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OZET

Bu c¢alismada; Isparta Dere mahallesinden yakalanan ektoparazitoid Agrothereutes
hospes (Tschek)’in biyolojisi incelenmisgtir. A... hospes, Galleria mellonella (L.)
konaklari iizerinde yetigtirilmistir. A. hospes’in yumurtadan ergine gelisimi, 6mir
uzunlugu, ciftlesme, ovipozisyon, yumurta verimi, yumurta acilim oranlan
belirlenmistir. A. hospes yumurtadan ergine gelisimini ortalama 18 giinde
tamamlamgtir. Omiir uzunlugu ortalama 25 giin, preovipozisyon siiresi ortalama 3
glindiir. Diginin bir defada konaga birakti§t yumurta sayist 1-8 yumurta arasinda
degismektedir. Disi 6mrii boyunca ortalama 25 yumurta birakmistir. Yumurta verimi
5-15. giinlerde en yiiksek seviyede gozlenmistir. Yumurta agilim oranlam 5-15.
giinlerde en yiiksek seviyede gozlenmistir. Disi ve erkegin beslenme durumlarina
gére dmiir uzunluklarinda belirgin farklar gézlenmistir. Tiirkiye i¢in yeni kayit olan
A. hospes biyolojik miicadele ¢aligmalarinda 6zellikle lepidoptera larvalarini baski
altinda tutmaktadir. Yapilan gahsfn'a A. hospes’in biyolojik miicadele caligmalarinda

biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

In this study, ‘the biology of ectoparasitoid Agrothereutes hospes (T'schek) that has
been collected in the district of Dere in Isparta has been studied. A. hospes has been
raised on Galleria mellonella (L.) cocoons. It has been detected that A. hospes
becomes an adult from the hatching of the egg; we have also observed its longevity,
mating, oviposition, capacity of producing eggs, and the rate of egg hatching. It’s
longevity is 25 days on the avarage and its oviposition period is about 3 days. The
number of eggs that the female lays on the cocoon changer from 1 to 8 eggs. The
female has laid 25 eggs during her life time. The productivity of laying eggs has been
observed to be utmost during the 5 and 15 days. Likewise the hatching of eggs has
been observed to be utmost from 5 to 15 days. Substantial differences have been
observed in the life times of the male and females depending on their feeding habits.
A. hospes new record for Turkey. A. hospes, in control of biological attempts, affects
especially lepidoptera larvas. And fhis proves the fact that A. hospes can be used as a

biological control agent.
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1. GIRIS

Dinamik olarak dogada mevcut olan dengeye “Dogal Denge” adi
verilmektedir. Bu sistemde zararlilar ile yararlilar birarada bulunmaktadir. Zararlilar
ile onlarin digmanlar1 arasindaki iliski stireklidir. Bu iliskiden yararlanarak
zararlilarin populasyonlart bask: altinda yani ekonomik zarar esiinin altinda
tutulabilir. Biyolojik miicadele, bu dogal dengeden yararlanarak zararlilara karsi
degisik kaynakli organizmalan kullanarak zararli populasyonlarimt ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutmak amact ile yapilan ¢alismalardir (Onciier, 1993). Tarimsal
miicadelede kullanilan ilaglarin bilinen sakincalan karsisinda biyolojik miicadeleye
biiyiikk 6nem \;erilmeye baslanmustir. Biyolojik miicadelede Beklenen sonuglarin elde
edilebilmesi igin dogal diigman faunasinin saptanmasi, bunlarin konak ile iligkilerinin
incelenmesi, uygun kitle {iiretim yOnteminin gelistirilmesi gibi bazi1 temel

calismalarin yapllmas1 gerekmektedir (House, 1972; Vinson ve Ivantsch, 1980).

Zararli boceklerin kontrolii ayn: zamanda karmagik bir problemdir. Bu
problemin ¢oziimii i¢in gesitli kimyasal, fiziksel ve biyolojik kontrol metodlart ayrn
aynt veya birkag cesidi birarada kullanilmaktadir. Zararli b6ceklere karsi yillardir
uygulanmakta olan kimyasal miicadelenin etkinliinin azalmasi, masrafli olusu,
ekolojik dengeyi bozmasi ve en Onemlisi insan ve gevre sagligma zarar verdiginin
anlagilmasi {izerine kimyasal miicadeleye alternatif olan biyolojik miicadele
caligmalan yofunluk kazanmugstir. Biyolojik miicadelede zararlilann dogal
diismanlar dogrudan dogruya kullanilir. Bunlara omurgalilar, bdcekler, bakteri-viriis
ve nematodlar o6rnek verilebilir. Bunun yaminda biyoteknik yontemlerde
uygulanabilir. Biyolojik miicadele sadece belirli bir bocek tiirlinii kontrol altina
almas: yani bir parazitoidin zararli bécegi kontrolii ve onu ortadan kaldirmasi ile
gerceklesmektedir. Zararli bir bocek tiirline karst biyolojik miicadelenin
uygulanabilmesi i¢in dncelikle o zararliyr kontrol eden faydali bocek tiiriintin veya
tiirlerinin bilinmesini saglayan arazi ¢alismalarinin yapilmasi gerekir (Greathed ve

Waage, 1983).



Zararli bir bocek tiirtine kars1 hangi biyolojik doneme etkili olan parazitoidin
kullanilmast gerektigi ve bunlardan hangisi ile daha etkili olan miicadelenin
yapilabilmesi igin parazitoid konak iligkilerinin biitlin aynintilari ile incelenmesi
gerekmektedir (Ugur, 1985). Biyolojik miicadelenin basanili olabilmesi igin kontrolii
yapilacak ve kontrolde kullamlacak tlirlerin biyolojﬂerinin cok iyi bilinmesi gerekir
(Gl ve Giilel, 1995a; Grenier vd, 1986). Biyolojik miicadeledeki parazitlere
“Parazitoid” adi verilmektedir. Parazitoid terimi ilk defa 1913 yilinda Reuter
tarafindan diger arthropoda dokularinda larva olarak gelisen bocek gruplarini
tammlamak icin kullanilmigtir. Parazitoidler yagamlarimi tek bir konak bireyi
tizerinde tamamlayan ve konagini belirli bir siire sonra 6ldiiren organizmalardir
(Hassel ve Waage, 1984). Bu organizmalar yumurtalarini diger boceklerin iizerine
veya igine yerlestirirler (Godfray ve Shimada, 1999; Ellers vd, 2000). Parazitoidler,
parazitlerden konaklarinin sadece ergin Oncesi bir evrelerini kullanmalart ve
konaklarmi  6ldiirmeleri acisindan ayrilmaktadirlar. Parazitoidler, konaklarina
saldirarak zarar vermektedirler. Parazitoidin kona8i, parazitoid larvalanmn
gelismeleri sirasinda kolay bir yetisme ortami olmaz. Konak, konak-parazitoid
iligkisinin ilk evrelerinden itibaren parazitoide karsi hem davranig yolu ile hem de
fizyolojik olarak tepki gOstermeye baglar (Glilel, 1988a). Disi parazitoidler
larvalarinin geligimi icin uygun olan konak veya konaklar ile bunlarin evrelerini ayirt
edebilme 6zelligine sahiptirler. Parazitoid hayat tarz1 6zellikle Hymenoptera’ da ve
Diptera takimimin Tachinidae familyasinda yaygindir, sadece Hymenoptera’ da
200.000’den fazla parazitoid tiir bulunmaktadir (Vinson, 1976). Parazitoid
Hymenopter’lerin biiylik bir kismim1 Ichneumonidae’ye giren tiirler olusturmaktadir.
En Onemli tlirleride Ichneumonidae ve Braconidae’de de bulunmaktadir (Ugur,

1985).

Parazitoid tlirler gelismelerini konak {izerinde farkli sekillerde
tamamlayabilmektedir. Parazitoid gelisimini konak igerisinde tamamlarsa
“Endoparazitoid”’, konak diginda tamamlarsa “Ektoparazitoid” adini almaktadir
(Gauld ve Bolton, 1988). Tabiatta endoparazitoitler ektoparazitoitlere gére daha
genis bir yayiliga sahiptirler. Endoparazitoidlerin konak igerisine biraktiklan



yumurtalardan sadece bir tanesi gelisirse “Soliter Endoparazitoid”, ¢ok sayida

yumurta gelisirse “Gregar Endoparazitoid” olarak adlandinilirlar (Doutt, 1959).

Parazitoid tiirler Idiobiont ve Koinobiont olmak iizere iki sekilde
incelenmektedir. Idiobiont parazitoidler yumurta, pl.ip veya paralize edilmig larvalar
gibi billylime gostermeyen konaklari kullanirlar. Bu tipte parazitoid venomu ile
konag tiimiiyle paralize etmekte ve konagin gelisimine son vermektedir. Idiobiontlar
ektoparazitoid 6zellik gostermektedirler. Parazitoidin biiylikliigli konagin biiytikliigu
ile paralellik gosterir. Koinobiont parazitoidler ise konagi kismen paralize
etmektedir. Konagin kismen fel¢ edilmesinden dolay: konak gelismesine devam eder.
Endoparazitofd ozellik gosterirler (Akdura, 2002). Parazitoidler fazla miktarda konak
dokusunu besin olarak kullanirlarsa geligimleri yiiksek olur. Konagin safhasi ya da
biiyiikliigi gibi faktorler disi parazitoidin seks orani ve yumurta sayisini
belirleyebilmektedif (Williams, 1991). Parazitoid tlirler saldirdiklan konak dénemine
gore de isim almaktadirlar. Konaginin yumurta doneminde yumurtasini birakip ergin
olan parazitoidlere “Yumurta Parazitoidi”, larva doneminde yumurta birakip ergin
olan parazitoidlere “Larva Parazitoidi”, larva doneminde yumurta birakip pupa
doneminde ergin olan parazitoidlere “Larva-Pupa Parazitoidi”, pupa donemine
yumurta birakip ergin olan parazitoidlere de “Pupa Parazitoidi” ad: verilmektedir. Bir
parazitoid, parazitod olmayan bir konagin {izerinde veya i¢inde yasiyorsa “Primer
Parazitoid”, parazitoid bir tiir tlizerinde yagiyorsa “Hipérparazitoid” olarak
adlandirilmaktadir. Bir parazitoit parazitleme yani yumurta iglemini birbiri ardinca
. tekrarlarsa “Stiperparazit” olarak adlandirilmaktadir. Konaga birbiri ardinca yumurta
birakan tiirler birbirinden farkli ise “Multiparazitlik” s6z konusudur.
Multiparazitlikte bir hayat savas1 vardir. Bu miicadeleyi genellikle ektoparazitoid
tirler kazanir. Ciinkli ektoparazitoid tiirler, konaklarinm yefken konak igerisinde
endoparazitoid tiirler mevcutsa onlart da yemis olurlar (Aktiimsek, 1993). Parazitoid
tiirler yumurta Uretimlerinin siiresi bakimindan da Pro-ovigenik ve Sinovigenik
olmak lizere ikiye ayrilmaktadirlar. Pro-ovigenik tiirler ergin duruma geldikleri giin
tim yumurtalanini Uretirler. Sinovigenik tlirler ise hemen yumurta iiretmezler ve

aldiklan besine gére yumurta diretimini gergeklestirir (Ueno, 1999a; Sandlan, 1979).



Bir konak iizerinde yasayan parazitoid komunitesi konagin yayiligina bagl
olarak farkli ozellikler tagiyabilmektedir. Bir bolgede belli bir konak iizerinde
yasayan parazitoidler, bir bagka bdolgedeki aym: konak tiir {izerinde yasayan
parazitoidlerden farkli olabilirler (Doutt, 1959; Vinson, 1976). Parazitoid tiirler
laboratuvar sartlarinda denenerek zararliyr yeterli derecede kontrol edip edemedigi
aragtiritlir.  Caligmalarin  sonucuna gore biyolojik miicadele ajanit olabilecek
parazitoidin ¢ok miktarda elde edilmesi gereklidir. Clinkii bir parazitoid ancak belli
sayida zararlt konak tiirlinii kontrol edebilir. Bir bocegin zararli bdcegi kontrolit
konagin icine veya {lizerine birakt1i§1 yumurtasinin veya yumurtalarinin konak tiirii
titketmesi gseklinde gerceklestigi i¢cin ve ¢ok sayidaki konak tiire yumurta birakmasi
miimkiin olméd1g1ndan bir parazitoid ancak birkag zararhyl‘ kontrol altinda tutabilir.
Parazitoidlerle gerceklestirilecek biyolojik miicadele ¢aligmalarinda ortaya ¢ikan en
onemli problem, parazitoidlerin laboratuvar sartlarinda kitle halinde yetigtirilmesi
zorunlulugudur. Ddgal konaklarla kitle tiretimini gergeklestirmekte zorluklar ortaya
¢ikar. Bir parazitoid tiiriin biyolojik miicadelede kullanilmas: amaci ile kitle halinde
yetigtirilmesi igin o parazitoidin fizyolojisinin, metabolizmasinin, besinsel
ihtiyaglarinin, genetiginin ve cevre faktorlerinden nasil etkilendiginin aragtiriimasi
gerekmektedir (Thompson, 1986). Biyolojik miicadele programlarinda zararl
boceklere karg: spesifik diigman olarak hymenopter parazitoid tiirlerinin kullanilmasi
glinden gline artmaktadir. Béceklerde konak-parazitoid iliskileri genellikle parazitoid
tiirlerinin disileri ile konak tiiriin gelisim evresi arasinda ortaya ¢ikmaktadir (Giilel,
1988a).

Agrothereutes hospes (Tschek) tarafindan 1871 yilinda Palearktik bolgede
tamimlanmgtir (Yu ve Horstmann, 1997). A. hospes ’in sistematik pozisyonu su

sekildedir.

Altfamilya: Gelinae (Cryptinae)

Tribus  : Cryptini

Cins : Agrothereutes (Foerster, 1850)

Tiir : Agrothereutes hospes (Tschek, 1871)



Bat: Palearktik’ te 15.000 Cryptinae tiirli tanimlanmigtir (Schwarz ve Shaw,
1998). Bu altfamilya kozmopolit ozellik gostermektedir. Onemli morfolojik
karakterlerden biri anten uzunlugudur. Antenleri 16 veya daha fazla segmente
sahiptir ve viicutlarni ince uzundur. Cryptinae’nin pek ¢ok tiiri lepidopterlerin
idiobiont ektoparazitoiti, birkag tiirii ise dipterlerin koinobiont endoparazitoitidir
(Townes, 1969). Bu altfamilyanin bireyleri genellikle kahverengi, kirmizimsi,
siyahims1 renktedir. Tropiklerde biiyiik cesitlilide sahip olan Cryptinae’nin
Mesostenini, Hemigastenini ve Phygadeuontini olmak tizere ti¢ tibiisii bulunur. Cogu
Cryptinae tiiriiniin ekonomik 6nemi oldugu bilinmektedir (Gauld ve Bolton, 1988).
Biiyiik tropikal gruplarin ¢ogunun biyolojisi hakkinda pek fazla bilgi bulunmamasina
ragmen bazi Cryptinae tiirlerinin konak iligkileri hakklnda‘iyi bilgi bulunmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda A. hospes Zygaenidae'nin puplarindan soliter yetigtirilmigtir
(Schwarz ve Shaw, 1998). Zygaenidae’ ler giineslik ve otluk bolgelerde yasayan
giindiiz kelebekleﬁdjr. Larvalar1 yesil yapraklarla beslenmektedir. Yasadiklar
habitata zarar verirler. Zygaenidae familyasinda sistematik olarak 115 tiir
bilinmektedir (Demirsoy, 1992). Ozellikle kullamlan tiir Zygaena filipendula Landes
lizerinde calistlmugtir. Bu tiir disinda Lasiocampidae’den Eriogaster lanestris
Lipaeus_ ve Lycaenidae’den Lycaena dispar Haworth, Lymantridae’den Lymantria
dispar Linnaeus, Notodontidae’den Drymonia ruficornis Hufnagel tiitleri de A.
hospes igin iyi birer konak olmaktadir (Schwarz ve Shaw, 1998; Yu ve Horstmann,
1997). Ueno (1999a), tarafindan Agrothereutes lanceolatus (Walker)’un ergin
biiylikligii ve veriminin incelendifi ¢alismada konak olarak G. mellonella (L.)
. kullamlmugtir.

Hymenoptera parazitoid tiirlerin laboratuvarda kitle-halinde yetistirilmesine
yyonelik calismalar birkag tiirle sinirlidir. Tungytirek (1972) Bracon hebetor (say.) ile
Candra cautella (Walk.) ve Anagasta kuhniella (Zeller.)’ya karsi Biyolojik
Miicadele imkanlarini, Giilel (1982) Galleria mellonella (L.) lizerinde Dibrachys
boarmie’ nin biyolojisini, Ugur ve Kansu (1983) Pimpla turionella (L.) ile konag:
baz1 lepidopter puplan1 arasindaki iliskileri, Ugur (1985) Pupa asalag: bazi arlarn
konukgu segimi ve parazitleme giiclinii, Giilel (1988a) Ciftlesmenin Dibrachys

boarmiea (Hymenoptera; Pteromalidae) erkeklerinin hayat siiresine esey oranina



etkilerini, Gillel (1988b) Dibrachys boarmie (Hymenoptera, Pteromalidae) de
kantitatif besin eksikliginin ergin boy bilyiikliigil ve verimine etkisini, Giilel (1988c)
Parazitoid Agrothereutes adustus (Hymenoptera; Ichneumonidae)’'un (ireme
biyolojisini, Ugur ve Kansu (1990) Pimpla turionella (L.)’ nin yetistirilmesinde
uygun parazitoid konak orami ile tutulma siiresinin belirlenmesini, Beyarslan ve
Kolarov (1994) Diinya i¢in yeni bir tiir olan Agrothereutes tiloidalis’ in Snemli
morfolojik karakterlerini,Giil ve Giilel (1995a) Parazitoid Bracon hebetor (Say)’da
Siiperparazitizmin verim ve esey oram iizerine etkisini, Giil ve Giilel (1995b) Bracon
hebetor (Say.)’1n biyolojisi ve konak larva biiyiikliigiiniin verim ve esey oranim,
Giirbliz (1996) Isparta ili meyva bahgelerinde yasayan Hymenoptera parazitoid

tiirlerinin tespiti ve kiiltiire alinabilenlerin biyolojileri lizerine ¢aligmuglardir.

Bu caligmada Isparta ilinden yakalanan Hymenopter parazitoid tiir olan A.
hospes’in konak olarak G. mellonella (L.) Uzerinde yetistirilmesi ile biyolojisinin
incelenmesi amaglanmustir: Tiirkiyede bu tiir tizerine kaynak yetersizligi bulundugu

i¢in A. hospes ¢aligilmigtir,



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyalin elde edilmesi

Isparta Dere mahallesinden 05.10.2001 tarihinde, bakimsiz ve ilaglanmamig
elma bahgelerindeki otsu bitkiler {izerinden atrapla bir disi A. hospes (Tschek)
yakalanmugtir. Konak materyali G. mellonella (L.) ise Aksu ilgesinden giiveli

balmumlarindan elde edilmistir.
2.2. Stok Kkiiltiirlerin olugturulmasi

A. hospes (Tschek) %50’lik bal ¢ozeltisi emdirilmis pamuk iceren 250cc’lik
pet kavanoza alinarak agz:i tiilbentle ortiilii bir gekilde laboratuvara getirilmis ve
25x25x25 cm’lik tahta kafese yerlestirilmistir. Bu disi parazitoide 24 saatte bir
%50°1ik bal ¢ozeltisi, su ve konak olarak G. mellonella (L.) pupu verilerek kiiltiire
edilmeye ¢aligilmistir. Laboratuvar sartlart olarak 254 °C sicaklik, % 50110 bagil

nem ve 12 saatlik fotoperiyot uygulanmagtir.

G. mellonella (L.) puplant i¢ litrelik cam kavanozlara alinmiglardir. Bu
ortamda puplardan ¢ikan erginlerin ciftlesmeleri sonucu yumurta birakmalart
saglanmugtir. Daha sonra bu yumurtalardan larva ve pup gelisimleri saglanmistir. Bu
larvalar Bronskill (1961)’den yararlanarak hazirlanan yan sentetik besinle
beslenmiglerdir. Bu yan sentetik besin 300 ml gliserin, 200 gr petek, 500 gr kepek,
150 ml stizme bal ve 150 ml su igeren homojen bir karisim halinde hazirlanmugtir.
Larvalarin koza olusturmalar1 sirasinda cam kavanozlara pélur kagit konularak bu
safha kolaylastirilmaya ¢alisilmugtir. Elde edilen G. mellonella (L.)’nin larva ve pupa
evreleri A. hospes (Tschek) igin konak olarak kullanilmistir. G. mellonella (L.)
kultiirii 29 3 °C sicaklikta, %45+5 bagil nem ve 151ks1z bir ortamda hazirlanmagtir.



2.3. Agrothereutes hospes (Tschek)’in biyolojisinin incelenmesi

Kiiltlire edilen A. hospes (Tschek) tiirliniin teshiste Gnem tagiyan ergin
morfolojik yapilari, SM 2645 Nikon marka streo-mikroskop altinda incelenmistir.
Ergin parazitoidin bulundugu kafese, parazitoidin konak olarak kabul edip
etmeyecegini denemek igin G. Mellonella (L.) (Biyik balmumu giivesi)’nin son
larva evresi, prepup, puplart konulmustur. Kafesteki besin ve su ise 24 saatte bir
degistirilmistir. Kafese yerlestirilen G. mellonella (L.) 6rnekleri de yine 24 saatte bir
kontrol edilerek parazitoid tarafindan paralize edilip edilmedikleri tespit
edilmigtir.Konagin kabulli, parazitoidin konak etrafinda ugmast ve bir miiddet
sonrada ovipozitorunu konaga batirmasi ile gerceklesmistir. Paralize olan konak
omekleri kafesten alinarak, agzi tiilbentle kapali olacak sekilde bir litrelik
beherglaslara alinmislardir. Paralize olan konak drneklerinden bir kismu distaki kilif
dikkatlice uzaklagtirilarak incelenmistir. Ergin disi tarafindan konak larvas: lizerine
birakilan yumurta  sayilarak yumurta verimi bulunmus ve yumurta evresi
incelenmistir. Yumurtadan c¢ikan larvalarin biyolojisi ve pup evresine gegisi
aragtindmustir. Pup evresinden ergin evreye gecis ve ergin biyolojisi incelenerek A.

hospes (Tschek)’in biyolojisi ¢ikariimistir.

Ergin biyolojisi bir ¢ift parazitoide hem besin-konak verilerek hemde besin
konak verilmeyerek incelenmistir. Bu sekilde ergin evrede besin verilen erginlerin
Omiir uzunluklan ile besin verilmeyen erginlerin 6miir uzunluklan arasindaki fark
tespit edilmistir. A. hospes (Tschek) disilerinin parazitledigi konak puplar1 ayrilarak,
bu puplardan ergin duruma gelen erkek ve disiler ayn1 kafese alinmistir. Bu sekilde
erkek ve disilerin ergin hale gelcﬁkleri giin ciftlesip ciftlesmedikleri ve hangi
zamanda giftlestikléri belirlenmistir. A. hospes (Tschek) disilerinin preovipozisyon
sliresini tayin etmek igin, disi ergin duruma geldigi giin ayn bir kafese alinmigtir. Bir
adet G. mellonella (L.) prepupu ve besin birakilmugtir. 24 saatte bir konak prepupu ve
besin verilerek konagin paralize edilip edilmedigi, paralize edilmigse parazitoid
tarafindan konaga yumurta birakilip birakilmadigi incelenmistir. Bu iglem 10 disi
birey lizerinde tekrarlanmugtir. Virjin bir disi, ayn1 giin puptan ¢ikan digi ve erkek

erginler aym kafeslere alinmistir. Bunlara 24 saatte bir konak prepupu verilmistir.



Disinin konaga glinlik biraktit ve Omrii boyunca biraktift yumurta sayist

hesaplanmigtir.

A. hospes (Tschek)’in iireme ve esey oranina konak larvasinin bilyiikliigtiniin
etkisini belirlemek icin ortalama 0,09 gr aglrhgmda ve 1.00 cm uzunlugunda G.
mellonella (L.) puplann kullanilmustir. Bu sekilde kiigiik konak kullanilarak yumurta
sayisinda bir degisme meydana gelip gelmedigi ve ergin erkek ve disi oram
hesaplanmistir. Ayn1 ayri kafeslere bir disi bir erkek, bir digi iki erkek, bir disi ii¢
erkek alinarak ergin disi parazitoid ile birarada tutulan farkli sayilardaki erkeklerle
etkilesimlerinin disi parazitoidin verim ve esey oram lizerine etkisi belirlenmistir.
Tek bir konak tizerinde iki disi bireyin etkisinin incelenmesi ile superparazitizm
durumunun olup olmadii belirlenmigtir. Deneyler 2534 °C sicaklik, 5010 bagil
nem ve 12 saatlik fotoperiyot uygulanan laboratuvar sartlarinda gergeklestirilmigtir

ve liger defa tekrarlanmusgtir.
2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

A. hospes’in biyolojisinin incelenmesi sonucu elde edilen yasa gére yumurta
verimi, yumurta agilim oranlari birbiriyle istatistiki yonden karsilastiriimigtir.
Verilerin degerlendirilmesinde Varyans Analiz Yontemi ( Diizglines vd., 1983) ve
ortalamalar arasi fark 'ic;in Duncan (1955)’1n “ Multiple Range Test”i kullanilmugtir.
Ortalamalar aras: fark 0.05 6nem seviyesinden biiyiik oldugu zaman onemli kabul

edilmigtir.
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3. BULGULAR

Bu c¢aligmada parazitoid A. hospes’in biyolojisi arastirilarak, Biyolojik

miicadele programlarinda biyolojik bir ajan olarak kullaniilmasi amaglanmugtir.
3.1. Agrothereutes hospes (Tschek)’ in morfolojisi

Ergin disilerin viicut uzunlugu 19-20 mm ortalama 19.5 + 0.7 mm, erkeklerin 14-15
mm ortalama 14.5 + 0.7 mm boyunda bulunmustur (Sekil 3.1. ve 3.2.). Ayrica ergin
disi ve erkeklerin viicut olgiileri gelisme evresinde lizerinde beslendikleri konagin

viicut dl¢iilerine gore degisebilmektedir.

Sekil 3.1. Agrothereutes hospes ergin bir disi

Sekil 3.2. Agrothereutes hospes ergin bir erkek
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Erginde bas ve toraks siyah olup, abdomen ve tarsuslar kahve rengindedir.
Bas kisminda median ve lateral ocellus’larla iki petek goze sahiptirler (Sekil 3.3.).
Antenleri alindan ¢ikip erkek ve diside farkli sayida segment ve ozellik
gostermektedir. Disi igin 5., 6., ve 7. segmentte beyaz bir bant bulunmaktadir. Ayn:
bant erkegin anten segmentlerinde ydktur. ‘
Anten skalasi
Petek
g0z

Ocelluslar
Sekil 3.3. Agrothereutes hospes’in bas yapisi

Thoraks; protoraks, mezotoraks ve metatoraks olmak tiizere 3 kisimdan
olusmaktadir ancak erkek ve disi protoraks boliimii farkliik gostermektedir (Sekil
34 ab). |

Protoraks
v Protoraks
L Scutellum — Scutellum
— Metanotum Metanotum
Mezotoraks
Mezotoraks
Metatoraks
Metatoraks
a. : b.

Sekil 3.4. A. hospes a. disi toraksi, b. erkek toraksi

On kanatta Areolet kismi besgen seklinde olup, damarlanmalar koyu ve

belirgin renktedir (Sekil 3.5 a,b).
Radyal hiicre Areolet

Discocubital hiicre

Orta hiicre
Cubital hiicre

Piscoidal hiicre
Anal hiicre

a. Submedian hticre

pranchial hiicre
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Costellan hitcre Mediellan hilcre  Radiellan hiicre
|

Branchiellan “Zubitellan
wnscoidellan

Sekil 3.5. A. hospes a. 6n kanat, b. arka kanat yapisi

Bacaklar; coxa, trochanter, trochantellus, femur, tibia ve tarsus kisimlarindan
olugsmaktadir. ’Erkek ve disi icin tibia’da yine farklihk gozlenmistir. Erkekteki
tibia’larda beyaz bir bant gozlemlenirken aymi bantlanin diside bulunmadig
belirlenmistir ($ekil 3.6 a,b).

Coxa
Trochanter

Trochantellus

Femur

Tibia

Tarsus b.

a.
Sekil 3.6. A. hospes a. 6n bacak yapisi, b. arka bacak yapisi

Abdomende diginin ovipozitoru belirgin bir sekilde disartya dogru ¢ikiktir.
Abdomen ortalama 9 mm uzunlugunda olup ovipozitor bunun yarisi kadardir.
Ovipozitor hem yumurta birakmak hem de konag1 paralize etmekte kullanilmaktadir.
Ovipozitorun u¢ kismi testere geklini almis olup 12 dis bulundurmaktadir (Sekil
3.7.).

a. b.
Sekil 3.7. A. hospes a. abdomeni, b. ovipozitor ug kismi
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Genital plak 8. abdomen segmentinden ¢ikmaktadir. Erkek tireme organi

aedeagus ve subgenital plak teshiste nem tagimaktadir .

Yapilan Olglimlerde A. hospes (Tschek)’te yumurta ortalama 1.7 mm

uzunlugunda, ortalama 0.45 mm genisligindedir (Sekﬂ 3.8.).

>

Sekil 3.8. A. hospes’ in yumurta sekli

A. hospes (Tschek) larvalari hymenopteriform tipindedir ve 5 larva evresi
gozlenmektedir. Yumurtadan ¢ikan 1. larva evresi, ortalama 1.7 mm boyunda,
ortalama 0.5 mm gem§liginde, II. larva evresi I larva evresi ile hemen hemen
benzerdir ve boyu ortalama 1.8 mm uzunlugunda, eni 0.6 mm genigligindedir. III.
Larva evresinde larvanin dorsalinde renk degisikligi baglar. Boyu ortalama 3.5 mm
uzunlugunda, eni 1.1 mm genisligindedir. IV. larva evresi pigmentasyon artmistir.
Boyu ortalama 4.3 mm uzunlugunda, eni 1.6 mm genisligindedir (Sekil 3.9.). V.
larva evresinde boy uzunlugunda belirgin bir fark gézlenmigtir. Boyu ortalama 9
mm, eni 3.5 mm genisligindedir (Sekil 3.10.). Prepup evresinde bas, géz ve thoraks
belirginleserek viicut sekli ortaya ¢ikmigtir. Pup beyaz renkte ince sik dokunmusg bir
kilif i¢indedir. Pup kilifi bulundugu yiizeye yapisik durumdadir (Sekil 3.11. ve
- 3.12).

a. I larva b. I. larva
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A S

-.
-
-
-

>

c. larva

LN

Sekil 3.9. A. hospes (Tschek)’in a.l., b. IL,c. IIL. ve d. IV. larva evreleri

Sekil 3.11. A. hospes’ in pup evresi (lateral)
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Sekil 3.12. A. hospes ’in pup evresi (dorsal)
3.2. Agrothereutes hospes (Tschek)’in biyolojisi
3.2.1. Yumurta Evresi

A. hospes (Tschek) disileri yomurtalarint genellikle konak prepupu iizerine ya
da prepupun digindaki kilifin altina. birakmaktadirlar. Yapilan calismada G.
melonella (L;) prepupu kullanilmasina ra§men G. mellonella (L.) pupu iizerine de A.
hospes (Tschek) disilerinin yumurta birakabildikleri gozlenmistir. Normal
laboratuvar sartlarinda disi parazitoid tarafindan konak iizerine birakilan yumurta
sayisi birden fazla olmaktadir. Bu sayr 1-8 ortalama 4.5 + 4.95 degerinde
bulunmustur. A. hospes (Tschek) digisi Omrii boyunca ortalama 25 yumurta
birakilmigtir. Caligmada A. hospes tarafindan ortalama 1 cm boyunda, 0.09 gr
agirligindaki konaklara maximum {ic; ortalama 1.5 cm boyunda, 0.16 gr agirligindaki
konaklara maximum dort; ortalama 2 cm boyunda , 0.22 gr agirligindaki konaklara
maximum sekiz yumurta birakilmistir. Yumurtalar birakiliglarindan 1-2 ortalama 1.5
£ 07 glin sonra agilmaktadir. Genellikle 1.5 cm biiytikliikteki ve kiiciik puplar
izerine birakilan yumurtalardan . erkekler, biiyilk puplar iizerine birakilan
yumurtalardan ise digiler ergin duruma gelmistir. Olusturulan yumurta sayis: A.
hospeé (Tschek)’in yasina bagh olarak degismektedir. Buna gore disi parazitoidin
ergin hayatinin ilk ve son giinlerinde yumurta sayis1 az iken bu say1 ergin hayatinin

ortalarinda maximum seviyeye ulagmistir
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3.3.2. Larva Evresi

Konak digina birakilan yumurtalarin agilmasi ve larva haline gegen bireyler
arasinda bir rekabet s6z konusudur. Yumurtalaydan ctkan larvalardan, larval
evrelerinin ilerki giinlerinde konagin besin olarak yetersiz kalmasi nedeni ile yasam
orani azalmistir. Bunun sonucunda da larvalardan bir tanesi ender olarakta iki tanesi
pup evresine ulagabilmistir. Konagin biilyiik olmas: ve birakilan yumurta sayisinin
fazla olmasi durumunda konak iizerinde iki larva gbézlenmistir. Buradan da A. hospes
(Tschek)’in soliter bir ektoparazitoid oldugu sonucuna varilmugtir. bes larva evresi
belinlenmigtir. A. hospes (Tschek)’in larva evreleri 6-8 ortalama 7 + 1.41 giin
stirmektedir. éﬁnlﬁk yapilan gozlemlerde A. hospes (Tschek) larvasinin pup evresine
kadar olan zaman araliinda oldukga farkl 6zellikler g6sterdigi bulunmustur. I. larva
evresinde bag ile viicut aymt ¢apta bulunmustur. II. larva evresinde sadece boy ve
ende artig gbzlenirken, II1. larva evresinde bag ¢apinda belirgin bir artig gdzlenmistir.
IV. larva evresinde deri yiizeyiﬁde tirat kristaller belirginlesmigtir. Yapilan
mikroskop calismast ile larvanin agiz pargalarinin belirgin olup larvanin hareketsiz
oldugu belirlenmistir. Larvada artik {irlinlerin atimu baglamustir. Artiklarin atilmasina

bagli olarak larva tamamu ile renksiz bir hal almustir.

3.2.3. Pup Evresi

A. hospes (Tschek) ortalama 7 glin siiren larva evresinden sonra prepup
evresinde oldukga acik sanimtirak renkte gézlenmistir. Prepup evresinin ilk giiniinde
belirgin bir sekilde viicut kisimlart gozlenilmis olup basin lizerinde ii¢ nokta goz,
anten segmentleri, kanat yerleri, thoraks, abdomen net bir gekilde belirlenmisgtir.
Prepup evresinin 2. gliniinde bacaklarda olugan mahmuzlér belirlenmigtir. Kanat
damarlanmas: ise ¢ok net bir sekilde gozlenilmistir. Prepup evresinin 3. giiniinde
abdomenin tamamen renksiz oldugu, toraks ve bag kismunin ise oldukga koyu bir
renk aldifn gbzlenmigtir. Bu sekilde pup evresinin 3. giiniinde pigmentasyon artig1
gozlenmistir ve pup evresine gegilmistir. Pup evresinde renksiz olan abdomenin
dorsalinde sart bir bant olustugu, bag ve toraks’mn koyu renkte bulundugu
belirlenmigtir. Pupanin oldukga hareketli olup kendi gevresinde rotasyonlar yaptigi

gozlenmigtir. 5. giinde artik pup ergin goriiniimiint almustir. Anten ve Kanatlar
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gelisimini tamamlamistir.Pupun ergin hale tamamen gegip hareketini kazanmas: 6.
giinde gerceklesmistir. Calismada A. hospes (Tschek)’in pup evresi 5-10 ortalama 7.5
+ 3.53 glin stirmiistlir (Cizelge 3.1.). Sonug olarak disi 16-20 ortalama 18 + 2.83 giin,
erkek ise 13-16 ortalama 14.5 + 2.12 giinde ergin duruma gelmigtir. Bu gelisim
siirelerini ortamin nem ve sicaklifi etkileyebilmiétir. Nem oram ylikseldiginde
(%6010 Bagil Nem) bu rakamlar disi i¢in 25-27 ortalama 26 + 1.41 giin, erkek igin
20-22 ortalama 21 + 1.41 giine kadar ¢ikabilmistir.

Cizelge 3.1. Agrothereutes hospes’ in yamurtadan ergine gelisim stireleri

iy Gelisim Siiresi (Giin <
A. hospes evréleri Minimilm Maximuin Ort+Sh
Yumurta 1 2 1.5+0.7
Larva 6 8 714
Pupa 5 10 7.5+£3.53

3.2.4. Ergin evresi

Calisma 25-30 °C ortalama 27.5 sicaklik ve %40-55 ortalama %47.5 bagil
nemde gerceklestirilmigtir. Buna gore disilerin 6miir uzunlugu 10-40 ortalama 25 +
21.21 giin olarak bulunmugtur. Bu sonuclart ortamn sicaklilk ve nem orani
etkileyebildigi gibi parazitoidin ergin evreye gecis sirasindaki konaktan almig oldugu
besin miktanida etkileyebilmistir. Kii¢iik konaklarla beslenen parazitoid larvalarinin
boy uzunluklart normalden kiigiik olarak g6zlenmis ve bu sekilde de dmiir uzunlugu
- degisebilmigtir. Besin problemi yasayan ergin digilerin émiir uzunluklarinin daha
kisa oldugu goézlenmigtir. Bunda abdomen rengi etkili olmustur. Abdomenin ventrali
normalde agik kahve tonunda olmaél gerekirken, kisa siirede 6len disilerde bu ton
acik sariya dﬁnmﬁstﬁr. Bu sekilde de bu disilerin normal yasam siirelerinden daha
kisa bir siire yagayacaklari tahmin edilmistir. Besin verilmeyerek A. hospes (Tschek)
disisinin 4-7 ortalama 5.5 + 2.12 giin yasadif1 gézlenmistir. Bu gekilde besinin 6miir
uzunluguna etkisi gozlenmigtir. Bilhassa disi bireyler i¢in bu c¢alisma &nem
kazanmaktadir. Ciinkii normal besinin diginda disi birey yumurta Uretimi i¢in konak
hemolenfi ile de beslenmekte ve yasamimin belirli donemlerinde bu iglemi

tekrarlamaktadir (Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.2. Beslenen ve ag birakilan disi ve erkek bireylerin &miir uzunluklar

Disi birey Erkek birey
Beslenen - Ag birakilan . Beslenen - Ag birakilan
Omiir uzunlugu (Giin)
25+21.21 ) 55+2.12 13.5+9.2 3.00+1.41
Ort + sh

Tabloda goriildiigli gibi disi bireylerin erkek bireylere oranla daha fazla
yasadiklar1 belirlenmistir. Buna goére erkek bireyler besin alma durumlarinda 7-20
giin ortalama 13.5 £ 9.2 giin yasamigtir. Besin almama durumlarinda ise 2-4 ortalama
3.00 £ 1.41 giin yasadiklan gbzlenmistir.

A. hospes (Tschek) disi ve erkeklerinin bir kafese alinarak incelenmesi
sonucunda ergin olduklan giin ¢iftlegebildikleri gdzlenmistir. Erkek bireylerde ergin
hayatlarinin 3. giiniinden itibaren ciftlesme isteklerinde artig belirlenmigtir. Disilerin
ciftlesme istekleri de ovipozisyon oOncesi donemde artis gostermistir. Ciftlesme
davramist olarak her iki eseyde birkag saniye anten titresimi, antenlerin kargiliklt
birbirine degerek bir siire hareketi ve kanat titresimi ile abdomen hareketi
gozlemlenmistir. Ciftlesme esnasinda A. hospes (Tschek) disi bireyinin hareketsiz
oldugu gozlenmistir. Disiler bir defa ¢iftlestikten sonra baska erkek bireylerlede
ciftlesebilmislerdir. Ciftlestikleri giinden itibaren bagka bir-giinde ¢iftlesme durumu
gozlenilmemistir. Erkek bireylerde ise yasamlarinin farkl: giinlerinde disi bireyler ile
ciftlesme davranmis1 gozlenilmistir. Erkeklerin ¢iftlesme yetenegi liimlerinden birkag
giin Oncesine kadar devam etmektedir. Bu sekilde c¢iftlesme davraniglarinin
gozlemlenmesine ragmen erkek bifeylerde ergin hayatlarmin belirli doneminden
sonra ciftlesme aktiviteleri azalmakta ve kendilerine sunulan disiler ile daha uzun
stirede ¢iftlesme davranisi gostermektedirler. Ergin hayatlarinin ilk birkag giiniinde
70 sn gozlemlenen ¢iftlesme davranigi, ergin hayatlarimin son dénemlerinde iki
dakika 40 saniyeye kadar uzamigtir. Siirenin bu sekilde uzamasi metabolik
aktivitenin yavagladifini gostermektedir. Parazitoid A. hospes (Tschek) erkeklerinin
ciftlesme stireleri 70-160 saniye ortalama 115 + 63.64 saniye stirmiigtiir. Disinin

yumurtasinin giftlestigi erkek tarafindan déllenmesi s6z konusu olmustur. Bu sekilde
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A. hospes (Tschek)’in ergin duruma geldigi giin giftlestigi gozlenilmigtir. Ciftlesme
zamam isé digi i¢in ergin hayatinin belirli bir giiniinde, erkek igin ise belirli
zamanlarda ancak ergin hayatmin ilk U¢ giintinde aktif olup sonlarinda ise

isteksizlikle devam etmistir.

A. hospes (Tschek) disileri ilk 2-4 ortalama 3 + 1.41 giin G. mellonella (L.)
puplarina ilgisiz kalmiglardir daha sonra konaga yonelmiglerdir. Digi bireyler
yumurta birakmadan &nce konaklarini paralize etmiglerdir. Paralize edilen konak
hareketsiz kaldig i¢in yumurta birakilmas: daha kolay ve yumurtanin agilma sansi
artmaktadir. Bu durumun ovipozitorun konaga batinlip ¢rkanilmasindan
kaynaldanmangl bir seri deney ile agiklanmistir: Bu deneyler konaga ovipozitorun
batirildig1 kisma ignelerin batinilip ¢ikarilmas: ve yine aymi sekilde konak viicudunun
farkli kisimlarina, ignelerin batinilip ¢ikarilmas: ile gergeklestirilmistir. A. hospes
(Tschek) yumurta Bl‘rakmadan once konag paralize ederek yumurta birakilmasi igin
konag: uygun duruma getirir. Konak hemolenfi de bu yaralanmadan dolay1 digari
¢ikar ve ergin parazitoidin protein ihtiyac1 karsilanir. Disi parazitoid ovipozisyonda
konagin toraks ventralini tercih etmigtir ancak yumurta birakiminin ayni noktadan
olmas: konusunda bir kesinlik yoktur. Yumurtalarimi daha ¢ok konak viicudunda
segtigi uygun bir yere, viicut segmentlerinin arasina birakmaktadir. A. hospes
(Tschek) disileri konak olarak G. mellonella (L.) puplant verildiginde birkag
dakikada puplan bulmakta ve yumurtalarim1  birakmaktadir. Yumurta birakma
sirasinda digi parazitoidin hareketsiz olarak konak pupu iizerinde bulundugu
gozlenmistir. Konak pupu iizerinde bulunma stireside birakt1f1 yumurta sayisina
bagli olup biraktifi yumurta sayis: arttik¢a bu siire uzamgtir. Ergin disinin konak
seciminde biyiik puplari, beslenmede ise kiigiik puplart tercih ettifi gdzlenmistir.
Yapilan calismada ‘disi parazitoidin konaga yoneldikten sonra 30 saniye konak
lizerinde aragtirma yaptig1 ve daha sonra ovipozisyona gectigi gézlenmistir. Ilk iic
dakika bu venomun etkisi ile pup kilifi iginde konak hizli bir sekilde hareket etmistir.
Bu arada parazitoid konak lizerinde hareketsiz durmustur. Ug dakika sonunda
konagin hareketi yavaglamis ve Uli¢buguk dakika sonunda da konak tamamiyle
hareketsiz kalmigtir. Baslangigtan yaklasik 20 dakika sonra digi parazitoid, konak

lizerinde tekrar aragtirma yapmaya baslamistir ve bu defa ovipozisyon yaparak konak
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lizerine yumurta birakmistir. Ovipozisyon ortalama siireside 70 saniye stirmiistilr.
Parazitoid ' disilerinin konagi paralize etmeleri, bir bakima konagin parazitoid
larvalar tarafindan tiiketilmesi sirasinda bozulmasini ve kokmasini 8nlemektedir. Bu
durum parazitoidin larval evrede besinsel ihtiyaglarimin karsilanmasi agisindan

olduk¢a dnemlidir.

Ciftleyme durumunun &miir boyunca brrakilan yumurta sayisina etkisinin ne
sekilde olabileceginin incelendigi ¢alismada dmrii boyunca hig ¢iftlesmeyen virjin
disinin birakti1 yumurta sayis1 19-78 ortalama 48.5 + 41.71 olarak belirlenmigtir. Bu
calismada Virjin A. hospes (Tschek)’in yumurta agilimlan, larva, pup, ergin oranlan
Cizelge 3.3.’de verilmigstir. Virjin digi oliinceye kadar yurhurta birakabilmektedir.
Ergin duruma geldikten sonra ilk beg glinde birakilan yumurta sayis1 ortalama dort
adettir. En fazla yumurta 11. ve 15. giinler arasinda birakilmugtir. Sonraki giinlerde
azalmstur. Yumurta acilim oranlani 16. ve 20. giinler arasinda artmugtir. Pup evresine
gecme oram 6. ve 10. giinler arasinda maximum diizeydedir. Pup evresinden ergin
evreye gegme orant 1. ve 10. giin arasinda ¢ok yiiksek seviyedeyken 21. giinden
sonra gozlenmemistir. Erginlesen bireylerin tamami erkek olmustur. Genellikle bu ve
daha sonra yapilan g¢aligmalarda yumurta sayisinin digi dmriiniin ortasinda maximum

seviyeye ulastig1 gézlenmisgtir.

Cizelge 3.3. Virjin Agrothereutes hospes’in yumurta verimi, yumurta acilim orani,

larvalarinin pupa orani, ergin ve esey oranlar

Egin | yumurta verimi Yuomorta | Larvadan Pupa | Pupadan Brgin | . i) | Erkek orany(%)

S | (OrttSH. %Y agtlumt (%), o) oram (%) + | OrSH»Y | (OrvresH. Y

(Gitm)* ©rt*+SH. %Y | (Or*tSH.3Y | (Ort*+SH. %)

15 | 400£460 a | 3095:27.04a | 952%1649a | 21.42%£2575a | 0.00£000a | 100.00%000a
610 | 13.00%£519 b | 18.77%822 b | 15.26£502b | 15.26£5.02 b | 0.00£000a | 100.00£0.002
1115 | I1866%1665¢ | 7632084 o | 243:216 ¢ | 243216 c | 00020002 | 100.00%0.002
1620 | 7.66:862 d | 11.11%£19.24a | 555£9.62d | 555£962 d | 000£000a | 100.00£0.002
2125 | 200%346 a | 833%11.78a | 000£000 ¢ | 000£000 ¢ | 0.00:0.00a 0.00£0.00b
2630 | 133 £233a | 833%1443a | 0.00£000 ¢. | 0.00£0.00 ¢ | 0000002 0.00%0.00b
3135 | 300%5.19a | 740%1283 a | 0002000 ¢ | 000£000 ¢ | 0000002 0.00£0.00b
3640 | 266%461 a | 1250%21.650c | 0.00£0.00 ¢ | 000000 ¢ | 0000002 0.00£0.00b

* Ug tekrarin ortalamasidir.
z Standart hata

y

Ayni siitunda aym harfle gosterilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
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A. hospes (Tschek) disi bireyinin giftlestigi erkek sayisinin toplam yumurta
sayist ve yumurta acilimina etkisinin belirlendigi caligmada bir erkek birey ile
ciftlesen ve 13-32 ortalama 22.5 + 13.43 giin yasayan bireylerin dmrii boyunca
tirettigi toplam yumurta sayis1 25-56 ortalama 40.5 + 7.78’dir. Yumurta agilimi 9-20
ortalama 14.5+ 7.77 olarak hesaplanmigtir (Cizelge 3.4.). Erginlestikten sonra ilk bes
glinde birakilan yumurta sayist ortalama 3.66 adettir. En fazla yumurta 6. ve 10.
glinler arasinda birakilmustir. Yumurta agihim oranlant 6. ve 10. giinler arasinda
maximum seviyededir. Pup evresine gecis 1. ve 5. giinler arasinda ¢ok yiiksektir. Ik
bes giinde 0.67 disi ve 1.00 erkek ergin duruma gelirken, diger giinlerde 0.67 disi ve
1.33 erkek olarak hesaplanmugtir. Iki erkek birey ile ciftlegen ve 11-24 ortalama 17.5
+9.19 giin yaéayan disi bireyin dmrili boyunca brraktifi yumurta sayist 24-48 ort 36
+ 16.97’dir. Yumurta agilum 4-18 ortalama 11 + 9.89 bulunmustur (Cizelge 3.5.). Ilk
bes giinde erginlesen bireylerin tamamu erkektir. Daha sonraki giinlerde 0.33 disi,
1.00 erkek ergin dﬁruma gelmistir. Ug erkek birey ile ciftlesen ve 18-31 ortalama
24.5 glin yagayan disi bireyin dmrii boyunca biraktig1 yumurta sayisi 22-60 ortalama
41 * 26.87 olarak hesaplanmistir. Yumurta acilimi ise 6-19 ortalama 12.5 + 9.19
olarak bulunmustur (Cizelge 3.6.). Ik bes giinde birakilan yumurta sayis1 ortalama
0.33’tiir. En fazla yumurta 11. ve 15. giinlerde birakilmigtir. Yumurta agilim, pup
evresine ve ergin evreye gegis 6. ve 10. giinler arasinda maximum seviyededir. {1k
bes giin erginlesen birey bulunmamaktadir. Diger giinlerde 1.33 disi ve 2.00 erkek
birey erginlesmistir. Degerler incelendiginde sonuglar arasinda ¢ok fazla farklilik

bulunmay1p ergin durumlarinda egitlik gozlenmigtir.

Cizelge 3.4. 1 @, 18 Agrothereutes hospes’in yamurta verimi, yumurta agilim orani,

larvalarimin pupa orani, ergin ve esey oranlan

Ergin | v murta verimi | yumuria Larvadan Pupa | Pupadan Brgin | 1y o) o) | Brkek oram (%)
yast | (opessynyY | ohm(B) orant (%) v oram (%) | orresHAY | (OrraSHAY
(Glin)* Ot*SH.?Y | (Ort*tSH.%' | (Ore*+SHA
15 | 366%305 a | 65073574 a | 65.07£35.74 a | 65.07£35.74 a | 400017723 | 6000358 a
6-10 | 1300£793 b | 5603£38.18b | 120711120 | 1207211125 | 0.00£000 b | 100.00£0.00
11-15 | 566378 a | 522221347 ¢ | 2277% 11.82ab | 22.77% 11.82ab | 33332746 ¢ | 66.67 = 31.04ab
1620 | 2335404 a | 95221649 d | 476£824 c | 476824 ¢ | 100002000d | 000£000 ¢
2125 | 200£346 a | 1666£28.86cd | 5552962 < | 555£962 ¢ | 0002000 o | 100002000 b
2630 | 233£404 a | 952£1649 d | 0002000 d | 0.00£000 d | 0.00£000 ¢ | 0002000 d




*

z

Y

Ug tekrarin ortalamasidir.

Standart hata
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Ayn siitunda ayn: harfle gdsterilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

Cizelge 3.5. 1 @, 28 Agrothereutes hospes’in yumurta verimi, yumurta agtlim orant,

larvalarinin pupa orani, ergin ve esey oranlarn

Ergin

Yumurta

Larvadan Pupa

Pupadan Brgin

yast Yumurta Veril;li agilmt (%) oram (%) oram (%) Disi oran (%‘? Erkek oran1 (95)
Z 2z
Giny* | (O*ESH.% Ort*4SH. %Y | (Ort#SH.»Y | (orrnasp.mY | O*SHAT | (Ort*SH. 9
15 900+556 a | 8.88+1539 a | 1083+10.10a | 23.05+ 23.51a | 0.00£0.00 a | 100.00+0.00a

6-10 1266£450 b | 21.66+23.28b | 7.08+7.76 b | 7.08£7.76 b | 33.33 £18.56b | 66.67 +42.13Db
11-15 | 533+585 ¢ [ 3333£13.33 ¢ | 22.22+38.49c | 13.88+17.34c | 0.00£0.00 a | 100.00+0.002a
1620 | 3.00+519 d | 11.11£19.24 a | 0.00£ 0.00 d | 0.00£0.00 d | 0.00£0.00 a | 0.00%0.00¢c
2125 | 333%577 cd | 10.00£17.32 a | 333+ 5.77bd | 3.33£5.77 e | 0.00£0.00 a | 100.00£0.00a

* Ug tekrarn ortalamasidur.

z Standart hata

y Aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

Cizelge 3.6.1 2,3 g Agrothereutes hospes’in yumurta verimi, yumurta agilim orani,

larvalarinin pupa orani, ergin ve esey oranlan

Brgin | virmurta verimi | Lomura Larvadan Pupa | PupadanBrgin | i ooy | Brkek oram (%)
yast (Ort*+SH Z)Y aghml (%) orani (%) orant (%) (Ol't*+SH z)Y (Ort*+SH Z)Y
(Gtin)* i (Ort*+SH. »Y (Ort*+SH. %Y (Ort*£8H. H¥ - -

15 | 033£057 a | 0.00£000 a | 000+000 a| 000£000 a| 00000 a | 0.00£000 a
6-10 | 500£3.60 b | 43.51£1627b | 27.77£2545b | 37.03+2245b | 75.00£3039b | 25.00£497 b
11-15 | 16.00£5.00 c | 39.70£12.89¢ | 1340439 ¢ | 13.40£439 c | 1666+230 c | 83.34+49.46 ¢
16-20 | 11.00+ 10.81bc | 15.57+13.59d | 0.00+0.00 a | 0.00£000 a | 0.00+000 a | 0.00£0.00 a
2125 | 11.66 £ 11.06bc | 17.36£19.50d | 0.00£000 a | 000000 a | 0.00£000 a | 000+0.00 a

* Ug tekrarin ortalamasidur.
z Standart hata
y Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen dederler birbirinden farkli degildir. P>0.05

Konak biiyiikliigtinin birakilan yumurta sayisina etkisinin incelendigi

caligmada 21-31 ortalama 26 * 7.07 giin yasayan parazitoidler 24-50 ortalama 37 +

18.38 yumurta iiretmiglerdir. Verim ve esey oranina etkisinin incelenmesi sebebi ile

toplam yumurta sayisinin yaninda yumurta agilimi ve ergin durumu hesaplanmustir
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(Cizelge 3.7.). Erginlestikten sonra ilk bes glin birakilan yumurta sayist ortalama
2.66 adettir. En fazla yumurta 21. ve 25. glinler arasinda brrakilmigtir. Yumurta
acilim oranlan 1. ve 5. giinler arasinda yiiksektir. Pup evresine gegme orani 6. ve 10.
glinler arasinda maximum diizeydedir. Ilk bes glinde erginlesen birey goriilmezken
diger giinlerde 0.33 disi ve 1.00 erkek olarak hesaplanmugtir. Tek bir konak iizerinde
iki disi bireyin etkisinin incelendigi ¢aligmada ise disi bireyler 21-40 ortalama 30.5 +
13.43 giin arasinda yasamglardir. Disilerin Smiirleri boyunca biraktiklar1 yumurta
sayilar1 31-169 ortalama 100 + 97.58 hesaplanmug, yumurta acilimlar: 7-21 ortalama
14 + 9.89 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.8.). Ilk bes giin ortalama 3.66 yumurta
birakilmugtir. En fazla birakilan yumurta 16. ve 20. giinler arasindadir. Yumurta
acitlim en ytik'sek 1. ve 5. giinler arasindadir. Pup ve ergin evreye gegiste 1. ve 5.
giinlerde maximum seviyededir. 1k bes giin 0.33 disi 0.67 erkek diger giinlerde
tamamu erkek olmustur. Buna gore yapilan diger ¢alismalarla bu ¢aligma. arasinda
yumurta aglllmlanﬁln pek farkli olmadig: belirlenmistir. Ergin duruma ulagabilen

parazitoidler arasinda ise farklilik s6z konusudur.

Cizelge 3.7. 1 Q, 2 & Kiigiik pup kulanilarak A. hospes’in yumurta verimi, yumurta

acilim orani, larvalarinin pupa orani, ergin ve egey oranlari

|| wimt | o | Gl | | R
(Glin)* ©rt*SH. %Y | (Or*SH.%)Y | (Or*4SH.HY | (Ort*:SH?)

15 | 266£152 a | 38.88£34.69 a | 0.00£000 a | 0002000 a | 0000002 | 000%000a
610 | 6332757 b | 31.11£3355b | 22.22£3849b | 22.88%37.92b | 50.00x19.18b | 50.00%19.18b
1115 | 800£721 © | 17.04%1545¢ | 7.14£1237 ¢ | 7.14£1237 ¢ | 0.00%£0.00 a | 100.00£0.00¢
1620 | 666550 b | 35.71£31.13ab | 2772481 a | 277£481 a | 0.00£0.00 a | 100.00£0.00a
2125 | 1133£1026d | 17.85£1556¢ | 0.00£0.00 d | 0.00£000 a | 0.00£000a | 0.00£000a
2630 | 233208 a | 1944 17.34ab | 0002000 d | 0.00£000 a | 0.00%000 a | 000%000 a

* Ug tekrarin ortalamasidir.
Z Standart hata

y Aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
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Cizelge 3.8. 2 Q, 2 & Agrothereutes hospes’in yumurta verimi, yumurta agilim orani,

larvalarinin pupa orani, ergin ve esey oranlari

B Ve | ey | e | M | Py | Erkek oram ()
Guny* | ©Or*+SH.3Y | ©OrttsHHY | ©OmesHHY | (On*SH.AY | (OrresyyY | OFSHD
15 | 366£305 a | 4285£51.50 a | 4285£51.50 a | 42.85£51.50 a | 33.336.73a | 66.67 % 16.84 a
610 | 2133£850 b | 2057800 b | 2605244 b | 2602244 b | 0.00£000b | 100.00£0.00 b
1115 | 2633 1847c | 9005780 ¢ | 0992156 ¢ | 099%156 ¢ | 0.00£000b | 100.00£0.00 b
1620 | 3533£28.04d | 17.6213.780c | 062+ 1.08 ¢ | 062108 c | 0.00000b | 100.00 £0.00 b
2125 | 17.66 £15.63ab | 4020 £52.05 a | 1.6622.88 be | 1.6622.88 b | 0.00£000b | 10000000 b
2630 | 5331461 a| 416%721 d | 4162721 d | 416721 d | 0.00£0.00b | 100.00%0.00 b
3135 | 7002608 a] 936910 bo | 6365552 ¢ | 6365552 ¢ | 000£0.00b | 100.00£0.00 b
3640 | S00£5.66 a | 11.36212656¢ | 3035524 od | 3032524 od | 0.00£0005 | 100.00£000 b
* Ug tekrarin ortalamasidir.
z Standart hata

y

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler birbirinden farkl: degildir. P>0.05
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4.TARTISMA VE SONUC

Bu cgaligmada, A. hospes (Tschek)’in gelisim ve biyolojisi incelenmis ve soliter
bir ektoparazitoid tiir oldugu bulunmustur. A. hospes (Tschek) digileri ortalama 1.95
cm boyundadir. Omiir uzunluklari ortalama 25 gﬁndﬁr. A. hospes (Tschek)’in
preovipozisyon siiresi ortalama 3 giin olarak tespit edilmistir. Yapilan gézlemlerde A.
hospes (Tschek)’in preovipozisyon sonunda konaklarini hemen bulup yumurta
birakmaya bagladif1 goriilmiigtiir. Aynt durum Ugur (1985)’da da gézlenmigtir. Digi
parazitoidin ortalama 20.5 giin yumurta birakti1 tespit edilmigtir. Disi parazitoid
konak iizerine Omrii boyunca ortalama 25 yumurta birakmustir. Hymenopter
parazitoidlen’ri gelisme  sekillerinde, Sericopimpla séricata Kriechbaumer
(Ichneumonidea; Pimplini) 12 mm boyunda olup, 140 giin yasami§ bir
ektoparazitoittir. Omru boyunca 30 yumurta iiretmistir. Endoparazitoid Trioxys
complanatus QuiliéPerez (Braconidae=Aphidinae) ise sadece 1.3 mm uzunlugunda
ve 28 giin yasamasina ragmen tbplam 180 yumurta iiretmistir (Mayhew ve
Blackburn, 1999). Doury vd. (1994)’nin yaptif1 ¢aligmada da soliter ektoparazitoid
olan Eupelmus orientalis (Hym; Eupelmidae) ortalama 45 giin yasamig olup omrii
boyunca 220 yumurta birakmistir. Sonuglar karsilagtinlirsa ergin biiyiikliigliniin ve

Omiir uzunlugunun yumurta iiretiminde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Konak hemolenfi ile beslenen A. hospes (Tschek) digisinin 8miir uzunlugunun ve
yumurta veriminin arttifi belirlenmistir. A. hospes (Tschek) disilerinin kiigiik
. konaklan1 daha ¢ok beslenmek, biiyiik konaklari ise yumurta birakmak igin tercih
ettigi gozlenmistir. Orta boy ve kii¢lik konaklara birakilan yumurtalardan erkeklerin
erginlestidi, bilyilk konaklara birakilan yumurtalardan ise digilerin ergin duruma
geldigi belirflenmistir. Larva evresinde biilyiik konak ile beslenen parazitoid
larvalarimin ergin duruma geldiklerinde daha uzun siire yagamiglardir. Ayn: durum
ektoparazitoid Agrothereutes adustus ’un biyolojisinde, soliter endoparazitoid olan
Coccygomimus turionellae’de de gozlenmistir (Giilel, 1988c; Sandlan, 1982).
Normalden biiytik A. hospes (Tschek) disilerinin daha uzun Omiirli oldugu
belirlenmistir ancak kiiglik disilerin ve erkeklerin daha az Omiirli oldugu
gozlenmemistir. Pimpla nipponica ile yapilan ¢alismada da biyiik disiler kiiglik
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digilere oranla daha uzun 6miirltt bulunmustur (Ueno, 1999b). A. hospes (Tschek)
disisi embfiyolojik geligimini 16-20 ortalama 18 + 2.82 glinde tamamlamustir. Giil ve
Giilel’ in (1995a) yaptifi ¢aligmada gregar ektoparazitoid olan Bracon hebetor
(Say)’da gelisimini 9-14 ortalama 12 giinde tamamlamustir. Buda ektoparazitoitlerin
gelisimlerini farkli zamanlarda tamamladiklarini gosterir. A. hospes (Tschek) erkegi
de (14-16) ortalama 15 + 1.41 giinde ergin hale gelmistir. A. hospes (Tschek) larvasi
hareket yeteneginin olmasindan dolayr konak {izerinde yer degistirebilmistir.
Phygadeountinae’ ye dahil A. hospes (Tschek)’te diger birgok tiir gibi idiobiont
ektoparazitoittir (Gauld ve Bolton, 1988). A. hospes (Tschek) disisi yumurta
birakmadan once ovipozitorunu batirarak konagi paralize eder. Paralize durumun
sadece ovipozitorun batirilmas: sonucunda meydana gelen fiziki yaralanma ile ortaya
¢cikmayip, muhtemelen ovipozitorun batirilmasi sirasinda konaga enjekte edilen
kimyasal maddeler ile meydana geldigi tahmin edilmektedir. Ayn:1 durum Bracon
hebetor (Say)’ un konak paralizinde de goriilmektedir (Giil ve Giilel, 1995a).

A. hospes (Tschek) disileri ergin hayatinin ilk gilinlerinde oldukg¢a fazla yumurta
birakir, daha sonraki giinlerde birakilan yumurta sayisi yavas yavas azalmaktadir.
Yumurta birakma iglemi 6liimiinden bir iki glin 6ncesine kadar devam etmektedir. A.
hospes Tschek disilerinde yumurta birakma ile ilgili olarak tespit edilen bu durum,
Hymenopter parazitoidlerin bir¢ogunda tespit edilenlerle paralellik gostermektedir.
Doutt (1959) Hymenopter parazitoidlerin biyolojisinde, Giil ve Giilel (1995a) Bracon
hebetor (Say)’un biyolojisinde, Giilel (1982) Dibrachys boarmiae (Walker) nin
biyolojisinde, Ugur (1985) parazitoidlerin konak se¢iminde bu durumu
gozlemlemislerdir. Yumurta Uretimi beslenme, sicaklik, rekabet ozellikle konak
yasina bagls olarak degismistir. Microplitis croceipes’te de ayni durum gdzlenmistir
(Elzen ve Navasero, 1992, Kaas vd, 1993). A. hospes’ te disi yasimn artmas: disinda
diginin belirli bir siirede birakt1f1 yumurta sayis: artikga ogul délde elde edilen disi
orami diismekte, erkek oram: artmaktadir. Disinin biraktifi yumurtalarin ¢gogunun
dollenmemesinden ortaya ¢ikmaktadir. Yumurtalanin dollenmeme nedeni ise A.
hospes (Tschek) disilerinin giftlesme sirasinda aldiklann spermlerin, yumurta
biraktikga dollenme igin kullanilmis olmasindan kaynaklanmug olabilir. Benzer

sonuglar Giilel (1988a)’in ciftlesmenin Dibrachys boarmiae erkeklerinin hayat
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siiresine ve esey oranina etkilerinde gozlenmigtir. A. hospes (Tschek) erkek ve
disileri ergin olduklan gin ¢iftlegebilmiglerdir. Disilerin ¢iftlesme isteklerinin arttigt
doénem yumurta birakmalarindan hemen 6ncedir. Bu durum ovipozisyon ve ¢iftlesme
davraniglan arasinda yakin bir iligkinin bulundugunp ortaya koymaktadir. A. hospes
(Tschek) digileri ergin hayatlarinin ilk giiniinden baslayarak 6limlerinden 3-4 giin
oncesine kadar ciftlesebilmiglerdir. Boyle olmasina ragmen belirli bir yagtan sonra
erkeklerin ¢iftlesme aktivitesi azalmakta ve kendilerine sunulan disiler ile
ciftlesmeleri i¢in gegen zaman uzamaktadir. Bu ¢iftlesme siiresi yaga bagli olarak
metabolik aktivedeki degisime baglanabilir. A. adustus’un biyolojisinde de aym
durum benzer sekilde gozlenmistir (Giilel, 1988c). G. mellonella (L.)'mn
denemelerde 1'<ulland1g1rmz biiylik (Ortalama boy 2 cm; agirlik 0.22 gr) ve kiiciik
larvalarinin (Ortalama boy 1 cm; agirlik 0.09 gr) her ikisi de parazitoidin geligimini
tamamlamas: i¢in yeterli olmugtur. Bu da bize biiyiik ve kii¢iik konaklar arasinda
parazitoite sagladiklan besin maddeleri yoniiniiden farkin olmadigim ifade
etmektedir. Biiyiik ve kiigiik konaklardan elde edilen ogul déllerdeki esey oranindaki
degisme Ugur ve Kansu (1983) nun Pimpla turionellae (L.) ile konaklan arasindaki
iliskilérdeki gibi belirlenmistir. Buna gére Pimpla turionellae (L.) bilyiik konaklara
dollenmis yumurta, kiiciik konaklara ise dollenmemis yumurta birakmugtir.
Superparazitizmin denendigi calismada ise A. hospes (Tschek) digilerinin konak
izerine normal yumurta birakiminin iki kat1 kadar yumurta biraktiklan gézlenmistir.
Parazitoidlerden biri yumurta biraktiginda difer parazitoitte yumurta birakmuigtir.
Soliter ektoparazitoid olan Dinarmus basalis (Hym; Pteromalidae)’de de ayni durum
" belirlenmisgtir (Gauthier vd, 1995).

Biyolojik miicadele ajam olarak miimkiin oldugu kadar gen¢ disilerin
kullanilmasinda yarér vardir. Toplu tiretim i¢in baska konak tiirlerinin ve parazitoidin
verim ve esey oranim etkileyen gesitli faktorler tespit edilmelidir. Parazitoidin
gelisimini tamamlamasi igin G. mellonella (L.) kona8i yeterli olmustur.
Parazitoidlerde biyolojik olarak i goren bireyler genellikle disi bireylerdir. Kiigiik
konaktan daha diisiik oranda disi elde edilmesi dikkate alinarak parazitoidin toplu
tiretimi yapilacagi zaman biyiik konak larvalarinin kullantmi daha uygun olacaktir.
Kiigiik konaklardan kiiciik, bitylik konaklardan daha biiylik disiler elde edilmigtir.
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Buyilik disiler, kiigllk disilere oranla daha uzun Omdurlidir. Hymenopter
parazitoidlerde laboratuvar sgartlar1 kadar konak c¢esidi ve konagin degisik
ozelliklerinin, parazitoidin gelisimini, gelisim siiresini ve verimini etkiledigi
bilinmektedir. Parazitoid A. hospes (Tschek)’te gelisim evresinde ortaya ¢ikan kayip
konaktan kaynaklanabilmektedir. Her ne kadar A. ﬁospes (T'schek) yumurta verimi
diisiik ve soliter bir ektoparazitoid ise de, parazitleme yeteneginin, ergin yaginin
uzunlugu ve kolay yetistirilebilir olmas1 bu tiirlin iyi bir biyolojik miicadele ajani

olabilecegini ifade etmektedir.
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