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Orijinal arastirma (Original article)

Farkh sicakhiklarin Rhyzobius lophanthae Blaisdell
(Coleoptera: Coccinellidae)’nin biyolojisi iizerindeki etkileri

Ali KAYAHAN!, ismail KARACA?Z

The effects of different temperatures on the biology of Rhyzobius lophanthae
Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae)

Abstract: The purple-scale predator, Rhyzobius lophanthae Blaisdell (Coleoptera:
Coccinellidae), is a coccidophagous ladybug. The aim of the present study was to
determine the optimal temperature for this species to be most efficient reproductively.. For
that purpose, the life cycle parameters of R. lophanthae were determined at different
temperatures, namely14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 and 32 °C, 60% RH and long day
photoperiod, with Aspidiotus nerii Bouché (Hemiptera: Diaspididac) as the prey.
Calculations were performed with RmStat-3 software, based on the use of the Euler-Lotka
equation. At 26, 28 and 30 °C, the intrinsic reproduction rates (r,,) were 0.120, 0.142 and
0.132 females/day, respectively, and the net reproduction rates (Ry) were 56.883, 80.944
and 31.149 females/generation, respectively. Mean generation times (To) were 33.801,
30.866 and 25.978 days, respectively. Total productivity rates (GRR) were 177.779,
303.751 and 105.751 eggs/female, respectively. In this study, 28 °C was the optimal
temperature for the reproductive efficiency of R. lophanthae under laboratory conditions.
There is a need for further studies on the interactions between pests, predators and
environmental conditions.

Key words: Coccinellids, Rhyzobius lophanthae, Life table parameters, Optimum
temperature

Oz: Rhyzobius lophanthae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae) kabuklubitlerin avcist
olarak bilinmektedir. Caligmada tiirlerin daha verimli oldugu optimum sicaklik degerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 ve 32 °C, %60
orantili nem ve uzun giin aydinlatmali iklim kosullarinda R. lophanthae'nin yasam ¢izelgesi
parametreleri Euler-Lotka esitligine gére RmStat-3 kullanilarak hesaplanmistir. 26, 28 ve
30 °C elde edilen sonuglara gore Kalitsal tireme yetenegi (rn,) 0.120, 0.142, 0.132
disi/disi/glin olarak hesaplanirken, Net tireme giicti (Rq) 56.883, 80.944, 31.149 disi/disi/dol
olarak hesaplanmistir. Ortalama dol siiresi (Tg) sirasiyla 33.801, 30.866, 25.978 giin
olmustur. Toplam {ireme orant (GRR) 177.779, 303.751, 105.751 yumurta/disi olarak
hesaplanmigtir. Calismada laboratuvar kosullarinda R. lophanthae'nin etkinligi igin 28
°C’nin optimum sicaklik oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen sonuglara gore avcilar ve
zararlilarin ¢evresel kosullardaki etkilesimleri hakkinda daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyuldugu gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Coccinellidler, Rhyzobius lophanthae, Yasam ¢izelgesi parametreleri,
Optimum sicakliklar
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Giris

Tarimsal {iretimde ekonomik kayba neden olan zararlilarla miicadelede etkili olan
kimyasal savasim, kisa siirede ¢0ziim alinmasindan dolayr ¢ok fazla tercih
edilmektedir. Yogun kimyasal kullanimi da firlinler iizerinde istenmeyen ilag
kalintilarina yol agmaktadir. Kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden biri de
insan ve cevre sagligina zarar vermeyen bir yontem olan biyolojik miicadeledir.
(DeBach 1969; Uygun et al. 1987) Entegre miicadele igerisinde yer alan bu yontem
tarimsal iiretimde ekonomik kayba neden olan zararlilarin kontroliinde oldukca
onemlidir (Uygun & Karaca 1998). Biyolojik miicadele yonteminde kullanilan ve
etkili olan etmenlerin ¢ogunu bocekler olustururken; bdceklerin ¢ogunu da
Coccinellidae familyasina bagli tiirler olusturmaktadir (Hodek & Honek 1996).

Rhyzobius lophanthae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae) kabuklu bitlerin
onemli bir avcisi olarak bilinmekte ve onlarin kontroliinde oldukga etkilidir (Hodek
& Honek 1996). Bu dogal diismana turunggil bahgelerinde ve diger meyve
bahgelerinde siklikla rastlanmaktadir (Branco et al. 2017) ve diinyada biyolojik
kontrol etmeni olarak yayilis gostermektedir (Hodek & Honek 1996). R.
lophanthae, iginde Tiirkiye’nin de (Erler & Tung 2001) oldugu farkli iilkelerde
rapor edilmistir (Stathas et al. 2002; Mellado 2011). Son yillarda yapilan
caligmalara bakildiginda icerisinde R. lophanthae’nin de oldugu bazi avci ve
parazitoitlerin sicakliktan dnemli 6lgiide etkilendikleri bildirilmistir (Alloush 2019;
Luhring et al. 2019; Gao et al. 2020; Kayahan & Karaca 2020).

Kabuklu bitlerin 6nemli avcilarindan olan R. lophanthae bu zararhilarla
miicadelede 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Yakhanttov 1966; Uygun
& Sekeroglu 1981; Olkowski et al. 1992, Nar et al. 2009; Mellado 2011). Bu avei
tiir ile ilgili gerek iilkemizde ve gerekse diinyada farkli sicaklik derecelerinin
(6zellikle yakin degerler) tiir ilizerindeki etkilerini inceleyen calismalar eksiktir.
Buradan da anlasildig1 tizere boceklerin ortam kosullartyla iliskileri hakkinda daha
detayli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada da
onemli bir kabuklu bit avcisi olan R. lophanthae’nin 10 farkli sicakliktaki yagam
cizelgesi parametrelerinin ve aveir bocegin kitle iiretiminde segilecek optimum
sicakligin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve yontem
Aspidiotus nerii iiretimi

Bu ¢alismada Aspidiotus nerii Bouché (Hemiptera: Diaspididae) avcr bocek igin
besin olarak kullanilmigtir. Kabuklu bitin kiiltiire alinmasi igin laboratuvardaki
tretimden ilk bireyler alinmis ve temiz patates (Solanum tuberosum L.)
yumrularina aktarilmigtir. Bulagik yumrular yeni iiretim kabinine alinmig ve
haftalik periyotlarla yeni yumrular bulastirilarak kitle tiretim saglanmistir. Yapilan
iretim denemelerde kullanilacak seviyeye gelinceye kadar iiretim devam etmistir.
Uretimin tamami 25+1 °C, 65+5% orantili nem ve uzun giin aydinlatmali kosullara
sahip iklim kabinlerinde gerceklestirilmistir.
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Rhyzobius lophanthae iiretimi

Avci bocek R. lophanthae bireyleri silkme metodu kullanilarak Adana ilindeki
turuncgil agaclarinin dallarindan toplanmistir. Laboratuvar ortaminda getirilen
bireyler denemelerde kullanilmak iizere kitle iiretime alinmustir. Uretimlerin
tamam1 25+1 °C, 65+£5% orantili nem ve uzun giin aydinlatmali kosullara sahip
iklim kabinlerinde gerceklestirilmistir. Denemelerde kullanilan bireyler bu kitle
iiretimden temin edilmistir.

Denemelerin kurulmasi

Bu ¢alisma 10 farkli sicaklikta (14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 ve 32 °C) %60
orantili nem ve uzun gin aydmlatmali iklim kabinlerinde baslangicta 100
tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Pupadan yeni ¢ikmis 40 R. lophanthae (20
erkek, 20 disi) bireyi kitle iiretimden alinarak icerisinde kabuklu bit ile bulasik
patates yumrularinin oldugu plastik kaba (9x9x5 c¢cm) alinmuistir. Ardindan bir araya
getirilen ciftlerin yumurta vermeleri beklenmis ve birakilan yumurtalar samur firca
yardimiyla teker teker toplanmistir. Denemelerin baslangicinda 100 yumurta ile
baglanmig deneme hatalarinin 6niine gegmek adina sonradan belli sayida (=10)
yumurta kabuklu bit ile bulasik olan patates yumrusunun iizerine birakilmis ve
farkli sicakliklardaki gelismeleri ergin oluncaya kadar 24 saatlik siirelerle
kaydedilmistir. Ergin olan bireylerin cinsiyet ayrimi besinci sternitin farkliligina
gore belirlenmigstir (Stathas et al. 2002). Bu islemden sonra bireyler bir araya
getirilmis, ciftlesmeleri ve yumurta vermeleri saglanmistir. Bu avel bdcegin ergin
oncesi donemlere ait gelisme siireleri Kayahan & Karaca (2020)’da bildirildigi i¢in
bu ¢aligmada yer verilmemistir. Disi bireyler yumurta vermeye basladiktan sonra
yumurta sayilar1 kaydedilmistir. Bu iglemlerin tamami farkli sicakliklar i¢in ayri
ayr1 olacak sekilde tekrar edilmis ve bireyler oliinceye kadar devam etmistir.
Tekerriirler stereomikrsokop (Leica S6D) altinda incelenmis ve elde edilen
sonuglar kaydedilmistir.

Istatistiksel analizler

Rhyzobius lophanthae’nin yasam g¢izelgesi parametreleri Euler-Lotka esitligine
(Birch 1948) gore RmStat-3 (Ozgdkee & Karaca 2010) kullanilarak hesaplanmis ve
ayr1 ayrt degerlendirilmistir. Pseudo-rmij degerleri Jackknife metoduna gore
hesaplanmistir (Meyer et al. 1986; Ozgokge & Atlthan 2004). Denemelerde ortaya
cikan istatistiksel farklarin degerlendirilmesinde Tukey ¢oklu kargilagtirma testi
kullanilmistir. Yasam ¢izelgesi parametreleri:

Ix = X yastaki bireylerin I’e gore canlilik orani

My = Giinliik disi basina birakilan disi yavru sayisi

X = Disi bireylerin giin olarak yas1 (Birch, 1948)
Z(erm'y. L. my)
y=x

Ureme degeri (V,) V, = (Imura, 1987)

ly.e~Tmx
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Net tireme giicti (Ro) Ry = Y, L,.m,, (Birch 1948)
Kalitsal iireme yetenegi (1) Y. e C™m®) [ .m, = 1 (Birch 1948)
In RO

Ortalama dol siiresi (To) T, = - (Birch 1948)

Toplam iireme oran1 (GRR) GRR = ), m, (Birch 1948)
Ureme giicii sinirt () 1 = e™m (Birch 1948)
Popiilasyonun ikiye katlanma stiresi (T) T, = 1:—2 (Kairo & Murphy 1995).

Bulgular ve tartisma

Denemeler sonucunda elde edilen verilere gore R. lophanthae’nin farkli
sicakliklardaki biraktig giinliik ve toplam yumurta sayilarinin énemli 6l¢giide farkli
oldugu belirlenmistir (Fgys= 73.62; DF= 9; P< 0.001; Frys= 18.75; DF= 9;
P<0.001). Giinliik yumurta sayilar1 sicaklik artigina bagl olarak 28 °C’ye kadar
artiy gosterirken, sonraki sicakliklarda diisiis gostermistir. En yiiksek giinliik
yumurta sayist (11.17£0.65 yumurta) 28 °C’de hesaplanirken, en diigilk yumurta
sayisinin (0.70+£0.14 yumurta) 14 °C’de oldugu belirlenmistir. Toplam yumurta
sayilar1 degerlendirildiginde, en diisiik toplam yumurta sayisinin 14 °C (64.2+12.1
yumurta) ve 32 °C (30.943.72 yumurta)’de, en yliksek toplam yumurta sayisinin da
28 °C (479.7£54.6 yumurta)’de oldugu saptanmistir. Elde edilen giinliik ve toplam
yumurta sayilar1 degerlendirildiginde 28 °C’deki yumurta sayistin diger
sicakliklardan istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Calismanin sonunda R. lophanthae’nin 10 farkli sicakliktaki yasam ¢izelgesi
parametreleri belirlenmistir. Kalitsal {ireme yetenegi (1) sicaklik degerlerine gore
sirastyla 0.016, 0.022, 0.030, 0.052, 0.056, 0.068, 0.120, 0.142, 0.132 ve 0.021
disi/disi/giin olarak hesaplanmistir. Pseudo-rmij degerlerindeki farklilik Tukey
¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir. Net iireme giicii (Rp) sirasiyla 7.082,
9.514, 11.960, 50.906, 54.150, 49.525, 56.883, 80.944, 31.149 ve 1.882
disi/disi/dol olarak belirlenmistir. Ortalama dol siirelerinin (Ty) sirasiyla 125.966,
104.602, 84.009, 75.742, 71.511, 57.568, 33.801, 30.866, 25.978 ve 30.759 giin
oldugu tespit edilmistir. Toplam iireme oraninin (GRR) en yiiksek degeri (303.751
yumurta/disi) 28 °C’de hesaplanmistir. Popiilasyonun ikiye katlanma siiresinin en
kisa oldugu (4.869 giin) sicaklik degeri 28 °C olurken, en uzun siire (44.604 giin)
14 °C’de belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Rhyzobius lophanthae’nin farkli sicakliklardaki giinliik (A) ve toplam yumurta (B)
sayilari. Siitunlarda farkli harfler Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel bir
farkin oldugunu goéstermektedir.

Figure 1. Daily (A) and total egg counts (B) of Rhyzobius lophanthae at different
temperatures. Different letters in the columns indicate a significant statistical difference
according to the Tukey multiple comparison test.

Toplam yumurta sayisi
S

Giinliik yumurta sayisi

=)

Farkli sicakliklarda R. lophanthae’nin canli kalma orani (ly), dogurganlik orani
(my), treme degeri (Vy), sabit yas dagilimi (C,), beklenen yasam siiresi (E)
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore 28 °C’de dogurganlik orani (my)
ve Ureme degeri sirasiyla 5.63+£0.67 ve 30.60+3.05 olarak hesaplanirken, bu
degerlerin digerlerinden istatistiksel agidan farkli oldugu belirlenmistir (Fp=
41.01; DF=9; P<0.001; Fyy= 34.32; DF=9; P<0.001). Parametrelerden elde edilen
istatistiksel farklar Sekil 2, 3 ve 4’te gosterilmistir.

79



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Kayahan & Karaca 2022, 13 (1):75-87

Cizelge 1. Rhyzobius lophanthae’nin farkli sicakliklardaki yagam ¢izelgesi parametreleri (ortalama =+ standart hata)
Table 1. Life table parameters of Rhyzobius lophanthae at different temperatures (mean + standard error)

Sicakhiklar
14 °C 16 °C 18 °C 20 °C 22 °C
Kalitsal iireme yetenegi, Iy, 0.016+0.000052j*  0.022+0.000049h 0.030+0.000074g 0.052+0.000133f 0.056+0.000126¢
Pseudo-ry;i 0.0156+0.00273¢ 0.0219+0.00258de  0.0288+0.00364cde  0.0528+0.00398bcd  0.0563+0.00402bc
Net iireme giicii, Ry 7.082+0.04361 9.514+0.0481h 11.960+0.0682¢g 50.906+0.507d 54.150+0.477¢
Ortalama doél stiresi, Ty 125.940+0.0327a 104.610+0.0368b  84.015+0.0349¢ 75.758+0.0818d 71.509+0.0604¢

Toplam ilireme orani, GRR

34.865+ 0.1261

39.210+0.103h

48216+0.137¢

201.780+0.755¢

209.360+0.514b

Popiilasyonun ikiye katlanma siirest, T,

44.648+0.157a

32.206+0.0750¢

23.482+0.0623d

13.370+0.0347¢e

12.423+0.0283¢

Giinliik maksimum iireme degeri, A

1.0157+0.000052j

1.0218+0.000050h

1.0300+0.000077g

1.0532+0.000140f

1.0574+0.000133¢

N 54 54 50 31 51
Sicakhiklar

24 °C 26 °C 28 °C 30 °C 32°C
Kalitsal iireme yetenegi, I'y 0.068+0.000113d  0.120+0.000133 ¢ 0.142+0.000128 a 0.132+0.000263 b 0.021+0.0002611
Pseudo-ry;i 0.0684+0.00431b  0.1209+0.00652a  0.1419+0.00757a 0.1336+0.01050a 0.0235+0.01300cde
Net iireme giicii, Ry 49.525+0.313e 56.883+0.237b 80.944+0.313a 31.149+0.198f 1.882+0.0140j
Ortalama dol siiresi, Ty 57.570+0.0354f 33.805+ 0.0087¢g 30.862+0.0112h 25.978+0.00891 30.775+ 0.0138h
Toplam ilireme orani, GRR 166.180+0.582¢ 177.799+0.138d 303.751+0.435a 105.660+0.254f 12.622+0.0420j
Popiilasyonun ikiye katlanma siirest, T, 10.228+0.0173f 5.800+0.0065¢g 4.869+0.0044h 5.239+0.0106gh 34.167+0.574b

Giinlik maksimum tireme degeri, A

1.0701+0.000121d

1.1270+0.000150c

1.1530+0.000148a

1.1415+0.000300b

1.0207+0.0002651

N

39

50

60

41

51

80

*Ayni satir ve ayni parametredeki farkli harfler Tukey coklu karsilastirma testine gore istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir (P<0.001).
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Sekil 2. Canli kalma oran1 (ly) (Al, A2), Dogurganlik orami (my) (B1, B2) (Yukaridan asagiya). Farkl siitunlardaki farkli harfler Tukey’e gore
istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir.

Figure 2. Age-related survival rate (I) (A1, A2), Fertility rate (m,) (B1, B2) (from top to bottom). Different letters in different columns indicate a
significant statistical difference according to the Tukey multiple comparison test.
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Sekil 3. Ureme degeri (Vy) (Al, A2), Sabit yas dagilimi (C,) (B1, B2) (Yukaridan asagiya). Farkln siitunlardaki farkli harfler Tukey’e gore

istatistiksel bir farkin oldugunu géstermektedir.
Figure 3. Reproductive value (V,) (Al, A2), Stable age distribution (C,) (B1, B2) (from top to bottom). Different letters in different columns

indicate a significant statistical difference according to the Tukey multiple comparison test.
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Sekil 4. Rhyzobius lophanthae’ nin beklenen yasam siiresi (Ey) (A1, A2). Farkli siitunlardaki
farkli harfler Tukey’e gore istatistiksel bir farkin oldugunu géstermektedir.
Figure 4. Expected remaining lifetime of Rhyzobius lophanthae (E,) (Al, A2). Different
letters in different columns indicate a significant statistical difference according to
Tukey.

Beklenen yasam siiresi (Ex) (OrtalamatSH)
. w
= =

Stathas (2000), Aspidioutus nerii tizerinde R. lophanthae’nin 25 °C'deki giinliik
yumurta sayisinin 18 ile 24 arasinda degistigini belirlemis ve gelisim siiresinin
yumurtadan ergine kadar 24.82 giin oldugunu bildirmistir. Nar et al. (2009), farkl
sicakliklarda (15, 20, 25, 30 ve 35 °C) A. nerii iizerinde R. lophanthae tiremesini
incelemis ve gilinlik yumurta sayisinin sirasiyla 2.0, 7.0, 13.6, 7.1 ve 3.6 adet
yumurta oldugunu hesaplamiglardir. Simsek et al. (2016) R. lophanthae'nin 3 farkli
besinde (Aspidiotus nerii, Chrysomphalus dictiyospermi, Aonidiella aurantii) ve 26
°C'de gelismelerini incelemis ve elde ettikleri verilere gore gilinlik yumurta
sayisinin besine bagli olarak sirasiyla 5.53, 5.16 ve 2.75 adet yumurta oldugunu
belirtmislerdir.

Stathas et al. (2005) 25 °C’de A. nerii iizerinde R. lophanthae’nin
gelismelerinin inceledikleri ¢aligmalarinda kalitsal tireme yetenegini (ry) 0.122
disi/disi/glin olarak belirlemislerdir. Nar et al. (2009) R. lophanthae’nin farkli
sicakliklardaki r, degerlerinin sirastyla 0.038, 0.091, 0.155, 0.127 ve 0.103
disi/disi/giin oldugunu bildirmislerdir. Simsek et al. (2016), 3 farkli besin iizerinde
I'n degerlerinin sirasiyla 0.120, 0.061 ve 0.041 disi/disi/giin olarak hesaplamiglardir.
Elde edilen veriler incelendiginde kalitsal lireme yeteneginin (ry) Ozellikle aym
besin ve aynm sicaklik degerlerinde yapilan c¢aligmalarla benzer oldugu
goriilmektedir.
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Stathas et al. (2005) R. lophanthae'nin net iireme giiciinii (Ro) 346.2 disi/disi/dol
olarak hesaplamiglardir. Nar et al. (2009), farkli sicaklik derecelerinde R.
lophanthae i¢in ortaya ¢ikan Ry degerlerinin sirasiyla 82.5, 157.4, 217.8, 127.5 ve
53.3 disi/disi/d6]l oldugunu belirtmislerdir. Simsek et al. (2016) farkli besinler
tizerinde beslenen R. lophanthae’nin R, degerlerini sirasiyla 36.027, 12.520 ve
6.600 disi/disi/do]l olarak bulmuslardir. Calismamizda elde edilen net lireme giicii
degerinin Simsek et al. (2016) ve diger iki ¢aligmaya gore daha diisik oldugu
goriilmektedir.

Nar et al. (2009) farkli sicakliklarda R. lophanthae'nin ortalama dol siirelerini
(To) hesaplamis ve bu degerlerin sirasiyla 115.8, 55.6, 34.7, 38.2 ve 37.1 gin
oldugunu belirtmiglerdir. Simsek et al. (2016) 26 °C'de ¢ farkli av iizerinde
beslenen R. lophanthae'nin TO degerlerinin sirasiyla 30.005, 41.151 ve 45.826 giin
oldugunu hesaplamiglardir. FElde edilen veriler incelendiginde ortalama dol
stirelerinin yapilan calismalarla (6zellikle ayn1 sicaklik degerlerinde) yakin oldugu
goriilmektedir.

Simsek et al. (2016) R. lophanthae'nin 26 °C'de farkli besinler iizerinde toplam
iireme oranlarini (GRR) sirasiyla 125.542, 65.111 ve 41.369 yumurta/disi olarak
hesaplamiglardir.  Caligmamizda elde edilen degerin aymi besin ile
karsilastirildiginda Simsek et al. (2016)’dan daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Stathas et al. (2005) R. lophanthae igin popiilasyonun iki katina ¢ikma siiresinin
(Ty) 25 °C'de 5.7 giin oldugunu belirtmislerdir. Nar et al. (2009) R. lophanthae'nin
farkli sicaklik derecelerindeki T, degerlerinin sirasiyla 18.19, 7.62, 4.47, 5.45 ve
6.47 giin oldugunu bildirmislerdir. Simsek et al. (2016) farkli besinler iizerinde R.
lophanthae i¢in popiilasyonun ikiye katlanma siiresinin sirasiyla 5.803, 11.286 ve
16.832 giin oldugunu hesaplamiglardir. Elde edilen verilerin Stathas et al. (2005) ve
Simsek et al. (2016) ile yakin oldugu gozlenirken, bu degerin Nar et al. (2009)’dan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Stathas et al. (2005) R. lophanthae'nin 25 °C'deki artig oranin sinirin1 (A) 1.13
birey/disi/giin olarak hesaplamislardir. Nar et al. (2009) farkl1 sicakliklardaki artig
orani smirinin sirastyla 1.038, 1.095, 1.167, 1.135 ve 1.113 birey/disi/glin olarak
hesaplarlarken, Simsek et al. (2016) 26 °C'de farkli besinler iizerinde beslenen R.
lophanthae igin bu degerin sirasiyla 1.127, 1.063 ve 1.042 birey/disi/glin oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglarla yapilan c¢alismalar karsilastirildiginda
degerlerin yakin oldugu goriilmektedir.

Caligmada ana materyal olan R. lophanthae’nin kitle dretiminin yapilin
zararlilarla savasimda kullanilmasi, ¢evre ve insan sagligim1 olumsuz etkilemek
istemeyen treticiler icin alternatif bir yontem olacaktir. Yapilan bu ¢alismada bu
avel bocegin en verimli oldugu sicakligi 28 °C oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore 28+1 °C’de verdigi yumurta sayilarinin maksimum seviyede olacagi
ve yasam c¢izelgesi parametrelerinin optimum diizeyde olacagi kanisina varilmstir.
Bu calisma sayesinde avci bocegin farkli sicakliklarin yaninda farkli nem
kosullarinin da denemelerinin gerceklestirilmesi, elde edilen sonuglarin avcinin
kitle iiretimini yapmak isteyen arastiricilara aktarilmasi, tiiriin turunggil iiretimi
yapilan arazilerde korunmasi ve avcinin kitle iiretiminin yapilip arazilere salinmasi
agisindan oldukg¢a 6nemli oldugu diislincesi ortaya ¢ikmaktadir.

84



Farkli sicakliklarin Rhyzobius lophanthae’nin bazi biyolojik tizerine etkileri

Kiiresel 1smmma terimi; atmosfer, okyanuslar ve kara parcalar1 yiizeyindeki
sicaklik degerlerinin yiikselmesi olarak bilinmekte ve bazi arastiricilarin
tahminlerine gére 2100 yilina kadar yiizey sicakliginin 1.4-5.8 °C kadar artis
gosterecegi distiniilmektedir (Bale et al. 2002). Sicakligin artmasina paralel olarak
mevsimsel degerlerin de degistigi Ongoriilmektedir. Bunun sonucu olarak da
bitkilerdeki tomurcuklarin agilmasi olaylarinin her on yilda bir 5 giin daha erken
meydana geldigi belirlenmistir (Salinger et al. 2005; Houghton et al. 2001; Collins
et al. 2007; Root et al. 2003). Ortam sicakliginin degismesi bocekleri oldukg¢a
yakindan ilgilendirmektedir. Sicaklik degerleri boceklerin  davraniglarini,
dagilimini, gelisimini ve iiremelerini etkileyen en énemli ¢evresel faktorlerdendir.
Bu nedenlerden dolay1 kiiresel 1sinma olaylar1 en fazla bocekleri etkilemektedir
(Harrington et al. 2001).

Ortam sicakligindaki yiikselme sayesinde boceklerin gelisme hizlart ve
popiilasyonlar1 artis gosterecektir diislincesi ortaya cikmaktadir. Ancak bu
durumun yararli bocekler {izerinde etkili olacagi gibi zararli bocekler iizerinde de
etki gosterecegi unutulmamalidir. Bu sebeple o6zellikle boceklerin gelismeleri
iizerinde etkili olan sicakligin olumlu ya da olumsuz sonuglarinin arastirilmasinda
yarar oldugu bildirilmistir (Ogiir & Tuncer 2011). Yapilan bu ¢alisma sayesinde
de, yeryiiziinde olusabilecek iklim degisikliklerinden s6z konusu avcinin nasil
etkilenebileceginin de aciklanabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica yapilan
calismalardan da anlasildig1 iizere boceklerin ortam kosullariyla iligkileri hakkinda
daha detayli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu nedenle yapilan bu
calismanin ilerleyen yillarda bdceklerin sicakliklarla iligkileri hakkinda c¢aligma
yapmak isteyen aragtiricilara yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
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