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Ozet

Laboratuvar sartlarinda Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) puplarinda yetistirilen endoparazitoid
Pimpla turionellae (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin larval evresine, konak i¢inde iken uygulanan tedrici
azalan sicakligin etkileri aragtirildi.  Parazitlenen konak puplart sirasiyla 25, 20, 15 ve 10°C’de 3’er giin ve
takiben dort farkli deney grubunda 4°C’de 2, 3, 4 ve 5 giin bekletildi. Uygulamalar sonucunda ¢ikan
bireylerin erginlesme stireleri, cinsiyetleri ve agirliklar: tespit edildi. Disi ve erkek bireylerde ergin ¢ikig
stiresinin kontrol grubuna gore uzadig1 ve bu siirenin 6zellikle diigiik sicaklikta 5 giin bekletilen deney
grubundan ¢ikan bireylerde yaklagik %50 oraninda arttig1 gozlendi. Ergin ¢ikig yiizdesi diisiik sicaklikta
(4°C) bekletme siiresinin artmasiyla beraber azaldi. Kontrol grubunda erginlesen disi ve erkek bireylerin
yiizdeleri hemen hemen esitken, diisiik sicaklik uygulama siiresinin artigiyla beraber erginlegen bireylerde
disi yiizdesinin erkek bireylerin yiizdesine gore daha yiiksek oldugu tespit edildi. 4°C’de bekletme siiresinin
uzamasi ile disi bireylerin agirliginda azalma meydana gelirken erkek bireylerin agirhginda fark bulunmadi.
Bununla beraber diisiik sicaklik uygulamasi sonrasinda ¢ikan bireylerin agirlig ile kontrol grubundan ¢ikan
bireylerin agirliklar: arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmedi.

Anahtar Kelimeler: Ergin agirligi, ergin ¢ikis orani, ergin dncesi gelisim, hymenoptera, Pimpla turionellae,
tedrici azalan sicaklik.

Effects of Gradually Decreased Temperature on Pre- Adult Development, Adult Emergence,
Sex Ratio and Weight of Pimpla turionellae (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Abstract

The effects of gradually decreased temperature on pre-adult development of endoparasitoid Pimpla
turionellac (Hymenoptera: Ichneumonidae) reared on Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) pupae at
laboratory conditions were investigated. Parasitized host pupae were acclimated at a gradually decreased
temperature; for 3 days at each 25, 20, 15 and 10°C, and then kept in separate four groups for 2, 3, 4 and 5
days at 4°C. Pre- adult development time, adult emergence, sex ratio and weight of wasps were determined
for each treatment. Adult emergence of treatment groups lasted longer than controls for both sex and that
time was observed to increase approximately 50% in the adult from experimental group which was kept for
5 days at 4°C. Adult emergence ratio also decreased by increasing acclimation time at 4°C. While ratio of
adult emergence of female was equal with that of male in the control group, that of female was found to be
more than that of adult male by increasing acclimation time at 4°C. The weight of females decreased while
there was no difference in that of males. However, the data showed that any difference wasn’t statically
determined between the weigh of the control and experimental groups.

Keywords: Decreased temperature, hymenoptera, Pimpla turionellac, pre-adult development, ratio of adult
emergence, weight of adult.
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GIRIS ten sonra yumurtalarini konak icine birakir ve bu

Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumo- yumurtalardan ¢ikan larvalar konak materyali ile
nidae) hymenopter soliter endoparazitoid bir beslenirler. Larval gelisimini tamamlayan parazitoid-
tiirdiir. Ergin parazitoid disi, konagini felclestirdik-  ler, sonraki gelisim evreleri olan prepup ve pup
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evrelerini de tamamladiktan sonra ergin olarak
konaktan ayrilirlar (Yazgan 1981).

Endoparazitoid tiirler, son zamanlarda oldukca
o6nem kazanan biyolojik miicadele g¢aligmalarinda,
biyolojik miicadele ajani olarak kullanilma 6zelligine
sahiptirler (Adiyaman ve Aktiimsek 1996, Oznergiz
2006). Biyolojik miicadele ¢aligmalarinda parazitoid
bir tiiriin kullanilabilmesi i¢in o tiiriin laboratuvar
sartlarinda kitle halinde yetistirilmesi gerekmektedir
(Grenier ve ark. 1986, Thompson 1986). Diisiik
sicakhiga kargt gosterdikleri diren¢ nedeniyle,
bdcekleri saklama yontemi olarak diigiik sicakliktan
faydalanmak mimkiindiir (Salt 1961, Danks 1978,
Bale 1987). Kullanilacak parazitoid tiiriin labora-
tuvar sartlarinda kitle kiiltiiriiniin elde edilebilmesi
icin, konagin uygun evresinin dusiik sicaklikta
saklanmasi yontemi uygulanmakta ve bdylece konak
ile parazitiodin eg zamanli yetigtirilmesi saglanmig
olmaktadir.
sicakliga birakilan boceklerde gelisen fizyolojik ve
biyokimyasal adaptasyonlarin ne sekilde oldugu, bu

Bu yoéntemin uygunlugu i¢in, diisiik

adaptasyonlarin gelisim ve verimi nasil etkiledigi ve
gelecek nesillerin Gizerindeki etkileri gibi énemli
konular iizerinde aragtirmalar yapilmalidir. Ayrica,
en uygun saklama siiresinin de tespit edilmesi
gerekmektedir (Nurullahoglu ve Kalyoncu 2000).
Parazitoid tiirlerin diisik sicakliga maruz
birakildigi daha onceki g¢aligmalarda, erginlegsme
oranmnin, egey oraninin, ergin hayat uzunlugunun
ve yumurta veriminin onemli Ol¢iide etkilendigi
tespit edilmigtir (Leather 1990, Turlings ve ark.
1990, Jiang ve ark. 2004).
olarak boceklerde meydana gelen bir¢ok olumsuz

Disiik sicakliga bagh

etkinin, tedrici azalan sicaklik seklinde uygulanmasi
ile azaltilabilecegi diigtiniilmektedir. Dogada oldugu
gibi laboratuvar sartlarinda da sicaklik diigtisiiniin
tedrici olarak uygulanmasi, bécegin diisiik sicakliga
uyumunun saglanmasi  agisindan  dnemlidir.
Ulkemizde, P, disi

puplarinda disitk sicakligin  (+4°C) glikojen

turionellae’nin  erkek ve
seviyelerine etkisini aragtiran ilk yapilan ¢aligmada,
14 gtinliikk parazitoid puplarinin +4°C disiik
sicaklikta 1 ay siireyle birakilmasi sonucunda %80-
90 ergin olduklant ve +4°C’de disiik sicakliga
birakilan puplarin 1, 3 ve 7 giin sonunda glikojen
seviyelerinin 6nemli 6lglide dustGigli saptanmustir
(Yanikoglu 1990). P disi pup ve
erginlerinin total lipid, total yag asidi ve yag asidi

turionellae

bilesimine tedrici azalan sicakligin etkilerinin
aragtirilmig, ergin digilerin 45 giinlik sicaklik
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uygulamasina direng gosterdikleri ve canlilik
oraninin %57 oldugu tespit edilmistir (Kalyoncu ve
Aksoylar 1998). Tedrici azalan sicakhigin olumlu
etkisi Koveos (2001)’un yaptig1 caligmada, Bactocera
olea Rossi (Diptera: Tephritidae) erginleri tizerinde
de gosterilmigtir. Ergin bireyler 24°C’den 2 saatli-
gine -6,5°C’ye alindiginda %5 canliligini devam
ettirirken, buna karsilik -6,5°C’ye almadan 6nce 0
ile 10°C arasindaki sicaklik derecelerinde 2 saat
bekletilenlerin yagam oranlart %80 ve %92’ye
¢ikmugtir.
sicakligin P, turionellae’'nin yumurta verimine etkileri
aragtirilmig ve diisiitk sicaklikta (4°C) bekletme
stiresinin uzamasinin olumlu etki yaptigi, ergin ¢ikig

Pup evresinde uygulanan tedrici azalan

yiizdesini arttirirken yumurta veriminin de daha
yiiksek oldugu tespit edilmigtir (Kaynak 2010).

P turionellae'nin biyolojik miicadele ¢aligmala-
rinda kullanilabilmesi amaci ile diisitk sicaklikta
saklanabilmesi, bu tiirtin digtk sicakliga direncinin
Bu
nedenle tedrici azalan disiik sicakligin parazitoidin

tam olarak anlagilabilmesi ile miimkiindiir.

gelisimine etkilerinin tespiti dnemlidir. Bu ¢aligma-
da, konak igindeyken, larval evrede uygulanan
tedrici azalan sicakligin P turionellae’'nin erginlesme
siiresine, egey oranina ve erkek ve digi bireylerin
agirliklarina etkileri aragtirilmigtir.

MATERYAL VE METOT

P turionellae’nin  konak tirii olan Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin kiiltiiri
Bronskill (1961)’den yararlanilarak hazirlanan yari
sentetik besinde, agz tiilbentle kapli cam kavanozlar
icinde vyetistirildi. Besin konulan her bir cam
kavanoza yaklagik 50 adet G. mellonella yumurtasi
eklendi ve 29+1°C, %60+£5 bagil nem ve karanlik
sartlarinda gelismeye birakildi. Kavanozlarda gelisen
son evre larvalar alinarak i¢inde beyaz peliir kagitlar:
bulunan beherlere konuldu ve beherlerin agzi
tilbent ile kapatilarak, aym sartlarda, pup evresine
ge¢meleri saglandi. Elde edilen konak puplari, P
turionellae erginlerinin bulundugu kafeslere birakild:
ve parazitlenmeleri saglandi. Yaklagik 16- 20 giin
sonra konak puplarindan ¢ikan ergin parazitoidler
stok kiiltiiriin devaminda ve deney gruplarinin olug-
turulmasinda kullanildi.

P turionellae stok kiltiirti, kafesler iginde,
25+1°C, % 60=%5 bagil nem ve dogal fotoperiyot
sartlarinda, % 50 bal ¢ozeltisi ve iig giinde bir konak
pupu ile beslenerek yetistirildi. Parazitlenen konak
puplarindan elde edilen digi parazitoidlerden bir
kismi, ciftlestikten sonra, deney gruplarini
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olusturmak iizere, beherlere konuldu. Yedinci
olup olmadiklarinin
birakmalari

giinden itibaren verimli
kontrolii i¢in yumurta saglandi.
Parazitlenen konak puplari agilarak yumurtalar
sayildi ve yumurtalarin agilmalar1 kontrol edildi.
Boylece verimli olduklar: tespit edilen digiler, ayr1
ayrt beherlere alinarak deneylerde kullanildi. Bu
disilerin bulundugu beherlere her giin, giiniin ayn
saatinde %50’lik bal ¢ozeltisine batirilmig pamuk
konuldu ve bir saat stire ile beslenmeleri saglandi.
Ayrica bu beherlere, ti¢ giinde bir konak pupu, besin
olarak birakildi. Yaglar1 20 giinii tamamlayan disi
bireyler deneyler icin kullanilmadi. Esit biiyiiklik-
teki konak puplart ayrilarak digilerin bulundugu
beherlere, her digiye 2 adet pup diisecek sekilde
konuldu ve puplarin digiler tarafindan parazitlen-
mesi saglandi. Parazitleme giinagir1 olacak sekilde
yaptirildi.

Parazitlenen puplar kagit bardaklara konuldu ve
sirastyla 25, 20, 15 ve 10°C’de 3’er giin ve takiben
dort farkli deney grubunda 4°C’de 2, 3, 4 ve 5 giin
olacak sekilde ayarlanmug Sanyo marka ink@ibatorde
bekletildi. Tedrici azalan sicakliga maruz birakilan
parazitlenmis puplar, farkli uygulama streleri
sonunda inkibatérden alinarak 25°C’ye konuldu ve
ergin olusumuna kadar bekletildi.
bireyler ayr1 ayri tartildi ve her biri ayr1 beherlere
konuldu.

Erginlesen

Cikan bireylerin ergin oncesi gelisme
sureleri, erginlesme orani, esey orani ve ergin
agirliklart tespit edildi. Ayni iglemler, tedrici azalan
sticaklik  uygulamasi olmadan,
itibaren ergin c¢ikisina kadar puplarin 25°C’de
bekletilmesiyle kontrol grubu i¢in yapildi.
ve kontrol gruplarinim her biri 60 bireyden olusan

dort ayri tekrar halinde gergeklestirildi.

parazitlemeden

Deney

Tedrici azalan sicakliga bagli olarak gruplar
arasinda meydana gelen degisimler Tek Yonli
Varyans Analizi SPSS 15.0 (Windows i¢in SPSS
Versiyon 15.0) ile kargilagtirildi (Anonymous 1999).
Yiizde olarak hesaplanan verilerin arksinus
karekokleri alindi (Sokal ve ark. 1995). Ortalamalar
arasi farklar Tukey HSD testi ile belirlendi. Deger-
lendirmelerde anlamlilik diizeyi a=0.05 olarak
alind1.

BULGULAR

Disi ve Erkek Bireylerin Ergin Oncesi
Gelisim Siiresi

Tedrici azalan sicaklik uygulamasi sonrasinda
¢ikan disi ve erkek parazitoidlerin gikig siiresi Tablo
1’de verilmektedir.

No: 82, 2012

Tablo 1. Tedrici azalan diigiik sicaklik uygulamas: sonrasin-
da parazitoid ergin ¢ikig siiresi (giin).

Siire * 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 | 28,15+0,39b
5 34,12%0,61c | 31,19+0,42c

X Degerler her biri 60 bireyden olugan 4 tekrarin ortalamasidir.
YAy stitunda ayni harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.
(P>0,05)

20” 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
stireleridir (giin). (ANOVA) ikili kargilagtirma testlerinden Tukey’s
HSD testi uygulandi.

Tedrici
sonrasinda, parazitoidlerin ¢ikis siiresinin, tiim
uygulama gruplarinin hem digi hem de erkek
bireylerinde, 4°C’de bekletme siiresinin artigina
paralel olarak uzadign goriildii (Q: F= 148,335;
sd=4,313; P= 0,000. J: F= 170,169; sd= 4,264,
P= 0,000). Bu artig 6zellikle diisiik sicaklikta en
fazla (5 giin) bekletilen deney grubundan g¢ikan
bireylerde tespit edildi. (Simge ¢tkmamig SORUN
var)

Ergin Cikis Yiizdesi ve Egsey Orani

Tedrici azalan sicaklik uygulamasi sonrasinda
¢ikan disi ve erkek parazitoidlerin ¢ikig yiizdeleri
Tablo 2’de verilmektedir.

Deneyler sonunda elde edilen verilere gore,

azalan diisiik sicaklik uygulamasi

4°C’de bekletme siiresinin artigtyla beraber, disi
bireylerin ¢ikig yiizdelerinin de artti@ gozlendi (%:
F=0,478; sd=4,15; P=0,751).
sonrasinda, gruplar arasinda disi ve erkek bireylerin
cikig yiizdelerinde bir fark gézlenmedi (J&: F=
0,478; sd= 4,15, P= 0,751). Fakat toplam ergin ¢ikig
yiizdesi diigiik sicaklik (4°C) uygulamasi yapilmayan
kontrol grubunda 72,92 olarak bulunurken, 4°C’de
2 glin bekletilen uygulama grubunda 54,17, 3 giin
bekletilen grupta 47,13, 4 giin bekletilen grupta
41,25 ve 5 giin bekletilen grupta 28,75 olarak tespit
edildi ve bekletme siiresinin uzamasiyla beraber bir
azalma gozlendi (Total: F= 19,707; sd=4,15; P=
0,000).

Disi ve Erkek Parazitoidlerin Agirlig:

Tedrici azalan diisiik sicaklik sonrasi ¢ikan disi ve
erkek parazitoidlerin agirliklar: Tablo 3’de verilmek-
tedir.

4°C’de 2 ve 3 giin bekletilen gruplardaki

Istatistiksel analiz
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Tablo 2. Tedrici azalan diigiik sicaklik uygulamasi sonrasi
¢ikan ergin parazitoidlerin ¢ikig yiizdeleri.

Siire” | Total (%) | Parazitoid Eseyi™ (%)
? 3
0 72,92a 50,19a 49,81a
5 54,17b 50,29a 49,71a
3 47,13b 49,39 50,61a
4 41,25bc | 62,63a 37,37a
5 28,75¢ 62,65a 37,35a

X Degerler her biri 60 bireyden olugan 4 tekrarin ortalamasidir.
YAy siitunda ayni harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdur.
(P>0,05)

z0” 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
stireleridir (giin). (ANOVA) ikili kargilagtirma testlerinden Tukey’s
HSD testi uygulandi.

Tablo 3. Tedrici azalan diigiik sicaklik uygulamasi sonrasi
¢ikan ergin parazitoidlerin agirhigi (mg).

Siire” Parazitoid 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+0,5%9a | 21,51+0,67a
5 28,87+0,82a | 21,05+0,54a

¥ Degerler her biri 60 bireyden olusan 4 tekrarin ortalamasidir.
YAyt siitunda ayn1 harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksizdir.
(P>0,05)

z%0” kontrol grubu (siirekli olarak 25°C’ de tutulmustur), 2-3-4-5;
deney gruplarma 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
stireleridir (giin). (ANOVA) ikili kargilagtirma testlerinden Tukey’s
HSD testi uygulandi.

puplardan ¢ikan disi bireylerin agirliklar: ile kontrol
grubu arasinda bir fark goézlenmezken, 4°C’de
bekleme siiresinin artigiyla disi bireylerin agirhiginda
bir azalma tespit edildi (9: F=4,993; sd=4,313 ; P=
0,001). Fakat bu azalmanin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlendi. Tedrici azalan disiik
erkek
bireylerin agirliklar1 ile kontrol grubundan c¢ikan

sicaklik  uygulamasi sonrasinda ¢ikan
erkek bireylerin agirliklar: arasinda istatistiksel fark
olmadign tespit edildi (&: F=2,654; sd=4,264, P=
0,034).
TARTISMA

Giunimiizde kimyasallarin farkli konsantras-
yonlart ile yapilan cesitli galigmalarda, bu madde-
lerin boceklerin gerek davranigsal gerekse biyokim-
yasal aktiviteleri {izerinde olumsuz etkileri tespit
edilmis (Ugkan ve Sak 2010, Cetin ve ark. 2010) ve

tim bu olumsuz gelismelerin 1s18inda  bilim
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adamlar1 biyolojik miicedeleye yonelmistir (Ozalp
ve Sezer 2011). Biyolojik miicadele uygulamalarin-
da, kullanilacak parazitoidlerin ergin hayat uzunlugu
ve verimini etkileyen faktorlerin bilinmesi, bunlarin
hem toplu iiretimlerinde, hem de bunlarla biyolojik
miicadelede basartya ulagsmada 6nemli bir faktordiir
(Ucgkan ve Giilel 2000). Kisa bir siire igerisinde kitle
halinde iiretim olduk¢a zor oldugu igin, tiiriin
biyolojisinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi ve uygun
bir saklama yonteminin bulunmasi gerekmektedir.
Laboratuvar ¢aligmalarinda, konak ve parazitoid
kaltiiriiniin aynt anda egit miktarda olmast her
zaman miumkin degildir. Bu nedenle, ¢ok sayida
konak bocek elde edilmesi durumunda, yeterli disi
parazitoid mevcut degil ise parazitlemenin ertelen-
mesi amaciyla konak bécegin uygun evresinin diigiik
sicaklikta saklanmasi iyi bir metot olabilir. Bocekle-
rin disiik sicakliklara diren¢ gosterebilmeleri
Ozelliklerinden vyararlanilarak diisiik sicaklikta bir
stire bekletme yontemi ile elde edilen yeterli
sayidaki parazitoid ile etkin bir miicadele gergekles-
tirilebilir.

Distik sicakligin boceklerin  gelisme  stiresini
uzattigl bilinmektedir. Allorhogas pyralophagus Marsh
(Hymenoptera: Braconidae) tiiriiniin puplart ile
yapilan soguga tolerans ¢aligmalarinda, disiik
sicakliga maruz birakilan puplardan ergin olusumu
i¢in gegen siirenin 2-6 kat daha fazla oldugu tespit
edilmigtir (Ballal ve ark. 1989). Matadha ve ark.
(2004), (Hymenoptera:
Aphelinidae)’ya digiik sicakligin etkisini aragtirmig-
lar ve sicakliktaki azalmanin gelisme siiresini
uzattigini tespit etmiglerdir. Farkli sicaklik derecele-
invadens Drew, Tsura& White

Encarsia citrina Craw

rinin Bactrocera

(Diptera:  Tephritidae)’in  biyolojisi  iizerinde
etkilerinin  incelendigi  ¢alismada, gelisimin
sicakligin - diigmesi ile uzadigr belirlenmistir

(Rwomushana ve ark. 2008). Tedrici azalan disiik
sicaklik uygulamalarinda disi ve erkek bireylerin
erginlesme stirelerinin 4°C’de bekletme siiresine
bagli olarak uzadiginin tespit edildigi bu caligmada
diger yapilan ¢alisma sonuglarina uyum gostermek-
tedir.

Jahan ve ark. (1995), diisiik sicaklik uygulanan
Exorista sorbillans Wiedemann (Diptera: Tachinidae)
puplarindan ergin ¢ikiginin azaldigini belirtmistir.
Bu galigmada da ayni sonucun elde edildigi, kontrol
grubunda ergin ¢ikis yiizdesi 72,92 iken, diisiik
sicaklik uygulamasinda 4°C’de bekletme stiresinin
uzamastyla bu oranin distigii ve 5 giin bekletilen
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deney grubunda ergin ¢ikig yiizdesinin 28,75 oldugu
goriilmektedir.

Kurtdere (2007), parazitlemenin hemen sonra-
sinda konak igindeki P, turionellae larvalarini 1, 3 ve 7
giin disiik sicaklikta (4°C) bekletmis, daha sonra
erginlesmeleri i¢in laboratuvar sartlarina birakmigtir.
Elde edilen erginlerde erkek parazitoid oraninin
daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bu ¢aligmada
ise, erginlesen bireylerde disi yiizdesi erkek bireylere
gore daha yiiksek bulundu. Bu farkin nedeni, diisiik
sicakligin tedrici olarak uygulanmis olmasindan
olabilir. Digi oraninin erkeklere gore yiiksek olmasi,
diisitk sicakliga maruz kalma sonrasinda tiiriin
Bu
nedenle, diisiik sicaklik uygulamasinin tedrici olarak
yaptlmasinin daha uygun oldugunu soéylemek
miimkindiir. Bu ¢alismada, erginlesen disi yiizdele-
rinin erkek yiizdelerinden daha fazla olmast da
digilerin diisitk sicakliga daha direngli oldugu

devaminmi  saglamak acisindan  6nemlidir.

seklinde aciklanabilir.
Boceklerde enerji kaynaklari, diisitk sicakliga
maruz kalindigindaki aclik sirasinda tiiketilmektedir.

Buna ve su kaybina bagl olarak agirlik kaybinin
oldugu bir¢ok ¢aligmada belirtilmigtir (Nurullah-
oglu ve Aksoylar 1997, Kalyoncu ve Aksoylar 1998,
Nurullahoglu ve Kalyoncu 2000, Yenice 2005). Bu
¢aligmada, tedrici azalan sicaklik sonrasinda ¢ikan
bireylerin agirligr ile kontrol grubundan c¢ikan
bireylerin agirliklar1 arasinda istatistiksel bir fark
tespit edilmedi.

Bu calismanin sonuclari, P turionellae’nin
biyolojik miicadelede kullanmak amaciyla yeterli
sayida ve kitle halinde dretebilmek igin diisiik
sicaklikta bekletmenin uygun bir saklama ydntemi
olabilecegini ve ozellikle de tedrici azalan diigiik
sicakhigin tercih edilmesi gerektigini gostermektedir.
Dogal sartlara benzerligi ve bocegi soguga alistirmasi
acisindan, diisitk sicaklik uygulamasinin tedrici
olarak yapilmasi daha olumlu sonuglar vermektedir.
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