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Sabit ve Periyodik Olarak Degisen Sicaklik Derecelerinin, Parazitoit Bracon
hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae) Erginlerinde, Total Protein ve
Lipit Miktar ile Ergin Yasam Siiresine Etkisi
OZET

Uc sabit sicaklik (18, 25, 35°C) ve periyodik olarak degisen sicakligin (PS)
parazitoit Bracon hebetor (Say, 1836) erginlerinde yasa bagli olarak total protein ve
lipit miktarina ve parazitoidin 6miir uzunluguna etkileri arastirildi.

Parazitoitler konak larvasi, bal cozeltisi (%50), konak larvasi+bal cozeltisi
olacak sekilde, ii¢ farkli besin tipi ile beslendi. Besin tipi, ergin Omiir uzunlugunu
etkiledi. Disiler, her iic besin tipinde de erkeklerden daha uzun yasadi. 18°C’ de
yetistirilen ve konak larvasi, bal c¢ozeltisi ve konak larvasi+bal ¢ozeltisinden biriyle
beslenen disilerde ortalama 6miir uzunlugu sirasiyla 82, 146 ve 109 giin; erkeklerde ise
9, 85 ve 51 giin olarak belirlendi. 25°C, 35°C ve periyodik olarak degisen sicaklikta
konak larvasiyla beslenen disiler sirastyla 43, 11, 18 giin yasarken, erkekler 7, 5, 5 giin
yasadi. Bal ¢ozeltisiyle beslenen disiler ayni sicaklik derecesi sirasina gore 76, 19, 65
giin yagarken, erkekler 40, 12, 39 giin yasadu. Konak larvasi+bal ¢ozeltisi ile beslenen
disiler ise yukarida verilen siraya gore 62, 14, 47 giin yasarken, erkekler 37, 11, 21 giin
yasadi.

Her iic besin tipinde ve eseyde sicaklik artikca ergin Oomiir uzunlugu azaldi.
Periyodik olarak degisen sicaklikta yetistirilen ve tutulan erginlerin omiir uzunluklari,
18°C’ deki erginler daha kisa, 35°C’deki erginlerden daha uzun oldu.

Denenen sabit sicaklik ve periyodik olarak degisen sicaklikta yetistirilen ve
tutulan erginlerin birim yas agirhgindaki temel madde miktarlarinin  gelistikleri
sicakliga bagh olarak degistigi belirlendi. Periyodik olarak degisen sicaklikta tutulan
parazitoitlerin yas agirliklarinin 100 miligraminda, diger sicakliklarda yetistirilenlere
gore daha fazla protein bulundu. Ug sabit sicaklik ve periyodik olarak degisen sicaklikta
yetistirilen ve bal ¢ozeltisi ile beslenen ergin disi ve erkeklerde lipit miktar: yasla
birlikte azaldi. Bu azalama 35°C’° deki erginlerde diger sicaklik derecesindeki
erginlerden daha fazla oldu. Diger taraftan protein miktar: yasa bagh olarak disilerde
ergin hayatin ilk giinlerinde artti ve sonra azaldi. Erkeklerde ise dikkate deger bir
degisim gozlenmedi.

Anahtar Kelimeler: B. hebetor, sicaklik, besin tipi, miir uzunlugu, yas, protein, lipit
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Effect of Constant and Periodic Temperature Changes on Total Protein and Lipid
Amounts and Adult Longevity in Parazitoid Bracon hebetor (Say, 1836)
(Hymenoptera: Braconidae) Adults.

ABSTRACT

Effect of three constant temperatures (18, 25, 35°C) and periodic temperature
changes on total protein and lipid amounts of parazitoid Bracon hebetor adults in
relation to parazitoid age and on longevity of parazitoid were investigated.

Parazitoids were fed with one of the three different food types contained host
larvae, honey solution (50%) and host larvae plus honey solution. The food type
effected the adult longevity. Females fed with all kind of food types lived longer than
males. Mean adult longevity of females reared in 18°C and fed only with host larvae or
50% honey solution or host larvae plus honey solution were 82, 146, 109 days, in males
they were 9, 85, 51 days, respectively. As the females reared in 25°C, 35°C and periodic
temperature changes and fed with host larvae lived 43, 11, 18 days, the males lived 7, 5,
5 days respectively. The female fed with honey solution at above temperature lived 76,
19, 65 days whereas males lived 40, 12, 39 days. The female adults fed with host larvae
plus honey solution lived 62, 14, 47 days but males lived 37, 11, 21 days.

Adult longevity decreased with increasing temperature in all kind of food types
and sexes. The longevity of adult reared and kept in periodic temperature changes was
shorter than adults in 18°C and longer than adults in 35°C.

It was determined, amounts of main substances in the unit wet weight of the
adults reared and kept in tested constant temperatures and periodic temperature changes
varied related to developing temperature. Parasitoids reared periodic temperature
changes had more protein in per 100mg of wet weight than reared other temperatures.
Lipid amount in adult females and males reared in three constant and periodic
temperature changes and fed with honey solution decrease with age. The decrease in
lipid amount, in adults reared 35°C more than in other temperature. On the other hand in
female the amounts of protein increased at the begining of adult life and then decreased.

It wasn’t determined a significant variation in males.

Key Words: B. hebetor, temperature, food type, longevity, age, protein, lipid
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1. GIRIS

Zararl tiirlerin miicadelesinde kimyasal miicadele yontemi uzun yillar yaygin
olarak kullanilmistir. Fakat bu miicadele yontemi sonucu biyolojik dengede ortaya ¢ikan
bozulmalar ve cevre kirlenmeleri bu miicadele yontemine alternatif baska yontemler
aranmasina neden olmustur (Sarikaya, 1994; Briese, 2004). Biyolojik miicadele bu
amaclar dogrultusunda gelistirilen ve son yillarda gittikge onem kazanan bir yontemdir
(Valenti ve ark., 1999). Biyolojik miicadele yonteminde zararli populasyonunu
baskilamak icin baska bir canli grubu kullanildigindan (Saritkaya, 1994; Sloderbeck,
1996; Valenti ve ark., 1999; Giindiiz, 2004) bu miicadele yonteminin c¢evre ve
ekosistemi olumsuz etkilemesi s6z konusu degildir. Ayrica bu miicadele yontemi
bilingli yapildiginda diger miicadele yontemlerine gore oldukga ekonomiktir.

Biyolojik miicadele amaciyla kullanilan canli gruplari biyolojik kontrol ajani
olarak adlandirilir (Godfray, 1994; Lemos ve ark., 2003). Predatorler, parazitler,
parazitoitler ve patojen organizmalar belli bagh biyolojik kontrol ajan gruplarini
olusturmaktadir (Sloderbeck ve ark, 1996). Bunlardan parazitoitler, bir konak iizerinde
veya icinde ergin dncesi gelisimini tamamlayan ve sonunda konagi 6ldiiren canlilar olup
(Van Balen, 1999; Ueno, 1999; Jervis ve ark., 2001; Vet ve ark., 2002; Casas ve ark.,
2003) bunlarin erginleri serbest olarak yasarlar (Hoffmann ve Frodsham, 1993;
Sloderbeck ve ark., 1996). Tiim parazitoitlerin yasam dongiisii yumurta, larva, pup ve
ergin olmak iizere dort evreye ayrilabilir. Yumurtadan ¢ikan parazitoit larvasi, konak
iizerinde (ektoparazitoit) veya iginde (endoparazitoit) beslenerek gelisir, pup olur ve
ergin hale gelir (Godfray, 1994; Sloderbeck ve ark., 1996; Ueno, 1999).

Parazitoitlerin biiyiik bir kismi Hymenoptera ordosuna dahildir (Vinson, 1976;
Aktiimsek, 1996; Lewis ve Whitfield, 1999) ve bu ordoda 100000 den fazla parazitoit
tiiri bulunmaktadir (Godfray, 1994; Onciier, 2004). Braconidae familyas: Hymenoptera
ordosuna ait en biyiik familyalardan biri olup 15000 den fazla tiir icermektedir
(Wharton, 1993; Godfray, 1994; Giiclii ve Ozbek, 2002). Tiir sayisinin fazla olusu
Braconidlerin biyolojik miicadelede 6nemini arttirmistir (Borror ve ark., 1992; Wharton

1993:; Lewis ve Whitfield, 1999; Giindiiz, 2004).

)

Parazitoitler ergin oncesi evrede gelisme ve biiyiime, ergin evrede ise dzelikle

hareket, ucma, konak arayip bulma, parazitleme, ¢iftlesme, yumurta tiretme ve yumurta



birakma gibi hayatsal faaliyetlerini devam ettirmek icin belirli miktarda protein,
karbohidrat ve lipide ihtiyag duyar (Ziegler ve Schulz, 1986; Warburg ve Yuval, 1996;
England ve Evans, 1997, Seker ve Yanikoglu, 1999; Biiyiikgiizel, 2002; Giron ve Casas,
2003; Weeks ve ark, 2004). Bu nedenle ergin oncesi evrede ve/veya ergin evrede alinan
besinin kalite ve kantitesi parazitoidin degisik aktivitelerini ve ozelliklerini dogrudan
dogruya yada dolayli olarak etkilemektedir (Wheeler ve Buck, 1992; Sarikaya, 1994;
Jacome ve ark., 1995; Olson ve Androw, 1998; Lewis ve ark., 1998; Ueno, 1999;
Levesque ve ark., 2002; Wang ve Messing, 2003; Lemos ve ark., 2003; Giindiiz, 2004).

Besin tipi, parazitoitlerin omiir uzunlugunda biiyiik etki yapar (Olson ve ark.,
2000: Fadamiro ve Heimpel, 2001). Giindiiz (2004), Bracon hebetor erginleri ile yaptig
caligmada, farkli besin kaynaklari sunulan parazitoit erginlerinin 6miir uzunlugunda
farkliliklar oldugunu tespit etmistir.

Besinin yan sira sicaklik da parazitoidin gelisme siiresi, verim, esey orant, omir
uzunlugu gibi birgok oOzelligini etkileyen diger bir onemli ¢evresel degiskendir
(Ouedraogo ve ark., 1996; Gilbert ve Raworth, 1996; Kingsolver ve Woods, 1998;
Brévault ve Quilici, 2000; Sagarra ve ark., 2000; Lauziére ve ark., 2002; Urbaneja ve
ark., 2002; Medeiros ve ark., 2003; Bell ve ark., 2003; Maceda ve ark., 2003; Thomas
ve Blanford, 2003). Belli sinirlar icinde kalmak sartiyla sicakliktaki artis, poiklotermik
canlilarda metabolizmanin hizlanmasina, buna bagh olarak da gelisim siiresinin ve omir
uzunlugunun kisalmasina neden olur (Ouedraogo ve ark., 1996; Ekesi ve ark., 1999;
Urbaneja ve ark., 1999; Sagarra ve ark., 2000; Brévault ve Quilici, 2000; Schéller ve
Hassan, 2001; Kim ve ark., 2001; Graf ve ark., 2001; Liu ve ark., 2002; Levesque ve
ark., 2002; Lauziére ve ark., 2002; Seal ve ark., 2002). Diisiik sicakliklar larva ve pup
evrelerinin siiresinin uzamasina (Gilbert ve Raworth, 1996; Petersen ve ark., 2000;
Urbaneja ve ark., 2002), ergin omiir uzunlugunun da artmasina neden olur (Maceda ve
ark., 2003). Tachinaephagus zealandicus (Hymenoptera: Encyrtidae)’un Omiir
uzunluguna sicaklik ve besinin etkisiyle ilgili calismada, 16°C’de bal ve su ile beslenen
disilerin, 27°C de yetistirilenlerden yaklasik ti¢ kat daha uzun yasadiklar1 belirtilmistir
(Ferreira de Almeida ve ark. 2002). Lauziére ve ark. (2002), Lydella jalisco (Diptera:
Tachinidae) ile yaptiklart galismada, 15-25°C arasindaki sicakliklarda tutulan ergin
parazitoitlerin 20-25giin, 35-40°C’ de tutulanlarin ise sadece 3-6 giin yasadiklarini tespit

etmislerdir. Catolaccus hunteri (Hymenoptera: Pteromalidae) ile yapilan benzer bir



calismada digi omiir uzunlugu 20, 25 ve 30°C’ de sirastyla 79, 58 ve 28 giin, erkekler
icin 44, 25, 24 giin olarak belirlenmistir (Seal ve ark., 2002). Parazitoitlerin gelisim
siiresi ve omiir uzunluguna sicakligin etkisiyle ilgili verilerin ¢ogu sabit sicakliklarda
yapilan ¢aligmalara aittir. Ayni giinde veya belirli periyotlarda doniisiimlii olarak farkls
sicaklik degerlerine maruz birakilanlarla ilgili yeterli sayida literatiire rastlanamamuigtir.
Déniistimlii sicaklik etkisi ile ilgili sinirl sayidaki caligmalardan birini Geden (1997)’
nin, Spalangia gemina, S. cameroni Ve Muscidifurax raptor (Hymenoptera:
Pteromalidae) ile yaptig1 ¢aligma olusturur. Bu ¢alismada yedi sabit sicaklik (15, 20, 25,
27.5, 30, 32.5, 35°C) ve giinliik olarak 25-36°C arasinda degisim gosteren degisken
sicaklikta, bu ii¢ tiiriin ergin oncesi bireylerinin 6lim oranlar1 ve gelisim siireleri
incelenmistir. Yiiksek sabit sicaklikta (35°C) neredeyse hig parazitoit erginlesemezken,
degisken sicaklikta (giinde alti saatlik bir periyotta 35°C’ de kalan) parazitoit 6lim
oraninin sabit 35°C’ dekine gore cok diisiik oldugu belirtilmistir. Aym caligmada S.
gemina disilerinin geligim siireleri, 15, 20, 25, 27.5, 30, 32,5°C’ de sirast ile 161, 53.7,
27.8, 23.6, 20.8, 21.1 giin ve doniisiimlii sicaklikta 27.2 giin olarak ifade edilmis, 35°C’
de ise hi¢ parazitoidin erginlesemedigi belirtilmistir.

Parazitoitlerin sicaklifa tepkisinin anlagilmasi, bir parazitoit ile konag
arasindaki iliskilerin aydinlatilmasinda (Ferreira de Almeida ve ark., 2002 b) ve zararli
kontrol ajani olarak parazitoitlerin laboratuarda toplu {iretimlerinin yapilmasinda biiyiik
oneme sahiptir (Ekesi ve ark., 1999).

Bracon hebetor Say 1836 (Hymenoptera: Braconidae), Lepidoptera ordosunun
degisik tiirleri iizerinde larval gelisimini tamamlayan, gregar, larval, idiobiont,
ektoparazitoit bir tiirdiir (Giil ve Giilel, 1995; Baker ve Fabrick, 2000; Darwish ve ark.,
2003). Yumurta birakmak igin konaklarinin geg evre larvalarini tercih eden (Glindiiz,
2004) B. hebetor ile ilgili ¢ok sayida galisma olmasina ragmen, tiiriin erginlerindeki
total lipit ve protein miktarlarinin yas ve sicaklikla iliskileri hakkinda cok fazla
calismaya rastlanamamustir. Gerek sabit sicaklik derecelerindeki metabolik faaliyetlerin,
gerekse en azindan dogada dogal dongii icinde meydana gelen gece-giindiiz
periyotlarindaki sicaklik farkliliklarindaki metabolik faaliyetlerin ergin Oncesi ve
sonrast donemdeki yasam siiresine etkisi, parazitoit- konak iliskilerini yorumlamada
biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle bu ¢aligmada {i¢ sabit sicaklikta yetistirilen ve bir

giin icinde periyodik olarak sekizer saat siire ile ti¢ farkli sicakliga maruz kalan B.



hebetor erginlerindeki 6miir uzunlugu, maruz kalinan sicaklik ile toplam protein ve lipit

miktarlar arasindaki iligkiler ele alinacaktir.



2. MATERYAL VE METOD

Denemelerde parazitoit olarak gregar, idiobiont bir ektoparazitoit olan B.
hebetor, konak olarak da un giivesi, Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae)’ nin son evre larvalari kullanildi. Ergin parazitoit B. hebetor ve konak E.
kuehniella ile ilgili resimler Sekil 1° de verilmistir. Caligmalara parazitoit ve konagin

stiksesif stok kiiltiirlerinin kurulmasiyla baslandi.

3 mm

1.1 cm

C D

Sekil 1. B. hebetor ergin bireyleri A. Disi, B. Erkek, Konak E. kuehniella C. Ergin D.
Son evre larvasi

2.1. Konak Kiiltiirlerinin Kurulmasi

Konak olarak kullanillan E. kuehniella stok kiltiirlerinin  ¢ekirdegini
laboratuarimizda bulunan Kkiiltirlerden elde edilen erginler olusturdu. Erginler
hazirlanmis misir unu igeren ve agzi hava sirkiilasyonunu dnlemeyecek sekilde bez ile
kapatilmig bir litrelik cam kavanozlara konularak 25+2°C de, %65+5 bagil nem ve
siirekli aydinlik olan laboratuar sartlarinda muhafaza edildi. Bu sekilde hazirlanan
kaplarda gelisen konak kiiltiirleri sik sik kontrol edilerek, populasyon yogunluguna ve

besinin tiiketilmesi durumuna gore gerektiginde yeterli miktarda misir unu ilave edildi.



Denemelerde bu kiiltiirlerden elde edilen son evre larvalari kullanildi. Konak kiiltiiriiniin

devamu icin belli periyotlarla yeni konak kiiltiirleri kuruldu.

2.2. Parazitoit Stok Kiiltiirlerinin Kurulmasi

Arastirma materyali olarak kullanilan parazitoit B. hebetor stok kiiltlirtiniin
cekirdegini, laboratuarimizda mevcut parazitoit kiiltiirlerinden elde edilen erginler
olusturdu. Parazitoit stok kiiltiiriinii kurarken cam tiiplere birer disi ve her disi yanina
birer erkek ergin konuldu. Konak olarak her tiipe E. kuehniella’ nin son evre larvasi ve
besin olarak %50 oraninda seyreltilmis bal ¢ozeltisi emdirilen nohut biiyiikliigiinde
pamuk topguklar (Bundan sonra bu balli besin i¢in kisaca besin topu denilecek ve BT
ile gosterilecektir) konuldu. Tiiplerin agiz kisimlar bezle kapatildi. Caligmalar yukarida
belirtilen aydinlik ve nem sartinda, ii¢ farkl (18, 25, 35°C) sabit sicaklik sartlarinda,
ayrica periyodik olarak sekizer saat siire ile belirtilen bu li¢ farkli sicaklik sartlarinda
(Bundan sonra bu grup kisaca periyodik sicaklik grubu olarak ifade edilecek ve PS ile
gosterilecektir) yetistirilen ve tutulan erginler ile yapildi. Caligilan her sabit sicaklik
derecesindeki ve periyodik gruptaki (PS) parazitoit erginlerinin elde edilmesinde ayni
yol takip edildi. Periyodik sicaklik degisimleri i¢in li¢ kademeli sicaklik ayarina sahip
bir inkiibator ile otomatik olarak sekiz saatlik periyotlarla sicaklik 18, 25 ve 35°C

arasinda dongiisel olarak degistirildi.

2.3. Ergin Parazitoidlerin Omiir Uzunlugunun Belirlenmesi

Ergin parazitoidin 6miir uzunlugunu belirlemek icin ayni giinde erginlesen
erginlerden rastgele secilen alt1 disi ve alti erkek alindi. Bunlar bir disi, bir erkek olacak
sekilde tiiplere yerlestirildi. Tiipler numaralandirildi. Boylelikle alti bireylik bir grup
olusturuldu. Belirtilen yol izlenerek altisarlik ii¢ grup olusturuldu. Birinci gruptakilere
besin olarak sadece E. kuehniella larvas: yani konak (K), ikinci gruptakilere besin topu
(BT), iigiincii gruptakilere de hem konak larvasi hem besin topu (K+BT) verildi.
Kullanilan besinler, ergin parazitoitler oliinceye kadar, haftada iki kez degistirildi.
Tiipler her giin kontrol edildi ve dlen erginler kaydedildi. Bu isleme tiim tiiplerdeki
erginler 6lene kadar devam edildi. Denemeler belirtilen ii¢ sicaklik derecesi igin,
denenen her besin tipi i¢in ve PS igin benzer sekilde hazirlanan gruplarla ticer kez

tekrarlandi.



2.4. Biyokimyasal Analizler

Deneyecegimiz en yiiksek sicaklik derecesindeki (35°C) ortalama Omiir
uzunlugu esas alinarak bir, bes ve on giin yash erginler analizler i¢in kullanildi.
Analizler icin iic farkli yas grubunda yeterli olacak sayida ergin parazitoit stoklari
olusturuldu. Stok olusturmada bir giin yashlar igin, ergin olduklari giin hi¢ beslenmemis
olan erginler, bes giin yashlar icin, ergin hayatlarimn ilk bes giinii BT ile beslenme
imkani verilen erginler, on giin yashlar icin on giin BT ile beslenen (besinci giin
topguklar yenileri ile degistirildi) erginler kullanildi. Stoklama yapilirken erkek ve
disiler ayrildi ve beserlik gruplar halinde agirhklar belirlendi, 1,5 ml” lik epondorf

tiiplerine konularak analiz yapilincaya kadar -50°C” de muhafaza edildi.

2.4.1. Kullanmilan Kimyasallar ve Aletler

Kimyasallar: Aletler:

BSA Sigma Stilson Minidrill

%85’ lik H;PO4s MERCK Sanyo Derin Dondurucu

CuS0, 5H,0 Carlo Erba Elektro-mag M 16 Vortex

Na-K Tartarat MERCK Jenway 6105 spektrofotometrede
Na,CO; MERCK Sigma 3K30 Santrifiij
Folin-ciocalteu MERCK Elektro-mag M2535-(6) Benmari
Vanilin MERCK Jenway 3010 pH metre

Na,SO; MERCK Chyo JL-180 Hassas Terazi
%99.5" lik Methanol MERCK Sanyo MIR 252 Inkiibator
%99-99.4° liik Kloroform MERCK Niive EN 500 Etiiv

Misir Yagi Fluka 63156 Elektro-mag M7040R Etiiv

%95.1-98” lik H,SO4 MERCK



2.4.2. Protein Analizi

Protein miktarinin belirlenmesinde kullanmak igin protein standart grafigi ¢izildi.
Bunun i¢in %0.1°lik Sigir Serum Albumin ¢6zeltisi kullanildi. Stok standart c¢ozelti
konsantrasyonunun | mg/ml olmasi saglandi. Daha sonra stok standart ¢ozeltiden seri
seyreltmeler ile protein konsantrasyonu 10, 20, 25, 30, 40, 50, 75, 100 pg/ml’ dan
standart cdzeltiler hazirlandi. Bu ¢ozeltiler Lowry metoduna tabi tutuldu. Daha sonra
spektrofotometrede 695 nm dalga boyunda kére karsi absorbans degerleri okundu. Bu
islemler her standart ¢ozelti konsantrasyonu igin ii¢ kez tekrarlandi. Elde edilen

absorbans degerleri ile standart protein grafigi ¢izildi (Sekil 2).
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Sekil 2: Standart protein grafigi

Protein analizinde Lowry ve ark., (1951)" nin gelistirdigi yontem esas alind1.
Daha 6nceden beserli gruplar halinde agirliklar1 belirlenen ve -50°C de saklanan
ornekler, oda sicakliginda bir siire bekletildikten sonra, her bir ependorf tiip igerisine
250 ul galigma tamponu [1,754g. NaCl, 200ml fosfat tamponunda eritilir (Fosfat
tamponu: 174,2mg K,HPO, ve136,1mg KH,PO,4 200ml saf suda ¢oziiliir) ve 2N NaOH
ile pH’s1 7.4 e ayarlanir] ilave edildi. Yumusak dokuya sahip olan parazitoitler, doku
kaybini 6nlemek amaciyla direkt homojenize edildi. U¢ dakika siire ile homojenize
edilen ornekler, oda sicakliginda 3500 devir/dakikada 15 dakika santrifiij edildiler.
Santrifiij sonunda tiipte olusan siipernatantin 100ul’ si alinarak Lowry metodu
uygulandi ve spektrofotometrede 695 nm dalga boyunda kore karsi okundu. Okunan

absorbans degerleri protein standart grafiginden yararlanilarak degerlendirildi.



2.4.3. Lipit Analizi

Lipit miktarinin belirlenmesinde kullanmak igin lipit standart grafigi cizildi.
Bunun icin %0.1°lik musir yag: kullanildi. Stok standart ¢ozelti konsantrasyonunun 1
mg/ml olmasi saglandi. Daha sonra bu stok ¢ozeltiden 5, 10, 20, 30, 40, 50 ug/ml olan
¢ozeltiler hazirlandi. Hazirlanan bu ¢ozeltilerin 200ul’si bir tiipe aktarildi. Bu tiipler,
iclerindeki ¢ozeltilerin tamami buharlasincaya kadar 90°C’deki su banyosunda isitildi.
Tiiplerde kalan lipit ¢okeleginin iizerine 40ul konsantre siilfirik asit cozeltisi ilave
edilerek tiipler karistirildi ve tekrar iki dakika 90°C’deki su banyosunda isitildi. Daha
sonra buzda sogutulan her bir tiip igerisine van Handel (1985b)’in yOntemiyle
hazirlanmis 960p] vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edilerek, tiipler 30 dakika oda
sicakliginda birakildi ve bir renk olusumu saglandi. Son olarak tiipler karigtirildi ve
tiiplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kdore kars1
okundu. Bu islemler her standart ¢ozelti konsantrasyonu igin ii¢ kez tekrarlandi. Elde

edilen absorbans degerleri ile standart lipit grafigi cizildi (Sekil 3).

0,9 y = 0,0166x + 0,0139

0,8 R?=0,9972
0,7 1

m)

0,5

Absorbans (525n
o
ES

=l o S A e A T i3 1

0 10 20 30 40 50 60
Misir Yagi Miktari (pg/mi)

Sekil 3: Standart lipit grafigi

Total lipit miktarinin belirlenmesinde van Handel (1985b)’in gelistirmis oldugu
yontem esas alindi. Analiz asamasina kadar -50°C de ependorf tiip igerisinde saklanan
ve daha onceden beserli gruplar halinde agirliklar: belirlenen &rneklerin lizerine 100ul
%2’lik sodyum siilfat cozeltisi ilave edildi. Ornekler bu ¢ozelti iginde homojenize
edildikten sonra, homojenizatoriin u¢ kismini yikayacak sekilde 900ul kloroform-
metanol (1:2) karisimu ilave edildi. Tiipler karistirildiktan sonra, 16000 devir/dakikada

iki dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonunda olusan siipernanattan 200ul alinarak bir
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tiipe aktarildi. Bu tiipler, iclerindeki ¢ozeltilerin tamami buharlasincaya kadar 90°C’deki
su banyosunda 1sit1ld1. Tiiplerde kalan lipit ¢okeleginin iizerine 40ul konsantre siilfirik
asit ¢ozeltisi ilave edilerek tiipler karistirldi ve iki dakika 90°C’deki su banyosunda
isitilds. Daha sonra buzda sogutulan her bir tiip igerisine 960ul vanilin-fosforik asit
reaktifi ilave edilerek, tiipler 30 dakika oda sicakliginda birakildi ve bir renk olusumu
saglandi. Son olarak tiipler kanstrildi  ve tiiplerin  absorbans  degerleri
spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kore karsi okundu. Okunan absorbans

degerleri standart grafikte degerlendirildi.

2. 5. Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

ikiden fazla grubun karsilastirilmasinda tek yonli varyans analizi (ANOVA)
kullanildi. Bu testten elde edilen sonuclarin 6nemli olmasi durumunda ortalamalar
“Student-Newman-Kuel (SNK) Testi” kullanilarak degerlendirildi. Ikili gruplarin
karstlastirilmasinda ise “Bagimsiz 1ki Orneklem t Testi” kullanildi ve 0=0.05 giiven

sinir1 esas alindi.
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3. BULGULAR

3.1. Besin Tipi ve Sicakhgin Ergin Parazitoit Omiir Uzunluguna Etkisi

Besin tipi, esey ve sicaklifin parazitoit B. hebetor’ un miir uzunluguna etkisiyle
ilgili deneme sonuglart Tablo1 ve 2’ de verilmistir.

Tablo 1, Sekil 4 ve 5° den, denenen ti¢ farkli sicaklikta farkli besinler verilen
erkek ve disilerden besin topu (BT) ile beslenenlerin diger besin tipleriyle beslenenlere
gore daha uzun siire yasadiklari goriilmektedir. Degisik besinler kullanilarak farkli
sicaklik derecelerinde veya PS’ de yetistirilen erginlerden disilerde maksimum ortalama
omiir uzunlugu 145, minimum ortalama Omiir uzunlugu 13 giin olurken, bu siire
erkeklerde sirasi ile 85 ve 4 giin olmaktadir (Tablo 1-2). Denenen tiim besin tiplerinde
ergin disilerin 6miir uzunlugu, erkeklerden daha uzun olmaktadir (Tablo 1). Eseyler
arasinda ergin 6miir uzunluklar arasindaki fark 6nemlidir (P< 0.05). Belli bir sicaklikta,
degisik besinlerle beslenen ergin disilerin ortalama 6miir uzunluklari arasindaki fark
snemlidir (P< 0.05) (Tablo 1). Erkeklerde ise 18°C ve PS’ de erginlerin Omiir
uzunluklari arasindaki fark 6nemliyken (P< 0.05), 25°C ve 35°C” de BT ve K+BT ile
beslenen erginlerin miir uzunluklar arasindaki fark Gnemsiz bulunmustur (P>0,05)
(Tablo 1).

Elde edilen sonuglara gore B. hebetor’ un her iki eseyinde, denenen tim besin
tiplerinde, sicaklik arttikca ortalama dmiir uzunlugu kisalmistir (Tablo2, Sekil 4 ve 5).
Her iki eseyde erginler, besin tipine gore degismekle beraber, ortalama olarak en uzun
18°C’ de en kisa 35°C’ de yasamustir (Tablo 2). Her ii¢ besin tipi ve sicaklik derecesi
(PS de dahil) i¢in disilerin ortalama omiir uzunluklari arasindaki fark onemlidir (P<
0.05) (Tablo 2). Her ii¢ besin tipi i¢in, ii¢ sabit sicaklikta yetistirilen ve tutulan
erkeklerde ortalama 6miir uzunluklar arasindaki fark onemliyken, PS” deki erkeklerde
bazi besin tiplerinde Onemsiz olmustur (P>0,05). On sekiz derecede, denenen tiim
besinlere gore yani besin tipi dikkate alinmadan ortalama Omiir uzunlugu disilerde
112.24 ve erkeklerde 48.56 giin olmustur. Buna karsilik ayn1 degerler 25°C ve 35°C igin
disilerde sirasiyla 60.17, 14.65 giin, erkeklerde ise 27.98 ve 9.28 giin olarak tespit
edilmistir. Belirli bir eseye ait farkli sicakliklardaki ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P< 0.05). PS’ de ise denenen tiim besin tiplerinde sabit sicaklikta

denenenlerde oldugu gibi disiler erkeklerden daha uzun siire yasamslardir (Tablo 1 ve
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2). Denenen tiim besin tiplerine gére PS’ de disilerin ortalama 6miir uzunlugu 43.43,
erkeklerinki ise 21.76 giin olmustur. PS grubu erkek ve disilere ait ortalamalar
arasindaki fark dnemlidir (P< 0.05).
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Sekil 4: Sicaklik ve besin tipinin B. hebetor disilerinde 6miir uzunluguna etkisi
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Sekil 5: Sicaklik ve besin tipinin B. hebetor erkeklerinde 6miir uzunluguna etkisi

K, BT ve K+BT ile ilgili agiklamalar materyal ve metod boliimiinde verilmistir.
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3.2. Biyokimyasal Analiz Sonuglari

3.2.1. Protein Analizi le Tlgili Sonuglar

B. hebetor’ da yasa ve eseye bagli olarak erginlerdeki protein miktarlar ile ilgili
sonuglarin karsilastirilmast Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3’den goriildiigii gibi degisik yas gruplarinda belli bir sicaklikta gruplar
arasindaki farkin dnemi degisebilmektedir. Genel olarak disilerde ilk bes giinde protein
miktarinda bir artis, on giin yash disilerin protein miktarinda ise bir diigiis gdzlenmistir.
Belirtilen yaslarda erkeklerin protein miktarlarinda dikkate deger bir degisme
gozlenmemistir (Tablo 3, Sekil 6 ve 7).

B. hebetor’ da sicakliga bagli olarak erginlerdeki protein miktarlari ile ilgili
sonuglarin karsilagtiriimas: Tablo 4’ de verilmistir. Tablo 4’ den goriildiigli gibi farkli
sicakliklarda fakat aymi yas grubundaki disilerde ortalama protein miktarlart ile PS
grubu disilerin protein miktar1 arasindaki fark énemlidir (P< 0.05). Bir giinliik erkekler
hari¢ diger iki yas grubundaki erkeklerin ortalama protein degerleri ile PS’ dekilerin
ortalama degerleri arasindaki fark da énemlidir (P< 0.05). Farkli sicakliklarda ayn1 yas
grubu icerisinde erkek ve disilerde ortalamalar arasi farkliliklar tespit edilmistir. Genel
olarak 18°C ve 35°C’ deki disilerde protein miktari arasinda ¢nemli farkliliklar soz
konusu olurken (P< 0.05), erkeklerde bir yas giinii hari¢ diger yas gruplarinda belirtilen
sicakliklarda protein miktarlari arasinda onemli bir fark tespit edilmistir (P< 0.05).

Tablo 4’ den goriilecegi gibi bir giin yash disilerde ortalama protein miktar
18°C° de 6.32, 25°C’ de 6.09, 35°C’ de 5.93 ve PS’ de ise 7.17 mg iken ayni yas
grubundaki erkeklerde yukaridaki siraya gore bu degerler 5.78, 6.04, 5.76 ve 591 mg
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde bes ve on giinliik erginlerdeki degerler her iki esey

icin Tablo 4’ den izlenebilir.
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Sekil 6: Sicaklik ve ergin yasinin B. hebetor disilerinde protein miktarina etkisi
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Sekil 7: Sicaklik ve ergin yasinin B. hebetor erkeklerinde protein miktarina etkisi
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3.2.2. Lipit Analizi {le ilgili Sonuglar

B. hebetor erginlerinde yas ve eseye gore lipit miktarlarinin karsilastirilmast ile
ilgili veriler Tablo 5° de verilmistir. Tablo 5, Sekil 8 ve 9° dan goriildiigii gibi yas
ilerledikce her iki eseyde toplam lipit miktari azalmustir. Belli bir sicaklikta belirli bir
eseyde bir ve on giin yash erginlerdeki lipit miktarlari arasindaki fark onemlidir(P<
0.05) (Tablo 5).

Belirli bir yas grubunda sicakliga bagli olarak ortalama lipit miktarlarinin
karsilastirmast ile ilgili sonuglar Tablo 6’ da verilmistir. Tablo 6’ dan goriildiigii gibi
genel olarak erginlerdeki lipit miktar1 sicaklik artigina paralel olarak degismektedir.
Sicaklik arttika lipit miktar1 azalmaktadir. On giin yash bireylerde, 35°C’ de lipit
miktarindaki azalma diger sicakliklara gore daha fazla olmaktadir.

Tablo 6’ dan goriilecegi gibi bir giin yash disilerde ortalama lipit miktar 18°C”
de 5.56, 25°C” de 5.21, 35°C’ de 5.77 ve PS’ de ise 5.12 mg iken aymi yas grubundaki
erkeklerde yukaridaki siraya gore 5.55, 5.55, 6.10 ve 6.31 mg olarak belirlenmistir. Bes
ve on giinliik erginlerdeki sicakliga bagli olarak ortalama lipit miktarindaki degismeler

de her iki esey igin Tablo 6 ‘dan izlenebilir.
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4. TARTISMA

Sicaklik ve besin, parazitoidin gelisme siiresi, verim, esey orani, dmiir uzunlugu
ve metabolik aktivitelerini biiyiik lciide etkilemektedir (Kingsolver ve Woods, 1998;
Petersen ve ark., 2000; Levesque ve ark., 2002; Ferreira de Almeida, 2002; Renault,
2002; Wang ve ark., 2004). Belirli sinirlar i¢inde kalmak sartiyla sicakliktaki artis,
poiklotermik canlidaki metabolizmanin hizlanmasina, buna bagl olarak da gelisim
siiresinin ve 6miir uzunlugunun kisalmasina neden olmaktadir (Gilbert, 1996; Van Es ve
ark., 1998; Ekesi, 1999; Levesque ve ark., 2002; Lauziére ve ark., 2002; Sethre ve
Hofsvang, 2002; Bell ve ark., 2003). Sicaklik belli bir degerin (38-40°C) iizerine ¢iktig1
zaman, poiklotermik hayvanlarin metabolizma hzinda bir azalma ortaya g¢ikar
(Kingsolver ve Woods, 1998). Urbaneja ve ark (1999), farkli sicakliklarin Cirrospilus
sp. lyncus’ da gelisim siirelerine etkilerini incelemisler ve sonugta artan sicaklikla
birlikte ergin oncesi gelisim siirelerinin kisaldigini gozlemlemislerdir. Buna karsilik
aym calismada, sicaklik 35°C’ nin iizerine ¢iktiginda gelisim siiresinin uzadigi
goriilmiistiir. Lépez ve ark. (1997) Myiopharus doryphorae (Diptera: Tachinidae) ile
yaptiklar1 calismada sicaklik belli bir degerin iizerine (32°C) ciktifinda gelisim
siirelerinin uzadigini tespit etmislerdir. Graf ve ark. (2001) da 10.5-20.5°C arasindaki
yedi farkli sabit sicaklia maruz biraktiklart Hoplocampa testudinea’ nin Omiur
uzunlugunun sicaklik arttikca kisaldigini ifade etmislerdir. Belirtilen caligmada disi ve
erkeklerin sirasiyla 10.5°C” de 24.3 ve 19.5 giin, 20.5°C’ de 7 ve 5 giin yasadiklarini
belirlenmistir. Liu ve ark. (2002), 19 sabit sicaklik ve 4-40°C arasindaki 14 degismeli
sicaklik rejiminde Plutella xylostella’ nin hayatta kalma oranini ve gelisimini
calismuglardir. P. xylostella, 8-32°C arasindaki sabit sicakliklarda yumurtadan ergine
kadar olan gelisimlerini bagariyla tamamlarken, bu sicaklik araliginin disinda ergin
evreye gecememistir. Ancak bu araligin altindaki (4-6°C) ve iizerindeki (34-40°C)
sicakliklarda bazi miinferit evreler igin tam gelisim miimkiin olmustur. Ayni caligmada
4°C gibi diisiik yada 38°C gibi yiiksek sicaklik igeren degismeli sicaklik rejimlerinde
yumurtadan ergine kadar gelisimlerini tamamladiklar: tespit edilmistir.

B. hebetor ile yaptigimiz bu c¢aligmada da sicaklik attikca ergin Omiir
uzunlugunun belirgin bir sekilde azaldigi goriilmiistir. Ornegin 18°C’ de BT ile

beslenen ergin parazitoitlerin 6miir uzunlugu sirasiyla disilerde 145.89 giin, erkeklerde
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85.22 giin, 25°C’ de disilerde 75.78 giin, erkeklerde 40.17 giin, 35°C’ de disilerde 19.33
giin, erkeklerde 12.33 giin, PS’ de ise disilerde 65.17 giin, erkeklerde 39 giin olarak
belirlenmistir (Tablo 1). PS’ de tutulan ergin disi ve erkeklerin 6miir uzunlugu 18 ve
25°C’ de tutulanlardan daha kisa, 35°C’ de tutulanlardan daha uzun bulunmustur. Ayni
durum diger iki besin tipiyle (K, K+BT) beslenen erginlerde de gozlenmistir. PS’ de
tutulan erginlerin émiir uzunlugunun 18°C ve 25°C’ den daha kisa olmasinin nedeni,
PS’ deki erginlerin bu iki sabit sicakliga maruz birakilan erginlerden farkli olarak 35°C
ya de maruz kalmalari nedeniyle metabolizma hizinda meydana gelen artig olabilir.
Ayni sekilde PS’ deki erginlerin émiir uzunlugunun 35°C’ deki erginlerden daha uzun
olmasimin nedeni de, PS’ dekilerin sabit 35°C” de tutulanlardan farkli olarak 18°C ve
25°C’ ye de maruz kalmalari ve sicakliktaki bu diisiis nedeniyle metabolizma hizinda
meydana gelen azalma ile agiklanabilir.

Parazitoitlerin 6miir uzunlugunda etkili olan bir diger 6nemli faktor de besindir.
Ergin oncesi gelisimlerini, diginin se¢mis oldugu konak iizerinde tamamlamak zorunda
olan parazitoit larvalarinin tek besini bu konaktir (Ueno, 1999). [diobiont tiirlerde konak,
gelisen parazitoit larvasi igin gerekli besinsel bilesenleri igermektedir. Ergin evrede ise
ergin oncesindekinden farkli olarak konak disi besinler kullanilabilir. Ayrica ergin disi
parazitoitler konak hemolenfi ile beslenebilirler. Ozellikle sinovijenik tiirlerde ergin
besini yumurta iiretiminde olduk¢a dnemlidir (Ueno, 1999; Lauziére ve ark., 2001).
Sinovijenik tiirlerin disileri, ergin olduklarinda ya hi¢ yada ¢ok az sayida yumurtaya
sahiptir. Bunlarin sahip olduklart bu az sayidaki yumurta heniiz olgun hale gelmemistir.
Sinovijenik tiirlerde, yeni yumurtalarin iiretimi ve mevcut yumurtalarin olgunlasmasi,
disinin konak hemolenfi ve diger dokularindan veya konak disindaki diger besin
kaynaklarindan alacagi protein kaynakli besinlere baghdir (Ueno, 1999). Bununla
birlikte B. hebetor disileri baslangicta beslenme olmaksizin, ¢ok az sayida
olgunlasmamus yumurta birakabilirler (Giindiiz, 2004). Bu tip sjnovijenik tiirler, otojen
tiirler olarak adlandirilir (Collier, 1995; Lauziére ve ark., 2001). Otojen tiirlerde ilk
yumurtalar i¢in gerekli kaynak, yag doku rezervlerinden gelmektedir. B. hebetor
erginleri sadece bal, siikroz, polen, protein ekstraktlari ve bal 6zii gibi konak disi
besinlerle beslendiklerinde de yumurta iiretebilirler. Ancak konak hemolenfi ile
beslendiklerinde verimlilikleri artmaktadir (Henry ve Day, 2000; Giindiiz, 2004). Konak

hemolenfi verimliligi artirmada etkili olurken (Ueno, 1999; Lauziére ve ark., 2000;
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Jervis ve ark., 2001; Lauziére ve ark., 2001; Hansen ve Jensen, 2002; Wang ve Messing,
2003; Giindiiz, 2004), konak dis1 besinler 6miir uzunlugunu arttirmada daha etkilidir
(Lauziére ve ark., 2000). Ug sabit sicaklik ve periyodik olarak degisen sicaklikta B.
hebetor ile yapmus oldugumuz calismadan elde edilen sonuglar, yukarida belirtilen
caligmalarin  sonuglariyla paralellik gostermektedir. Her bir sicaklik igin, BT ile
beslenen ergin disi ve erkeklerin, diger iki besin tipiyle ile beslenenlerden daha uzun
yasadiklar1 goriilmektedir (Tablo 1). Bu muhtemelen balin bilesiminde bulunan
karbohidrat disindaki vitamin, aminoasit gibi bilesenlerin olas1 katkilarindan
kaynaklanabilir. Denenen ii¢ sabit ve periyodik olarak degisen sicaklikta da degisik
besinlerle beslenen ergin disilerin 6miir uzunluklart arasindaki fark dnemlidir (P< 0.05).
K+BT ile beslenen disilerin BT ile beslenen disilerden daha kisa yasamasi, K+BT ile
beslenenlerin beslenmenin yani sira iiremeye de zaman ayirmalarindan kaynaklanabilir.
Disi parazitoit, konakla beslenme sirasinda, larvalarin geligimi igin gerekli olan konak
hemolenfini tiiketir ve iireme firsatini kaybetmis olur (Ueno, 1998, 1999). Bu yiizden
ortamda konak dis1 besinin varliginda disi konag1 beslenmek amagli degil, lireme amagh
kullanmayi tercih eder (Ueno, 1999). Buna ek olarak ortamda konak larvasinin olmasi
durumunda, yumurta birakma faaliyetleri nedeniyle disilerde daha kisa bir Omiir
uzunlugu gozlenir (Olson ve ark., 2000; Ferreira de Almeida ve ark. 2002; Kotiaho ve
Simmons, 2003). Aymi sekilde sperm iiretimi, rekabet, kur yapma ve ciftlesme
erkeklerin dmiir uzunlugunu azaltan unsurlardir. Ozellikle kur yapma erkekler igin
enerji bakimindan olduk¢a masraflidir (Kotiaho ve Simmons, 2003). Halbuki BT ile
beslenen disiler, ortamda konaklart olmadigi icin sadece beslenme faaliyetini
gerceklestirirler. Krivan ve Sirot (1997)’ a gore parazitoitlerin beslenmeye ayirdiklar
siire uzadikg¢a Olim oranlar1 azalmaktadir. Konak olmadifinda Fopinus arisanus
(Hymenoptera: Braconidae) disilerinin kisa bir periyot siiresinde yumurtalarini
biriktirdigi ve 4-6 giin sonra abdominal bogluklarinin biiyiikliikk limitinden dolay:
yumurta iiretimini neredeyse durdurdugu belirtilmigtir (Wang ve Messing, 2003). Bu da
disilerin hayat siirelerinin uzamasina neden olabilir. Idiobiont parazitoitlerde disiler
konaklarina yumurta birakirken, ovipozitorlerinin konag: deldigi yerden c¢ikan konak
hemolenfini de besin olarak kullanabilirler (Mathews ve Stephen, 1997), erkeklerde ise
bu durum soz konusu degildir. Bu nedenle konak ile beslenen erkeklerin Omiir

uzunlugunun disilere oranla ¢ok daha kisa olmasi dogaldir.
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Parazitoitler ergin oncesi evrede biiyiime ve gelisme, ergin evrede ise hareket,
ugma, konak arayip bulma, parazitleme, yumurta liretme ve yumurta birakma gibi
hayatsal faaliyetlerini devam ettirmek icin belirli miktarda protein, karbohidrat ve lipide
ihtiyag duyarlar (Ziegler ve Schulz, 1986; Warburg ve Yuval, 1996; England, 1997;
Seker ve Yanikoglu, 1999; Ueno, 1999; Biiyiikgiizel, 2002; Giron ve Casas, 2003;
Weeks ve ark, 2004). S6z konusu maddeler ergin Oncesi evrede veya ergin evrede
alinan besin tarafindan karsilanir (Wheeler ve Buck, 1992).

Depo proteinleri beslenme periyodu boyunca hemolenfde biriktirilir (Wheeler ve
Buck, 1992). B. hebetor erginlerinin protein miktarlar1 parazitoit yasina gore
degismektedir (Tablo 3, Sekil 6-7). Disilerde bu degisim 6nce artma daha sonra azalma
seklinde ortaya g¢ikarken, erkeklerin protein miktarlarinda dikkate deger bir degisme
gézlenmemistir. Disilerdeki protein miktari, ergin hayatin ilk giinlerinde yumurta
verimini karsilamak icin 6nce artmigtir. Fakat ergin hayatin ilerleyen giinlerinde tireme
potansiyelinin diigmesi nedeniyle, yumurta tiretimi i¢in gerekli olan protein ihtiyaci
azalmistir. Ayrica yas ilerledik¢e anabolik reaksiyonlarin da azalmasiyla disi
parazitoidin protein miktari diismektedir. Buna karsilik erkeklerde sperm iiretimi igin,
yumurta iretiminde kullanildigi kadar protein kullanilmadigindan, bunlarda yas
ilerledikce protein miktarinda disilerdeki gibi bir azalma olmamustir (Tablo 3).

Ayni yas grubundaki disilerde, PS grubu erginlerin protein miktarlari ile diger ti¢
sabit sicaklikta tutulan erginlerin protein miktarlari araémdakj fark onemli bulunmustur
(Tablo 4). Bir giinliik erkekler hari¢ diger iki yas grubundaki erkeklerin ortalama
protein degerleri ile PS’ dekilerin ortalama deZerleri arasindaki fark da Onemli
bulunmustur. Genel olarak 18 ve 35°C” deki disilerde protein miktar1 arasinda dnemli
farkliliklar tespit edilmistir. Erkeklerde bir yas giinii hari¢ diger yas gruplarinda da
belirtilen sicakliklarda protein miktarlari arasinda 6nemli bir fark tespit edilmisgtir.

Lipitler, boceklerde yumurta iiretiminde kullanildiklari gibi, metabolize
edildiklerinde karbohidrat ve proteinlere gore daha fazla enerji verdiklerinden, bocegin
enerji ihtiyaglarini gidermek igin de kullanilmaktadir. Ancak bocekler, ana yakit
maddesi olarak Once karbohidratlari, bunlarin tiiketilmesi durumunda viicutta
depoladiklari lipit ve proteinleri kullanma yoluna giderler (Wheeler ve Buck, 1992;
Warburg ve Yuval, 1996; Canavoso ve Rubiolo, 1998; Marron ve ark., 2003; Sarikaya,

2004). Ag birakilan Locusta migratoria ve Manduca sexta’ nin uzun mesafeli uguslar
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sirasinda lipitleri yakit maddesi olarak kullandiklar, Leptinotarsa decemlineata’ nin ise
u¢ma sirasinda karbohidratlar1 kullandig belirtilmistir (Auerswald ve Géade, 2000).
Dinlenen Culex quinquefasciatus’ un hem lipit hem de karbohidratlar kullandiklari,
ugma sirasinda ise karbohidratlari yakit olarak kullandiklar: belirtilmistir (Van Handel,
1993). Dipterler, Orthopterler ve Lepidopterlerin biiyiik bir kisminda lipogenesis
olaymin varligi gosterilmigse de (Warburg ve Yuval, 1996; Naksathit ve ark., 1999;
Gray ve Bradley, 2003; Giindiiz, 2004), bal ¢ozeltisiyle beslenen B. hebetor erginlerinde
lipit miktarinda artig gézlenememistir (Tablo 5). Bu da B. hebetor’ da sekerlerden lipit
sentezi yoluyla lipit stoklarmin yenilenmedigini gostermektedir. Bu durum diger
parazitoit tiirlerindeki durumla benzerlik gosterir (Sarikaya, 2004; Rivero ve West,
2002). Ergin evrede kullanilan lipitler, ergin oncesi geligim siiresince konaktan alinip
depolanan lipitlerden karsilanmigtir. Bu ylizden erginlerde yasa bagli olarak lipit
miktarinda azalma gozlenmesi dogaldir. Jacome ve ark. (1995), Anastrepha serpentina
(Diptera: Tephritidae) ile yaptiklar1 galismada a¢ birakilan erginlerde lipit rezervlerinin
hizla tiiketildigini tespit etmiglerdir. Bu hizh diisiis, sineklerin besinsel durumu ve
metabolik rezervlerin kullanimi arasinda gii¢lii bir iligki oldugunu gosterir. Ozellikle
ergin hayatin baglarinda es bulma, ¢iftlesme, disilerde yumurta birakma davranislari igin
yiiksek bir enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Zera ve ark., (1994) Gryllus firmus’ un Kisa
ve uzun kanatli erginleriyle calismis ve her ikisinde de ve her iki eseyde yas ilerledikce
lipit miktarinin nemli bir sekilde diistiiglini tespit etmislerdir. Benzer sonuglar bir ¢ok
arastirmact tarafindan elde edilmistir (Ellers, 1996; Olson ve ark., 2000)

Bécek metabolizmasinin, sicaklikla etkilendigi, sicaklik diistiikce aktivitenin
énemli dlciide diistiigii bilinmektedir (Renault ve ark., 2002). Elde edilen sonuglardan
Tablo 6’ dakiler incelendiginde 6zellikle 18 ve 35°C’ de yetistirilen erginlerin lipit
miktari arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu durum diger arastiricilarin
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Van Es ve ark (1998) Ixodes ricinus (Acari:
Ixodidae) ile yaptiklari caligmada sicaklik arttikga lipit tiiketiminin arttigmi ve omir
uzunlugunun kisaldigini tespit etmislerdir.

Temel besin maddelerinden olan karbohidrat ile ilgili caligmalara baslanmis
ancak ortaya ¢ikan bazi problemler nedeniyle sonuglar bu calismada verilememistir.

Konu ile ilgili ¢caligmalarimiz devam etmektedir.
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Sicakligin parazitoitler iizerine etkisiyle ilgili caligmalarin biiyiik cogunlugu
sabit sicakliklarda yapilmug, de@ismeli sicaklikla ilgili galigmalarin sayisi ise cok
yetersiz kalmustir. Halbuki en azindan dogada, dogal dongii i¢inde meydana gelen gece-
giindiiz periyotlarindaki sicaklik farkliliklarindaki metabolik faaliyetlerin ergin oncesi
ve sonrasi donemdeki yasam siiresine etkisi, parazitoit-konak iligkilerini yorumlamada
biiyiik éneme sahiptir. Bu nedenle sabit sicakligin yani sira periyodik olarak degisen
sicakligin etkisi ile ilgili caligmalara agirlik verilmelidir. Periyodik olarak degisen
sicaklik ile ilgili cahsmalar genelde parazitoitlerin gelisim modellerini, yumurta
iiretimini konu almustir (Roltsch ve ark., 1990; Geden, 1996-1997; Liu ve ark., 2002).
Parazitoitlerdeki protein ve lipit miktari iizerine bu sekildeki sicaklik degisimlerinin
etkisiyle ilgili yeterli sayida caligmaya rastlanamamustir. Bu calismada, son evre larva
ektoparazitoidi olan B. hebetor erginlerinin ii¢ sabit sicaklik ve periyodik olarak degisen
sicaklikta besin tipine baglh olarak omiir uzunlugunda meydana gelen degisimler ve
erginlerdeki protein ve lipit miktarlari arastinlarak bu konuya katki yapmaya
calistlmistir. Aym zamanda caligilan parazitoidin biyolojik kontrol ajan1 olarak
kullanilmas: diisiiniildiigii zaman toplu iiretiminde, degismeli sicaklik sartlarinin daha

uygun olacagi sonucuna varilmstir.
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