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Özet: Bitkiler, herbivorlar ve doğal düşmanlar arasında karmaşık trofik ilişkiler mevcuttur. Hem herbivorlar 
hem de doğal düşmanlar, besinlerini bulmada bitkisel kaynaklı kimyasallardan faydalanır. Bitkiler salgılamış 
oldukları kimyasallarla herbivorları cezbeder. Bitkiler herbivorların saldırısına uğradıklarında da çeşitli 
bileşimlerde kimyasallar salgılayıp, yayarlar. Bu yayılan kimyasallar, herbivor saldırısı olmadığı 
durumlarda ortaya çıkan kimyasallardan nitelik ve nicelik olarak farklıdır. Bu şekilde bitkiler tarafından 
salgılanan uçucu kimyasal bileşikler, bitkinin çevresi ile olan ilişkilerinin değişimine yol açmaktadır. Doğal 
düşmanlar (parazitoitler ve predatörler), herbivorların beslenmesi sonucu bitkilerin meydana getirdiği 
kimyasallardan olumlu şekilde etkilenebilmektedir. Ayrıca doğal düşmanlar doğrudan herbivorlar tarafından 
gelen sinyalleri de, konukçularını ya da avlarını bulmada kullanabilmektedir. Başarılı biyolojik mücadele 
uygulamaları için bitkiler, herbivorlar ve doğal düşmanlar arasında mevcut trofik ilişkilerin çalışılması 
gerekmektedir. 

Anahtar kelimeler: Bitkiler, Herbivorlar, Doğal düşmanlar, Trofik ilişkiler, Biyolojik mücadele 

Abstract: Plants, herbivorous ve natural enemies consist of complex trophic relationships. Both herbivorous 
and carnivorous arthropods use plant volatiles when foraging for food. Herbivorous are attracted by the 
plant volatiles. Plants emit various compound of chemical against attack by herbivore. In response to 
herbivory, plants emit a blend that may be quantitatively and qualitatively different from the blend emitted 
when intact. This induced volatile blend alters the interactions of the plant with its environment. Natural 
enemies (parasitoids ve predators) of herbivore positively affected the result of herbivore feeding in plants 
caused chemicals. In addition, these natural enemies are used, the signals directly by herbivore, to find hosts 
or prey. Tritrophic interactions between plants, herbivores and natural enemies should be studied for 
successful applications of biological control. 
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1.Giriş  

Ekosistem, yer ve zamana bağlı olarak canlılar arasında karmaşık besin ilişkileri içermektedir. 
Biyoçeşitlilikteki artışa bağlı olarak besin ağı ilişkisi de artmaktadır. Şimdiye kadar besin ağı ilişkileri 
genellikle ikili gruplar halinde yani bitkiler ile herbivorlar ya da herbivorlar ile doğal düşmanlar 
arasında incelenmiştir. Oysa doğada, bir komünite içinde organizmalar arasındaki ilişkiler, karmaşık 
bir besin zincirinden ibarettir. Bu nedenle besin ağı içerisinde, çoklu ilişkilerin ortaya konulması çok 
daha önemlidir. Bitkiler, herbivorlar ve onların doğal düşmanları arasındaki üçlü ilişkiler, bu çoklu 
ilişkiler için iyi birer örnektir. Her bir üçlü ilişki, morfolojik, davranışsal ve fizyolojik ilişkileri içerir 
ve bunlar asla birbirinden ayrı olarak düşünülemezler. Canlılar arasındaki bu trofik ilişkilerde 
arthropodlar, içerdikleri çok fazla sayıdaki herbivor ve doğal düşman sayısıyla önemli bir grubu 
oluşturmaktadır. 

Arthropodlar kimyasal bileşiklerin hakim olduğu bir çevrede yaşarlar. Herbivor ve doğal 
düşmanların, besinlerini bulmada, çevrelerinde bulunan kimyasal özellikteki bilgileri iyi kullanmaları 
gerekir (Bell ve Cardé, 1984; Cardé ve Bell, 1995; Roitberg ve Isman, 1992; Schoonhoven vd., 1998; 
Vet ve Dicke, 1992; Visser, 1986). Kimyasal bileşiklerin oluşturduğu bu bilgi ağı, besin ağından çok 
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daha karmaşık bir yapıya sahiptir. Kimyasal maddelerin bitkilerde savunma, doğal düşmanlarda da 
saldırı amaçlı kullanıldıkları belirlenmiştir (Dicke ve Vet, 1999; Vet, 1999). 

Price vd. (1980)’ın araştırmalarından sonra, bitkilerin trofik ilişkilerde önemini gösteren 
çalışmalar giderek artmıştır. Bu çalışmalar, herbivor zararından sonra bitkinin vermiş olduğu tepkinin; 
herbivor ve doğal düşmanları nasıl etkilediği konusundadır (Kessler ve Baldwin, 2001; Thaler, 1999; 
Turlings vd.,1991; Vet ve Dicke, 1992). Bitkiler, herbivor zararına karşı kompleks yapıdaki uçucu 
bileşikleri sentezleyip salgılayarak bir savunma mekanizması geliştirmişlerdir. Ayrıca bu bileşikler 
herbivorların doğal düşmanları olan parazitoit ve predatörlerin konukçularını ve avlarını bulabilmeleri 
için birer kimyasal sinyal niteliği taşımaktadır. Bu durum araştırıcılar tarafından çeşitli şekillerde 
tanımlanmaktadır. Bunlar: a) Bitkiler ve doğal düşmanlar arasındaki mutual ilişki (Takabayashi vd., 
1995), b) Bitkiler için dolaylı savunma (Dicke, 1994), c) Trofik ilişkilerdir (Vet ve Dicke, 1992). 
Bitkiler ve doğal düşmanlar arasındaki mutual ilişki; herbivor tarafından aktive edilen bitkisel bir 
kimyasal bileşiğin bitki ve parazitoit arasında karşılıklı olarak yararlı bir etkide bulunması olarak 
tanımlanmıştır. Dolaylı savunma ifadesi; bitkilerin herbivorların doğal düşmanlarını çekme yeteneğini 
özel olarak kazandıklarını varsaymaktadır. Trofik ilişkiler ise, maddelerin kimyasal ilişkilerine göre 
anlam kazanan bir terminolojiye sahiptir. Trofik ilişkiler en az üç trofik düzey (konukçu bitki-
herbivor-doğal düşman) arasındaki etkileşimin varlığını ifade eder.  

Herbivorlar ile bitkilerin ilişkisi sonrası üretilen ve doğal düşmanları çeken kimyasal maddeler 
üzerinde oldukça fazla sayıda araştırma yapılmıştır (Dicke vd., 1990; Dicke vd., 1993; Dicke, 1994; 
Geervliet vd., 1994; Mattiacci ve Dicke, 1995; Turlings vd., 1991). Ancak bu çalışmalarda doğal 
düşmanlar üzerinde cezbedici etki yaratan çok az sayıda bitkisel bileşik izole edilebilmiştir (Dicke vd., 
1990). Doğal düşmanlar için önemli bir ipucu da konukçunun kendisinden gelen sinyallerdir. 
Parazitoit ve predatör için konukçunun dışkısı, sex feromonları bitkisel sinyallere göre daha özel bilgi 
kaynaklarıdır. Ancak herbivor tarafından gelen sinyallerin sınırlı bir alana yayılması ve herbivorun 
kendini doğal düşmandan gizleme yeteneğinin olması, bitkisel sinyalleri daha önemli kılmaktadır. 
Araştırıcıların bu konudaki çalışmalarının büyük bir bölümü, parazitoitlerin bitkilerde, herbivorlarda 
ya da bitki ile herbivor kompleksi seçimi konusunda tercihlerini belirlemek yönünde yoğunlaşmıştır 
(Dicke, 1994; Geervliet vd., 1994; Mattiacci ve Dicke, 1995).  

2. Bitkiden Gelen Sinyaller 

Günümüzde bitki-böcek ilişkisini konu alan birçok çalışma bulunmaktadır. Bitkilerin 
herbivorlara karşı verdiği tepki, savunma ya da tolere etme şeklinde olabilmektedir. Bitkiler, 
herbivorlara karşı çok çeşitli morfolojik ve fizyolojik savunma mekanizmasına sahiptir. Bitkilerin 
savunma reaksiyonunda öncelikle dikkatleri çeken etkenler; toksin, uzaklaştırıcı, beslenmeyi önleyici, 
sindirim zorlaştırıcı gibi doğrudan kimyasal savunma biçimleri olmuştur.  

Bunun yanında bitki tarafından oluşturulan vaks (balmumu) tabakası, pürüzlü yaprak ve dal 
yüzeyi gibi morfolojik savunma biçimleri de bitki savunma reaksiyonunda önem kazanmaktadır 
(Smith, 1989). Ayrıca bitkilerin, bu ilişkide bir dizi dolaylı savunma mekanizmalarına da başvurduğu 
ortaya konmuştur. Dolaylı savunma mekanizması; herbivorlar tarafından saldırıya uğrayan bir 
bitkinin, doğal düşmanları ava ve konukçuya yönlendiren ipuçlarını sağladığını ortaya koymuştur. Bu 
noktada; bitki, herbivor ve doğal düşman arasındaki ilişkinin kimyasal bilgiye dayalı olduğu 
bildirilmektedir (Dicke ve Vet, 1999; Price vd., 1980; Sabelis vd., 1999; Vet ve Dicke, 1992). Çeşitli 
kültür bitkilerinde biyolojik mücadele stratejilerinin gelişmesiyle, bitkilerin doğal düşmanlar 
tarafından korunması, araştırıcılar tarafından ayrıntılı olarak çalışılmıştır (DeBach ve Rosen, 1991; 
Dicke ve Sabelis, 1988; Whitman, 1994). Bitkiler salgıladıkları kimyasal bileşiklerle entomofag 
arthropodlar ile herbivorlar arasındaki ilişkiye aracılık etmektedir.  
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Parazitoitlerin konukçuları tarafından zarar görmüş bitkileri, zarar görmeyen bitkilerden 
ayırdetmesini sağlayan kimyasal bileşikleri algılamasının ve buna göre tepki vermesinin önemli 
avantajları vardır. Herbivorlar tarafından gerçekleştirilen zarar sonucunda bitkiler tarafından 
kimyasallar salgılanır. Bunların arasında bazı uçucuları bileşikler ve sekonder bileşikler de yer alır. 
Bunların birçok parazitoit ve predatör için cezbedici özellikte olduğu bildirilmektedir (Kester ve 
Barbosa, 1991; Lecomte ve Thibout, 1984; Mattiaci vd., 1994; McAuslane vd., 1991; Steinberg vd., 
1993; Udayagiri ve Jones, 1992, 1993). Herbivorların bitkilerde beslenmesi sonucu salınan bileşikler, 
herbivor varlığını göstermesi açısından güvenilir bir göstergedir ve doğal düşmanların konukçu ve 
avlarına yaklaşmasını sağlamaktadır. 

Đki parazitoit, Cardiochiles nigriceps (Vier.) (Hymenoptera: Braconidae) ve Microplitis 
croceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) için, herbivorlar tarafından zarar görmüş tütün ve 
pamuk bitkilerinin cezbedici özellikte olduğu saptanmıştır (De Moraes ve Lewis, 1999). Yapılan 
seçim testinde parazitoit için zarar görmüş bitkilerden yayılan bileşiklerin, zarar görmemiş bitkilere 
göre daha çekici özellikte olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde parazitoit Cotesia marginiventris 
(Cresson) dişilerinin de, zarar görmüş bitkiler tarafından üretilmiş kimyasal bileşikleri, konukçularını 
bulmak için kullandığı bildirilmiştir. Herbivor tarafından aktive edilen bu bileşikler, sadece zarar 
gören bölgeden değil, sistemik olarak zarar görmemiş bölgelerden de yayıldığı belirlenmiştir 
(Cortesero vd., 1997; De Moraes vd., 1998; Dicke vd., 1990; Röse vd., 1996;Turlings ve Tumlinson, 
1992; Turlings vd., 1995).  

Bitki zararlısı bir akar türü (Panonychus ulmi Koch) (Acarina: Tetranychidae) tarafından zarar 
görmüş Golden Delicious ve Starking elma ağaçlarından yayılan bitkisel kimyasalların, avcı akarları 
(Amblyseius veersoni Chant ve Amblyseius californicus McGregor) cezp ediciliği, üç yıl süreyle 
çalışılmıştır. Zararlı akar saldırısı sonucunda salgılanan bitkisel kimyasalların yoğunluğunun ve 
yayılma oranının, elma varyetelerine göre farklılık gösterdiği ortaya konmuştur. Starking elma 
çeşitinde salgılanan bitkisel kimyasal yoğunluğunun ve yayılma oranının önemli düzeyde fazla olduğu 
ve buna bağlı olarakta avcı akar yoğunluğunun bu çeşitte daha fazla tespit edildiği bildirilmiştir. Diğer 
taraftan gerçekleştirilen olfaktometre testleri sonucunda, avcı akarların (A. veersoni ve A. 
californicus), % 85 oranla P. ulmi ile zarar görmüş bitkileri, %15 oranla da zarar görmemiş bitkileri 
tercih ettiği bildirilmiştir. Araştırıcılar, herbivor akarların saldırısı sonucu bitki tarafından salgılanan 
kimyasalların, avcı akarlar için ipucu niteliği taşıdığını bildirmektedir (Llusià ve Peñuelas, 2001).  

Herbivorların beslenmesiyle bitki tarafından salgılanan uçucu kimyasalların miktarının, 
öncelikle bitki birim biokütlesine bağlı olarak değiştiği bildirilmektedir. Bu uçucu kimyasallar 
genellikle terpenoid ve indole bileşikleridir. (Turlings vd., 1995). Diğer taraftan bitkideki uçucu 
kimyasalların etkinliğinin, bitki üzerinde bulunan herbivor yoğunluğuna bağlı olarak değiştiği de ifade 
edilmektedir. Eğer, zararlı yoğunluğu ve zararlı yoğunluğuna bağlı olarakta zarar düzeyi yüksek ise, 
parazitoit için bitkiden elde edilecek bilginin güvenilirliğinin de o denli yüksek olduğu bildirilmektedir 
(Steinberg vd., 1993). Aynı bitkiye farklı herbivorların saldırısı durumunda, bitki tarafından salgılanan 
kimyasal bileşiklerde kantitatif farklılıklar belirlenmiştir (Turlings vd., 1995). Bu çalışmalara göre, 
herbivor tarafından aktive edilen bitkisel kimyasallar içindeki bileşiklerin oranlarının, herbivor türüne 
bağlı olarak değişebildiği bildirilmektedir (Dicke, 1994). Söz konusu kantite, bitkide oluşan zararın 
miktarına göre değişebilmektedir (Ngi-Song vd., 1996). Doğal düşmanın cezbedilmesinde diğer 
önemli faktör de herbivorun ağız salgısıdır. Türden türe farklılık gösteren ağız salgısı, üretilen 
bileşikler arasında kalitatif farklılıkların oluşmasına neden olmaktadır. Herbivor saldırısıyla bitkiler 
tarafından üretimi sağlanan bileşikler, bitkinin aktif bir tepkisi olarak değerlendirilmektedir (Bolve 
vd., 1999; Dicke vd., 1990; Paré ve Tumlinson, 1997; Tumlinson vd., 1999).  



H.Tunca vd. 

 40 

 

Şekil 1. Herbivorların bitkilerde beslenmesi sonucu salınan bileşiklerin parazitoitleri çekmesi (De Moraes vd., 2000). 

Turlings ve Tumlinson (1992)’a göre, bitkilerdeki indüklenmiş (belirli bir faktöre bağlı olarak 
başlamış) kimyasal bileşik üretimi, öncelikle herbivorlara karşı bir savunma biçimi olarak ortaya 
çıkmıştır (Şekil 1). Evrimleşme sürecinde bu bileşiklere parazitoitler de çekicilik özelliği kazanmıştır. 
Herbivor tarafından indüklenen sinyaller, uzun mesafedeki konukçuların belirlenmesi için önemlidir. 
Ayrıca bu bileşikler hepsinde olmasa da çalışılan üçlü tritrofik sistemlerin birçoğunda spesifik 
özelliktedir (Dicke vd., 1990). Bu özellik, uçucu bileşiklerin farklılığını ve/veya farklı herbivor türleri 
tarafından zarar görmüş aynı türdeki bitkilerin doğal düşmanlar tarafından ayırt edilebilmelerini ifade 
etmektedir. De Moraes vd., (1998) göre bitkisel salgılar, herbivor türlerine özgü bilgileri iletebilmekte 
ve bu bilgiler parazitoitler tarafından tespit edilebilmektedir. Pamuk, mısır ve tütünün Heliothis 
virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) ve H. zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) ile zarar 
görmesi sonucunda, bitkiler tarafından farklı bileşiklerin salgılandığı belirlenmiştir. Buna ilaveten H. 
virescens’e özelleşmiş bir parazitoit olan Cardiochiles nigriceps Viereck (Hymenoptera: Braconidae), 
kendisine gelen uyarının konukçusundan mı, yoksa diğer tür den mi geldiğini ayırtedebilmekte ve 
böylece konukçusu H. virescens’e yönelmektedir (De Moraes vd., 1998). Ayrıca aynı türe ait konukçu 
larvaları farklı bitkilere zarar verdiğinde ya da aynı bitkinin değişik gelişme dönemleri ya da farklı 
bölgeleri (yaprak, çiçek, meyve) zarara uğradığında, meydana gelen kimyasallar da farklı 
olabilmektedir (Turlings vd., 1993a, 1993b). Bununla beraber aynı araştırıcılar bitki türünün farklı 
varyetelerinde, salgılanan kimyasal miktarının ve kimyasal maddeyi oluşturan bileşik oranlarının da 
farklı olduğunu saptamışlardır. Uygun olmayan tarımsal uygulamalar ya da uygun olmayan bazı 
fizyolojik değişimler, bitkilerin parazitoitler için önemli olan uçucu kimyasalları salgılamamasına 
neden olabileceği bildirilmiştir. Örneğin çok fazla azotlu gübre kullanımının veya su stresinin, 
herbivorlar tarafından aktive edilen bileşiklerin yayılmasını engellediği ifade edilmiştir (Cortesero vd., 
1997). Herbivorlar tarafından zarar gören bitki sinyallerinin, üç temel özelliğinin olduğu bildirilmiştir. 
Bunlar; (a) Sinyal, doğal düşmanın ayırt edebileceği ve hissedebileceği kadar saf olmalı, (b) Sinyal, 
uygun bir konukçunun olduğunu belirleyebilecek kadar spesifik olmalı, (c) Sinyal iletimi, konukçu 
arama davranışı boyunca sürmelidir (Mattiacci ve Dicke, 1995). 

Ayrıca bitkideki kimyasal ve morfolojik özellikler, biyolojik mücadele etmenlerinin etkinliği 
üzerinde rol oynamaktadır. Bitkideki kimyasal ve morfolojik özellikler, doğal düşmanın popülasyon 
yoğunluğunu, yaşam süresini, gelişme süresini, doğurganlığını ve parazitleme gücünü/av tüketimini 
etkilemektedir (Vinson ve Barbosa, 1987). Konukçu tarafından tüketilen bazı sekonder bileşiklerin, 
parazitoitleri olumsuz bir biçimde etkileyebildiği bildirilmiştir (Vinson ve Iwantsch, 1980; Duffey vd., 

Bitkiden salınan bileşikler 
(Volatin) 

Yaralama  
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Yaralanma- indüklenmiş 
kimyasal bileşikler 

Parazitoitin Yönelimi 
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1986; Kester ve Barbosa, 1991). Örneğin, Populus ve Acer cinsine ait ağaçlarla beslenen Lymantria 
dispar L. (Lepidoptera: Lymantridae) larvalarının, parazitoit Cotesia melanoscela (Hymenoptera: 
Braconidae)’nın parazitleme ve çıkış oranlarını etkilediği, Acer cinsine ait ağaçlarla beslenen 
larvalarda parazitleme ve çıkış oranlarının daha düşük olduğu ifade edilmiştir (Kruse ve Rafa, 1999). 
Araştırıcılar Eleusine coracana L. ve Sorghum bicolor L. üzerinde yetiştirilen herbivor Corcyra 
cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae)’nın parazitoiti Trichogramma chilonis’in ergin çıkışı ve yaşam 
süresinin önemli ölçüde farklı olduğunu bildirmişlerdir (Nathan vd., 2006).  

Diğer taraftan bu sekonder bileşikler, parazitoitler için olumlu özellikte de olabilir. Toksinlerin 
ve besleyiciliği düşük olan besinlerin, herbivorun bağışıklık sistemini zayıflattığı ve bu nedenle de, 
parazitoit yumurtalarına karşı savunma yeteneğinin azaldığı ifade edilmiştir (Salt, 1964; Vinson ve 
Barbosa, 1987). Örneğin, Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae)’nin parazitoit Cotesia glomerata 
(L.) (Hymenoptera: Braconidae)’nın yumurtalarını kapsüllenmesinin, P. rapae’nin hangi tür bitki ile 
beslendiğine bağlı olarak değiştiği bildirilmiştir (Benrey ve Denno, 1997). Ozkan (2006), unlu 
mamüllerde zararlı olan Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)’nın farklı besinlerde 
beslenmesinin, E. kuehniella üzerinde gelişen parazitoit Chelonus oculator Panzer (Hymeneoptera: 
Baraconidae)’un da gelişme süresini, çıkış oranını ve ergin büyüklüğünü önemli ölçüde 
etkileyebildiğini göstermiştir. 

3. Herbivordan Gelen Sinyaller 

Doğrudan herbivordan gelen uyarılar, genelde en güvenilir bilgi kaynağıdır. Çünkü bu bilgiler 
parazitoiti ve predatörü; konukçunun kimliği, varlığı ve uygunluğu konusunda bilgilendirmektedir. 
Konukçunun (herbivor) ya da konukçunun dışkısındaki kimyasal maddelerin bitkisel kimyasallara 
göre daha güvenilir oldukları bildirilmektedir (Smith vd., 1994) (Şekil 2). Her ne kadar bu tür bir uyarı 
yüksek derecede güvenilirliğe sahip olsa da, algılanabilme bakımından bir kısıtlılık taşımaktadır. Bu 
balımsı Doğrudan konukçudan gelen bilgilerin algılanmasındaki zorluk, iki nedenle açıklanabilir. 
Birinci neden, konukçuların kütle olarak küçük olması, buna bağlı olarak ta salgılanan madde 
miktarının da düşük olmasıdır (Steinberg vd., 1993). Bu durumda konukçudan elde edilen ipuçlarının 
uzun mesafeden tespiti zordur ve bu nedenle parazitoitin ya da predatörün konukçuya ve ava daha 
yakın olması önem kazanmaktadır. Đkinci neden ise, herbivorlarda parazitleme veya saldırıya karşı 
bazı adaptasyonlarla kendini gizleme yeteneğine sahip oluşudur.  

Araştırıcılar parazitoitlerin, herbivorlar tarafından üretilen feromonları kairomon gibi 
kullanarak, belirli mesafedeki herbivor bölgesini belirleyebildikleri bildirilmiştir (Turlings vd., 1995; 
Dicke vd., 1993). Trichogramma türlerinin belirli bir habitatta konukçu komünitelerini tespit etme 
stratejisi üzerine bazı araştırmalar yürütülmüştür. Yapılan bir çalışma ile Trichogramma türlerinin 
belirli bir habitatta konukçu varlığını tespit edebildiği gösterilmiştir. Bu durum parazitoitin konukçu 
tarafından salgılanan seks feromonun algılanmasıyla gerçekleşmektedir (Dicke, 1994). Diğer bir 
araştırmada da, yine konukçunun seks feromonunun, parazitoitin konukçuyu aramasında çok önemli 
bir rolü olduğunu ortaya koymuştur. Bir pamuk tarlasında zararlı olan Heliothis zea’ya karşı H. 
zea’nın sentetik cinsiyet feromonun kullanılması sonucunda, Trichogramma türlerinin bu pamuk 
tarlalarında yoğunlaştığı ve parazitleme oranlarının da arttığı bildirilmiştir (Dicke vd., 1993). 

Doğal düşmana sunulan diğer sinyallerin, vibrataksi (titreşime yönelme) ve görüş özelliği 
olduğu ifade edilmektedir (Vet vd., 1990). Bu sinyaller konukçunun bitki üzerinde varolduğu sürece 
devam etmektedir. Ancak bitkilerdeki kimyasal bileşikler, konukçu bitkiyi terk ettiğinde dahi etkisini 
sürdürmektedir. Vibrataksi ve görüş özelliği ile konukçudan gelen kimyasal bileşikler, konukçu 
türlerine göre spesifik özelliktedir. Bu spesifiklik, konukçunun gelişme dönemlerine bağlı olarak da 
değişebilmektedir. Spesifikliğin, doğal düşmanlar için önemli olduğu, böylelikle doğal düşmanların 
yanlış konukçu türlerini ya da dönemlerini aramakla zaman ve enerji harcamadıkları bildirilmiştir. 
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Ancak bu spesifik özellikteki sinyallerin daha çok konukçunun etrafındaki mikrohabitatta 
kullanıldıkları, çünkü tespit edilebilme düzeylerinin kısıtlı olduğu ifade edilmiştir (Vet vd., 1990).  

 
Şekil 2. Parazitoitler için konukçu larva ve bitkiden salgılanan bileşiklerin etkinliği (Holopainen ve Blande, 2010). 

4. Sonuç ve Öneriler 

Herbivorların bitkilerde beslenmesi sonucu oluşan kimyasal bileşikler üzerine yapılan 
çalışmalar son derece önemlidir. Herbivorların bitkilerde beslenmesi sonucu oluşan kimyasal 
bileşiklerin, doğal düşmanlar üzerinde cezbedici etki yarattığını ortaya koyan davranışsal çalışmaların 
ardından (Dicke ve Groeneveld, 1986; Sabelis ve van de Baan, 1983) gerçekleştirilen analitik kimya 
çalışmaları, bitkilerin kimyasal bileşiklerin üretiminde önemli bir rol oynadığının anlaşılmasını 
sağlamıştır (Dicke vd., 1990; Turlings vd., 1990). Herbivor beslenmesine karşılık olarak bitkilerde 
gözlenen fizyolojik değişiklikler, bileşiklerin kimyasal yapısı ve bunun tritrofik sistemlerdeki 
etkilerinin araştırıldığı çalışmalar sürmektedir. Bu sayede daha detaylı bir bilgi, doğal ve tarımsal 
ekosistem anlayışımızın gelişmesini sağlayacaktır. Elektrofizyolojik teknikler ile birleştirilmiş gaz 
kromotografi ve sonrasında yürütülen kimyasal adlandırma çalışmaları da bu bilgi eksiğini kapatmaya 
yönelik olarak oldukça önemlidir. Yapılan davranış çalışmalarında, bitkisel bileşiklerin çeşitli besin 
ağı ilişkilerini de önemli derecede etkilediği bildirilmiştir (Bruin vd., 1995; Dicke ve Vet, 1999; 
Janssen vd., 1997; Sabelis vd., 1999). Doğal düşmanlarda konukçu ve av arama davranışlarını yöneten 
mekanizmalar hakkında elde edilecek bilgiler, mücadele programının başarılı olması için oldukça 
önemlidir. Bu nedenle biyolojik mücadele uygulamalarını geliştirmek ve optimize etmek için doğal 
düşmanların av ve konukçularını nasıl buldukları ve onlardan nasıl faydalandıkları bilgisini, 
oluşturulan mekanizmaya dahil etmek gereklidir. Ayrıca, parazitoit türlerinin uygun konukçular 
üzerindeki rekabeti de bu kapsamda ele alınabilir. Zararlılara karşı biyolojik mücadele aracılığıyla 
etkili ve kalıcı bir başarı; doğal düşmanlar, herbivorlar ve bitkiler arasındaki kompleks ilişkileri 
anlama yeteneğimizin ne kadar güçlü olduğuyla paraleldir. Parazitoit ve predatörler, biyolojik 
mücadele etmeni olarak etkinliği arttırılabilecek organizmalardır. Şu an kullanılan pestisitlerin 
etkinliğindeki düşüş, ekoloji ve insan sağlığı üzerindeki artan olumsuz etkileri nedeniyle, etkili 
biyolojik mücadele uygulamalarını geliştirmeye olanak sağlayacak teknolojiler üzerinde çalışmayı 
zorunlu hale getirmiştir. Doğal düşman davranışlarını yönlendirerek onların konukçu ve av arama 
faaliyetlerinin geliştirilmesi, gelecekte zararlı mücadelesi için yürütülen programlarda gerekli bir 
bileşen haline gelecektir. 
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