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Bu ¢aligma ile yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator’un konukgusu Cadra cautella Gzerinde
dort farkh sicakhik derecesinde (15+1°C, 20+1°C, 25+1°C, 30+1°C ) %60-70 orantih nem ve 16:8
aydinlik:karanlik kogullarda baz: biyolojik dzellikleri incelenmig, ayrica 25°C’de, parazitoitin temel
parazitleme davramglar ve sliperparazitizmin etkileri belirlenmigtir.

Parazitoitin en uzun yagam sitresi 43+ 0.89 giin ile 20°C°de, en kisa yagam sfiresi 17.12+1 giln ile
30°C’de belirlenmistir. Parazitoitin gelisme stiresi sicakligin 15°C’den 20, 25 ve 30°C’ye gikmastyla
kasalmigtir, Disi parazitoitin gergek dofurganhfi 25°C'de en yilksek seviyededir. Ayrica sicakhik
arfigiun parazitoitin ergin bitylikidfinG olumiu yonde etkiledigi bulunmugtur. Cinsiyet oraninmn
15°C diginde difer U¢ sicaklik derecesinde erkekler lehinde oldugu belirlenmigtir. Parazitoitin
geligme egigi 12.5°C, termal konstant ise 489.3giin derece olarak hesaplanmigtir.

Parazitoitin parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda davramslan test edilmiy, parazitoitin
parazitlenmis konukgulan algiladifn ve bu nedenle de farkh tepkilerde bulundugn belirlenmigtir.
Stiperparazitizm ‘galiymalaninda iki parazitieme arasindaki siire, konukgu yofunlugu, ciftlegmenin
siperparazitizme olan etkisi belirlendikten sonra konukgu yumurtalart 1, 2, 3 kez parazitletilmiy ve
parazitletme sonucu olusan bireylerin gelisme sfireleri, ergin biiykittkleri ve ¢tkig oranlart
belirlenmistir. Sonuglara gore, 2 ve 3 kez parazitletilmig konukgulardan gikig yapan parazitoitlerin
geligme shireleri, 1 kez parazitletilen konukgulardan gikig yapan parazitoitlerin geliyme sfirelerinden
daha uzun bulunmugtur, Parazitoitin ergin biiyikitiza de siiperparazitizmden etkilenmigtir. Iki ve tig
kez parazitletilmis konukgulardan gikis yapan parazitoitler, bir kez parazitletilen konukgulardan ¢ikis
yapan parazitoitlerden daha kiigtiktlrler. Bir kez parazitletilen konukgularda %63.25°lk, iki kez
parazitletilen konukgularda % 42.79°luk, U¢ kez parazitletilen konukgularda %37.50°1ik bagarih bir
parazitoit ¢ikis saptanmugtir.

20085, 92 sayfa
Anahtar kelimeler: Chelonus oculator, sicaklik, biyoloji, davrams, siiperparazitizm.



ABSTRACT
Master Thesis

STUDIES ON BIOLOGY AND BEHAVIOUR OF CHELONUS OCULATOR PANZER
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE), AN EGG-LARVAL PARASITOID OF CADRA
CAUTELLA WALKER (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Hilal TUNCA

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Neget KILINCER

In this study, some biological relations between an egg-larval parasitoid Chelonus oculator and a
host Cadra cautella were investigated at four different temperatures (15+1°C, 20+1°C, 25+1°C,
301°C), 60-70 % relative humidity and 16L:8D photoperiod. In addition ovipositional behaviour
and the effect of superparasihsm were determined at 25°C.

Adult longevity was 4320.89 days at 20°C, whereas it decreases to 171 days at 30°C. Development
time decreased significantly with increasing temperature within the range of 15-30°C. The realised
fecundity of the female parasitoid was found to be high at 25°C. However, The size of the aduit
parasitoid was affected positively with increasing temperature. The sex ratio was male biased, except
at 15°C. The temperature threshold for Chelonus oculator was 12.5°C and the number of degree-
days required for their development was 489.3.

The behaviour of parasitoid on parasitized and unparasitized host was tested. It was seen that
Parasitoid perceived the parasitized hosts and showed different reactions to these hosts. In the study
of superparasitism, firstly the effects of the time on two parasitisation, host density and mating were
determined on thé superparasitism. Parasitoid were reared from eggs of Cadra cautella containing 1,
2, and 3 parasitoid eggs. The effects of superparasitism on the development times, adult size and
survival rates were investigated. As a result, development time was found to be significantly longer
when the host was two or three times parasitized, as opposed to one parasitoid eggs. Also parasitoid
adult size was affected by superparastism, with significantly smaller parasitoids eclosing from host
containing two or three, as opposed to one parasitoid egg. Chelonus achieved to eclose from singly
parasitized host in a rate of 63.25 % , which decreased to 42.79 %, in the host with two eggs, and
37.50 % in the host with three eggs.

2005, 92 pages
Key Words: Chelonus oculator, temperature, biology, behaviour, superparasitism.
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1. GIRIS

Insanoglu tanm kiltiiriine gegtikten sonra gevresini, doganin bir pargasi olarak degsil,
kendi gereksinmelerini kargilayacak bir kaynaklar toplulufiu olarak gormfgtiir. Insan
niifusunun da zaman igerisinde giderek artmasi, tarimsal firetimde birim alandan daha
fazla nasil verim artiginin saglanacafim gitndeme getirmis; ¢6ziim ise sentetik kimyasal
girdilerin daha fazla oranlarda kullamminda bulunmugtur. Ancak, daha fazla firiin elde
etmek gayesi ile artan oranlarda sentetik kimyasallarin kullamidi tarm uygulamaiari,
hedeflenen amacina ulagmakla birlikte insan ve ¢evre sajlifh agismdan ¢8ztmi gok zor
problemleri beraberinde getirmigtir. Tarimsal #retimde saglikh bir ekosistemden
bahsedilmesi, s6z konusu sistemin sfirdiiriilebilirli§i ve zaman igerisinde i¢ ve dig
etmenlere kars1 direng postererek aktif kalmas: ile dlctildr. Ekolojik sistemde hatali
uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengenin yeniden kurulmasi igin, toprafin, su
kaynaklarinin ve biyolojik gesitliliin korunmasi, bilingsizce sentetik giibre ve pestisit
kullanmadan saglhikh bitkilerin yetigtirilmesi ve zararlilara karst dogal diigmaniardan
faydalanmimas: gerekmektedir. Glinlimiizde tarimsal Gretimde verimi azaltmadan, yapay
giibrelerin ve kimyasal pestisitlerin uzun stireli olumsuz etkilerinin ortadan kaldiracak

_veya en aza indirecek alternatif tarim sistemlerine ihtiyag vardir. Bu tanim sistemlerinde
uygulanacak olan biyolojik miicadelenin 8nemi gevreye ve insan saghfma higbir zararh
etkisinin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir, Bu nedenle biyolojik miicadele
etmenlerinden biri olan ve bir tarimsal ekosistemde zararhlar baski altinda tutabilen
parazitoitlerin kullanim olanaklarimn arttnlmasi gerekmektedir. Biyolojik micadelede
belli bir bagan saglanmasi i¢in zararh bir titre karg1 kullamlacak parazitoitte de bir takim
ozelliklerin bulunmas: istenir. Bunlar, hareket yetenegi, konukguyu fark etme yetenegi,
hayatta kalma yetenefi (uzun yasam), parazitleme yetenefi ve lireme gliclidir. Bu
nedenle biyolojik miicadele programlarinda parazitoitlerin kitle firetimleri ve salimlari
yapilmadan &nce laboratuvarda konukgulan {izerinde etkinliklerinin aragtirilmasi
gerckmektedir,

Chelonus oculator Panzer (1799) koinobiont, endoparazitoit, soliter bir yumurta-larva
parazitoitidit. Yumurte-larva parazitoitleri karmagik bir biyolojiye sahip olusu ve
bilinen parazitoitler igerisinde ¢ok kiiglik bir grubu olugturmas: nedeniyle



entomologlarin, biyologlarin ve ekologlarin oldukca ilgisini ¢eken parazitoitlerdir.
Yumurta-larva parazitoiti C.oculator 1998 yilinda Adana ili pamuk ekilis alanlarindan
toplanan Spodoptera littoralis (Lepidoptera:Noctuidae) larvalanndan elde edilmis ve
A.U.ZF. Bitki Koruma Bolimii’'nde yeni laboratuvar konukgusu olarak bildirilen
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) tizerinde kiiltire almmugtir (Ozkan
ve Ozmen 2001). Yapilan literattir aragtirmasinda parazitoitin biyolojisi ile ilgili
yayinlanmig bir esere rastlanilmamigtir. Bu ¢alismada yumurta-larva parazitoiti
C.oculator’'un yeni konukgusu Cadra cautella Uzerinde bazi biyolojik 6zellikleri,
parazitoitin temel parazitleme davramsi ve siiperparazitizmin etkileri belirlenmeye
caligimistir, Bu ¢aligmamin C. oculator’un kitle iiretiminde Snemli bir alt yap:
olabilecegini diigtinmekteyiz.



2. KAYNAK OZETLERi
2.1 Biyoloji Cabsmalan

Broodryk (1969), Chelonus curvimaculatus disilerinin bazi biyolojik 6zeliiklerini
konukgusu Phthorimaea operculella tizerinde incelemigtir. Caligmaya gore, 26.50 °C ve
%50 orantih nem kogullarinda, parazitoitin konukguya biraktig: toplam yumurta sayisi
ve parazitoit 6ldiikten sonra ovariollerinde bulunan yumurta sayis: sirasiyla 522 ve 160
olarak bulunmugtur. Disi parazitoitlerin yagam stiresinin, ortalama 11 giin oldugu ve bir
disiye parazitlemesi i¢in giinliik ortalama 100-170 yumurta sunuldugu ifade edilmigtir.
Cifilegmis ve ¢iftlegmemig disilerin, giinlitk biraktiklari yumurta sayilatmin aym oldugiu
bildirilmigtir. Aynca disi parazitoitlerin parazitli yumurtalan algilama yetenefinde
olmayip, hig duraksamadan yumurta biraktif1 ve parazitoitin arama davramigimn ise, gok
zayif oldugu ifade edilmektedir.

Patel and Patel (1971), Chelonus heliopae*nin biyolojisini konukgusu Spodoptera litura
tizerinde laboratuvar kogullarinda incelemiglerdir. Parazitoitin yumurtasint konukgunun
‘yumurtasina birakh@ ve yumurtanm, konukcu igerisinde 18-21.5 saat sonra agildifn
tespit edilmigtir. Parazitoitin, konukguyu son larva doneminde terk ettii ve terk ettigi
larva ile beslenerek larvay: bir kadavra haline getirdigi ifade edilmektedir. Parazitoitin
pupa dénemine kadar olan gelisme siiresinin, ortalama 14 giin oldugu, pupa déneminin,
disiler i¢in 6-9 giin, erkekler igin ise 5-8 giin oldugu bildirilmigtir. Ciftlegmemiy disiler,
sadece erkek bireyler meydana getirirken, giftlegmis digilerin ise hem erkek hem de digi
birey meydana’ getirdigi, bir diginin ortalama 1178 adet yumurta {irettifi ancak bunun
ortalama 562 adetini konukguya birakabildigi tespit edilmigtir.

Hegazi vd. (1974), Chelonus inanitus’un biyolojisini konukgusu Spodoptera littoralis
tizerinde laboratuvar kosullarinda incelemiglerdir. Caligmaya gore parazitoitin
yumurtadan larvaya kadar olan geligme siiresinin ortalama 13.6+0.1 giin, pupa
doneminin ise ortalama 11.37£0.07 gin oldufu bildirilmigtir. Aragtncilar C.
inanitus'un  konukgusunun her embriyonik doneminde parazitleyebildigini ve bir



yumurta kitmesinin uzun sfire tutulmas; durumunda siiperparazitizmin gergeklestigini
bildirmiglerdir.

Stoner and Weeks (1974), yumurta-larva parazitoiti Copidosoma truncatellum’un farkli
stcakliklarda (14.8, 20.2, 23.5, 25, 289, 32.3, 35.60°C) gelisimini konukgusu
Trichoplusia ni lizerinde incelemiglerdir. Caligmaya gore, 14.8 ve 28.9°C°de parazitoitin
yumurtadan ergine kadar olan gelisme stiresi sirasiyla 1229 ve 22.4 glin olarak
bulunmugtur. Aynica 32.3°C’de hi¢ ergin gkagi olmadipi, 35.6 °C’de ise konukeu
yumurtasinda hi¢ agihm g8zlenmedigi bildirilmistir. Ergin disi parazitoit 14.8 °C’de
%20°lik levilloz soliisyonu ile beslendigginde yasam siiresi 30.3 giin, aynt besinde
35.6°C’de yagam stiresi 2.8 giln olarak bulunmustur. Aragtiricilara gdre hem parazitoit
hem de konukgusu igin en uygun sicakhk 25 °C’dir .

Rao and Patel (1974), Chelonus formasanus’un Spodoptera litura’nm 8nemli bir
parazitoiti oldugunu bildirmiglerdir. C. formasanus'un biyolojisini incelediklerinde
parazitoitin toplam 5 larva donemi gegirdigini ve bu 5 larva donemini ortalama 13.16
giinde tamarmladif1, erkek parazitoitlerin prepupa ve pupa dénemini ortalama 5.57+0.97
-glnde disi parazitoitlerin ise 6.12+0.79 giinde tamamladigim saptamuglardir.
Aragtirmada ciftlegmemis digilerin sadece erkek bireyler meydana getirdigi ve
cinsiyetler orammn ise 0.83:1 (digi:erkek) oldugu, ayrica siiperparazitizmin de g¢ok
kitglk oranlarda gorildiga ifade edilmigtir. Ciftlesmis digilerin 26.7 °C’de 10.3+1.02
glin, erkeklerin ise 5+0.74 giin yasadifim ve ¢iftlesen digilerin ortalama 299471
yumurta blraktl'gl bildirilmigtir.

Rechav and Orion (1975), Chelonus inanitus’un yumurtadan ergine kadar olan gelisme
stiresini 28 °C’de Spodoptera littoralis Uizerinde 22.8+0.24 giin, 25°C’de Ephestia
kuehniella tizerinde 61.61.6 giin olarak bildirmiglerdir.

Stoner and Weeks (1975), yumurta-larva parazitoiti Litomastix truncatella ‘y1 14-29 °C
arasinda 5 farkh sicaklik derecesinde yetigtirmis ve cinsiyet oram tayini yapmuglardur.
Fakat cinsiyet oranlar: arasinda ¢ok 8nemli bir fark bulunamadifi ve bu oramn erkekler



igin % 13.3, disiler i¢in ise %86.7 oldugu ifade edilmistir. Ayrica 20.2 °C’de erkeklerde
digilere gore daha fazla 6lim goriildiifii tespit edilmistir. En fazla bireyin 23.5 °C°de
meydana geldigi ve bu sayiin ortelama 2423 oldugu bildirilmigtir.

Rupt and Russ (1976), bir yumurta-larva parazitoiti olan Ascogaster guadridentata’y:
yapay bir diyet ortammda Cydia pomonella (Lepidoptera:Torticidae) fizerinde
yetigtirmiglerdir. Parazitoitin parazitlemedeki bagarisi, Spemli &lglide konukgn
yumurtasimin yagina bagh bulunmusg, 2-4 giinliik yumurtalarda parazitleme oram % 82
iken, 0-1 yada 5-7 giinlik konuk¢u yumurtalarinda parazitleme oraminin, %35°¢ kadar
diigtdsa tespit edilmigtir. Ayrica parazitleme orammin, parazitoitin yagina bagh olarak
da degigim gdsterdigi bildirilmigtir.

Rechav (1978a), tarafindan Chelonus inanitus erginlerinin yagam siiresi incelenmigtir.
Aragtirmaya gOre, 36 °C’de erkek bireylerin %50°sinin yaklagtk 11 ginde, digi
bireylerin ise %50’sinin yakiagik 16 giinde; 16 °C’de ise erkek bireylerin %50°sinin
yaklagik 44 gtinde, digi bireylerin %50 sinin ise yaklasik 43 giinde 6id0iga bildirilmigtir.
%100 6lim ise 36 °C’de 25’inci giinde, 16 °C’de ise 72-78’inci giinlerde goriilmgtiir.
‘Parazitoitin yagem uzunlufunun, yiksek sicakhktan Onemli derecede etkilendifi
bildirilmigtir. Ayrica Chelonus inanitus erginlerinin, geker solisyonu (%10°luk), bal ve
pamuk bitkisinin nektar: ile beslendiginde erkek ve digi parazitoitlerin yagam stliresinin
sirastyla (15 ve 23), (23 ve 35), (5 ve 3) gtin oldugu ifade edilmistir.

Rechav (1978b), Chelonus inanitus‘da ¢iftlegmis digilerin biraktiklari yumurta say1sim
farkls sicakhk derecelerinde belirlemigtir. Buna gore giftlesmis digilerin, 20 °C’de 612
adet yumurta, 28 °C’de ise 1219 adet yumurta biraktifimi ve cinsiyet orammin 20 ve 25
°C’de yaklagik 1:1 oldufimu ancak sicakhfin artmasiyla birlikte bu oranmn erkekler
lehinde degistigini bildirmigtir.

Jackson vd. (1978), Chelonus blackburni'nin konukgusu Pectinophora gossypiella
fizerinde geligimini, Smfir uzunlugunu, yumuria verimini incelemiglerdir. Parazitoitin tig
larva donemi gegirdigini saptamiglardir. Chelonus blackburni’nin yumurtadan larvaya
kadar olan geligme siliresi ile pupa doneminin 25 °C’de 22.5+1.2 ve 9.0+1.0 giin,



30 °C’de 16.9+1.6 ve 6.1+0.6 giin oldugu tespit edilmigtir. Ayrica ortalama 33 °C’de
parazitoitlerin  6mir uzunlufu 11.6+2.91 gin, ortalama yumurta sayisinin  ise
600514428 oldugn ifade edilmigtin. Konukgu yogunlufuna bagh olarak
sliperparazitizminde goriildiigiinii bildirmiglerdir.

Jackson vd. (1979), tarafindan Chelonus blackburni'nin konukgu tercihi sirasiyla
Pectinophora gossypiella, Trichoplusia ni, Heliothis zea, Heliothis virescens ve
Spodoptera exigua olarak verilmigtir. Parazitoitin parazitli ve parazitsiz yumurtalari
ayit etme kabiliyetinde olmadifys ve bu nedenle siiperparazitizmin gergeklestigi
bildirilmektedir.

Rao vd. (1979), tarafindan Chelonus blackburni’nin sirasiyla konukgularindaki
parazitleme oram: Corcyra cephalonica’da %60.5, Phthorimaea opérculella’da %55.3,
Erias vittella‘'da %45, Heliothis armigera’da %37.8, Plusia signata’da %20,
Spodoptera litura’da %8, Euprotis sp.’de ise %4 olarak bildirilmigtir. Ayrica
parazitoitin geligme stiresinin Phthorimaea operculella Gzerinde 23.5 giin, Eyprotis sp.
tizerinde 33.5 giin oldugu ifade edilmistir.

Kfir (1981), Copidosoma koehleri’yi %20, %40, %70 orantih nem ve 24-28 °C’de
konukgusu Phthorimaea operculella iizerinde yetigtirmigtir. Parazitoitin dilgitk orantih
neme kary1 gok hassas oldugu ve her iki sicaklik derecesinde de, %20 orantili nemde 1
glin, %40 orantih nemde ise 2-4 giin yasadifi1 saptanmugtir. Aynca %70 orantili nemde
%40 orantil: neme gdre 6 kat daba fazla uzun yagadiklar tespit edilmistir. Ciftlesmis
disinin 3026 birey meydana getirdigi, ciftleymemis disinin ise 2289 birey meydana
getirdii bildirilmektedir.

Rangadhamaiah vd. (1984), Chelonus blackburni’nin biyolojisini konukeusu Heliothis
armigera lzerinde incelemigtir. Parazitoitin yumurtasim, konukgunun yumurtasina
biraktifn ve Uglincli domem larva halinde konukguyu terk ettifi ifade edilmektedir.
Parazitoit yumurtasmm konukgu igerisinde agilma stiresinin 24 saat olduu aynca
parazitoit larvasinin ve pupasimn geligme siirelerinin sirasiyla 14 ve 12 gin oldugu



saptamugtir. Digi parazitoitlerin bal ile beslenmeleri durumunda, yagamlari boyunca 416
— 793 adet yumurta birakabildigi ve yagam siirelerinin de 14-22 giin arasinda depistigi
ifade edilmektedir. Parazitoitin, yumurtlama esnasinda 0-1 giinlik yumurtalar, 2-3
giinlik yumurtalara gdre daha fazla tercih ettigi de bildirilmektedir.

Kainoh (1986), tarafindan Ascogaster reticulata, konukgusu Adoxophyes Uzerinde,
laboratuvar kosullarinda yetigtirilmistir. Ipgm ergin ¢ikigint uyaran nemli bir faktdr
oldugu bildirilmektedir. Erkek parazitoitletin gikigimn, digi parazitoitlerin ¢ikigindan 1-
2 gitn 8nee gergeklestigi, erkeklerde ¢iftlegme dneesi periyodun digilere gore daha uzun
oldufiu, ¢ ginlik erkekler ile 1-2 ginlik disiler birlikte tutuldupunda giftlesme
siklifinun arttif ifade edilmigtir.

Rangadhamaiah vd. (1987), Chelonus blackburni ‘nin Heliothis armigera’nin her
yastaki yumurtasim parazitleyebildifini fakat parazitleme oranlan arasinda onemli bir
fark oldugunu bildirmekiedir. Geng yumurtalarda (0-1 glinliik), paraziileme oram %48.9
iken, 3 giinlikk yumurtalarda parazitleme oram % 4.2 olarak bulunmugtur.

‘Kolaib vd. (1987), farkh sicakliklarda (10 °C, 15 °C, 20 °C) ve %65 orantih nem
kogullarmda bal ile beslenen Chelonus inanitus erginlerinin yagam stirelerini
saptamiglardir, Buna gore 10 °C’de erkek ve disi parazitoitlerin yagam streleri sirasiyla
452 ve 39.5 gtin, 15 °C’de 36.9 ve 33.2 giin , 20 °C’de 23.5 ve 19.4 giin olarak
bulunmugtur.

t

Medina vd. (1988), Chelonus insularis ile konukgusu Spodoptera frugiperda tzerinde
yapmis olduklan caligmada, 25+2 °C ve % 65 + 5 orantili nem kosullarinda parazitoitin
yumurtadan ergine kadar olan gelisme siiresinin 29 giin oldufunu belirlemislerdir.
Erkek ve disi parazitoitlerin bal ile beslenmesi durumunda, yasam sfirelerinin sirasiyla
22 ve 25 giin oldugy, su ile beslenmeleri durumunda ise ortalama yagam sfiresinin 6 giin
oldugu bildirilmigtir.



Kumar and Ballal (1990), Chelonus blackburni’yi alti laboratuar konukgusu fizerinde
yetigtirmeye ¢alisilmuslar, bunlardan Coryera cephalonica, Phthorimaea operculella, ve
Achroia grisiella’da baganhi bir gelisme saglanrken Gaileria mellonella, Sifotroga
cerealella ve Spodoptera litura’da gelisme saglanamamigtir. Parazitoitin geligme siiresi
P. operculella Uzerinde 25.8+2, A. grisiella Uzerinde 36.432.1, C .cephalonica Gzerinde
42.5+4.1 gin olarak bulunmugtur. A. grisiella lizerinde yetigtirilen digi parazitoitin
365.2£52.8 adet yumurta, P. operculella iizerinde yetigtirilen disi parazitoitin
287.9£101.9 adet yumurta, C. cephalonica iizerinde yetistirilen disi parazitoitin ise
248.7450.8 adet yumurta bmwaktug: Dbildirilmigti. Ug konukguda yetistirilen
parazitoitlerin biylkliikleri arasinda bilytik bir fark olmadifn ifade edilmigtir. Aynica
parazitleme oram ve parazitoitlerin yasam sfircleri arasinda da bir fark olmadiga tespit

Ballal and Kumar (1991), Phthorimae operculella tizerinde Chelonus blackburni ile
yapmus olduklar1 ¢aligmada uygun konukgu yas1 ve konukeu yogunlugu belirlemislerdir.
Aragtirmada 0-1, 1-2 ve 2-3 giinlik yumurtalar ile 2,5,10,20,30,....ve 100 konukgu
yumurtas: kullamldig1, parazitoitlerin beslenmesi igin ise %50°lik bal solilsyonu
_sunuldugu ifade edilmigtir. Bu ¢aligmada en fazla parazitoit gilkaginin 0-1, 1-2 giinlik
konukgu yumurtalarindan ve parazitoit bagina 80-100 yumurta yojunlufunda elde
edildigi bildirilmigtir.

Mari and Peydro (1992), bir yumurta-larva parazitoiti olan Phanerotoma ocularis’in
konukgusu Ephestia kiehniella Uzetinde 25 °C’de bazi biyolojik dzelliklerini
tanimlamuslardir. Bu ¢aligmaya gore ergin disilerde seksiiel olgunlagma igin gereken
stire ortalama 1.95 giindiir. Ayrica ergin digilerin ortalama 42.73 giin yumurta birakma
yeteneginde olduklan ve ergin yagam siirelerinin ise ortamla 54.21 giin oldugu
bildiritmistir.

Peter and David (1992), Phanerotoma hendecasiella ‘nmn biyolojisini konukgusu
Diaphania indica lizerinde incelemislerdir. Parazitoit larvasimn fi¢ donem gegirdigini,
26°C sicaklik ve %73.8 orantili nem kosullarinda yumurtadan ergine olan geligme



siiresinin 26 giin olarak bildirmiglerdir. Ayrica ergin erkek ve digilerin yagam stireleri
arasinda belirgin bir fark olmadifum saptamuglardur.

Moreno and Jimenez (1993), yapmis olduklar laboratuar calismasinda Phanerotoma
ocularis’in konukgusu Ephestia kuehniella ‘y1 parazitleme oranim %84-100 arasmda
bulmuglar, fakat ¢ikig oranlanmn diisitk oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica aragtincilar,
bu parazitoitte sliperparazitizm oraninin diisiik (%16.57) oldugunu ifade etmiglerdir.

Chan and Godfray (1993), yapmus olduklan ¢aligmada disi parazitoitlerin daha uzun
yasamasi ve yumurta geligimini saBlayabilmeleri igin beslendiklerini, erkek
parazitoitlerin ise temel olarak daha uzun yagam siiresini garantilemek igin
beslendiklerini bildirmektedirler.

Ozkan (1995), yumurta parazitoitieri Trichogramma turkeiensis, Trichogramma
embryophagum’un 4 farkli sicakhk derecesinde (15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C) yagam
siirelerini, geligme siirelerini, meydana getirdikleri toplam birey sayilanm incelemigtir.
Caligmaya gore; 15, 20 ,25 ve 30 °C sicakliklarda yasam sliresi T. turkeiensis’de
“sirasiyla ortalama 10.56, 19.74, 19.52, 4.88 giin, T. embryophagum’da ise yine sirasiyla
11.32, 18.20, 22.96, 5.86 glin yasadiklan tespit edilmistir. Ayrica T. furkeiensis’in
meydana getirdigi toplam birey sayisi ortalama 15 °C’de 22.40, 20 °C'de 113.71,
25°C°de 112.24, 30 °C’de 26.92; T. embryophagum’in meydana getirdigi toplam birey
sayis1 ise ortalama 15 °C’de 27.20, 20 °C’de 83.43, 25 °C’de 114.36, 30 °C’de 37.46
olarak bulunmugtur. Ayrica T. furkeiensis’in 15, 20, 25, 30 °C sicakhklarda gelisme
stiresi sirasiyla ortalama 40.92, 17.39, 11.85, 8.85 giin, T. embryophagum’un geligme
sfiresinin sirasiyla ortalama 42.63, 16.22, 12.45, 8.97 giin oldugu bildirilmisgtir.

Castineiras vd. (1996), Thrips palmi’ nin birinci dSnem larvalan Gzerinde Ceramisus
menes ‘in iki farkli wkim inkiibatSrde 21, 23, 25, 27 °C sicakliklarda yetistirmigtir
Toplam geligme siiresinin, sicaklik ylikseldikge digiler igin 35.1 giinden 21.9 giine
erkekler igin 33.4 glinden 18.8 giine diistiil belirlenmistir. Her iki wk igin 6lim oram
23 °C’de %12 iken, 29 °C’de ise %95 olarak bulunmugstur. Parazitleme oram 25-



29°C’de %23.8 ile %28.8 arasinda degistifi, esey orammn farkli sicakliklardan
etkilenmiyerek 1:1.9 (erkek:disi) oldugu tespit edilmistir.

Hentz vd. (1997), Pectinophora gossypiella’nin yumurta-larva parazitoiti olan Chelonus
sp. nr. curvimaculatus’un biyolojisini ve morfolojisini incelemigler ve pupadan gikan
disilerin hemen yumurta birakma yeteneginde olduklan, bir diginin de 20-40 sn
ierisinde yumurta birakabildigi tespit edilmigtir. Aynca 29°C’de parazitoit
yumurtasimn (0.12-0.18 mm) oviposizyondan 22 saat sonra agildif1 ve parazitoitin dg
larva d6nemi gegirdigi bildirilmektedir. Birinci larva donemini 34 giinde, ikinei larva
dénemini 2-3 giinde, Giglinclt larva dSnemini ortalama 3 giinde tamamladif, pupa
déneminin 6-7 glin siirdiigit ve buna bagh olarak toplam gelisme siiresini 21 glinde
tamamladi tespit edilmistir.

Ellers (1997), Laboratuvar kosullarinda yapmus oldugu c¢aligmalarda, bal veya geker
soliisyonlan olmaksizin diger besin maddeleri ile beslenen ergin parazitoitlerin genel
olarak dilgiik yagam siiresine ve/veya ditgiik dofurganhiia sahip olduklarim belirlemigtir.

APandey and Singh (1998), farkli sicakliklann (12, 17, 22, 27, 32 °C) parazitoit
Lysiphiebia mirzai *nmn ergin 6mriinti, yagam tablosu parametrelerini, gelisme oramm,
gelisme boyunca meydana gelen olimleri ve olusturulan yumurta sayisim
etkileyebildigini ifade etmiglerdir. Parazitoitin 32 °C’de 12 °C’den g¢ok daha izl
gelistigini ve meydana gelen itimlerin de 32 °C ve 12 °C’de 22 °C’ye oranla daha fazla
gergeklegtifini’ tespit etmiglerdir. Ayrica parazitoitin diigik sicakliklarda yitksek
sicakliklara oranla daba uzun yagadi, parazitleme oraninda 12 °C’de ok diisiik oldugu
saptanmigtir. Buna karsin digi parazitoitin hem meydana getirdigi birey sayisiun (163),
hem de ovariollerindeki toplam yumurta sayismin (242,6), 22 °C’de en fazla olduu
bildirilmigtir.

Hentz vd. (1998), Chelonus sp. nr. curuimaculatus’un biyolojisini konukgusu
Pectinophora gossypiella tizerinde incelemiglerdir. Parazitoitin geligme stiresi 20 °C’de
erkek parazitoitler iin ortalama 49.5 giln, disi parazitoitler i¢in ortalama 53.6 glin,



35°C’de ise erkek parazitoitler igin ortalama 18.8 giin, digi parazitoitler igin ortalama
19.9 glin olarak tespit edilmistir. Ergin 8mriiniin sicakhfin artis1 ile diigti3tng, 20 °C’de,
erkek parazitoitlerin 16.5 gitn, dist parazitoitlerin ise 20 giin yasadigam ifade etmiglerdir.
Digi parazitoit 25 °C’de ortalama 420 yumurta birakirken, 35 °C’de ortalama 67
yumurta biraktifn tespit edilmigtir. Diger yandan 25 °C ve 30 °C’de sfiperparazitizm
orani yliksek bulunurken (%55), 35 °C’de daha diigiik bulunmugtur (%29).

Kuhlman vd. (1998), yumurte-larva parazitoiti Ageniaspis fuscicollis ‘in dagihm ve
parazitleme oram aragtinicilar tarafindan konukgusu Hypornomeuta malinellus tzerinde
yapilan fi¢ yillik bir arazi ¢aligmasiyla belirlenmigtir. Parazitoitin, konuk¢unun
yumurtalanim parazitledigi ve konuk¢unun son larva déneminde konukguyu terk ettigi
bildirilmektedir. Parazitleme orammnin ise ilk yildan baglayarak d¢ yil igerisinde
%7.8°den %18’e kadar ¢iktif saptanmugtir. Bu arada konuk¢u yoguniugunda ise Snemli
bir azalma gbzlemlenmigtir (100 yapraZin bulundugu bir dalda 1.5-2.2 adet 61t konukgn
larvasma rastlanmigtir). Parazitoitin  laboratuvardaki  yumurtlama davramg
caligmalarinda ise parazitoitin, konuk¢unun yumurta kiimesine kendi yumurtalarim
tesadiifi bir gekilde koydugu ve 132 yumurta bulunan bir yumurta kiimesine 2 saat
. igerisinde yumurtalaninin % 44’ inii biraktif1 ifade edilmekitedir.

Milonas and Savapoulu-soultani (2000), Adoxophyes orana’min parazitoiti olan
Colpoclypeus florus geligme siiresini, yumurta verimini ve yagam siiresini laboratuar
kosullarmda farkh sicaklik derecelerinde belirlemiglerdir. Parazitoitin gelisme stiresinin
sicaklik artigina bagh olarak azalma gbsterdigi, 25 °C’de gelisme stiresinin 12.81+0.19
giin oldugu, 30 °C’de hi¢ ¢ikis olmadig1 bildirilmigtir. Disi parazitoitin 15 °C, 17 °C,
20°C, ve 23 °C sicakliklarda sirasiyla ortalama 30.7, 57.4, 46.6 ve 34.1 yumurta
biraktifs, ergin Smriiniin 17 °C’de 11+1.25 giln, 25 °de ise 4.5+0.4 glin olarak
bulundugu, besin olarak kullanilan balin hem digi hem de erkek parazitoitlerin yasam
stiresini arttirdi tespit edilmigtir.

Ugkan and Gilel (2000), Koinobiont ve soliter larva parazitoiti olan Apanteles
galleria’yr, konukgulart Galleria mellonella ve Achoria grisella Tzerinde
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yetistirmiglerdir. Parazitoitin gelisimini, 25 °C’de Galleria mellonella tizerinde 26-28
glinde, Achoria grisella Gzerinde 25-27 glinde tamamladigim bildirmiglerdir, Bir digi
parazitoitin ilk 24 saat igerisinde 10-20 yumurta biraktif1, ovipozisyon siiresinin ise 3-8
saniye oldufu tespit edilmistir. Parazitoitlerin ¢ikig yaptiktan kisa bir siire sonra
ciftlegtigi ve ciftlegme siiresinin de ortalama 23 saniye olduffu saptanmustir. Aynca
parazitoitin ergin bilyiikliigiiniin yetigtipi konukguya bagh olarak depisebildigi,
ciftlegmiy parazitoitlerin, ciftlesmemis parazitoitlerden; erkeklerinde disilerden daha
uzun yagadifs ifade edilmigtir.

Soukarov and Mitchell (2001), Cotesia marginiventris’in farkh sicakhiklarda (10, 15, 20,
25°C) parazitleme oram ve geligimi incelenmigtir. Aragtiricilar 10 °C’de parazitizmin
gergeklesmedigini ve yapilan gozlemler dogrultusunda bu sicaklik derecesinde

parazitoitin tamamen inaktif durumda oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica 15, 20, 25 °C’de
parazitlenen konukgu larva ylizdelerinin sirasiyla 28.445.3 (n=5), 40.2+7.4 (n=9),

39.6+8.8 (n=7) oldugu saptanmugtir. Diger yandan 15°C’de parazitli larvalarin geligimi
45.4+2.6 giin, 20 °C’de parazitli larvalarin gelisimi 16.1+0.3 giin 25°C’de ise 9.7+0.1

giin oldugu bildirilmigtir.

Liu and Tsai (2001), Toxoptera citricida’mn parazitoiti olan Lysiphlebia mirzai’nin
gelisme siiresi, yasam sfiresi, iireme kapasitesini farkli sicakliklarda laboratuvar
kogullarinda incelemiglerdir. Parazitoitin larva geligme sitresi 32 °C’de 8.3 giin, 10 °C’de
20.3 gitn, pupa gelisme stiresi 30 °C’de 3.7 gitn, 10 °C’de 15.4 giin olarak bulummustur.
Ancak 32 °C’de hig ergin ¢ikis1 olmadig bildirilmistir. Parazitoitlerin yagam siiresinin
bal ve su ile beslendiginde arttifs ifade edilmisgtir.

Ferreira de Almeida vd. (2001), Tachinaephagus zealandicus’in Bezzimya bisecta ' mn
gregar endoparazitoiti oldugunu bildirmislerdir. Caligmada farkh sicaklik derecelerinde
(16, 18, 20, 22, 25 ve 27 °C) parazitoitin geligme sfiresi, parazitoitin ¢ikis oranlan ve
besinle birlikte sicakhigin ergin Smriine etkisini incelemiglerdir. Aragtumaya gére 22°C’
de hem erkek hem de disi parazitoitlerin gikiglarmnin bagarili bir gekilde gergeklestigi, 16
ve 25 °C’de parazitoit ¢tkiglaninin 22 °C’ye gbre daha diigitk oldufu tespit edilmigtir.
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Parazitoitin gelisme sliresinin ise 24 giin ile 56.9 giin arasinda degistigi ve 27 °C’de hig
parazitoit ¢ikigt olmadig saptanmugtir. Aynca parazitoitler bal ve su ile beslendiginde
sicaklik artigina bagl olarak yasam siiresinin diigttigii, 16 °C’de parazitoitlerin yasam
siiresinin 27 °C’ye gbre yaklagik {i¢ kat daha fazla bulundugu, disi parazitoitlere bal ve
su verildiginde 16-20 °C’de yasam siireleri arasinda énemli bir fark bulunmadifs tespit
edilmistir. Bu sicaklik derecelerinde digi parazitoitlere beslenmesi igin su verildiginde
yagam siireleri 4.8 ile 7.6 giin arasinda degistigi, 16 °C hari¢ dier bitiin sicaklik
derecelerinde disi parazitoitlerin erkek parazitoitlere oranla daha fazla yasadij
bildirilmigtir.

Zuniga and Gerding (2002) tarafindan yapilan aragtirmada Trichogramma nerudai ve
Trichogramma dendrolimi 15, 20, 25, 30 °C sicakhiklarda yetistirilmis ergin Smril,
gelisme stiresi, parazitleme orani belirlenmistir. Calismaya gbre; her iki tiirlinde ergin
Smrii ve gelisme stiresinde sicaklifin artigiyla bir azalma kaydedilmigtir. T. nerudai ‘nin
digilerinin ergin 6mril yliksek sicaklikta daha dilgiik, T. dendrolimi digilerinin yasam
siiresi ise daha uzun oldugu bildirilmistir. Ayrica 20 ve 25 °C’de Sitotroga cerealella
yumurtalarinda en fazla parazitleme oram T nerudai’ de gorildigil, T nerudai disisi
ortalama olarak 74.4 S. cerealella yﬁmurtas1 parazitlerken, T. dendrolimi digisi ise
ortalama olarak 43.7 S. cerealella yumurtas: parazitledigi saptanmgtir.

Ozmen vd. (2002), Chelonus oculator‘un laboratuar konukgusu olan Ephestia
kuehniella ve dogal konukgusu olan Spodoptera littorolis lizerinde bazi biyolojik
Gzelliklerini belirlemiglerdir. Arastincilarin yapmug olduklan laboratuvar gézlemlerinde
C. oculator’un koinobiont, proovigenik, endoparazitoit, soliter bir yumurta-larva
parazitoiti olduu belirlenmigtir. Aragtiricilar parazitoitin ¢ogalmasinda, erkek birey
yoklupunda arrhenotokie seklinde iremenin goriildiigli, parazitoitin her iki
konukgusunun da farkl yaslardaki yumurtalarini parazitleyebildigini ifade etmektedirler.
Ayrica parazitoit yumurtasimn, parazitledii konukgu yumurtalan igerisinde agildig,
birinci ve ikinci larva dénemlerini konukgu larvasinda tamamlayarak dglincti larva

déneminde konukguyu terk ettifi, ergin bireylerde cinsiyet oranmin erkekler lehine

oldugu bildirilmigtir,
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Tunca vd. (2002), Chelonus oculator erginlerinin farkl: besinlerde yasam siiresini
incelemiglerdir. Ergin besini olarak bal, glikoz, fruktoz, laktoz (%10’luk soliisyon) ve
sitkroz (%10’luk soltisyon) kullanmislardir. Her bir besin gesidinde ergin erkek ve ergin
disi parazitoitlerin yagam stireleri ayn ayn belirlenmigtir. Calismaya gore; sitkroz ve
laktozun parazitoitin ergin yasam siiresini etkilemedigi, bal, glikoz ve fruktozun ise
ergin yagam sfiresini dnemli 8lgtide arttirdip: ifade edilmektedir. Ayrica giftlesme ve
yumurtlamamn, denenen besin gesidine gore, parazitoitin yasam sliresini etkileyebilen
faktérler oldudu da bildirilmistir.

Grassberger and Frank (2003), parasitoit Nasonia vitripennis (Hymenoptera:
Pteromalidae)‘in  konukgusu Protophormia terraenovae (Diptera:Calliphoridae)
izerinde 15, 20, 25, 30 °C sicakbiklarda oviposizyondan pupa olana kadar ve
oviposizyondan ¢ikisa kadar olan gelisme stirelerini belirlemigtir. Caligmaya gore 15, 20,
25, 30 °C sicakliklarda oviposizyondan pupa olana kadar geligme siireleri sirasiyla
23.5+1.0, 12.8+0.6, 8.9+0.7, 7.9+0.7 giin, oviposizyondan ergin ¢ikigina kadar olan
gelisme siireleri ise yine sirasiyla 43.5+2.4, 22.5+1.1, 14.8£1.7, 11.3+0.9 glin olarak
tespit edilmigtir. Ayrica parazitoit Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae)’in
35 °C sicaklikta basarili bir gelisme gosteremedigi bildirilmistir.

Eliopoulos and Stathas (2003), sicakligin ve konuk¢u déneminin gelismeye olan etkisini
bir ok pyralidin Snemli bir parazitoiti olan Venturia canencens’de konukgusu Ephestia
kuehniella tizerinde laboratuvar kosullarinda incelemistir. Arastincilar Ephestia
kuehniella® nn ikinci, liglincdi, dérdiincii, besinci larva dneminde ve yedi farkh
sicaklik derecesinde (15, 17.5, 20, 25, 30, 31, 32 °C) parazitoitin geligimini
incelemiglerdir. Calismada 15 ile 30 °C arasinda sicaklik yiikseldikce gelisme stiresinin
kisaldifn ve parazitleme ikinci larva déneminde gergeklesirse gelisme stiresinin diger
dbnemlere gore daha uzun oldugu tespit edilmistir. Parazitoit Venturia canescens’de
gelisme igin optimum sicakbik derecesinin 30.59-30.81 °C arasinda degistigi
bildirilmigtir.
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Urbaneja vd. (2003), parazitoit Citrostichus phyllocnistoides’i 10, 15, 20, 25, 30 °C
sicakliklarda konukgusu Phyllocnistis citrella Uzerinde yetigtirmislerdir. Parazitoitin
10°C sicaklikta bagarilt bir gelisme gdsteremedigi; gelisimini 15-30 °C sicakhklarda
tamamlayabildigi bildirilmistir. Caligmaya gbre; 15, 20, 25, 30 °C sicakliklarda toplam
gelisme siireleri sirasiyla 35.68+0.92, 20.95+0.55, 13.38+0.21, 11.95+0.29 giin olarak

tespit edilmigtir.

Bazzocchi vd. (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada Diglyphus isea, dort farkh
sicaklik derecesinde (15, 20, 25, 30 °C) ve iki farkli konukguda (Liriomyza huidobrensis,
Liriomyza trifolii) yetigtirilmigtir Parazitoitin gelisme siiresinin sicakhik ylikseldikee
kisaldigr, bu stirenin 15 °C’de Liriomyza huidobrensis Uizerinde 28 glin, Liriomyza
trifolii tizerinde 27 giin oldugu bulunmugtur. Parazioitin geligme stiresinin 25 °C’de her
iki konukguda da ortalama 10 giin oldugu bildirilmistir.



2.2 Parazitoit Davraniy ve Konukgu- Parazitoit iligkileri

Ullyet (1949), parazitoitlerin ddllerini begarilh bir sekilde stirdfirebilmesi igin
yumurtalanm  uygun konukgulara  birakmas: gerektigini  yapillan g8zlemler
dogrultusunda, bir konukguya birden fazla parazitoitin yumurta birakabilecegini ve
konukguya saldiran parazitoitler sayet aym tiire ait bireyler ise siperparazitizmin
gergeklegmis oldugunu bildirmigtir.

Salt (1961), soliter parazitoitlerde sadece bir parazitoit geligip baganih bir sekilde cikig
yaptifs igin konukgu kalitesinin sfiperparazitizmi Snemli Slgide etkiledizi bildirilmigtir.
Sayet bir konukguda iki parazitoit yumurtas: bulunuyorsa konukgudaki besine paralel
olarak ya bir tanesinin ya da ikisinin de &lebildigini ifade etmigtir,

Guillot and Vinson (1972), genellikle parazitoitlerin, konukgularimn daha &nceden
parazitlenip parazitlenmedigini algilayabildiklerini, bu algilamada parazitoitlerin
parazitleme sirasinda biraktih dig ve i¢ isarctleme feromonlanmin etkili oldugunu
bildirmisglerdir.

Van Lenteren (1976), bir parazitoitin parazitli bir konukguyu ayirt edebilmesinde
Onemli iki faktdr oldugunu, bu faktdrlerden birisinin parazitoitin yumurtflama sirasinda
konukguya biraktifi dig ve i¢ isaretleme feromonlar: digerinin ise parazitlenmis
konukguda gelisen parazitoit yumurtalari tarafindan salgilanan bir madde ya da
parazitlenme file konukgunun viicut sivisinda meydana gelebilecek konsantrasyon
degisimi oldugunu ifade etmigtir.

Ables vd. (1981), Chelonus insularis, Telenomus heliothidis, Trichogramma
pretiosum’an  parazitli ve parazitsiz konukguyu aywt etme kabiliyetlerini
incelemiglerdir. Yapilan gdzlemler sonucunda g parazitoitin de tiirier aras1 ayinmda
bagarh oldufiu, ancak thir ici ayirimda ise i tiiriin de parazitli konukguyu antenleri ile
yoklayarak, Chelonus insularis’de bu davramsa ¢k olarak ovipozitbriinil ile parazitli
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yumurtada sondalama hareketi yaptif1; ancak ii¢ parazitoitin de parazitli konukguyu
algilayamadifis ifade edilmigtir.

Kainoh and Tamaki (1982), tarafindan Ascogaster reticulata’da davrams kriterleri, hem
arazi hem de laboratnar kogullarinda incelenmigtir. Disi parazitoitlerin, erkeklere gbre
daba uzun siire hareketsiz kalma egiliminde olduklari ve konuk¢u yumurtasimn
bulundufu yumurtlama alaminda hareketli baska bir canlinin varliginn, digi parazitoitte
bir tepkiye yol agtif1 tespit edilmigtir. Aynca konukgunun kanat pullars ve digkisi disi
parazitoiti uyaran faktSrler arasinda bulunmustur, Disi parazitoitin ortalama 706
yumurta biraktify, ilk 150 ya da daha fazia yumurtamn parazitoit gikig yaptiktan sonraki
ilk 1-2 gin ierisinde birakildifim saptamuglardir. Parazitoitin yumurtlama igin, 1
giinlitk konukgu yumurtalarim tercih ettifi aynca disi parazitoitin, parazitli ve parazitsiz
yumurtalar: ayirabilme yetenefinde oldugu bildirilmigtir.

van Alphen and Vet (1986), sliperparazitizmin parazitoit/konukgu yogunlugu yitksek
oldugnda gerceklesme orammin daha fazla oldugu, ayrca siiperparazitli konukgudan
¢ikan parazitoitlerin gelisme siircleri uzarken konukg¢udaki besin rekabeti nedeniyle
yagam slireleri daha kisa, dogurganhklarmn da daha diglk seviyede oldugu
bildirilmektedir.

Kainoh and Tatsuki (1988), Ascogaster reficulata ‘mn yumurtalama davranig
calismalarinda, parafilm membrana sahip yapay yumurtalar kullanmiglardir. Parazitoit
icin eksternal ve internal kairomonlarin ovipozisyon sirasinda gok Snemli rol oynadif
bildirilmigtir. ’Ekstemal kairomonlarin, konuk¢unun kabuld i¢in Onemli olup
Adoxophyes yumurtalaninin %70°lik  ethanol ile ekstrakte edilmesiyle, internal
kairomonlarin ise ovipozisyon esnasinda Snemli olup Adoxophyes yumurtalarmn su ile
ekstrakte edilmesiyle saglandig ifade edilmigtir. Digi parazitoitin, eksternal kairomona
karyi tepki gOsterip yumurtamn etrafinda bulunan membrana dofru ybneldigi,
yumurtanin birakilmasimn ise internal kairomonlar sayesinde gergeklestifi tespit
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Blumberg and Luck (1990), stiperparazitli konukgularda kapsiilenme reaksiyonunun
arttifim ve bu nedenle endoparazitoitlerde gikis oramnin azaldig bildirilmigtir.

Bai and Mackauer (1992), seftali afidini Aphidius ervi ile iki farkli sayida
parazitlemigler ve sfiperparazitizmin ergin biiytikltigline ve gelisme siiresine olan
etkisini belirlemislerdir. Araghrma sonuglarina gore siiperparazitlenme sonucunda ¢ikig
yapan parazitoitin ergin bitylikliijtiniin, bir kez parazitletilen konukgudan ¢ikis yapan
parazitoitlerden daha fazla oldufunu bildirmiglerdir. Aragtmcilar bu durumu
sitperparazitlenmis olan konukgunun, bir kere parazitlenmis konukguya gére daha fazla
beslenmesiyle agiklamaktadir. Ayrica sliperparazitlenme sonucunda g¢ikis yapan
parazitoitin geligme stiresinin degigmedigi bildirilmigtir.

Godfray (1994), siiperparazitizmi, daha Once parazitienmis bir konukgunun,
parazitlemeyi yapan aym disi yada aym tlre ait farkh bir digi tarafindan tekrar
parazitlenmesidir olarak tanimlammgtir.

Ugur (1996), Pimpla turiomellae ‘da ergin biylikligiiniin silperparazitizmden
etkilenmedifini ancak digi bireylerin geligme siirelerinin az da olsa uzadifim ifade
etmigtir ( 18.79 giin-19.79 giin).

Jervis and Kidd (1996), siftlesmis olan Melittobia acasta disisinin konuke¢unun
bulunmas; durumunda yumuria buaktiim, dier taraftan giftleymemis diginin
ovariollerinde yeterli sayida yumurta bulunmasma ragmen uygun konukgunun
bulunmast durumunda bile yumurta birakmadigim bildirmigtir.

Potting vd. (1997), Chilo suppressalis’in gregar larva parazitoiti olan Cotesia
flavipes’in daha Once parazitleme yapmamig olan disilerinin parazitlenmiy bir
konukguya yumurtalanm  birakebildigini  saptamsglardir. Stiperparazitlenmis
konukgudan gikig yapan parazitoit sayisi ile siiperparazitlenmemis konuk¢udan gikis
yapan parazitoit sayisinda herhangi bir farkhilifin gbzlenmedigi, sliperparazitlenmis
konukgunun gelisme stiresinin uzadif ve meydana gelen bireylerin daha kitgik oldufu
bildiritmigtir. Tecriibesiz digilerin yeni parazitlenmis bir konukguya 4 saat sonra
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yumurta biraktiklarm, tecrilbeli digilerin ise bu konukguyu parazitiemek igin kabul
etmedikleri saptanmigtir,

Goubault vd. (1998), soliter parazitoitierde konukeu bagina bir birey meydana geldigini
fakat digi parazitoitlerin daha 6nce parazitlenmiy konukguya yumurta birakabildigini
ifade etmektedir. Aragtiriciya gbre, uygun konukcunun smirh sayida oldugu durumda
sliperparazitizm bir avantaj olarak gdriilmektedir. Ik konulan yumurtadan meydana
gelecek olan parazitoitin geliymesi tehlikeye girse de digi parazitoitin yagamim
slirdfirebilmesi i¢in bu durum g¢ok Snemli bir sans olarak degerlendirilmektedir.
Aragtiricr  soliter bir ektoparazitoit olan Pachycrepoideus dubius’da da
sliperparazitizmin goriildagiini bildirmigtir,

Ozkan (1999), parazitoit Venturia canensens’in konukcusu Ephestia kuehniella
tizerinde parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda davramglarnm belirlemigtir.
Parazitoitin parazitlenmig konukeulan algiladifs ve bu nedenle bu konukgulara farkh
tepkilerde bulunduBunu bildirilmistir. Ayrica Un gilvesinin 15 ve 29 giinliik larvalarinda
sliperparazitizmin, parazitoitin olugturdugu bireylere etkileri aragtinimug ve sonugta her
iki larva doneminde de siiperparazitlenme sonucunda parazitoitlerin geligimlerini
tamamlayip giki yaptiklan ifade edilmistir.

Royer vd. (1999), soliter parazitoitlerde; tiirler arasinda parazitli ve parazitsiz
konukgunun ayirimu, tiir igindeki ayimma oranla daha bagarih oldugu ve konukgunun
ayirt edilmesinde bazi kimyasallarn etkili oldugu bildirilmektedir.

Sousa and Spence (2000), yaptiklar laboratuvar galismalan ile ciftlegmenin ve
parazitoit yogunluBunun superparazitizme etkisi, gelisme siiresi, ergin 8mril, meydana
gelen birey sayisim yumurta parazitoiti Tiphodytes gerriphagus izerinde
belirlemiglerdir. Caligmaya gore, ¢iftlesmis digilerin, konukguyu sondalama sayisi ,
ciftlesmemis digilere g6re daha fazladir. Fakat yapilan disseksiyonda konukgu
yumurtasinda bulunan larva sayisimn esit sayida oldugu belirlenmigtir. Diger yandan,
beg disiden olusan parazitoit grubuna konuk¢u yumurtas: sunuldufunda yapilan
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sondalama sayis1 ve konuke¢u yumurtas: igerisinde bulunan larva sayisi1 bir digi parazitoit
ile kargilagtinldiinda daba fazla oldupu ifade edilmigtir. Stiperparazitizmin sik¢a
kargilagilan bir durum oldugu, bes digi parazitoite konukgu yumurtas: aym anda
sunuldugunda ya da giftleymiy digilere konuk¢u yumurtas1 sunuldufunda
sfiperparazitizm orammn ¢ifilesmemis digilere gore daha yliksek bulundugu
bildirilmigtir ( %78.1°e %62.9 ). Silperparazitlenmis yumurtalarin gelisme siiresi, bir
defa parazitlenmis yumurtalarin geligme siiresine gére daba uzun oldugiu saptanmustir.
Stiperparazitizm de erkek parazitoitlerin yagam siiresi etkilenmezken disi parazitoitlerin
yasam stiresinde 6nemli bir azalma goriildign, ciftlesmis ve ¢iftlesmemis digilerin
biraktiklan yumurta sayisinda da 8nemli bir fark gérilmedigi ifade edilmistir.

Darrouzet (2001)’e gore, bir disi parazitoit yumurtasim konukguya birakmakta ve
birakilan yumurta konukgu igerisinde gelismeye baslamaktadir. Parazitlenmig bir
konukguya tekrar yumurta birakilmasi durumu = sfiperparazitizm  olarak
tanimlanmektadir. Soliter bir parazitoit bazen birden fazla yumurtasim bir konukguya
birabilmektedir, fakat sadece bir yumurta geliserek ergin donemine kadar
ulagabilmektedir. Difer yumurtalar larval rekabetten dolayr elimine edilmektedir.
Hymenopter parazitoitlerde, siperparazitizm digi parazitoitin bir gesit adaptasyonu
olarak ifade edilmektedir. Stiperparazitizmin Snemli bir parametresi iki yumurtanin
birakilmasi arasinda gegen sfire olarak bildirilmigtir. Ayrica meydana gelen ergin
bireyin ilk birakilan yumurtadan mi yoksa ikinci birakilan yumurtadan meydana
geldiginin de belirlenmesi gerckmektedir. Bu belirlemenin laboratuvarda morfolojik bir
igaretin kullamlmasiyla olaca1 ifade edilmistir.

Leford vd. (2002)’ye gore, soliter parazitoitlerde, sliperparazitizm durumunda birden
fazla parazitoit yumurtasiun ayni konukuya birakildsgh fakat larval rekabet sonucu
sadece bir bireyin ergin hale gelebildigi ifade edilmigtir. Parazitoit Aphidius nigripes ile
konukqusn  Macrosiphum  euphorbia’da yapilan laboratuvar  gahymasinda
sliperparazitizmin konuk¢unun ddénemine ve konukgu biiyiikligine bagh oldugu
bildirilmigtir. Caligmada daha 6nce parazitlenen birinci dénem, tgtinell dénem nimfler
ile erginlerin konukgu olarak kullanldif1 ve parazitoitin parazitlemek igin erginleri ve
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Uglinci donem nimfleri tercih eftifi saptanmgtr. Aphidius  nigripes’de
sliperparazitizmin yaygin olarak biiylik konukeularda gergeklestigi tespit edilmigtir.

Wu and Noriund (2002), tarafindan yapilan aragtirmada Anaphes iole’nin, Lygus
hesperus’un soliter yumurta parazitoiti oldugu bildirilmigtir. Aragtinicilar tarafindan
yapiian laboratuvar ¢alismalarinda, parazitoit yofunlugunun digtik oldugu denemelerde
(parazitoit:konuk¢u=1:40) Lygus hesperus yumurtalarinin %10°nunda sfiperparazitizmin
gorildiign tespit edilmigtir. Denemelerde parazitoit yoZunlugu sabit tutuldugunda
(parazitoit:konukgu=1:9) 2,6,24 saat sonra siiperparazitizm orammn smrasiyla %33.3,
%66.7 ve %822 oldugu goriilmiistie. Anaphes iole tiOriinde parazitlenmis bir
konuk¢unun %81.2 oramnda bagka bir disi parazitoit tarafindan parazitlenebildigi ve
yuksek sfiperparazitizm oranmin, parazitlenmis bir konukgunun aym tilre ait farkls bir
digi tarafindan ayurt edilebilme olasihgmin diigiik oldugunu gostermektedir. Parazitoit
yogunlugunun yiiksek olmasi da bunu destekiemektedir. Digi parazitoitlerin, yeni
parazitlenmis konukguyu ayirt edebildifi ancak yilksek parazitoit yogunlugunda bu
durumun  shperparazitizmi Onleyemedigi bildirilmistir. Aynca digi parazitoitte
konuk¢uyu sondalama hareketi parazitoit yojunlupunun yofun oldufu durumda
artmaktadir. Parazitoitin konukgu yumurtasin iginde ve diginda meydana gelen
kimyasal ve fiziksel deBigimlere duyarli oldupu tespit edilmigtir. Aynca
sliperparazitizmin parazitoitin kitle iiretiminde sorun olabilecegi bildirilmektedir.

Varaldi (2002)’ye gbre, ergin dénemde disi parazitoitler yumurtalarim birakmak igin
konukguyu arama davramgt gdstermekte ve digi parazitoitin basarli olmas: bagarili bir
parazitlemenin gergeklesmesine bagh olmaktadir, Disi parazitoit izerinde, konukgunun
aranip bulunmasi ve yumurtalarin birakilmas: gliclti bir selektif baski olugturmaktadir.
B8cek davramgimn evrim mekanizmasinda bu durum mikemmel bir model
olugturmaktadir. Parazitlenmis bir konuk¢unun kabulil, digi parazitoit igin gartli bir
begar1 olarak kabul edilmigtir. Ciinkil parazitlenmis konukgular, parazitlenmemis
konukeulara gére disi parazitoit i¢in uygunluk agisindan daha dilgiik bir degere sahiptir.
Ama bu durum digi parazitoitin d6lini devam ettirmesi i¢in 6nemli bir gans olarak
degerlendirilmektedir. Bu davramg bigimi bir ¢ok deneysel ve teorik ¢aligmaya da konu
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olmugtur. Konukgu i¢in gligld bir rekabetin oldugu bir ortamda disi parazitoit igin
Snemli bir adaptasyon olarak ifade edilmektedir,

Gu vd. (2003) Coftesia glomerata’mn komukgusu Pieris brassicae’nin gregar
endoparazitoiti oldufu ve siliperparazitizmin gérildigtni bildirmiglerdir. Aragtincilar
tarafindan yapilan laboratuvar ¢aligmalannda daha once parazitleme yapmi§ ve
parazitleme yapmamug digilerin hentiz yeni parazitienmis konukguya yumurta
birakabildiklerini tespit etmiglerdir. Stperparazitizmin yagam siiresini kisalthigim,
stiperparazitli larvalarnm daha fazla besin titkettigini ve parazitoit gelisminin daha uzun
stirede gergeklestiZini ifade etmislerdir.

Varaldi (2003), soliter parazitoitierin, konukgularna bir yumurta biraktig1 ve parazitli
konukgulan gepellikle tercih etmedikleri, sadece bir bireyin baganhi bir gekilde
gelismesini tamamlayabildigini fakat buna ramen sliperparazitizmin yaygin olarak
goriildigtni bildirmektedir. Yapilan arazi ¢ahigmalarinda siiperparazitizmin, konukgu
yogunlufunun ¢ok az oldugu ortamda parazitoit igin bir avantaj oldufu ortaya
konulmugtur.

Villmant (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada Cotesia melanoscela, Lymantaria
dispar “m soliter endoparazitoiti oldugu bildirilmigtir. Konuk¢unun bulunmasinda larva
tarafindan salgilanan kairomonun etkili oldufu ve bu sayede parazitoitin komukuyu
bulmasmin kolaylaghfn bildirilmektedir. Bu parazitoitte sliperparazitizmin yaygin
olarak goriildigi ve soliter bir tir oldugu igin bir parazitoit larvasinin diger larvalan
elimine ettigi bildirilmektedir. Lymantaria dispar’m bir bagka parazitoiti olan
Tachinidae familyasindan Palexorista inconspicua’da da sliperparazitizmin goriildagi
ve yine bu tlirde de bir Sncekinde oldugu gibi konukgu igerisinde yalmz bir parazitoitin
gelisebildiji ifade edilmigtir,



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Caligmanm ana materyalini yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator Panzer
(Hymenoptera: Braconidae) ve Cadra (Ephestia) cautella Walker (Lepidoptera:
Pyralidae ) olusturmugtur. Denemede kullamlan diger materyaller ise cam fanus (101),
cam tlip (1X17 ve 3X17 cm), cam petri (5cm, 8cm ve llcm gaph), plastik kap
(15x20x7.5) dur.

3.1.1. Chelonus oculator Panzer

Aragirmada kullamlan Chelonus oculator, 1998 yilinda Adana ili pamuk ekilig
alanlavindan toplanan Spodoptera littoralis (Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae)
larvalarmdan elde edilmiy ve A.U. Ziraat Faktltesi Bitki Koruma B6&limii’nde
yetistirilmeye baglanmistir (Ozkan ve Ozmen 2001).

3.1.1.1. Sistematikteki yeri

Takim: Hymenoptera

Ust Familya: Ichneumonoidea
Familya: Braconidae

Alt familya: Cheloninae

Cins: Chelonus

Tir: Chelonus oculator Panzer (1799)

3.1.1.2. Yayilis1 ve konukculan
Parazitoit C.oculator’'un yayihs alanlan Kuzeybati, Orta, Dofu ve Giiney Kafkasya,

Kazakistan, Orta Asya, Bati Avrupa, Kuzey Afiika ve ran olarek bildirilmigtir (Tobias,
1995). Parazitoitin konukgulan arasinda Spodoptera exigua Hb., Agrotis segetum Den.
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& Schiff., Helicoverpa armigera Hb., Heliothis viriplaca Hfn., H. peltigera Den. &
Schiff., Photedes elymi Tr., Etiella zinckenella Tr., Pyrausta sticticalis L., Coleophora
anatipennella Hb., Zeiraphera isertana F. bulunmaktadir (Tobias, 1995). Ayn1 zamanda
parazitoitin yayihs alanlari igerisinde Tirkiye ( Adana ili), konuk¢ulan arasinda da
Spodoptera littoralis Boisd. (Lep.: Noctuidae), Ephestia kuehniella Zeller (Lep:
Pyralidac)’nin da bulundugu Ozkan ve Ozmen (2001) tarafindan bildirilmigtir.

3.1.2. Cadra cautella Walker

Denemelerde kullamlan Cadra (=Ephestia) cautella Walker, A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii’nde yetistirilen kiiltiirden saglanmgtir.

3.1.2.1. Sistematikteki yeri

Takim: Lepidoptera

Alt Familya: Phycitinae

Cins: Cadra (=Ephestia)

Tiir: Cadra cautella Walker (1863)

3.2, Yontem
3.2.1. Konukeu Cadra cautella’ni iiretimi
f

Denemelerde konukgu olarak kullamlan Cadra cautella Walker, 25+1 °C sicaklik, %60-
70 oransal nem, 16 saat aydinlik 8 saat karanhk kosullarin sajlandign iklim odasinda
yetigtirilmigtir. C.cautella’mn uretiminde Wyniger (1974) tarafindan, Galleria
mellonella igin Bnerilen besi ortam: degigtirilerek kullamimigtir. Bufday kepegi, misir
unu, kuru maya, bal, siit tozu, gliserin (2: 1: 0.25: 0.50: 0.25: 0.25 ) oranlarinda
karigtirilarak hazirlanmugtyr.

Hazirlanan besin karisim kullamlmadan 8nce 60 °C sicaklipa ayath bir etiivde 3 saat
sire ile tutulmustur. Yetigtirmede kullamlan dier materyaller (plastik kaplar,
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yumurtlatma kaplan ve firga ) ise %1°lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde her kullamm
oncesi dezenfekte edilmigtir. Steril edilen 15x20x7.5 cm boyutlarindaki plastik
yetistirme kaplan igerisine 400g besin karigimi konularak iizerine yumusak uglu bir
fira ile temizlenmis 0-24 saatlik yaklasik 1000 adet C. cautella yumurtasi homojen
olarak dagitilmistir. Bu yetistirme kaplar klimatize edilmis tiretim odasinda gelismeye
birakilmistir . Gelismesini tamamlayarak ¢ikis yapan erginler bir aspirator yardim ile
yumurtlatma kaplarina alinmigtir. Daha sonra bu yumurtlatma kaplan plastik kiivetler
ierisindeki beyaz kagitlar iizerine yerlestirilmigtir. Kiiltiiriin siirekliligini saglamak igin
24 saatte bir alinan Cadra cautella yumurtalan ile her giin yeni kiiltiir agilmstir (Sekil
1)

Sekil 3.1. Cadra cautella a. yumurtalari, b. larvasi, c. pupalari, d. ergini, e. yumurtlatma
kutular, f. yetistirme kaplar

3.2.2 Parazitoit Chelonus oculator’un iiretimi

Yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator’ un yetistirilmesinde Ozkan ve Ozmen

(2001)’in &nerdigi y& den yararlaml Parazitoit 25+1 °C sicaklik %60-70
oransal nem, 16 saat aydinhk: 8 saat karanhk kosullarin saglandigi iklim odasinda
yetistirilmistir. Uretimde C. cautella kiiltiiriinden sagl y lar kullaml Bu

kiiltiirden elde edilen 24-48 saatlik yumurtalar hazirlanan arap zamki yardimi ile 4x15
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cm ‘lik kagit seritlere yapistinlmig ve 10 litrelik cam fanus igerisindeki beslenmis ve
giftlesmis parazitoitl | Ergin itoitlerin besl i i¢in kullanilan bal,
C. cautella yumurtalanmn bulundugu kagit seritlere bir 6ze yardimiyla siiriilerek
verilmistir. Yirmi dort saat siireyle parazitoite sunulan konukgu yumurtalari, 15x20x7.5
cm boyutlarinda igerisinde steril 400g besin karigimi bulunan plastik kaplara
aktanlmigtir. Elde edilen ergin parazitoitlerin bir kismi gergeklestirilen denemeler igin
bir kismu da parazitoit kiltiiriiniin siirekliliginin saglanmas icin kullamlmistir (Sekil
39).

Sekil 3.2. a. ergin parazitoitlerin bulundugu cam fanus, b. Chelonus oculator’un larvasi,
c. pupasi, d. erkegi, e. ve f.disisi



3.2.3. Sicakhfain yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator’un bazn biyolojik
dzelliklerine etkileri

Sicakhigan C.oculator’un bazi biyolojik szelliklerine etkilerinin aragtinldigi denemeler,
oransal nemin (% 60-70), fotoperiyodun (16 saat aydinlik:8 saat karanlik), besinin sabit
tutuldugu dort farkh sicaklik derecesinde (15%1 °C, 201 °C, 25£1 °C, 301 °C)
gergeklestirilmistir.

Parazitoit yagindan kaynaklanacak deneme hatasim onlemek igin tim sicaklik
d lerinde 0-3 saatlik parazitoitler kullanil Bu amagla parazitletilen Cadra
cautella yumurtalari, yukanda besin igerigi belirtilen yetistirme kaplarina aktanldiktan

20 giin sonra parazitli larvalar teker teker 1x16 cm’lik tiiplere aktarilmug, gelismelerini
siirdiirebilmeleri igin yaklasik 10°ar gr besin ilavesi yapimustir. Parazitoit gikislan
diizenli olarak kontrol edilmis ve gikis yapan 0-3 saatlik parazitoitlerle denemeler
kurulmugtur. Yine deneme hatasini énlemek iin her bir sicaklikta denemeler aym saatte
kurulmustur.

Farkl sicakhiklarda gergeklestirilen denemelerde (151 °C,20+1 °C,25%1 2@,30+1 °C)
sirastyla 15, 7, 10 ve 13 ift parazitoit kullamlmugtir. Her bir sicakhik derecesinde 56z
konusu parazitoitler 3x17 cm’lik tiiplere aktanlmig ve parazitoitin dollemli yumurta
birakabilmesi amaciyla konukgu sunulmadan oOnce 24 saat bal ile beslenerek
ciftlesmeleri saglanmistir. Tupler igerisindeki parazitoitlere, disinin dmril boyunca
parazitlemesi igin giinlik ortalama 300-350 C. cautella yumurtasi ince kait seritlere
(0.8x10 cm) yapistirilarak I Parazitoitlerin besl i igin sunulan bal ise
yumurtalarin bulundugu kagit seritlerin kenarlarina bir igne yardimyla ince gizgiler

halinde stiriilmiistiir. Parazitletmeye sunulan yumurta seritleri, disi parazitoitin Sliimiine

kadar her giin ayn: saatte yenilenmistir. Disi parazitoitin erkek parazitoitten dnce dlmesi

durumunda tiiplere yumurta | firilmis ancak erkek parazitoit ile besin
olarak balm sunulmasi yasam siiresi boyunca yinelenmigtir. Farkl sicakliklarda disi
p in olugturd déllerin izl i igin parazitletilen her bir yumurta seridi

igerisinde 250g C. cautella besini bulunan 15x20x7.5 cm plastik kaplara aktanilmgtir.
Plastik kaplar giinlitkk olarak kontrol edilmis, ergin erkek ve ergin disi parazitoit ¢iki§
tarihleri kaydedilmigtir. Elde edilen veriler ile her bir sicaklik derecesinde parazitoitin
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ergin 6mril, gelisme stiresi, meydana getirdigi birey sayisi, ovipozisyon siiresi, cinsiyet
oram belirlenmistir. Gelisme siiresi ile ilgili verilerden yaralamlarak gelisme esigi ve
ergin  biyiikligiine etkisinin
belirlenmesi igin her sicaklik derecesinde ¢ikis yapan ergin parazitoitler aliminyum
folyeler igerisinde 60 °C sicaklia ayarli bir etiivde 5 giin siire ile kurutulmus ve

termal Kk T 1 Ayrica kI

parazitoitlerin kuru agirliklar: hassas terazi ile belirlenmisgtir.

3.2.4. Parazitoit davranisi

C.oculator'un parazitlenmis ve |

temel parazitleme
da lannin belirlendigi ¢al lar 251 °C sicaklik, % 60-70 orantili nem ve 16
saat aydinlik:8 saat karanlik kosullarin saglandig iklim odasinda gergeklestirilmigtir.

D lerde konukgu verilmeksizin bal ile besl 2-3 giinlik 10 disi parazitoit
kullantlmigtir. Onceden gozlem yapilarak bir kez parazitletilen ve hi¢ parazitletimemis

konukgu yumurtalarmda parazitleme davramglarmin belirlenmesinde 11 cm’lik steril
Whatman filtre kagidi ve 5.5 em’lik steril petriler kullamlmustir. Parazitlenmis ve

ve bir

parazitlenmemis konukgu yumurtalar digi parazitoite teker teker
binokiiler altinda 10 dakika siire ile izlenmistir. Disi parazitoitin temel parazitleme
davraniglanmn belirlenmesi iizerindeki calismalarda Ozkan vd. (2005)’in Snerdigi
davramg kriterlerinden  yararlamlmigtir. Bu  kriterler temizlenme, parazitleme,

dal k k aragtirilmast, k 1 aragtirmama, konukgudan kagma ve
konukgudan sakinmadir. Bu davranis kriterleri belirlendikten sonra 10 disi parazitoite
yine dnceden gozlem yapilarak parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgu yumurtalart
teker teker sunulmus ve binokiiler altinda bir kronometre yardimiyla her bir davramsg
kriterinin gergeklestigi siire belirlenmistir.
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3.2.5. Konukgu-parazitoit iligkileri

3.2.5.1. Siiperparazitizmde iki parazitl ar daki siirenin belirlenmesi

Yukarida belirtilen davrams cahsmalanindan yararlanilarak parazitoit Chelonus
oculator’un daha d itlenmisg olan C.cautella yumurtalarmi ikinci kez

parazitlemesi igin gegen stirenin belirlenmesi yoniindeki galigmalar 25+1°C sicaklik, %
60-70 orantth nem ve aydinlik kosullarin saglandig iklim odasinda gergeklestirilmigtir.

Denemelerde konukgu olarak 0-24 saatlik yumurtalan ve parazitoit olarak ise C.
oculator’un 3-4 giinlitk balla beslenmis ¢iftlesmis ve parazitleme konusunda tecritbeli
disi bireyleri kullamlmigtir. Konukgu yumurtalarinin parazitletilmesinde 11 em’lik 1
no’lu whatman filtre kagidi ve steril 5.5 em’lik cam petriler kullanilmistir. Konukgu
yumurtalarinin - wk filtre kagidina aktaril da yumusak uglu bir firgadan
yararlamlmis ve yumurtalar %10’luk arap zamki yardimiyla yapistinlmistir. Konukgu

1 bir kokunun

1 1ot anal 1

yumurtalanmin aktanlmasi siirecinde firgaya
itoitin d da olusabilecek herhangi bir etkiyi ortadan kaldirmak icin stz
konusu firgalar her kullamm sonrasi % 70’lik alkol ile temizlenmigtir, Belirtilen bu

yontem ile bireysel olarak whatman filtre kagitlarinda bir kez parazitletilen konuk¢u
yumurtalan 5, 10, 15, 30, 45 dakika 1, 3, 6, 12, 18, 24, 26, 28, 30 saat sonra 5 dakikalik
bir sire ile ikinci kez parazitletilmek iizere disi parazitoite tekrar sunulmugtur. Konukgu

1 A il e,

yumurtalanmn  birinci  kez parazitleti parazitoitler  ikinci

itletmede kullanil iki parazitleme arasindaki sirenin belirlenmesi

yoniindeki denemeler her bir zaman arali igin 20 tekrarly olarak yiiriitiilmiigtiir.
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3.2.5.2. Siiperparazitizmde konuk¢u yogunlugunun etkisi

Konuk¢u yogunlug iiper itizme etkisinin belirlendigi denemeler , 25+1°C
sicaklik %60-70 oransal nem, 16 saat aydinhk: 8 saat karanhik kosullann saglandigt
iklim odasinda gergeklestirilmistir.

Denemelerde konukgu olarak 0-24 saatlik C.cautella yumurtalary, parazitoit olarak ise
3-4 ginlik bal ile beslenmis ve parazitleme deneyimi olan C.oculator disileri
kullamilmigtr. Konukgu yumurtalannin parazitletilmesinde llem’lik steril 1 no’lu
whatman filtre kagidi ve steril 10 em’lik cam petri Kaplar kullamlmugtir. Farkll
yogunluktaki yumurtalar ( 25, 50, 75, 100,125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 325)
whatman filtre kagidina 0.5 cm’lik aralikh diizende %10’luk arap zamki yardimiyla

yapistirilmig ~ ve y min - tamami itletilinceye ~ kadar

lemlenmistir. Birinci parazitl den 18 saat sonra farkl yogunluktaki yumurta

gruplanimn her biri ikinci kez parazitletilmek amaciyla farkh parazitoitlere 15 dakika
siire ile 1 Bu uygul farkli yc Juktaki yumurtalar igin 4’er tekerriirlii

olarak yinelenmistir.

3.2.5.3. Siiperparazitizmde ciftlesmenin etkisi

Giftlesmenin siiperparazitizme olan etkisinin aragtirildigi denemeler , 25+1 °C sicaklik
9460-70 oransal nem, 16 saat aydinlik: 8 saat karanlk kosullarn saglandigi iklim
odasinda gergeklestirilmistir.

Denemelerde konukgu olarak 0-24 saatlik C. cautella yumurtalan kullaniimistir.
Parazitoit olarak ise ¢iftlesmis ve giftlesmemis disi Chelonus oculator’un 3-4 giinliik bal
ile beslenmis ve parazitleme konusunda tecritbeli bireyler kullanilmigtir. Konukgu
y 1nin parazitletilmesinde 11cm’lik steril 1 no’lu whatman filtre kagidi ve steril
8§ cm’lik cam petri kaplari kull Konukeu y lart (100 adet) wi

filtre kagitlanna 0.5 cm aralikli 10x10’luk diizende %10’luk arap zamki yardimiyla

kagd aktaril d

yapistinlmustir,  Konukgu yumurtalarimn - wh filtre
yumugak uglu bir fircadan yararlanlmigtir. Her bir yapigtirma isleminde firga %70’lik
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alkol ile temizlenmistir. Agiklanan bu yb le 100 adet konukgu y tamami

birinci kez parazitletildikten 18 saat sonra ikinci kez parazitletilmek tizere yeni bir disi
parazitoite 15 dakika siire ile sunulmustur. Bu deneme giftlesmis ve giftlesmemis disiler
igin 5°er tekerritrldi olarak gergeklestirilmigtir.

3.2.5.4. Siiperparazitizmin Chelonus oculator’un déllerine etKisi

Siiperparazitizmin konukgu Cadra cautella iizerinde parazitoit C. oculator’un dollerine
etkilerinin aragtirildign denemeler, 25£1 oC sicaklik %60-70 oransal nem, 16 saat

aydinhk: 8 saat karanlik kogull glandig iklim odasind gergeklestirilmigtir.
Di de kullanilan parazitoitler 251 °C sicaklik 9%60-70 oransal nem kogullarinda
yetigtirilmistir. Bu kogullarda gikiy yapan disi parazitoitler denemey 1 dan dnce

konukgu verilmeksizin 3x17 cm’lik tiipler igerisinde 3-4 giin bal ile beslenmis ve
ciftlegmeleri i D lerde konukqu olarak 0-24 saatlik C. cautella

yumurtalari, parazitoit olarak 3-4 giinlitk bal ile beslenmiy ve parazitleme konusunda
deneyimli disi C. oculator bireyleri kullamlmstir. Konukgu yumurtalarinin
parazitletilmesinde 11 cm’lik 1 no’lu whatman filtre kagidi steril 8 cm’lik cam petriler

kullanilmigtir. Konukgu yumurtalarinin wh filtre kagidina yapistinl d
yumugak uglu bir firgadan %10’luk arap zamki soli dan vararl
D de kullanilacak konuk yumurtalarinin - saglikly oldugu binokiller altinda

yapilan incelemeden sonra karar verilmistir, Whatman filtre kagitlarina 0.5 cm aralikli
10x10°1uk dilzende yapistirlan 100’er adet saghkli yumurtalarn iizerine cam petriler

kapatilmus ve bir adet parazitoi Parazitoitin yumurta biraktin konukgular
gozlenerek ayh bir sablon tizerinde isaretl ir, Birinci parazitlemeden 18 saat sonra
ikinci parazitl ikinei parazitlemeden 18 saat sonra da iglncd parazitletme
gergeklestirilmigtir. Parazitl iglemi da bir kez parazitl in yapildig1 400
konukgu yumurtast, iki kez parazitl in yapildign 225 konukeu y ve iig kez
parazitl in yapildig1 80 keu yumurtasi elde edilmistir. Elde edilen bu parazitli

yumurtalar igerisinde 250g steril C. cautella besini bulunan 15x20x7.5 cm
boyutlarindaki plastik kaplara aktanlmis ve yukarida belirtilen iklim kosullarinda
gelismeye birakilmustir. Geligmesini tamamlayip gikis yapan parazitoitlerin gikis orani,
geligme stiresi belirlenmistir. Ergin agirliklarinin belirlenmesinde ise bir, iki ve ii¢ kez
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parazitlenmis konukgu yumurtalarindan ¢ikis yapan ergin erkek ve ergin disi
parazitoitler aliminyum folyeler igerisinde 60 °C sicakliga ayarli bir etiivde 5 giin siire
ile kurutulmug ve parazitoitlerin kuru agirliklan hassas bir terazi ile belirlenmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sicakhgin Yumurta-larva Parazitoiti Chelonus oculator’'n Baz Biyolojik
Ozelliklerine Etkileri

Yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator’un laboratuvar konukgusu Cadra cautella
tizerinde baz1 biyolojik dzellikleri 15+1 °C, 20+1 °C, 25+1 °C, 30=1 °C sicaklik, %60-70
oransal nem, 16 saat aydinlik:8 saat karanlik kogullarnn saglandig: iklim odalarinda
belirlenmistir. Dért farkli sicaklik derecesinde gergeklestirilen galigmalarda parazitoitin
yagam siiresi, geliyme sfresi, cinsiyetler oram1 ve meydana gelen birey sayist
belirlenmigtir. D 1 d: lel daki i ksiyonun énemli olup
olmadigini  belirlemek igin Minitab programinda varyans analizi, muamelelerin
ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi igin MSTAT programinda DUNCAN
uygulanmgtir.

4.1.1. Parazitoitin yasam siiresi

- Parazitoitlerin yasam siiresi birgok abiyotik ve biyotik faktdrlerle iliskilendirilebilir.
Gergeklestirilen bu galismada farkli sicakliklanin C. oculator’un ergin yasam siiresine
etkileri erkek ve disi bireylerde belirlenmisgtir.

Cizelge 4.1 ve $ekil 4.1 incelendiginde hem erkek hem de disi parazitoitler igin en uzun
ortalama yagam siiresi 20 °C’de bulunmugtur. Sicakhifin 20 °C’den 25 ve 30 °C’ye
gikartilmas her iki cinsiyetin ortalama yasam inds 1 neden ol En
uzun yasam siiresi 15 °C’de olmas: beklenirken, bu sicaklikta erkek ve disi parazitoitin
ortalama yagam siiresi sirasi ile 27.40 ve 26.20 olarak bulunmugtur. Ayrica denenen dort

farkli sicaklik derecesinde erkek parazitoitlerin ortalama yasam siresi, disi
parazitoitlerin ortalama yagam siiresinden daha uzun bul




Gizelge 4.1. Farkh sicakliklarin erkek ve disi itoitin yasam siiresine etkileri

Erkek Disi [Erkek+Disi
Stcaklik OrtSt.hata Ort«St.hata OrtSt. hata
‘min-max) (min-max) (min-max,
27.40+0.85Ca 26206061 Ca  26.8%0.52
15°C (23-34) (23-31) (23-34)
n=15 n=15 n=30
4428:1.19 Aa  41.71£1.23 Ab 43£0.89
20°C (39-48) (36-45) (36-48)
n=7 n=7 n=14
37.50+232Ba 34708249 Bb  36.1051.69
25°C (22-46) (19-43) (19-46)
n=10 n=10 n=20
18155141 Da 1607+ 41 Db 171241
30°C (10-24) (9-23) (9-24)
n=13 n=13 n=26

*; Ayt situnda farkl bilyiik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P<0.05)
**: Ayni satirda farkl kiigiik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05)
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Sekil 4.1. Farkl sicakliklarin erkek ve disi parazitoitin yasam siiresine etkileri

Elde edilen verilere uygulanan iki yonli varyans analizi iliskin | lamalard:
sicaklik ve cinsiyet daki i iyon & iz bul (P=0.05). Buna karsin,
sicakligin ve cinsiyetin yagam siiresini etkiledigi saptanmustir (P=0.05) ( Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Erkek ve digi parazitoitlerin yasam siirelerine ait varyans analiz tablosu (P=0.05)

Muameleler Serbestlik  derecesi Hata kareler toplami (MS) F P
(Sd)

Sicaklik 3 25182 102.02 0.000

Cinsiyet 1 96.8 392 0.051

Sicaklik x Cinsiyet 3 3.1 0.12 0.946

DUNCAN testi sonuglarina gore, denenen sicakliklarda hem erkek, hem de disi
parazitoitlerin ortalama yasam siireleri arasindaki farkliik istatistiki olarak nemli
bulunmustur. Diger taraftan bu sicakliklardan 15 °C’de erkek ve digi parazitoitlerin
ortalama yagam siireleri arasindaki farklilik istatistiki olarak énemsiz bulunurken, 20,
25 ve 30 °C’de erkek parazitoitlerin ortalama yasam siiresi, disi parazitoitlerin ortalama
yagam siiresinden ¢nemli Slgiide fazla oldugu goriilmektedir (P=0.05) (Cizelge 4.2,
Sekil 4.1).

4.1.1.1. Farkh da erkek C. *un yasam egrileri

Farkl sicakliklarda erkek parazitoitlerin zamana bagli yasam egrileri incelendiginde;

15 °C’de erkek parazitoit Sliimleri, 552’inci saatte baglamis ve bu saatten sonra erkek
parazitoit yasamlar zamana bagl olarak dogrusal bir azalma gostermis, 648. saatte %
507si, 816. saatte de tamam Slmilstiir.

ikinci stcaklik derecesi olan 20 °C’de erkek parazitoit dliimleri 996’inc1 saatte baglamig
ve bu saatten sonra erkek parazitoit yasamlar zamana bagh olarak dogrusal bir azalma
gostermistir. Parazitoitlerin 1056. saatte igerisinde % 50’si, 1152. saatte de tamami
Slmiigtiir.

Diger bir sicaklik derecesi olan 25 °C’de erkek parazitoitlerde ilk 6liimlerin 528’inci
saatte bagladigi ve bu saatten sonra erkek parazitoit yasamlarinin zamana bagh olarak
dogrusal bir azalma gdstermistir. Erkek parazitoitlerin 900. saatte %50’si ve 1104.

saatte de tamam Slmiigtiir.



Son sicaklik derecesi olan 30 °C’de erkek parazitoitlerin &liimleri 240’inci saatte
baglamis ve bu saatten sonra erkek parazitoit yasamlar: zamana bagh olarak dogrusal
bir azalma gdstermistir. Exkek parazitoitlerin 480. saatte %50’si ve 576. saatte tamami
Slmiistiir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda erkek Chelonus oculator’un yasam egrileri.

4.1.1.2. Farkli sicakhiklarda disi C.oculator’un yasam egrileri

Farkli sicakliklarda disi parazitoitlerin zamana bagh yasam egrileri incelendiginde;

15 °C’de disi parazitoit Sliimleri 504’iincii saatte baglamis ve bu saatten sonra digi
parazitoit yasamlari zamana bagh olarak dogrusal bir azalma gostermistir. Digi
parazitoitlerin 624. saatte % 50’si, 744. saatte de tamamu Slmiistiir.

Ikinci sicaklik derecesi olan 20 °C’de disi parazitoit limleri 864 (incii saatte baslanug
ve bu saatten sonra digi parazitoit yasamlari zamana bagh olarak dogrusal bir azalma
gostermistir. Parazitoitlerin 1032. saatte % 507si, 1080. saatte de tamam1 Glmiigtiir.

Diger bir sicakhik derecesi olan 25 °C’de disi parazitoitlerde ilk &limlerin 456’inci
saatte basladigi ve bu saatten sonra disi parazitoit yagamlarinin zamana bagh olarak
dogrusal bir azalma gdstermistir. Parazitoitlerin 852. saatte %50’si ve 1032. saatte de

tamami Slmiigtiir.
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Son sicaklik derecesi olan 30 °C’de disi parazitoitlerin Sliimleri 216’mc1 saatte
baslamis ve bu saatten sonra disi parazitoit yagamlart zamana bagl olarak dogrusal bir
azalma gostermigtir. Disi parazitoitlerin 420. saatte %507si ve 552. saatte de tamami
Slmiigtiir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Farkh sicakliklarda disi Chelonus oculator’un yasam egrileri
4.1.2. Parazitoitin geliyme siiresi

Parazitoitlerin yagam siiresinde oldugu gibi gelisme siiresi de birgok abiyotik ve biyotik
faktdriin etkisi altindadir. Aragtirmada C. oculator’un erkek ve disi gelisme siireleri,
dort farkli sicaklik derecesinde belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore; hem erkek hem de disi parazitoitler igin en uzun ortalama
gelisme siiresi 15 °C’de, en kisa ortalama gelisme siiresi ise 30 °C’de bulunmugtur.
Aynca dort farkh sicaklik derecesinde digi parazitoitlerin ortalama geligme stiresinin,
erkek parazitoitlerin ortalama geligme siiresinden daha uzun oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.4).



Cizelge 4.3. Farkh sicakliklarda parazitoitin gelisme siiresi

Erkek Disi Erkek+Disi
Sicaklik Ort+St.hata Ort=St.hata OrtxSt.hata
‘min-max) (min-max} (min-max)
188.58£027a 189.00£0.30 a 188.81021
15°C (187-194) (187-197) (187-197)
n=36 n=44 =80
64955006 ¢ 65.880.08 b 65.24%0.05
¢ (52-96) (53-99) (52-99)
n=7765 n=3492 n=11257
43042002 ¢ 44.030.04 d 4329+0.01
E (37-54) (38-77) (37-17)
n=19509 n=6747 1=26256
278240021 28.45:005 1 27.96£0.02
£ (21-41) (22-42) (21-42)
n=11076 n=2703 n=13779

*: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark istatistiki
olarak Snemlidir (DUNCAN, P<0.05)

225
o

175

g

2150

g’ 125

E 100 BErkek

& 75 Coe oo

S 50 & g ff
. o N =
0 b L -

15°C 20°¢ 25°C 0°c

Sicaklik

Sekil 4.4. Farkli sicakliklarda erkek ve disi parazitoitlerin gelisme siireleri.
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Uygulanan iki yonlii varyans analizinde sicaklik ve cinsiyetler arasindaki interaksiyon
snemli bulunmugtur (P=0.05) (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Erkek ve disi parazitoitlerin geligme siirelerine ait varyans analiz tablosu (P=0.05)

Muameleler Serbestlik derecesi (Sd)__Hata kareler toplami (MS) F P

Sicaklik 3 2.708.864 220.000 0.000
Cinsiyet 1 182 14.66 0.000
Sicaklik x Cinsiyet 3 37 299 0.030

Sicakhgin 15 °C’den sirastyla 20, 25 ve 30 °C'ye cikartilmast ile birlikte hem erkek hem
de disi parazitoitlerin ortalama gelisme siirelerinde istatistiki agidan dnemli dlgtide bir
azalma gorilmektedir. Diger taraftan 15 ve 30 °C’de erkek ve disi parazitoitlerin
ortalama gelisme siireleri arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunurken; 20,
25°C’de disi parazitoitlerin ortalama gelisme siireleri, erkek parazitoitlerin ortalama

gelisme siirelerinden istatistiki olarak daha uzun bulunmusgtur.



4.1.2.1. Geligme esigi ve termal konstant

Denenen sicakliklardan 20 ve 30 °C’de ortalama gelisme siirelerine ait verilerden
yaralamlarak termal konstant ve gelisme esigi 1 1 . Bu I 1 d

gidaki formiilden yararl

ThC=t (T-C)

ThC= Termal konstant

t= Geligme siiresi

T= Ortam sicaklig

C= Gelisme esigi
H lamal d itoitin gelisme esigi 12.5 °C, termal konstant ise 489.3giin
derece olarak bulunmugstur. Bu veriler kullanilarak C. oculator'un A hiperbolil
gizilmigtir (Sekil 4.5. ).
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Sekil 4.5. Chelonus oculator'a ait A hiberbolii



4.1.3. Parazitoitin ergin bilyukligii

Farkh sicakliklarda gelismenin ergin bityikliigiine etkisi, erkek ve disi parazitoitlerde
kuru agirlik olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, hem erkek hem de disi
parazitoitlerde en diisitk ortalama ergin agirlign 15 °C’de, en yiiksek ortalama ergin
agurhg ise 30 °C’de bulunmustur. Diger taraftan dort sicaklik derecesinde de disi
parazitoitlerin ortalama ergin afarligimn, erkek parazitoitlerin ortalama ~ergin
agirhindan daha fazla oldugu saptanmigtir (Cizelge 4.5, Sekil 4.6).

Gizelge 4.5. Farkl sicakliklarin C.oculator’un ergin agirhigina etkisi (mg)

Erkek Disi Erkek+Disi

Sicaklik Ort+St.hata OrtSt.hata Ort=St.hata

min-ma; min-max, ‘min-max)

13420020Cb 1.39:0.020Ca  1.38=0.014

15°C (1.03-1.52) (1.01-1.76) (1.01-1.76)

N n=36 n=44 n=80

142:0009Bb 149+0.007Ba  1.46+0.006

20°C (1.01-1.76) (1.26-1.83) (1.01-1.83)
=280 =280 =560

142:0006Ab 1.53:0008Aa  1.49=0.005

25°C (1.11-1.70) (1.16-1.86) (1.11-1.86)
=300 n=300 n=600

T46£0005Ab 1.54:0006Aa  1.51x0.004

30°C (1.11-1.73) (1.13-1.83) (1.11-1.83)
=390 n=390 =780

*; Ayni stitunda farkh bityiik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (DUNCAN, P<0.05)
*%: Aymi satirda farkh kiigtik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar snemlidir (DUNCAN, P<0.05)
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Kuru Agarlik (mg)

20C
Sicaklik

Sekil 4.6. Farkl sicakliklarda erkek ve disi parazitoitlerin ergin kuru agirliklari (mg)

Elde edilen verilere uygulanan iki yonlii varyans analizi sonucu, sicakhigin ve cinsiyetin
parazitoitin ergin biiyiklugiini etkiledigini, ancak sicaklik ve cinsiyet arasindaki
i ksiyonun 6nemli olmad; gostermektedir (P=0.05) (Cizelge 4.6 ).

Cizelge 4.6. Erkek ve disi parazitoitlerin ergin biiyiikligiine ait varyans analiz tablosu (P=0.05)

Muameleler Serbestlik derecesi (Sd) _Hata kareler toplami (MS) F P!

Sicaklik 3 0.562 33.00 0.000
Cinsiyet 1 1.250 7332 0.000
Sicaklik x Cinsiyet 3 0.010 0.63 0.593

Istatistik sonuglar farkli sicaklik uygulamalaninin her iki cinsiyete ait parazitoitlerin
ortalama ergin agirhiguu nemli lgiide etkiledigini gostermektedir ( Cizelge 4.6. Sekil
4.6).

Sicakhigin 15 °C’den 20 °C, 25 °C ve 30 °C’ye ¢ikartilmasiyla hem erkek hem de digi
parazitoitlerin ergin agirliklarinda istatistiki agidan Gnemli bir artis saptanmigtir. Diger
taraftan 25 ve 30 °C’de erkek ve disi parazitoitlerin ergin agirliklan arasindaki fark
istatistiki olarak dnemsiz bulunurken, 15 ve 20 °C’de erkek ve disi parazitoitlerin ergin
agirhiklar arasindaki fark nemli bulunmugtur. Ayrica denenen sicakliklarda disi
parazitoitlerin ortalama ergin agirhklan ile erkek parazitoitlerin ortalama ergin
agarliklar: arasindaki fark istatistiki olarak nemli bulunmugtur.
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4.1.4. Parazitoitin meydana getirdigi birey sayis1

Bir digi parazitoitin meydana getirdigi birey sayist potansiyel ya da gergek dogurganlik
{izerinden hesaplanabilmektedir (Jervis ve Copland, 1996). Bu caligmada bir diginin
meydana getirdigi ortalama birey sayist gergek dogurganhik tizerinden hesaplanmis ve
farkl: sicakliklarin etkisi belirlenmistir.

Aragtima sonuglari denenen dort farkli sicaklik derecesinde en distik ortalama birey
sayismun 15 °C’de, en yitksek ortalama birey sayisimn ise 25 °C’de oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan 15 °C’'de meydana gelen ortalama disi birey sayis,
ortalama erkek birey sayisindan fazla bulunurken, 20, 25 ve 30 °C’de, ortalama erkek
birey sayismin, ortalama disi birey sayisindan daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.7 ve Sekil 4.7).
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Cizelge 4.7. Farkh sicakliklarda Chelonus oculator'un disi

basmna meydana getirdigi ortalama birey sayilar

Erkek Disi Erkek+Disi
Stcaklik OrtiSt.hata Ort=St.hata OrttSt.hata
(min-max) min-max; (min-max,
240£0.52 g 293056 ¢ 533+1.06D
15°c (0-6) ©-7) (0-13)
n=15 =15 =15
1109.2859720b  498.85%53 ¢  1608.14%14339B
20°C (252-652) (635-1421) (887-1927)
n=7 n=7 n=7
1951118 674.90£37.10d  2625.9£152.37 A
25°C (1199-2359) (409-806) (1608-3155)
=10 =10 =10
852:97.90c  207.92429.90f  1059.9+12548C
30°c (300-1402) (57-433)

(357-1719)
= 3

n
*: Bliyiik ve kiigik harfli ortalamalar kendi iginde degerlendirilmistir

*¥: Farkl kiigitk harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark istatistiki olarak tnemlidir (DUNCAN, P<0.05)

]
ODisi B Erkek BDigi+Erkek |
| R, iy

Ortalama Birey Sayis: (adet)

20°C
Sicaklik

30°C

Sekil 4.7. Farkli sicaklik derecelerinde bir adet disi Chelonus oculator’'un meydana getirdigi
birey sayilart
*: Bityik ve kiigiik harfli

kendi iginde

Gergeklestirilen tek yonlii varyans analizi sicakligin meydana gelen ortalama birey
sayisinda etkili oldugunu gostermigtir (df=3, F=108.49, P=0.000 ). DUNCAN sonuglari
her bir sicaklik derecesinde meydana gelen ortalama birey sayilarinin birbirinden farkli
oldugunu gostermektedir.
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Farkli sicaklik d lerinde disi parazitoitlerin yasamlan boyunca ydana getirdikleri
erkek ve digi birey sayilarma uygulanan qift yonlii varyans analizinde sicaklik ve
cinsiyetler arasndaki interaksiyonun dnemli oldufu bulunmugtur (P=0.05) (Cizelge
438).

Gizelge 4.8. Meydana gelen birey sayisina ait varyans analiz tablosu (P=0.05)

Muameleler Serbestlik derecesi (Sd) _ Hata k lwreler mglmm (MS) 7 Ui
Sicaklik 3 388 97 0.000
Cinsiyet 1 2447 3 186.44 0.000
Sicaklik x Cinsiyet 3 12398 3148 0.000

_SwcaklkxCinsiyet 3~~~ =2F

DUNCAN sonuglan da farkh sicaklik uygulamalarinin meydana gelen ortalama birey
sayisim onemli dlgiide etkiledigini gdstermektedir. Sicakhgn 15 °C’den, sirastyla 20,
25 ve 30 °C’ye yiikseltilmesi, meydana gelen ortalama disi ve erkek parazitoit sayisin
olumlu yénde etkilemistir. Aynca 15 °C’de meydana gelen ortalama disi ve erkek
parazitoit sayis arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunurken, diger ti¢ sicaklik
d inde bu farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu sicakliklardan
25 °C ise, hem erkek hem de disi veriminde en uygun sicaklik olarak belirlenmistir
(Gizelge 4.8, Sekil 4.7 ). Denenen sicakliklardan 15 °C’de 4 tekeriirden hig parazitoit
gikig1 olmamugtir.

4.1.5. Farkh larda C. u i siireleri ve ovipozisyon
siiresine bagh meydana gelen blreylenn kiimﬁlntlf orani

Yumurta-larva parazitoiti C. oculator proovigenik bir parazitoittir. Gelismesini
tamamlayarak ¢ikis yapan disi hemen yumurta birakabilme yetenegindedir. Bu nedenle

parazitoitin pre-ovipozisyon siiresi bulunmamaktadir. Galismada farkli sicakliklarn

ovipozi ve post ovipozisyon siiresine etkileri incel istir Cizelge 4.9. ve Sekil 4.8

incelendiginde, denenen sicakliklarda en kisa ortalama ovipozisyon siiresi 15 °C’de, en
uzun ortalama ovipozisyon siiresi 25 °C’de belirlenmistir. Sicakhigin 15 °C’den 20 °C,
25°C ve 30 °C’ye gikartilmastyla ortalama ovipozisyon siiresinde bir artiy saptanmigtir.
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Cizelge 4.9, Farkli sicakliklarda C.oculator un p ipozi ipozi ve post-ovip
siireleri

Pre-ovipozi Oviposizyon (gin) ipozisyon(giin)
Stcakitk Ort+St.hata Ort+St.hata OrtSt.hata

(min-max) (min-max) (min-max)
16.5342.72a

2430.43¢
15°C 5 (0-5) 0-27)
n=15 n=15
28.71%141a 12£1.78a
20°C 3 (23-35) (8-20)
n=7
31.62.20a
25°C - (17-40)
=10
1461+1.41b 0.530.18b
30°C % (7-21) (0-3)
n=13 n=13

*: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar aras: fark istatistiki olarak snemlidir (DUNCAN, P<0.05)
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda Chelonus oculator’un ovipozisyon siireleri

Uygulanan tek yonlii varyans analizi, sicaklifin ovipozisyon siiresine etkili oldugunu
gostermistir (df=3, F=98.83, P=0.000) DUNCAN sonuglarina gore 15 °C’de bulunan
ortalama oviposizyon siiresi ile diger ti¢ sicaklik derecesinde bulunan ortalama
oviposizyon silresi arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Diger taraftan
20 ve 25 °C’de ortalama ovipozisyon siiresi arasindaki fark istatistiki olarak nemsiz
bulunurken, bu iki sicaklik d indeki ortalama ovipozisy siiresiyle 30 °C’deki
ortalama ovipozisyon siiresi arasindaki fark onemli bulunmustur (Cizelge 4.9 Sekil 4.8).

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9 incelendiginde; en kisa ortalama post ovipozisyon siiresi
30°Cde en uzun ortalama post ovipozisyon siiresi 15 °C’de bulunmugtur. Sicakligin
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15°C’den 20, 25 ve 30 °C’ye cikar yla ortalama post ovipozi inde bir
azalma saptanmugtir.
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Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda Chelonus.oculator’un post- ovipozisyon siireleri

Post-ovipzisyon siiresi

Uygulanan tek yénlii varyans analiz sonucu, sicaklifin post-ovipozisyon siiresine etkili
oldugu gdstermistir (df=3, F=18.11, P=0.000). Post-ovipozisyon siiresi bakimmdan
DUNCAN sonuglari 15 ve 20 °C ile 25 ve 30 °C arasinda istatistiki agidan bir fark
olmadigini gostermektedir (Sekil 4.9 ).
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Farkli sicakliklarda ovipozisyon giiniine gore meydana gelen bireylerin oranlan
kiimiilatif olarak hesaplanmigtir.

= / i
<l e
75 - -
’
v
50 t
R

.4

>

Meydana gelen Bireylerin Kamalatif Orani (%)

0 2 4 6 8 10
Gnler (Ovipozisyon)

Sekil 4.10. 15 °C*de oviposizyon siiresine bagl meydana gelen kiimiilatif bireylerin orant

Sekil 4.10 incelendiginde; 15 °C’de ovipozisyon siiresine bagl olarak meydana gelen
bireylerin kiimiilatif oranlarimin diger fi¢ sicaklik derecesinden oldukea farkhi oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte bu sicaklik derecesinde meydana gelen erkek ve disi

bireylerin %50°si swrasiyla ovipozisy 3. ve 6. giiniinde, erkek bireylerin %83’
ovipozisyonun 6. giiniinde disi bireylerin %751 ovipozisyonun 8. giiniinde meydana
gelirken, erkek ve disi bireylerin %100 sirasiyla oviposizyonun 8. ve 9. giiniinde
meydana gelmistir.
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Sekil 4.11. 20 °C’de oviposizyon siiresine bagl meydana gelen kiimiilatif bireylerin oram

Ikinci sicaklik derecesi olan 20°C’de oviposizyon siiresine bagli meydana gelen
kiimlatif bireylerin oram incelendiginde; hem erkek hem de disi bireylerin yaklagik
%50’si ovipozisyonun 5. giiniinde, erkek ve disi bireylerin %85’i sirasiyla
ovipozisyonunl17.ve 16. giinde meydana gelirken, hem erkek hem de disi parazitoitlerin
%1001 ise ovipozisyonun 36. giiniinde meydana gelmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. 25°C’de oviposizyon siiresine bagli meydana gelen kiimiilatif bireylerin oram

Diger bir sicaklik derecesi olan 25 °C’de oviposizyon siiresine bagli meydana gelen
kiimiilatif bireylerin oramin erkek ve disilerde 20 °C’de oldugu gibi birbirine gok yakin
oldugu goriilmektedir. Bu sicakhkta hem erkek hem de disi bireylerin %50’si
ovipozisyonun 12. giinde, erkek ve disi bireylerin bireylerin %85’i sirasiyla
ovipozisyonun 24, ve 25. giiniinde erkek ve disi bireylerin tamamu ise ovipozisyonun 40.
giiniinde meydana gelmigtir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13 30°C’de oviposizyon siiresine baglh meydana gelen kiimiilatif bireylerin orant

Sekil 4.13 incelendiginde; 30 °C’de de her iki cinsiyette oviposizyon siiresine bagh
meydana gelen kiimiilatif bireylerin oraninin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Bu sicakhik derecesinde hem erkek hem de disi parazitoitlerin %507si ovipozisy 4
giiniinde, yaklasik %85°i ovipozisyonun 13. giiniinde %1001 ise ovipozisy 21.
gliniinde meydana gelmigtir.

4.1.6. Esey Orani

Sicaklik parazitoitler de cinsiyet oranim etkileyebilen bir faktordiir. Aragtirmada farklt
sicaklik uygulamalarinda egey orani, toplam erkek ve disi bireyler iizerinden
hesaplanmgstir. Cizelge 4.10. ve Sekil 4.14. incelendiginde sicakhgmn 15 °C’den
sirastyla 20, 25 ve 30 °C’ye artmastyla birlikte esey oranimin erkekler lehinde gelistigi,
15°C’de esey orammn 0.81:1, 30 °C’de ise bu oranin 4.35:1 oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.10. Farkli sicakliklarda gelisme gosteren Chelonus oculator’un esey orani

Meydana gelen toplam birey sayist Egey oranmt

Sucaklk
[ Q 3:Q
15°C 36 44 0.81:1d
20°C 7765 3492 228:1¢
25°C 19510 6749 2.89:1b
300 11076 2703 435:1a

*: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark istatistiki olarak dnemlidir (DUNCAN, P<0.05)

Stcaklik

Sekil 4.14. Farkli sicakhklarda gelisme gosteren Chelonus oculator’un esey orani

Uygulanan tek ydnlil varyans analizi sicaklifin esey oramim 6nemli dlgiide etkiledigini
belirtmektedir (df=3, F=114.46, P=0.000). (Cizelge 4.10ve Sekil 4.14 ).

Denenen sicaklik uygulamalarinda DUNCAN sonuglan da esey oranlarimn
birbirlerinden farkh oldugunu gostermektedir.
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4.2. Parazitoit Davram§i

Siiper itizmin etkilerinin aragtiril da 6n kosul olan disi parazitoitin parazitleme
davraniglan parazitlenmis ve parazitl i keularda ayr ayn izlenerek
belirlenmistir.

Temizl Temizl d s1; anten, agiz pargalan, kanatlar, ovipozitor, ve
bacaklarn temizligini icermektedir. Bu d s kriteri daha gok konukgu yumurtalara

temastan sonra gergeklesmektedir. Agiz pargalannin temizligi birinci gift bacaklarla,
Kanatlarin temizligi tigtincii gift bacaklar ve birinci, ikinci gift kanatlarin birbirine temast
ile, ovipozitoriin temizligi diglincil ¢ift bacaklarla, bacaklann temizligi birinci, ikinci,

figiinci cift bacaklarm birbirine temas: ile gerceklegtirilmektedir. Antenlerin temi ligi
ise birinci gift bacaklarla gergeklesmektedir. Temizl 51 parazitlenmi
konukgularda ortalama 26.19 sn’de gerceklesirken parazitl is konukgulard

ortalama 15.83 sn’de gergeklesmektedir.

Parazitleme: Antenler ile konukgu uygunlugu test edildikten sonra gergeklesmektedir.
Konukgu yumurtalarimn uygunlugu anten ile gergeklestirildikten sonra abdomen
igerisinde katlanms olarak bulunan koni seklindeki ovipozitor gikartilir ve konukeu

yumurtas: delinerek parazitleme gergeklestirilir. P i y
farkli  bolgelerinde  gergeklesebil ktedir. Konukg! yumurta  birakilmast

parazitlenmis konukgularda ortalama 6.8 saniye, parazitlenmemis konukgularda
ortalama 5.6 saniye igerisinde tamamlanmaktadur. Bununla birlikte parazitleme
stirecinde ender olarak parazitoit ovipozitdriniin gok uzun siire konukgu yumurtast
igerisinde kaldif1 da belirlenmistir. En uzun parazitleme siiresinin ise 3 dakika oldugu

belirlenmistir.

11 Sondal faaliyeti parazitl N larda gbz) st
Parazitlenmemis anuk(;ularda uygunluk sadece antenlerle belirlenmektedir. Parazitoite
daha &énce parazitl konuk 1 durumunda konuk ygunlugu antenler
ile test edildikten sonra konukguda sondal faaliyeti gergekl ksizin dogrudan




parazitleme gergeklesmektedir. Parazitoite daha dnce parazitlenmis konukeu sunulmasi
durumunda ise konukg¢u uygunlugu yine oncelikle antenlerle gerceklestirilmekte ve
sonugta parazitlenmis konuk¢u reddedilmekte veya kabul edilmektedir. Bazen
parazitlenmis konukgu antenler ile test edildikten sonra konukgu uygunluguna
ovipozitoriin sondalama faaliyeti ile karar verilmektedir. Parazitlenmis konukgularda ki

dal faaliyeti da ovipozitor konuk iizerine temas ettirilmekte
ancak ovipozitdrii konukguya batirma islemi gergekl ktedir. Sondal faaliyeti
konuk¢u yumurtasi yakinlarinda da gerceklesebilmektedir, ortalama 2.7 saniye

dal faaliyetinden sonra konuk itlemek igin reddedilmektedir.
Konukgunun aragtirilmas::  Konukg aragtirl da parazitoit konukg
y dan yayilan kokulara dogru hizli bir gekilde hareket etmekte ve konukgu
etrafinda dol ktadir. Bu d s konuk¢u ile temasa kadar siirmektedir. Bu

s d da parazitoit antenleri ile dikey diizlemde siirekli oynatiimakta ve
antenlerin son leri zemine ya da konukguya temas ettirilmektedir. Konukgunun

arastinlmas:  parazitlenmis konukgularda ortalama 13.79 sn, parazitlenmemiy
konukgularda ise ortalama 5.93 sn’de gergeklesmektedir.

Konukguyu aragtirmama: Bu davrams kriteri iki ana bdliime ayrilmaktadir. Birinci

bsliimde parazitoitin sakin kaldigi dinl ikincisi ise parazitoitin hedef alanin
disindaki anlamsiz yiiritylsleri icermektedir. Dinlenme konukguya yakin ya da uzak bir
alanda gergeklesebilmektedir. Konukguyu parazitlenmis konukgulard
ortalama 20.93 saniye, parazitl is konukgud; 1 16.10 saniye stirmektedir.
Konukeudan kagma: Parazitoitin konukgu fizerindeki aragtirma davramsun durdurarak
petrinin st ve yan kisminda yiiriimeye baslamasidir. Parazitoitin petrinin {ist ve yan
kisimlarindaki yiirityiisti konukgudan veya konukg bulund dan kagma
d st olarak degerlendirilmektedir. Bu d s parazitlenmis konukgulard
ortalama 12.24 saniyede gergeklesirken, parazitl i kgulard 1 8.80

saniyede gergeklesmektedir.



7 P L 1

Konuk¢udan sak Parazitoitin konuk temas igin

temas etmeden aniden ugma ve SIg a galig dir. Bu d s daha gok
parazitlenmis bir konukguya temas esnasinda gergeklesmektedir. Konukgudan sakinma
parazitlenmis konukgularda ortalama 1.59 saniyede, parazitlenmemis konukgularda

1

1.56 saniyede 1 ktad

4.3. Konukgu- Parazitoit Iligkileri

4.3.1. Siiperparazitizmde iki parazitleme arasindaki siirenin belirlenmesi

{iperparazitizmi etkilerinin aragtinl da onemli kogullardan biri iki parazitleme
arasindaki stirenin belirlenmesidir. Bu amagla C. oculator ile bir kez parazitletilen C.
cautella yumurtalan 14 farkli zaman araliginda parazitletilmek tizere tekrar parazitoite
sunulmustur. Gizelge 4.11 ve Sekil 4.15°de sunulan sonuglar, stiperparazitizmin stire ile
iligkili oldugunu gdstermistir.

Parazitletilmis konukgular ilk p itl den somra 5, 10, 15, 30 dakika sonra

parazitleme yeteneginde olan parazitoite tekrar | ancak bu parazitoitlerden hig
biri daha ©6nceden parazitlenmis konukgulan tekrar parazitlemek igin tercih
Disi parazitoite, parazitlenmi Keular 45 dakika sonra sunuldugunda

-

parazitlenmis 20 k kculardan sadece biri ikinci kez parazitlenmistir. Bu siireden

sonra siiperparazitlenme oranlarinda artis gorilmis, ilk parazitlenmeden 28 saat sonra

ise sunulan tiin kof da siiperparazitizm gdrilmis



Cizelge 4.11. Iki parazitleme arasmndaki siire

ki parazitleme n  Sperparazitizm

arasindaki siire (%)
5 dakika 20

0 dakika =
15 dakika -
0 dakika -
45 dakika 5
1 saat 15

3 saat 2 20

6 saat 20 35

12 saat 2 60

18 saat 75

24 saat 90

26 saat 95

28 saat 100

30 saat 2 100

100

Stperparazitienme Oram (%)

50

60

40

20 l
aA—.—f—w—_-.ll-.r.- e !

5d 10d 15d 30d 45d 1s 35 65 125 I8s 245 265 285 305
Iki parazitleme arasindaki sbre

Sekil 4.15. Iki parazitleme arasindaki siire
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4322, Siiperparazitizmd Keu y gunun etkisi

Stiperparazitizmde Snemli olan bir diger faktor ise konukgu yogunlugunun etkisinin
belirl idir. Bu galismada birinci parazitl den 18 saat sonra farkli yogunluktaki

konukgu C. cautella yumurtalar stiperparazitizm icin tekrar disi parazitoite sunulmugtur.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.16 incelendiginde; konukgu yogunlugundaki artiga baghi olarak
ortalama stiperparazitizm oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir. Siiperparazitizm
igin digi parazitoite 25 yumurta sunulmasi durumunda 15 dakika iginde yumurtalarin %
73’{inde siiperparazitizm goriilmistiir

Parazitoite aym siire zarfinda (15 dakika) sunulan yumurta yogunlugundaki artig ile
siiperparazitizm oranlan nemli &lgide  diigmiistir. Parazitoite 325 yumurta
sunuldugunda, yumurtalarin sadece % 0.5’inde siliperparazitizm gorilmiigtir .



Cizelge 4.12. Sijj itizmde konukgu lug etkisi

e | Stperparazitimin | & siom | Otalama
sty izm

e W:L’”"f‘m P ool TR o
33

75 :33 60.66 b

125 . 45804

&8 i 47164

%

3542

21.05F

147g

677Th

2751

0531

325 3
*; Fakli harfli ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (OUNCAN, P<0.05).
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25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

Konukgu yogunlugu (adet)

Sekil 4.16. Sii itizmde konukgu lug etkisi

Elde edilen verilere uygulanan tek yonlii varyans analizinde (df=12, F=400.51, P=0.000)
konuk 1 silpery itizm tizerine etkili oldugu goriilmiistir. DUNCAN

guy

1 itizimin konukgu y dan onemli d de etkilendigini

gostermektedir.

4.3.3. Siiperparazitizmde ¢iftlesmenin etkisi

Siiperparazitizmde bir diger onemli faktor ise ¢iftlesmedir. Calismada giftlesen ve

smeyen digi itoit ile ilk | itl den 18 saat sonra siiperparazitizm
denemeleri kurulmustur. Cizelge 4.13 ve Sekil 4.17°de sunulan sonuglar,
siiperparazitizmin giftlesme ile iligkili oldugunu gdstermistir. Ciftlesen disilerin
siftlesmeyenlere gore siiperparazitizme daha egilimli oldugu sonucuna varilmgtir.
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Cizelge 4.13. Siiperparazitizmde giftlesmenin etkisi

Siperparazitizn  icin
Disi C. oculator  sunulan yumurta sayist
(adet)

Stperparazitizm Ortalama s@iperparazitizm
oranlar: (adet) orami (%)

100
100
Ciftlegmis 00

00

=]
=1

alnlwlslulualunlnlul s
5|8

*: Farkit harfli ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (DUNCAN, P<0.05).

Superparazitizm Orani (%)
& 2 ]
5
=

N
8

0 -

Ciftlesmis disi parazitoit  Giftlegmemis disi parazitoit

Sekil 4.17. Stiperparazitizmde giftlesmenin etkisi

Gergeklestirilen varyans analizi sonucu, giftlesmenin siiperparazitizm oranlan {izerinde
etkili oldugunu gdstermistir (df=1, F=13.55, P=0.006). Ciftlesen ve giftlesmeyen disi
parazitoitlerde goriilen ortalama siper itizm oranlari daki fark istatistiki

olarak 6nemli bulunmusgtur.
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4.3.4. Siiperp itizmin Chelonus lator’un dollerine etkisi

Siiperparazitizmin parazitoitin olugturdugu dollere etkisi, gikis orani, gelisme siiresi,

ergin agurlig bakimindan test edilmistir. Parazitoit C. oculator’un soliter bir parazitoit

olmast nedeniyle her konukgudan bir parazitoit ¢ikigi gz éniine alinmigtir.

4.3.4.1. Siiperparazitizmin ¢iki§ oranna etkisi

Aragtirmada farkl sayilarda parazitlenen konukgulardan gikis yapan erkek ve disi

parazitoit sayilan belirlenmis ve parazitoitin gikis oranlari yiizde olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.18 incelendiginde; konukgudaki parazitlenme sayisimn

artmaslyla parazitoitin yiizde ¢ikis oranlarinda bir azalma oldugu saptanmgtir.

Cizelge 4.14. Siiperparazitizmin parazitoitin gikis oranina etkisi

= . Meydana gelen
Parazitlenme  Parazitlenen i
sayist yumurta sayisi ;ﬂsa_’“;'_ Gilay Oxarii(6)
1 n=400 1855 689 63.25
2 n=215 763 169 42.79
3 n=80 2443 69 37.50
100 1
80 +
<
g
S
£
3
1 3 3

Parazitleme Sayist

Sekil 4.18. Siiperparazitizmin gikis oranma etkisi
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4,3.4.2. Siiperparazitizmin geliyme siiresine etkisi

C. oculator ile konukgu C. cautella yumurtalan bir, iki ve {i¢ kez parazitlenmistir. Her
bir parazitizm derecesinde gikig yapan erkek ve disi parazitoitlerin gelisme siireleri

belirlenmigtir. Cizelge 4.15 ve $ekil 4.19 i igi ¢ i
sayisinda artss ile birlikte gikis yapan hem erkek ve hem de disi parazitoitlerin ortalama

geligme siireleri uzamugtir. Her iki cinsiyette de en diisiik ortalama gelisme siiresi bir
kez parazitletmede, en uzun ortalama gelime siiresi ise lig kez parazitletmede (iki kez
siiperparazitletme) bulunmustur. Diger taraftan her bir parazitizm derecesinde gikig
yapan disi bireylerin ortalama gelisme siireleri erkek parazitoitlerin ortalama gelisme

siirelerinden uzun bulunmugtur.

Gizelge 4.15 Siiperparazitizmin gelisme siiresine etkisi

Parazitleme Erkek Disi Erkek+Disi
sayist Ort£St. hata Ort=St.hata  Ort=St.hata
_(adet) (min-max) (min-max) __ (min-max)
2234:023 Cb  43.24x036Ca  42.5840.19
1 (37-52) (39-53) (37-53)
n=185 n=68 =S
45.38:035Bb  48.18:0.79 Ba 45(';‘17 _*:.,%)34
2 (41-54) (43-53) s
n=76 n=16
27765059 Ab  51.00+1.13 Aa  48.40:0.57
(43-55) (48-55) (43-55)
n=24 n=6 n=30

*: Aymi situnda farkli biyiik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (DUNCAN, P<0.05).
**: Ayni satirda farkl kilglik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (DUNCAN, P<0.05).
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0
4 2 3
Pasazitleme Sayist
Sekil 4.19. Siipery itizmin erkek ve disi itoitlerin gelisme siiresine etkisi
Elde edilen verilere iki yonlii varyans analizi uygul (P=0.05). Sonugl
parazitleme sayis1 ile cinsiyet daki i ksiyonun onemli olmadig ancak

parazitleme sayisiun ve cinsiyetin gelisme siiresini Snemli olgiide etkiledigini

gostermistir (Cizelge 4.16 ).

Cizelge 4.16 Siiperparazitizmin gelisme siiresine etkisi it varyans analiz tablosu (P=0.05)

Mauameleler Serbestlik Derecesi (Sd) _Hata kareler toplam: (MS) B P
2 628.26

Sicaklik 65.55 0.000
Cinsiyet 1 158.87 16.58 0.000
Sicaklik x Cinsiyet 2 55.17 2.88 0.06
DUNCAN testi lar1 her bir itizm d inde erkek ve disi parazitoitlerin

ortalama gelisme siireleri arasidaki farkin istatistiki olarak Gnemli oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde Q¢ parazitizm derecesinde de disi parazitoitlerin
ortalama geligme siiresiyle erkek parazitoitlerin ortalama gelisme siiresi arasindaki fark

da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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4.3.4.3. Siiperparazitizmin ergin biiyiikligiine etkisi

Bir, iki ve iig kez parazitlenen konukgulardan ¢ikis yapan erkek ve disi parazitoitlerin
ergin kuru agirliklan belirlenmistir. Konukgudaki parazitizm sayisindaki arti ile hem
erkek hem de disi parazitoitlerin ergin agirliklarinda bir azalma oldugu saptanmistir.
Diger taraftan her bir parazitizm derecesinde gikis yapan disi bireylerin ergin agirliklar
erkek parazitoitlerin ergin agirhiklanndan fazla bulunmustur (Gizelge 4.17 ve Sekil
420).

Cizelge 4.17 Stiperparazitizmin erkek ve disi parazitoitlerin ergin agirhgma etkisi

Parazitleme Erkek Disi Erkek+Digi
sayist Ort+St.hata OrttSt.hata Ort+St.hata
_(adet) (min-max) (min-max) (min-max)
1.47£0.026 Ab  1.5420.027 Aa 1.51+0.019
1 (1.13-1.67) (1.18-1.81) (1.13-1.81)
n=30 n=30 =60
141:0.031 Bb  1.48+0.031 Ba 1.43x0.023
2 (1.09-1.61) (1.25-1.66) (1.09-1.66)
. =30 n=16 =46
1.39:0.026 Bb  1.45+0.024 Ba 1.40£0.022
3 (1.11-1.63) (1.39-1.53) (1.11-1.63
n=24 n=6 n=30

*: Aymi situnda farkli bityilk harfi olan ‘ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (DUNCAN, P<0.05).
**; Ayni satirda farkh kiigiik harfi olan ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (DUNCAN, P<0.05).
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Sekil 4.20 Sii

in erkek ve disi parazitoitlerin ergin agirhina etkisi

per

iki yonli varyans analizi sonuglarni parazitleme saysi ile cinsiyet arasindaki

ksiyonun &nemli gostermistir. Diger taraftan parazitleme sayist ve

cinsiyetin ergin agirhgina etkisi snemli bulunmugtur (P=0.05) (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Stiperparazitizmin ergin bilyii iigiine etkisine ait varyans analiz tablosu (P=0.05)
Muameleler Serbestlik Derecesi Hata kareler toplami (MS) F P
Sicaklik 2 0.0792 3.70 0.027
Cinsiyet 1 0.0965 4.52 0.035
Sicaklik x Cinsiyet 2 0.0007 0.04 0.965

DUNCAN sonuglan, siiperparazitizmin hem erkek hem de disi ergin agirhgim azaltan
bir faktér oldugunu gostermektedir. Ancak siiperparazitizm derccesinin (iki kez
parazitletme ve lig kez parazitletme) ergin agrhig tizerindeki etkisi istatistiki olarak
Snemsiz bulunurken her bir parazitizm derecesinde, disi bireylerin ergin agirliklariyla
erkek bireylerin ergin afirliklan arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmusgtur
(P=0.05) (Gizelge 4.18 ve Sekil 4.20).



5. TARTISMA ve SONUC

Yumurta-larva parazitoiti Chelonus oculator’un biyolojisi ile ilgili yapilan galigmalar
son derece simirlidir. Bu amagla farkh sicakliklarda parazitoitin bazi biyolojik dzellikleri
(yasam siiresi, gelime siiresi, ergin bilyiikligi, meydana gelen birey say1si,

ovipozisyon siiresi ve cinsiyet oram) ve siiper itizmin etkileri lab

konukgusu Cadra cautella iizerinde belirlenmistir.

Parazitoitlerin yagammimn, bir gok biyotik ve fiziksel faktorlerin etkisi altinda oldugu
bilinmektedir. Sicaklik, parazitoitin yasam siiresini tnemli Slgiide etkileyen bir faktsr

1 Cal da bal ile besl erkek itoitlerin 15 °C, 20 °C; 25 °C, 30 °C
sicaklikta ortalama ergin Smiirleri sirasiyla, 27.40, 44.28, 37.50, 18.15 giin, bal ile
beslenen disi parazitoitlerin ortalama ergin omiirleri ise 26.40, 41.71, 34.70, 16.07
olarak belirlenmigtir. Diger taraftan 20, 25 ve 30 °C sicaklikta erkek bireylerin yagam
siireleri disi bireylerin yasam siirelerinden daha uzun bulunmusgtur .

C. oculator’un 15 ve 30 °C sicaklikta yagsam siireleri 20 ve 25 °C sncakhga gore diigitk
bulunmustur. Bu durum Jervis and Kidd (1996) find itoitlerin k kgularina
gore daha diisiik ve daha yiitksek sicakliklara dayamklilik gosterebildikleri, fakat
konukgularinda goriildiigii gibi parazitoitlerinde diisiik ve yitksek sicakliklar uzun siire
tolere edemedikleri ve termal stres sonucu Oliimlerin gérilldiigi seklinde

agiklanmaktadir.

Yagam siiresi konusunda elde edilen sonuglar, diger Chelonus tiirleriyle yapilan
aragtirma sonuglan ile desteklemek miimkiindiir. Farkli iki sicaklik derecesinde
Chelonus inanitus ile yapilan ¢alismada 36 °C sicaklikta erkek parazitoitlerin %50sinin
yaklagik 11 giinde, disi parazitoitlerin ise %50’sinin yaklagik 16 giinde; 16 °C sicaklikta
ise erkek parazitoitlerin %50’sinin yaklagik 44 giinde, disi parazitoitlerin %50’ sinin ise
yaklagik 43 giinde oldiigii bildirilmistir. Parazitoitin yasam yiiksek
sicakliktan nemli derecede etkilendigi bildirilmistir (Rechav 1978a).
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Rao and Patel (1974), Chelonus formasanus’un bal ile beslenen ciftlegmis disilerinin
26.7°C sicaklikta ortalama 10.3 giin, erkeklerin ise ortalama 5 giin yagadigim ifade
etmiglerdir. Farkl sicakliklarda Chelonus inanitus ile yapilan bir bagka caligmada bal ile
beslenen erkek ve disi parazitoitlerin yagam stireleri belirlenmigtir. Caligmaya gére 10°C
sicaklikta erkek ve digi parazitoitlerin yasam siireleri sirasiyla ortalama 45.2 ve 39.5 giin,
15 °C sicaklikta ortalama 36.9 ve 33.2 giin, 20 °C sicaklikta ortalama 23.5 ve 19.4 giin
olarak bulunmugtur (Kolaib vd. 1987).

Medina vd. (1988), Chelonus insularis’in erkek ve disilerinin 25 °C sicaklikta bal ile
beslenmeleri durumunda yagam strelerinin ortalama 22 ve 25 gin oldugunu
bildirmiglerdir. Chelonus sp. nr. curuimaculatus’un ergin yasam stiresinin sicaklik
artiging bagli olarak azalma gBsterdigi, 20 °C sicaklikta erkek parazitoitlerin ortalama
16.5 glin, disi parazitoitlerin ortalama 20 giin, 25 °C sicaklikta ise erkekletin ortalama
14 giin, digilerin ise ortalama 12 giin yagadif bildirilmigtir (Hentz vd. 1998).

Yagam sliresiyle ilgili sonuglan difier parazitoit tlrleri ile yapilan galigmalarla da
desteklemek milmkiindfir. Stoner and Weeks (1974), bir yumurta-larva parazitoiti olan
Copidosoma truncatellum’un ergin disilerinin % 20°lik leviiloz sollisyonu ile
beslenmesi halinde 14.8 °C sicakhkta ortalama 30.3 gtin, 35.6 °C sicakhita ise ortalama
2.8 giin yagadify bildirilmigtir. Milonas and Savapoulou-soultani (2000), parazitoit
Colpoclypeus florus’un 17 °C sicaklikta ortalama 11giin, 25 °C sicaklikta ise ortalama
4.5 giin yagadigin ve besin olarak kullanilan balin hem erkek hem de digi parazitoitlerin
yasam sﬂwsmz arttirdiim tespit etmiglerdir.

Parazitoitlerin yagam siiresi iki farkh d6nemde incelenmekiedir. Birinci ddnem
yumurtanm agthmindan ergin ¢ikigima kadar ki stireyi kapsamaktadir. Tkinci donem ise
konukgudan ¢ikis yapan erginin &lime kadar ki yagam siresidir. Bazi evrim
biyolojistleri parazitoitlerin ergin yagam sliresini, konukgularina uyumlanm gosteren
temel bir yap: tag1 olarak gdrmektiedir (Waage and Ng 1984, Hardy vd. 1992). Bu
yaklajimda birinei olasihk yagam siiresi fazla olan erkek parazitoitin daha fazla sayida
digi parazitoit ile giftlegebilme olasihifinin olusu ve bunun sonucunda da daha fazla
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sayida dollemli parazitoit yumurtasinimn elde edilebilecegi yontindedir. Ikinci olasilik ise
ergin yagam stiresi uzun olan bir disi parazitoit daha fazla sayida yumurta birakabilecek
yeni nesil disi parazitoitleri olugturacags yOniindedir. Sonuglar bu aragticilarn
teorisine gore degerlendirildiginde, her iki cinsiyet iginde 20 °C sicaklifin arrhenotokie
dremenin goriildigh C. oculator igin en uygun sicaklik oldugunu géstermektedir.

Boceklerde geligme, yumurtamin birakiligindan ergin  ¢ikigina  kadar ki strede
gergeklegen morfolojik ve fizyolojik degisimleri gdsterir. Yumurtamn birakiligindan
ergin ¢ikigina kadarki bu siire, geligme siiresi olarak tammlanmaktadyr. Sicaklik, yasam
stiresinde oldugu gibi parazitoitin geligme siiresini 6nemli dlgiide etkileyen bir faktor
olmustur. Cahsmada 15, 20, 25, 30 °C sicaklikta erkek parazitoitlerin ortalama geligme
stireleri sirasiyla 188.58, 64.95, 43.04, 27.82 gilin olarak belirlenmigtir. Aym sicaklik
derecelerinde disi parazitoitlerin ortalama gelisme stireleri sirasiyla 189, 65.88, 44.03,
28.45 giin olarak tespit edilmigtir. Diger taraftan araghrma sonuglan, 20 ve 25 °C’de disi
parazitoitlerin gelisme stiresi erkek parazitoitlerin gelisme stirelerine gdre daha uzun
bulunurken, 15 ve 30 °C’de fark bulunmamgur. Bu durum, her bir sicaklik derecesinde
C. oculator’un ergin Oncesi dSnemlerinin cinsiyet fakidriine bagl olarak konuke¢u
besinlerinden yararlanma orammnn farkli olmasindan kaynaklanms olabilir.

Parazitoitin geligme stiresinin sicaklik artigina bajl olarak azalma gSstermesi yapilan
bir gok aragtirma sonucu ile de desteklenmektedir. Stoner and Weeks (1974), yumurta-
larva parazitoiti Copidosoma truncatellum’un geligme siiresini 14.8 °C ve 28.9 °C
sicaklikta sirasiyla ortalama 122.9 ve 22.4 giin olarak tespit etmiglerdir.

Chelonus insularis’in konukgusu Spodoptera frugiperda lizerinde geligme stiresinin
2542 °C sicakbikta ve % 65 + 5 orantili nem kogullarmda ortalama 29 giin oldugu
belirlenmigtir (Medina vd. 1988). Yumurta-larva parazitoiti Phanerotoma hendecasiella
‘mn konukeusu Diaphania indica tizerinde 26 °C sicaklik ve %73.8 orantih nem
kosullarinda gelisme siiresini ortalama 26 giin olarak bildirmislerdir (Peter and David
1992). Chelonus sp. nr. curuimaculatus’un konukgusu Pectinophora gossypiella
tizerinde geligme siiresinin 20 °C sicaklikta erkek parazitoitler igin ortalama 49.5 giin,
disi parazitoitler igin ortelama 53.6 giin 35 °C sicaklikta ise bu stirenin erkek
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parazitoitler icin ortalama 18.8 giin, disi parazitoitler i¢in ortalama 19.9 giin oldugu
bildirilmigtir (Hentz vd. 1997,1998). Benzer sekilde Parazitoit Cotesia marginiventris’in
geligme sfiresinin 15°C sicaklikta ortalama 45.4, 20 °C ortalama 16.1, 25 °C sicaklikta
ise ortalama 9.7 giin oldugu bildirilmigtir (Soukarov and Mitchell 2001).

Grassberger and Frank (2003), parazitoit Nasomia vitripennis’in konukgusu
Protophormia terraenovae \izerinde 15, 20, 25, 30 °C sicaklikta gelisme siiresinin
sirastyla ortalama 43.5, 22.5, 14.8, 11.3 giin oldugu ve sicaklik arthiginin geligme siiresini
Onemli Siglide azaltufy tespit edilmistir. Chelonus oculator’'un 25 °C sicakhikia
konukgusu Ephestia kuehniella Gizerinde erkek ve digilerinin gelisme siiresinin sirasiyla
ortalama 55.92 ve 58.63 giin oldujtu bildiriimigtir (Ozmen 2004).

Parazitoitlerde tlire ve bir ¢ok biyotik ve abiyotik fakidre bagh olarak degigen ergin
biylikliigi, C. oculator’da hem sicaklik hem de cinsiyet faktdriine gére énemli 6lgtide
farklibk gOstermistir. Denenen sicakliklarda (15, 20, 25, 30 °C) erkek parazitoitlerin
ortalama ergin afirhf sirasiyla 1.34, 1.42, 1.45, 1.46 mg, disi parazitoitlerin ortalama
ergin afirlipa ise swrasiyla 1.39, 1.49, 1.53, 1.54 mg olarek belirlenmigtir. Ayrica
aragtirma sonuglan dort fakl sicaklik derecesinde de disi parazitoitlerin ergin agarlifinin
daha fazla oldufunu gdstermigtir.

Ernsting and Huyer (1984); Nealis vd. (1984), bSceklerde ergin biiyiikligiinting larval
geligme donemindeki sicakhk farkliiklarindan ~etkilenebildigini  bildirmiglerdir.
Aragtincilar, farkli sicakliklarda Notiophilus rugipes ve N. biguttatus ile yaprmg
olduklan ¢aliymada, sicakligin 12 °C’den 16 °C’ye gikanimasiyla N. rugipes ‘in digi ve
erkeklerinin ergin blytklaglniin artt@ ve N. bigustarus’un digilerinde bir farklihk
goriilmezken, erkek bireylerin biiyiikliigiinde bir artig oldugu, ancak sicakligan 21 °C’ye
¢ikartlmasiyla her iki titrlinde erkek ve digilerinin ergin biiytkliiklerinin azaldif ifade
bildirilmiglerdir.
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Ellers vd. (2001), Parazitoit Asobara tabida’sicaklik artigina bagh olarak disi bireylerin

ergin biyiikloklerinin arttifim bildirmiglerdir. Aragtricilar bu durumu sicakhifin
artmastyla birlikte metabolik faaliyetlerinde mzlandifim ve parazitoitin daha fazia eneji
elde etmek igin ergin 8ncesi donemde daha fazla beslendigini ifade etmislerdir. Buna
karsin Maceda vd. (2003), farkhi sicakliklarn Trichogramma pretiosum’un ergin
biytiklfijiini etkilemedigini ifade etmigtir.

Sicakiifin meydana gelen birey sayisim da Snemli 8igtide etkileyen bir faktsr oldugu
belirlenmigtir. Aragtirma sonuglarina gére; 15 °C sicaklikta ortalama 5.3 birey meydana
gelirken, 20 °C sicaklikta 1608.14, 25 °C sicaklikta 2625.9, 30 °C sicaklikta 1059.92
birey meydana gelmigtir. Yapilan gbzlemlerde 15 °C sicakhkta erginlerin uzun siire
hareketsiz kaldipn ve bu nedenle de parazitleme orammin gok diisiik oldugu
belirlenmistir. Fakat sicakifin artmasiyla birlikte parazitoitin ergin yagam stiresine de
bagli olarak meydana gelen birey sayisimn da artmasim saglamigtir.

Jervis and Copland (1996), Bir diginin meydana getirdigi birey sayisiin o diginin
dogurganhf olarak da tammlanabileceBini bildirmiglerdir. Aragtincilar dogurgenhifis,
potansiyel ve gergek dogurganiik olarak ikiye aywarak incelemiglerdir. Potansiyel
dopurganlipn; bir diginin firetebilecegi maksimum yumurta sayist olarak ifade etmigler
ve ovariollerin diseksiyonu ile belirlenebilecegini bildirmiglerdir. Aym aragtiricilar
gergek dofurganhif ise bir diginin yagam boyunca biraktifs ya da Orettifi birey sayisi
olarak ifade etmigler ve yeterli miktarda konukgu verilerek yagamm boyunca biraktif
yumurta sayé1 ile belirlenebilecegini bildirmislerdir. Aynca potansiyel dogurganhgm,
gergek dofurganhfin lizerinde oldugunu ifade etmiglerdir. Bu caligmada elde edilen
veriler ise gergek dogurganlik fizerinden hesaplanmigtir.

Aragtirma sonuglart, €. oculator’un gergek dofurganhigmm diger Chelonus tiirlerine
oranla ¢ok yiksek oldugunu gdstermektedir. Broodryk (1969), Chelonus
curvimaculatus"un 26.5 °C ve %50 orantilh nem kosullarinda gergek dogurganhifnin
522 oldupunu bildirmistir. Patel and Patel, (1971), C. heliopae’nin potansiyel
dopurganhipim 1178, gergek dogurganhfini ise 562 tespit etmiglerdir. Rao and Patel
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(1974), C. formasanus’un gergek dogurganlipinim 299 oldugunu ifade etmigtir. Rechav
(1978b), C. inanitus‘un gergek dogurganhifimin 20 °C’de 612, 28 °C’de ise 1219 olarak
bildirilmigtir. Meydana gelen birey sayis1 konukgu farklihifindan da etkilenebilmektedir.
Achroia grisiella Gzerinde yetistirilen C. blackburni’nin ortalama 365.2 adet yumurta,
Phthorimaea operculella tizerinde yetitirilen parazitoitin ortalama 287.9 adet yumurta,
bir diger konukgusu Coryca cephalonica lizerinde yetigtirildifinde ise ortalama 248.7
adet yumurta biraktif1 bildirilmigtir (Kumar and Ballal 1990). Ozmen (2004), 25 °C’de
C. oculator’un konukgusu Ephestia kuehniella lizerinde ortalama 2344 birey meydana
getirdigini ifade etmigtir.

Aragurma sonuglan, sicakhin C.oculator’un ovipozisyon stirelerini Snemli digiide
etkiledigini g&stermigtir Bu stire 15 °C sicaklikta ortalama 2.4, 20 °C sicaklikta ortalama
28.71, 25 °C sicaklikta ortalama 31.6, ve 30 °C sicaklikta ortalama 14.61giin olarak
belirlenmistir. Ovipozisyon siiresi konusunda elde edilen sonuglar diffier aragtirma
sonuglar ile desteklenmektedir.

Soukarov and Michel (2001), Coresia marginiventris’in 10 °C’de aktivitesinin gok
dustk oldugunu ve bu sicaklik derecesinde hig yumurta birakmadigimi, buna karsin
sicaklik artigma bagh olarak (15, 20 ve 25 °C ) oviposizyon sliresinin ve bununla
birlikte birakilan yumurta sayismin da olumlu etkilendifini bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Devis vd. (2002), Amitus fuscipennis’in 15 °C°de ovipozisyon siiresinin kisa,
bkt yumurta sayisinin da oldukga az oldugunu, 25 °C’de hem ovipozisyon
stiresinin hem de birakilan yumurta sayisiin artbfm bildirmigtir. Gonatocerus
ashmeadi’ mr; oviposizyon siiresinin 15 °C ve 33 °C sicaklikia kisaldiga 25 °C sicaklikta
parazitoitin oviposizyon siiresinin arttigim bildirilmigtir (Hoddle and Pilkinton 2004).
Simoes (2004), Exorista larvarum’un 15 °C, 20 °C ve 25 °C sicaklikta ortalama pre-
ovipozisyon siiresi sirastyla 17, 5 ve 3 giin, ortalama ovipozisyon sfiresi 23, 17, 16 giin,
ortalama post-oviposizyon stiresinin ise 9, 6 ve 5 glin oldugu bildirilmigtir.
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Ovipozisyon silresine bagh meydana gelen bireylerin kiimitlatif oram (Sekil 4.10, 4.11,
4.12, 4.13 ), parazitoitlerin gelisme siireleri (Cizelge 4.3, Sekil 4.4). ve meydana gelen
birey sayilari (Cizelge 4.7 ve $ekil 4.7) birlikie deperlendirildiginde, parazitoitin
15°C’de yetigtirilmesinin hem gelime stiresinin gok uzun, hem de meydana gelen birey
sayismn g¢ok az olmasi ve meydana gelen kiimflatif erkek ve digi oranlarindaki
dengesizlik nedeniyle uygun olmayacag: kamsina vanilmistir, Diger taraftan denenen
sicakliklardan 20 °C’de ovipozisyonunl7.giintinden, 25 °C’de ovipozisyonun 25.
glinfinden ve 30 °C’de ovipozisyonun 13. giiniinden sonra parazitoitin laboratuvarda
yetigtirilmesinin harcanan is giicti, enerji ve maliyet agisindan ekonomik olmadig
tavsiye edilebilir.

Sicaklik yagam sfiresi, geligme stiresi, ergin biiyikligli ve meydana gelen birey
sayisinda oldufu gibi cinsiyet oramm da etkileyen bir faktdr olmugtur. Calismada
sirastylal5, 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, 3:Q oram 0.81:1; 2.28:1; 2.89:1; 4.35:1 olarak
belirlenmigtir. Sicaklik artigtyla birlikte cinsiyet orammn erkekler lehinde geligtigi
belirlenmisgtir.

Kfir and Luck (1979), sicaklik artigina bagli olarak uygun sperm sayisinda ve
hareketinde bir azalma oldufu i¢in baganh bir déllenmenin saflanamadifini ve digi
oranmin sicakhgin yiikselmesiyle birlikte azaldifim bildirmiglerdir. Aragtiricilar bu
durumun 32 °C’de Aphytis mellinus ve A. lingnanensis’de gorildiijtni ifade
Benzer bir sonugta Rechav (1978b) tarafindan C. inanitus’da bildirilmigtir. Aragtirica
parazitoitin cinsiyet oraninin 20 ve 25 °C sicaklikta 1:1 oldugu, ancak sicaklik artigiyla
bu orammn erkekler lehinde geligtigi ifade etrnigtir. Ozmen (2004), 25 °C’de ungtivesi
fizerinde yetigtirilen C.oculator’un cinsiyet orammn 2.5:1 (erkek:disi) olarak
bildirmigtir.

C.oculator ile gergeklestirilen davranis denemelerinde parazitlenmis ve parazitlenmemis
konukgulardaki temel parazitieme davramslan belirlenmigtir. Entomoloji, biyoloji,
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ekoloji, taksonomi ¢aligan aragtiricilarin temel hedeflerinin ¢ok farklh olmasimna karsin
aragtinicilar zaman zaman bdcek davramglan hakkinda bilgiye gereksinim duyarlar.
Parazitoit ve predatdr davramslan ¢alisilmasinin temel nedeni bu boceklerin yagamim
nasil  strdiirdiift, konukg¢ularm populasyon dinamigini nasil etkiledifinin
belirlenmesidir. Taksonomide parazitoit konukgeu iligkilerindeki davramglar incelenerek
teshis yapilabilmektedir. Evrim galigmalarinda konukgu bdcekler ile bu bceklerin bu
boceklerin besiendigi bitkiler arasindaki iligkileri agqiklayan davramg caligmaian
yapilmaktadir. Biyolojik milcadele programlarinda dogal dlismanlann segiminden dnce
ve salimdan sonra boceklerin performanslarindaki degigimi belirlemek igin yapilir
(Luck 1990).

Jervis and Kidd (1996), Stiperparazitizm gahgmalarmmn iki sekilde yrithlebilecegini
bildirmigtir. Bunlardan bir tanesi konuk¢unun disekte edilmesiyle konukgu igerisinde
bulunan parazitoit yumurta sayismn saptanmasidir. Bir diferi ise parazitoitin
davramglaninin izlenerek daha 8nceden parazitlenmis bir konukguyu parazitlemek igin
kabill edip etmediginin belirlenmesidir. Bu ¢ahgmada da C.oculator'un temel
parazitleme davramglarindan  yararlamlarak  silperparazitizm calismalar
gergeklestirilmigtir.

C. oculator ile gergeklestirilen stiperparazitizm denemelerinde once iki parazitleme
arasmdaki sfire, konuk¢u yogunlugunun ve ciftlesmenin stiperparazitizme olan etkisi
saptanmighir. Ayrica, siiperparazitizmin disi parazitoitin olugturduBu déllere olan etkisi
(gelisme sﬂres;i, ergin afirh@ ve ¢ikis orani ) belirlenmigtir.

Stperparazitizin gergeklegmesinde Snemli faktdrlerden bir tanesi iki parazitleme
arasmdaki sfiredir. Aragtirmada parazitoit C. oculator’da bu slive belirlenmeye
callmistr. Iki parazitleme arasmdaki slirenin artmasi, sliperparazitizm orammn da
artmasina neden olmustur. {lk parazitletmeden 1 saat sonra siiperparazitizm oram %15,
6 saat sonra %35, 12 saat sonra %60, 18 saat sonra %75, 28 saat sonra tlim
konukgularda siiperparazitizmin goriildigi belirlenmistir. Bu durum, digi parazitoitin
konukguya yumurta birakma sirasinda bir feromon ya da bir kimyasal maddeyle
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parazitlenmis yumurtada bir isaret biraktiii ve bu feromonun ya da kimyasal maddenin
zamanla pargalanarak etkisinin ortadan kalktigs ve bu nedenle de digi parazitoitin
parazitlenmig olan konukguyu ikici yada t¢tincii kez parazitlemek igin kabul etmesiyle
agiklanabilir.

C. oculator’un parazitlenmig bir konukguyu parazitleyebilmesi igin gegen siirenin
belirlenmesiyle ilgili olarak elde edilen sonug, difer aragtrma sonuglari ile de
desteklenmektedir. Ueno (1998), Parazitoit Jtoplectis naranyae disilerinin parazitlenmis
bir konukguyu ancak 40 saat sonra kabul edip ikinci defa parazitledigini bildirmigtir.
Benzer gekilde Ozkan (1999), Venturia canencens’in konukgusu Ephestia kuehniella
larvalarinda siiperparazitizm ¢aligmalan gergeklestirmis ve stiperparazitizmde birinci
parazitlenmenin siiperparazitlenmeyi simrlayan bir faktor oldugunu, ancak bu etkinin
zamana bagh olarak ortadan kalktig, birinci parazitletmeden 36 saat sonra ise parazitli
konukgularin tamamimn siiperparazitlendigini bildirmektedir. Aphidius rhopalosiphi’de
sliperparazitizm orammm, ilk parazitlemeden 16 saat somra arttifn bildirilmigtir
(Outreman vd. 2001). Darrouzet (2001), Stiperparazitizmin énemli bir parametresinin
iki yumurtanin birakilmasi arasinda gegen sfire oldufunu bildirmistir. Bu slirenin
uzamastyla siiperparazitizm oranin da arttifim ifade etmistir.

Wu and Norlund (2002), Anaphes iole izerinde yapmg olduklan sfiperparazitizim
cahgmalannda ilk parazitletmeden 2, 6,ve 24 saat sonra sliperparazitizm orammmin
srastyla %333, %66.7 ve %822 oldugunu bildirilmiglerdir. Echthrodelphax
Jairchildii’de gergeklestirilen laboratuvar caligmalarinda. stiperparazitizm orammnm, itk
parazitlemedén 2-8 saat sonra %10 oldugunu, 24 saat sonra siiperparazitizm cranimn
%35 giktgim ifade etmiglerdir (Yamada and Ikawa 2005).

Stiperparazitizmin gergeklesmesinde bir diger 6nemli faktor konukgu yogunlufudur.
Calgmada C. oculator’da konukeu yopunlupunun siperparazitizm oranlarma etkisi
belirlenmigtir. Disi parazitoite swasiyla 25, 100, 200 ve 325 yumurta sunulmasi
durumunda siiperparazitizm oram %73, %52, %14.7, ve %0.53 olarak belirlenmigtir.
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Sonuglar, konukgu yogunlugunun artmasiyla birlikte siperparazitizm oranlarinda bir
azalmanin oldufunu géstermistir.

Elde edilen aragtirma sonuglan, difer araghirma sonuglan ile destekienmektedir, Hoddle
vd. (1998), Encarsia formosa ile yapmig oldugu ¢ahgmada konukgu yoguniugunun
distik olmas: durumunda siiperparazitizm oraninmn arttigim bildirmislerdir.

Montoya vd. (2000), Diachasmimorpha longicaudata’min parazitoiti Anastrepha
ludens’ile laboratuvar kogullarinda gergeklestirdikleri siiperparazitizm denemelerinde
konuk¢u yopunlufunun giderek artmastyla (1, 5, 20, 30, 40, 50, 60 larva)
sfiperparazitizm oramnin da % 57.9-38.9 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Carpenter and Proshold (1999), Archytas marmoratus’da  konukgu
yetersizliginde sliperparazitizm oramimin %75’¢ kadar arttign bildirilmigtir. Parazitoit
Cotesia marginiventris’e sirasiyla 5, 10 ve 20 konukeu larvas: sunuldufunda yapilan
diseksiyon sonucu en fazla parazitoit yumurtas: (ortalama 8) parazitoite sunulan 5
konukeu larvasinda belirlenmigtir (Riddick 2001).

Stiperparazitizmde etkili bir diger fakidr ise ¢iftlesmedir. Aragtirmada giftlegmenin
sfiperparazitizme etkisi ortaya konulmaya calinlmighr. Elde edilen sonuca gbre
ciftlesmis digi parazitoitte tespit edilen siiperparazitizm oranmi, %53, giftlegmemis digi
parazitoitte tespit edilen siperparazitizm oram %44.4 olarak belirlenmigtir. ¢iftlesmis
digi perazitoit, ¢iftleymemis disi parazitoite gdre siiperparazitizmi daha fazla
gergeklestirmektedir.
:

Jervis and Kidd (1996), ¢iftlesmis olan Melittobia acasta digisinin konukgunun
bulunmasi durumunda yumurta biraktfini, difer taraftan cifilegmemiy disinin
ovariollerinde yeterli sayida yumurta bulunmasina rafmen uygun konuk¢unun
bulunmas) durumunda bile yumurta birakmadigim bildirmigtir.

Sousa and Spence (2000), Parazitoit Tiphodytes gerriphagus’un giftlegmis digilerinin,
¢iftleymenmis digilere gore sliperparazitizmi daha fazla gergeklegtirdigi (%78.1°e %62.9)
bildirilmigtir. Kfir (1981) yumurta-larva parazitoiti Copidosama koehleri’nin giftlesmis
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digilerin ( 3026) ¢ifilegmemis digilere (2289) gbre daha fazla birey meydana getirdigini
ifade etmigtir, Hafez vd. (1981), konukgusu Ephestia kuehniella tizerinde yetigtirilen
Chelonus inanitus’un ¢iftlesmis disilerinin (235), gifilesmemis digilere (35) oranla daha
fazla yumurta birakugim bildirmigtir. Difer taraftan Broodryk (1969), C.
curvimaculatus'un ¢iftlesmis ve ¢iftlesmemiy giinlitk biraktiklan yumurta sayilarnin
aym oldugu bildirilmigtir.

Parazitoitlerde tiire bagh olarak; ciftlesmenin parazitoitin yumurta birakmasinda etkili
bir faktdr oldufiu sdylenebilir.

Stiperparazitizmin parazitoitin ¢iki oramm Onemli Slglide etkiledigi gOrilmiigtiir.
Parazitleme derecesinin artmastyla birlikte ¢ikis oranlarimin azaldifi, 1. parazitlemede
cikis oram % 63.25, 2. parazitlemede gtkig oram %42.79, 3. parazitlemede ise qikig
oram % 37.50 olarak saptanmugtir. Bu sonuglar, C.oculator ‘da sliperparazitizmin
olugan dbllere gikis oram bakimindan etkinin olumsuz ydnde oldufunu gOstermektedir.
Birinci parazitlemede parazitoitlerde gorillen %36.75°lik 6liim konukguda meydana
gelen kapsiillenme reaksiyonuyla, ikinci ve Uglincdd parazitlemede parazitoitlerde
gbriilen %57.21 ve %62.50 ‘lik 6lim ise konukgudaki besin yetersizligi ve larval
rekabet sonucu gorillen kannibalizm ile agiklanabilir.

Bir ok arastiric1 da bu durumu konukeudaki besin kaynaklanmnin yetersiz olmasindan,
Jarval rekabetden ya da kapsiillenme reaksiyonunun etkisinin artmastyla agiklamaktadr.

Santolamazza-Carbone  and  Cordero-Rivera  (2003),  Anaphes  nitens "de
s@erpamzmzt‘nm gergeklesmesi durumunda besinsel nedenlerden dolay: ¢ikig Sncesi
Slimlerin artif bildirmektedir. Ugur (1996), Pimpla turionellae ‘mn konukgusu
Galleria mellonella’yr 1 kez parazitiemesi durumunda parazitoitin gikig oram %70.77
oldugn halde, konukgunun 2, 3 ve 4 defa parazitienmesi durumunda ¢ikig oranmin
9468.88°¢ diistign bildirilmigtir. Aym parazitoitin bir pupaya biraktifn yumurta gok
daha fazla oldufunda ise konukgu pupalarmda Slim gorildigt dolayisiyla bdyle
konukgularda parazitoit gelisimi olmadi ifade edilmigtir.
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Blumberg and Luck (1990), sliperparazitli konukgularda kapsiilenme reaksiyonunun
arttifftm ve bu nedenle endoparazitoitlerde ¢ikis oranimin azaldig bildirilmigtir. Benzer
sekilde Jervis and Kidd (1996), Comperiella bifaciata’da kapsiillenme oramnm;
sliperparazitli konukgularda, bir defa parazitlenmis konukcuya gére daha yiliksek oldugu
bildirilmigtir. Dijkerman (1990), Diadegma armillata’da stiperparazitlenme durumunda
parazitoitin ¢ikis oraninda bir azalma oldugunu ve bu durumun larval rekabetden ilexi
geldigini bildirmigtic. Harvey vd. (1993), Plodia interpunctellamn geng dénem
larvalanimin Venturia canescens ile faxkli sayida parazitlenmesi ile gakas oranlarinda bir
degisiklik olmadifim, ancak olgun dénem larvalarda parazitoit ltimlerinin arttifim
ifade etmistir.

Stperparazitizm, parazitoitin ¢ikig oranum etkiledigi gibi geligme stiresini de olumsuz
yénde etkilemektedir. Konukgunun 1, 2 ve 3 kez parazitlenmesi durumunda erkek
bireylerin ortalama geligme siiresi swrasiyla 42.34; 45.38, 47.76 giin, aym sekilde digi
bireylerin ortalama geligme sfiresi sirasiyla 43.24, 48.18 ve 51 giin olarak belirlenmigtir.
Parazitleme sayisimin artmas), parazitoitin geligme sliresinin de uzamasina neden
olmugtur.

Geligme stiresi konusunda elde edilen sonuglar dier aragtrma sonuglar ile
desteklenmektedir. Parra vd. (1988), Trichogramma tiirlerinde konukgu igerisindeki
yumurta sayisinin artmasi parazitoitin gelisme sfiresinin uzamasma neden oldugu
bildirilmigtir. Benzer sekilde Gerling (1972), Telenomus remus’da ve Ellers vd. (1990),
Microptilis croipes’de sliperparazitizmin gelisme sfiresinin uzamasina neden oldujunu
bildirmiglerdir, Ugur (1996), Stiperparazitizm durumunda Pimpla turionellae disilerinin
geligme stirelerinin az da olsa uzadigim ifade etmigtir ( 18.79 giin-19.79 giin).

Simmonds (1943) and Whylie (1983), Venturia canencens ve Microtonus vittatae ile
sliperparazitlenmis konukeularm, gelisme stiresinin bir kere parazitlenmig konukgulara
gbre daha uzun oldugu bildirilmigtir, Benzer olarak Vinson and Sroka (1978),
Cardiochiles nigriceps’de parazitieme derecesinin artmasiyla gelisme sfiresinin de
artifim ifade etmiglerdir.
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Gu vd. (2003), Cotesia glomerata’mn siiperparazitli larvalarda parazitoit geligiminin
daha uzun siirede gergeklestigini ifade etmiglerdir. Geligme stivesinde goriilen bu artigin,
konukeu igerisindeki parazitoitlerin birbirleri ile olan rekabetinden kaynaklandigam
ifade etmiglerdir.

Buna kergin Bai and Mackauer (1992), seftali afidini Aphidius ervi ile iki farkh sayida
parazitlemisler ve geligme siiresine etkisini belirlemislerdir. Aragtirma sonuglarina gbre
stiperparazitlenme sonucunda ¢ikiy yapan parazitoitin gelisme stiresinin defigmedigi
bildirilmigtir. Benzer sekilde Harvey vd. (1993), Plodia interpuntella’nin olgun dénem
larvalarinda siiperparazitizmin geliyme siiresini uzattify, ancak konukgunun geng dnem
larvalaninm Venturia canencens ile siiperparazitlenmesi duromunda gelisme stiresinin
degismedigi bildirilmigtir.

Stiperparazitizmin ergin bilylikligind Onemli o&lglide etkiledigi g6riilmigtir,
Konukgunun 1, 2 ve 3 kez parazitlenmesi durumunda gikig yapan erkek bireylerin ergin
agirhiklan sirasiyla 1.47, 1.41, 1.39 mg, disi bireylerin ergin afirhklan sirasiyla 1.54,
1.48, 1.45 mg olarak belirlenmigtir. Diger taraftan {i¢ parazitlenme derecesinde de disi
bireylerin ergin agarhklan erkek bireylere gore daha fazla bulunmugtur,

Dransfield (1979), parazitoitlerde ergin biiytiklitglinit etkileyen faktdrlerden birinin de
sliperparazitizm oldugunu ifade etmigtir. Harvey vd (1993), Venturia canencens’in
konukgusu Plodia interpunctellmn olgun donem larvalanmn bir ve i¢ kez
sﬁperparazitlénmesi durumunda gikig yapan erginlerin, bir kez parazitlenen larvalardan
¢ikiy yapan erginlere gore daha kilgiik olduklanm bildirmiglerdir. Potting vd. (1997),
Cotesia flavipes ile stperparazitlenmis konukgudan g¢ikis yapan parazitoitlerin daha
kiiglik oldufunu, benzer gekilde Santolamazza-Carbone ve Cordero-Rivera (2003),
Anaphes nitens ile sliperparazitlenmis konukgulardan daha kiiglik bireyler meydana
geldigini bildirmiglerdir. Bu durumu; konukguda meydana gelen besin rekabeti ile
agiklamaktadirlar.
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Buna karyin Ozkan (1999), Venturia canencens’in Ephestia kuehniella’mn 15 giinlik
geng dénem ve 29 gilinliik olgun dénem larvalarim 1, 2 ve 3 kez parazitletmigtir. Geng
d6nem larvalann siiperparazitlemesiyle meydana gelen bireylerin ergin bilyiikliiklerinde
Onemli bir farklilik olmadigim, fakat Ephestia kuehniella’nmn olgun larvalarimn {i¢ kez
parazitlenmesiyle meydana gelen bireylerin, bir ve iki kez parazitletilenlere gbre daha
blytk oldugunu bildirmigtir.

Benzer gekilde Bai and Mackauer (1992), seftali afidini Aphidius ervi ile iki farkh
sayida parazitlemigler ve ergin biyitkliigine etkisini belirlemiglerdir. Aragthrma
sonuglarma gbre siiperparazitlenme sonucunda ¢ikig yapan parazitoitin  ergin
bliytiklijtiniin, bir kez parazitletilen konukgudan giki yapan parazitoitlerden daha fazla
oldugunu bildirmigierdir. Aragtincilar bu durumu stiperparazitienmis olan konukgunun,
bir kere parazitlenmis konukcuya gére daha fazla beslenmesiyle agiklamaktadir. Diger
taraftan Ugur (1996), Pimpla turionellae ‘da ergin bityiikliijiiniin sliperparazitizmden
etkilenmedigini bildirmigtir.

Aragtincilarin - siperparazitizm konusunda elde ettikleri bu farkli sonuglar ile
sliperparazitizmin etkilerinin parazitoit tiirierine gore degistifi yorumu yapilabilir.

Sonug olarak bu ¢alismada, Chelonus oculator’un yeni bir laboratuvar konukg¢usu olan
Cadra cautella tizerinde biyolojik &zellikleri ilk kez aynntil olarak ortaya konmustur.
Bu ¢aligmamn, diger Chelonus tiirlerine gore oldukea yiiksek bir dreme glictine sahip
olan ve tanimda zararli bir gok lepidopter tiirlinii parezitleyebilen C. ocularor’un kitle
tretimine, ve ileride yapilacak olan sahm caligmalarina Snemli bir alt yap
olugturdugunu  dtiginmekteyiz. Aynca sliperparazitizm konusunda gergeklestirilen
¢aligma sonuglarinin degerlendirilmesi, yapilacak kitle Gretimindeki olumsuzluklari da
Onleyebilecektir,
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