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Parazitoitler, bulunduklar1 c¢evrede gerek tiir i¢i ve gerek tiirler arasiyla karmasik iliskiler
icerisindedirler. Konuk¢u herbivor ve konukcu bitkilerle olan iliskileri parazitoit ekolojisinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Konukgu bitkilerin parazitoitler iizerinde dogrudan ve dolayl etkileri s6zkonusudur. Bu etkiler,
bitkilerin sahip oldugu kimyasal ve morfolojik &zelliklere gore degisebilmektedir. Bir bitkinin kimyasal ve
morfolojik 6zellikleri onun kalitesini de belirlemektedir. Bitki kalitesi ise konukc¢u herbivorun, parazitoit igin
uygunlugu lizerinde sonderece 6nemli bir role sahiptir. Bu yazida konukgu bitki kalitesinin parazitoitler

tizerindeki etkilerine deginilmistir.
Anahtar Kelimeler: Konukgu bitki, Parazitoit, Ekoloji.

Abstract
Effect of Host Plant Quality on Parasitoid Ecology

Parasitoids have a complex realtionships with interspesific and intraspesific species within their
environment. Their relationships with host herbivor and host plants have an important place in parasitoid
ecology. The host plants have direct and indirect effects on the survival of parasitoids. These effects may vary
according to the chemical and morphological properties of the host plant. Chemical and morphological
characteristics of a plant determine its quality. Plant quality having a tremendous role for the suitability of host
herbivor for parasitoid. In this article, the effects of host plant quality on the performance and behavioural
activities of parasitoids have been described.
Keywords: Host plant, Parasitoid, Ecology.

Giris

Dogada, parazitoitler ile konukgu bitkilerin mutualist bir yasam igerisinde oldugu sdylenebilir.
Parazitoitlerin, bitkiler {izerinde beslenen zararli herbivorlara saldirmasi, bitkiler i¢in dolayli bir
savunma mekanizmasi gibi diistiniilmektedir (Price ve ark., 1980). Tabi bu iliskide zararli bocegin
beslenmesi sirasinda bitkiler tarafindan salgilanan ugucu kimyasal bilesiklerin rolii de bilyiiktiir. Bu
durum, bitkiler ve parazitoitler arasinda uyumlu bir iliskinin varolduguna dair yaklasimi
desteklemektedir. (Vinson ve ark., 1987; Dicke ve ark., 1990; Stowe ve ark., 1995; Sabelis ve ark.,
2001). Ancak bitkiler kendilerini herbivorlardan bu yolla korurken bitkilerin, parazitoitlerin etkinligini
disiirebilecek c¢ok gesitli kimyasal bilesikleri tirettikleri de bildirilmistir (Campbell ve Duffey, 1979;
Barbosa ve ark., 1982; Turlings ve Benrey, 1998; Sime, 2002; Singer ve Stireman, 2003). Dogal
olarak parazitoitler zaman zaman kendi mutualistlerinden zarar da gorebilmektedir. Parazitoitlerin
konukgularimi bulmada ipucu olarak kullandiklart konukgu bitkilerdeki ugucu kimyasallar {izerinde
yiiriitiilen arastirmalarin sayist oldukea fazla oldugu i¢in (Price ve ark., 1980; Vet ve Dicke, 1992; Van
Loon ve ark., 2000; Hunter, 2002; Dicke ve Baldwin, 2010; Erb ve ark., 2010; Poelman ve ark., 2012)
bu yazida bitki—parazitoit etkilesiminin diger yonleri ele alinmstir.

Dogada; bitkiler arasindaki kalitatif degisimler, bazen parazitlenmeyi etkileyebilmektedir. Lill
ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Kanada’daki orman alanlarinda yapilan sorveyler,
Lepidopterlerdeki parazitlenme oranlarinin kuvvetli bir bicimde konukg¢u bitkiye bagli oldugunu
ortaya koymustur. Arastiricilar hatta bazi larvalarin parazitlenme oranlarinin, beslendikleri bitki tiiriine
gore de degisebildigini bildirmislerdir. Konuk¢u bitkiye bagimlilik, sadece konuk¢u larvalar igin
gecerli degildir. Bazi parazitoit tiirlerinde de konukcu bitkiye 6zellesme s6z konusudur.

Her ne kadar, bu tiir ozellikler; parazitoitlerin, herbivorlarin konukgu bitki kullaniminin
evriminde etkili oldugunu diisiindiirse de, ayn1 zamanda, bitki kalitesindeki degisikligin parazitoitin
tercihini ve etkinligini belirleyen temel etmenlerden biri oldugu hipoteziyle de uyum saglamaktadir
(Hunter, 2003). Lill ve ark. (2002)’nin doga kosullarinda elde ettigi veriler, bitki kalitesindeki
cesitliligin parazitoitlerin popiilasyon ekolojisi {izerinde etkili oldugunu ortaya koyan Onemli bir
caligmadir. Yapilan bir baska ¢alismada, lepidopter larvalarinda genellikle bodur selvilerde, siyah
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selvilere gore parazitlenmenin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Barbosa ve ark., 2001). Bu iki
calisma, ortaya konulan yaklagimi deneysel olarak ifade etmesi agisindan son derece donemlidir. Bu
durum dogada farkli konukcu bitki—hebivor bdcek—parazitoit iligkileri {izerinde yapilacak olan diger
calismalarla da ortaya konulmali bu tglii iliskinin olumlu ve olumsuz yonleri belirlenmelidir.

Konukcu bitkinin morfolojik yapis1 ve parazitoit iizerindeki etkisi

Bitki kalitesindeki g¢esitlilik nedeniyle olusan bitki—parazitoit iliskilerinde c¢ok farkli
mekanizmalarin bulundugu bildirilmistir. Bu mekanizmalar hem bitki tiirleri iginde hem de bitki
tiirleri arasinda degisiklik gostermekte ve parazitoitlerin tercih ve etkinligini belirlemektedir. Bu
mekanizmalar bitkilerden yayilan kimyasal sinyallere dogru yonelmeyi ya da uzaklasmay1 icerdigi
gibi, bitki morfolojisinin parazitoitin parazitleme davranis1 {zerindeki etkisini, herbivor
yogunlugunun, biiylikliigiiniin ve konukcu herbivor dokularmin besin ve kimyasal yonden kalitesine
bagl etkileri de igermektedir. Ciinkii parazitoit i¢in bir besin kaynagi olan konukg¢u herbivorun kalitesi
parazitoitin de biyolojik ve davranigsal 6zelliklerini olumlu ya da olumsuz etkilemektedir.

Parazitoitlerin konukgularmi bulmasi ve yumurta birakmasi {lizerine etkili ¢ok sayida faktor
vardir. Parazitoitler oncelikle konukgu bitkiden gelen kimyasal ve morfolojik ipuglarini konukcu
herbivoru bulmakta kullanirlar (McCall ve ark., 1993; De Moraes ve ark., 1998; Powell ve ark., 1998;
De Moraes ve Mescher, 2004). Parazitoitlerin davramiglari herbivor yogunluguna goére de
degisebilmektedir (Hassell, 2000; Hochberg ve Ives, 2000). Ayrica parazitoitlerin kendi konukgularina
yumurta birakma davranisinin, konuk¢u bitki morfolojisindeki degisimden etkilendigi de agik bir
bicimde ortaya konmustur. Ornegin, arastiricilar Soligado altissima L. (Asteraceae)’nin govdesi
iizerindeki gallerin biiyiikliigiiniin ¢evresel ve genetik cesitlilige bagli olarak degistigini bidirmislerdir.
Bu durumun gallere neden olan Eurosta solidaginis Fitch (Diptera:m Tephritidae)in parazitoiti
Eurytoma gigantea Walsh (Hymenoptera: Eurytomidae)’nin parazitleme o6zelligini etkiledigi de
bildirilmistir (Abrahamson ve Weis, 1997; Sumerford ve ark., 2000). Sogiit tizerindeki gallere neden
olan konukc¢unun parazitlenmesinin, bitkinin sagligima baglh olarak azaldigi, eger sogiidiin
stirgiinlerinde biiyiik galler tiretilmisse bu durumun parazitoitin parazitleme yetenegini sinirlayan bir
faktor oldugu bildirilmistir (Hunter ve Price, 1998).

Baska bir calismada Borrichia frutescens L. (Asteraceae) bitkisi {izerinde Pissonotus
quadripustulatus Van Duzee (Homoptera: Delphacidae) yumurtalarinda parazitlenme oraninin arttigi,
¢linkii bitki govdelerinin parazitoitlerin ovipozitdrleriyle yaumurta birakmasi i¢in daha yumusak oldugu
ifade edilmistir (Moon ve ark., 2000). Arastiricilar, bitkilerdeki yiiksek tuz oraninin, parazitlenme
oranini diistirdiig, ¢iinkii bitki govdesinin daha sert bir hal aldigin1 bildirmislerdir (Moon ve Stiling,
2000). Benzer sekilde Helicoverpa armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) ve H. punctigera
Wilgr. (Lepidoptera: Noctuidae)’nin larva parazitoiti olan Microplitis demolitor Wilkinson
(Hymenoptera: Braconidae)’un farkli konukcu bitkilerdeki parazitleme oranlari arasinda da farklilik
oldugu bildirilmistir. Arastiricilar nohut iizerindeki parazitleme oranimin %0 oldugunu bu karsin
sorgum, aygicegi, misir, pamuk ve soyada parazitleme oranlarinin %224 ile %75,4 arasinda
degistigini bildirmislerdir (Murray ve Rynne, 1994). Yapilan bir diger ¢alismada, Divina ve ark.,
(2005), yumurta parazitoiti Ceratogramma etiennei Delvare (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’ nin
konuk¢u bitkinin morfolojisine (yaprak kalinligi, tiiylillik) bagh olarak parazitleme oraninin
degisebildigini bildirmislerdir.

Benzer olarak Carillo ve ark. (2008,) konukg¢u bitkinin yapraklarinda bulunan kil, diken ve
pullarin yogunlugunun parazitoit Haeckeliania sperata Pinto (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’nin
konuk¢uyu arama davranisini etkiledigini ve bu yapilarin yiliksek yogunlukda olmasi durumunda
parazitleme oraninda azalma oldugu ifade edilmistir. Konuk¢u bitkinin tiiylii yapiya sahip olmasinin
parazitleme oranimi azalttigi Elsey ve Chaplin (1978) tarafindan tiitiin, Obrycki ve ark. (1983)
tarafindan patates, Treacy ve ark. (1986) tarafindan pamuk tizerinde test edilip belirlenmistir.

Eger parazitoit konukcu herbivora yumurta birakmak igin siirekli aym konukgu bitkiyi
seciyorsa, herbivor i¢in diger konukgu bitkiler (parazitoitin olmamasi diistiniildiigiinde) ‘serbest bolge’
olarak tamimlanmistir (Lill ve ark., 2002; Singer ve Stireman, 2005). Her ne kadar bitkisel
kimyasallarin, herbivor yogunlugunun ve bitki morfolojisinin parazitoit ekolojisi iizerindeki etkileri
belirgin olsa da, bitki kalitesine bagl degisimlerin olusturdugu etkiler yeterince tanimlanmamustir.
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Bitki kalitesinin herbivor biiyiikliigii ve parazitoit iizerindeki etkisi

Konukcu bitki kalitesi (karbon—nitrojen icerigi ve savunma metabolitlerinin yapisi—miktari
gibi) parazitoit i¢in herbivor bdcegin kalitesini etkileyen temel faktordiir. Fox ve ark. (1990), bitkideki
nitrojen iceriginin Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae)’nin parazitoiti Diadegma
insulare Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin tarafindan parazitlenmesini etkiledigini
bildirmislerdir. Konukc¢u bitki kalitesinin, herbivorun biyiikliginii ve gelismesini etkiledigi de
bilinmektedir (Price, 1997; Speight ve ark., 1999; Schowalter, 2000; Avmack ve Leather 2002).
Herbivorun biiyiikliigli ya da yasini; parazitoitin tercihi ve performansi ile iligkilendiren ¢ok sayida
calisma bulunurken, bitki kalitesinin herbivorun 6zelliklerinde degisiklik yaratabilecegi konusunda
yapilan ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir. Bu calismalarda da sadece herbivor biiyiikliigiindeki degisimler
veri olarak alinmistir. Ancak herbivor biiyiikliiglindeki degisim, bitki kalitesinin herbivorlar iizerindeki
etkisinin sonuclarindan yalnizca bir tanesidir. Arastiricilar parazitoitlerin, disileri meydana getirecek
yumurtalarini biiylik konukgulara, kiiciik konukgulara oranla daha fazla biraktiklarini bildirmislerdir
(Pandey ve Singh, 1999; West ve ark., 2001; King, 2002). Ayrica, biiyiikk konukgularda gelisen
parazitoitlerin ayn1 zamanda daha fazla yumurta kapasitesine ve daha uzun omre sahip oldugu da
bildirilmistir (Bernal ve ark., 1998; Bernal ve ark., 1999).

Parazitoit biiyiikliigliniin konukgularin biiyiikliigiiyle iligkilendirilmesi ¢ok yaygin olmasa da
(Bernal ve ark., 1998; Hemerik ve Harvey 1999; Chau ve Mackauer, 2001), konukc¢u bdceklerin
biliylime 6zellikleri, parazitoit i¢in uygun bir kalite indeksi olusturulmasini saglar (Harvey ve ark.,
1994). Koinobiont endoparazitoitlerde parazitlenme sonrasinda biiyiimeye devam eden konuk¢unun
agirliginda biiyiik bir degisim s6z konusudur ve bu deger parazitoit i¢in sonderece dnemlidir (Harvey,
2000).

Ancak, parazitlenme sonrasi larval konuk¢u gelisimi iizerinde bitki kalitesinin etkisi tam
olarak bilinmemektedir. Harvey ve ark. (1995) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli besinlerde yetistirilen
Plodia interpunctella Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae) lizerinde kiiltiire alinan Venturia canescens
Grav. (Hymenoptera: Ichneumonidae)’in etkinligini denemislerdir. Eger konukcu diisiik kalitede bir
diyette yetistirilmigse, parazitoitin gelisme siiresinin uzadigr ve parazitoitte erken Oliimlere neden
oldugu bildirilmistir. Ayrica konuk¢u larvanin besinsizlikten 6lmesi hem parazitoitlerin hayatta kalma
oraninda hem de ergin biiyiikliigiinde azalmaya neden olur. Ayni arastiricilar birgok koinobiont
parazitoit i¢in, parazitleme sonrasi konukcular tarafindan tiiketilen bitkilerin kalitesinin parazitoit
etkinligi lizerinde 6nemli bir etkide bulundugu fikrinde ortak kaniya varmiglardir. Benzer bir sonug
Campadelli ve Barlotti (1986) tarafindan parazitoit Pseudogonia rufifron Wied. (Diptera: Tachinidae)
icin elde edilmistir. Konuk¢u Galleria mellonella Linnaeus (Lepidoptera: Pyralidae)’nin besinin,
parazitoitin biyolojik 6zelliklerini etkiyebildigini bildirilmislerdir.

Konukeu bitki kalitesinin, parazitlenme dncesi ve sonrasinda parazitoitin etkinligi tizerindeki
etkisinin arastirtlmasi son derece énemlidir (Gunasena ve ark., 1989, Mallampalli ve ark., 1996). Bir
herbivorun biiyiikliiglinii tayin eden birincil unsurun konukcu bitki kalitesi oldugu bilinirken, bitki
kalitesiyle parazitoit etkinligi arasindaki iligskinin yapilacak olan ¢alismalarla daha ayrintili bir sekilde
ortaya konmasi gerekmektedir. Ozellikle besin degeri diisiik olan bitkiler parazitoit sayisinda ve
biiyiikliiglinde, yumurta veriminde ve dmriinde azalmaya, cinsiyetler oranin ise erkekler lehine dogru
artmasina neden olabilmektedir (Steinberg ve ark., 1993; Hunter, 2003).

Bitki kalitesinin herbivor biiyiime orani ve parazitoit iizerindeki etkisi

Herbivorlar sectikleri konukc¢u bitkiye bagli olarak kimyasal ve fiziksel savunma
reaksiyonlariyla karsi karsiyadirlar. Bitkilerde bulunan zehirli ikincil metabolitler ve diisiik besin
kalitesi herbivorun biiyiime—gelisme ve parazitoitlere karsi savunma reaksiyonlarii etkileyecektir
(Rosenthal ve Berenbaum, 1991; Coley ve ark., 2006). Ozellikle Lepidoptera takimma bagh
herbivorlarda hizli biiylime viicut biyiikliiklerindeki artisla birlikte yiiksek dogurganlik da
saglayacaktir (Haukioja ve Neuvonen 1985; Ohmart ve ark., 1985, Awmack ve Leather, 2002). Yavas
biliylime—yiiksek 6liim hipotezine (Clancy ve Price, 1987) gore, diisiik besin degerine sahip bitki
dokusu, konuk¢u boceklerin bliylime oranlarini disiirerek, onlarin dogal diismanlara maruz
kalabilecekleri zaman dilimini arttirabilmektedir.

Herbivorlar i¢in yavag biiyiimenin goriildiigi her konukcu bitki—herbivor bocek iligkisinin
parazitlenmeyle iliskilendirilemedigi durumlarda bulunmaktadir (Clancy ve Price, 1987). Bu konuyu
destekleyen ¢aligmalarda bulunmaktadir. Ornegin, Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae),
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ile konukgusu Pieris rapae L. (Lepidoptera: Pieridae)’nin parazitlenme iligkisinde (Benrey ve Denno,
1997) ayni bitki tlirtinde beslenen P. rapae’nin biiylime oranlarindaki farklilik, larvalarin parazitlenme
oranlarindaki degisim ile iliskilendirilmistir. P. rapae larvalarmin ¢ok iyi gelistigi bitkilerde
parazitizm oraninin da yliksek oldugu bildirilmistir. Arastiricilar bitki tiirlerinin parazitoit davraniglar
iizerinde dnemli bir etkisi oldugunu, ayrica parazitleme orani ile herbivorun gelisme orani arasinda da
mutlak bir iliski oldugunu bildirmislerdir (Benrey ve Denno, 1997). Ayni arastiricilar bitkilerdeki
besin kalitesinin herbivorlarin gelisme oranini farklilastirdigini ve bu durumun da parazitizm oranini
etkiledigini ifade etmislerdir. Bu durum yavas biiyiime—yiiksek 6liim hipotezini destekler niteliktedir.
Ancak bitki tiirlinden dolay1 gelismenin yavasladig1 her bitki—herbivor iliskisi parazitlenme riski ile
kars1 karsiya olmayabilir. Ornegin Lill ve Marquis (2001) yapmus olduklar1 ¢aligmada, mese agact
iizerinde beslenen farkli familyalara ait herbivorlarin gelisme siirelerinin farkli olusuyla parazitizm
arasinda bir iliski bulamamiglardir. Arastiricilar diisiik besin degerine sahip mese yapraklarinin,
larvalarin yasam siiresini azalttigini, fakat gelisme siiresinde ¢ok biiyiik bir farklilik olmadigin
bildirmislerdir. Aym aragtiricilar diisiik besin degerine sahip mese yapraklarmin (yiiksek fenolik
bilesikler ve tanin) herbivorlara karsi dogrudan bir savunma mekanizmasi oldugunu, parazitoit ve
predatorler aracilifiyla gerceklesen dolayli savunma mekanizmasina gerek olmadigimi ifade
etmislerdir.

Bu bilgiler 151¢1nda yavas gelisme—yiiksek 6liim hipotezi iki yonlii olarak destek bulmaktadir.
Konukgu bocegin kalitesi parazitoiti onemli derecede etkilemektedir. Yavas gelisme gosteren bir
herbivorun parazitlenme olasiliginin fazla oldugu ancak parazitoitin yumurtasini biraktigi herbivorun
besin kalitesinin ise diisiik oldugu bildirilmistir (Harvey ve ark., 1995; Harvey, 2000).

Bitki kalitesinin herbivor kalitesi ve parazitoit iizerindeki etkisi

Yiiksek bitki kalitesinin, konukc¢u herbivorun kalitesini, bununda parazitoitin kalitesini
arttirdig1 bildirilmistir (Hunter ve Price, 1992; Teder ve Tammaru, 2002). Teder ve Tammaru (2002),
yapmis olduklar1 calismada iki noctuidin Nonagia tiphae Thunberg ve Archanara sparganii Esper
besin kalitesi yiiksek olan Typha latifolia L. (Typhaceae) ile beslendiklerinde pupa agirliklarinin
arttigim1  belirlemiglerdir. Bu c¢alismada herbivorlarin pupa agirliklariyla parazitoitlerin - ergin
biiyilikliigli arasinda pozitif bir korelasyon oldugu da belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada da
konuk¢u herbivorun besinin kalitesinin, parazitoitin performansi {izerine etkide bulundugunu ortaya
koymustur. Callosobruchus maculatus Fabr. (Coleoptera: Bruchidae)’un gelisimi, beslendigi
baklagillere gore degisim gosterebilmektedir. Buna bagl olarak C. maculatus’un yumurta parazitoiti
Uscana lariophaga Steffan (Hymenoptera: Trichogrammatidae) nin etkinligi konukgusuyla paralel bir
bigimde degisim gostermektedir (Van Huis ve De Rooy, 1998).

Bir bitki, bir herbivor i¢in; besleyicilik agisindan uygun ya da dogal diismanlarindan
kaynaklanan riskleri diisiirdiigii icin “yiiksek kaliteli” olarak degerlendirilebilir (Rossiter, 1987; Denno
ve ark., 1990). Birgok bitki tiiriinde bulunan ¢ok cesitli kimyasal bilesikler nedeniyle, bitki kimyasi,
herbivor gelisimi ve parazitoit etkinligi arasinda karmagik etkilesimler bulunabilir (Turling ve Benrey,
1998).

Herbivorlarin kendilerini parazitoitlere karsi savunmasinda bitkinin kimyasal 6zelliklerinin
etkisi, bitkisel kimyasallarin herbivor canliligi iizerindeki etkisi ile parazitoitlerin kendi
konukgularindaki toksik dokulardan etkilenme diizeyi arasindaki bir tiir dengeyi yansitmaktadir
(Bowers, 1993; Godfray, 1994; Weller ve ark., 1999). “Uygun olmayan konuk¢u’ hipotezine (Gauld
ve ark., 1992; Gauld ve Gaston, 1994) gore, bitkisel kimyasallar, tropik bdlgelerde yasayan parazitoit
cesitliligindeki azalmanin gerekcesi olarak gosterilebilmektedir. Diger bdocek takimlarinin aksine,
hymenopter parazitoitlerde rakimmn diismesiyle tiir ¢esitliliginde bir azalma goriilmektedir. Yapilan
aragtirmalara gore, tropik odunsu bitkilerin icerdigi toksik sekonder bilesiklerin, genel olarak 1liman
iklimli bolgelerdeki odunsu bitkilere gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Gauld ve ark., 1992).
Konukgu herbivorun hemolimfinde, konukcu bitkideki toksik sekonder kimyasallari biriktirmesinin,
parazitoit gelisimini ve yasamimi olumsuz etkiledigi yapilan diger calismalarla da ortaya konmustur
(Barbosa ve ark., 1982; Duffey ve Bloem, 1986; Duffey ve ark., 1986; Barbosa, 1988; Van Emden,
1995). Kester ve Barbosa (1991), Manduca sexta Linnaeus (Lepidoptera: Sphingidae) larvalarinin
nikotini hemeolimflerinde biriktirmelerinin parazitoit Cofesia congregata Say (Hymenoptera:
Braconidae)’nin  gelisimini olumsuz etkiledigini ifade etmiglerdir. Sime ve Brower (1998),
Papilionidea {istfamilyasi icerisinde yapmis olduklari ¢alismada; Trogus cinsine ait parazitoitlerin
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sadece {ic ana Papillioninae tribii’sinden ikisini parazitledigini, Troidini tribi’sinii ise
parazitlemedigini ortaya koymuslardir. Sime (2002), Kuzey Amerika’da, parazitoit Trogus pennator
Fabricius (Hymenoptera: Ichneumonidae)’un Battus philenor Linnaeus (Lepidoptera: Papilionidae)’u
parazitleyemedigini bildirmistir. Ciinki larvalar kendi konukgu bitkilerinden artistolokik asitleri ayirip
kendi viicutlarinda depolamaktadirlar. Ancak B. philenor kutikulasi etanol ile muamale edildiginde
parazitoit 7. pennator’un, konukgu B. philenor’a yaklastigl ve arastirma davranisi igerisine girdigi
belirlenmistir. Ancak parazitoit, bu konukcuyu parazitlemeye zorlandiginda yumurta biraktigi fakat
parazitoitlerin gelismesini tamamlayip ¢ikis yapamadigi belirlenmistir. Sime (2002)’ye gore, bazi
konukgularda parazitoitlere karst hem igsel (konuk¢u dokusu) hem de dissal (kutikula) savunma
mekanizmalari oldugu ifade edilmistir.

Gentry ve Dyer (2002) yaptiklar bir ¢aligmada, Kosta Rika’daki yagmur ormanlarinda 30 ayri
familyadan 266 larva tiirli toplanmis ve savunmaya yatkin fenotipik 6zellikleri, dogal diismanlari
tarafindan saldirtya ugrama ihtimali ile iliskilendirilmistir. Larvalardaki toksisite, 15 tiire ait
karmcalarla yiiriitiilen biyoassay c¢alismalariyla ortaya konmustur. Caligmaya gore, larvalarin metanol
ekstraktlar1 karincalar iizerinde denenmis; ekstraktlarin uzaklagtirici, notr yada gekici ozellikler
tasiyabildigi belirlenmistir. Ekstakt1 uzaklastirict 6zellik tasiyan larvalar diger ikisine gore daha fazla
parazitlenmeye maruz kalmiglardir. Ancak, savunma i¢in agiz salgilarin1 kullanan larvalarda, ekstakti
uzaklastirict 6zellik tasiyan larvalara gore, parazitlenme orani daha diisiik bulunmustur. Bu c¢alisma,
uygun olmayan konuk¢u dokularinin parazitoitlere kars1 etkili savunma mekanizmasi olusturamadigini
fakat larvanin ag1z salgisiyla kombine edildiginde parazitleme oraninin diistiigiinii gostermistir.

Toksik kimyasal bilesiklerin herbivorlarin viicutlarinda depo edilmesi, herbivorlarin
parasitoitleri kapsiilleme yetenegini azaltabilir. Ornegin, Eois cinsine ait (Lepidoptera: Geometridae)
larvalar, konukgu bitki Piper cenocladum C. DC. (Piperaceae) iizerinde beslendiklerinde amidleri
viicutlarinda  biriktirmektedirler. Konuk¢u larvalara amid konsantrasyonu farkli diyetlerle
uygulandiginda, parazitlemeye bagli O0liim oranlari, diyetteki amid konsantrasyonu arttikca artis
gosterdigi belirlenmistir (Dyer, 2002). Genellikle, enkapsiilasyon basarisinin, konuk¢u larvanin
sagligina paralel olarak arttig1 (Turlings ve Benrey, 1998), diisiik besin kalitesi, aglik ya da herbivor
diyetindeki kimyasal bilesiklere bagli olarak da azaldig bildirilmistir (Muldrew, 1953; Salt, 1964; Van
den Bosch, 1964; Beckage ve Riddiford, 1982; Vinson ve Barbosa, 1987).

Her ne kadar toksik konukgu bitkiler bazi kosullarda herbivorlarin parazitlenme oranlarini
arttirsa da, ¢esitli caligmalarda kimi bitkisel kaynakli kimyasallarin parazitoitlerin etkinligini
disiirdiigli ifade edilmistir. Bitkisel kimyasallar1 herbivorlara etkisi ve parazitoitlere etkisi bakimindan
2 grupda inceleyebiliriz. ilk olarak, baz1 bitkisel kimyasallarin herbivorlar {izerinde ihmal edilebilir
etkileri oldugu gozlenmis ve bunlarmn parazitoitler iizerindeki etkisi yeni ortaya konmustur. fkinci
olarak, diger kimyasallar herbivorlarla parazitoitleri bir arada etkiler niteliktedir; her ikisinin de
etkinligini arttirmakta ya da azaltmaktadir. ilk belirtilen, parazitoitler {izerindeki toksik cevresel etki
olarak tanimlanabilir, bunun yanisira, ikincisi ise konukgu ile parazitoit etkinligi arasinda basit bir
iliskinin varligina isaret eder.

Parazitoitler iizerindeki toksik cevresel etkiye Ornek olarak, herbivor bocek—domates—
parazitoit ya da herbivor bdcek-tiitiin—parazitoit iizerine yapilan caligmalar verilebilir. Ornegin,
domates bitkisinde bulunan bir alkaloid olan tomatin, Helicoverpa zea Boddie (Lepidoptera:
Noctuidae)’a kars1 kiiclik bir etkide bulunurken; parazitoit H. exiguae etkinligini 6nemli oranda
azaltmaktadir (Campbell ve Duffey, 1979). Benzer bir bi¢imde, nikotin konsantrasyonu parazitoit C.
congregata hayatta kalma basarisini etkilerken, konukgusu M. sexta iizerinde ise simirli bir etkide
bulunmaktadir (Thurston ve Fox, 1972; Barbosa ve ark., 1982, Barbosa ve ark., 1986, Barbosa ve ark.,
1991).

Ancak yapilan bir¢ok ¢alisma, parazitoitler {izerinde bitkisel kimyasallarin etkilerinin konukgu
kalitesindeki degisimle ortaya c¢iktig1 yoniindedir. Ornegin, bitki dokularindaki furanocomarinler hem
Spodoptera exigua Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) larvasini hem de tachinid parazitoiti olan
Archytas marmoratus Townsend (Diptera: Tachinidae) un etkinligini birlikte etkilemektedir (Reitz ve
Trumble, 1997). Arastiricilar konukgu larvalarin ve parazitoitlerin 6liim oraninin, furanocoumarinlerin
konsantrasyonu arttik¢a arttigini, parazitoitler tizerindeki bu etkinin ise konukcu kalitesi yoluyla ortaya
ciktigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde, yapay olarak uygulanan diyette, berberine ve alfa—terthienyl
konsantrasyonu arttiginda, Ostrinia nubilalis Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae)’in ve onun parazitoiti
Diadegma terebrans Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae)’in etkinligi azalmaktadir
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(McDougal ve ark., 1988). Barbosa ve ark. (1991), M. sexta ve C. congregata ile yapmig olduklar
calismalarda yapay diyetin, hem konukg¢unun hem de parazitoitin gelisme periyodunu uzattigini,
bunun da herbivor ve parazitoit etkinligi arasinda bir baglanti olusturabilecegini ifade etmislerdir.

Roth ve ark. (1997), yapay diyet denemelerinde, Lymantria dispar Linnaeus (Lepidoptera:
Lymantriidae) larvalarina fenolik glikozitler ve tannik asit uygulamislardir. Larvalarin biiyiime hizlar
her iki tiir kimyasal uygulandiginda azalma gostermistir. Ayrica parazitoit C. melanoscela’nin
etkinliginde de Oonemli derecede azalma goriilmiistiir. Parazitoitin geligme siiresi uzamis, kokon
agirligi azalmig ve kimyasallara dayali diyetle beslenen konukgularda 6lim orani artig gostermistir
(Havill ve Raffa, 2000).

Buna karsin, konukgularina iyi uyum saglamis herbivorlar icgin, bitki savunma sistemi
beslenmeyi stimiile etmekte ve etkinligi arttirmaktadir. Ancak parazitoitler i¢in sonuglart olumlu ya da
olumsuz olabilmektedir. Bu iki sonug, konukgularin basarili bir sekilde gelisimine ya da konukgularin
dokularindaki toksinlerin konsantrasyonuna gore degismektedir. Gunasena ve ark. (1989), pamuk
bitkisinde bulunan belli orandaki gossypol’un, hem Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera:
Noctuidae) larvalarimin biiylimesini, hem de parazitoit Campoletis sonorensis Cameron (Hymenoptera:
Ichneumonidae) gelisimini tesvik ettigini ortaya koymuslardir. Bu verilere gore, gossypol diisiik
dozlarda parazitoit gelisimi igin toksik bir ortam yaratmamaktadir ve parazitoitin etkinligi dogrudan
konukgusu ile iligkilidir. Yapilan bir bagka ¢alismada ise yiiksek dozda gossypol’un hem herbivorlar
hem de onlarin parazitoitlerini olumsuz bir bigimde etkiledigi bulunmustur (Wang ve ark., 1997). Bu
da herbivor ile parazitoit etkinligi arasindaki dogrudan iligkiyi destekleyen bir bulgudur.

Herbivorlarin konukcu bitkilerindeki kalitatif degisimlere gosterdikleri tepkiler, parazitoitlerin
varligina yada yokluguna gore de sekillenebilir. English—Loeb ve ark. (1993), parazitoitin bulunmadig1
bir ortamda, Platyprepia virginalis Boisduval (Lepidoptera: Arctiidae)’in, ac1 bakla bitkisi {izerinde,
baldiran otuna gore fazla bireyin hayatta kalabildigini bildirmektedirler. Ancak, baldiran otu ile
beslenen ve Thelairia bryanti Curran (Diptera: Tachinidae) tarafindan parazitlenen larvalarin, hayatta
kalma basarisinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Karban ve English-Loeb, 1997). Benzer bir
bigimde, polifag Grammia geneura Strecker (Lepidoptera: Arctiidae) larvalarinin da konukgu bitki
besininden etkilendigi ortaya konulmustur (Singer, 2001). Yapilan bir baska calismada (Singer ve
Stireman, 2003) larvalarin, iridoid glikozitleri ya da sesquiterpern laktonlar iceren diisiik
besleyicilikteki bitki tiirlerini tiikettiginde, parazitoit Exorista mella Walker (Diptera: Tachinidae)
tarafindan parazitlenmesine karsin, bu parazitoite karsi basarili bir savunma reaksiyonu gostermekte
ve boylece daha fazla sayida larva hayatta kalabilmektedir.

Bitki kalitesinin herbivor kalitesi ve parazitoit iizerindeki etkisi konusunda, yapilan ¢aligsmalar
iki gruba ayrilabilir; herbivorlarin, bitki kimyasallar1 araciligiyla parazitlenmeden korunmayi igeren
calismalar (Karban ve English—Loeb, 1997; Sime ve Brower, 1998; Sime, 2002; Singer ve Stireman,
2003) ve sinirh da olsa, tam ters yonde bir etkiyi ortaya koyan calismalar (Gentry ve Dyer, 2002).
Bunlarin arasinda, laboratuvar caligmalariyla ortaya konan, parazitoit etkinliginin herbivor konukcu
dokusundaki bitkisel kimyasallarla iliskilendirildigi (Campbell ve Duffey, 1979; Barbosa ve ark.,
1982; Barbosa ve ark., 1986; Barbosa ve ark., 1991) ya da bitkisel kimyasallarin konuk¢unun basarili
gelisimi ile iliskilendirildigi (McDougal ve ark., 1988; Reitz ve Trumble, 1997; Roth ve ark., 1997;
Havill ve Raffa, 2000) calismalar bulunmaktadir. Bitkisel kimyasallar parazitoitler iizerinde hem
olumlu (koruma) hem de olumsuz (toksik) etkilere sahip olabilirler.

Bitki kalitesindeki varyasyonlarin parazitoitler iizerindeki etkisini gosteren bir baska dolayli
etki mekanizmasi da ergin parazitoitlerin konuk¢udan beslenmesidir. Parazitoitler, pro—ovigenik ve
sinovigenik olarak ikiye ayrilirlar. Pro—ovigenik parazitoitler, konukgudan ¢ikis yaptiktan hemen sonra
parazitleme yetenegindedirler. Buna karsm sinovigenik parazitoitlerin; yumurtalarinin olgunlagmasi
icin ergin donemde beslenmeleri gerekmektedir (Jervis ve ark., 2001; Rivero ve ark., 2001).
Sinovigenik parazitoitlerin bir ¢ogu ise konukgularindan beslenmektedir (Heimpel ve Rosenheim,
1995; Murdoch ve ark., 1997). Dolayisiyla, konukcu niteligindegindeki degisim, sinovigenik
parazitoitlerin ergin besinini de etkileyebilir. Teoriye gore, parazitoitin yumurta verimi diisiikse ya da
konukcu kiigiik ise parazitoitlerin konukgularindan daha fazla beslenmeye gereksinim duyduklari
bildirilmistir (Collier, 1995a; Murdoch ve ark., 1997). Diaspidiotus perniciosus Comstock
(Homoptera: Diaspididae)’un parazitoiti Aphytis aonidiae Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae)
konukc¢udan beslenme ve yumurta birakma davranisi yukaridaki teoriyi dogrulamaktadir (Heimpel ve
ark., 1996, Heimpel ve ark., 1998). Ancak, yinede herbivorlar iizerindeki bitkilere dayali kalitatif
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degisimlerin, ergin parazitoitlerin beslenme diizeyleri tizerindeki etkisi tam olarak bilinmemektedir.
Bazi ¢alismalarda seker, afitlerin ¢ikardigi tatlims1 maddeler, nektar ve konukcular, ergin parazitoitler
icin birer besin kaynagi olarak aralarinda karsilastirmis olsa da (Collier, 1995b; Heimpel ve ark., 1997;
Eijs ve ark., 1998; Jacob ve Evans, 1998), bitkilerdeki kimyasal madde degisiminin konukguyu ve
konuk¢udan beslenen ergin parazitoitlerin bu durumdan nasil etkilendigini ortaya koyan ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir. Bu durum, konuk¢u bitki—herbivor bodcek—parazitoit etkilesiminin
anlagilmasinda 6nemli bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug¢

Parazitoitler ile konuk¢u bitki—herbivor bdcek arasinda farkli iligkiler bulunmaktadir.
Genellikle konukgu bitkilerin parazitoitleri olumsuz etkilemesi ¢ok yaygin olarak goriilen bir durum
degildir (Turlings ve Benrey, 1998). Ancak, herbivor bdocek kendi savunma sistemi i¢in bitkisel
kimyasallardan yararlaniyorsa; bu bitkisel kimyasallar, parazitoit gelisimi {lizerinde olumsuz bir etki
yaratmakta ve herbivor bocek igin koruyucu bir 6zellik tasimaktadir (Hochberg ve Hawkins, 1992;
Hochberg ve Hawkins, 1993; Hochberg ve Holt, 1995). Diger taraftan bitkisel kimyasallar baz
durumlarda herbivor bocegin sagligini olumsuz etkilemekte ve parazitoit gelisimi yine bu durumdan
olumsuz etkilenmektedir.

Konukeu bitki-herbivor bocek—parazitoit arasindaki diger bir iliski de ise herbivor bdcegin
parazitlenmesiyle, konukcu bitki yarar saglamaktadir. Dogal seleksiyonun bir sonucu olarak bitkisel
kimyasallar parazitoit gelisimi iizerinde ¢ok az bir olumsuz etki yaratmaktadir. Bitkiler herbivorlara
kars1 zehirli metabolitler araciligi ile dogrudan, parazitoitler araciligi ile de dolayli br savunma
mekanizmasi gelistirmislerdir. Bitki kalitesinin parazitoit tercihi ve performansi iizerindeki etkisinin
ortaya konulmasi, parazitoitlerin hedef disi bocek tiirlerine saldirma olasiliginin anlagilmasini da
saglamaktadir (Simberloff ve Stiling, 1996a, Simberloff ve Stiling, 1996b; Hawkins ve Marino, 1997).

Ancak bir¢ok ekolojik faktor herbivorlar tarafindan kullanilan bitkilerin kalitesini fark edilir
derecede etkilemektedir. Bu durum, konuk¢u bitki—herbivor bocek—parazitoit arasindaki iliskide de
farkliliklar yaratabilmektedir (Fellowes ve ark., 1998; Zaviezo ve Mills, 2001). Ornegin havadaki CO,
oraninin artmasi parazitizmi dogrudan (Bezemer ve ark., 1998; Stacey ve Fellowes, 2002), bitki
kalitesinde olusturacagi farklilik nedeniyle de dolayli olarak parazitizmi etkilemektedir (Roth ve
Linroth, 1995; Stiling ve ark., 1999; Stiling ve ark., 2002). Konukgu bitki, herbivor bocek ile parazitoit
arasindaki iliskinin temelini olusturur. Parazitoit ekolojisi ilizerine yapilacak olan c¢aligsmalarda
konukcu bitkilerin parazitoitler {iizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri mutlaka g6zoniinde
bulundurulmalidir.
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