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Summary

Total lipid and total fatty acid percentages of immature stages
and adults of Itoplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829)
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

In this study, total lipid and total fatty acid percentages of immature stages and
adults of endoparasitoid Itoplectis melanocephala (Gravenhorst) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) reared on Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) under laboratory
conditions were determined. Total lipid and total fatty acid percentages of Itoplectis
melanocephala decreased in adults compared with immature stages.
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Giris

Zararli bocek populasyonlarini sinirlayan en 6nemli faktérlerden biri dogal
dismanlardir. Bu durum ¢ok eskiden beri bilinmesine ragmen, o6zellikle II.
Dunya Savasl sonrasinda bitki koruma alaninda kimyasal savasin hizla

yayillmasi, bu konudaki ¢alismalari buyuk o6l¢cide engellemistir. Ancak kisa bir
stre sonra kimyasal savasin gerek dogdal denge ve gerekse cevre sagligi
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Uzerindeki olumsuz etkileriyle ilgili bulgularin giderek artmasi, biyolojik savasla
ilgili arastirma ve uygulama galismalarinin yeniden hiz kazanmasina neden
olmustur. Son yillarda gittikge artan bir taraftar kitlesi toplayan zararllarla
entegre miuicadele ybntemi igcinde en 6nemli yeri slphesiz biyolojik savas
almaktadir (Duzgines et al., 1982).

Biyolojik savas, baska bir deyisle biyolojik micadele kisaca zararli bécek-
lere karsi canl organizmalarin kullaniimasidir (Greathead & Waage, 1983).

Biyolojik micadelede en ¢ok kullanilan ajanlar parazitoidlerdir. Parazitoid
bdcekler konaklarini hem beslenme hem de Uremede kullanirlar ve sonunda
konaklarinin 6limdne neden olurlar (Vinson, 1976). Hymenoptera takimina ait
bdceklerin buyik c¢odunlugu parazitoid tirlerdir (Waage & Hansel, 1982).
Parazitoidlerin konaklarini basta Lepidoptera olmak lizere Coleoptera, Diptera
ve Homoptera takimlarina ait turler olusturmaktadir (Aktimsek, 1993).

Itoplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829), Hymenoptera takimi,
Ichneumonidae familyasi, Pimplinae altfamilyasina ait soliter, endoparazitoid bir
tirddr. Tarin gergek konaklari arasinda Helicoverpa armigera, (Hubner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), Ostrinia nubilalis (Hubner, 1796) (Lepidoptera:
Crambidae) (Yurtcan, 2004), Depressaria pastinacella Duponchel, 1838
(Lepidoptera: Oecophoridae) tirleri yer almaktadir. Ancak polifaj bir tir olmasi
nedeniyle Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) pupalarinda da kuilttre
edilebilmistir.

Bir turin kitle halinde Uretilebilmesi igin biyolojisinin, fizyolojisinin,
biyokimyasinin bilinmesi énemlidir. Cesitli tlrlerin total lipid, total yag asidi ve
yag asidi bilesimlerine iliskin ¢alismalar yapilmistir. Endoparazitoid Pimpla
turionellae (L.) (Hymenoptera: Ichneumonidae) ile yapilan calismada dusuk
sicakligin digsi pupa ve erginlerinin total lipid, total yad asidi ve yagd asidi
bilesimine etkileri arastirnimistir (Nurullahoglu & Aksoylar, 1997). Konak olarak
Achroia grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin kullanildigi bir
calismada Apanteles galleria (Wilkinson) (Hymenoptera: Braconidae)’'nin total
lipid, total yag asidi ve yag asidi bilesimindeki degisiklikler evre ve esey dikkate
alinarak incelenmistir (Nurullahoglu et al., 2004). Yapilan bir baska ¢alismada
Plodia interpunctella (Hubner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidea) son dénem larva
ve pupasinin total lipid ve total yad asidi miktarlari ve yag asidi bilesimleri
arastiriimistir (Seven, 2004). Lertha sheppardi (Kirby, 1904) (Neuroptera:
Nemopteridae)’nin yumurta, 3. dénem larva, pupa, ergin erkek ve disilerinin
total lipid ve yag asidi bilesimleri belirlenmistir (Cakmak et al., 2007). Bir baska
calismada A. galleria ve parazitlenmis konagi G. mellonella’ nin total lipid ve
yag asidi bilesimleri evre/esey’e bakilarak arastiriimistir. (Uckan et al., 2009).
Tenebrio molitor (L. 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae) ile yapilan bir
¢alismada olgun larva ve pupasinin total lipid ve total yagd asidi yluzdeleri tespit
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edilmistir (Taskin & Aksoylar, 2010). Yapilan bir diger ¢alismada findik, fistik,
ceviz, badem ve polen gibi farkli besinlerle beslenen P. interpunctella larva ve
pupalarinin total lipid, total yag asidi ve yag asidi bilesimleri incelenmistir
(Ustiiner et al., 2010).

Itoplectis melanocephala’nin biyolojisi Gurblz et al. (2009) tarafindan
calisiimistir. Yapilan arastirmalar neticesinde turle ilgili biyokimyasal bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada biyolojik miicadelede énemli bir ajan
olan I. melanocephala’nin ergin éncesi donemleri ile erginlerinin total lipid ve
total yag asidi ylzdelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Stok kiiltiirlerin hazirlanmasi

Itoplectis melanocephala kultirini elde edebilmek igin 6ncelikle konak
olarak kullanilan G. mellonella kulttrd hazirlanmigtir.

Galleria mellonella kltird Bronskill (1961)’den yararlanilarak hazirlanan
yari sentetik besinde yetistiriimistir. Hazirlanan besin, 3 litrelik cam kavanozlara
konularak iclerine birka¢ adet ergin G. mellonella birakilmistir. Kavanozun agzi
Gift kat tiilbent ile kapatilarak 27+2°C sicaklikta gelismeye birakilmistir. Yaklagik
20-30 gun sonra ilk larvalar gortlmeye baslamistir. Yedi larval ddnem goérilen G.
mellonella’da son dénem larvalar kavanozdan alinarak beher igine yerlestirilmis
pelur kagitlar arasina konulmustur. Beherlerin agzi ¢ift kat tilbent ile kapatilarak
pupa olusumu igin 27+2°C'de birakilmistir. Olusan pupalar I. melanocephala’nin
bulundugu tel kafeslere birakilmistir. Parazitlenen pupalar 24 saat sonra
ortamdan alinarak pet bardaklara konulmus ve uzerine parazitlenme tarihi
yazilmistir. Yaklasik 12-14 giin sonra pupadan ¢ikan |. melanocephala erginleri
25x25x25 cm boyutlarindaki tel kafeslere alinmistir. I. melanocephala, konak
pupasl ve pamuga emdirilmis % 50’lik bal solisyonu ile beslenmigtir. Tirlin su
ihtiyacini karsilamak amaci ile deney tuplerine su konulmustur. Pupa ve % 50’lik
bal iceren pamuk ginlik, su haftalik olarak degistiriimistir.

Stok kiiltirler 27+2°C sicaklik, % 605 bagil nem ve 12:12 (AK)
fotoperiyot uygulanan laboratuvar sartlarinda yetistirilmistir.

Orneklerin alinmasi ve yas agirliklarinin tespit edilmesi

Ergin 6ncesi dénemlerin analizi igin 3.,4., 5. dénem larva, prepupa, 1. gin
erkek ve disi pupa, 3. gun erkek ve disi pupa, 5. gin erkek ve disi pupa
ornekleri parazitlenmis pupalarin abdomenlerinin ug kismindan agilarak alinmig
ve hassas terazide tartiimistir.

Erginlerin analizinde bir ginlik, on gunlik ve yirmi gunlik ergin erkek ve
disi bireyler kullanilmistir. Bir gunlik ergin erkek ve disi bireylerin analizinde,
parazitlenen pupalardan ayni gun iginde ergin hale gelen bireyler, beslenmele-
rine izin verilmeden alinarak tartiimigtir. On gunluk ergin erkek ve disi bireylerin
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analizinde ayni gin erginlesen bireyler ayni tel kafeslere alinarak on glnlik
ergin durumuna kadar pupa ve bal ile beslenmis; normal yasamlarini surdr-
meleri saglanmistir. Stire sonunda kafesten alinarak hassas terazide tartilmigtir.
Yirmi gunlik ergin erkek ve disi bireylerde ayni gin erginlesen bireyler ayni
kafese konulmus; yirmi ginlik normal yasamlarinin sonunda kafesten alinarak
yas agirliklari belirlenmistir.

Larva ve prepupa déneminde onar birey, pupa ve ergin dénemde yediser
birey alinmis ve kloroform/metanol (2/1 v/v) karisiminda éldiridlmustar.

Orneklerin dziitlenmesi, total lipid ve total yag asidi miktarlarinin
tespit edilmesi

Ornekler kloroform/metanol (2/1 v/v) bulunan evaporatér balonuna alinarak
35000 rpm’de 5 dakika sulre ile homojenlestiriimistir. Homojenat whatman no 40
filtre kagidinda filtre edilmis ve ¢6zlcu evaporatdrde ugurulmustur. Sabit tartima
gelene kadar desikatérde bekletilmig, total lipid miktarlari not edilmistir. Total
lipid ve total yag asitlerinin elde edilmesinde Folch et al. (1957)in gelistirdikleri
yontem kullaniimistir.

Denemeler U¢ tekrar halinde yapilmistir. Bulunan tim degerler birey
sayisina bdllinerek bir bireyin sahip oldugu yas agirlik, total lipid ve total yag
asidi miktarlari bulunmustur.

Verilerin degerlendirilmesi

Larva ve prepupa dénemlerinde yas agirlik, total lipid, total yag asidi miktarlar
tek yonli varyans analizi teknigi (One Way ANOVA) ile degerlendirilmistir.

Pupa déneminde yas agirlik, total lipid, total yag asidi miktarlarinin deger-
lendirilmesi faktériyel dizende varyans analizi teknigi ile yapiimistir. Denemede
zaman faktérindn birinci gin, tdg¢lncl gun ve besinci gin olmak Uzere Ug¢
seviyesi, esey faktérinin erkek ve disi olmak Uzere iki seviyesi vardir.

Erginlerde yas agirlik, total lipid, total yagd asidi miktarlarinin degerlendiril-
mesinde faktoriyel dizende varyans analizi teknigi uygulanmistir. Denemede
yas faktortinin bir, on ve yirmi olmak Uzere (g seviyesi, esey faktorinin erkek
ve disi olmak Uzere iki seviyesi mevcuttur.

Tim uygulanan varyans analizi tekniklerinden sonra istatistik olarak
o6nemli bulunan grup ortalamalari arasindaki farklarin belirlenmesinde “Tukey”
testi kullaniimistir (Sheskin, 2004).

Arastirma Sonuglari ve Tartigsma

Bu calismada Itoplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829)'nin ergin
oncesi donemleri ile erginlerinin yas agirhk miktarlari, total lipid ve total yag
asidi yuzdeleri belirlenmistir.
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Itoplectis melanocephala (Gravenhorst)’nin larva ve prepupa doé-
nemlerinin total lipid ve total yag asidi ylizdeleri

Total lipidin yas agirhga goére yizdesi Gglnci dénem larvada
% 42.65+2.34, dordiincli donem larvada % 36.10+2.84, besinci donem larvada
% 27.89+3.78, prepupada % 18.75+1.07 olarak tespit edilmistir. Ortalamalar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. ltoplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829)'nin larva ve prepupa dénemlerinin total
lipid ve total yag asidi ytuzdeleri

GELISME DONEMI

3. Dénem Larva 4. Dénem Larva 5. Doénem Larva  Prepup Dénemi

(Ort£S.H.)’ (Ort.S.H.)’ (Ort.S.H.)' (Ort.S.H.)
Yas Agirik™ (mg) 44.99+9.99A  4421+8.15A  20.07+6.11A 24.85+2 99A
Total Lipid (mg) 18.93+3.54A  15.50+1.57A 5.19+1.07B 4.69+0.69B
Ei? dpz%“ga Gore Total ) 6542 34A  36.10:2.84AB  27.89:3.78BC  18.75:£1.07C

Total Yag Asidi (mg) 10.13+£2.09A 7.25+0.81AB 3.81+0.65B 3.07+0.40B
Yas Agirliga Gore Total
Yag Asidi (%)
Total Lipide Goére Total
Yag Asidi (%)

22.86x1.91A 16.82+1.14AB 21.01+3.37AB 12.31+£0.56B

54.15+6.24BC  46.67+0.62C 74.89+3.57A 65.78+1.32AB

* Ug tekrarin ortalamasidir.
** Ayni satirda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)
S.H. Standart hata

Yas agiriga gore total yad asidi ylzdesi Uglncli ddnem larvada
% 22,86+1,91; dordincl donem larvada % 16.82+1.14, besinci donem larvada
% 21.01+3.37 ve prepupa doéneminde % 12.31+0.56 olarak saptanmistir (Cizelge 1).

Total lipide gore total yag asidi yulzdesi, besinci donem larvada
% 74.89+3.57 ile en yiiksek degerde gorulmistir. Uglincii dénem larvada total
lipidin % 54.15+6.24°1; dérdinct dénem larvada % 46.67+0.62’si; prepupada
% 65.7811.32’si yag asidi olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Itoplectis melanocephala (Gravenhorst) disi ve erkek pupalarinin
total lipid ve total yag asidi yiizdeleri

Birinci guin erkek pupada yas agirhgin % 15.69+0.56’s! total lipid iken disi
pupada % 18.61+1.22’sinin total lipid oldugu géruimustiir. Uglincli giin pupada
yas agirhgin % 17.58+2.00’si, disi pupada % 21.48+0.73’(, besinci gin erkek
pupada % 14.47+1.171’i, disi pupada % 15.59+1.47’si total lipid olarak bulunmus-
tur (Cizelge 2).

Yas agirliga goére total yad asidi ylzdeleri birinci gun erkek pupada
%10.93+0.29, disi pupada %12.09+0.58, i¢lincu guin erkek pupada % 9.71+0.72,
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disi pupada % 12.73+0.54, besinci giin erkek pupada % 8.68+0.81, disi pupada
% 10.35+1.12 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Birinci gln erkek pupada total lipidin % 69.74+1.30°u, disi pupada
%65.20£2.70’i, Uglncl gun erkek pupada % 56.66+7.24’G, disi pupada
%59.241£1.07’si, besinci gin pupada % 59.98+2.92’si, disi pupada
%66.25+1.53'U yag asidi olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. ltoplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829) pupalarinin total lipid ve total yag asidi

yuzdeleri
PUPA DONEMI
1. gln 3. glin 5. glin
ESEY . . .
s (Ort+S.H.) (Ort+S.H.) (Ort+S.H.)
Yas Erkek  25.62t157Aa 26.47+1.42Aa 24.86+0.30Aa
Agirlik” (mg) Disi 29.67+1.45Aa 22.57+2.07Ba 27.36+1.62Aba
- Erkek 4.03:0.37Aa 4.63:0.48Aa 3.60£0.31Aa
Total Lipid (mg) —
Disi 5.48+0.12Aa 4.84+0.42Aa 4.22+0.14Aa
Yas Agirhiga Gore Erkek 15.69+0.56Aa 17.58+2.00Aa 14.47+1.11Aa
Total Lipid (%) Disi 18.61+1.22Aa 21.48:0.73Aa 15.59+1.47Aa
-~ Erkek 2.81%0.24Aa 2.55£0.08Aa 2.16£0.23Aa
Total Yag Asidi (mg) —
Disi 3.57+0.16Aa 2.85:0.19Aa 2.79t0.12Aa
Yas Agirhiga Gore Erkek 10.93+0.29Aa 9.71+0.72Aa 8.68+0.81Aa
A id 0,
Total Yag Asidi (%) "p; 12.090.58Aa 12.730.54Aa 10.35¢1.12Aa
Total Lipide Gére Erkek  69.74+1.30Aa 56.66+7.24Aa 59.98+2.92Aa
A idi (9
Total Yag Asidi (%) "p; 65.20£2.70Aa 59.24+1.07Aa 66.25+1.53Aa

* Ug tekrarin ortalamasidir.
** Ayni satirda ve ayni situnda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05).
(Kiguk harf esey, buyik harf giin ortalamalari arasindaki farki goéstermektedir)

S.H. Standart hata

Itoplectis melanocephala (Gravenhorst) erginlerinin total lipid ve
total yag asidi ylizdeleri

Yas agirliga gore total lipid yUzdesi bir glinlik erkek bireyde % 15.09+1.09
bulunurken, diside % 15.76+£1.83, on gunlik erkekte % 9.3411.06, diside
% 12.49+2 .18, yirmi guinlik erkekte % 20.22+8.67, diside % 35.20+11.30 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Bir gunlik erkek bireyde yas agirhdin % 6.00+1.03’0 yagd asidi iken,
diside % 5.87+1.24’Unln yag asidi oldugu goérulmustir. Bu deger on gunlik
erkek bireyde % 2.40+0.13, diside % 3.15%£0.42, yirmi gunlik erkekte
% 2.26+0.69, diside 5.00+1.14 olarak bulunmustur (Cizelge 3).

Total lipide gore total yad asidi yuzdeleri bir gunlik erkekte
% 40.77+8.67, diside % 36.50+3.41, on gunlik erkekte % 26.42+3.06; diside
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% 27.21+7.26, yirmi ginlik erkekte % 16.05+5.68; diside % 16.48+t4.45 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Itoplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829) erginlerinin total lipid ve total yag asidi

yuzdeleri
ERGIN YASI
1 glinlik 10 gunluk 20 giinlik
ESEY 9 . 9 . 9
(Ort+S.H.) (Ort+S.H.) (Ort+S.H.)
" Erkek 13.49+0.29Aa 13.99+1.28Aa 21.33+6.73Aa
Yas Agirhik  (mg)
Disi 17.08+2.10Aa 16.82+2.12Aa 20.57+1.03Aa
. Erkek 2.03+0.15Aa 1.31+0.21Aa 3.17+£1.05Aa
Total Lipid (mg)
Disi 2.62+0.09Aa 2.18+0.66Aa 7.311+2.54Aa
Yas Agirhiga Gore Erkek 15.09+1.09Aa 9.34+1.06Aa 20.22+8.67Aa
Total Lipid (%) Disi 15.76+1.83Aa 12.49+2.18Aa 35.20+11.30Aa
o Erkek 0.81+0.15Aa 0.33+0.01Aa 0.39+0.04Aa
Total Yag Asidi (mg) .
Disi 0.96+0.10Aa 0.53+0.09Aa 1.04+0.28Aa
Yas Agirhiga Gore Erkek 6.00+1.03Aa 2.40£0.13Aa 2.26+0.69Aa
Total Yag Asidi (%) Disi 5.87+1.24Aa 3.15+0.42Aa 5.00+1.14Aa
Total Lipide Gore Total _ Erkek 40.77+8.67Aa 26.42+3.06Aa 16.05+5.68Aa
Yag Asidi (%) Disi 36.50+3.41Aa 27.21+7.26Aa 16.48+4.45Aa

* Ug tekrarin ortalamasidir.

** Ayni sutunda ve ayni satirda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
(P>0.05). Kuglk harf esey, buylk harf ergin yasi ortalamalari arasindaki farki géstermektedir.

S.H. Standart hata

Sonuglar larval dénemden ergin disiye ve ergin erkede dogru incelen-
diginde larval dénemden ergin déneme dogru yas agirhgin azaldigi, azalmanin
disilerde daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yas agirliktaki azalmanin normal
oldugu dusunulmustir. Cunkiu I. melanocephala lGglinci dénem larvanin para-
zitlenmis pupadan alinip, dis ortamda tutuldugunda, ergin déneme beslenme
gereksinimi olmadan gecebildigi gézlenmistir. Yani larva, yumurta déneminden
Uclinct dénem larvaya kadar depoladigi besin maddelerini ergin hale gelinceye
kadar kullanmaktadir, dolayisiyla yas agirhigi azalmaktadir. Ergin dénemde de
ucma, ciftlesme gibi faaliyetlerde enerji harcanmaktadir. Disilerde erkeklere
oranla daha ¢ok azalmasinin nedeni olarak disilerin yumurta Uretimi ve parazit-
leme davraniglari igin enerjiye daha c¢ok ihtiyaci oldugu sdylenebilir. Endopara-
zitoid Pimpla turionellae L. disi pupa ve erginleriyle yapilan bir ¢alismada da
pupa ile erginin yas agirliklari karsilastinldiginda yas agirhdin pupa dénemin-
den ergin déneme dogru azaldigi gorilmustir (Nurullahoglu & Aksoylar, 1997).

Yapilan ¢alismada, yas agirliga gore total lipid ylzdesinin Gg¢linci donem
larvadan ergin doneme dogru azaldiyi goézlenmistir. Apanteles galleria ile
yapilan bir galismada ise total lipid bilesiminin ergin éncesi dénemle karsilasti-
rildiginda ergin dénemde arttigi belirlenmistir (Nurullahoglu et al., 2004). Lertha
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sheppardi (Kirby, 1904) (Neuroptera: Nemopteridae)’nin lipid bilesiminin de
Uglncl doénem larvadan ergine dogru 6zellikle de ergin erkege dogru arttigi
tespit edilmistir (Cakmak et al., 2007).

Yas agirhda gore total yag asidi yuzdesi hem uglincli dénem larvadan
hem ergin disiye, hem de ergin erkege dogru azalmistir. Gelisme slrecinde
cesitli maddelerin (Orn. Protein) sentezi igcin ATP gerekmektedir. Bu enerji igin
karbonhidratlar yeterli gelmemis, enerji yag asitlerinin kullanimiyla giderilmis, bu
nedenle de miktari azalmis olabilir. Konak olarak Galleria mellonella’nin
kullanildigi calismada Apanteles galleria’nin larvadan ergin erkege dogru
toplam yag asidi yuzdesinin arttigi géralmustir (Uckan et al., 2009).

Total lipide gore total yag asidi ylzdesi besinci larval dénemde en ylksek
degere ulasmis ve bu dénemden ergin erkek/disi déneme dogru dusis
gosterdigi gdzlenmistir. Bunun nedeni olarak depo edilen lipidin yagd asitlerine
dénulsturdlmesi ve daha sonra kullaniimasiyla miktarinin azaldigi digtnulebilir.

Bu calismada I. melanocephala’nin total lipid ve total yag asidi ytzdele-
rinin ergin éncesi dénemden ergin doneme dogru azaldigi tespit edilmistir. Bu
sonu¢ biyokimyasal bir galismaya rastlanmamis olan bu tirle ilgili ileride
yapilacak ¢alismalara ydn verebilir.

Ozet

Bu calismada, laboratuvar sartlarinda Galleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae) Uzerinde yetistirilen endoparazitoid Itoplectis melanocephala (Gravenhorst,
1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae)'nin ergin dncesi donemleri ile erginlerinin total
lipid ve total yag asidi yuzdeleri belirlenmistir. 1. melanocephala erginlerinin total lipid ve
total yag asidi yuzdelerinin ergin éncesi dénemlerle karsilastinldiginda azaldigi gérl-
masgtar.
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