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Derleme/Review

Boceklerde Birlik I¢i Avelhk
Murat MUSTU® Neset KILINCER"

Oz: Bocekler arasindaki birlik i¢i aveihik etkilesimleri ii¢ bashk altinda incelenmektedir. Bunlardan predator-predatér etkilesimleri
genellikle biiyiikk olan bireyin lehine gergeklesmektedir. Bununla birlikte bireylerin hareketliligi de birlik i¢i aveiligin sonucunu
belirleyen etkenlerden birisidir. Hareketsiz veya az hareketli evreler daha savunmasizdirlar. Parazitoit-parazitoit etkilesimleri genellikle
asimetriktir ve etkilesimlerde parazitoitlerin tiirleri, parazitleme sekilleri, parazitoit larvasinin yasi ve morfolojik 6zellikleri gibi bircok
faktor rol oynamaktadir. Predator-parazitoit etkilesimlerinin neredeyse tamami dolaylidir. Predatorler konukgusu ile beslenirken konukgu
icerisindeki parazitoit yumurta ya da larvasini da tiiketirler. Ayrica predator-parazitoit etkilesimleri de genellikle predatérler lehine
asimetriktir. Bu caligmada, hemen hemen biitiin besin ag1 ¢alismalarinda goriilen birlik ici aveiligm (BIA) aciklanmast hakkinda bilgiler
verilmistir. Ayrica, birlik i¢i aveiligin bocekler tizerindeki etkisi ve biyolojik miicadele uygulamalarindaki dnemi anlatilmastir.

Anahtar kelimeler: Birlik ici avcilik, parazitoit, predatdr

Intraguild Predation in Insects

Abstract: Intraguild predation interactions among the insects can be examined in three stages. Predator-predator interactions usually
come out in favour of the largest individual. However, activity of individuals is also one of the determining factors in the results of
intraguild predation. Active and inactive stages are more vulnerable. Their parasitoid-parasitoid intreractions are generally asimetrical
and species of parasitoids, parasitism forms, age of larvaec and morphological characters play an active part in these interactions. Almost
all of predator-parasitoid interactions are indirect. The predators are nourished with the host and they also consume egg or larvae of
parasitoid inside the host. Additionally, predator-parasitoid interactions, in favour of the predators, are generally asymetrical. In this
rewiew, information about the explanation of Intraguild Predation (IGP), which is in almost all food web, is given. Furthermore, the
effect of Intraguild Predation on insects and their importance in biological control is depicted.
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Tiirler aras1 etkilesimler genellikle ikili rekabet (— —), kaynaklar: kullanan bir topluluktaki biitiin taksalar1 icine
aveilik /parazitleme (+ —), mutualizm (+ +), kommensalizm  alacak sekilde genigletmislerdir ve birlik i¢i aveiligr ‘benzer
(+ 0) ya da amensalizm (- 0) olarak siniflandirilmaktadir. V€ ¢ogu zaman siirlt kaynaklari kullanan rakip tiirlerin
Birlik i¢i aveihik ilk ikisinin karisimu olup, ¢ogunlukla birbirini 6ldiirme ve beslenmesi’ olarak tanimlamiglardir.
siirli ve benzer olan ortak bir kaynagi, oldiirerek veya Birlik i¢i aveilik en basit haliyle tarif edilecek olursa, bir
yiyerek kullanan tiirler birbirlerinin olas: rakipleridir. Birlik ~ aver tiir, birlik igindeki bir bagka dogal disman tiir ile
ici aveiligm popiilasyon dinamikleri iizerindeki etkisi, ikili ~ beslendigi ya da onu 0ldirdigi zaman meydana
rekabetten ya da klasik av-aver iliskisinden daha gelmektedir. Saldirgan: Birlik i¢i avci, kurban: Birlik i¢i av
karmagiktir (Polis ve ark. 1989). ve yaygin kaynak: Birlik disi avdir (Polis ve ark., 1989;

Birlik ici aveilik aymi birlik iiyeleri arasmda meydana Lucas ve ark., 1998) (Sekil 1). Omegin bir yaprakbiti
gelmektedir ve birgok tiirin dagilimmi, miktarmi ve  kolonisinde beslenen Harmonia axyridis Pallas (Col.:
evrimini 6nemli sekilde etkilemektedir. Root (1967) bir ~ Coccinellidae) birlik i¢i avel, Coccinella septempunctata L.
birligi ‘cevresel kaynaklarm aymi siufini ayni yollarla  (Col.: Coccinellidae) birlik igi av ve yaprak bitleri de birlik
kullanan tiirlerin bir grubu’ olarak tanimlamistir. Yani dis1 avdur.
birlik, ortak konuk¢uyu kullanan dogal diismanlarin
olusturdugu bir gruptur. Polis ve ark. (1989) bu terimi ayni
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Sekil 1. Basit birlik ici aveilik (BIA) sistemi. B (en iist predatdr), A (orta
predator), K (esas av) (Oklar enerji akisini gostermektedir).
Figure 1. The simple intraguild predation  (IGP) system. B (top

predators), A (intermediate predators), K (basal prey). (The direction of

the arrows indicates the energy flow).

Birlik i¢i aveiligin sikligin1 ve bigimini etkileyen en
onemli iki faktdr viicut biiyiikliigli ve besine 6zellesmenin
derecesidir. Cogu birlik i¢i aveilik, birlik i¢i avdan
genellikle daha biiyiik olan genel predatorler tarafindan
yapilmaktadir. Birlik i¢i aveilarin ¢ogu, kendi tiiriiniin daha
erken donemleriyle de beslenmektedirler. Ciinkii bireylerin
biiytikligii bu iliskide belirleyici rol oynamaktadir. Birlik
ici avcilik iki sekilde ya aktif olarak davranigsal
degisikliklerle, ya da pasif olarak birlik dig1 avin azalmasi
ile artmaktadir. A¢ avcilarin besinleri, birlik igerisindeki
diger dogal diismanlari da kapsayacak  sekilde
genisleyebilmektedir. Ag tiiketiciler daha fazla hareket
etmekte ve bdylece avcilar birbirleri ile daha sik temas
edebilmektedirler. Bunun yaninda, birlik i¢i avcilik bazen
birlik i¢i avin yogunlugundaki artigla da artmaktadir.

Birlik i¢i aveilik basit bir sekilde, simetri (simetrik ya da
asimetrik) ve yas yapisi (nispeten Onemli ve Onemsiz)
olarak smiflandirilabilinir. Asimetrik birlik i¢i aveilik A
tirli B tiirli tizerinde daima avci oldugu zaman meydana
gelmektedir. Simetrik birlik i¢i avcilik ise A ve B arasinda
kargiliklt aveilik oldugu zaman meydana gelmektedir. Yas
yapist birlik i¢i aveilik, viicut biylikliigiinden ya da
korunabilirlikteki ontogenetik degisikliklerden etkilendigi
zaman Snemlidir (Polis ve ark., 1989).

Bu caligmada, hemen hemen biitiin besin aglarinda
goriilen birlik i¢i aveiigin  temel karakterlerinin
aciklanmasi ve oOzellikle boceklerde goriilen birlik ici
aveilik etkilesimlerinin genel c¢ergevesinin ¢izilmesi ile
dogal diigmanlar arasinda meydana gelen bu iligkilerin
6neminin ortaya konulmasi amaglanmistir. Ayrica birlik i¢i
avciligin biyolojik miicadele uygulamalart {izerine etkisi
vurgulanmaya c¢alisilmistir.

Boceklerde birlik ici aveilik

Predator-Predator etkilesimleri

Genel olarak kanibalizmin ve birlik i¢i avciligin, av ve
aveimin gelisme donemleri ya da biiylikliigiine bagh oldugu
diigiiniilmektedir. Yumurtalar ve gen¢ larvalar, olgun

larvalar tarafindan yapilan kanibalizme daha dayaniksizdir
(Polis ve ark., 1989; Agarwala ve Dixon, 1992). Ayni
sekilde birlik i¢i avcilikta da, kiigiik bir tiir genellikle biiylik
bir tiiriin birlik i¢ci avi olmaktadir (Sengonca ve Frings,
1985; Lucas ve ark., 1998; Phoofolo ve Obrycki, 1998).
Fakat bu durum her zaman boyle olmamaktadir. Bazen
kiigiik bireyler de biiylik bireyleri yiyebilmektedir (Polis ve
ark., 1989; Fincke, 1992). Bireylerin hareketliligi de birlik
ici aveiligin sonucunu belirleyen faktorlerden olup, kagmak
avin en yaygin ve en etkili savunma stratejilerinden biridir
(Sih, 1987). Hareketsiz veya az hareketli evreler daha kolay
ele gecirileceginden daha savunmasizdirlar (New, 1991).

Coccinellidae familyasi ele alindiginda, bir habitatin
belirli bir avcr tiir tarafindan baski altina alindigi kabul
edilmektedir. Belirli bir habitatta diger tiirler i¢in en biiyiik
tehdit en yaygm avcidir. Herhangi bir birlik igindeki
nispeten az olan tiir, yaygin tiir tarafindan saldiriya ugrama
ya da yenilme riski altindadir. Normal sartlarda yaygin tiir
i¢in en 6nemli tehdit kanibalizmken, daha az yaygin olan
tirler icin en Onemli tehdit birlik i¢i aveiliktir (Dixon,
2000).

Biyolojik miicadele uygulamalarinda, birden fazla dogal
diisgmanm bir arada kullanimiin tek bir dogal diisman
kullanimindan etkili olup olmadig1 uzun zamandir tartisilan
bir konudur (Ehler, 1990; Benrey ve Lamp, 1994). Birden
fazla dogal diigmanin bir arada kullaniminin zararlilari
baski altina almada daha basarili oldugu durumlar vardir
(Frazer ve ark., 1981; Murdoch, 1990). Ancak bunun aksi
ornekler de bulunmaktadir (Rosenheim ve ark., 1995).
Laboratuvar denemelerinde, petriler ve bitkiler iizerine
yerlestirilen gelinbocegi larvalarinda, biyiikk predatoriin
kiiciik olan predatorleri yedigi, ortama yaprak biti ilave
edildiginde, birlik i¢i avcilik miktarinin azaldigi agik bir
sekilde belirlenmistir (Sengonca ve Frings, 1985; Lucas ve
ark., 1998; Phoofolo ve Obrycki, 1998). Yaprak biti
sistemleri bu karmagik etkilesimleri belirlemek icin ¢ok
uygundur (Brodeur ve Rosenheim, 2000). Ornegin ii¢
afidofag larvasinin kullanildigi bir ¢alismada Aphidoletes
aphidimyza (Rond.) (Dip.:Cecidomyiidae), Chrysoperla
rufilabris  Burmeister (Neuroptera: Chrysopidae) ve
Colemegilla maculata lengi (Col.: Coccinellidae) arasinda
birlik i¢i aveilik oldugu, etkilesimin biiyiik bireyler lehine
asimetrik oldugu ve ortama yaprak biti ilave edildiginde,
birlik i¢i aveiligin azaldigi gézlemlenmistir (Lucas ve ark.,
1998).

Eger iki predatdor etkilesim gostermezlerse, av
popiilasyonu {izerine etkileri artabilir. Ornegin bireysel
etkilerinin toplamina esit olabilir. Eger bir predator diger
bir predatorii Oldiriir ya da besin arama davranigini
etkilerse birlikte etki azalacaktir. Bununla birlikte avel
tirler sinerjik etki iginde olabilmektedirler. Bu durum, bir
predator avinin davranisini ve beslendigi yeri degistirdigi
zaman meydana gelebilmekte ve onu bagka predatorlerin
saldirilarina agik hale getirmektedir. Bu davranisa predator
kolaylastirmas: denilmektedir (Dixon, 2000). Birgok yaprak



biti tiirii, predatorlerin saldirilar1 karsisinda kendilerini yere
atma davranis1 gosterirler. Bu durumda diistiikleri yerde yer
predatorleri tarafindan avlanma riski altindadirlar. Losey ve
Denno (1998) laboratuvar ve arazide yaptiklart bir dizi
arastirmada, bezelye yaprak biti predatorlerinden, bitki
lizerinde avlanan C. septempunctata ve yerde avlanan
Harpalus pennsylvanicus DeGeer (Coleoptera: Carabidae)
arasindaki etkilesimleri arastirmislardir. Bu predatorlerin
birlikte etkileri neredeyse bireysel avlanma oranlarinin iki
katina esittir. Etkilesimin mekanizmasi, C.
septempunctata’nin yaprak bitinin yere diismesine neden
olarak, yerdeki H. pennsylvanicusun avlanmasina uygun
hale getirmesidir.

Predator-Predator etkilesimlerinde habitatta bulunan
diger predatorlerin  popiilasyon yogunlugu, en iist
predatdriin hareketleri tarafindan belirlenmektedir. Ornegin
bir genel predator olan Zelus renardii Kolenati (Hemiptera:
Nabidae)’nin A. gossypii ile beslenen Chrysoperla carnea
Stephens (Neuroptera: Chrysopidae)’nin etkinligini azalttigi
diisiniilmektedir. Bu durum yaprak biti salginlarina yol
acmakta ve pamuk bitkisinin verimini etkilemektedir
(Rosenheim ve ark., 1993; Cisneros ve Rosenheim, 1997).
Coccinella  septempunctata  bruckii Mulsant (Col.:
Coccinellidae), H. axyridis ve Propylea japonica L. (Col.:
Coccinellidae)’nin kullanildig1 bir c¢alismada, bu tiirlerin
ikinci dénem larvalart ayni sayidaki yaprak biti ile bulagik
kiiciik dallar iizerine ya kendi tiiriinden larvalar ile ya da
diger iki tirlin aynm1 sayidaki ikinci donem larvasiyla
birlikte, toplam larva sayisi esit olacak sekilde
yerlestirilmiglerdir. C. septempunctata bruckii ve P.
Japonica’nin her ikisi de kendi tiiriinden larvalar ile iyi
rekabet gosterirken, diger tiirlerin larvalar ile rekabet
edememislerdir. Ozellikle P. japonica kendi iizerinde pupa
olabilen tek tiir olarak belirlenmistir. H. axyridis
digerleriyle beslendiginde pupa olmus ancak kendi tiirii
iizerinde beslendiginde pupa olamamustir. Bu durum, H.

axyridis’in  diger tlirleri bir besin kaynagi olarak
kullandigin1  gdstermektedir. Bu  sonug,  Ozellikle
gelisimlerinin  sonuna dogru yaprak biti sayisinin

azalmasiyla, ayni kaynaga saldiran farkli Coccinellid
tirlerin arasinda meydana gelebilecek ¢ok giicli
etkilesimler olabilecegi fikrini desteklemektedir. Ayrica H.
axyridis’in en Ust predatdr oldugunu ve diger gelinbdcegi
tirlerine  diizenli olarak saldirdigini  ve  yedigini
gostermektedir. Tiirler arast etkilesimler ¢ogunlukla
oldiiriilen tiiriin bitkiden ayrilmasiyla sonuglanmaktadir
(Dixon, 2000).

Eger H. axyridis gibi bir en iist avci, hem yaprak bitliyle
hem de diger avci tiirlerle besleniyorsa ¢ok iyi gelisiyor
demektir. H. axyridis’in dordiincii donem larvasi, yaprak
bitleriyle ve diger predatdr tiirlerin larvalariyla beslenip
gelismesini iki durumda da ¢ok iyi sekilde tamamlarken, C.
septempunctata diger Coccinellid larvalartyla
beslendiginde, gelisimini yaprak bitiyle beslendigi siireden
daha uzun siirede tamamladig: tespit edilmistir (Yasuda ve

Béceklerde Birlik i¢i Aveilik

Ohnuma, 2000). H. axyridis gibi bir en iist predator bagka
predatorlerin bulundugu bir bolgeye yumurtladiginda, onun
yumurtalar1 ve larvalart kendini birlik i¢i predatorlere karsi
iyi savunuyor olmaldir. Ornedin, yonca arazisine diger
predatorlerden daha sonra gelen H. axyridis, C.
septempunctata’nin prepupa ve pupasint yerken, dikenli bir
yapiya ve biiylik mandibulalara sahip H. axyridis larvasi
kendini baska predatorlere karsi korumaktadir. Eger H.
axyridis bagka {ilkelerde biyolojik miicadele igin
kullanilmak istenirse, ¢ok sayida ki yerli gelinbdcegi tiirii
bundan kotii sekilde etkilenebilecektir. Ancak bu konuda
tam bir yargiya varabilmek icin daha fazla caligmaya
ihtiya¢ vardir (Dixon, 2000).

Phoofolo ve Obrycki (1998) Coleomegilla maculata
Degeer (Coleoptera:  Coccinellidae)’yr C.  carnea
yumurtalarinda ve Acrythosiphon pisum Haris (Homoptera:
Aphididae)’da beslemisler, yumurtadan ergine toplam
gelisme siireleri arasindaki farkin 6nemli olmadigini, erkek
ve disilerin gelisme siirelerinin ayni oldugunu, C. carnea
yumurtalariyla beslenen C. maculata larvalarmin  A.
pisum’la beslenen larvalara gore daha hafif oldugunu
bildirmislerdir. Ayn1 deneme H. axyridis i¢inde yapilmis,
sonuglarin C. maculata ile benzer oldugu goriilmiistiir.
Ayrica C. carnea’ya beslenmesi igin ayri ayri olarak
Coccinellid yumurtalari, A. pisum, Ostrinia nubilalis
yumurtalart ve A. pisum’la beslenirken alternatif olarak
giinliik O. nubilalis yumurtalar1 verilmis, disilerin gelisme
stireleri arasindaki farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir.
Bununla birlikte, H. axyridis yumurtalariyla beslenen C.
carnea larvalarmin higbirinin ergin olamadig1 ve C. carnea
larvalar1 bir arada olduklarinda daima biiyiik bireylerin
kiigiik bireylerle beslendigi belirlenmistir.

Coccinellid’lerin yumurtadan ergine biitiin donemlerinin
sahip oldugu zengin alkoloidler, gorsel avlanan omurgali
predatorlere karsi bir savunma mekanizmast gorevi
gormektedir. Ergin afidofag tiirlerin ¢ogunda aposematik
renklenme goriilmektedir. Bununla birlikte, aposematik
renklenme olmayan tiirlerde de alkoloidler bulunmaktadir.
Bu yiizden bu kimyasallarin gelinbdceklerini omurgali
predatorlere karsi koruyan iyi bir savunma reaksiyonu
oldugu diistiniilmektedir (Dixon, 2000).

Genellikle yiiksek derecede toksik bilesikler igeren gogu
bitki tohumunun aksine, hayvanlarin yumurtalar zengin bir
besin kaynagi olarak goriilmektedir. Bu baglamdaki ilk
caligma Agarwala ve Dixon (1992) tarafindan yapilmistir.
Bu calismada, Adalia tirleri (A. bipunctata L. ve A.
decempunctata L.) ve Coccinella tirleri (C. septempunctata
ve C. undecimpunctata L.) (Col.: Coleoptera)’ nin a¢ larva
ve erginlerine, kendi tiirlerinin ve diger tiirlerin yumurtalari
besin olarak verilmistir. Adalia tiirleri diger Adalia tiiriiniin
ve iki Coccinella tliriiniin yumurtalarmi tiiketirken,
Coccinella  tiirleri  Adalia tiirlerinin  yumurtalartyla
beslenmekte cok isteksiz davranmislardir. Ozellikle C.
septempunctata’nin,  A.  bipunctata  yumurtalartyla
beslenirken ¢ok isteksiz oldugu goriilmiistiir. Diger tiirler
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tarafindan A. bipunctata yumurtalar1 en az tiiketilirken C.
undecimpunctata yumurtalart en fazla tiiketilmistir. Ayni
sekilde Coccinella tiirlerinin biiyiik larvalar, Adalia
tirlerinin  kiigiik larvalarmi yemek icin c¢ok isteksiz
davranirken, Adalia tirleri, Coccinella larvalarimi daha
fazla tiiketmislerdir. Burada avcilarin kendi tiiriine ait
yumurtasi yiiksek kalitede besin igerirken, diger tiiriin
yumurtasi toksik olma riski tasir, bu nedenle avci, diger
tiriin yumurta ve larvasiyla beslenmek igin isteksizdir.
Omegin C. septempunctata larvas1 sadece A. bipunctata
yumurtalariyla beslendiginde &lmektedir. Ayni sekilde,
sadece C. septempunctata yumurtalariyla beslendiginde ¢ok
az A. bipunctata larvast canli kalmakta ve gelisimini

sirdirmektedir. 4. bipunctata larvalarinin C.
septempunctata  yumurtalariyla ~ beslendikten  sonra
cogunlukla siyah bir sivi  kustugu gozlemlenmistir

(Hemptine ve ark., 2000).

Iki Coccinellid tiiriiniin yumurtast suda ekstrakte edilip,
kendi tiirlerine ait yumurtalarin iizerine siiriildiigiinde, her
iki  tlirin  larva ve erginleri bu  yumurtalarla
beslenmemislerdir. Muhtemelen icerdikleri alkoloidler
yumurtalar1 korumaktadir (Agarwala ve Dixon, 1992). 4.
bipunctata  yumurtalart  daha  biiyik olan C
septempunctata’ya karsi, C. septempunctata yamurtalarinin
A. bipunctata’ya oldugundan daha etkilidir. Bu iki tiiriin
yumurta ve larvalart arazide c¢ogunlukla yan yana
bulunmaktadir ve kiigiik tiiriin biiyiik tiire gére kendini daha
iyi savunmast beklenebilir ki, bu savunma yumurtalarin
icerdigi kimyasallardan kaynaklanmaktadir (Dixon, 2000).

Arazide birlikte bulunan Coccinellidler {izerindeki
bagka c¢aligmalarda da savunma reaksiyonlarinda ayni
asimetri ortaya ¢ikmustir. Coccinela transversalis Fabricius
(Col.: Coleoptera) erginlerinin kendisinden daha kiigiik bir
tir olan Menochilus sexmaculatus Fabricius (Col.:
Coccinellidae) yumurtalarim1  yemek i¢in  gosterdigi
isteksizlik, M. sexmaculatus’un  C.  transversalis
yumurtalarini yemek i¢in gosterdigi isteksizlikten ¢cok daha
fazladir (Agarwala ve ark., 1998).

Ac larva kendi yumurtasina hemen saldirip yerken,
bagka bir tiiriin yumurtasina karsi daha isteksizdir. Bununla
birlikte, iyi beslenmis bir larva kendi yumurtasi ile
kargilagsa bile genelde beslenmez. Boyle bir larva kendi
yumurtasiyla karsilagtiginda hemen geri ¢ekilerek baska bir
tarafa yonelmektedir. ilging bir sekilde, igerigine zarar
vermeden yumurta iki dakika hexan’a daldirilarak distaki
tabaka ortadan kaldirilirsa, tok larva tarafindan hemen
saldirilmakta ve yenilmektedir. Yumurtalar {izerindeki
birlik i¢i avciligt ve kanibalizmi, her bir gelin bdcegi
tirlinlin ~ yumurtasint  kaplayan tabakadaki Ozellesmis
alkanlar belirlemektedir. Eger iyi beslenmis bir larva tiire
0zgii bir alkan grubuyla kapl bir nesneye saldirirsa bu onun
igin zararli olabilir, ¢iinkii bu saldirida kendisi zarar
gorebilmektedir. Bunun yaninda, eger a¢ bir larva kendi
tiiriine ait bir yumurtaya saldirirsa, bu saldirt canliligint
devam ettirmesini saglayacagi ve rekabeti azaltacagi igin

avantajli olabilmektedir. Avci tanidik olmayan alkanlara
sahip tabakayla kapli bir nesneye rastladiginda, sadece
kurban olma riski ile kars1 karsiya kalmaz, ayrica bu nesne
ona toksik etki de yapabilmektedir. Bu nedenle eger iyi
beslenmisse, sadece kurban olma riski altinda oldugu igin
degil, ayn1 zamanda gelismesine ve canli kalmasina yan
etkileri olabilecegi i¢in, diger avci tiirlerin olgunlasmamis
donemlerine saldirmaktan ve yemekten kaginmaktadir.
Bununla birlikte, eger agsa bdyle bir saldir1 onun canliligini
stirdiirmesini ve daha ¢ok tercih ettigi besinlerin bulundugu
bir yere yerlesmesini saglayabilmektedir. Ozetle burada,
yumurta ve larva yiizeyindeki alkanlarin, tire 0zgi
spektrumu sdyle rol oynamaktadir; eger tanidiksa ve acsa
saldirabilir ve yiyebilir, eger tanidik degilse, a¢ olmadikca
saldirmaz ¢iinkii zararli olabilmektedir (Dixon, 2000).

Parazitoit-Parazitoit etkilesimleri

Parazitoitlere predator, hiperparazitoit, fungus, bakteri,
viriis gibi birgok dogal diigman tarafindan saldirilmaktadir.
Bu etkilesimlerin arasinda parazitoit-parazitoit etkilesimleri
onemli bir yer tutmaktadir.

Parazitoit etkilesimlerinin arahg:

A ve B parazitoitleri tarafindan saldirilan bir K
konukgusu diigiinelim. Bu iki parazitoitin konukc¢uyu
arayan erginleri ve konukgu icindeki larvalar1 ya da her iki
donemde birbirleriyle etkilesim iginde olabilmektedir. Iki
parazitoit arasinda meydana gelebilen etkilesimler bes
farkli bigimde ele alinmaktadir. Bunlar somiiriicii rekabet,
catismaci rekabet ve Oncelik etkileri, kleptoparazitizm,
fakiiltatif hiperparazitizm ve obligat hiperparazitizm olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

a) Somiiriicii rekabet: Eger A ve B ayni konukgu
donemi igerisinde gelisen primer parazitoitler ise,
aralarindaki etkilesim her iki tiiriin dollerinde simetrik bir
kayipla somiiriicii rekabet seklindedir. Somiiriicii rekabet
esas olarak konukc¢u igerisindeki parazitoit larvalar
arasinda olmaktadir ve genellikle ilk gelismeye baslayan tiir
daha avantajlidir. Konukgulara saldirma konusunda ¢ok az
parazitoitte farkliliklar goriilmektedir. Somiiriicii rekabet
parazitoitler bir araya geldiginde meydana gelmektedir.
Daha etkili olan parazitoit, az konuk¢u bulundugunda
rakibini disarida birakacak kadar genis alanda etkili
olabilmektedir. Ama etkilesim simetriktir ve bu yilizden
antogonistik degildir.

b) Catismaci rekabet ve oncelik etkileri: A ve B
primer parazitoit oldugunda, catismaci rekabet B’nin galip
A’nin  kurban oldugu asimetrik etkilesimler olarak
tanimlanmaktadir. Iki tiirin rekabeti sirasinda, fiziksel
miicadele, fizyolojik baski ve daha kisa gelisme siiresi
yiliziinden, bir tlir rakibine karsi daha avantajli duruma
gelebilmektedir.  Catismact  rekabetin @ en  Onemli
sonuglarindan biri, galip tarafindan birakilan yumurtalar
gelisirken, kurbanin yumurtalarinin yok edilmesidir.
Omegin ektoparazitoitler cogunlukla endoparazitoitlerin



iizerinde geligirler ve galip, artan konukcu kalitesi
sayesinde daha da saglikli gelisebilmektedir.

Primer parazitoit olan A ve B arasindaki etkilesimler,
oncelik  etkileriyle  asimetrik  etkilesimlere  yol
acabilmektedir. Konukgunun yasam dongiisiinde farkli
evrelerde gelisen parazitoitler arasinda, dolayl bir etkilesim
meydana gelebilir. Boylelikle daha erken saldiran parazitoit
B’nin, daha fazla konukguya ulasabildigi i¢in, daha sonra
saldiran A’ya gore belirgin bir avantaji olusur. Ayni1 durum,
konukguya saldiran ergin parazitoitler arasinda dogrudan
etkilesimlerle de sonuglanabilmektedir. Giiglii rakip zayif
olan1 konukg¢udan uzaklagtirmaktadir.

¢) Kleptoparazitizm: Bazi durumlarda prazitoit tiirler
arasindaki  asimetrik  etkilesimler farkli  bi¢imlerde
goriilebilmektedir. Eger A bir primer parazitoit ve B bir
kleptoparazitoit ise larva miicadelesinde B, A’ya istiindiir.
Ama A konukguya ulasmada B’ye daha iistiindiir. Bununla
birlikte B, A tarafindan O&nceden parazitlenmis olan
konuk¢uyu bulmada saglikli olana gore daha basarilidir.
Cinkii B, A’nin yumurtlarken biraktig1 izleri bulabilme
yetenegindedir. A, saglikli konuk¢uyu bulmada daha
basarili olsa da B, A tarafindan saldirilmis konukguyu seger
ve kendi dolinin  devami igin  onu  kullanir.
Kleptoparazitizm catigmact rekabete benzer ancak saglikli
konukguya gore oOnceden parazitlenmis konukc¢uya daha
fazla saldirilmasiyla ondan ayrilmaktadir.

d) Fakiiltatif hiperparazitizm: Eger A primer
parazitoit, B fakiiltatif hiperparazitoit ise, B hem primer

parazitoit gibi gelistigi primer konuk¢uya, hem de
hiperparazitoit  gibi  gelistigi  sekonder  konukguya
saldirmaktadir.  Boylelikle  fakiiltatif  hiperparazitizm

islevsel olarak birlik ici avcihiga esdeger olur. Idiobiont
fakiiltatif hiperparazitoitler primer konukguyu o6ldiirmiis
olan primer parazitoitlerin olgun larvast ve pupasina
saldirmaktadirlar. Bu ozellik genellikle
pseudohiperparazitizm olarak belirtilmektedir. Primer ve
sekonder konukcgular ¢ok benzer isaretler verebilmektedir.
Fakiiltatif hiperparazitoitler farkli konukgular i¢in farkli
tercihler yapabilmektedirler. Bu nedenle antogonizmin
diizeyi ¢ok ¢esitli olabilmektedir.

e) Obligat hiperparazitizm: Eger A primer parazitoit
ve B obligat hiperparazitoitse, A ve B arasindaki etkilesim
rekabetten ¢ok besin ile ilgilidir. Obligat hiperparazitizm
birgok parazitoit tiirde goriilebilmektedir. Fakiiltatif
hiperparazitoitlerin aksine, c¢ogu obligat hiperparazitoit
koinobionttur ve primer konukgu i¢inde larva donemindeki
sekonder konukguya (primer parazitoit) saldirma
egilimindedir. Baz1 obligat parazitoitler dogrudan fitofag
konuk¢u igerisindeki primer parazitoit larvasmin igine
yumurtlarken, bazilar1 primer parazitoit tarafindan
saldirildigr tahmin edilen fitofag konukcu igine ya da
fitofag konukgu tarafindan yenilebilecegi bir yere
yumurtlamaktadir (Mills, 2003).

Bir besin aginda diisiik yogunlukta konuk¢u bulunmasi
durumunda, bir konukguya birden fazla parazitoit tiir
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tarafindan saldirilmakta ve primer parazitoitler arasindaki
birlik ici avcilik etkilesimleri artmaktadir. Siiperparazitizm
oraninin azalmasiyla parazitoit larvalar arasindaki rekabet
de azalmaktadir. Bununla birlikte, laboratuvar ve arazide
stiperparazitizm goézlemlenmistir (Brodeur ve Rosenheim,
2000). Hemen hemen biitiin  parazitoit-parazitoit
etkilesimleri asimetriktir (Leveque ve ark., 1993; Gauthier
ve ark., 1999).

Ornegin yaprak biti parazitoitlerinde, ¢ok sayida
yumurta ve larva, fiziksel miicadele ya da kimyasal ve
fizyolojik baskiyla yok edilmektedir (Mackauer, 1990).
Ayn1 yastaki rakip larvalarda genelde bir tiir, diger tiire
ustiinliik kurmaktadir (Chow ve Mackauer, 1984; Mc Brien
ve Mackauer, 1990). Ancak bazi durumlarda iki rakip tiiriin
rekabet yetenekleri ayni olabilmektedir (V6lkl ve Standler,
1991). Ornegin Aphidiinae’ye ait parazitoitler arasinda
birlik i¢i etkilesimler cogunlukla karsiliklidir. Bunu
etkileyen en dnemli faktorler, etkilesim halindeki parazitoit
tirlerin ve parazitoit yaginin simetrik olmasi ve bdylece
gelisme halindeki parazitoitlerin birlik i¢i rakiplerinden
korunabilmesidir (Brodeur ve Rosenheim, 2000). Dogada
parazitoitin  gelisme donemleri genelde etkilesimin
sonucunu belirlemektedir. Olgun larva genellikle geng
rakibini 6ldiirmektedir (Mackauer, 1990). Bununla birlikte,

tirler arasi etkilesimlerde bagka etkenler de rol
oynamaktadir. Ornegin, mandibulaya sahip Praon
pequodorum  Viereck (Hymenoptera: Braconidae)un

birinci dénem larvast mandibulasi bulunmayan Aphidius
smithi ~ Sharma &  Subba Rao (Hymenoptera:
Aphidiidae)’nin  ikinci donem larvasina  stiinlik
saglamaktadir (Chow ve Mackauer, 1984).

Bir ektoparazitoit ve bir endoparazitoit ayni1 konukguya
yumurta biraktiklarinda, genellikle endoparazitoit larvasimin
ektoparazitoit larvasi tarafindan tiiketildigi ve ektoparazitoit
ergininin ¢ikis yaptig1 goriilmektedir (Godfray, 1994).
Omegin Mitsunaga ve Yano (2004) Ektoparazitoitler
Dgylyphus isea (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) ve
Hemiptarsenus  varicornis ~ (Girault)  (Hymenoptera:
Eulophidae)’in, saglikli ve endoparazitoit Dacnusa sibirica

Telenga (Hymenoptera: Braconidae) tarafindan
parazitlenmis  Liriomyza  trifolii Burgess (Diptera:
Agromyzidae) larvalar1 iizerindeki gelisimlerini ve

parazitleme aktivitelerini arastirmiglar ve iki durum
arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Ancak bunun tersi
durumlarda goriilebilmektedir. Eger bir endoparazitoit, bir
konukcuya bir ektoparazitoitten Once saldirirsa, rakibine
istiinliik saglayabilmektedir (Sugiura ve Takagi, 1996).
Endoparazitoit Encarsia perniciosi Tower (Hymenoptera:
Aphelindae) ve ektoparazitoit Aphytis melinus DeBach
(Hymenoptera: Aphelinidae) turunggil kirmizi kabuklu biti
Aonidiella aurantii Maskell (Hemiptera: Diaspididae)
iizerinde bir arada parazitleme yapabilmektedirler. Bu
iliskide A. melinus birlik i¢i avcl, E. perniciosi birlik igi
avdir. Ancak endoparazitoitler daha gen¢ konukgulara
saldirabilmektedir ve olusturulan mumyanin sert kabugu
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sayesinde yeniden parazitlenmeye karst dayanikli
olmaktadirlar. E. perniciosi A. aurantii’nin geng larvalarini
parazitledigi zaman, olgun larvalar1 A. melinus tarafindan
yapilan saldirilara daha dayanikli oldugu i¢in E. perniciosi
cikiglarinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Borer, 2002;
Borer ve ark., 2003).

Predator-parazitoit etkilesimleri

Predatdr-parazitoit etkilesimleri ¢ogunlukla rastlantisal
veya dolaylidir. Bununla birlikte, literatiirde dogrudan
yapilan birlik i¢i aveilikla ilgili sadece bir Ornek
bulunmaktadir. Bu ¢alismada Xylocoris flavipes Reuter
(Hemiptera:Anthocoridae)’nin ~ Plodia interpunctella
Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae)’nin ektoparazitoiti Bracon
hebetor Say. (Hymenoptera: Braconidae) ile de beslendigi
bildirilmistir. X. flavipes hem konuk¢usunun hem de birlik
ici avinin popiilasyonunu 6nemli derecede azaltmistir
(Kester ve Jackson, 1996).

Parazitoitlerin ~ biitin =~ donemleri  avciliga  karsi
savunmasizdir. Yumurta, larva ve pupalar konukgusuyla
birlikte yok edilebilirken, erginler genel predatorler
tarafindan yok edilebilmektedir.

Yumurta-larva: Predatorlerin ¢cogu avlarini saglikli ya
da parazitlenmis olduguna bakmaksizin tiiketmektedirler
(Brodeur ve Rosenheim, 2000; Mustu, 2004). Ancak
parazitlenmis konukgular saglikli olanlara gore daha
savunmasizdirlar. Hareketleri giderek artan bir sekilde
azalir ve boylelikle avcilar icin kolay tiiketilebilecek
durumda olduklarindan daha fazla tercih edilmektedirler.
Ornegin parazitlenmis yaprak bitleri, parazitoit embriyonik
ve larval gelisimini tamamlayana kadar yaprak biti kolonisi
icinde kalarak beslenmelerini siirdiiriir ve bu siiregte
dogurganliklar1 azalmaktadir. Yine bu siire¢ boyunca
parazitlenmis yaprak bitleri, yaprak biti predatdrlerinin
saldirt riski altindadir. Bununla birlikte, parazitlenmis
bireyler iizerindeki avcilik iki yolla artabilmektedir.
Birincisi, parazitlenme ile konuk¢unun avciya gosterdigi
davramgsal tepki degisebilmektedir. Ornegin bezelye
yaprak biti kolonisine gelen Coccinellidler, afitleri rahatsiz
ederler. A. smithi tarafindan parazitlenmis yaprak bitleri
saglikli olanlara gore bitkiden daha fazla diigmektedir.
Yerde, parazitlenmis yaprak bitlerinin yiiksek kuruma riski
altinda oldugu kabul edilmektedir. Ayrica 6nemli derecede
avlanma riski altindadirlar (predatér kolaylagtirmasr).
Ikincisi, parazitoit larvasmin  konukcu dokusunda
beslenmesi ve parazitlenmis bireylerin aminoasitleri daha
diisiitk oranda 6ziimseyebilmesi sonucunda, parazitlenmis
yaprak bitleri karbonhidratca daha zengin ballims1 madde
dretir ve bu madde yaprak biti predatorlerini,
parazitoitlerini ve hiperparazitoitlerini cezbeden bir
kairomon gorevi goérmektedir (Brodeur ve Rosenheim,
2000).

Buna karsin, parazitoitler kendilerini aver boceklerden
mimkiin oldugunca uzak tutarak hayatta kalma sanslarini
arttirmaktadirlar. Raymond ve ark. (2000) deneme

parselindeki dort bitki tiirtiniin (Papaver dubium, Rumex
obtusifolius, Vicia faba ve Chenopodium album )
iizerlerindeki Aphis fabae Scopoli (Homoptera: Aphididae)
ile parazitoiti Lysiphlebus fabarum Marshall (Hymenoptera:
Braconidae) ve ozellikle Coccinellidler basta olmak iizere,
avcilari ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma da,

parazitli yaprak bitlerinin sayisinin  P. dubium, R.
obtusifolius, V. faba’da  yiksekken, Coccinellid
popiilasyonunun yogun oldugunu C. album’da disiik
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica laboratuvar

denemelerinde, L. fabarum’un arazideki diger tehditleri
iceren bitki kokularina gore Coccinellid kokusu igeren
bitkileri daha az tercih ettigi, sonugta da arazide Coccinellid
ve L. fabarum miktar1 arasinda negatif bir iliski oldugunu
bildirmislerdir.

Pupa: Dogada saglikli ve parazitlenmis konukgulara
farkli takim ve familyadan ¢ok sayida predatér tarafindan
saldirilmaktadir. Bazi arastiricilar bu birliklerin yapisim
arazi gozlemleriyle ortaya koymaya ¢alismislardir. Mehofer
(2001) farkli agilara yerlestirdigi ¢ok sayidaki kamerayla
yaprak biti kolonilerini 24 saat izlemistir. Video
analizlerinde predatorlerin parazitlenmis ve
parazitlenmemis yaprak bitlerinin birlikte oldugu kolonilere
daha fazla ugradigini ve sadece parazitlenmemis yaprak
bitlerinin oldugu bolgelere geldiklerinde daha uzun siire
kaldiklarimi gézlemlemistir. Ayrica farkli predator tiirlerinin
farkli avlara yoneldigini saptamistir. Buna gore, saglikli ve
parazitlenmis yaprak bitlerinin bir arada bulundugu
bolgelerde mumyalari en fazla Coccinellid ve Hemipter
avcilar yok ederken, sadece mumya olan bolgelerde en
fazla mumyayr Chrysopid predatorlerin  yok ettigini
bildirmistir.

Arazide yaprak biti mumyalarindaki aveiligin ¢ok
yogun olabilecegini isaret eden caligmalar vardir. Ceviz
bahgelerinde Trioxys pallidus Haliday (Hymenoptera:
Aphidiidae) tarafindan parazitlenmis ceviz yaprak biti
mumyalar1 {izerindeki avcilik %80 dir (Nowierski, 1979).
Couture (1997), patates tarlalarinda Praon simulans
Provancher (Hymenoptera: Braconidae) ve Aphidius
nigripes Ashmead (Hymenoptera: Aphidiidae) tarafindan
parazitlenen patates yaprak bitindeki genel predatorlerin
yaptigi avciligi, mevsim i¢inde %72,5 ve %95 arasinda
asamalt olarak artti§int bildirmistir. Pamukta Colfer ve
Rosenheim (2001), Coccinellidlerin  Lysiphlebus
testaiceipes Cresson (Hymenoptera: Aphidiidae) igeren
mumyalar1 %73-100 yok ettigini gozlemlemislerdir. Ayni
sekilde, seker pancarinda Lysiphlebus fabarum Marshall
tarafindan parazitlenen fasulye yaprak bitindeki aveilik %
57,4’ln iizerindedir (Mehofer ve Hindayana, 2000).

Schimidt ve ark. (2003), bugdayda hububat yaprak
bitleri Sitobion avanae Fabricius (Homoptera: Aphididae),
Metopolophium dirhodum Walker (Homoptera: Aphididae)
ve  Rhopalosiphum  padi  Linneaus  (Homoptera:
Aphididae)’nin ucan ve ugamayan predatorleri ile
parazitoitleri iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, parazitoit



etkinliginin mumya olmus yaprak bitlerini de yiyen
predatorler tarafindan azaltildigini bildirmiglerdir.

Predator-parazitoit birliklerindeki en 6nemli konulardan
birisi avcinin parazitoit mumyasinda ne zamana kadar
beslenebildigidir. Aphidiine bireyleri prepupa ve pupa
gelisimlerini mumya olmus yaprak bitlerinin i¢inde dort-
sekiz glinde tamamlamaktadir (Hagvar ve Hofsvang, 1991).
Mumya hava kosullarina, kurumaya, pestisitlere ve dogal
diismanlara karsi fiziksel koruma saglamaktadir. Bununla
birlikte, mumya omurgasiz predatdrlerin mandibulalariyla
yirtilabilir ve predatdr boceklerin styletleriyle ya da
hiperparazitoitlerin ovipozitorleriyle kolaylikla
delinebilmektedir.

Buna yaninda parazitlenmis konukgular, bocek
predatorler tarafindan genellikle parazitlendikten sonra ilk
birkag glin boyunca tiiketilebilirler. Daha sonra
predatorlerin mandibula ve styletleri sertlesen mumyaya
karst etkisiz hale gelebilmektedir. Boylelikle parazitoitin
canli kalma orani artmaktadir. Mustu (2004), Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’nin
Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera: Encrytidae)
tarafindan parazitlenmis unlubit tiirleri Planococcus citri
Risso ve Planococcus ficus Signoret (Hemiptera:
Pseudococcidae)  iizerindeki  beslenme  davranigini
incelemistir. Birlik i¢i aver olan C. montrouzieri ergin ve
larvalarinin, iki ve dort giinliik parazitlenmis unlubitlerle en
az saglikli bireyler kadar iyi beslendigini, ancak altinci
giinden sonra beslenemedigini gdzlemlemistir.

Benzer bir c¢alismada da Sengonca ve Yanuwiadi
(1994), C. montrouzieri’nin Leptomastix dactylopii Howard
(Hymenoptera: Encrytidae) tarafindan parazitlenmis P. citri
iizerindeki beslenme davranisini  incelemislerdir. C.
montrouzieri’nin ergin disisi ve dordiincli donem larvasinin
alti gilinlik ve {izerindeki parazitlenmis mumyalardaki
beslenmesinin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Kester ve Jackson (1996), Jalysus wickhami Van Duzee
(Hemiptera: Berytidae)’nin Cotesia congregata Say.
(Hymenoptera: Braconidae) tarafindan parazitlenmis tiitiin
zararlist Manduca sexta Lawson (Lepidoptera: Sphingidae)
ile beslenmesi  sonucunda, prepupa donemindeki
parazitoitlerde pupa dénemindekilere gore daha fazla 6lim
goriildiigiinii, sifir giinlik parazitoit pupasmin Olim
oraninin ii¢ gilinlik parazitoit pupasindan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Ergin: Parazitoit erginleri ve birlik i¢i rakipleri
arasindaki etkilegsimler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
Bunun bir kismi da kii¢lik boceklerin dogada izlenmesinin
zorlugundan kaynaklanmaktadir. Muhtemel 6liim faktorleri
olumsuz hava kosullari, aglik, mikrobiyal enfeksiyon,
parazitlenme ve avciliktir (Heimpbel ve ark., 1997;
Rosenheim, 1998). Wheeler (1977) tarafindan yonca
arazilerindeki gozlemlerde, yaprak biti parazitoiti olan
Aphidius tirlerinin erginlerinde, Nabis cinsinden predator
boceklerin  beslendigini bildirilmistir. W. Vo6lkl dogada
ozellikle oriimcek ve karinca gibi genel predatorlerin
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Aphidiine parazitoitlerinin etkinligini diisirmesi ile ilgili
bir dizi c¢alisma gergeklestirmistir (Rosenheim, 1998).
Volkl ve Kraus (1996), gri ¢am yaprak bitinin parazitoiti
Pauesia unilachni Gahan (Hymenoptera: Braconidae)
disilerinin, ¢am agacinda araneid Oriimcekler ve
linyphiid’ler tarafindan avlandiklarini belirlemislerdir.
Parazitoit bireyleri izlendiginde disilerin %11’inin 6riimcek
agina takildiklar1 ve oriimcekler tarafindan &ldiiriildikleri
gbzlemlenmistir.

Parazitoit-predator etkilesimleri c¢ogunlukla predator
lehine  asimetriktir. Ornegin afit parazitoit-predatdr
etkilesimleri daima predatorler lehine asimetriktir.
Ozellesmis bir parazitoit, konuk¢usu olmayan bir bdcege
saldirmaz ve bu yiizden genel bir predatorle karsilagtiginda
dezavantajli durumdadir. Buna karsin bu 6zellige uymayan
durumlarda olabilmektedir. Ozellikle bazi  yumurta
parazitoitleri  aveir  bdceklerin - yumurtalarin1  da
parazitleyebilmektedir. Babendreier ve ark. (2003), arazi ve
laboratuvar kosullarinda yaptiklart bir ¢alismada yumurta
parazitoiti Trichogramma brassicae Bezdenko
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae)’nin C.  carnea,
Episyrphus balteatus De Geer (Diptera: Syriphidae), A.
bipunctata ve C. septempunctata yumurtalarindaki konukcu
tercihini arastirmiglardir. Denemeler sonucunda C. carnea
ve E. balteatus yumurtalarindan parazitoit ¢ikisi
gozlenirken, coccinellid yumurtalarindan parazitoit ¢ikisi
olmadigmi, buna karsin A. bipunctata yumurtalarmin
%10’unun parazitlendigini ama parazitoit geligiminin
basarisiz oldugunu, C. septempunctata yumurtalarinin hig
parazitlenmedigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, boceklerde dogal diigmanlar arasinda
birlik i¢i avcilik olarak isimlendirilen ¢oklu beslenme
iliskileri yaygin olarak goriilmektedir. Kimi yerli dogal
diismanlar laboratuvarda ¢ok basarili olurken, dogada ayni
basariy1 gosterememektedirler. Bu durumun sebeplerinden
bir tanesinin de birlik i¢i aveilik oldugu diistiniilmektedir.
Ulkemizde bugiine kadar yapilan calismalar genellikle av-
avcl, konukgu-parazitoit gibi ikili iligkiler temeline
dayanmaktadir. Ancak dogada bu iliskiler asla bu kadar
basit diizeyde olmamaktadir. Herhangi bir dogal diisman,
kendi birlik {iyesi olan veya olmayan bir¢ok rakip ile
rekabet etmek zorundadir. Bu da biyolojik miicadele
programlarinin basarisini dogrudan etkilemektedir.

Biyolojik miicadele programlarinda dogal diisman
karisimlart kullanilacaksa, dogal diismanlarin birbirleri ile
olan iligkileri ¢ok iyi arastirilmalidir. Eger bu dogal
diismanlar arasinda birlik i¢i avcilik varsa, ki muhtemelen
vardir, o zaman bu dogal diismanlarin birlikte kullaniminin
mi, yoksa iclerinden herhangi birinin tek basina
kullanimiin m1 daha yararli ve ekonomik oldugu mutlaka
belirlenmelidir. Eger dogal diismanlar bir arada
kullanilacaksa, bu salimlarin nasil ve ne zaman yapilmast
gerektigi belirlenmelidir. Ornegin bir parazitoit ve avci
birlikte salinacaksa, Once parazitoitin salinmasinin,
ardindan parazitoit mumyasinin sertlesecegi zaman
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beklendikten sonra avcr salimi yapilmasinin, uygulamanin
basarisini arttirabilecegi diistintilmektedir.

Ayrica bir bolgeye biyolojik miicadele uygulamasi igin
yeni bir faydali ithal edildiginde, diger yerli dogal
diismanlarla iliskileri mutlaka kontrol edilmelidir. Eger
ithal edilen faydal tiir ile yerli dogal diismanlar arasinda
birlik i¢i aveilik varsa, ithal edilen faydali tiir yeterince
basarili olamayabilir ya da yerli dogal diigmanlarin {izerinde
baski1 kurarak, popiilasyonlarinin azalmasina, dolayisi ile o
bolgede bulunan baska zararlilarin popiilasyonlarmin
artmasina yol acabilecektir.
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