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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SUNENIN YUMURTA PARAZITOITI, Trissolcus semistriatus (Nees) (Hymenoptera:
Scelionidae)’da TUR ICI REKABET VE SUPERPARAZITIZM UZERINE
ARASTIRMALAR

Sevilay KOSE
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Miijjgan KIVAN

Bu tezde Siine, Eurygaster integriceps Put’in yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus
(Nees) un tiir i¢i rekabet durumunu orta koymak amaciyla laboratuvar kosullarinda (26+1 °C
sicaklik, 60+10 orantili nem ve 16: 8 fotoperiyot) bir calisma yiiriitilmiistiir. Disilerin
parazitlenmis konukguyu ayirt etme durumu, ilk parazitlenme sonrasi gegen farkli siirelerin
sliperparazitizm lizerine etkileri ve farkli yogunluklarda disi-konuk¢u yumurtalarinda goériilen
parazitlenmeler stereomikroskop altinda gozlem yapilarak tercihli ve tercihsiz denemelerle
belirlenmistir. Tercihli denemelerde, T. semistriatus disisi daha 6nce kendisinin parazitlemis
oldugu yumurtayr 1 saat sonra tekrar ziyaret ettiginde ayirt etmis ve sliperparazitlememistir.
Ancak farkli bir disi tarafindan parazitlenen yumurtanin diisik oranda (%]18)
stiperparazitlendigi saptanmistir. Farkli bir disi tarafindan parazitlenmeden 1, 24 ve 48 saat
sonrasinda sirastyla %18, %23 ve %10 gibi diigiik oranlarda bir sliperparazitlenme meydana
gelmistir. Tercihsiz denemelerde, parazitoitlerin tamami parazitlenmis yumurta paketlerinde
siiperparazitlemekten kagindigi ve %0,1 siiperparazitim orant meydana geldigi gézlenmistir.
Ergin rekabeti denemelerinde, artan konuk¢u yogunlugunda parazitlenme orani diismdiis,
parazitoit yogunlugu arttifinda ise parazitlenme oraninda onemli bir degisiklik tercihli ve
tercihsiz denemelerle meydana gelmemistir. Sonu¢ olarak T semistriatusun disilerinin
parazitlemeden sonra konuk¢u yumurtasini ovipozitorii ile t seklinde ¢izerek isaretledigi ve
bir feromon biraktigi ve bdylece disilerin parazitli konuk¢u yumurtasini ayirt edebildigi
gOrilmiistir.

Anahtar kelimeler: Trissolcus semistriatus, Eurygaster integriceps, siiperparazitizm, tiir i¢i
rekabet.
2017, 39 Sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

RESEARCHES ON INTRASPECIFIC COMPETITION SUPERPARASITISM IN
THE EGG PARASITOID OF SUNN PEST, Trissolcus semistriatus (Nees) (Hymenoptera:
Scelionidae)

Sevilay KOSE
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Plant Protection

Supevisor: Prof. Dr. Miijjgan KIVAN

In this thesis, a study aiming to determine intra-specific competition in Trissolcus
semistriatus (Nees), egg parasitoid of sunn pest, Eurygaster integriceps Put was carried out
under laboratory conditions (26 + 1 °C temperature, 60 + 10 humidity and 16: 8 photoperiod).
Discrimination of host eggs parasitized by females, the effects of passing times after first
parasitism on superparasitism and parasitism rates on different densities of parasitoids or host
eggs were determined observing under the stereomicroscope in choice and no-choice tests. In
choice tests, when T. semistriatus female visited the eggs preparasitized by herself 1 hour
later, she discriminated and did not superparasitized them. However, the egg preparasitized by
a different female was found to be superparasitized in low proportion (18%). Low
superparasitism rates were occurred as 18%, 23% and 10%, respectively within 1, 24 and 48
hours after first parasitism by a different female. In no-choice tests, it was observed that
parasitoids were avoided to superparasitize the complete parasitized eggs in a mass and the
superparasitism rate was 0,1%. In the adult competition tests, it was seen that T. semistiratus
females marked host egg by ovipositor drawing t shape and left a pheromone after parasitism,

thus females can discriminate parasitized host egg.

Key words: Trissolcus semistriatus, Eurygaster integriceps, superparasitism, intraspecific

competition

2017, 39 Pages
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda en fazla ekimi ve iiretimi
yapilan bugdayin, diinyada her yil islenen tarim arazilerinin 1/7’sinde ekimi yapilmaktadir.
Bizim iilkemizde de insan beslenmesinde tahillar, 6zellikle de bugday ekmegi ilk sirayi
almaktadir. Ulkemizde insanlar giinliik kalori ihtiyacinin %53’iinii bugday ve diger tahil
tirtinlerinden, gilinlik protein ihtiyacinin %66’sin1 tahillardan, 6zellikle de bugdaydan
karsilamaktadir. Insan beslenmesinde bu kadar fazla yer edinmis olan bugdaym
yetistirilmesini sinirlayan faktorlerden birisi ve belki de en Onemlisi Siine, Eurygaster
integriceps Put. zararlisidir. Giliniimiizde arpa ve bugday ekilislerinin %751 bu zararlinin
tehdidi altindadir (Anonim, 2016).

Genel olarak siinenin bugdaya verdigi zararlar; kardeslenme, ¢iceklenme ve tane tutma
zamani olarak {i¢ farkli donemde olmustur. Ilk iki zarar bugdayin orta siirgiinlerini kurutmak
suretiyle dekara bugday verimini diigiirmektedir. Degirmenciyi ilgilendiren siine zarari tane
tutma doneminde olugmaktadir. Bu donemde bugday tanesi hafifler ve un randimani diiser ve

ekmeklik dzelligi azalir (Ozkan ve Barbaroglu, 2015).

Hububat alanlarinda Siine zararin1 6énlemek i¢in uzun yillardan beri kimyasal miicadele
uygulanmaktadir. Bu amagla kullanilan kimyasal ilaglar, ¢evreyi kirleterek dogada bulunan
diger canlilar1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Siine ile entegre miicadele yaklasimiyla
kimyasal ila¢ kullanimiin azaltilmast ve bu zararli bocegin dogal diismanlarindan

yararlanmanin gerekliligi kacinilmazdir (Goziiagik ve Yigit, 2012).

Zararhlarin popiilasyon artisini siirlayan en  onemli  faktorlerden biri  dogal
diigmanlardir. Siinenin de bircok dogal diismani bulunmaktadir. Bunlar Hymenoptera
takimma bagli yumurta parazitoitleri, Diptera takimima baglh nimf ve ergin parazitoitleri,
bir¢ok polifag predatorler ve entomopatojenlerdir (Kodan, 2007). Parazitoitler, ergin dncesi
gelisim donemlerini tamamlamak ve/veya ergin donemde beslenmek i¢in zararli tiirlerin
degisik donemlerini kullanan ve son yillarda oldukca fazla tercih edilen etmen gruplarindan

birini olusturmaktadir (Sahin, 2012).



Siinenin {lilkemizde en yaygin bilinen yumurta parazitoiti, Trissolcus spp. dogal
dengenin bozulmadig1 ve kendilerine beslenme kaynagi ve barmak bulabilecekleri agaglik
alanlar ile dogal floranin zengin oldugu bolgelerde siine yumurtalari tizerinde ¢ok etkilidirler.

Trissolcus tiirleri genelde siyah renkte, 1-2 mm boyunda olup anten ucu diside siskin
erkekte basittir. Bu cinsin bilinen 14 tlirtinden 13" tlilkemizde tespit edilmistir. Diinyada ¢ok
genis yayllma alanina sahiptir. Tiirkiye’de hemen her bolgede bulunan Trissolcus semistriatus
Nees, ilk kez 1928 yilinda Adana'da tespit edilmistir. T. semistriatus’un Orta Doguda hububat
pentatomitlerinin en yaygin ve en Onemli yumurta parazitoiti oldugu bilinmektedir

(Memisoglu, 1990).

Ulkemizde 1990’11 yillarda baslayan kitle iiretim ve salim ¢alismalar1 1997 yilina kadar
devam etmis, bu yillarda Antalya Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitiistinde kitle tiretimi
yapilan Trissolcus grandis Thomson’in salimlart yapilmis, ancak ge¢ salimdan dolayr bir
basar1 elde edilememistir. Daha sonra kitle iiretim olanaklari {izerine ¢aligmalar Mustafa
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde devam etmistir. Cukurova
Universitesi, Bitki Koruma Béliimiinde iiretilen yumurta parazitoiti T. semistriatus’un
Gaziantep ili Islahiye ilgesinde dogaya salinmasiyla dogal parazitlenmeye % 0,7 — 28,3
oraninda ilave bir parazitlenmenin saglandigi tespit edilmistir. “Ulkesel Siine Projesi”
kapsaminda T. semistriatus’un kitle {iretim ¢aligmalari 2004 yilinda Adana Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii  Midiirliglinde baslamisti. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Siine
Miicadelesi Ust Kurulunun almis oldugu kararla 2007 yilinda Konya’da, 2009 yilinda da
Kirklareli Tarim i1 Miidiirliigii biinyesinde T. semistriatus kitle iiretiminin yapilmasia karar
verilmis ve Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisliniin teknik sorumlulugunda bu illerde

T. semistriatus’un kitle {iretim ve salim galismalar1 baglamistir (Birisik ve ark.,2009).

T. semistriatus ile yapilan 2004 yilinda parazitlenme ve ergin ¢ikis oranlar ile ilgili
yapilan bir ¢alismada baz1 bitkilerin E. integriceps yumurtalarinin parazitlenmesi tizerine bir
etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. En yiliksek parazitlenme oraninin adi figde, en diistik
parazitlenme ve ergin ¢ikis oraninin ise arapbaklasinda oldugu, bu nedenle bazi bitkilerin

repellent etkiye sahip olduklar tespit edilmistir (Kivan ve Kilig, 2005).

Basarili bir biyolojik miicadele i¢in s6z konusu yumurta parazitoitlerinin siine

yumurtalarini parazitleme giicleri ve farkli yumurta parazitoiti tiirlerinin dogada farkli siine



yumurta yogunluklarindaki parazitleme diizeylerinin belirlenmesi, gerek bir yorenin mevcut
parazitoit tiirlerinin dogal biyolojik savas yoniinden giivenirlik derecelerinin 6nceden
bilinmesi, gerekse parazitoit salimlarinin yapilmasi durumunda basarili sonug¢ alinabilecek

tiirlerin belirlenmesi yoniinden 6nem tasimaktadir (Tarla ve Yigit, 1999).

Biyolojik miicadele basarisini  sinirlandiran en Onemli unsurlardan biri dogal
diismanlarin birbiriyle rekabetidir. Boceklerde rekabet; ya ayni tiiriin fertleri arasinda (tiir ici
rekabet) veya ayn tiirlerin fertleri arasinda (tlirler arasi rekabet) seklinde olur. Her iki
durumda da sonug olarak, rakip taraflarin ¢ogalmasinda gerileme meydana gelir. Rekabet,
ihtiya¢ duyulan kaynagin yetersiz veya kit olmas1 durumunda siddetlenir ve daha belirgin bir

hal alir (Onder ve Tezcan, 1986).

Konuk¢u yumurtasi az oldugu zaman T. grandis bireylerinin kendi aralarinda bile
rekabete girerek ayni yumurta paketinin farkli bireyler tarafindan birka¢ kez parazitlendigi
bildirilmektedir (Buleza, 1971). Bir tiiriin parazitledigi yumurtalar ayn1 tiiriin diger bireyleri
tarafindan nadiren parazitlenirken, bu durumun farkl tiirler arasinda oldukga fazla oldugunu;
T. grandis ve Trissolcus djadetshko (Rjach.) 'mun parazitlenmemis yumurtalarin yaninda
parazitlenmis yumurtalart da parazitlerken, Trissolcus viktorovi Kozlov’nin ise sadece

parazitlenmemis konuk¢u yumurtalarini parazitledigi bildirilmektedir (Kozlov 1968).

Bir besin aginda diisiik yogunlukta konuk¢u bulunmasi durumunda, bir konukguya
birden fazla parazitoit tiir saldirmakta ve primer parazitoitler arasindaki birlik i¢i avcilik
etkilesimleri artmaktadir (Mustu ve Kilinger, 2008). Siiperparazitizm, genel olarak bir
Konukgunun ayni tiirin bireyleri tarafindan birden fazla parazitlenmesi ve konukg¢unun
besleyebileceginden daha fazla bireyin olugmasidir. Yapilan calismalarda tiir i¢i rekabet
siddeti bir¢cok faktére baglhidir. Bunlar; parazitoitlerin tiirleri, parazitleme sekilleri, parazitoit
larvasinin yast ve morfolojik oOzellikleri gibi birgok faktor rol oynamaktadir (Mustu ve

Kilinger, 2008).

Parazitoit gelisiminde siiperparazitizmin farkli etkileri tartisilmakta olup uzun yillar
siiperparazitizimde parazitoitlerin yumurtalar1 bos yere harcadigi ve sonugta bu durumun

parazitoit digisinin uygunlugunu azalttig1 i¢in siliperparazitizmin adapte edilemeyecegine



inanilmigtir. Daha sonralar1 belirli sartlar altinda siliperparazitizmin adapte edilebilecegi
yoniinde bazi kanitlar ortaya konmustur. Yine bazi ¢aligsmalarda siiperparazitizmin yasayan
larvalarda uygunlugunun, bocek tiirlerine gore degistigi gosterilmistir. Ephestia kuehniella
Zeller’in farkli larva donemlerinde siiperparazitizmin soliter larva parazitoiti Venturia
canescens Grav. gelisimi lizerine etkileri incelenmistir. E. kuehniella’nin ii¢ilincii ve besinci
larva donemleri bir, iki ve li¢ kez parazitletilmistir. Parazitoitin gelisme siiresi, her iki larva
doneminde de parazitletme sayisi ile Onemli derecede iliskili bulunmustur. Parazitoit
blytikligl, tigiingli larva doneminde parazitlenme sayisiyla iligkili bulunmaz iken besinci
larva doneminde parazitlenme sayist konuk¢u biiyiikliigiinii 6nemli derecede etkilemistir.
Bunlara ilaveten siiperparazitizm, her iki larva doneminde de parazitoit ¢ikisini etkilememistir

(Ozkan ve Giirkan, 2009).

Trissolcus spp. gibi soliter parazitoitlerde konukguda bir tek birey gelisebilecegi igin
diger bireyler kanibalizm yoluyla elimine edilirler. Bazen de birbirlerine zarar vermeleri
sonucu biitiin bireyler de Oolebilir (Kilinger ve ark., 2010). Siiperparazitizm oraninin
azalmasiyla parazitoit larvalar1 arasindaki rekabet de azalmaktadir. Hemen hemen biitiin
parazitoit-parazitoit etkilesimleri asimetriktir. Bununla birlikte, laboratuvar ve arazide
sliperparazitizm gozlemlenmistir. Siiperparazitizm biyolojik savasta genellikle zarar verici
olarak diistiniilir. Bu nedenle, T. semistriatus disilerinde tiir i¢i rekabet ve siiperparazitizm
aragtirmalartyla, disilerin parazitli yumurtalarla karsilagtiginda nasil davrandigi, popiilasyon
yogunluguna bagli olarak nasil bir rekabete girdigi ve bunun nasil sonuglandigini

belirleyebilmek amaciyla bu ¢alisma planlanmustir.

Tiirkiye’de Siine ile biyolojik miicadelede yumurta parazitoiti Trissolcus tiirlerini
korumak, etkinliklerini ve popiilasyonlarin1 arttirmak icin cesitli calismalar yapilmakla

birlikte Trissolcus tiirleri hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi gerekmektedir.

Bu tez c¢alismasiyla, tercihli-tercinsiz denemelerle T. semistriatus disilerinin
parazitlenmis konukcuyu ayirt etme durumu, ilk parazitlenme sonrasi gegen farkli siirelerin
stiperparazitizm iizerine etkileri ve farkli yogunluklarda disi-konuk¢u yumurtalarinda goriilen
ergin rekabetlerine bagli sonuglarin belirlemesi amaciyla laboratuvar goézlemleri

yiirtitilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bakker ve ark. (1985), Leptopilina heterotoma (Thomson, 1862) parazitoitinin
konuk¢u ayrimi ve siiperparazitlemede islevi ile ilgili ¢alismalarinda, kontrol denemelerinde
bir kez parazitlenmis konukgulardan normal siyah gozlii ve mutant sar1 gozIii parazitoitlerin
cikiglart arasinda bir fark olmadig1 belirlenmistir. Siiperparazitleme denemelerinde ise farkli
g0z rengine sahip disiler tarafindan iki kez parazitlenen konukgularin farkl siirelerdeki (1 ve
3 saat) denemelerde ¢ikis oranlar1 ve 6lii pupa oranlari tespit edilmistir. Tiir i¢i rekabette siyah
gozlii disilerin sar1 gozlii disilere gore daha {istiin olduklari belirlenmistir. Calismalar
sonucunda L. heterotoma parazitlemeden sonra konukgularina isaret biraktigi, buna bagl
olarak da konukg¢u aymrimi yaptigi ancak ikinci kez parazitleme gerceklestigi durumlarda
larvalarin fiziksel savas ile rekabete girerek birinin ortadan kalkmasina neden oldugu, ayni
konukguya ikinci kez birakilan larvanin yasam sansinin sifir olmamakla birlikte ilk birakilan

larvaya gore daha diisiik oldugu ortaya konmustur.

Onder ve Tezcan (1986), bir biyotopta yasayan bocek popiilasyonlar: arasinda gesitli
iligkilerden birisi olan ¢ekismeyi ele almistir. Arastiricilar, ¢ekismenin ¢esitli nedenleri
arasinda es bulma, yumurta birakma yeri, yer ve besin gibi nedenleri siralamistir. Cekisme
ayni tlire bagli bireyler arasinda goriildiigii (=Tiir ici ¢ekigme) gibi, iki ya da daha fazla sayida
tir arasinda da (=Tiirler aras1 ¢cekisme) goriilebilir. Ayni tiire bagli bireyler arasinda goriilen
tiir i¢i ¢cekisme ya yarigsmali ¢ekisme seklinde ya da paylasmali ¢cekisme seklinde ortaya cikar.
Tiirler aras1 ¢ekismenin ise, ¢ekisen tiirlerin istek ve Ozelliklerine gore degisik sekillerde

meydana geldigi bildirilmistir.

Memisoglu (1990), Eurygaster maura (Linnaeus, 1758)’nin yumurta parazitoiti T.
semistriatus'un 26°C +1 sicaklik, % 65+5 nem ve 18 saat 1siklanma siiresinde gelisimi
incelenmistir. Bu kosulda s6z konusu parazitoitin ortalama 12.41 giin yasayan disilerinin,
omrii boyunca ortalama 85.41 adet konuk¢u yumurtasinin parazitledikleri ve parazit ¢ikis
oranmin da % 38.80-83.00 arasinda degistigi, disilerin dmriiniin ilk {i¢ gliniinde fazla sayida
yumurta parazitledikleri, gelisme siiresinin ise diside ortalama 14.77 giin, erkekte ise 12.46

giin oldugu tespit edilmistir.



Ugur (1996), calismada siiperparazitizmin Pimpla turionellae (C. Linnaeus, 1758) nin
gelisme siiresi, ergin boyu ve ¢ikis oranina etkilerini 25+2°C sicaklik, %65-70 orantili nem ve
16 saat giinliik 1siklanma siiresine sahip kosullarda aragtirmistir. Calisma sonucunda
parazitoitin birden fazla yumurtasinin bulundugu konuk¢u Galleria mellonella (Linnaeus,
1758) pupalarindaki gelisme siiresinin uzun oldugu, fakat gelisme siiresindeki farkliligin
onemli diizeyde olmadig, parazitotin ¢ikis orani ve ergin biiyiikliigiiniin siiperparazitizmden

etkilenmedigi saptanmaistir.

Kivan (1998), T. semistriatus’un biyolojisine iliskin gézlemler yapmustir. Trakya
Bolgesinde siine kiglaklarindan tarlalarla gelen parazitoitin 9 dol verdigini tespit etmistir.
Laboratuvar kosullarinda parazitoitin 1996 yilinda 101.50, 1997 yilinda 56.74 E.intergriceps
yumurtasini parazitledigini, parazitoit ¢ikis oranlarinin sirasiyla %88.52 ve %95.34 oldugunu

saptamistir.

Tarla ve Yigit (1999)’nin yaptig1 calismada, T. semistriatus disilerinin dmrii boyunca
ortalama 75(5.84 (40-115) siine yumurtasini1 parazitledigi, disilerin ortalama 26.66(1.61 (15-
36) giin, erkeklerin ise ortalama 23.26(1.50 (13-28) giin yasadiklar1 ortaya konulmustur.
Trissolcus festivae Viktorov ve Trissolcus rufiventris Mayr tiirlerinin siine (E. integriceps)
yumurtalar tizerinde 14, 28, 42, 84, 126 ve 168 adet yumurta diizeylerinde islevsel tepkileri
belirlenmistir. Her {i¢ parazitoit tiiriinde de 3 yumurta paketi diizeyine kadar parazitledikleri
yumurta sayisi artmis; parazitlenen yumurta oranlar1 ise 2 yumurta paketinden itibaren (28
adet) azalma gostermistir. Elde edilen veriler sonucunda bu tiirlerin farkli konukg¢u yumurta

diizeylerine Holling'in U tipinde tepki gosterdigi belirlenmistir.

Kocak ve Kilinger (2002), Tiirkiye genelinde toplanan 2493 adet parazitlenmis Siine
yumurta paketinin 76 adedinden iki farkli Trissolcus tiirii elde edildigini bildirmis ve bu
tiirlerin tilke geneli, bolge ve illere gore dagilimlart ortaya konulmustur. Toplam olarak bes
tir (T. semistriatus, Trissolcus simoni Mayr, T. grandis, T. vassilievi ve Trissolcus
pseudoturesis (Rjach.) tek bir yumurta paketinde ikiserli olarak saptanmuslardir. T.
semistriatus diger dort tiir ile ve yine T. simoni diger dort tiir ile; T. grandis, T. vassilievi ve T.
pseudoturesis tiirlerinin ise sadece T. semistriatus ve T. simoni ile ayni1 yumurta paketinde yer

aldigi tespit edilmistir.



Kivan ve Kili¢ (2002), yaptiklar1 ¢alismada T. semistriatus’un konukgu tercihlerine
bagli olarak parazitleme, ergin ¢ikiglart ve esey oranlarini aragtirmistir.  Denemelerde
kullanilan E. integriceps, Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), Graphosoma lineatum (L.),
Carpocoris pudicus (Poda, 1761), Holcostethus vernalis Wolff 1804 yumurtalarinda
parazitlenme oranlar sirasiyla %88, %83.6, 94.8, %87.3 ve %80.8 belirlenmistir. En diisiik
parazitlenme oran1 ise Eurydema ornatum (Linnaeus, 1758) (%24) yumurtalarinda
goriilmiistiir. Nezara viridula Linnaeus yumurtalar1 parazitoit tarafindan parazitlenmemistir.
Istatistiki agidan benzerlik gdsteren parazitlenmis yumurtalardan en yiiksek ergin ¢ikis
oranlart E. integriceps, D. baccarum, G. lineatum, C. pudicus, H. vernalis tiirlerinde tespit
edilmistir. E. ornatum konukg¢u yumurtalarinda ise en diisiik ergin ¢ikis orani (%45.8) ve en

diisiik esey oranin (%0,2) goriildiigii belirlenmigtir.

Tarla ve Kornosor (2003), T. semistriatus ile parazitlenmis siine yumurtalarinin dort
farkl yogunlukta (650, 1300, 1950, 2600/dekar) Islahiye (Gaziantep)’de 2001-2002 yillarinda
bugday tarlalarina salinmasiyla, salim yapilan ve yapilmayan alanda Siine yumurtalarinda
parazitlenme ve parazitoit tiirlerin bulunma oranmi karsilagtirmistir. Salim yapilan bugday
tarlalarinda salim yogunluguna baghh olarak Siine yumurtalarinda %56-59 dogal
parazitlenmeye ilave olarak % 0.7-28.3 oraninda parazitlenme artmistir. Bir dekar bugday
tarlasina 1950 adet T. semistriatus ile parazitlenmis Siine yumurtalart salinmasiyla
parazitoitin birinci doliinde % 8-16 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Islahiye’de aym
deneme parsellerinde dogal olarak Siine yumurta parazitoitlerinden T. semistriatus'a ilave

olarak T. festivue, T. simoni, T. rufiventris ve Ooencyrtus sp. tiirleri tespit edilmistir

Kivan ve Kili¢ (2004), yaptiklar1 ¢alismada T. semistriatus’un farkli konukgu tiirleri
ve farkli yaslardaki konukg¢u yumurta tercihleri iizerine etkilesimleri arastirmistir. T.
semistriatus disileri en yiiksek parazitleme orani (%90-80) arasinda kaydedilmistir. Parazitoit
en diislik parazitlenme orani ise E. ornatum (%28.5) yumurtalarinda gerceklestirmistir.1, 2, 3,
4, 5 giinliik E. integriceps, D. baccarum, G. lineatum, H. vernalis, E. ornatum konukg¢u
yumurtalari ile yapilan denemelerde en yiiksek parazitlenme orani 3 giinliik E. integriceps, D.
baccarum ve 4 giinlik G. lineatum, H. vernalis yumurtalarinda gorilmistiir. 7. semistriatus’

un kitlesel tiretimde D. baccarum ve G. lineatum yumurtalar1 uygun olacagi belirlenmistir.



Kivan ve Kili¢ (2005), bugday tarlalarinda mevcut bazi yabanciotlarin 7. semistriatus’
un E. integriceps yumurtalarini parazitlemesi iizerine bir etkisinin olup olmadigini saptamak
icin, 26 C sicaklik, % 60 orantitlh nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarinda bir calisma
yiriitmislerdir. Bugday (Triticum vulgare), arapbaklasi (Vaccaria pyramidata var.
grandiflora), kokarot (Bifora radians), macar figi (Vicia sativa) ve kiigiik turp (Rapistrum
rugosum) bitkilerinin bulundugu veya bulunmadigi ortamda E. integriceps yumurtalari
tizerinde T. semistriatus’ un parazitleme orani arastirilmistir. En yiiksek parazitlenme orani %
95.9 ile adi figde, en diislik oran ise % 68.9 ile arap baklasinda tespit edilmistir ve ayni
zamanda ergin ¢ikis oran1 % 89.9 ile en diisiik arap baklasinda bulunmustur. Bitkinin varligi
belirgin bigimde parazitleme oranini ve ergin ¢ikig oranini etkilemesine ragmen erkek ve
disilerin gelisme periyotlar1 bitkilerden etkilenmemistir. Sonug olarak bazi bitkilerin repellent

etkiye sahip olduklar1 kanisina varilmistir.

Kivan ve Kih¢ (2006a), farkli sicaklik (17, 20, 26 ve 32°C) degerlerinde T.
semistriatus’un yumurta birakma ve yasam tablosu parametleri konukgu E. intepriceps
yumurtalarinda incelenmistir. Ureme orani sicaklik ile net bir kolerasyon gostermeden
degismistir. 17°C-32°C sicakliklarda sirasiyla disi basina toplam yumurta sayis1 52.0-116.4 ve
disilerin giinliik yumurta birakma oranlar1 4.4-14.3 arasinda belirlenmistir. Sicaklik arttik¢a
disi ve erkek parazitoitlerin yagam siireleri, ovipozisyon ve postovipozisyon siirelerinin
azaldig1 saptanmistir. Denemelerde disi parazitoitlerin tiim sicaklik degerlerinde erkek

parazitoitlerden daha uzun yasam siirelerine sahip oldugu belirlenmistir

Kivan ve Kili¢ (2006b),’1n yaptig1 bir calismada E. integriceps’in yumurta konukcu
kiimesi biiylkligi, ciftlesme ve parazitleme siirelerinin, Trissolcus semistriatus’ un cinsiyet
ve parazitleme orani lizerine etkilerini incelemistir. Parazitizm ve cinsiyet oranlarinin,
yumurta kiimesi bilyilikliigli ve parazitlenme siiresi ile onemli olarak degismedigi saptanmaistir.
Bununla birlikte, bu oranlar artan ciftlesme siiresi ile azalmis, Parazitlenme ve cinsiyet orani
icin en diisiik degerler, sirasiyla, %54.50 ve 0.48 olarak 3 giinliik ¢iftlesme siliresinde elde
edilmistir. Arastiricilar T. semistriatus’ un kitle iiretiminde 1 giinliik ¢iftlesme sonrasinda bir
disinin parazitlemesi i¢in 12-24 adetlik yumurta kiimesine 24 saat siiresince birakilmasini

Onermistir.



Mahmoud ve Lim (2008), D. baccarum’un soliter endoparazitoidi Trissolcus
nigripedius Nakagawa ve Telenomus gifuensis Ashmead tiirleri ile yirittikleri doga
caligmalarinda toplanan konukg¢u yumurtalarindan tek bir tiir parazitoit ¢iktigin1 kaydetmistir.
T. nigripedius ve T. gifuensis arasinda asimetrik rekabet oldugu, T. nigripedius tiiriinde %94
ve T. gifuensis tiiriinde %100 multiparazitizm gorildiigi saptanmistir. Telenomus tiirlerinin
hayatta kalma ihtimalinin Trissolcus tiirlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun
nedeni T. gifuensis’in kulugka déneminin kisa olmasidir. Tiirler aras1 ayrimcilik az goriiliirken
tiir ici ayrim daha sik goriilmektedir. Caligmalar iki rakip tliriin ayni ortamda var

olamayacagini gostermistir.

Mustu ve Kilinger (2008), bocekler arasindaki birlik i¢i aveilik etkilesimlerini {i¢
baslik altinda incelemistir. Makaleye gore, parazitoit-parazitoit etkilesimleri genellikle
asimetriktir ve etkilesimlerde parazitoitlerin tiirleri, parazitleme sekilleri, parazitoit larvasinin
yast ve morfolojik 6zellikleri gibi birgok faktér rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, hemen
hemen biitiin besin ag1 ¢alismalarinda goriilen birlik i¢i aveiligin (BIA) aciklanmasi hakkinda
bilgiler verilmistir. Ayrica, birlik i¢i avciligin bocekler {izerindeki etkisi ve biyolojik

miicadele uygulamalarindaki 6nemi arastirilmistir.

Ozkan ve Giirkan (2009), calismada E. kuehniella’'nin farkli larva dénemlerinde
sliperparazitizmin soliter larva parazitoiti Venturia canescens Grav. gelisimi tizerine etkilerini
25 £ 1 °C sicaklik, % 60-70 nispi nem, 16:8 aydinlik: karanlik kosullarda incelemistir. E.
kuehniella’nin {iglincii ve besinci larva donemleri bir, iki ve ii¢ kez parazitletilmistir.
Parazitoitin gelisme siiresi, her iki larva doneminde de parazitletme sayisi ile 6nemli derecede
iliskili bulunmustur. Parazitoit biiyiikliigli, liclingli larva doneminde parazitletme sayisiyla
iliskili bulunmaz iken besinci larva doneminde parazitletme sayist konukcu biiyilikliiglint
onemli derecede etkiledigi ve siiperparazitizmin, her iki larva doneminde de parazitoit ¢ikisin

etkilemedigi tespit edilmistir.

Tunca ve Kilinger (2009), siiperparazitizmin Chelonus oculator Panzer’un gelisimine
etkilerini, konuk¢usu Cadra cautella Walker {izerinde 25 °C sicaklik, % 60-70 orantili nem ve
16:8 saat (aydmlik: karanlik) kosullarda arastirmistir. C. oculator’un yumurtadan ergin
donemine kadar olan gelisme siiresi parazitizm derecesiyle iliskili olup bu siirenin tek

yumurta birakilan parazitlemede 42.5 + 0.19 giin, ii¢ yumurta birakilan parazitlemede ise 48.4
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+ 0.57 giin oldugu, parazitoitin ¢ikis oraninin parazitleme derecesi arttikca azaldigr ve
sliperparazitizmin ergin biiylikliiglinii onemli derecede etkiledigi saptanmaistir.

Kilinger ve ark. (2010), biyolojik miicadele etmenleri, parazitoitler, predatér bocek,
predator akarlar ve entomopatojenlerin genel Ozellikleri ile bunlarin biyolojik miicadelede

kullanilma olanaklar1 hakkinda bilgilere yer vermistir.

Mustu (2010), baglarin 6nemli bir zararlist asma unlubiti Planococcus ficus
(Signoret) *un yerli bir avcisit olan Nephus kreissli Fiirsch&Uygun’nin, en énemli unlubit
parazitoitlerinden birisi olan Leptomastix dactylopii (Howard, 1885) iizerindeki birlik i¢i
avcilik etkilesimleri lizerinde bir ¢alisma yliriitmiistiir. Asma unlubitinin farkli yaglardaki
(2-4-6-8 giin) parazitlenmis bireyleri, N. Kkreissli’nin doérdiincii donem larvalari ve
erginlerine beslenmesi i¢in sunulmustur. Denemeler, se¢eneksiz (parazitlenmemis ya da
parazitlenmis unlubitin sadece bir yasi) ve secenekli (parazitlenmemis ve parazitlenmis
unlubitin sadece bir yasi1 birlikte) olarak iki farkli sekilde yiiriitilmistiir. Denemeler
sonucunda, avcinin hem dordiincli donem larvasinin hem de ergininin 2, 4 ve 6 giinliik
parazitlenmis unlubitlerle beslendigi, 8 giinliik parazitlenmis bireyleri mumya olusumu

nedeniyle tiikketemedigini saptamistir.

Cusumano ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Trissolcus basalis (Wollaston)
ve Ooencyrtus telenomicida (Vassiliev, 1904) parazitoitlerin N. viridula yumurta paketi
tizerindeki birlik i¢i etkilesimleri belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda tek, es zamanli ve
ardigik konukguya saldirilarda, N. viridula yumurtalarinda en yiiksek 6liim oranlari es zamanl
ve ardisik saldirilarda gergeklestigini ve tek tiir parazitoit ¢ikist goriildiigl tespit edilmistir. Es
zamanli somiiriicii rekabetlerde T. basalis disilerinin O. telenomicida disilerine saldirgan
davranig gosterdigi belirtilmistir. Multiparazitizm sonucunda tiirler aras1 larva rekabetinde
O. telenomicida tiirlerinin baskin oldugu saptanmistir. O. telenomicida tiirlerinde N.
viridula konukg¢u yumurtalarinin ardisik ovipozisyonunu dikkate almaksizin, hem N.
viridula yumurtalarina hem de T. basalis tiirlerine saldirarak fakiiltatif hiperparazitleme

gozlemlenmistir.

Islamoglu ve Kornosor (2011)’un ¢alismalarinda 2, 3 ve 4 aylik siirelerde -21 °C’de
depolanan Siine yumurtalarmin T. semistriatus ve T. festiva ile parazitlenme oranlari,

parazitlenen yumurtalarin kararma siireleri, parazitoitlerin ¢ikis oranlar1 ve esey oranlari
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belirlenmistir. Depolama siiresinin kararma siiresine ve parazitlenme oranina etkisinin her iki
parazitoit tiiriinde de 6nemli olmadig1 ve kararma siirelerinin 7.90 — 8.90 giin oldugu tespit
edilmistir. T. semistriatus ve T. festivae 2007 ve 2008 yillarinda en yiiksek parazitlenmesi 2
ay depolanan yumurtalarda, en diislik parazitlenmesi ise 4 ay depolanan yumurtalarda oldugu
belirlenmistir. Her iki parazitoit tiiriinde de depolama stireleri arttikga parazitoit ¢ikis oraninin

azaldig1 ve depolama siiresinin parazitoit esey oranlarina etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cusumano ve ark. (2012), derledikleri literatiir galismalarinda yumurta parazitlerinin
tiirler aras1 rekabetlerinde i¢ ve dis kaynakli etkilesimleri incelemistir. Dis kaynakli
etkilesimlerde konuk¢u yumurtasinin ve yumurtalarin bulundugu bitkilerin yumurta birakma
verimlilige etkileri ortaya konmustur. Tiirler arasi rekabeti salgilanan feromon, kairomon,
synomon, allomon ve ugucu bilesiklerin etkiledigi kaydedilmistir. I¢ kaynakli etkilesimlerde
ise parazitoitin tiirli, parazitoitlerin soliter ya da gregar olma durumlari, konuk¢u yumurta

tiiriine bagli oldugu 6rneklerle ortaya konmustur.

Goziiacik ve Yigit (2012), laboratuvar sartlarinda (25 = 1 °C ve % 65 + 5 orantili
nem) “coklu tercih” diizeninde yiiriittiikleri ¢alismada, yumurta parazitoiti, T. semistriatus’un
E. integriceps, D. baccarum, H. vernalis, E. ornata ve Piezedorus lituratus (F.) tiirlerinin
yumurtalarim1 parazitlemede tercihleri (%) 8 giinlik bir gozlem ile belirlenmistir. T.
semistriatus, E. integriceps ve 6teki Pentatomidae tiirlerini sirasiyla ortalama % 45.1 + 7.3, %
29.0 £ 2.6, 156 £ 2.8, % 5.7 £ 63 ve % 4.6 = 1.9 oranlarinda parazitlemistir. T.
semistriatus’un E. integriceps’ten sonra en ¢ok tercih ettigi Pentatomid tiirliniin D. baccarum
oldugu; Siine ile biyolojik savasta bu tiir basta olmak {izere H. vernalis, E. ornata ve P.
lituratus’un da dogada varligini siirdiirmesine yonelik ¢evre 6nlemlerinin alinmasinin yararli

olacag1 vurgulamistir.

Sahin (2012)’in bir ¢alismasinda, V. canescens’in konukgusu C. cautella iizerinde iki
farkli sicaklik derecesinde ( 25+1 °C ve 30+1°C ) %60-70 orantili nem ve 16:8 aydimnlik:
karanlik kosullarda bazi1 biyolojik 06zellikleri incelenerek, 25°C’de parazitoitin temel
parazitleme davranislar1 ve siiperparazitizmin etkileri belirlenmistir. Parazitoitin gelisme
stiresi sicakligin artmasiyla kisalmistir. Sicaklik artis1 parazitoitin ergin biiylikliiglinii olumlu
yonde etkilemistir. 30°C’de yetistirilen parazitoitlerin dogal lireme kapasiteleri daha ytiksek

bulunmustur. V. canescens’in parazitlenmis ve parazitlenmemis konukcularda konukguyu
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elde etme davraniglari test edilmis, parazitoitin parazitlenmis konukgulari algiladigi ve bu
nedenle de farkli tepkilerde bulundugu belirtilmistir. Siiperparazitizm ¢alismalarinda,
parazitoitlerin parazitlemeden 18 saat sonra parazitlenmis konukgularin hepsini parazitledigi
saptanmustir. Parazitoit ile konukgu larvalar1 1, 2, 3 kez parazitletilmis ve parazitletme sonucu
olusan bireylerin gelisme ve yasam siireleri, ergin biyiikliikleri ve ¢ikis oranlari
belirlenmistir. 2 ve 3 kez parazitletilmis konukgulardan ¢ikis yapan parazitoitlerin gelisme
siireleri, 1 kez parazitletilen konukgulardan ¢ikis yapan parazitoitlerin gelisme siirelerinden
daha uzun bulunmustur. En kisa yasam siiresi 2 kez parazitletilmis konukgulardan ¢ikis yapan
parazitoitlerden elde etmistir. Parazitoitin ergin biiyiikliigli de siiperparazitizmden etkilenmis;
iki ve ii¢ kez parazitletilmis konukgulardan ¢ikis yapan parazitoitler, bir kez parazitletilen
konukgulardan cikis yapan parazitoitlerden daha kiiclik bulunmustur. Bir kez parazitletilen
konukgularda %61.67’lik, iki kez parazitletilen konukgularda % 78.3’liik, li¢ kez parazitletilen
konukgularda %50’lik basarili bir parazitoit ¢ikisi saptanmistir.

Cusumano ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢aligmalarinda O. telenomicida parazitoitinin N.
viridula konuk¢u yumurtasinda T. basalis parazitoiti ile etkilesimleri arastirilmistir.
Denemelerde parazitlenmemis 1-5 giinliik N. viridula yumurtalar1 O. telenomicida ile
parazitlendiginde ergin ¢ikis oranlarinin, yumurta yagina bagli olarak degistigi ve en diisiik
ergin ¢ikislarinin 5 giinliik yumurtalarda goriildiigii kaydedilmistir. Benzer sonuglar 1 giinliik
N. viridula yumurtalar1 T. basalis tarafindan parazitlendikten 1-8 giin sonra O. telenomicida
parazitoitleri salindiginda ve 3 giinliik N. viridula yumurtalari T. basalis tarafindan
parazitlendikten 1-8 giin sonra O. telenomicida parazitoitleri salindiginda belirlenmis, her iki
deneme sonucunda da en diisiik ergin ¢ikiglar1 8 giin sonra parazitlenen yumurtalarda
saptanmistir. Bu ¢alismada konuk¢u yumurtasi yasinin ve ilk parazitlenmeden sonra gecen
zamanin, O. telenomicida parazitotilerinin ergin ¢ikislarini, disi-erkek bireylerin geligim

stirelerini ve disilerin arka tibia uzunluklarini etkiledigi tespit edilmistir.

Yassin Ali (2013), C. oculator ile Helicoverpa armigera (Hiibner) yumurtalari bir, iKi
ve li¢ kez parazitlemesi ile sliperparazitizmin etkilerini arastirmistir. Parazitoitin ¢ikig oraninin
parazitleme derecesi arttikca azaldigi, parazitoitin gelisme siliresi ve ergin agirliginin

siiperparazitizmden 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir.
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Kodan ve Giirkan (2016), 2004 ve 2005 yillarinda Ankara ve Konya illerindeki
bugday alanlarinda yiiriittiigli ¢alismalarinda Trissolcus tiirlerinin popiilasyon degisimi,
bugday tarlas1 ve c¢evresindeki agaglara sar1 yapiskan tuzaklar asilarak ve bugday
tarlalarindaki parazitli siine yumurtalar1 degerlendirilerek belirlenmistir. Kislaktan ilk olarak
disi parazitoitlerin ¢iktigi, Trissolcus tiirlerinin disi popiilasyonu daha ¢ok bugday tarlasinda,
erkek poplilasyonu ise agaclik alanda kaydedilmistir. Ancak parazitoitin agaglik alan ile
bugday tarlalar1 arasinda daima bir hareketliliginin oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
bu tilirlerin hububat alanlarinda yilda 2 dol verdigi ortaya konulmustur. Bugday tarlalarinda
stine yumurtalarinin mayis aymin ilk haftasinda goriillmeye basladig1 ve haziran ayinin tiglincii
haftasina kadar dogada bulundugu saptanmistir. Parazitli siine yumurtalar1 mayis aymdan
baslamis, temmuz ayina kadar dogada goriillmeye devam ettigi, parazitli siine yumurtalarindan
iki farkli Trissolcus tiirii elde edilmistir. Bu tiirlerin T. rufiventris ve T. semistriatus oldugu,

parazitli siine yumurtalarinda baskin tiirtin T. semistriatus oldugu belirlenmistir.

Todoroki ve Numata (2017)’nin yiiriittiigli bir ¢alismada, T. semistriatus disilerinin
parazitlenmis ve parazitlenmemis Eurydema rugosum Motschulsky yumurtalarinda konukgu
ayrimi ve siiperparazitleme durumlari arastirilmistir. Denemelerde ¢iftlesmis ve ¢iftlesmemis
parazitoitler ile parazitlenmis ve parazitlememis konukcu yumurtalari ile ayr1 ayr1 bir araya
getirilerek parazitleme, yumurta birakma ve cinsiyet oranlar1 hesaplanmistir. Ciftlesmemis
disilerin konuk¢u yumurtas: ayrim kabiliyeti oldugu ve buna bagli olarak da birakilan
yumurta sayist tespitinin yapilabilecegi belirlenmigstir. Ciftlesmis disilerde siiperparazitizm
goriilme sikligr artarken, ciftlesmemis disilerde daha diisiik siliperparazitleme goriildigi,
ancak T. semistriatus’un ¢iftlesmis ve yumurta birakma deneyimi olan disileri dnceden

parazitlenmis yumurtalarla bir araya geldiginde en diisiik siiperparazitleme orani saptanmaistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Denemelerin ana materyalini, Eurygaster integriceps ve onun yumurta parazitoiti

Trissolcus semistriatus bireyleri olusturmustur.

3.1.1. Eurygaster integriceps kiiltiirii

Erginler 1-1.5 cm boylarinda, renkleri toprak rengi, alacali, kiremit renginden siyaha
kadar degisebilir. Viicut yassica, iist tarafi hafif konveks olup iistten bakildiginda genel
goriinimi ovaldir (Sekil 3.1.1.1). Bas liggenimsi sekilde, clypeus dnde agik, prothorax’in 6n

ve arka-yan kenarlar1 yuvarlaktir.

P

Sekil 3.1.1.1. Eurygaster integriceps ergini

Stine yumurtalart ise 1.0-1.2 mm ¢apinda, kiire seklinde olup ilk birakildiklar1 zaman
filizi yesil renktedir. Disi, yumurtalarin1 12-14 adetlik muntazam ve 2-3 sirali dizilerden

olusan yumurta paketi halinde birakir (Sekil 3.1.1.2).
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Sekil 3.1.1.2. Eurygaster integriceps yumurtalari

Denemelerde kullanilan konuk¢u yumurtast iiretimi igin, Tekirdag Siileymanpasa
ilgesindeki bugday tarlalarindan toplanan Eurygaster integriceps erginleri, saksida yetistirilen
bugday iizerine kapatilan kafesler (20x27 cm) igerisinde, 261 °C sicaklik, 60+10 orantili
nem ve 16: 8 fotoperiyot kosullarina sahip laboratuvarda kiiltiire alinmistir (Sekil 3.1.1.3)
(Kivan 1998). Ginliikk olarak birakilan yumurtalar toplanarak parazitoit iiretimi ve

denemelerde kullanilmistir (Sekil 3.1.1.4).

Sekil 3.1.1.3. Laboratuvarda sak51da yetistirilen bugdaylar {izerinde EUrygaster
integriceps kiiltiirii
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Sekil 3.1.1.4. Saksida yetistirilen bugdaylar {izerinden toplanan Eurygaster integriceps

yumurtalari

3.1.2 Trissolcus semistriatus kultiirii

T. semistriatus erginlerinin viicutlar1 siyah, antenler kahverengi veya siyah renktedir.
Coxa ve trochanter siyah, femur koyu kahverengi veya siyahtir. Disilerin antenleri 10
segmentli ve u¢ segmentleri sigskindir (Sekil 3.1.2.1). Erkeklerde anten 11 segmentli olup

basittir.

Sekil 3.1.2.1. Trissolcus semistriatus disisi

Denemelerde, Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitlisii Midiirliigiinden temin
edilen T. semistriatus bireylerinin laboratuvar kosullarinda E. integriceps yumurtalart

iizerinde iretilen dolleri kullanilmistir. Parazitoitler, filtre kagidina (1x5 ¢cm) emdirilmis %30’
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luk seker soliisyonu ile beslenerek cam tiipler icerisinde yetistirilmistir (Sekil 3.1.2.2) (Kivan
1998). Konuk¢u olarak laboratuvar kiiltiirinden elde edilen 1-3 giinliik E. integriceps
yumurtalart verilmigtir. Kiiltiir, 26+1 °C sicaklik, 60+10 orantili nem ve 16:8 fotoperiyot
kosullar1 altinda inkiibatérde tutulmustur.

Sekil 3.1.2.2. Cam tiiplerde konukgu yumurtalar ile kiiltiire alinmis Trissolcus semistriatus

bireyleri

3.2. Metot
3.2.1. Rekabet denemeleri

Denemelerde T. semistriatus bireylerinin 1-3 giin yasinda, 24 saat Once g¢iftlesmis
disileri kullanilmigtir. Disi parazitoitlere parazitlemeleri i¢in bir gilinlilk yumurta paketi
verilmistir. Parazitoitlere verilen siine yumurta paketinin sekli c¢izilerek tiim gozlemler
stereomikroskop altinda yliriitiilmiis, parazitlenen ve siliperparazitlenen yumurtalar c¢izilen
yumurta sekli iizerinde isaretlenmistir (Sekil 3.2.1.1). Siiperparazitizm denemeleri Mahmoud
ve Lim (2008), ergin rekabeti denemeleri Aluja ve ark. (2013)’den uyarlanmis olup asagida
aciklanan bagliklar altinda yliriitiilmiistiir. Tiim denemelerde parazitlenmis yumurtalar
parazitoit ya da konukcu gelisimi i¢in 26+1°C* de ve 16:8 fotoperiyot kosullarina sahip
inkiibatorde bekletilerek, ergin c¢ikislar1 tamamlandiktan sonra ergin ¢ikis oran1 ve

parazitlenme oranlar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.2.1.1. Stereomikroskopta T. semistriatus disisinin parazitleme davraniginin
gbzlenmesi

3.2.1.1. Parazitlenmis konukcuyu ayirt etme ve tercihli siiperparazitizm denemeleri

incelenmesi i¢in, bir disi, onceden cam petri igerisine yerlestirilmis bir giinliikk bir paketi
tizerine birakilarak yumurtalarin yarisini parazitlemesine izin verilmistir. Diginin parazitleme
davraniglart gozlenerek parazitleme gerceklestikten sonra parazitoit petri igerisinden
almmustir. 1 saat sonra ayni disi parazitoit yarisi parazitlenmis olan ayni yumurta paketi
tizerine tekrar birakilmistir. Disi parazitoit yumurta kitlesindeki biitlin  yumurtalar
parazitlediginde ya da 30 dakikadan uzun siire yumurta birakmadiginda stereomikroskobik
gozlemler bitirilmistir. Bu gozlemler ile bir kez ya da iki kez parazitlenen (siiperparazitlenen)

yumurtalar kaydedilmistir. Denemeler 12 tekrarli yiirtitilmustir.

Ayni denemeler bir kez de farkli disiler kullanilarak, ayni tiiriin farkli disisinin
parazitlenmis konuk¢u yumurtalarini ayirt etme durumu incelenmistir. 7. semistriatus’ un bir
disisi tarafindan bir paketteki yumurtalarin yaris1 parazitlendikten sonra parazitoit ortamdan
uzaklastirilarak, bir saat sonra 7. semistriatus’un farkli bir digisi ayn1 yumurta paketi iizerine

birakilmistir. 30 dakikalik parazitleme siiresi sonrasinda parazitoitler alinarak yumurtalar
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inkubasyon i¢in bekletilmistir. Boylece farkli bir disinin parazitlenmis ve parazitlenmemis
yumurtalar ayirt etme durumu belirlenmistir.

[lk parazitlenme sonrasi gecen zamanin siiperparazitlenme iizerine etkisini
belirleyebilmek amaciyla, parazitlenmeden bir saat sonraki denemelere paralel olarak, 24 saat
ve 48 saat sonrasinda farkli disilerle parazitleme denemeleri gergeklestirilmistir. Tim

denemeler 10’ar tekrarl yiiriitiilmiistiir.

3.2.1.2. Tercihsiz siiperparazitizm denemeleri

T. semistriatus’un bir digisi tarafindan yumurta paketindeki biitiin yumurtalar
parazitlendikten sonra T. semistriatus disisi ortamdan alinmis, bir giin sonra ayni tiiriin farkli
bir disisi parazitli yumurta paketinin iizerine birakilmistir. Boylece baska bir disi tarafindan
parazitlenmis yumurtalar {izerinde ikinci bir disinin siiperparazitleme durumu goézlenmistir.

Denemeler 10 tekrarl yliriitilmiistiir.

3.2.1.3. Ergin rekabeti

T. semistriatus disileri arasindaki ergin rekabetini belirlemek igin, cam petri igerisine E.
integriceps’in iki yumurta paketi {izerine iki disi ayn1 anda salinmistir. 24 saatlik parazitleme
siiresinden sonra ortamdan uzaklastirilmistir. Disi poplilasyonunun parazitizm tizerindeki
etkisini ortaya koyabilmek i¢in, iki yumurta paketi ilizerine 4 ve 8 disi salinarak ayni
denemeler yiiriitiilmiigtlir. Parazitlenmeler sonrasinda yumurtalar parazitoit gelisimi igin

inkubatorde bekletilmistir. Denemeler bes tekrarli yiiriitiilmiistiir.

Konukgu yogunlugunun parazitlenme iizerindeki etkisini ortaya koymak icin, benzeri
sekilde, 2, 4, 8 yumurta paketi iizerine iki disi salinmistir. 24 saatlik parazitleme siiresi
sonrasinda erginler ortamdan uzaklastirilmig, yumurtalar parazitoit gelisimi i¢in bekletilmistir.

Denemeler en az bes kez tekrarlanmustir.

3.2.2. Denemelerin degerlendirilmesi

Parazitlenme orani, bir kez parazitlenen yumurta sayisi disiye verilen toplam yumurta

sayisina oranlanarak hesaplanmistir. Siiperparazitlenme orani, iki kez parazitlenen yumurta
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sayisinin verilen toplam yumurta sayisina orani ile bulunmustur. Ergin c¢ikis orani,
parazitlenen ya da siiperparazitlenen yumurtadan ¢ikan ergin sayisinin toplam parazitlenen ya

da toplam siiperparazitlenen yumurta sayisina oranindan elde edilmistir.

Denemelerden elde edilen bu oranlar bir havuz olusturularak éncelikle X? (Khi Kare)
testine tabi tutulmustur (p<0,05). Bdylece verilerin bagimsizlik ve homojenlik kontrolleri ile
birbirinden farkli olup olmadiklar1 belirlenmistir. Ikili karsilastirmalarda t-testi ile
farkliliklarin dnemli olup olmadig1 ortaya konmustur (p<0,05). ilk parazitlenme sonras1 gecen
zamanin siiperparazitlenme tizerindeki etki ile ergin rekabeti denemelerinden elde edilen
verilere varyans analizi uygulanmig, farklilifin 6nemli oldugu durumlarda Tukey testi ile

gruplar olusturulmustur (p<0,05) (SPSS, 2006).
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Parazitlenmis konukcuyu ayirt etme ve tercihli siiperparazitizm denemeleri

T. semistriatus disilerinin daha Onceden kendisi ya da farkli bir disi tarafindan
parazitlenmis konukcu yumurtalarinda parazitleme oranlar1 ve ergin ¢ikis oranlart Cizelge
4.1°de verilmektedir. Cizelgeden de goriildiigli gibi, disi daha 6nce kendisinin parazitlemis
oldugu yumurtayr bir saat sonra tekrar ziyaret ettiginde, onun parazitlenmis oldugunu ayirt
ederek parazitlememistir. Gozlemler sirasinda diginin parazitlenmis yumurta paketi {izerinde
gezindigi, parazitleyecek konuk¢u yumurtasi aradigi parazitlenmis yumurtalar1 es gectigi
bunu da tim denemelerde oldugu gibi disilerin antenlerini yumurta {izerinde gezdirerek

yaptig1 gorilmiistiir.

Cizelge 4.1. Parazitlenmemis ve daha once kendisi ve farkli disi tarafindan parazitlenmis

Konuk¢u  yumurtasi Aym disi tarafindan Farkh disi tarafindan

durumu Parazitlenme Ergin cikis Parazitlenme Ergin cikis
orani orani orani orani

Parazitlenmemis 0,97 0,97 0,81* 0,99*

Onceden parazitlenmis 0... 0... 0,18* 0,76*

t degeri 9,687 1,774

konuk¢u yumurtasimin Trissolcus semistriatus disisi tarafindan ayirt edilmesi

*Y1ldiz isareti alan ayni silitundaki ortalamalar arasindaki farklilik t-testine gdre onemlidir
(p<0,05).

Daha once yaris1 parazitlenmis yumurta paketi ile karsilasan T. semistriatus’un farkli
bir disisinin, parazitli yumurtayr kismen ayirt edemeyip tekrar parazitlemesi sonucu elde
edilen parazitlenme orani ile ergin ¢ikis orani Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Uygulanan X?
(Khi kare) testine gore farkli disi tarafindan siiperparazitlenen yumurta sayisinin bir kez
parazitlenen yumurta sayisindan farkli oldugu bulunmustur (X’= 66,524, p<0,05). Bir disi
parazitlenmis ve parazitlenmemis konukcu yumurtasiyla bir araya getirildiginde, se¢me

sansina sahip olan diginin parazitlenmemis yumurtalar1 daha ¢ok parazitledigi, dolayisiyla bu
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yumurtalarda parazitlenme oraninin % 81 gibi oran ile 6nceden parazitlenmis yumurtalardaki
parazitlenme oranina (%18) gore daha yiiksek oranda gerceklestigi belirlenmistir. Yapilan t
testi sonuglarma gore de parazitlenme ve ergin ¢ikis oranlar1 bakimindan Onceden
parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtalardan elde edilen veriler nemli olarak birbirinden
farkli ¢ikmis, parazitlenmemis yumurtalardan ergin c¢ikis orami Onceden parazitlenmis

yumurtalardan ergin ¢ikis oranina gore yiiksek bulunmustur.

Calismanin siiperparazitizmin iizerine zamanin etkisini belirlemek i¢in yiiriitiilen
bolimiinde, T. semistriatus disisi tarafindan Onceden parazitlenmis yumurtalarin,
parazitlenmeden 1, 24 ve 48 saat sonra farkli bir disi tarafindan parazitlenme oranlar1 ve
siiperparazitlenme oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Parazitlenme denemelerinin X? (Khi
kare) testine gore degerlendirilmesi sonucu, tiim denemelerde farkli disi tarafindan bir kez
parazitlenen ve siiperparazitlenen yumurta sayilar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (1 saat
icin X?= 66,524, 24 saat icin X*=56,522, 48 saat i¢cin X°=65,537, p<0,05). Ilk parazitlemeden 1
saat sonra parazitlenmis ve parazitlenmemis konuk¢u yumurtasiyla bir araya getirildiginde T.
semistriatus disisinin parazitlenmemis yumurtalart daha ¢ok parazitledigi, dolayisiyla bu
yumurtalarda parazitlenme oraninin % 81 gibi oran ile 6nceden parazitlenmis yumurtalardaki
parazitlenme oranina (%18) gore daha yiiksek oranda gergeklestigi goriilmiistiir. Ayni sekilde
24 saat ve 48 saat sonrasinda da parazitlenmemis konuk¢u yumurtasinin Snceden
parazitlenmis yumurtaya gore daha yiiksek oranda parazitlendigi saptanmistir. Ayrica en
diisiik parazitlenme orani (%10), 48 saat sonraki denemelerden elde edilmistir. Bu sonuglar
disilerin parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtayr ayirt edebildigini, tesadiifen bazi

durumlarda onceden parazitlenmis yumurtayi sliperparazitledigini gostermistir.

Cizelge 4.2. Parazitlenmemis ve parazitlenmis konuk¢u yumurtalarinda parazitlenmeden 1, 24

ve 48 saat sonra Trissolcus semistriatus tarafindan parazitlenme oranlari

Konuk¢u yumurta 1 saat sonra 24 saat sonra 48 saat sonra
durumu

Parazitlenmemis 0,81* 0,70* 0,81*
Onceden parazitlenmis 0,18* 0,23* 0,10*

t degeri 9,678 6,208 8,680

*Y1ldiz isareti alan ayni siitundaki ortalamalar arasindaki farklilik t-testine gore dnemlidir

(p<0,05).
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Onceden parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtalarda parazitlenme sonrasi gecen
zamana gore (1, 24 ve 48 saat) parazitlenme oranlar1 igin t-testi uygulanmasi sonucu, ancak
parazitlenme ve siiperparazitlenme oranlart i¢in uygulanan varyans analizi sonucu,
parazitlenme sonrasi gecen zaman bagli olarak bir degisiklik olmadigi, farkliligin 6nemli

olmadig1 anlasilmistir.

[k parazitlenmeden sonra konuk¢u yumurtasinda parazitoitlerin biraktig1 iz ve isaret
feromonlarimin yogun bulunmasindan dolay1r 1 saat sonra ortama birakilan parazitoitlerin
siiperparazitlemeden kagindiklar1 belirlenmistir. 24 saat sonra parazitlenmis konukc¢u
yumurtalarinda iz ve isaret feromonlarinin zamanla parcalanarak etkisinin azaldigi ve boylece
1 saat sonraki siiperparazitlenmeye gore artis gostermektedir. 48 saat sonra ise konukc¢u
yumurtalarinda ise dnceden birakilan feromonlarin zamanla daha fazla parcalanmis olmasina
ragmen ilk birakilan parazitoit yumurtasinin gelisimi ilerlediginden siiperparazitizleme
oranlar1 daha fazla diisiis gOstermistir. Calismalar gostermistir ki disi parazitoitlerin,
parazitlenmis yumurtalara birakilan iz ve isaret feromonlarini konukguya birakilan parazitoit
yumurtasinin gelisimi sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler nedeniyle

daha az fark edilebildigini gostermistir.

[k parazitlenme sonras1 gegen zamana bagli olarak bir kez parazitlenen yumurtadan ve
sliperparazitlenen yumurtadan ergin ¢ikis oranlar1 Sekil 4.1°de verilmektedir. Parazitlenmis ve
sliperparazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikis oranlarina uygulanan t-testi ile bu oranlarin

kendi aralarinda 6nemli oranda farkli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Parazitlenmeden 1, 24, 48 saat sonra Trissolcus semistriatus tarafindan
parazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikis oranlari

*Yildiz isareti alan ayni zaman dilimindeki ortalamalar arasindaki farklilik t-testine gore
onemlidir (p<0,05). Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel
acidan farklilik yoktur (p<0,5).

Sekil 4.1°de de goriildiigii gibi, varyans analizi sonucu, gecen zamana bagli olarak bir
kez parazitlenen yumurtalardan ergin ¢ikis oranlar istatistiki agidan farklilik gdstermemis,
ancak siliperparazitlenen yumurtalardan ergin ¢ikisinda bir farklilik saptanmistir. 1 saat sonra
stiperparazitlenen yumurtadan ergin ¢ikis orani istatistiki agidan hem 24 saat hem de 48 saat
sonra siiperparazitlenen yumurtadan ergin ¢ikis orani ile benzerlik gosterse de, ergin ¢ikisi 48
saat sonraki denemelerde Onemli oranda diisiis gOstermistir. Bu  diistikliik
stiperparazitlenmenin konukgu icine ilk birakilan parazitoit yumurtasinin artan siire ile dogru

orantili olarak zarar gordiigiinii ve gelisemedigini gosterir.

4.2. Tercihsiz siiperparazitizm denemeleri

T. semistriatus disilerinin tamami Onceden parazitlenmis konukg¢u yumurtasi ile
karsilagtiginda meydana gelen parazitleme oranlart ve ergin c¢ikis oranlar1 Cizelge 4.3°te
verilmektedir. Tercihsiz denemelerde siiperparazitlenen yumurta sayist Khi kare testine

onemli derecede diisiik (X2=65,253, SD=9, p<0,05) bulunmustur. Tercih sansi olmadiginda
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sadece bir disi parazitli yumurtay: siiperparazitlemis ve bu yumurtalardan ¢ikis oran1 % 10

olarak gerceklesmistir.

Tercihli ve tercihsiz denemelerin karsilastirilmasi t-testi uygulanarak yapilmis ve
siiperparazitlenme ve ergin ¢ikis oranlar1 birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmustur.
Tercihli denemelerdeki siiperparazitizm orani (%23) ve ergin ¢ikis oraninin (%92) tercihsiz
denemelere gore daha yiiksek gergeklestigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Yapilan tercihsiz
denemelerde T. semistriatus disileri tim konuk¢u yumurtalar1 tek tek kontrol etmelerine
karsin siiperparazitlenme sadece iki konuk¢u yumurtasinda goriilmiis ve siiperparazitlenen iki

konukgu yumurtasindan da parazitoitlerin saglam ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.3. Tercihli ve tercihsiz denemelerde siiperparazitizm ve ergin ¢ikis oranlari

Deneme tipi Siiperparazitizm oram Ergin cikis oram
Tercihli 0,23* 0,92*
Tercihsiz 0,01* 0,10*
t value 3,391 4,053

*Y1ldiz isareti alan ayni siitundaki ortalamalar arasindaki farklilik t-testine gore onemlidir
(p<0,05).

4.3. Ergin rekabeti denemeleri

Parazitoit sayis1 sabit iken, konuk¢u yumurtasi sayisinin yogunluguna bagl olarak
meydana gelen parazitlenme oranlan ile ergin ¢ikis oranlar1 Cizelge 4.4’te verilmektedir.
Yapilan varyans analizi ile farkli konuk¢u yogunluklarina gére hem parazitlenme hem de
ergin ¢ikis oranlar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Sonraki Tukey testine gore ise 4
ve 8 paket yumurtanin parazitlenmesi farksiz, yani ayni grupta yer almiglar, 2 paket
yumurtanin parazitlenmesi farkli bir grupta yer alarak daha yiiksek oranda (%91)
gerceklesmistir. Ergin ¢ikis oraninda ise gruplar degismis, 2 ve 4 paket yumurta bir grup, 8
yumurta ikinci grup olmustur (Cizelge 4.4). Ergin c¢ikislari tamamlanip tim konukcu
yumurtalar stereomikroskopta incelendiginde 8 paketli yumurta ile yapilan denemelerde bazi

yumurta paketlerinin nerdeyse hi¢ parazitlenmemis oldugu, yumurta paketlerinden nimf
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cikislarinin  ¢ok yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Bu durum 2 disi parazitoitin,

parazitleyebileceginden ¢ok daha fazla yumurta ile bir arada birakildigini géstermistir.

Cizelge 4.4. Iki Trissolcus semistriatus disisinin karsilastigi farkli yogunluktaki konukcu
yumurtasinda parazitlenme ve ergin ¢ikis oranlari

Yumurta paketi sayisi Parazitlenme oram* Ergin cikis oranr*
2 091a 0,97 a
4 0,51b 091a
8 0,31b 0,66 b

*Aynt siitun i¢inde ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel
acidan farklilik yoktur (p<0,5).

Konukg¢u yumurtasi sayist sabit iken, disi parazitoit sayisinin yogunluguna bagli olarak

meydana gelen parazitlenme oranlari ile ergin ¢ikis oranlar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli yogunlukta Trissolcus semistriatus disisinin karsilastigi iki paket konukgu
yumurtasinda parazitlenme ve ergin ¢ikis oranlari

Disi parazitoit sayis1 Parazitlenme oram Ergin cikis oram*
2 0,91 0,97 ab
4 0,91 0,89b
8 0,80 1,00 a

* Ayni siitun i¢inde ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiksel
acidan farklilik yoktur (p=<0,5).

Farkli yogunlukta Trissolcus semistriatus disisinin karsilastigi sabit sayida konuk¢u
yumurtasinda meydana gelen parazitlenme orani ve ergin ¢ikis oranlari i¢in yapilan varyans
analizi sonucu, parazitlenme oranlar arasindaki farkliliklarin istatistiki ac¢idan Onemli
olmadig1 bulunmustur. Yani disi sayist artisina bagli olarak parazitlenme oranlarinda énemli
bir degisiklik goriilmemistir. Ancak ergin ¢ikis oranlar1 arasindaki fark 6nemli olmus ve
karakterler ii¢ grupta toplanmistir. En yiiksek ergin ¢ikis orani (%100) 8 disinin parazitledigi
yumurtalarda gergeklesmis ve 2 disiyle yapilan ¢aligma sonuglarinin ise istatistiki agidan hem

4 disi hem de 8 disiden elde edilen sonuclar ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge
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4.5). Parazitoit miktar1 artsa dahi bireylerin 24 saat siire boyunca ortamdaki parazitlenmis
yumurtay1 birakilan feromonlarin etkisiyle ayirt edebildigini, bdylece konuk¢u yumurtasina
birakilan parazitoitin gelismesinin olumsuz etkilemedigi ve ergin c¢ikis oraninda diisiis

gerceklestirmedigini gdstermistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, T. semistriatus disilerinin parazitlenmis konukguyu ayirt etme
durumu, farkl siirelerde tercihli-tercihsiz siiperparazitizm ve farkli yogunluklarda konukgu-

parazitoit bulunmas1 durumunda ergin rekabetleri aragtirilmistir.

Parazitlenmis konukguyu ayirt etme ¢alismalarinda, disi daha 6nce kendisinin yarisini
parazitlemis oldugu konuk¢u yumurta paketine 1 saat sonra diger yarisini parazitlemek i¢in
birakildiginda parazitlenmis yumurtay: ayirt etmis ve parazitlememistir. Bundan dolayr da T.
semistriatus tiirlerinde 1 saat sonrasinda kendine siiperparazitizm gézlemlenmemistir. Ancak
1 saat sonra diger yarisini parazitlemesi icin ortama birakilan farkli disilerle yapilan
calismalarda bireylerin siiperparazitlenme oranlart %18 hesaplanmigtir. Calismada farkl
disinin parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtalardaki iz isaret feromonlarini ayirt
edebilmeleri azalmistir. Denemeler her bireyin kendi iz isaret feromonunu daha kolay ayirt
ettigini  gdstermektedir. Ancak denemelerde oransal olarak olduk¢a diisiik bir
siiperparazitlenme meydana gelmesi, yine de parazitlenmis yumurtalarin disiler tarafindan

biiyiik oranda ayirt edildigini gostermektedir.

Yakin tiirdeki yumurta parazitoitlerin ele alindig1 bazi siiperparazitizm ¢aligmalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir Mahmoud ve Lim (2008)’in Trissolcus nigripedius ve
Telenomus gifuensis ile yaptigi tiir i¢i rekabet c¢alismalarinda, parazitoitlerin onceden
parazitlenmis konukcu yumurtalarini birakilan iz ve isaretler sayesinde ayirt edebildiklerini,
bu ayrimda Trissolcus nigripedius’un daha basarili oldugunu, konuk¢u yumurtalarinda
sliperparazitleme oranlarinin T. nigripedius i¢in %19, T. gifuensis igin ise %31 oldugu
saptanmig, her iki tlirde de kendine siiperparazitizmin oranlarinin siiperparazitlenme

oranlarina gore ¢ok daha az oldugu bildirilmistir.

Bakker ve ark. (1985) Leptoplina heterotoma ile yaptiklari siiperparazitizm
caligmalarinda parazitoitin ovipozisyon Oncesinde larvalar1 kontrol ederek parazitlenmis
konuk¢u ayrimini Onceden parazitleyen disilerin feromonlarin1 fark ederek yaptigi ve
yumurtalarinin bosa gitmesini engellemis oldugunu belirtmistir. Bir diger calismada ise

Chelonus insularis, Telenomus heliothidis, Trichogramma pretiosum’un parazitli konukguyu
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antenleri ile yoklayarak, C. insularis’de bu davranisa ek olarak ovipozitorii ile parazitli
yumurtada sondalama hareketi yaparak ayirt etmeye calistigi, ancak li¢ parazitoitin de

parazitli konuk¢uyu algilayamadigi ifade edilmistir (Ables ve ark. 1981).

Yaris1 onceden parazitlenmis konuk¢u yumurta paketi ile yapilan ¢aligmalarda, Cizelge
4.2°de gorildiigii lizere, ilk parazitlenmeden sonra gegen zamana bagli olarak elde edilen
gerek parazitlenme gerekse siiperparazitlenme oranlar1 agisindan elde edilen degerler arasinda
bir farklillk goriilmemistir. Dolayisiyla, T. semistriatus disisi kendisine sunulan
parazitlenmemis giinliik yumurtalari, ek olarak 1 saat, 24 saat ve hatta 48 saatlik gecen siire
sonrasinda da yakin oranlarda parazitlemistir. Kivan ve Kili¢ (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada
T. semistriatus’un 24 ve 48 saatlerin parazitlenme i¢in en uygun siireler oldugunu
bildirmektedir. Oldukc¢a diisiik degerler olarak meydana gelen siiperparazitlenme oranlarinin
da, parazitlenme oranlar1 ile ayni sekilde, gecen zamana bagl olarak degismemesi, disinin
parazitli yumurtayr ayirt edebildigini gostermektedir. Yaptigimiz tim denemeler gostermistir
ki, disiler siiperparazitizmden kaginmistir. Yassin Ali (2013) ¢alismasinda, Chelonus oculator
ile parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda iki parazitleme (siiperparazitizm) arasinda
gecen siirenin artmasinin, siiperparazitizm oranin artmasina neden oldugunu bildirmistir.
Calismasinda ilk parazitlenmeden 15 dakikaya kadar siiperparazitm orani %10, 1 saat sonra
sliperparazitizm orani %60, 3 saat sonra %80 ve 6 saat sonra %100’e ulasmistir. Arastirici,
ancak bu silireden sonra siliperparazitizm oranin azaldigini ve 18 saat sonra siliperparazitizm
oraninin %60 oldugunu belirtmistir. Ik parazitlenmeden 6 saatten sonra siiperparazitizmin
diismesi, parazitoit yumurtasinin konukcu i¢inde konukcu fizyolojisini etkileyerek konukcu
tarafindan parazitoiti uzaklastiracak yeni feromonlarin liretmesinden kaynakli olabilecegini

savunmustur.

Yumurta parazitoiti Trichogramma pretiosum Riley ile yapilan siiperparazitizm
denemelerinde disilere Onceden parazitledikleri Sitotroga cerealella (Oliver) yumurtalari
farkli siireler sonunda (24, 72,120 saat) tekrar sunulmus, 72 ve 120 saat sonraki
siiperparazitlenme oranlar1 24 saat sonraki siiperparazitlenme oranina gore diisiik bulunmustur
(Moreira ve ark 2009). Ayrica disi parazitoitlerin konuk¢u yumurtasi ile temas siiresinin; 24
saat sonraki denemelerde, 72 ve 120 saat sonraki denemelere gore daha fazla oldugunu
gozlenmistir. Bu c¢alismanin tersi yoniinde sonug¢ veren V. canescens ile yiiriitiilen

siiperparazitizm calismasinda ise; 1iki parazitleme arasindaki silirenin  artmasinin
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sliperparazitizm oranin da artmasina neden oldugu, disi parazitoitin konukguya yumurta
birakma sirasinda bir feromon ya da bir kimyasal maddeyle parazitlenmis yumurtada bir isaret
biraktig1r bildirilmistir (Sahin, 2012). Bu iki caligmadaki siiperparazitizm davranislarina
konukgu-parazitoit arasindaki biyolojik, fizyolojik ve kimyasal faktorlerin etkisi oldugunu

gostermektedir.

Bu tez calismasinda, parazitoitin parazitlenmemis yumurtayi tercih etme sansinin
olmadigi, bir giin dnce tiimili parazitlenmis yumurtalarla karsilasan disinin oldukc¢a diistik
oranda bu yumurtalan siiperparazitledigi, yani parazitoitlerin siiperparazitizmden kagindigi
goriilmustilir. Parazitoit davraniglart tercihli denemelerden olduk¢a farkli gozlemlenmistir.
Parazitoit tiim yumurtalari uzun siire kontrol etmeden konuk¢u yumurtalarindan hizli bir
siirede uzaklagsmis, yumurta paketinin iizerinde yer almadan gézlem sonuna kadar da tekrar
yumurta paketlerini ziyaret etmemistir. Oysa tercihli denemelerde parazitoitlerin
parazitlenmemis yumurta bulmak i¢in yumurta paketi lizerinde gezerek daha cok wvakit
gecirdigi gozlemlenmistir. Tercihsiz denemelerde siiperparazitlenmenin c¢ok diisiikk olmasi
onceden parazitlenmis yumurtalarda iz isaret feromonun etkisini baskin bir sekilde korudugu
ve ilk 24 saatte parazitoit yumurtasinin konukcu i¢inde gelisminin ilerledigini gdstermektedir.
Hamelin ve ark. (2007), tamami parazitlenmis konukgu yumurtalari {izerine yaptigi
arastirmasinda, soliter  parazitoitlerin parazitlenmis yumurtalarin bulundugu alandan
ayrilmay1 tercih ettiklerini ve parazitlenmemis konuk¢unun bulundugu alanlari, arayip

bulabilme sanslarini arttirdigini ve bunun bir avantaj olugunu savunmustur.

Tercihsiz denemelerle ilgili nimf parazitoiti Eretmocerus warrae Naumann & Schmidt
ile yapilan bir ¢alismada, Trialeurodes vaporariorum (Westwood) nimflerinin tamami bir disi
tarafindan parazitlendikten 1 saat sonra ayni disi ile tekrar bir araya getirilmis ve
sliperparazitlenme oran1 %22 bulunmustur (Hanan ve ark. 2015). Ayn1 deneme farkli bir disi
kullanilarak yapildiginda ise siiperparazitlenme orani % 35.50 hesaplanmis ve ayni disiyle
yapilan denemeye gore yiiksek olarak saptanmis ve disilerin kendine siipeparazitleme sansinin

daha diisiik oldugu kanisina varilmastir.

Sahin (2012), V. canescens’in konukguyu parazitlemede gosterdigi davranis Kriterlerini
Onceden parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda ayri ayr arastirdigi ¢alismasinda,

parazitoitlerin “konukg¢u ile temas, konuk¢uyu delme, yumurtadan konukguya hazirlanigi”
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davraniglarini parazitlenmemis konukgularda gerceklestirdigini, ancak dnceden parazitlenmis
konukgularda gergeklestirmedigini ve parazitlenmemis konuk¢uda onceden parazitlenmis
konukguya gore konukgudan ka¢inma ve konukguyu arastirmama igin toplam harcanan

stirenin ¢ok kii¢iik bir oranini harcadigini tespit etmistir.

T. semistriatus’un siiperparazitleme davranisinin i¢ ve dis kaynaklara bagli gergeklestigi
bildirilmistir (Todoroki ve Numata, 2017). I¢ kaynakli olarak, disinin c¢iftlesme ve
ovipozisyon deneyimine, dis kaynakli ise konukc¢uya bagli oldugu ortaya konmustur.
Konukgu kaynakli parazitlenme basarisi konuk¢unun tiirli, konuk¢unun agirligi, konukgunun
yasi, konukc¢unun fizyolojik durumu, konukg¢unun oOliim riski vb. faktorlere baghidir.
Arastiricilar, T.semistriatus’un ¢iftlesmis disilerinin konukgusu Eurydema rugosum’un
parazitlenmis yumurta paketlerinde siiperparazitlenme ve yumurta birakma oranlarinin,
ciftlesmemis disilerle elde edilen oranlara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Tunca
(2005), ciftlesmenin siiperparazitizme etkisi lizerine yaptigi calismasinda, ciftlesmis disi
parazitoitte tespit edilen siiperparazitizm orani1 %53, ¢iftlesmemis disi parazitoitte tespit edilen
sliperparazitizm oranm1 %44.4 olarak bildirmistir. Jervis ve Kidd (1996), calismalarinda
ciftlesmis olan Melittobia acasta Walker disisinin konuk¢unun bulunmasi durumunda
yumurta biraktigini, diger taraftan ¢iftlesmemis disinin ovariollerinde yeterli sayida yumurtasi

oldugu ve uygun konuk¢unun bulundugu durumlarda bile yumurta birakmadigini bildirmistir.

Gozlemler sirasinda T. semistriatus disilerinin ilk 6nce parazitlenmemis yumurtalar
tercih ettigi, daha sonra ve mecbur kaldiginda parazitlenmis yumurtalara yoneldigi ve
muhtemelen kazara az sayida yumurtay: siiperparazitledigi kanisina varilmistir. Yaptigimiz
denemelerde elde edilen parazitlenme oranlar tekerriirlerde, Jervis ve Kidd (1996)’in
bulgularinda oldugu gibi, denemelerimizde parazitoitlere uygun konuk¢u sunmamamiza
ragmen disilerin yumurta birakmaktan kac¢inmalari, kullandigimiz bu disilerin 24 saat

ciftlesmeye birakilmasina karsin ¢iftlesmemis olabilecegi yoniinde tahmin edilmektedir.

Tercihli denemelerde 1 ve 24 saat sonraki siiperparazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikis
oranlarina gore, 48 saat sonraki siiperparazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikis1 6nemli oranda
diisiik gerceklesmistir (Sekil 4.1). Trissolcus nigripedius’un bir kez parazitlenmis Dolycoris

baccarum yumurtalarindan ergin ¢ikis oraninin (%99), siiperparazitlenen yumurtalardan ergin
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cikis oranina (%63) gore daha yiliksek oldugu belirlenmis ve bu sonuglar ¢alismalarimizla

benzerlik gostermistir (Mahmoud ve Lim, 2008).

Cizelge 4.4’te verilen tercihsiz deneme sonuglarinda  gorildiigi  iizere
siiperparazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikis oranlar1 (0,10) oldukga diisiik belirlenmistir.
Mahmoud ve Lim (2008)’in iki farkli tir ile yaptig1 tercihsiz denemelerde ise
sliperparazitlenen yumurtalardan ergin ¢ikis oranlart T. nigripedius (%93) ve T. gifuensis
(0,75) olarak hesaplanmistir. Siiperparazitlenen yumurtalardan ergin c¢ikislarinin azalmasi
konuke¢u icindeki parazitoitin gelisim siiresiyle de ilgili oldugu ve 7. gifuensis’in gelisim
stiresinin T. nigripedius’un gelisim siiresine gore daha kisa oldugu bilinmektedir. Tamami
parazitlenmis konuk¢u yumurtalar1 24 saat sonra ikinci kez T. gifuensis tarafindan
parazitlendiginde konukc¢u yumurtasinda parazitoit larvalar1 rekabete girerek ergin cikis

oranin daha ¢ok azalmasina neden oldugu sonucuna varilmstir.

Farkli tiirlerde siiperparazitlenmis konukgularda ergin ¢ikislari iizerine birgok arastirma
yapilmigtir. Roberts ve ark (2004) V. canescens’ in konukcusu E. kuehniella ile yaptigi
caligmada, siiperparazitlenmis konukgulardaki ¢ikis oraninin bir kez parazitlenmis
konukgulardaki ¢ikis oranlarindan daha diisiik oldugunu bildimistir. Dijkerman (1990)
tarafindan yapilan bir caligmada ise, Diadegma armillata Grav’nin siiperparazitlenmis
konukcularinda parazitoit ¢ikis oraninda bir azalma oldugu ve bu durumun larval rekabetten
kaynaklandigini bildirmistir. Siiperparazitlenme sonrasi parazitoit ¢ikisinin diisiik olmasi ile
baz1 arastiricilar bu durumun konuk¢unun savunma reaksiyonundan kaynaklandigini
savunmaktadir. Konukgularinin  bu savunma reaksiyonlarmi kapsiillenme olarak

tanimlamislardir (Sahin, 2012).

Ergin rekabeti ¢alismalari; farkli yogunluktaki konuk¢u yumurtasinda parazitlenme ve
ergin ¢ikis oranlarinda, 4 ve 8 paketli ¢caligmalarda parazitlenmenin diisiik ve benzer olmasi
denemelerde bireylerin parazitleyebileceginden fazla konukgu verilmis olmasindan kaynakli
olabilecegi yoniinde bir kaniya varilmistir. Bu sonuglara iligkin Kivan ve Kilig (2006b)
yaptiklar1 c¢alismada T. semistriatus’un kitle {iretiminde, 1 disiye 12-24 adetlik yumurta
kiimesinin 24 saat siiresince birakilmasini dnermistir. Farkli yogunluktaki parazitoitlerin ise
parazitlenme oranini etkilemedigini gostermistir. Bu durumun, her ne kadar siliperparazitlenme

olup olmadigina iligkin bir gozlem olmamasina ragmen, parazitlenmis yumurtalardaki iz isaret
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feromonun 24 saat etkisinin kaybolmamasi ve bdylece disilerin parazitli yumurtalart
siiperparazitlememesi sonucunda gergeklestigi kanisina varilmistir. Benzer bir ¢alismada ise
Tunca (2005)’nin Braconidae familyasinda yer alan Chelonus oculator larva parazitoitinin
yogunlugunun fazla oldugu durumlarda parazitoitin, konuk¢u yumurtasinin i¢inde ve disinda
meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisimlere duyarli oldugunu bildirmistir. Uygun
konukgunun sinirh sayida oldugu durumda birden fazla parazitlenmeyi bir avantaj olarak
gormektedir. Disi parazitoitin ilk biraktigi yumurtadan meydana gelecek olan parazitoitin
gelismesi tehlikeye girse de ikinci birakilan parazitoitin yasamini siirdiirebilmesi i¢in bu

durum ¢ok 6nemli bir sans oldugunu degerlendirmektedir.

Konukgu yogunlugunun paraziotin yogunlugundan fazla oldugu bir calismada; Anaphes
iole Girault parazitoitinin ve Lygus spp. konukgularinda (parazitoit: konuk¢u orani = 1:40)
sliperparazitlenme orani %10 ve oldukga diisiik saptanmistir (Anonim, 2017). Calismalarda
stirekli konuk¢u miktart artisinin parazitleme orani artigina neden olmadigi, parazitlenme

oranlarinin konukgu — parazitoit tiirlere gore degiskenlik gdsterebilecegi kanisina varilmistir.

Siine popiilasyonunu baski altinda tutan faktorler igerisinde dogal diismanlarin 6nemi
biiyiiktiir. Dogal diismanlar biyolojik miicadelede vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Bu dogal
diismanlardan parazitoitlerin iiretiminin predatdrlere gore kolay olmasi, genellikle sadece bir
konukcu tiire veya akraba birkag tiire saldirmalar1 biyolojik miicadelede kullanilabilecek en
uygun etmen olmasini saglamistir. Parazitoitler igerisinde en Onemlilerinden birisi ise
Hymenoptera takiminin Scelionidae familyasina dahil yumurta parazitoitleridir. Bu
parazitoitlerden beklenen faydanin elde edilmesi i¢in biyolojik ¢aligmalar ile birlikte davranis
caligmalarinin da arastirilmasinin gerekli oldugu bildirilmektedir. Bocek davranislarindan
yumurta birakma yerine yoOnelim parazitoitlerin hayatta kalabilme ve neslini devam
ettirebilme acisindan Onemlidir. Yumurta birakma yerine yonelim iggiidiisel bir davranisla
meydana gelir ve parazitoitler yavrularin hemen beslenebilecekleri yerlere, yani
konukcularima yumurtalarin1 birakirlar. Buraya ise genellikle bir uyar1 aldiktan sonra
yonelirler. Soliter yumurta parazitoiti Trissolcus semistriatus disileri yumurta birakmaya,
birakilacak yavrularin hayatta kalmalar1 i¢in uygun bir konuk¢u olup olmadigina dnce
antenleri ile kontrol ederek karar vermektedir. Bu durum birakilacak yumurtalarin bosa
gitmesini engelleyip, parazitoitin popiilasyonunun azalmasinin da Oniine gegtigi igin son

derece Onemlidir. Yaptigimiz c¢alismalarda T. semistiratus’un siiperparazitizmden
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kaginmalarinin digilerin parazitlemeden sonra yumurta {izerinde ovipozitori ile t isareti

cizerek iz isaret ve bir feromon birakmasiyla basarildigi gézlenmistir.

Cusumano ve ark. (2012)’nin c¢alismalarinda Trissolcus basalis ve Trissolcus urichi
tiirleriyle yaptig1 arastirmada 6nce yumurta birakan tiirin rekabetinin diger tiire gére daha
yiksek oldugunu ortaya koymustur. Calismamizda T. semistriatus disilerinde
sliperparazitlenmis yumurtalardan ergin ¢ikis oranlarinin diismesi ilk birakilan yumurtalarin
hayatta kalma sansinin, besin ortamini kullanmasi ve ikinci birakilan yumurtaya gore
gelisiminin ilerlemis olmasindan dolayi, daha yiiksek olabilecegi yoniinde tahmin
edilmektedir. Ancak bazi tiir igi rekabet ¢alismalarinda konuk¢u yumurtasindan g¢ikan ergin
bireyin ilk birakilan yumurtadan mi1 yoksa ikinci birakilan yumurtadan meydana geldiginin de
belirlenebilmesi i¢in laboratuvarda morfolojik bir isaretin kullanilmasiyla olacagi ifade

edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular ile tilkemiz hububat alanlarinda siine zararlisinin en
onemli dogal diisman1 7. semistriatus 'un kitle iiretim ve salim ¢alismalarindan olumlu netice
aliabilmesi i¢in, tarladaki mevcut parazitoit tiirlinlin popiilasyon yogunlugu, cinsiyet oranlari
ve konuk¢u yumurta yogunluklariin ve siliperparazitlenme oranin arastirilmasi, avantaj elde
etmemizi saglayacaktir. Yapilacak daha detayli ¢aligsmalarla yumurta parazitoitlerinin tiir ici
ve tiirler arasi rekabet iliskilerinin konukgu pentatomid yumurtalarinda etkilesimini agiga

¢ikarilmas: siine biyolojik miicadelesine 6nemli katkilarda bulunacaktir.
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