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Bu çalışmada, laboratuvar şartlarında Galleria mellonella L. (Lepidoptera: 
Pyralidae) puplarında yetiştirilen endoparazitoid Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: 
Ichneumonidae)’ nın larval evresine, konak içinde uygulanan tedrici azalan sıcaklığın 
etkileri araştırılmıştır. Parazitlenen konak pupları sırasıyla 25, 20, 15 ve 10°C’ de 3 gün, 
4°C’ de 2, 3, 4 ve 5 gün bekletilmiştir. Uygulamalar sonucunda çıkan bireylerin 
erginleşme süreleri, cinsiyetleri, ağırlıkları, ergin ömür uzunlukları ve dişilerin yumurta 
verimi araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, 4°C’ de bekletme süresinin artması ile 
dişi bireylerin ağırlığında azalma meydana gelirken erkek bireylerin ağırlığında fark 
bulunmadığı, dişi ve erkek bireylerde ergin çıkış süresinin kontrol grubuna göre uzadığı, 
ergin çıkış yüzdesinin, ömür uzunluğunun ve yumurta veriminin ise azaldığı tespit 
edilmiştir. 
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In this study, effects of gradually decreased temperature on larval stage of 
endoparasitoid Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) reared on Galleria 
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) pupae at laboratory conditions were investigated. 
Parasitized host pupae were acclimated gradually decreased temperature; for 3 days at 25, 
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determined after each treatment. It was found that, while weight of females decreased there 
was no difference for weight of males, and duration of adult emergence was longer for both 
sex than the control group, and adult emergence ratio, adult longevity and fecundity 
decreased by increasing of acclimation time at 4°C. 
 

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

 

 

 



 v

ÖNSÖZ 

 

 

Parazitoidler doğal gelişimlerini diğer böcek türleri üzerinde tamamlayan, büyüme ve 

beslenmeleri için bu türlerin belli evresine ihtiyaç duyan böceklerdir. Biyolojik mücadele 

çalışmalarında parazitoid bir türün kullanılabilmesi için o türün laboratuvar şartlarında kitle 

halinde üretilmesi gerekmektedir. Parazitoidin laboratuvarda kitle kültürünün eldesi için, 

konağın uygun evresinin düşük sıcaklıkta bekletilerek saklanması yöntemi uygulanmaktadır. 

Bu yöntemin uygunluğu da, düşük sıcaklığa bırakılan böceklerin bu yöntemden ne derece 

etkilendiklerine, fizyolojik ve biyokimyasal adaptasyonlarının ne şekilde olduğuna ve bu 

adaptasyonların gelişim ve verimlerini nasıl etkilediğine bağlıdır. Bu çalışmada, 

endoparazitoid bir tür olan Pimpla turionellae’ nın larval gelişimine, eşey oranına ve yumurta 

verimine tedrici azalan sıcaklığın etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Bu araştırma, S.Ü. BAP tarafından 08101017 nolu proje ile desteklenmiştir. 
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1. GİRİŞ 

 

 

 

 

Giderek artan dünya nüfusu beslenme problemini de beraberinde 

getirmektedir. Bu sebeple, besin kaynaklarının ve bu kaynaklardan elde edilen 

besin maddelerinin en iyi şekilde kullanılması ve korunması gerekir. Besin 

kaynak ve maddelerinin zararlılara karşı korunmasında kimyasal, fiziksel ve 

kültürel mücadele yöntemleri yanında biyolojik mücadele yöntemleri de önemli 

rol oynar (Gül ve Gülel 1995).   

Günümüzde kimyasal maddelerin oluşturduğu bir okyanus içinde 

yaşamaktayız. Bilinçsiz uygulanan kimyasal mücadele ile kanserojen, teratojen 

ve mutajen olan kimyasalların bu okyanustaki birikimi giderek artmaktadır 

(Shulka ve ark. 2002). Denetimsiz ve düzensiz kullanım, zaman içinde zararlının 

direnç kazanmasına sebep olarak, dozun her geçen gün daha da arttırılmasına 

neden olmaktadır (Soderlund ve Knipple 1999). Buna bağlı olarak hem çevre 

kirlenmesi hızlanmakta hem de ekonomik kayıplar artmaktadır. 

Biyolojik mücadele, zararlı organizmalara karşı o türlerle beslenen ya da 

türlerin üzerinde yetişen canlı organizmaların kullanılması şeklinde tarif 

edilebilir.  Pek çok zararlı, doğada kendi zararlısı ile belirli bir denge içerisinde 

yaşar, fakat insanın doğaya müdahalesi bu dengeyi olumsuz etkilemektedir. 

Biyolojik mücadele, doğal denge bozulmadığı sürece kendi halinde gelişir, 

dayanıklılık problemi oluşturmaz. Biyolojik mücadelede zararlıyı baskılamak 

amacıyla kullanılan tür, biyolojik mücadele ajanı olarak isimlendirilir. Biyolojik 

mücadele ajanı olarak kullanılacak türün biyolojik özelliklerinin ve konağı ile 

olan ilişkilerinin bilinmesi gerekir (Gül ve Gülel 1995).  

Doğal dengenin özüne karşı olan kimyasal mücadele yönteminin ortaya 

çıkardığı sorunlar karşısında, diğer mücadele yöntemlerine yönelme zorunluluğu 

doğmuş ve “Birleşik Zararlı Yönetimi (Integrated Pest Management)” (IPM) 

denilen yöntem geliştirilmiştir (Elad ve Shtienberg 1995, Hillocks 1995,  Öncüer 

2000). Bu yöntemin amacı, pestisit kullanımını en aza indirmek, tüm kontrol 
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olanaklarını araştırmak ve zararlıların doğal düşmanlarından en üst düzeyde 

yararlanmaktır. “Biyolojik Mücadele”  bu yöntem içinde önemli bir yere sahiptir 

(Hill ve Foster 2000, Öncüer 2000, Sak ve Uçkan 2009).  

Biyolojik mücadelede ya zararlının doğal düşmanları (parazitler, 

parazitoidler, patojen bakteriler, virüsler ve predatörler) doğrudan doğruya 

kullanılır ya da diğer stratejiler (kısırlaştırma, feromon tuzakları ile toplama, 

beslenmeyi önleyici maddelerle beslenmenin önlenmesi) uygulanır (Xu ve ark. 

2001).  

Doğal düşmanların en uygunu, en az risk taşıyanı ve en spesifik etki 

yapanı parazitoidlerdir  (Uçkan ve Gülel 2002, Sak ve Uçkan 2009). Konak- 

parazitoid ilişkilerini, ekosistemin biyotik ve abiyotik koşulları 

şekillendirmektedir (Çalışır ve ark. 2005). Parazitoidlerin çoğalması konağa bağlı 

olduğundan, konak sayısındaki artış parazitoid sayısını arttırmakta, konak 

sayısındaki azalma ise parazitoid sayısını azaltmaktadır. Bu şekilde konak ve 

parazitoid arasında belli bir denge sağlanmış olmaktadır (Ergin ve ark. 2007).  

Parazitoidlerde gelişen birey konağı öldürür, bu özellikleri ile 

parazitoidler daha çok predatörlere benzerler. Parazitoidler sadece ergin öncesi 

evrede parazittirler ve çoğunlukla konakları ile aynı taksonomik sınıfa sahiptirler. 

Ergin öncesi gelişimlerini konaklarının içinde ya da üzerinde tamamlarlar ve 

konakları üzerinde morfolojik bozukluğa neden olmazlar (Ergin ve ark. 2007, 

Gündüz ve ark. 2008). 

Bu çalışmada kullanılan Pimpla turionellae L. Hymenopter soliter 

endoparazitoid bir türdür. Ergin parazitoid dişi, konağını felçleştirdikten sonra 

yumurtalarını konak içine bırakır ve bu yumurtalardan çıkan larvalar konak 

materyali ile beslenir. Larval gelişimini tamamlayan parazitoidler, sonraki 

gelişim evreleri olan prepup ve pup evrelerini de tamamladıktan sonra ergin 

olarak konaktan ayrılır. 

 Endoparazitoid türler, son zamanlarda oldukça önem kazanan biyolojik 

mücadele çalışmalarında, biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılma özelliğine 

sahiptirler (Adıyaman ve Aktümsek 1996, Öznergiz 2006).  

 P. turionellae’ nın doğadaki bilinen konakları genel olarak Lepidoptera 

takımına ait olup bu konakların genel dağılışı palearktik bölgedir (Kolarov 1995). 
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Bu türün özellikle orman zararlısı bazı türlere karşı yapılan salımlarının 

sonucunun, zararlıyı baskı altına alınmasını sağladığı tespit edilmiştir. Orman 

zararlılarından Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantridae)’ a karşı bu 

parazitoidin yaygın olarak kullanıldığı da dikkati çekmektedir (Uğur ve Kansu 

1994).  

P. turionellae’ nın laboratuvar şartlarında yetiştirilmesinde, konak olarak 

kullanılan büyük balmumu güvesi (kovan güvesi), Galleria mellonella L. 

Lepidoptera ordosu, Pyralidae familyasına mensup arıcılıkta peteklere zarar 

veren, ekonomik yönden zararlı bir türdür. Güvenin larvaları, polen ve petekle 

beslenerek arı kovanlarına büyük zarar verirler. 

Biyolojik mücadele çalışmalarında parazitoid bir türün kullanılabilmesi 

için o türün laboratuvar şartlarında kitle halinde yetiştirilmesi gerekmektedir 

(Grenier ve ark. 1986, Thompson 1986). Kullanılacak parazitoidin laboratuvar 

şartlarında kitle kültürünün elde edilebilmesi için, konağın uygun evresinin 

düşük sıcaklıkta bekletilerek saklanması yöntemi uygulanmakta ve böylece 

konak ile parazitiodin eş zamanlı yetiştirilmesi ve çoğaltma uygunluğu sağlanmış 

olmaktadır. Bu yöntemin uygunluğu için, düşük sıcaklığa bırakılan böceklerin bu 

yöntemden ne derece etkilendikleri, fizyolojik ve biyokimyasal adaptasyonlarının 

ne şekilde olduğu, bu adaptasyonların gelişim ve verimi nasıl etkilediği ve 

gelecek nesillerin üzerindeki etkileri gibi önemli konular üzerinde araştırmalar 

yapılmalıdır.    

Düşük sıcaklığa karşı gösterdikleri direnç nedeniyle, böcekleri saklama 

yöntemi olarak düşük sıcaklıktan faydalanmak mümkündür (Salt 1961, Bursell 

1974, Danks 1978, Bale 1987). Ancak düşük sıcaklığın zamana bağlı olarak 

böceğin fizyolojik ve biyokimyasal yapısında olumsuz etkilerinin olabileceği 

düşünülerek uygun saklama süresinin tespit edilmesi gerekmektedir 

(Nurullahoğlu ve Kalyoncu 2000).   

Böceklerde düşük sıcaklığa bağlı olarak gelişen bazı koruyucu 

mekanizmalar mevcuttur. Kış mevsiminin başlangıcında böcek hemolenfinin 

protein miktarında artış ve spesifik düşük sıcaklık proteinlerinin sentezlendiği 

tespit edilmiştir (De Loof ve De Wilde 1970). Polioller de denen düşük molekül 

ağırlıklı karbohidratların sentezlenmesi de düşük sıcaklığa karşı oluşturulan bir 
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diğer değişikliktir. Polioller hücresel membranların stabilizasyonunun 

sağlanmasının yanı sıra, osmotik basıncı ve total tuz miktarını azaltarak böceği 

düşük sıcaklığın olumsuz etkilerine karşı korurlar (Hansen 1980, Ring 1982). 

Su kaybı da, düşük sıcaklığa uyum mekanizmalarından biridir. Epiblema 

scudderiana (Lepidoptera: Olethreutidae)’ da kış yaşamı için gerekli şartlardan 

biri su kaybıdır ve bu türde sonbaharda yaş ağırlığın %57’ si olan su miktarının, 

kış ortasında %25’ e kadar düştüğü tespit edilmiştir (Kelleher ve ark. 1987). 

Yine, Limenitis arcippus (Lepidoptera: Nymphalidae) larvalarında diyapoz 

başlangıcında %80 olan su miktarının, %55’ e kadar düştüğü belirtilmiştir. Bu 

kayıp larvaların düşük sıcaklığa karşı dirençlerini arttırmaktadır (Frankos ve Platt 

1976). 

Biyolojik mücadelede kullanılacak parazitoidlerin kitle halinde üretilmesi 

amacı ile düşük sıcaklıkta saklama yönteminin uygunluğu ve etkileri ile ilgili 

çalışmalar yapılmaktadır. Parazitoid türlerin düşük sıcaklığa maruz bırakıldığı 

çalışmaların sonucunda, erginleşme oranının, eşey oranının, ergin hayat 

uzunluğunun ve yumurta veriminin önemli ölçüde etkilendiği gözlenmiştir 

(Leather 1990, Turlings ve ark. 1990, Adıyaman ve Aktümsek 1996, Uçkan ve 

Gülel 2001, Jiang ve ark. 2004). 

Yapılan bir çalışmada, yumurta paraziti Trichogamma evanescens 

Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ e konak içindeki gelişimi 

esnasında uygulanan farklı sıcaklık derecelerinin (15, 20, 25, 30 ve 35°C) etkileri 

araştırılmıştır. Sıcaklığın parazitleme oranı, ergin çıkış oranı ve eşey oranını 

etkileyen önemli bir faktör olduğu belirlenmiştir. Ergin çıkışı ve dişi oranının 

15°C’ de gelişenlerde düşük olduğu tespit edilmiştir (Öztemiz ve Kornoşor 

2005). 

Microplitis rufiventris (Hymenoptera: Braconidae) ile yapılan bir başka 

çalışmada ise, 27ºC’ de parazitoidin gelişiminin 20ºC’ ye göre daha iyi olduğu, 

gelişim süresinin sıcaklığın artmasıyla kısaldığı tespit edilmiştir (Khafagi ve 

Hegazi 2004). 

P. turionellae türünün farklı evrelerine düşük sıcaklığın etkileri ile ilgili 

de bazı çalışmalar yapılmıştır. Pup evresine +4ºC ve -8ºC’ nin etkilerinin 

incelendiği bir çalışmada, +4ºC’ de tutulan pupların % 80- 90 oranında 
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erginleştiği, -8ºC’ de tutulan pupların ise öldüğü tespit edilmiştir. Ayrıca, +4ºC’ 

de belirli süreler halinde tutulan puplarda zamana bağlı olarak glikojen 

miktarlarında azalma olduğu görülmüştür. Bu durum, düşük sıcaklığa karşı 

gösterilen direnç olarak açıklanmıştır (Yanıkoğlu 1990). 

 Başka bir çalışmada, 45 ve 60 gün  +4ºC’ de bekletilme sonucunda, dişi 

pup ve erginlerin direnç gösteremeyip öldükleri, düşük sıcaklığa bağlı olarak 

ağırlık kaybı olduğu, dişi puplarda total lipide göre total yağ asidi yüzdelerinde 

azalma olduğu ve yağ asidi bileşimlerinde değişiklikler olduğu tespit edilmiştir 

(Nurullahoğlu ve Aksoylar 1997). 

 P. turionellae pup ve erginlerine düşük sıcaklık (+4ºC) uygulaması 

sonrasında, dişilerde yumurta veriminin düştüğü de başka bir çalışma ile 

gösterilmiştir (Adıyaman ve Aktümsek 1996). 

 Beş, 10, 20, 30 ve 40 gün süreyle +4ºC’ de bekletilen Galleria mellonella 

puplarında yetiştirilen P. turionellae’ nın konaktaki gelişiminin incelendiği 

çalışmada ise uygulama süresi uzadıkça ergin parazitoid çıkışı ve eşey oranının 

olumsuz bir şekilde etkilendiği tespit edilmiştir (Nurullahoğlu 1998). 

P. turionellae’ nın biyolojik mücadele çalışmalarında kullanılabilmesi 

amacı ile düşük sıcaklıkta saklanabilmesi, bu türün düşük sıcaklığa direncinin 

tam olarak anlaşılabilmesi ile mümkündür. Bu nedenle tedrici azalan düşük 

sıcaklığın parazitoidin gelişimine ve yumurta verimine etkilerinin tespiti 

önemlidir.  

Bu çalışmada, konak içinde larval evrede uygulanan tedrici azalan 

sıcaklığın P. turionellae’ nın ergin çıkışına, dişi ve erkek yüzdelerine, erginleşme 

sürelerine, erkek ve dişi bireylerin ağırlıklarına, ergin ömür uzunluğuna ve 

dişilerin yumurta verimine etkileri araştırılmıştır.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

 

 

 

Sıcaklığın büyüme ve gelişme üzerine etkileri, böcek fizyolojisinde 

çalışılan en ilgi çekici konulardan birisidir. Sıcaklık bir organizmanın yaşamında 

önemli etkilere sahiptir ve her bir organizma farklı sıcaklıklara ihtiyaç duyar 

(Kalyoncu ve ark. 2005). 

Optimum sıcaklıkta birçok böcek larvası sabit ve böcek türüne özgü bir 

gelişme gösterir. Fakat optimum sıcaklıklardaki sapmalar böcek larvalarında 

ekstra deri değiştirmeye veya normal olmayan gelişme periyotlarına sebep 

olabilmektedir. Uygun sıcaklık şartlarında böceklerde bir gelişme döneminden 

diğer bir gelişme dönemine (larvadan pupa ve pupdan ergine) geçiş jüvenil 

hormon, ecdysteroidler ve ecdysis- uyarıcı hormon tarafından kontrol 

edilmektedir. Bazı böcek türleri çevrelerindeki periyodik mevsim değişikliklerine 

uyum sağlayabilirler. Örneğin, kış aylarında elverişsiz hava şartlarında birçok 

böcek türü gelişmelerinin belirli dönemlerinde metabolizmalarını yavaşlatarak 

veya bir diyapoz sürecine girerek, diğer birçok böcek türü ise elverişli hava 

şartlarının bulunduğu yerlere göç ederek bu elverişsiz şartlardan kurtulmaya 

çalışırlar. Bununla birlikte, böceklerin yaşam döngülerinin aktif dönemlerinde ise 

düşük sıcaklık, böcek larvalarında normalden fazla ya da ekstra deri değiştirmeye 

sebep olmaktadır. Bu durum böcekler üzerinde çok fazla stres oluşturduğundan 

dolayı uygun şartlar sağlanana kadar böcekler ya normal gelişmesine devam 

ederler veya ölürler (Tunaz 2004).  

Gelişimlerinin herhangi bir döneminde olumsuz çevre koşulları ile 

karşılaşan bazı böcekler yaşamlarını sürdürebilmek için diyapoza girerler (Danks 

1978, Bale 1987). 

Belirli bir gelişim evresinde optimum şartlar altında dahi gelişimin 

durması olayına diyapoz denir. Fakat her duraklama – ister uygun olmayan 

sıcaklık ya da diğer etkenler sebebiyle, ister başka bir etki sonucu olsun – 

diyapoz değildir. Uygunsuz şartlar yüzünden görülen duraklamaya “quiescens” 
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adı verilir ve bu durum, şartların normale dönmesi ile derhal ortadan kalkar. 

Diyapoz ise, uygunsuz şartların etkisinde dolaylı olarak kalır ve şartlar uyguna 

döndüğünde, belirli fizyolojik olaylar tamamlanmamış ise, böcek gelişmesine 

devam edemez  (Kansu 1994).  

Diyapoz; pek çok morfolojik, davranış ile ilgili, fizyolojik ve 

biyokimyasal özellikler içeren ve böcekler arasında yaygın bir dormansi şekli 

olarak da ifade edilir. Fotoperiyot ve sıcaklık diyapoz oluşumuna neden olan 

temel faktörlerdendir (Tauber ve Tauber 1976). 

Kışlama özelliği gösteren pek çok böcek, sıcaklık değişimlerinde 

yaşamlarını devam ettirebilmek için soğuğa karşı direnç geliştirir ve/ veya 

diyapoza girer. Böcek diyapozu, geçici olumsuz çevre şartlarına karşı bir 

adaptasyon mekanizmasıdır. Düşük sıcaklık toleransı, bu sıcaklıklarda canlı 

kalabilmeyi arttırma adaptasyonu ile karakterize edilir.  

Böcekler, ekstraselüler buz oluşturma yetenekleri ile donmaya toleranslı 

ya da toleranssızdırlar. Bu tolerans, antifriz proteinlerin üretimi ve donmaya karşı 

koruyucu moleküllerin biriktirilmesi gibi fizyolojik mekanizmaların 

düzenlenmesi ile sağlanabilir. 

 Siyah pirinç böceği Scotinophara lurida (Heteroptera: Pentatomidae)’ nın 

kış şartlarında canlı kalmasının, düşük sıcaklığa dayanıklılık ve diyapozla 

ilişkisinin incelendiği bir çalışmada, S. lurida’ nın sıfırın altındaki sıcaklıklarda 

yaşayabilme yeteneğinin, gelişim durumuna ve sıcaklığa maruz kalma süresine 

bağlı olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada,  S. lurida erginlerinde Ekim ayında 

glukoz, Kasım’ da gliserol, Aralık’ ta ise trehaloz içerikleri fazla bulunmuştur. 

Juvenil hormon analoğu olan fenoxycarb’ ın uygulanmasından sonra, sadece 

trehaloz miktarı azaldığı için, trehalozun diyapozda donmaya karşı koruyucu bir 

molekül olduğu belirtilmiştir. Bu durumda, diapozun üreme programının (en 

azından) juvenil hormonun kontrolü altında olduğu da vurgulanmıştır (Cho ve 

ark. 2007).  

Ilıman ve soğuk iklimlerde, böcek yaşam döngüleri mevsimsel 

değişimlerle yakından ilişkilidir. Böceklerde yavru döllerin korunmasını 

sağlayan iki mekanizma olarak göç ve diyapoz söylenebilir. Diyapoz, 

nöroendokrin sistemle düzenlenen ve genellikle fotoperiyot ve/ veya sıcaklıktaki 
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değişimlerin düzenlenmesi ile teşvik edilen fizyolojik bir durumdur. Genellikle, 

böcekler diyapoza girmeden önce, değişimlere adaptasyon için gerekli olan 

duyarlı bir dönemden geçerler. Erginlerde diyapoz, gonatların gelişiminin 

ertelenmesi ve enerji rezervlerinin birikimi ile ifade edilebilir. Episyrphus 

balteatus (DeGreer) (Diptera: Syrphidae)’ un kışlama fizyolojisinin incelendiği 

bir çalışmada, diyapoz evresinin, yumurtalıkların gelişiminin durması ve fat 

body’ nin hacim olarak artması ile karakterize edildiği tespit edilmiştir 

(Hondelmann ve Poehling 2007).  

Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarını konak olarak 

kullanan Trichogramma cordubensis (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ in 

diyapoza girmesinde sıcaklığın etkisi bir başka çalışmada araştırılmıştır. Ön 

depolamanın sıcaklık derecesinin (7, 10 veya 12°C) ve depolama süresinin 

diyapoz oluşumunda etkili olduğu anlaşılmıştır. Diyapozlu bireylerde uzun süreli 

depolamanın kitle halinde kültür için önemli bir yöntem olacağı belirtilmiştir 

(Garcia ve ark. 2002). 

Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae) erginlerinin doğadaki 

kışlama diyapozunda, soğuğa toleransın (ST) 5 ay içinde (Ağustos’ tan Aralık’ a 

kadar) kademeli olarak geliştiği bulunmuştur. Laboratuvar uygulamalarında, 

başarılı bir şekilde soğuğa alıştırma ve kışlama için diyapozun birincil temel 

konum olduğu görülmüştür (Šlachta ve ark. 2002a). 

Diyapozsuz Pyrrhocoris apterus (Heteroptera: Pyrrhocoridae) erginlerinin 

soğuğa alışma fizyolojisi ile ilgili yapılan çalışmada; soğuğa alıştırma olayında 

oksijen tüketiminde azalmanın, vücut suyu miktarında azalmanın, hemolenf 

osmolalitesinde artışın, fosfotidilethanolaminlerin oranındaki artışa karşın, 

membran fosfolipidlerindeki fosfotidilkolinlerdeki azalmanın, linoleik asit 

oranındaki artışa karşılık oleik asit oranındaki azalmanın olması gibi bazı 

fizyolojik değişikliklerin rol oynadığı belirlenmiştir. Aşırı soğuma noktasında 

düşmenin sonucu olarak buz oluşumunun azaltılması, spesifik kış poliollerinin 

sentezi ve biriktirilmesi, membran fosfolipitlerinde palmitik asit oranındaki artış 

ve hemolenfte Na+ ve K+ konsantrasyonlarının düzenlenmesi gibi fizyolojik 

olaylar da soğuğa alışma öncesi diyapoz gelişimi için gereklidir (Šlachta ve ark. 

2002b).  
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Böceklerde endokrin sistem, çevresel uyarılara karşı kimyasal bir 

düzenleyicidir. Bu yüzden böceklerin dışarıdan gelen streslere karşı gösterdikleri 

tepki omurgalı hayvanların verdiği tepkiye çok benzemektedir. Cymborowski ve 

Bogus (1976) ve Pipa (1976), endokrin mekanizmasının sıcaklığa duyarlılığını, 

Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)’ nın son larva döneminde 

düşük sıcaklığa birkaç dakika maruz bırakıldığı zaman normalden daha fazla ya 

da ekstra bir larva dönemi için deri değiştirmesi sonucunda tespit etmişlerdir. 

Düşük sıcaklığın G. mellonella larvaları üzerinde bilinen bazı etkileri şu şekilde 

sıralanmaktadır: Normalden fazla deri değiştirme, larvaların kokon oluşturmadan 

pup olması ve çok küçük larvaların oluşması, anormal pupların oluşması ya da 

erginlerin kanatlarının normal olmayışı. Düşük sıcaklığın böcek gelişmesindeki 

oluşturduğu anormallikler ya da gecikme arasında en çok görüleni böcek 

larvalarının normalden daha fazla deri değiştirmesidir. Böceklerde normalden 

fazla deri değiştirme soğuklamadan dolayı değişen ecdysteroid hormonlarının 

miktarından etkilenebilmektedir (Tunaz 2004). 

G. mellonella’ nın gelişimi 18ºC’ den önemli derecede etkilenmektedir. 

Bu sıcaklık derecesinde yetişen son evre larvalarda yüksek juvenil hormon titresi 

ve juvenil hormon esteraz aktivitesi tespit edilmiştir (Smietanko ve ark. 1989). 

Bu sonuç, böceğin larvadan pupa geçiş sürecinin etkilenişini açıklamaktadır. 

Trichogramma nerudai (Hymenoptera: Trichogrammatidae) pupları 4°C 

de 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 gün süreyle bekletilmiş ve pupların düşük 

sıcaklığa toleranslı oldukları gözlenmiştir. Çıkan ergin sayısı, deforme olan 

erginlerin oranı ve T. nerudai’ nın hareket kapasitesinin, 50 günün üzerindeki 

düşük sıcaklıkta bekletme sürelerinden oldukça etkilendiği tespit edilmiştir. 

Ergin çıkış oranı düşük sıcaklıkta bekletme süresinin artmasıyla önemli derecede 

azalmış, deforme olan ergin bireylerin sayısı ise sürenin uzamasıyla artmıştır. 

Süre artışına bağlı olarak, dişi oranında önemli bir fark gözlenmezken, hareket 

yeteneğinde oldukça azalma tespit edilmiştir (Tezze ve Botto 2004). 

Yumurta parazitoidi Trichogamma evanescens Westwood (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae)’ e konak içindeki gelişimi esnasında uygulanan farklı 

sıcaklık derecelerinin (15, 20, 25, 30 ve 35°C) etkileri araştırılmıştır. Sıcaklığın 

parazitleme oranı, ergin çıkış oranı ve eşey oranını etkileyen önemli bir faktör 
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olduğu belirlenmiştir. Ergin çıkışı ve dişi oranının 15°C’ de gelişenlerde düşük 

olduğu tespit edilmiştir (Öztemiz ve Kornoşor 2005). 

Venturia canescens (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae) ile 

yapılan bir çalışmada, konak içerisinde gelişmekte olan larvalara yedi farklı 

sıcaklık derecesi (15, 17.5, 20, 25, 30, 31 ve 32°C) uygulaması sonrasında ergin 

öncesi gelişme süresinin düşük sıcaklıklarda uzun olduğu, sıcaklığın artması ile 

kısaldığı tespit edilmiştir (Eliopoulos ve Stathas 2003). 

Parazitoid bir tür olan Bracon brevicornis (Hymenoptera: Braconidae) ile 

yapılan çalışmada, erginler +5ºC’ de bekletilmiş ve 30 günlük düşük sıcaklık 

uygulama periyodunda ölüm oranı %12.40 olarak tespit edilmiştir (Jayanth ve 

Nagarkatti 1985).  

Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae) ile, sıcaklığın larval 

gelişim sırasında eşeyler üzerine etkisi çalışılmıştır. H. cunea, Japonya’ da 6 ve 7 

larval evreye sahip iki farklı tipi olan bir türdür. Bu çalışmada, 18, 20, 23, 25 ve 

27°C denenmiş ve çalışılan tüm sıcaklık derecelerinde 7 larval evreye sahip olan 

tipte dişi oranı erkek oranından daha fazla bulunmuştur. Bu tipte, sıcaklık 

artışıyla beraber dişi oranı da artmıştır. Çalışılan tüm sıcaklık derecelerinde, her 

iki eşey için larval gelişim süresinin, 7 larval evreye sahip olan tipte, diğer tipe 

göre daha uzun olduğu tespit edilmiştir. Gelişim süresi, her iki tipte de sıcaklık 

azalması ile uzamıştır. Yüksek sıcaklıkta, pupların, 7 larval evresi olan tipte daha 

ağır olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, 7 larval evreli tipteki dişilerin 

erkeklerden daha büyük olması ve sıcaklık artışı ile bu oranın artması bir avantaj 

olarak düşünülebilir. Çünkü, bu tipin gelişim süresinin uzun olmasının 

dezavantajı, gelişim oranının fazlalığı ile azaltılmaktadır (Gomi 2006).  

Choristoneura rosaceana (Harris) (Lepidoptera: Tortricidae)’ nın 

parazitoidi Macrocentrus iridescens (French) (Hymenoptera: Braconidae) 

konağın larvaları içinde kışlamaktadır. 12.6 ile 36.8ºC arasındaki 8 farklı 

sıcaklığın (12.6- 13.9- 17.4- 20- 25.8- 28.2- 31- 36.8ºC), M. iridescens’ in 

gelişimi üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, yumurtadan ergin 

oluşumuna kadarki gelişim süresinin en kısa 31ºC’ de, en uzun ise 13.9ºC’ de 

olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuç da, uygun derecelere kadar sıcaklık artışının 

gelişim süresini kısalttığını göstermektedir (Krugner ve ark. 2007). 
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Microplitis rufiventris (Hymenoptera: Braconidae) ile yapılan bir 

çalışmada, 27ºC’ de parazitoidin gelişiminin 20ºC’ ye göre daha iyi olduğu, 

gelişim süresinin sıcaklığın artmasıyla kısaldığı tespit edilmiştir (Khafagi ve 

Hegazi 2004). 

Bir başka çalışmada, Aphis rumicis L. (Homoptera: Aphididae)’ in 

gelişimi, yaşam uzunluğu ve üremesi üzerine 4 farklı sıcaklık derecesinin (17.5, 

20, 22.5 ve 25°C) etkisi incelenmiş ve A. rumicis’ in gelişimi ve üremesinde 

optimum sıcaklığın 22.5- 25°C arasında olduğu tespit edilmiştir (Bayhan ve ark. 

2006).  

Chilo sacchariphagus (Lepidptera: Crambidae)’ un gelişim ve üremesine 

15, 17, 20, 25, 30, 35°C’ nin etkisi incelenmiştir. Dişilerde en yüksek çiftleşme 

oranı 25°C’ de tespit edilmiş,  15°C’ nin altında ise çiftleşme olmadığı 

gözlenmiştir (Goebel 2006).  

Uygulanan düşük sıcaklık derecesinin yanında, uygulama süresi de 

böceklerin gelişimi ve ömür uzunluğu üzerinde önemli etkiye sahiptir. Pannolis 

flammea (Lepidoptera: Noctuidae) erginleri puptan çıkar çıkmaz 2ºC’ de 5- 20 

gün tutulmuş ve uygulama süresi arttıkça erginlerin yaşam süresinin azaldığı 

görülmüştür (Leather 1990).  

Düşük sıcaklığa maruz kalma süresinin uzamasının, parazitoidlerin 

yaşamları üzerinde olumsuz etkiler yaptığı bilinmektedir. Düşük sıcaklık derecesi 

ve bu sıcaklıkta bekletme süresi eşik değerini aştığında oluşan zarar geriye 

dönüşümsüzdür ve sonuç ölümdür (Bale 1996).  

Böceklerde su kaybının düşük sıcaklığa karşı direnç üzerinde oldukça 

önemli bir rolü vardır (Sømme 1964). Böceklerdeki düşük sıcaklığa direnç, 

vücutlarındaki su içeriği ile suyun düşük sıcaklıklardaki hücreleri, dokuları ve 

tüm organizmanın fonksiyonlarını etkileyen aktivitesinden önemli derecede 

etkilenir (Block 2003). Hadley (1994), böceklerin büyük bir kısmında, toplam su 

miktarının vücut yaş ağırlığının %40 ile %90’ ı arasında olduğunu belirtmiştir 

(Qi ve ark. 2007). Donma esnasında hücrelerdeki su kaybı nedeniyle gelişen 

solut konsantrasyonundaki artış, pH’ daki değişiklikler, fiziksel büzülme 

hücrelere zarar vermektedir, özellikle de membranda hasar oluşturmaktadır 

(Meryman 1974). Su miktarındaki azalma soğuğa direnci arttırır ve donmaya 
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başlayan hücre dışı sıvıya ilave olmak üzere donacak suyu da bu şekilde önlemiş 

olur (Ring and Danks 1994).  

Böcekte su miktarının azalması, kışlamaya yardımcı olmaktadır. Karasal 

ortamlarda, nem de böceklerin düşük sıcaklıkta hayatta kalmalarında önemli bir 

faktördür. Çevresel nemin, organizmanın su dengesinde ve internal buzun 

şekillenmesinde etkili olduğu belirtilmiştir (Qi ve ark. 2007).  

Sıcaklıkta meydana gelen değişiklikler, böceğin metabolizmasının 

işlevini, üreme kapasitesini, beslenme alışkanlıklarını ve bunlara bağlı olarak da 

yayılışını etkilemektedir (Akbulut 2000).  

Afrika’da bulunan 6 yumurta parazitoidi üzerine sıcaklık ve nemin 

etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, sıcaklık ve nemin parazitoidin gelişim 

zamanına ve fizyolojisine etkili olduğu ama sıcaklığın daha önemli bir rol 

oynadığı gözlenmiştir. Özellikle gelişim zamanının sıcaklık ile ilişkili olduğu, 

düşük sıcaklıklarda gelişim süresinin uzadığı belirtilmiştir (Kalyebi ve ark. 

2006). 

Bazı böcek türlerinin özellikle ergin öncesi evrelerinin düşük sıcaklığa 

tolerans gösteremediği ve gelişmenin durduğu hatta öldükleri belirtilmiştir. 

Crocidosema plebejana (Lepidoptera: Tortricidae) türü ile yapılan çalışmada 

ergin öncesi evrelerin 10ºC’ de yaşamlarını devam ettiremediği anlaşılmıştır 

(Hamilton ve Zalucki 1991).  

Pnigalio pectinicornis (Hymenoptera: Eulophidae), bazı Lepidopter, 

Dipter ve Coleopter türlerinde polifaj bir parazitoittir. Sıcaklığın gelişim ve ölüm 

oranı üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, 15, 20, 25, 30 ve 32.5°C’de, 

ergin öncesi evredeki bireylerin total gelişim zamanlarına bakılmıştır. 15- 30°C 

arasında gelişim zamanının, sıcaklık artışı ile kısaldığı tespit edilmiştir. 

Çalışmanın sonucunda, larva evresinin tüm sıcaklıklara daha duyarlı olduğu 

bulunmuştur (Kalaitzaki ve ark. 2005).  

Yumurta parazitoidi Trissolcus semistriatus (Hymenoptera: Scelionidae) 

konak olarak bazı Heteropter türlerinin yumurtalarını kullanmaktadır. Konak 

yumurtalarına uygulanan düşük sıcaklık sonrası parazitlenme oranı, ergin çıkış 

yüzdesi ve gelişme süreleri araştırılmıştır. Konak yumurtalarının 6°C’ ye 

bırakıldığında 2 ay kadar canlı kalabildikleri bulunurken, -20°C’ ye 
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bırakıldıklarında bu sürenin 4 ay kadar olduğu tespit edilmiştir. Bu durumda 

parazitlenme için canlılık süresi uzamış olmaktadır. Ancak, sürenin uzamasıyla 

da başarılı parazitlenme oranı düşmektedir. Düşük sıcaklıkta saklanan konak 

yumurtalarındaki parazitoid gelişimi ile taze yumurtalardakiler karşılaştırılacak 

olursa, gelişme süresi (yumurtadan ergine) ilk grupta daha uzun bulunmuştur 

(Kıvan ve Kılıç 2005a).  

Endoparazitoid bir tür olan Apanteles galleriae (Hymenoptera: 

Braconidae)’ nin ergin hayat uzunluğunun, sıcaklık ve besin çeşidine bağlı olarak 

değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. Sıfır, 10, 20, 30 ve 40°C ‘ ler farklı besin 

çeşitleri kullanılarak çalışılmış ve denenen bu sıcaklık değerleri içinde, 

parazitoidlerin ergin hayat uzunluklarına en olumsuz etkiyi 40°C’ nin yaptığı 

belirlenmiştir. Maksimum ergin ömür uzunluğu, 10°C’ de %30 bal çözeltisi ile 

beslenen bireylerde tespit edilmiştir (Uçkan ve Ergin 2003). 

Yedi farklı sıcaklığın (15, 17.5, 20, 22.5, 25, 27.5, 30°C), biyolojik 

mücadele ajanı olarak kullanılan Mallada desjardinsi (Neuroptera: Chrysopidae) 

ve Chrysoperla nipponensis (Neuroptera: Chrysopidae)’ in gelişim, yaşam 

uzunluğu ve ergin vücut büyüklüğüne etkileri incelenerek, optimum yetiştirme 

şartları belirlenmeye çalışılmıştır. Her iki türün vücut büyüklüklerinin de 

sıcaklıktan etkilendiği gözlenmiş ve 15, 27.5 ve 30°C’ lerde daha küçük erginler 

elde edilmiştir (Nakahira ve ark. 2005).   

Böceklerde düşük sıcaklığa bağlı olarak çeşitli fizyolojik değişiklikler 

meydana gelir ve bunlar da böceğin gelişimini ve üremesini etkiler. Ergin 

böceklerdeki diyapoz olayı üreme işlevi ile ilgili olup, genelde dişi böceklerdeki 

ovaryum gelişmesinin duraksaması anlamına gelmektedir (de Kort 1990).  

Düşük sıcaklık, parazitoidin üremesini, öğrenme davranışının 

baskılanmasını ve konak belirleme yeteneğini etkilemektedir. Öğrenme; ergin 

parazitoidlerde çiftleşme, konak lokalizasyonunun belirlenmesi, konak türünün 

seçimi ve parazitlenmiş konağın ayırt edilmesi gibi davranışların yaygın olarak 

uygulandığı bir durumdur (van Baaren and Boivin 1998). Öğrenme 

kapasitesindeki kayıp, konak- parazitoid ilişkisini ve parazitoidlerin üreme 

özelliklerini etkilemektedir (Turlings ve ark. 1990).  
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Parazitioid dişilerinin konağı arama, bulma, kabul etme ve yumurta 

bırakma davranışlarında semiokimyasalların tespit edilebilmesi çok önemlidir. 

Bu da koku alma ve tatma duyuları aracılığıyla gerçekleşmektedir (Waage 1979, 

Pierre ve ark. 2003, van Baaren ve ark. 2005). Koku ve tat alma duyusunun 

öğrenilmesinin, ergin hayat boyunca konak habitatının ve konağın aranması 

esnasında geliştiği bilinmektedir. Öğrenme kapasitesindeki kayıp konak- 

parazitoid ilişkisini ve parazitoidin üreme başarısını olumsuz yönde 

etkilemektedir (van Baaren ve ark. 2005). Düşük sıcaklık uygulamasının 

parazitoidin koku alma yeteneğini azalttığı önceki çalışmalarda tespit edilmiştir. 

Microplitis demolitor (Hymenoptera: Braconidae) puplarına sadece dört gün 

düşük sıcaklık uygulanmış ve bu puplardan çıkan erginlerin etkileyici koku 

kaynaklarına tepki vermedikleri görülmüştür (Hérard ve ark. 1988). 

Düşük sıcaklığın (+4 ve 10°C) P. turionellae’ nın konak içindeki 

gelişimine, yumurta verimine ve eşey oranına etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada, uygulama süresi arttıkça parazitoidin erginleşme süresinin uzadığı, 

yaşam süresinin kısaldığı, yumurta veriminin düştüğü ve erkek oranının arttığı 

gözlenmiştir (Nurullahoğlu ve Öztürk 2006). Cinsiyet oranı da, üreme 

kapasitesini doğrudan ilgilendirmesi nedeniyle, parazitoidin hem doğadaki 

etkinliğinde hem de kitle üretiminde önemli rol oynamaktadır. Kitle üretimi 

sırasında sadece ya da oransal olarak daha çok erkek bireylerin meydana gelmesi 

istenmeyen bir durumdur (Kıvan ve Kılıç 2006).  

Apanteles galleriae erginlerinin 6°C’ de bekletilmesinin ergin hayat 

uzunluğu, yumurta verimi ve eşey oranına etkilerinin incelendiği bir çalışmada, 

parazitoidi düşük sıcaklıkta tutmanın ergin hayat uzunluğu, verim ve eşey oranını 

önemli ölçüde etkilediği görülmüştür. Dişiler düşük sıcaklığa erkeklerden daha 

fazla direnç göstermişlerdir ve düşük sıcaklık ergin parazitoidlerin oğul döl 

verimini önemli ölçüde düşürüp, oğul döldeki erkek oranını yükseltmiştir (Uçkan 

ve Gülel 2001). 

Biyolojik mücadele çalışmalarında kullanılacak olan parazitoid türlerin 

düşük sıcaklıkta bekletildikten sonra erginlerinin yumurta verimi ve bıraktıkları 

yumurtaların açılma oranlarının yüksek olması arzu edilen bir özelliktir 

(Adıyaman ve Aktümsek 1996). 
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Kışlama döneminde maruz kalınan düşük sıcaklıkların ya da sıcaklık 

ekstremleri arasındaki farkın artmasının Sitona crinitus (Herbst.) (Coleoptera: 

Curculionidae)’ un “preovipozisyon” süresini arttırıcı etkisi olduğu 

düşünülmektedir (Yıldırım 2008).  

Kıvan ve Kılıç (2005b), Eurygaster integriceps (Heteroptera: 

Scutelleridae)’ in parazitoiti olan Trissolcus simoni (Hymenoptera: Scelionidae)’ 

ye sıcaklığın etkileri ile ilgili yaptıkları çalışmada 20, 26 ve 32°C’ ye maruz 

bırakılan bireylerde yaşam uzunluğu ve yumurta veriminin önemli derecede 

etkilendiğini belirlemiştir. Sıcaklığın artmasıyla böceğin gelişme süresinin 

kısaldığı, yumurta veriminin ise arttığı tespit edilmiştir. 

Pup evrede uygulanan tedrici azalan sıcaklığın P.  turionellae’ nın 

yumurta verimine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, 4°C’ de bekletme 

süresinin uzamasının olumlu etki yaptığı ve yumurta verimini arttırdığı 

belirlenmiştir (Kaynak 2010). 

Sıcaklığın Aprostocetus vaquitarum (Hymenoptera: Eulophidae)’ un 

yumurta bırakma ve gelişimine etkilerinin incelendiği çalışmada, 5 ile 40°C 

arasındaki farklı sıcaklık dereceleri uygulanmış ve ergin öncesi gelişimin düşük 

sıcaklıklarda önemli derecede geciktiği gözlenmiştir. Ayrıca, düşük sıcaklıklarda 

yumurta veriminin düşük olduğu bulunmuştur (Ulmer ve ark. 2006). 

Agasicles hygrophila Selman& Vogt (Coleoptera: Chrysomelidae)’ nın 

gelişimi için optimum sıcaklığın 27- 30ºC olduğu bilinmektedir. Bu türle yapılan 

düşük sıcaklık çalışmasında, soğuğa maruz bırakma süresi uzadıkça bırakılan 

yumurta sayısının azaldığı tespit edilmiştir. Erginlerin maruz kaldığı sıcaklık 

derecesi düştükçe yaşama oranlarının da düştüğü görülmüştür. On ve 15ºC’ de 

bekletilen dişiler erkeklerden daha uzun yaşarken, -8ºC’ de 13 saat tutulan tüm 

erginler ölmüştür. İki ve -4ºC’ de ergin yaşam oranı yüksek bulunurken, bırakılan 

yumurtaların canlılığının azaldığı tespit edilmiştir. Bu türün kışlama 

kapasitesinin 15ºC’ den düşük sıcaklıklarda azaldığı belirtilmiştir (Stewart ve 

ark. 1999). 

İkinci larva evresinde düşük sıcaklığa (4°C’ de 0, 3, 6 ve 12 hafta süreyle) 

maruz bırakılan Anaphes victus (Hymenoptera: Mymaridae) dişilerinin düşük 
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sıcaklık uygulanmayan kontrol grubuna ait dişilere oranla daha az yumurta 

bıraktıkları gözlenmiştir (van Baaren ve ark. 2005) .  

Düşük sıcaklığın yumurta verimine olumsuz etkilerinin muhtemel üç 

nedeninin olabileceği düşünülmektedir (van Baaren ve ark. 2005). Bunlar; 

 1. Rigaux ve ark. (2000), ergin öncesi evrede dokularda donmanın 

olabileceğini, spermatogenezin yavaşlayacağını ve kısır erkeklerin 

oluşabileceğini belirtmişlerdir. Ayrıca, Hanna (1935)’ a göre, yumurtalıklarda da 

kusur oluşabilir (van Baaren ve ark. 2005). 

2. Arlian (1979), su kaybı ve kurumanın, dişilerde kısırlığa veya yumurta 

veriminde azalmaya neden olabileceğini belirtmiştir (van Baaren ve ark. 2005).  

3. de Bach (1943)’ e göre, düşük sıcaklığa ergin öncesi evrelerinde maruz 

bırakılan bireyler kaynaklarını kullanmaya devam eder ancak beslenemediği için 

aç kalırlar (van Baaren ve ark. 2005).  

Donmaya toleranslı olan ve kış diyapozundan sonra beslenmeyen Eurosta 

solidaginis (Diptera: Tephritidae) türü ile yapılan çalışmada, -22, 0 ve 12ºC 

uygulanmış ve yumurta verimine etkileri araştırılmış, kış şartlarında yumuşak 

hava koşullarının zararlı olduğu anlaşılmıştır. Çünkü, özellikle, 12ºC uygulaması 

sonrasında yumurta verimi oldukça düşük bulunmuştur (Irwin ve Lee 2000). 

Yumurta parazitoidleri, Trissolcus basalis (Hymenoptera: Scelionidae) ve 

Telenomus podisi (Hymenoptera: Scelionidae)’ nin 18ºC’ de konak yumurtalarını 

parazitlemesinden sonra pup evresinin başlangıcına kadar bekletilmiş ve 120- 

210 gün süresince 12 ve 15ºC’ ye maruz bırakılmıştır. Deneyler sonucunda, 

12ºC’ de bekletilen puplarda erginleşmenin olmadığı, 15 ºC de ise ergin ömrünün 

kısa olduğu ve yumurta veriminin yaklaşık %80 azaldığı tespit edilmiştir 

(Foerster ve ark. 2004). 

Onyedi ile 35°C arasında denenen beş farklı sıcaklığın Bemisia tabaci 

(Homoptera: Aleyrodidae) üzerindeki etkisi şu şekildedir: Ergin olmamış bireyler 

için optimum gelişim sıcaklığı 32.5°C olarak tespit edilmiş, sıcaklık artışı ömür 

uzunluğunu azaltmış, yumurta verimi ise 35°C’ ye göre 21°C’ de daha fazla 

bulunmuştur (Bonato ve ark. 2007). 

Homalodisca vitripennis (Hemiptera: Cicadellidae)’ in yumurta 

parazitoidi olan Gonatocerus triguttatus (Hymenoptera: Mymaridae)’ un üremesi 
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ve gelişmesi üzerinde yapılan bir çalışmada 15, 20, 25, 30 ve 33ºC’ nin etkileri 

incelenmiştir. En başarılı parazitleme 25ºC’ de, en düşük parazitleme ise 15ºC’ 

de gözlenmiştir. Yumurta veriminin 25ºC’ de en yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Sıcaklığın, yavru döllerin eşey oranını etkilemediği görülmüş, ergin ömür 

uzunluğu ise 15ºC’ de en yüksek (20,6 gün), 33ºC’ de ise en düşük (4 gün) olarak 

tespit edilmiştir (Pilkington ve Hoddle 2007).  

Yumurta parazitoidi Quadrastichus haitiensis (Hymenoptera: 

Eulophidae)’ in yaşamı üzerine sıcaklığın (5, 15, 20, 25, 30 ve 33°C) etkilerinin 

incelendiği bir çalışmada, yumurtadan ergin oluşumuna kadarki gelişim 

süresinin, sıcaklığın 20’ den 33°C’ ye yükseltilmesiyle, azaldığı tespit edilmiştir. 

Beş ve 15°C’de ise gelişim gözlenmemiştir. Yumurta verimi ise, dişi başına 70- 

73 yumurtayla en yüksek 25 ve 30°C’ de belirlenmiş ama 33°C’ de bu sayı 

azalmıştır (Castillo ve ark. 2006). 

Parazitoid Pteromalus cerealellae (Hymenoptera: Pteromalidae) ile 

yapılan çalışmada, 20 ve 25ºC’ de her bir parazitoidin daha fazla konağı 

parazitleyebildiği ve 30ºC’ dekinden daha çok yavru döl üretebildiği tespit 

edilmiştir (Mbata ve ark. 2005). 

 P. turionellae da kış mevsiminin düşük sıcaklıklarına dayanabilmektedir. 

Jacston (1937)’ e göre olgun larvaları kışı konak pupları içerisinde geçirebildiği 

gibi, Berry (1939) ‘ e göre, ergin dişi halinde de kışlayabilir (Yanıkoğlu 1990).   

P. turionellae dişi pupları düşük sıcaklıkta (+4ºC) tutulmuş ve çıkan 

erginlerin yumurta verimi ve yumurta açılma oranları araştırılmıştır. Düşük 

sıcaklığa bağlı olarak parazitoitin maksimum yumurta verimi düşmüş ve 

maksimum yumurta bırakma günü 23. günden 28. güne kaymıştır. Düşük 

sıcaklığın yumurta açılma oranları üzerine önemli bir etkisi olmamıştır. Sonuçlar, 

P. turionellae’ nın pup evresinde ve ergin olarak düşük sıcaklıkta 30 gün 

saklanabileceğini göstermiştir (Adıyaman ve Aktümsek 1996). 

P. turionellae’ nın konağı olarak kullanılan Galleria mellonella puplarının 

farklı süreler için +4ºC’ de tutulduğu çalışmada, uygulama süresinin artması ile 

ergin çıkışının azaldığı ve erginlerin oldukça küçük olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca düşük sıcaklığa maruz bırakılan puplardan parazitleme sonrası ergin P. 
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turionellae çıkışı da, düşük sıcaklık uygulama süresinin artışına paralel olarak, 

olumsuz etkilenmiştir (Nurullahoğlu 1998). 

Böceklerdeki protein, yağ ve karbohidrat miktarlarının, gelişim evrelerine 

(Meats ve Leighton 2004), cinsiyete (Aktümsek 1996), fotoperiyota (El- Aw 

2003), besin kalite ve miktarına (Olson ve ark. 2000), sıcaklığa (Izumi ve ark. 

2005) bağlı olarak değiştiği, değişik türlerle yapılan çalışmalarla tespit edilmiştir. 

Böceklerde enerji kaynakları, özellikle fat body, düşük sıcaklığa maruz 

kalındığındaki açlık sırasında tüketilmektedir. Bunun nedeninin düşük sıcaklık 

mı yoksa açlık mı olduğunu ayırmak oldukça güçtür. Ayrıca ikisi birden de etkili 

olabilir. Böceklerde düşük sıcaklıkta bekletilmede lipid kaynakları da kullanıldığı 

için ağırlık kaybının olduğu birçok çalışmada belirtilmiştir. Aphidius colemani 

(Hymenoptera: Aphidiinae) ile yapılan çalışmada enerji kaynağının fazla olması, 

düşük sıcaklıkta açlığa dayanıklılığı artırırken, düşük sıcaklığın zararlı etkilerinin 

de böylelikle azaldığı görülmüştür (Colinet ve ark. 2007). 

Kış mevsiminin başlangıcında böcek hemolenfinde protein miktarı artar 

ve spesifik düşük sıcaklık proteinleri sentezlenir (De Loof ve De Wilde 1970). 

Lepidoptera, Coleoptera ve Hymenoptera ordolarına ait kış mevsimini geçiren 22 

böcek türünde yapılan çalışmalarda, hemolenfteki aminoasit miktarının kış 

mevsiminin başlangıcında arttığı ve sonuna doğru azaldığı anlaşılmıştır. Serbest 

aminoasit miktarı yüksek olan böceklerde aşırı soğuma noktası düşüktür. Bu 

durum; kışlayan böceklerde aminoasitlerin diyapoz metabolizmasında aktif rol 

oynadığını göstermektedir (Khansen ve Viik 1984).  

Böceklerde yaşama ve gelişme için, düşük sıcaklığın etkilerinin yanı sıra 

optimum sıcaklığın üzerindeki sıcaklık dereceleri de ömür uzunluğunu 

azaltmaktadır (Çanakçıoğlu 1989).  Yapılan bir çalışmada, P. turionellae 

dişilerinde ömür uzunluğunu azaltan en önemli etkenin optimum yaşama 

sıcaklığının üzerine çıkarılan sıcaklık dereceleri olduğu gözlemlenmiştir (Şeker 

ve Yanıkoğlu 1999).  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

 

 

 

P. turionellae’ nın konak türü olan G. mellonella’ nın kültürü Bronskill 

(1961)’ den yararlanılarak 200 gr petek, 500 gr kepek, 150 ml bal, 300 ml 

gliserin ve 150 ml damıtık su ile hazırlanan yarı sentetik besinde, ağzı tülbentle 

kaplı cam kavanozlar içinde yetiştirilmiştir. Besin konulan her bir cam kavanoza 

yaklaşık 50 adet G. mellonella yumurtası eklenmiş ve 29±1ºC, %60±5 bağıl nem 

ve karanlık şartlarında gelişmeye bırakılmıştır. Kavanozlarda gelişen son evre 

larvalar alınarak içinde beyaz pelür kağıtları bulunan beherlere konulmuş ve 

beherlerin ağzı tülbent ile kapatılarak, aynı şartlarda, pup evresine geçmeleri 

sağlanmıştır. Elde edilen konak pupları,  P. turionellae erginlerinin bulunduğu 

kafeslere bırakılmış ve parazitlenmeleri sağlanmıştır. Yaklaşık 16- 20 gün sonra 

konak puplarından çıkan ergin parazitoidler stok kültürün devamında ve deney 

gruplarının oluşturulmasında kullanılmıştır. 

  P. turionellae stok kültürü, kafesler içinde, 25±1°C, % 60±5 bağıl nem 

ve doğal fotoperiyot şartlarında, % 50 bal çözeltisi ve üç günde bir konak pupu 

ile beslenerek yetiştirilmiştir. Parazitlenen konak puplarından elde edilen dişi 

parazitoidlerden bir kısmı, çiftleştikten sonra, deney gruplarını oluşturmak üzere, 

beherlere konulmuştur. Yedinci günden itibaren verimli olup olmadıklarının 

kontrolü için yumurta bırakmaları sağlanmıştır. Parazitlenen konak pupları 

açılarak yumurtaları sayılmış ve yumurtaların açılmaları kontrol edilmiştir. 

Böylece verimli oldukları tespit edilen dişiler, ayrı ayrı beherlere alınarak 

deneylerde kullanılmıştır. Bu dişilerin bulunduğu beherlere her gün, günün aynı 

saatinde %50’ lik bal çözeltisine batırılmış pamuk konulmuş ve bir saat süre ile 

beslenmeleri sağlanmıştır. Ayrıca bu beherlere, üç günde bir konak pupu, besin 

olarak bırakılmıştır. Yaşları 20 günü tamamlayan dişi bireyler deneyler için 

kullanılmamıştır. 

Eşit büyüklükteki konak pupları ayrılarak dişilerin bulunduğu beherlere, 

her dişiye 2 adet pup düşecek şekilde konulmuş ve pupların dişiler tarafından 
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parazitlenmesi sağlanmıştır. Parazitleme günaşırı olacak şekilde yaptırılmıştır. 

Beherlerin içindeki parazitoidler üç günde bir temiz beherlere aktarılmıştır. 

Parazitlenen puplar kontrol edilmiş ve yaralananlar ayrılarak deneye dahil 

edilmemiştir.  

 Parazitlenen puplar kağıt bardaklara konulmuş ve sırasıyla 25, 20, 15 ve 

10°C’ lerde 3’ er gün, 4°C’ de 2, 3, 4 ve 5’ er gün olacak şekilde ayarlanmış 

inkübatörde bekletilmiştir. 4°C’ de bekletme sürelerinin farklılığına göre 

ayarlanan uygulama gruplarının her biri 60 bireyden oluşturulmuştur ve her bir 

çalışma grubu dört kez tekrarlanmıştır. Tedrici azalan sıcaklığa maruz bırakılan 

parazitlenmiş puplar, uygulama sonucunda inkübatörden alınarak 25°C ye 

konulmuş ve ergin oluşumuna kadar bekletilmiştir. Erginleşen bireyler ayrı ayrı 

tartılmış ve her biri ayrı beherlere konulmuştur. Çıkan bireylerin erginleşme 

süreleri, cinsiyetleri, ergin ömür uzunlukları ve dişilerin yumurta verimi tespit 

edilmiştir. Bu erginler çıktıkları günden itibaren %50’ lik bal çözeltisi ve konak 

pupu ile beslenmiştir. Çiftleşmeleri sağlanan dişi erginlere, erginleşmelerinin 7. 

gününden itibaren, gün aşırı olmak üzere, konak pupu verilerek parazitlemeleri 

sağlanmış ve ergin yaşamları boyunca bu işleme devam edilmiştir. Parazitlenen 

puplar, 24 saat sonra, %0.8’ lik NaCl çözeltisi bulunan petri kaplarında dissekte 

edilmiş ve bırakılan yumurtalar sayılmıştır. Böylece düşük sıcaklık uygulaması 

sonrasında elde edilen dişilerin ömür boyu bıraktıkları toplam yumurta sayıları 

belirlenerek verimleri tespit edilmiştir. 

Aynı işlemler, tedrici azalan sıcaklık uygulaması olmadan, parazitlemeden 

itibaren ergin çıkışına kadar pupların 25°C’ de bekletilmesiyle kontrol grubu için 

yapılmıştır. Her bir kontrol grubu da 60 bireyden oluşturulmuştur ve dört tekrarlı 

olarak gerçekleştirilmiştir. 

Tedrici azalan sıcaklığa bağlı olarak gruplar arasında meydana gelen 

değişimler Tek Yönlü Varyans Analizi SPSS 15.0 (Windows için SPSS Versiyon 

15.0, SPSS Science, Chicago, IL) ile karşılaştırılmıştır. Yüzde olarak hesaplanan 

değerler varyans analizlerinden önce arksinus karekökleri alınmak suretiyle 

(Sokal and Rohlf 1995) normalleştirilmiştir. Ortalamalar arası farklar Tukey 

gerçekten anlamlı farklılık (Tukey HSD) testleri ile belirlenmiştir. 

Değerlendirmelerde anlamlılık düzeyi α=0.05 olarak esas alınmıştır. 
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4. SONUÇLAR 

 

 

 

  

Bu çalışmada, konak içindeki P. turionellae larvaları tedrici azalan 

sıcaklığa maruz bırakılmış ve erginleşme süreleri, erginleşme yüzdeleri, ergin 

ağırlıkları, erginlerin ömür uzunlukları ve yumurta verimleri araştırılmıştır. 

Larvalar sırasıyla 25, 20, 15 ve 10°C’ de üçer gün, ardından 4°C’ de 2, 3, 4 ve 5 

gün inkübatörde tutulmuştur. Uygulama süresinin sonunda larvalar tekrar 25°C’ 

ye alınarak erginleşmeleri beklenmiştir. Erginleşen bireylerin çıkış süreleri, çıkış 

yüzdeleri, ağırlıkları, ömür uzunlukları ve dişilerin bıraktığı yumurta sayısı tespit 

edilmiştir. Elde edilen sonuçlar kontrol grubu ile karşılaştırılmıştır.  

 

 

 

4.1. Tedrici Azalan Sıcaklık (25, 20, 15, 10, 4°C) Uygulaması Sonrasında 

Çıkan Ergin Dişi ve Erkek Bireylerin Erginleşme Süreleri 

 

 

 

Tedrici azalan sıcaklık uygulaması sonrasında çıkan dişi ve erkek 

parazitoidlerin çıkış süresi Tablo 1’ de verilmiştir.  
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Tablo 1: Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrasında parazitoidlerin 
çıkış süresi (gün) 

Süre z   Parazitoidin Eşeyixy 

   ♀ 

  

♂ 

    

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 Değerler her biri 60 bireyden oluşan 4 tekrarın ortalamasıdır. 
y Aynı sütunda aynı harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksızdır.(P>0,05) 
z “0” kontrol grubu (sürekli olarak 25ºC’ de tutulmuştur), 2-3-4-5; deney gruplarına ait pupların 
25ºC’ de 3 gün, 20ºC’ de 3 gün, 15ºC’ de 3 gün, 10ºC’ de 3 gün tutulduktan sonra 4ºC’ de 
bekletilme süreleridir (gün). 
(ANOVA) ikili karşılaştırma testlerinden Tukey Testi uygulandı.  

 

 

 

Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrasında, parazitoidlerin çıkış 

süresinin, tüm uygulama gruplarının hem dişi hem de erkek bireylerinde, 4°C’ de 

bekletme süresinin artışına paralel olarak uzadığı görülmüştür. 4°C’de 2 ve 3’ er 

gün bekletilen puplardan çıkan dişi bireylerin çıkış süreleri arasında istatistiksel 

olarak fark görülmezken, bu gruplardaki dişi çıkış süresi kontrol grubundaki 

dişilerin çıkış süresinden daha uzundur. Aynı şekilde, 4°C’ de 4 ve 5’ er gün 

bekletilen grupların dişi çıkış süreleri arasında fark olmamasına rağmen, bu 

grupların dişi çıkış sürelerinin kontrol grubuna göre daha uzun olduğu tespit 

edilmiştir. Erkek bireylerin erginleşmesinde gözlenen en uzun süre, 4°C’ de 5 

gün bekletilen gruptadır. 
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4.2. Tedrici Azalan Sıcaklık (25, 20, 15, 10, 4°C) Uygulaması Sonrasında 

Çıkan Dişi ve Erkek Bireylerin Çıkış Yüzdeleri 

 

 

 

Tedrici azalan sıcaklık uygulaması sonrasında çıkan dişi ve erkek 

parazitoidlerin çıkış yüzdeleri Tablo 2’ de verilmiştir.  

 

 

Tablo 2: Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrası çıkan ergin 
parazitoidlerin çıkış yüzdeleri  

Sürez 

 

      Total (%) 

 

Parazitoidin Eşeyixy (%) 

 

   ♀ ♂ 

0 72,92a 50,19a 49,82a 

2 54,17b 50,29a 49,71a 

3 47,13b 49,39a 50,62a 

4 41,25bc 62,64a 37,37a 

5 28,75c 62,65a 37,35a 
x  Değerler her biri 60 bireyden oluşan 4 tekrarın ortalamasıdır. 
y  Aynı sütunda aynı harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksızdır.(P>0,05) 
z “0” kontrol grubu (sürekli olarak 25ºC’ de tutulmuştur), 2-3-4-5; deney gruplarına ait pupların 
25ºC’ de 3 gün, 20ºC’ de 3 gün, 15ºC’ de 3 gün, 10ºC’ de 3 gün tutulduktan sonra 4ºC’ de 
bekletilme süreleridir (gün). 
(ANOVA) ikili karşılaştırma testlerinden Tukey Testi uygulandı.  

 

 

 

   Deneyler sonunda elde edilen verilere göre, 4°C’ de bekletme süresinin 

artışıyla beraber, dişi bireylerin çıkış yüzdelerinin de arttığı gözlenmiştir. 

İstatistiksel analiz sonrasında, gruplar arasında dişi ve erkek bireylerin çıkış 

yüzdelerinde bir fark gözlenmezken, toplam ergin çıkış yüzdesinde 4°C’ de 

bekletme süresinin uzamasına bağlı olarak bir azalma tespit edilmiştir.  
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4.3. Tedrici Azalan Sıcaklık (25, 20, 15, 10, 4°C) Uygulaması Sonrasında 

Çıkan Dişi ve Erkek Parazitoidlerin Ağırlığı  

 

 

 

Tedrici azalan düşük sıcaklık sonrası çıkan dişi ve erkek parazitoidlerin 

ağırlıkları Tablo 3’ de verilmiştir.  

 

 

Tablo 3: Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrası çıkan ergin parazitoidlerin 
ağırlığı (mg) 

Sürez   

  

Parazitoidin Eşeyixy 

   ♀   ♂ 

0  29,26±0,39ab  21,18±0,47a 

2  30,61±0,65b  20,58±0,40a 

3  30,78±0,63b  22,76±0,53a 

4   27,59±0,59a   21,51±0,67a 

5  28,87±0,82a  21,05±0,54a 
x Değerler her biri 60 bireyden oluşan 4 tekrarın ortalamasıdır. 
y Aynı sütunda aynı harfe sahip gruplar (a-b) birbirinden farksızdır.(P>0,05) 
z “0” kontrol grubu (sürekli olarak 25ºC’ de tutulmuştur), 2-3-4-5; deney gruplarına ait pupların 
25ºC’ de 3 gün, 20ºC’ de 3 gün, 15ºC’ de 3 gün, 10ºC’ de 3 gün tutulduktan sonra 4ºC’ de 
bekletilme süreleridir (gün). 
(ANOVA) ikili karşılaştırma testlerinden Tukey Testi uygulandı.  

 
 
 
 

4°C’ de 2 ve 3 gün bekletilen gruplardaki puplardan çıkan dişi bireylerin 

ağırlıkları ile kontrol grubu arasında bir fark gözlenmezken, 4°C’ de bekleme 

süresinin artışıyla dişi bireylerin ağırlığında bir azalma tespit edilmiştir. Tedrici 

azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrasında çıkan erkek bireylerin ağırlıkları ile 

kontrol grubundan çıkan erkek bireylerin ağırlıkları arasında istatistiksel fark 

olmadığı belirlenmiştir.  
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4.4. Tedrici Azalan Sıcaklığın (25, 20, 15, 10, 4°C) P. turionellae’ nın Ergin 

Dişi ve Erkek Bireylerinin Ömür Uzunluğuna Etkileri 

 

 

 

Tedrici azalan düşük sıcaklık sonrası çıkan dişi ve erkek parazitoidlerin 

ömür uzunlukları Tablo 4’ de verilmiştir. 

 

 

Tablo 4: Tedrici azalan düşük sıcaklık sonrası çıkan dişi ve erkek parazitoidlerin 
ömür uzunlukları (gün) 

Sürez   

  

Parazitoidin Eşeyixy 

   ♀  ♂ 

0  35,80±1,63a  13,93±0,56a 

2  26,05±1,89b  12,18±0,66ab 

3  28,28±2,23ab   9,72±0,43bc 

4   30,11±2,19ab   10,82±0,80b 

5  29,35±1,79ab  9,42±0,40c 
x Değerler her biri 60 bireyden oluşan 4 tekrarın ortalamasıdır. 
y Aynı sütunda aynı harfe sahip gruplar (a-c) birbirinden farksızdır.(P>0,05) 
z “0” kontrol grubu (sürekli olarak 25ºC’ de tutulmuştur), 2-3-4-5; deney gruplarına ait pupların 
25ºC’ de 3 gün, 20ºC’ de 3 gün, 15ºC’ de 3 gün, 10ºC’ de 3 gün tutulduktan sonra 4ºC’ de 
bekletilme süreleridir (gün). 
(ANOVA) ikili karşılaştırma testlerinden Tukey Testi uygulandı.  

 

 

 

Kontrol grubu ve düşük sıcaklığın uygulandığı deney grupları arasında 

yapılan karşılaştırma sonucunda, tüm gruplarda dişi parazitoidlerin daha uzun 

ömürlü oldukları tespit edilmiştir. 4°C’ de 2 gün bekletilen puplardan çıkan dişi 

bireylerin ömrünün hem kontrol gurubundan hem de diğer uygulama 

gruplarından daha kısa olduğu belirlenmiştir. Dişi ömrü bakımından diğer 

gruplar arasında istatistiksel bir fark görülmemektedir. Erkek bireylerin ömür 

uzunluklarında, 4°C’ de bekletme süresinin uzamasıyla birlikte bir kısalma söz 

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

Etkileri 

 

 

 

Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrası çıkan dişi parazitoidlerin 

yumurta verimi Tablo 5’ te verilmiştir.  

 

 

Tablo 5: Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrası çıkan dişi parazitoidlerin 
yumurta verimi  

Sürez   

Bırakılan Yumurta 

 Sayısıxy 

0  18,58±0,99a 

2  9,85±0,97b 

3  11,19±1,03b 

4   13,31±1,36b 

5  12,53±1,16b 
x Değerler her biri 60 bireyden oluşan 4 tekrarın ortalamasıdır. 
y Aynı sütunda aynı harfe sahip gruplar (a-b) birbirinden farksızdır.(P>0,05) 
z “0” kontrol grubu (sürekli olarak 25ºC’ de tutulmuştur), 2-3-4-5; deney gruplarına ait pupların 
25ºC’ de 3 gün, 20ºC’ de 3 gün, 15ºC’ de 3 gün, 10ºC’ de 3 gün tutulduktan sonra 4ºC’ de 
bekletilme süreleridir (gün). 
(ANOVA) ikili karşılaştırma testlerinden Tukey Testi uygulandı.  

 

 

 

Tedrici azalan düşük sıcaklık uygulaması sonrasında, puplardan çıkan dişi 

bireylere çıkışlarının 7. gününden itibaren ömür boyu, gün aşırı olmak üzere 

parazitleme yaptırılmış ve parazitlenen puplar 24 saat sonra % 0.08’ lik NaCl 

çözeltisinde dissekte edilmiştir. Bırakılan yumurtalar tespit edilerek, sayılan 

yumurtaların ortalamaları alınmıştır. Düşük sıcaklık uygulamasına bağlı olarak 

bütün uygulama gruplarındaki dişi parazitoidlerin yumurta veriminde, kontrol 

grubuna göre bir azalma olduğu görülmüştür. Ama gruplar arasında bırakılan 

ortalama yumurta sayısı bakımından istatistiksel bir fark tespit edilmemiştir. 
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5. TARTIŞMA 

 

 

 

 

Biyolojik mücadeledeki başarı, her şeyden önce, konak ve parazitoide ait 

biyolojik özelliklerin, konak ile parazitoid arasındaki davranışsal ve fizyolojik 

ilişkilerin, bu ilişkilerde etkili olan fiziksel, kimyasal ve mekanik etkileşimlerin 

bilinmesine bağlıdır. Biyolojik mücadele uygulamalarında, kullanılacak 

parazitoidlerin ergin hayat uzunluğu ve verimini etkileyen faktörlerin bilinmesi, 

bunların hem toplu üretimlerinde, hem de bunlarla biyolojik mücadelede başarıya 

ulaşmada önemli bir faktördür (Uçkan ve Gülel 2000).  

Biyolojik mücadele ajanı olarak parazitoid bir türün kullanılabilmesi için 

laboratuvar şartlarında yeterli sayıda, kitle halinde üretilmesi gerekmektedir. 

Fakat kısa bir süre içerisinde kitle halinde üretim oldukça zordur. Bunun için 

türün biyolojisinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi ve uygun bir saklama 

yönteminin bulunması gerekmektedir. Laboratuvar çalışmalarında, konak ve 

parazitoid kültürünün aynı anda eşit miktarda olması her zaman mümkün 

değildir. Bu nedenle, çok sayıda konak böcek elde edilmesi durumunda, yeterli 

dişi parazitoid mevcut değil ise parazitlemenin ertelenmesi amacıyla konak 

böceğin uygun evresinin düşük sıcaklıkta saklanması iyi bir metot olabilir.  

Böceklerin düşük sıcaklıklara direnç gösterebilmeleri özelliklerinden 

yararlanılarak düşük sıcaklıkta bir süre bekletme yöntemi ile elde edilen yeterli 

sayıdaki parazitoid ile etkin bir mücadele gerçekleştirilebilir.  

Uygulanan düşük sıcaklık derecesinin yanında, uygulama süresi de 

böceklerin gelişimi ve ömür uzunluğu üzerinde önemli etkiye sahiptir (Leather 

1990). Düşük sıcaklığa maruz kalma süresinin uzamasının, parazitoidlerin 

yaşamları üzerinde olumsuz etkiler yaptığı bilinmektedir. Bunun için de, düşük 

sıcaklık uygulamasının böceğin yaşam şartlarını, fizyolojisini, yumurta verimini 

ve yumurta açılımını etkileyeceği göz önüne alınarak en uygun düşük sıcaklık 

derecesi ve uygulama süresi tespit edilmelidir.  
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Son zamanlarda biyolojik mücadele amaçlı düşük sıcaklığın etkileri ile 

ilgili çalışmalar artmakta ve düşük sıcaklığın böcekleri nasıl etkilediği 

araştırılmaktadır. 

Sıcaklıkla ilgili yapılan bir çalışmada, parazitoid bir tür olan Habrobracon 

hebetor (Hymenoptera: Braconidae)’ un pupları ve erginlerinin 4- 8ºC’ de bir ay 

saklanabileceği ve yüksek parazitleme yeteneğinin olduğu görülmüştür (Huang 

1986). Başka bir çalışmada, 16- 38°C’ ler arasında 10 farklı sıcaklık derecesi 

çalışılmış ve sıcaklık artışının parazitoidin gelişim zamanını kısalttığı tespit 

edilmiştir ( Forouzan ve ark. 2008). 

Campoletis chloridae (Hymenoptera: Ichneumonidae) puplarının ise 

+8ºC’ de 15 gün saklanabileceği ve sonrasında ergin oluşumunun oldukça yüksek 

olduğu, bir başka çalışma ile gösterilmiştir (Patel ve ark. 1988).  

Altı farklı sıcaklığın (15, 17.5, 20, 25, 27.5 ve 30°C), Encarsia citrina 

Craw (Hymenoptera: Aphelinidae)’ nın gelişim ve üremesine etkisinin 

incelendiği bir çalışmada, 15 ve 30°C’ de larval gelişimin meydana gelmediği 

gözlenmiştir. Total gelişim süresinin ise, sıcaklığın azalmasıyla uzadığı tespit 

edilmiştir. Ergin bireylerin ortalama ömür uzunlukları ise sıcaklık artışıyla 

kısalmıştır (Matadha ve ark. 2004). 

Avrupa ve İsrail’ de sera zararlılarına karşı biyolojik mücadele ajanı 

olarak kullanılan predatör Franklinothrips vespiformis (Crawford) 

(Thysanoptera: Aeolothripidae)’ in, gelişim ve kışlama özelliklerine sıcaklığın 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada gelişim oranının sıcaklıkla arttığı 

gözlenmiştir. Ergin dişi ve larval yaşam uzunluklarına -5, 0 ve 5°C’ lerin etkileri 

incelenmiş ve larval evrenin düşük sıcaklığa ergin dişilerden daha toleranslı 

olduğu sonucuna varılmıştır. Larvaların ergin olma süresi, sıcaklık derecesinin 

düşmesi ve düşük sıcaklık uygulama süresinin artması ile uzamış, ergin dişilerin 

yumurta bırakma oranları ise, azalan sıcaklık ve bu sıcaklığa maruz kalma 

sürelerinin uzaması ile azalmıştır. Ayrıca düşük sıcaklığın canlı yumurta 

miktarını da etkilediği gözlenmiştir (Larentzaki ve ark. 2007).  

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

Tephritidae)’ in biyolojisi üzerinde etkilerinin incelendiği çalışmada, yumurta, 
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larva ve pup evrelerinde gelişimin sıcaklığın düşmesi ile uzadığı belirlenmiştir  

(Rwomushana ve ark. 2008). 

Sıcaklığın, Schistocerca gregaria Forsk. (Orthoptera: Acrididae)’ da 

gelişme, eşeysel olgunlaşma süresi, besin tüketimi ve vücut ağırlığı üzerine 

etkilerinin araştırıldığı çalışmada, sıcaklık artışının gelişme ve eşeysel 

olgunlaşma süresini kısalttığı gözlenmiştir (Gündüz ve Gülel 2002). 

Ülkemizde tespit edilen Trichogramma turkeiensis ve T. embryophagum 

(Hartig) (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ a 4 farklı sıcaklığın (15, 20, 25 ve 

30ºC) etkilerinin araştırıldığı çalışmada, sıcaklık değişiminin her iki türün ergin 

dişi ömrünü önemli ölçüde etkilediği ve sıcaklık artışının gelişme süresini 

kısalttığı bulunmuştur (Özkan ve Gürkan 2001).  

Bir çalışmada, Dinarmus basalis (Hymenoptera: Pteromalidae) 15, 20, 25, 

30 ve 35°C olmak üzere 5 farklı sıcaklıkta yetiştirilerek dişilerin yaşam uzunluğu 

ve yumurta verimi incelenmiştir. Dişilerin gelişme süresinin sıcaklık artışı ile 

kısaldığı, yumurta veriminin ise düşük sıcaklık derecelerinde daha az olduğu 

tespit edilmiştir (Islam ve ark. 2005). 

Psyttalia cosyrae (Wilkinson) (Hymenoptera: Braconidae) ile yapılan 

çalışmada; 15, 20, 25, 27, 30 ve 33°C’ nin gelişim zamanı ve yaşam uzunluğu 

üzerine etkileri incelenmiştir. Erginleşme oranının sıcaklığın yükselmesi ile 

arttığı, dişilerin gelişme süresinin ve ergin yaşam uzunluğunun, tüm sıcaklık 

derecelerinde, erkeklerden daha uzun olduğu belirlenmiştir (Mohamed ve ark. 

2006). 

Farklı sıcaklıkların (15, 20, 25, 30 ve 35°C) predatör Rhyzobius 

lophanthae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae)’ nin Zakkum kabuklubiti 

Aspidiotus nerii (Bouche) (Hemiptera: Diaspididae) üzerinde gelişme süresi, 

ölüm oranı, preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon süresi, bıraktığı 

yumurta sayısı gibi bazı biyolojik parametrelerin incelendiği çalışmada,  düşük 

sıcaklıktan yüksek sıcaklığa doğru gidildikçe gelişme süresinde bir kısalma tespit 

edilmiştir (Nar ve ark.  2009). 

Düşük sıcaklık, böceklerin gelişme süresini uzatırken erginlerin yaşam 

süresini kısaltmaktadır. Allorhogas pyralophagus (Hymenoptera: Braconidae) 

türünün pupları ile yapılan soğuğa tolerans çalışmalarında, düşük sıcaklığa maruz 
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bırakılan puplardan ergin oluşumu için geçen sürenin 2- 6 kat daha fazla olduğu 

tespit edilmiştir (Ballal ve ark. 1989). Matadha ve ark. (2004), Encarsia citrina 

(Hymenoptera: Aphelinidae)’ ya düşük sıcaklığın etkisini araştırmışlar ve 

sıcaklıktaki azalmanın gelişme süresini uzattığını, ergin bireylerin ömür 

uzunluklarını ise kısalttığını tespit etmişlerdir. Bu çalışmada da benzer sonuçlar 

gözlenmiştir. Dişilerde en kısa çıkış süresi kontrol grubunda ortalama 22,5 gün, 

en uzun çıkış süresi ise tedrici azalan sıcaklık uygulaması sonrasında 4°C’de 5 

gün bekletilen grupta 34,12 gün olarak bulunmuştur. Erkek bireylerde de en uzun 

çıkış süresi yine aynı grupta (4°C’de 5 gün bekletilen) 31,19 olarak tespit 

edilmiştir.  

Jahan ve ark. (1995), düşük sıcaklık uygulanan puplardan ergin çıkışının 

azaldığını belirtmiştir. Bizim çalışmamızda da aynı sonuç elde edilmiştir. Kontrol 

grubunda ergin çıkış yüzdesi 72,92 iken, düşük sıcaklık uygulamasında 4°C’de 

bekletme süresinin uzamasıyla bu oran da düşmüş ve 5 gün bekletilen uygulama 

grubunda ergin çıkış yüzdesi 28,75 olarak tespit edilmiştir. 

Foerster ve ark. (2004)’ nın Telenomus cyamophylax (Hymenoptera: 

Scelionidae) ile yaptığı çalışmada, sıcaklığın eşey oranını önemli derecede 

etkilemediği bulunmuştur. Kurtdere (2007), parazitlemenin hemen sonrasında 

konak içindeki P. turionellae larvalarını 1, 3 ve 7 gün düşük sıcaklıkta (4ºC) 

bekletmiş, daha sonra erginleşmeleri için laboratuvar şartlarına bırakmıştır. Elde 

edilen erginlerde erkek parazitoid oranının daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. 

Bizim çalışmamızda ise, erginleşen bireylerde dişi yüzdesi erkek bireylere göre 

daha yüksek bulunmuştur. Bu farkın nedeni, düşük sıcaklığın tedrici olarak 

uygulanmış olmasından olabilir. Dişi oranının erkeklere göre yüksek olması, 

düşük sıcaklığa maruz kalma sonrasında türün devamını sağlamak açısından 

önemlidir. Bu nedenle, düşük sıcaklık uygulamasının tedrici olarak yapılmasının 

daha uygun olduğunu söylemek mümkündür. Düşük sıcaklığın tedrici olarak 

denendiği bir başka çalışmada; Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) 

erkekleri ve dişileri üzerinde ani soğutma uygulamaları yapılmış, laboratuvarda 

yetiştirilen erginler 24°C’ den 2 saatliğine -6,5°C’ ye alındığında %5’ inin 

yaşadığı belirlenmiştir. Buna karşılık -6,5°C’ ye almadan önce 0 ile 10°C 
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arasındaki sıcaklık derecelerinde 2 saat bekletilenlerin yaşam oranları %80 ve 

%92’ ye çıkmıştır (Koveos 2001). 

Bu çalışmada, erginleşen dişi yüzdelerinin erkek yüzdelerinden daha fazla 

olması da önceki çalışmalarda olduğu gibi, dişilerin düşük sıcaklığa daha dirençli 

olduğu şeklinde açıklanabilir. 

Böceklerde enerji kaynakları, özellikle fat body, düşük sıcaklığa maruz 

kalındığındaki açlık sırasında tüketilmektedir. Böceklerde düşük sıcaklıkta 

bekletilmede lipid kaynakları da kullanıldığı için ağırlık kaybının olduğu birçok 

çalışmada belirtilmiştir.  

Beş, 10, 15 ve 20 gün süre ile düşük sıcaklıkta (+4°C) bekletilen Achroia 

grisella (Lepidoptera: Pyralidae) puplarında, düşük sıcaklıkta bekletme süresinin 

uzaması ile ağırlık kaybında artış olduğu gözlenmiştir (Yenice 2005).   

Biyolojik mücadele ajanı olan P. turionellae’ nın laboratuvar şartlarında 

kitle halinde üretilebilmesi için düşük sıcaklık ile ilgili birçok çalışma yapılmış, 

uygun yetiştirme şartları bulunmaya çalışılmıştır. P. turionellae puplarının +4°C 

de 1 ay süre ile bekletilmesi sonucu 25°C’ ye konulduklarında, pupların 2- 6 gün 

içinde % 80- 90 oranında ergin oldukları ve morfolojik anormalliğe 

rastlanmadığı görülmüştür (Yanıkoğlu 1990). P. turionellae dişi pup ve erginleri 

3, 7, 15, 30, 45 ve 60 gün süreyle +4°C’ de bekletildiğinde, 3, 7 ve 15 günlük 

düşük sıcaklığa karşı dirençlerinin yüksek olduğu, 45 ve 60 günlük düşük 

sıcaklığa direnç gösteremeyip öldükleri tespit edilmiştir. Uzun süreli düşük 

sıcaklık uygulaması bireylerde ağırlık kaybına neden olmuştur (Nurullahoğlu ve 

Aksoylar 1997).  Tedrici azalan sıcaklığın P. turionellae dişi pup ve erginlerinin 

total lipid, total yağ asidi ve yağ asidi bileşimine etkilerinin araştırıldığı 

çalışmada, ergin dişilerin 45 günlük sıcaklık uygulamasına direnç gösterdikleri 

ve canlılık oranının % 57 olduğu tespit edilmiştir. Azalan sıcaklığa ve süreye 

bağlı olarak dişi pup ve erginlerde ağırlık kaybının arttığı görülmüştür. Yaş 

ağırlığı büyük olan pupların düşük sıcaklığa daha fazla direnç gösterdiği 

saptanmıştır (Kalyoncu ve Aksoylar 1998).  

Düşük sıcaklıkta (+4ºC) 10, 20 ve 30 gün süre ile bekletilen G. mellonella 

puplarının ağırlık kaybı, total lipid ve total yağ asidi yüzdeleri tespit edilmiştir. 
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Sürenin uzaması ile ağırlık kaybında artış, total lipid ve total yağ asidi 

yüzdelerinde azalma olduğu bulunmuştur (Nurullahoğlu ve Kalyoncu 2000).  

Bu çalışmada, tedrici azalan sıcaklık sonrasında çıkan erkek bireylerin 

ağırlığı ile kontrol grubundan çıkan erkek bireylerin ağırlıkları arasında 

istatistiksel bir fark tespit edilmemiştir. 4°C’ de 2 ve 3 gün bekletilen gruplardaki 

puplardan çıkan dişi bireylerin ağırlıkları ile kontrol grubu arasında bir fark 

gözlenmezken, 4°C’ de bekleme süresinin artışıyla dişi bireylerin ağırlığında bir 

azalma olduğu saptanmıştır. Düşük sıcaklık uygulamasının tedrici olarak 

yapılmasının ağırlık kaybı açısından da olumlu olduğu görülmektedir. 

Böceklerde, ömür uzunluğu da düşük sıcaklıktan etkilenen bir özelliktir. 

Tedrici azalan düşük sıcaklığın uygulandığı deney gruplarında dişi 

parazitoidlerin ömür uzunluklarının kontrol grubuna göre azaldığı görülmüştür. 

4°C’ de 2 gün bekletilen puplardan çıkan dişi bireylerin ömrü hem kontrol 

gurubundan hem de diğer uygulama gruplarından daha kısa olarak tespit 

edilmiştir. Erkek bireylerin ömür uzunluklarında da 4°C’ de bekletme süresinin 

uzamasıyla birlikte kontrol grubuna göre bir azalma söz konusudur.  

Allorhogas pyralophagus (Hymenoptera: Braconidae) ile yapılan bir 

çalışmada düşük sıcaklığa bağlı olarak, puptan ergin çıkış süresinin uzadığı 

belirlenmiştir (Ballal ve ark. 1989). Bu çalışmada da, dişi parazitoidlerde daha 

belirgin olmak üzere, puptan çıkış süreleri uzamıştır.  

Soğuğa maruz bırakma süresi uzadıkça ergin dişlerde yumurta verimi 

azalmaktadır (Jahan ve ark. 1995,  Adıyaman ve Aktümsek 1996, Uçkan ve 

Gülel 2001, van Baaren ve ark. 2005, Ulmer ve ark. 2006, Larentzaki ve ark. 

2007). Bizim çalışmamızda da, tedrici azalan sıcaklık uygulanan tüm gruplardaki 

dişi parazitoidlerin yumurta veriminde kontrol grubuna göre bir azalma tespit 

edilmiştir. Ama gruplar arasında bırakılan ortalama yumurta sayısı bakımından 

istatistiki bir fark yoktur. Bırakılan en düşük yumurta sayısı, 4°C’ de 2 gün 

bekletilen grupta görülmektedir. 4°C’ de bekletme süresinin uzamasıyla bu 

sayıda artış olmuştur.  

Pup evresinde uygulanan tedrici azalan sıcaklığın P. turionellae’ nın 

yumurta verimine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, düşük sıcaklıkta (4°C) 

bekletme süresinin uzamasının olumlu etki yaptığı, ergin çıkış yüzdesini 
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arttırırken yumurta veriminin de daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Kaynak 

2010). Bizim çalışmamızla karşılaştırıldığında, bu sonuç P. turionellae’ nın 

larval evresinin düşük sıcaklıktan daha fazla etkilendiğini göstermektedir. 

Değişik parazitoid türleriyle yapılan çalışmalarda ergin parazitoid 

veriminin, oğul döldeki eşey oranının ve dişi parazitoidlerin parazitleme 

gücünün; parazitoid yaşına, etkilediği konağın türüne, konak evre/ evrelerine, 

konağın daha evvel parazitlenmiş olup olmamasına, dişinin bıraktığı yumurta 

sayısına, ergin olduktan sonra konağı bulma zamanına, konak bolluğuna, besin 

miktarına ve özellikle de sıcaklığa bağlı olarak değiştiği ortaya konmuştur. 

Parazitoid verimi biyolojik mücadele için çok önemlidir. Farklı koşullar altında, 

parazitoitin bu biyolojik ve fizyolojik özelliklerinin belirlenmesi, laboratuvar 

şartlarında parazitoidlerin kitlesel üretiminde ve biyolojik mücadele 

uygulamalarında başarıya ulaşmanın temel unsurudur (Uçkan ve Gülel 1999).  

Sonuç olarak, zararlı böcek türlerine karşı yapılan kimyasal mücadelenin 

insan sağlığına ve çevreye olumsuz etkilerinin olması sebebiyle, günümüzde 

önemi oldukça artan biyolojik mücadelenin uygulanabilmesi için parazitoidlerin 

düşük sıcaklıkta bekletilerek biriktirilmesi uygun bir yöntem olarak karşımıza 

çıkmaktadır.  

Çalışmamızın sonuçları,  P. turionellae’ nın biyolojik mücadelede 

kullanmak amacıyla yeterli sayıda ve kitle halinde üretebilmek için düşük 

sıcaklıkta bekletmenin uygun bir saklama yöntemi olabileceğini ve özellikle de 

tedrici azalan düşük sıcaklığın tercih edilmesi gerektiğini göstermektedir. Doğal 

şartlara benzerliği ve böceği soğuğa alıştırması açısından, düşük sıcaklık 

uygulamasının tedrici olarak yapılması daha olumlu sonuçlar vermektedir.  
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