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Bitkiler, Herbivorlar ve Dogal Diismanlar Arasindaki Trofik Iliskiler

Trophic Interactions among Plants, Herbivores and Natural Enemies
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Ozet: Bitkiler, herbivorlar ve dogal diismanlar arasinda karmagik trofik iliskiler mevcuttur. Hem herbivorlar
hem de dogal diismanlar, besinlerini bulmada bitkisel kaynakli kimyasallardan faydalanmr. Bitkiler salgilamis
olduklar: kimyasallarla herbivorlar: cezbeder. Bitkiler herbivorlarin saldirisina ugradiklarinda da ¢esitli
bilesimlerde kimyasallar salgilayip, yayarlar. Bu yayilan kimyasallar, herbivor saldirisi olmadig
durumlarda ortaya ¢ikan kimyasallardan nitelik ve nicelik olarak farkhidir. Bu sekilde bitkiler tarafindan
salgilanan ugucu kimyasal bilesikler, bitkinin ¢evresi ile olan iliskilerinin degisimine yol agmaktadir. Dogal
diismanlar (parazitoitler ve predatorler), herbivorlarin beslenmesi sonucu bitkilerin meydana getirdigi
kimyasallardan olumlu sekilde etkilenebilmektedir. Ayrica dogal diismanlar dogrudan herbivorlar tarafindan
gelen sinyalleri de, konuk¢ularmmi ya da avlarini bulmada kullanabilmektedir. Basarili biyolojik miicadele
uygulamalar igin bitkiler, herbivorlar ve dogal diismanlar arasinda mevcut trofik iligkilerin ¢alisilmast
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitkiler, Herbivorlar, Dogal diismanlar, Trofik iligkiler, Biyolojik miicadele

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.Giris

Ekosistem, yer ve zamana bagli olarak canlilar arasinda karmagik besin iliskileri igermektedir.
Biyogesitlilikteki artigsa bagli olarak besin agi iligkisi de artmaktadir. Simdiye kadar besin agr iligkileri
genellikle ikili gruplar halinde yani bitkiler ile herbivorlar ya da herbivorlar ile dogal diismanlar
arasinda incelenmistir. Oysa dogada, bir komiinite i¢inde organizmalar arasindaki iligkiler, karmasik
bir besin zincirinden ibarettir. Bu nedenle besin ag1 igerisinde, ¢oklu iligkilerin ortaya konulmasi ¢ok
daha onemlidir. Bitkiler, herbivorlar ve onlarin dogal diismanlar1 arasindaki ti¢lii iliskiler, bu g¢oklu
iligkiler i¢in iyi birer drnektir. Her bir ii¢lii iligki, morfolojik, davranigsal ve fizyolojik iliskileri icerir
ve bunlar asla birbirinden ayr1 olarak diisliniilemezler. Canlilar arasindaki bu trofik iligkilerde
arthropodlar, icerdikleri ¢cok fazla sayidaki herbivor ve dogal diisman sayisiyla énemli bir grubu
olusturmaktadir.

Arthropodlar kimyasal bilesiklerin hakim oldugu bir ¢evrede yasarlar. Herbivor ve dogal
diismanlarin, besinlerini bulmada, ¢evrelerinde bulunan kimyasal 6zellikteki bilgileri iyi kullanmalar
gerekir (Bell ve Cardé, 1984; Cardé ve Bell, 1995; Roitberg ve Isman, 1992; Schoonhoven vd., 1998;
Vet ve Dicke, 1992; Visser, 1986). Kimyasal bilesiklerin olusturdugu bu bilgi agi, besin agindan ¢ok
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daha karmasik bir yapiya sahiptir. Kimyasal maddelerin bitkilerde savunma, dogal diismanlarda da
saldir1 amagli kullanildiklar1 belirlenmistir (Dicke ve Vet, 1999; Vet, 1999).

Price vd. (1980)’in arastirmalarindan sonra, bitkilerin trofik iligkilerde Onemini gosteren
caligsmalar giderek artmistir. Bu ¢aligmalar, herbivor zararindan sonra bitkinin vermis oldugu tepkinin;
herbivor ve dogal diismanlari nasil etkiledigi konusundadir (Kessler ve Baldwin, 2001; Thaler, 1999;
Turlings vd.,1991; Vet ve Dicke, 1992). Bitkiler, herbivor zararma kars1 kompleks yapidaki ugucu
bilesikleri sentezleyip salgilayarak bir savunma mekanizmasi gelistirmislerdir. Ayrica bu bilesikler
herbivorlarin dogal diismanlar1 olan parazitoit ve predatdrlerin konukgularini ve avlarint bulabilmeleri
icin birer kimyasal sinyal niteligi tasimaktadir. Bu durum arastiricilar tarafindan gesitli sekillerde
tanimlanmaktadir. Bunlar: a) Bitkiler ve dogal diismanlar arasindaki mutual iligki (Takabayashi vd.,
1995), b) Bitkiler i¢in dolayli savunma (Dicke, 1994), c) Trofik iliskilerdir (Vet ve Dicke, 1992).
Bitkiler ve dogal diismanlar arasindaki mutual iliski; herbivor tarafindan aktive edilen bitkisel bir
kimyasal bilesigin bitki ve parazitoit arasinda karsilikli olarak yararli bir etkide bulunmasi olarak
tanimlanmistir. Dolayli savunma ifadesi; bitkilerin herbivorlarin dogal diismanlarini ¢ekme yetenegini
0zel olarak kazandiklarini varsaymaktadir. Trofik iligkiler ise, maddelerin kimyasal iligkilerine gore
anlam kazanan bir terminolojiye sahiptir. Trofik iliskiler en az {i¢ trofik diizey (konukgu bitki-
herbivor-dogal diisman) arasindaki etkilesimin varligim ifade eder.

Herbivorlar ile bitkilerin iliskisi sonrasi iiretilen ve dogal diismanlar1 ¢eken kimyasal maddeler
iizerinde oldukca fazla sayida aragtirma yapilmistir (Dicke vd., 1990; Dicke vd., 1993; Dicke, 1994;
Geervliet vd., 1994; Mattiacci ve Dicke, 1995; Turlings vd., 1991). Ancak bu ¢aligmalarda dogal
diismanlar {izerinde cezbedici etki yaratan ¢ok az sayida bitkisel bilesik izole edilebilmistir (Dicke vd.,
1990). Dogal diismanlar i¢in 6nemli bir ipucu da konuk¢unun kendisinden gelen sinyallerdir.
Parazitoit ve predator i¢in konukgunun digkisi, sex feromonlar1 bitkisel sinyallere gére daha 6zel bilgi
kaynaklaridir. Ancak herbivor tarafindan gelen sinyallerin sinirli bir alana yayilmasi ve herbivorun
kendini dogal diismandan gizleme yeteneginin olmasi, bitkisel sinyalleri daha 6nemli kilmaktadir.
Aragtiricilarin bu konudaki ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii, parazitoitlerin bitkilerde, herbivorlarda
ya da bitki ile herbivor kompleksi se¢imi konusunda tercihlerini belirlemek yoniinde yogunlagmistir
(Dicke, 1994; Geervliet vd., 1994; Mattiacci ve Dicke, 1995).

2. Bitkiden Gelen Sinyaller

Gunimiizde bitki-bocek iligkisini konu alan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bitkilerin
herbivorlara karsi verdigi tepki, savunma ya da tolere etme seklinde olabilmektedir. Bitkiler,
herbivorlara karsi ¢ok ¢esitli morfolojik ve fizyolojik savunma mekanizmasina sahiptir. Bitkilerin
savunma reaksiyonunda oncelikle dikkatleri ¢ceken etkenler; toksin, uzaklastirici, beslenmeyi onleyici,
sindirim zorlagtirici gibi dogrudan kimyasal savunma bigimleri olmustur.

Bunun yaninda bitki tarafindan olusturulan vaks (balmumu) tabakasi, piiriizlii yaprak ve dal
yilizeyi gibi morfolojik savunma bigimleri de bitki savunma reaksiyonunda 6nem kazanmaktadir
(Smith, 1989). Ayrica bitkilerin, bu iliskide bir dizi dolayli savunma mekanizmalarina da bagvurdugu
ortaya konmustur. Dolayli savunma mekanizmasi; herbivorlar tarafindan saldiriya ugrayan bir
bitkinin, dogal diismanlar1 ava ve konukc¢uya yonlendiren ipuclarini sagladigini ortaya koymustur. Bu
noktada; bitki, herbivor ve dogal diisman arasindaki iliskinin kimyasal bilgiye dayali oldugu
bildirilmektedir (Dicke ve Vet, 1999; Price vd., 1980; Sabelis vd., 1999; Vet ve Dicke, 1992). Cesitli
kiiltiir bitkilerinde biyolojik miicadele stratejilerinin gelismesiyle, bitkilerin dogal diismanlar
tarafindan korunmasi, arastiricilar tarafindan ayrintili olarak ¢alisilmistir (DeBach ve Rosen, 1991;
Dicke ve Sabelis, 1988; Whitman, 1994). Bitkiler salgiladiklari kimyasal bilesiklerle entomofag
arthropodlar ile herbivorlar arasindaki iliskiye aracilik etmektedir.

38



Bitkiler, Herbivorlar ve Dogal Diismanlar Arasindaki Trofik Iliskiler

Parazitoitlerin konukgular1 tarafindan zarar gérmiis bitkileri, zarar gormeyen bitkilerden
ayirdetmesini saglayan kimyasal bilesikleri algilamasinin ve buna goére tepki vermesinin Onemli
avantajlar1 vardir. Herbivorlar tarafindan gerceklestirilen zarar sonucunda bitkiler tarafindan
kimyasallar salgilanir. Bunlarin arasinda bazi uguculan bilesikler ve sekonder bilesikler de yer alir.
Bunlarin bir¢ok parazitoit ve predator icin cezbedici 6zellikte oldugu bildirilmektedir (Kester ve
Barbosa, 1991; Lecomte ve Thibout, 1984; Mattiaci vd., 1994; McAuslane vd., 1991; Steinberg vd.,
1993; Udayagiri ve Jones, 1992, 1993). Herbivorlarin bitkilerde beslenmesi sonucu salinan bilesikler,
herbivor varligini gostermesi agisindan giivenilir bir gostergedir ve dogal diismanlarin konuk¢u ve
avlarina yaklagmasini saglamaktadir.

Iki parazitoit, Cardiochiles nigriceps (Vier.) (Hymenoptera: Braconidae) ve Microplitis
croceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) igin, herbivorlar tarafindan zarar gérmiis tiitiin ve
pamuk bitkilerinin cezbedici 6zellikte oldugu saptanmistir (De Moraes ve Lewis, 1999). Yapilan
secim testinde parazitoit icin zarar gormiis bitkilerden yayilan bilesiklerin, zarar gérmemis bitkilere
gore daha gekici Ozellikte oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde parazitoit Cotesia marginiventris
(Cresson) disilerinin de, zarar gérmiis bitkiler tarafindan iiretilmis kimyasal bilesikleri, konukgularin
bulmak i¢in kullandig1 bildirilmistir. Herbivor tarafindan aktive edilen bu bilesikler, sadece zarar
goren bolgeden degil, sistemik olarak zarar gérmemis bdlgelerden de yayildigr belirlenmistir
(Cortesero vd., 1997; De Moraes vd., 1998; Dicke vd., 1990; Rése vd., 1996;Turlings ve Tumlinson,
1992; Turlings vd., 1995).

Bitki zararlis1 bir akar tiirli (Panonychus ulmi Koch) (Acarina: Tetranychidae) tarafindan zarar
gormiis Golden Delicious ve Starking elma agaglarindan yayilan bitkisel kimyasallarin, aver akarlar
(Amblyseius veersoni Chant ve Amblyseius californicus McGregor) cezp ediciligi, li¢ yil siireyle
calisilmistir. Zararli akar saldirisi sonucunda salgilanan bitkisel kimyasallarin yogunlugunun ve
yayllma oraninin, elma varyetelerine gore farklilik gosterdigi ortaya konmustur. Starking elma
cesitinde salgilanan bitkisel kimyasal yogunlugunun ve yayilma oraninin énemli diizeyde fazla oldugu
ve buna bagli olarakta avci akar yogunlugunun bu cesitte daha fazla tespit edildigi bildirilmistir. Diger
taraftan gerceklestirilen olfaktometre testleri sonucunda, avci akarlarin (4. veersoni ve A.
californicus), % 85 oranla P. ulmi ile zarar gormiis bitkileri, %15 oranla da zarar gérmemis bitkileri
tercih ettigi bildirilmistir. Arastiricilar, herbivor akarlarin saldiris1 sonucu bitki tarafindan salgilanan
kimyasallarin, avci akarlar i¢in ipucu niteligi tasidigini bildirmektedir (Llusia ve Pefiuelas, 2001).

Herbivorlarin beslenmesiyle bitki tarafindan salgilanan ugucu kimyasallarin miktarinin,
oncelikle bitki birim biokiitlesine bagli olarak degistigi bildirilmektedir. Bu ucucu kimyasallar
genellikle terpenoid ve indole bilesikleridir. (Turlings vd., 1995). Diger taraftan bitkideki ugucu
kimyasallarin etkinliginin, bitki tizerinde bulunan herbivor yogunluguna bagli olarak degistigi de ifade
edilmektedir. Eger, zararli yogunlugu ve zararli yogunluguna bagh olarakta zarar diizeyi yiiksek ise,
parazitoit i¢in bitkiden elde edilecek bilginin giivenilirliginin de o denli yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Steinberg vd., 1993). Ayn1 bitkiye farkli herbivorlarin saldiris1 durumunda, bitki tarafindan salgilanan
kimyasal bilesiklerde kantitatif farkliliklar belirlenmistir (Turlings vd., 1995). Bu calismalara gore,
herbivor tarafindan aktive edilen bitkisel kimyasallar i¢indeki bilesiklerin oranlarinin, herbivor tiiriine
bagl olarak degisebildigi bildirilmektedir (Dicke, 1994). S6z konusu kantite, bitkide olusan zararin
miktarina gore degisebilmektedir (Ngi-Song vd., 1996). Dogal diismanin cezbedilmesinde diger
onemli faktor de herbivorun agiz salgisidir. Tiirden tiire farklilik gosteren agiz salgisi, liretilen
bilesikler arasinda kalitatif farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir. Herbivor saldirisiyla bitkiler
tarafindan iiretimi saglanan bilesikler, bitkinin aktif bir tepkisi olarak degerlendirilmektedir (Bolve

vd., 1999; Dicke vd., 1990; Paré ve Tumlinson, 1997; Tumlinson vd., 1999).
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Bitkiden salinan bilesikler
(Volatin)
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kimyasal bilesikler

Sekil 1. Herbivorlarm bitkilerde beslenmesi sonucu salinan bilesiklerin parazitoitleri ¢gekmesi (De Moraes vd., 2000).

Turlings ve Tumlinson (1992)’a gore, bitkilerdeki indiiklenmis (belirli bir faktére bagli olarak
baslamig) kimyasal bilegik iiretimi, oncelikle herbivorlara kargi bir savunma bigimi olarak ortaya
cikmustir (Sekil 1). Evrimlesme siirecinde bu bilesiklere parazitoitler de gekicilik 6zelligi kazanmustir.
Herbivor tarafindan indiiklenen sinyaller, uzun mesafedeki konukgularin belirlenmesi igin dnemlidir.
Ayrica bu bilesikler hepsinde olmasa da calisilan ticlii tritrofik sistemlerin birgogunda spesifik
ozelliktedir (Dicke vd., 1990). Bu 6zellik, ugucu bilesiklerin farkliligini ve/veya farkli herbivor tiirleri
tarafindan zarar gormiis aym tiirdeki bitkilerin dogal diigmanlar tarafindan ayirt edilebilmelerini ifade
etmektedir. De Moraes vd., (1998) gore bitkisel salgilar, herbivor tiirlerine 6zgii bilgileri iletebilmekte
ve bu bilgiler parazitoitler tarafindan tespit edilebilmektedir. Pamuk, misir ve tiitiinlin Heliothis
virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) ve H. zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) ile zarar
gdrmesi sonucunda, bitkiler tarafindan farkli bilesiklerin salgilandig1 belirlenmistir. Buna ilaveten H.
virescens’e Ozellesmis bir parazitoit olan Cardiochiles nigriceps Viereck (Hymenoptera: Braconidae),
kendisine gelen uyarinin konukg¢usundan mi, yoksa diger tiir den mi geldigini ayirtedebilmekte ve
boylece konukgusu H. virescens’e yonelmektedir (De Moraes vd., 1998). Ayrica ayni tiire ait konukeu
larvalar farkli bitkilere zarar verdiginde ya da ayni bitkinin degisik gelisme donemleri ya da farkli
bolgeleri (yaprak, c¢igek, meyve) zarara ugradiginda, meydana gelen kimyasallar da farkh
olabilmektedir (Turlings vd., 1993a, 1993b). Bununla beraber ayni arastiricilar bitki tiiriiniin farkl
varyetelerinde, salgilanan kimyasal miktarinin ve kimyasal maddeyi olusturan bilesik oranlarinin da
farkli oldugunu saptamislardir. Uygun olmayan tarimsal uygulamalar ya da uygun olmayan bazi
fizyolojik degisimler, bitkilerin parazitoitler icin énemli olan ugucu kimyasallar1 salgilamamasina
neden olabilecegi bildirilmistir. Ornegin cok fazla azotlu giibre kullaniminin veya su stresinin,
herbivorlar tarafindan aktive edilen bilesiklerin yayilmasini engelledigi ifade edilmistir (Cortesero vd.,
1997). Herbivorlar tarafindan zarar géren bitki sinyallerinin, li¢ temel 6zelliginin oldugu bildirilmistir.
Bunlar; (a) Sinyal, dogal diismanin ayirt edebilecegi ve hissedebilecegi kadar saf olmali, (b) Sinyal,
uygun bir konuk¢unun oldugunu belirleyebilecek kadar spesifik olmali, (c¢) Sinyal iletimi, konuk¢u
arama davranist boyunca siirmelidir (Mattiacci ve Dicke, 1995).

Ayrica bitkideki kimyasal ve morfolojik 6zellikler, biyolojik miicadele etmenlerinin etkinligi
izerinde rol oynamaktadir. Bitkideki kimyasal ve morfolojik 6zellikler, dogal diigmanin popiilasyon
yogunlugunu, yasam siiresini, gelisme siiresini, dogurganligini ve parazitleme giiciinii/av tiiketimini
etkilemektedir (Vinson ve Barbosa, 1987). Konukgu tarafindan tiiketilen bazi sekonder bilesiklerin,
parazitoitleri olumsuz bir bigimde etkileyebildigi bildirilmistir (Vinson ve Iwantsch, 1980; Duffey vd.,
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1986; Kester ve Barbosa, 1991). Ornegin, Populus ve Acer cinsine ait agaclarla beslenen Lymantria
dispar L. (Lepidoptera: Lymantridae) larvalarinin, parazitoit Cotesia melanoscela (Hymenoptera:
Braconidae)’'nin parazitleme ve c¢ikis oranlarmi etkiledigi, Acer cinsine ait agaglarla beslenen
larvalarda parazitleme ve ¢ikis oranlarinin daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Kruse ve Rafa, 1999).
Aragstiricilar Eleusine coracana L. ve Sorghum bicolor L. iizerinde yetistirilen herbivor Corcyra
cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) nin parazitoiti Trichogramma chilonis’in ergin ¢ikisi ve yasam
stiresinin 6nemli dl¢iide farkli oldugunu bildirmislerdir (Nathan vd., 2006).

Diger taraftan bu sekonder bilesikler, parazitoitler i¢in olumlu 6zellikte de olabilir. Toksinlerin
ve besleyiciligi diisiik olan besinlerin, herbivorun bagisiklik sistemini zayiflattigi ve bu nedenle de,
parazitoit yumurtalarina karsi savunma yeteneginin azaldigi ifade edilmistir (Salt, 1964; Vinson ve
Barbosa, 1987). Ornegin, Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) nin parazitoit Cotesia glomerata
(L.) (Hymenoptera: Braconidae)’nin yumurtalarin1 kapsiillenmesinin, P. rapae’nin hangi tiir bitki ile
beslendigine bagli olarak degistigi bildirilmistir (Benrey ve Denno, 1997). Ozkan (2006), unlu
mamiillerde zararli olan Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)’nin farkli besinlerde
beslenmesinin, E. kuehniella iizerinde gelisen parazitoit Chelonus oculator Panzer (Hymeneoptera:
Baraconidae)’un da gelisme siiresini, ¢ikis oranin1 ve ergin biyikligini Onemli Olglide
etkileyebildigini gostermistir.

3. Herbivordan Gelen Sinyaller

Dogrudan herbivordan gelen uyarilar, genelde en giivenilir bilgi kaynagidir. Ciinkii bu bilgiler
parazitoiti ve predatorii; konuk¢unun kimligi, varligi ve uygunlugu konusunda bilgilendirmektedir.
Konukgunun (herbivor) ya da konuk¢unun diskisindaki kimyasal maddelerin bitkisel kimyasallara
gore daha giivenilir olduklar1 bildirilmektedir (Smith vd., 1994) (Sekil 2). Her ne kadar bu tiir bir uyar1
yiiksek derecede giivenilirlige sahip olsa da, algilanabilme bakimindan bir kisitlilik tasimaktadir. Bu
balimsi1 Dogrudan konukgudan gelen bilgilerin algilanmasindaki zorluk, iki nedenle agiklanabilir.
Birinci neden, konukgularin kiitle olarak kii¢iik olmasi, buna bagl olarak ta salgilanan madde
miktariin da diisiik olmasidir (Steinberg vd., 1993). Bu durumda konuk¢udan elde edilen ipuglarinin
uzun mesafeden tespiti zordur ve bu nedenle parazitoitin ya da predatoriin konuk¢uya ve ava daha
yakin olmas1 énem kazanmaktadir. Ikinci neden ise, herbivorlarda parazitleme veya saldirrya karst
bazi adaptasyonlarla kendini gizleme yetenegine sahip olusudur.

Arastiricilar  parazitoitlerin, herbivorlar tarafindan {retilen feromonlar1 kairomon gibi
kullanarak, belirli mesafedeki herbivor bolgesini belirleyebildikleri bildirilmistir (Turlings vd., 1995;
Dicke vd., 1993). Trichogramma tiirlerinin belirli bir habitatta konuk¢u komiinitelerini tespit etme
stratejisi lizerine bazi arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Yapilan bir ¢alisma ile Trichogramma tiirlerinin
belirli bir habitatta konukg¢u varligini tespit edebildigi gosterilmistir. Bu durum parazitoitin konukcu
tarafindan salgilanan seks feromonun algilanmasiyla gerceklesmektedir (Dicke, 1994). Diger bir
arastirmada da, yine konuk¢unun seks feromonunun, parazitoitin konuk¢uyu aramasinda ¢ok onemli
bir rolii oldugunu ortaya koymustur. Bir pamuk tarlasinda zararli olan Heliothis zea’ya karst H.
zea’nin sentetik cinsiyet feromonun kullanilmasi sonucunda, Trichogramma tiirlerinin bu pamuk
tarlalarinda yogunlastig1 ve parazitleme oranlarinin da arttig1 bildirilmistir (Dicke vd., 1993).

Dogal diismana sunulan diger sinyallerin, vibrataksi (titresime yonelme) ve goriis Ozelligi
oldugu ifade edilmektedir (Vet vd., 1990). Bu sinyaller konuk¢unun bitki iizerinde varoldugu siirece
devam etmektedir. Ancak bitkilerdeki kimyasal bilesikler, konukcu bitkiyi terk ettiginde dahi etkisini
siirdiirmektedir. Vibrataksi ve goriis ozelligi ile konukgudan gelen kimyasal bilesikler, konukcu
tiirlerine gore spesifik 6zelliktedir. Bu spesifiklik, konuk¢unun gelisme donemlerine bagli olarak da
degisebilmektedir. Spesifikligin, dogal diismanlar i¢in 6nemli oldugu, bdylelikle dogal diismanlarin
yanlis konukcu tiirlerini ya da donemlerini aramakla zaman ve enerji harcamadiklar1 bildirilmistir.
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Ancak bu spesifik 0Ozellikteki sinyallerin daha ¢ok konuk¢unun etrafindaki mikrohabitatta
kullanildiklari, ¢iinkii tespit edilebilme diizeylerinin kisith oldugu ifade edilmistir (Vet vd., 1990).

Etkili
sinyal icin
e esik degeri

Konukgu larvadan gelen sinyal

Konukgu larva I:>

nukcu larvanin diskisinda
gelen sinyal

Parazitoit

Sekil 2. Parazitoitler igin konukg¢u larva ve bitkiden salgilanan bilesiklerin etkinligi (Holopainen ve Blande, 2010).

4. Sonuc ve Oneriler

Herbivorlarin  bitkilerde beslenmesi sonucu olusan kimyasal bilesikler tizerine yapilan
calismalar son derece Onemlidir. Herbivorlarin bitkilerde beslenmesi sonucu olusan kimyasal
bilesiklerin, dogal diismanlar iizerinde cezbedici etki yarattigini ortaya koyan davranigsal ¢alismalarin
ardindan (Dicke ve Groeneveld, 1986; Sabelis ve van de Baan, 1983) gerceklestirilen analitik kimya
caligsmalari, bitkilerin kimyasal bilesiklerin iiretiminde Onemli bir rol oynadiginin anlasilmasini
saglamistir (Dicke vd., 1990; Turlings vd., 1990). Herbivor beslenmesine karsilik olarak bitkilerde
gozlenen fizyolojik degisiklikler, bilesiklerin kimyasal yapist ve bunun tritrofik sistemlerdeki
etkilerinin arastirildig1 calismalar siirmektedir. Bu sayede daha detayli bir bilgi, dogal ve tarimsal
ekosistem anlayisimizin gelismesini saglayacaktir. Elektrofizyolojik teknikler ile birlestirilmis gaz
kromotografi ve sonrasinda yiiriitiilen kimyasal adlandirma c¢aligmalart da bu bilgi eksigini kapatmaya
yonelik olarak olduk¢a onemlidir. Yapilan davranig ¢aligmalarinda, bitkisel bilesiklerin gesitli besin
ag1 iliskilerini de 6nemli derecede etkiledigi bildirilmistir (Bruin vd., 1995; Dicke ve Vet, 1999;
Janssen vd., 1997; Sabelis vd., 1999). Dogal diismanlarda konuk¢u ve av arama davraniglarini yoneten
mekanizmalar hakkinda elde edilecek bilgiler, miicadele programinin basarili olmasi i¢in oldukca
onemlidir. Bu nedenle biyolojik miicadele uygulamalarimi gelistirmek ve optimize etmek i¢in dogal
diismanlarin av ve konukgularini nasil bulduklari ve onlardan nasil faydalandiklari bilgisini,
olusturulan mekanizmaya dahil etmek gereklidir. Ayrica, parazitoit tiirlerinin uygun konukcular
iizerindeki rekabeti de bu kapsamda ele alinabilir. Zararlilara kars1 biyolojik miicadele araciligiyla
etkili ve kalici bir basari; dogal diismanlar, herbivorlar ve bitkiler arasindaki kompleks iligkileri
anlama yetenegimizin ne kadar giiglii olduguyla paraleldir. Parazitoit ve predatorler, biyolojik
miicadele etmeni olarak etkinligi arttirilabilecek organizmalardir. Su an kullanilan pestisitlerin
etkinligindeki diisiis, ekoloji ve insan saglhigi iizerindeki artan olumsuz etkileri nedeniyle, etkili
biyolojik miicadele uygulamalarini gelistirmeye olanak saglayacak teknolojiler {izerinde calismay1
zorunlu hale getirmistir. Dogal diisman davranislarini yonlendirerek onlarin konuk¢u ve av arama
faaliyetlerinin gelistirilmesi, gelecekte zararli miicadelesi i¢in yiiriitillen programlarda gerekli bir
bilesen haline gelecektir.
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