla ilgili yapilan bir ¢alismada, parazitoid bir tiir olan Habrobracon
hebetor (Hymenoptera: Braconidae)’ un puplar1 ve erginlerinin 4- 8°C’ de bir ay
saklanabilecegi ve yliksek parazitleme yeteneginin oldugu goriilmiistiir (Huang
1986). Baska bir calismada, 16- 38°C’ ler arasinda 10 farkli sicaklik derecesi
calisilmig ve sicaklik artiginin parazitoidin gelisim zamanint kisalttigi tespit
edilmistir ( Forouzan ve ark. 2008).

Campoletis chloridae (Hymenoptera: Ichneumonidae) puplarinin ise
+8°C’ de 15 giin saklanabilecegi ve sonrasinda ergin olusumunun oldukga yiiksek
oldugu, bir bagka calisma ile gosterilmistir (Patel ve ark. 1988).

Altr farkli sicakligin (15, 17.5, 20, 25, 27.5 ve 30°C), Encarsia citrina
Craw (Hymenoptera: Aphelinidae)’ nin gelisim ve {iremesine etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada, 15 ve 30°C’ de larval gelisimin meydana gelmedigi
gozlenmistir. Total gelisim siiresinin ise, sicakligin azalmasiyla uzadigi tespit
edilmistir. Ergin bireylerin ortalama Omiir uzunluklar1 ise sicaklik artigiyla
kisalmistir (Matadha ve ark. 2004).

Avrupa ve Israil’ de sera zararlilarina karsi biyolojik miicadele ajani
olarak  kullanilan  predator  Franklinothrips  vespiformis  (Crawford)
(Thysanoptera: Aeolothripidae)’ in, gelisim ve kislama ozelliklerine sicakligin
etkisinin arastirlldigit  bir calismada gelisim oraninin sicaklikla arttigi
gozlenmistir. Ergin disi ve larval yasam uzunluklarina -5, 0 ve 5°C’ lerin etkileri
incelenmis ve larval evrenin diisiikk sicakliga ergin disilerden daha toleransli
oldugu sonucuna varilmistir. Larvalarin ergin olma siiresi, sicaklik derecesinin
diismesi ve diisiik sicaklik uygulama siiresinin artmasi ile uzamis, ergin disilerin
yumurta birakma oranlar1 ise, azalan sicaklik ve bu sicaklia maruz kalma
stirelerinin uzamasi ile azalmistir. Ayrica diigiik sicakligin canli yumurta
miktarini da etkiledigi gézlenmistir (Larentzaki ve ark. 2007).

Onbes, 20, 25, 30 ve 35°C’ nin, Bactrocera invadens (Diptera:

Tephritidae)’ in biyolojisi {lizerinde etkilerinin incelendigi ¢alismada, yumurta,
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larva ve pup evrelerinde gelisimin sicakligin diismesi ile uzadigi belirlenmistir
(Rwomushana ve ark. 2008).

Sicakligin, Schistocerca gregaria Forsk. (Orthoptera: Acrididae)’ da
gelisme, eseysel olgunlagsma siiresi, besin tiiketimi ve viicut agirligi iizerine
etkilerinin aragtirnlldigi calismada, sicaklik artisinin  gelisme ve eseysel
olgunlagma siiresini kisalttig1 gézlenmistir (Giindiiz ve Gtilel 2002).

Ulkemizde tespit edilen Trichogramma turkeiensis ve T. embryophagum
(Hartig) (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ a 4 farkli sicakligin (15, 20, 25 ve
30°C) etkilerinin arastirildig1 ¢calismada, sicaklik degisiminin her iki tiiriin ergin
disi Omriinii 6nemli Olgiide etkiledigi ve sicaklik artisinin gelisme siiresini
kisalttig1 bulunmustur (Ozkan ve Giirkan 2001).

Bir ¢alismada, Dinarmus basalis (Hymenoptera: Pteromalidae) 15, 20, 25,
30 ve 35°C olmak iizere 5 farkli sicaklikta yetistirilerek disilerin yasam uzunlugu
ve yumurta verimi incelenmistir. Disilerin gelisme siiresinin sicaklik artisi ile
kisaldigi, yumurta veriminin ise diisiikk sicaklik derecelerinde daha az oldugu
tespit edilmistir (Islam ve ark. 2005).

Psyttalia cosyrae (Wilkinson) (Hymenoptera: Braconidae) ile yapilan
calismada; 15, 20, 25, 27, 30 ve 33°C’ nin gelisim zaman1 ve yasam uzunlugu
lizerine etkileri incelenmistir. Erginlesme oraninin sicakligin yiikselmesi ile
artt1g1, disilerin gelisme siiresinin ve ergin yasam uzunlugunun, tiim sicaklik
derecelerinde, erkeklerden daha uzun oldugu belirlenmistir (Mohamed ve ark.
2006).

Farkli sicakliklarin (15, 20, 25, 30 ve 35°C) predator Rhyzobius
lophanthae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae)’ nin Zakkum kabuklubiti
Aspidiotus nerii (Bouche) (Hemiptera: Diaspididae) iizerinde gelisme siiresi,
O0lim orani, preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon siiresi, biraktigi
yumurta sayisi gibi bazi biyolojik parametrelerin incelendigi ¢aligmada, diisiik
sicakliktan yiiksek sicakliga dogru gidildikce gelisme siiresinde bir kisalma tespit
edilmistir (Nar ve ark. 2009).

Diisiik sicaklik, boceklerin gelisme siiresini uzatirken erginlerin yasam
stiresini kisaltmaktadir. Allorhogas pyralophagus (Hymenoptera: Braconidae)

tiiriiniin puplari ile yapilan soguga tolerans ¢aligmalarinda, diisiik sicakliga maruz
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birakilan puplardan ergin olusumu i¢in gegen siirenin 2- 6 kat daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Ballal ve ark. 1989). Matadha ve ark. (2004), Encarsia citrina
(Hymenoptera: Aphelinidae)’ ya disiik sicakligin etkisini arastirmiglar ve
sicakliktaki azalmanin gelisme siiresini uzattigini, ergin bireylerin  Omiir
uzunluklarini ise kisalttigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar
gozlenmistir. Disilerde en kisa ¢ikis siiresi kontrol grubunda ortalama 22,5 giin,
en uzun ¢ikis siiresi ise tedrici azalan sicaklik uygulamasi sonrasinda 4°C’de 5
giin bekletilen grupta 34,12 giin olarak bulunmustur. Erkek bireylerde de en uzun
cikis stliresi yine ayni grupta (4°C’de 5 giin bekletilen) 31,19 olarak tespit
edilmistir.

Jahan ve ark. (1995), diisiik sicaklik uygulanan puplardan ergin ¢ikisinin
azaldigin belirtmistir. Bizim ¢alismamizda da ayni sonug elde edilmistir. Kontrol
grubunda ergin ¢ikis yiizdesi 72,92 iken, diisiik sicaklik uygulamasinda 4°C’de
bekletme siiresinin uzamasiyla bu oran da diismiis ve 5 giin bekletilen uygulama
grubunda ergin ¢ikis yilizdesi 28,75 olarak tespit edilmistir.

Foerster ve ark. (2004)’ nin Telenomus cyamophylax (Hymenoptera:
Scelionidae) ile yaptigi ¢alismada, sicakligin esey oranini Onemli derecede
etkilemedigi bulunmustur. Kurtdere (2007), parazitlemenin hemen sonrasinda
konak igindeki P. turionellae larvalarmi 1, 3 ve 7 giin diisiik sicaklikta (4°C)
bekletmis, daha sonra erginlesmeleri i¢in laboratuvar sartlarina birakmistir. Elde
edilen erginlerde erkek parazitoid oraninin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Bizim caligmamizda ise, erginlesen bireylerde disi ylizdesi erkek bireylere gore
daha yiiksek bulunmustur. Bu farkin nedeni, diisiik sicaklifin tedrici olarak
uygulanmis olmasindan olabilir. Disi oraninin erkeklere gore yiiksek olmast,
diisiik sicakliga maruz kalma sonrasinda tiirlin devamini saglamak agisindan
onemlidir. Bu nedenle, diisiik sicaklik uygulamasinin tedrici olarak yapilmasinin
daha uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diisiik sicakligin tedrici olarak
denendigi bir baska ¢alismada; Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae)
erkekleri ve disileri {izerinde ani sogutma uygulamalar1 yapilmis, laboratuvarda
yetistirilen erginler 24°C’ den 2 saatligine -6,5°C’ ye alindiginda %5’ inin
yasadigi belirlenmistir. Buna karsilik -6,5°C’ ye almadan 6nce 0 ile 10°C
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arasindaki sicaklik derecelerinde 2 saat bekletilenlerin yasam oranlar1 %80 ve
%92’ ye ¢ikmistir (Koveos 2001).

Bu caligsmada, erginlesen disi yiizdelerinin erkek yiizdelerinden daha fazla
olmas1 da dnceki ¢caligmalarda oldugu gibi, disilerin diisiik sicakliga daha direncli
oldugu seklinde agiklanabilir.

Boceklerde enerji kaynaklari, 6zellikle fat body, diistik sicakliga maruz
kalindigindaki aglik sirasinda tiiketilmektedir. Boceklerde diisiik sicaklikta
bekletilmede lipid kaynaklar1 da kullanildig1 i¢in agirlik kaybinin oldugu birgok
caligmada belirtilmistir.

Bes, 10, 15 ve 20 giin siire ile diisiik sicaklikta (+4°C) bekletilen Achroia
grisella (Lepidoptera: Pyralidae) puplarinda, diisiik sicaklikta bekletme siiresinin
uzamasi ile agirlik kaybinda artis oldugu gozlenmistir (Yenice 2005).

Biyolojik miicadele ajani olan P. turionellae’ nin laboratuvar sartlarinda
kitle halinde iiretilebilmesi i¢in diisiik sicaklik ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmus,
uygun yetistirme sartlari bulunmaya caligilmistir. P. turionellae puplarinin +4°C
de 1 ay siire ile bekletilmesi sonucu 25°C’ ye konulduklarinda, puplarin 2- 6 giin
icinde % 80- 90 oraninda ergin olduklar1 ve morfolojik anormallige
rastlanmadigi goriilmiistiir (Yanikoglu 1990). P. turionellae disi pup ve erginleri
3,7, 15, 30, 45 ve 60 giin siireyle +4°C’ de bekletildiginde, 3, 7 ve 15 giinliik
diisiik sicakliga karsi direnglerinin yiiksek oldugu, 45 ve 60 giinliikk diisiik
sicakliga direng gosteremeyip Oldiikleri tespit edilmistir. Uzun siireli diisiik
sicaklik uygulamasi bireylerde agirlik kaybina neden olmustur (Nurullahoglu ve
Aksoylar 1997). Tedrici azalan sicakligin P. turionellae disi pup ve erginlerinin
total lipid, total yag asidi ve yag asidi bilesimine etkilerinin aragtirildigi
calismada, ergin disilerin 45 giinliik sicaklik uygulamasina direng gosterdikleri
ve canlilik oraninin % 57 oldugu tespit edilmistir. Azalan sicakliga ve siireye
bagl olarak disi pup ve erginlerde agirlik kaybinin arttigr goriilmiistiir. Yas
agirhgr biliylk olan puplarin diisiik sicakliga daha fazla direng gosterdigi
saptanmistir (Kalyoncu ve Aksoylar 1998).

Diisiik sicaklikta (+4°C) 10, 20 ve 30 giin siire ile bekletilen G. mellonella
puplarinin agirlik kaybi, total lipid ve total yag asidi yiizdeleri tespit edilmistir.
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Stirenin uzamasi ile agirhk kaybinda artig, total lipid ve total yag asidi
ylzdelerinde azalma oldugu bulunmustur (Nurullahoglu ve Kalyoncu 2000).

Bu calismada, tedrici azalan sicaklik sonrasinda ¢ikan erkek bireylerin
agirhgr ile kontrol grubundan c¢ikan erkek bireylerin agirliklar1 arasinda
istatistiksel bir fark tespit edilmemistir. 4°C’ de 2 ve 3 giin bekletilen gruplardaki
puplardan ¢ikan disi bireylerin agirliklar1 ile kontrol grubu arasinda bir fark
gozlenmezken, 4°C’ de bekleme siiresinin artistyla disi bireylerin agirliginda bir
azalma oldugu saptanmistir. Diisiik sicaklik uygulamasimin tedrici olarak
yapilmasinin agirlik kaybi agisindan da olumlu oldugu goriilmektedir.

Boceklerde, omiir uzunlugu da diistik sicakliktan etkilenen bir 6zelliktir.
Tedrici azalan diisik sicakliin  uygulandigi deney gruplarinda disi
parazitoidlerin dmiir uzunluklarinin kontrol grubuna gore azaldigi goriilmiistiir.
4°C’ de 2 giin bekletilen puplardan ¢ikan disi bireylerin émrii hem kontrol
gurubundan hem de diger uygulama gruplarindan daha kisa olarak tespit
edilmigtir. Erkek bireylerin dmiir uzunluklarinda da 4°C’ de bekletme siiresinin
uzamastyla birlikte kontrol grubuna gdre bir azalma s6z konusudur.

Allorhogas pyralophagus (Hymenoptera: Braconidae) ile yapilan bir
caligmada diisiik sicaklifa bagli olarak, puptan ergin cikis siiresinin uzadigi
belirlenmistir (Ballal ve ark. 1989). Bu calismada da, disi parazitoidlerde daha
belirgin olmak iizere, puptan ¢ikis siireleri uzamistir.

Soguga maruz birakma siiresi uzadikc¢a ergin dislerde yumurta verimi
azalmaktadir (Jahan ve ark. 1995, Adiyaman ve Aktiimsek 1996, Uckan ve
Giilel 2001, van Baaren ve ark. 2005, Ulmer ve ark. 2006, Larentzaki ve ark.
2007). Bizim ¢alismamizda da, tedrici azalan sicaklik uygulanan tiim gruplardaki
disi parazitoidlerin yumurta veriminde kontrol grubuna gore bir azalma tespit
edilmistir. Ama gruplar arasinda birakilan ortalama yumurta sayis1 bakimindan
istatistiki bir fark yoktur. Birakilan en diisiik yumurta sayisi, 4°C’ de 2 giin
bekletilen grupta goriilmektedir. 4°C* de bekletme siiresinin uzamasiyla bu
sayida artis olmustur.

Pup evresinde uygulanan tedrici azalan sicakligin P. turionellae’ nin
yumurta verimine etkilerinin arastirildigi bir calismada, diisiik sicaklikta (4°C)

bekletme siiresinin uzamasinin olumlu etki yaptigi, ergin c¢ikis yilizdesini
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arttirirken yumurta veriminin de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kaynak
2010). Bizim g¢alismamizla karsilastirildiginda, bu sonug P. turionellae’ nin
larval evresinin diislik sicakliktan daha fazla etkilendigini gdstermektedir.

Degisik parazitoid tiirleriyle yapilan c¢aligmalarda ergin parazitoid
veriminin, ogul doldeki esey oranimnin ve disi parazitoidlerin parazitleme
giiciiniin; parazitoid yasina, etkiledigi konagin tiiriine, konak evre/ evrelerine,
konagin daha evvel parazitlenmis olup olmamasina, disinin biraktigi yumurta
sayisina, ergin olduktan sonra konagi bulma zamanina, konak bolluguna, besin
miktarina ve oOzellikle de sicakliga bagli olarak degistigi ortaya konmustur.
Parazitoid verimi biyolojik miicadele i¢in ¢ok dnemlidir. Farkli kosullar altinda,
parazitoitin bu biyolojik ve fizyolojik ozelliklerinin belirlenmesi, laboratuvar
sartlarinda  parazitoidlerin  kitlesel {iretiminde ve biyolojik miicadele
uygulamalarinda bagariya ulagsmanin temel unsurudur (Ucgkan ve Giilel 1999).

Sonug olarak, zararli bocek tiirlerine karsi yapilan kimyasal miicadelenin
insan sagligina ve cevreye olumsuz etkilerinin olmasi sebebiyle, giiniimiizde
o6nemi oldukca artan biyolojik miicadelenin uygulanabilmesi i¢in parazitoidlerin
diisiik sicaklikta bekletilerek biriktirilmesi uygun bir yontem olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Calismamizin sonuglari, P. turionellae’ nin biyolojik miicadelede
kullanmak amaciyla yeterli sayida ve kitle halinde iiretebilmek i¢in diisiik
sicaklikta bekletmenin uygun bir saklama yontemi olabilecegini ve ozellikle de
tedrici azalan diisiik sicakligin tercih edilmesi gerektigini gostermektedir. Dogal
sartlara benzerligi ve bdcegi soguga alistirmast acisindan, diisiik sicaklik

uygulamasinin tedrici olarak yapilmasi daha olumlu sonuglar vermektedir.
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