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Teoriden pratige zararhlarla biyolojik miicadele

Neset KILINCER!, Abdurrahman YiGIiT? Cengiz KAZAK?,
M. Kubilay ER?, Alican KURTULUS?, Nedim UYGUN?

Biological control of pests from theory to practice
Abstract: Biological control, based on natural suppression mechanisms on popula-
tions, is a pest management technique with almost no adverse effects. General cha-
racteristics of parasitoids, predator insects, predator mites and entomopathogens,
and possibilities of using them as biological control agents are reviewed in this
article.
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Ozet: Biyolojik miicadele, doganin kendi baski mekanizmalarindan yararlanilarak
gelistirilmis ve olumsuz etkileri yok denecek kadar az olan bir miicadele yontemi-
dir. Bu makalede, biyolojik miicadele etmeni olarak parazitoitler, predator bocek,
predator akarlar ve entomopatojenlerin genel 6zellikleri ile bunlarin biyolojik mii-
cadelede kullanilma olanaklarina iliskin bilgilere yer verilmistir.

Anahtar sozciikler: Biyolojik miicadele, parazitoidler, predatdrler, entomopa-
tojenler

Giris

Kiltiir bitkilerinde kalite ve kantite yoniinden tiriin kaybina neden olan bir¢ok
hastalik, zararli ve yabanci ot tiirii bulunmaktadir. Bu kayiplart 6nlemek i¢in tiir
bazinda degisik miicadele yontemleri gelistirilmistir. Biyolojik miicadele bunlar-
dan biri olup, siirdiiriilebilir tarim tekniklerine uygun, cevreye, insan ve hayvan
sagligina duyarli bir miicadele yontemidir. Bu yontemin ana unsurlari zararlilarin
miicadelesinde kullanilan parazitoitler, predatorler ve entomopatojenlerdir. Bu
makalede biyolojik miicadele etmenlerinin genel 6zellikleri, av ve konukgular
ile olan iliskileri, biyolojik miicadelede kullanilma olanaklar1 vb. konulardan s6z
edilecektir.
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Parazitoitler ve biyolojik miicadele

gelisimini bir bagka canlinin {izerinde veya i¢inde gergeklestiren ve bu sirada
da konukgusuna zarar veren veya 6ldiiren organizmalara parazit (asalak) adi ve-
rilmektedir. Ozellikle tip ve veterinerlik alanlarinda parazit bu genis anlamiyla
kullanilmaktadir. Bit, pire, tahtakurusu gibi, beslendigi konukg¢usuna zarar ve-
ren ancak 6liimiine neden olmayan canlilar da parazit (asalak) kapsaminda ele
alinmaktadir. Oysa Entomoloji alaninda parazit organizma gelisimini tamamla-
diktan sonra konukg¢usunun Sliimiine neden olmaktadir. Bu temel ayrim nedeni
ile 1970’11 yillardan itibaren entomoloji alaninda parazitoit terimi kullanilmaya
baslanmistir. Tiim gelisimini konuk¢unun i¢inde veya iizerinde gergeklestiren
ve bu siirecte konukgusunun 6liimiine neden olan organizmalara parazitoit adi
verilmektedir. Parazitoitler gelisme agisindan konukgularina mutlak bagimlidir.
Parazitoitlerin biyolojik miicadelede kullanimi ve 6nemi konusuna girmeden
once, bazi temel bilgilerin ve bu organizmalarin bazi1 6zelliklerinin verilmesi
yararl1 olacaktir.

Parazitoitler gelisme ve yasam sekillerine gore degisik tiplere
ayrilabilirler

Ektoparazitoitler (dis parazitoitler): Bu tiir parazitoitler yumurtalarin1 konukgu-
nun lizerine veya yakinina birakirlar. Cikan larvalar konukcu tizerinde beslenirler.
Geligsmelerini tamamlayan larvalar konukg¢u kadavrasi civarinda pupa olurlar. Ekto-
parazitoitlerde disiler konukgu iizerine yumurtalarin1 koymadan 6nce konukgusunu
sokarak paralize ederler.

Endoparazitoitler (i¢c parazitoitler): Bu parazitoitler yumurtalarini (bazi
parazitoitler larvalarini) konukgularinin i¢ine veya iizerine birakirlar. Cikan lar-
valar konuk¢unun i¢inde beslenerek gelismelerini tamamlarlar. Endoparazitoit-
ler larval gelisimlerini tamamladiktan sonra pupa olurlar ve konukgularini ergin
olarak terk ederler. Baz1 endoparazitoitler ise larval gelisimlerini tamamladiktan
sonra konukgularini terk ederler ve konukg¢u kadavrasinin disinda ve yakininda
pupa olurlar.

- Primer parazitoit: Parazitoit olmayan bir konukgu iizerinde veya icinde gelisen
parazitoittir. Konukgular fitofag, saprofag, caprofag ve avci bocekler (predator)
olabilir.

- Hiperparazitoit: Diger bir parazitoit {izerinde veya i¢inde gelisen parazitoittir
(Sekil 1).
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Hiperparazitoitler
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Sekil 1. Hiperparazitoidin sematik goriniim.
Figure 1. Schematic view of hyperprasitoids.

- Dolayh hiperparazitoit: Yumurtasini parazitlenmis veya parazitlenmemis fito-
fag konukcunun (K) icine veya iizerine birakan gelisimi esnasinda konukg¢unun
primer parazitoitinin (A) gelisimini engelleyen hiperparazitoittir (B) (Sekil 2).

Dolayl1 hiperparazitoit
A B

| |

- -

B
Sekil 2. Dolayli hiperparazitoidin sematik gériiniimii.
Figure 2. Schematic view of indriect hyperparasitoids.

- Adelfoparazitoit: Bu parazitoitlere heteronom hiperparazitoitler veya oto-
parazitoitler de denilmektedir. Genellikle bazi kabuklubit, kosnil ve beyaz-
sinek parazitoitlerin de bu durum goriilmektedir. Parazitoit digisi konukgu-
larim1 parazitleyerek bunlara disi bireyler verecek yumurtalar koymaktadir.
Daha sonra konukgu i¢indeki kendi bireylerinin bazilarini bir hiperparazitoit
gibi parazitlemektedirler. Ancak, bunlardan sadece erkek bireyler ¢ikmakta-
dir (Sekil 3).
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Bu parazitoit tipine Encarsia lahorensis (Dialeurodes citri (Ashm.)’nin para-
zitoiti) ve Cocophagus scutellaris (Dalman) (kabuklubit parazitoiti) 6rnek olarak

I
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Sekil 3. Adelfoparazitoidin sematik goriiniimu.

verilebilir.

Figure 3. Schematic view of adelphoparasitoid.

- Kleptoparazitoit: Bu parazitleme tipinde, parazitoidin (A), kendi basina ko-
nuke¢u arama ve bulma yetenegi yoktur. Bir bagka parazitoidin (B) parazitledigi
konukguya yumurta birakir. izledigi parazitoiti de besin olarak kullanir ve geli-
simini konuk¢uda tamamlar (Sekil 4).

| Kleptoparazitoi |

Sekil 4. Kleptoparazitoidin sematik goriinimii.
Figure 4. Schematic view of kleptoparasitoid
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Parazitizm sekilleri

Soliter parazitizm: Konukguya bir tek yumurta birakilir ve bu konukguda bir
parazitoit gelisimini tamamlayabilir.

Gregar parazitizm: Bir konukc¢u i¢inde veya iizerinde birden ¢ok parazitoit ge-
lisimini birbirine zarar vermeden tamamlayabilir.

Poliembrionik parazitizm: Parazitoit konuk¢usunun i¢ine bir yumurta birakir.
Bu yumurtadan birgok birey meydana gelir ve gelismelerini tamamlayabilirler.
Ornek olarak Litomastix truncatellus (Dalman) verilebilir.

Siiperparazitizm: Genel olarak bir konuk¢unun ayni tiiriin bireyleri tarafindan
birden fazla parazitlenmesi ve konuk¢unun besleyebileceginden daha fazla bire-
yin olugmasidir (Sekil 4.). Soliter parazitoitlerde konukcuda bir tek birey gelise-
bilecegii¢in (A), diger bireyler kanibalizm yoluyla elimine edilirler (X). Nadiren
kiictik iki birey gelisebilir (AA). Bazen de birbirlerine zarar vermeleri sonucu
biitiin bireyler de olebilir.

2
]

Sekil 5. Siiperparazitizmin sematik goriiniimdi.

Figure 5. Schematic view of superparasitism.

Multiparatizim Konukc¢unun farkl tiirler tarafindan (A ve B) parazitlenme-
sidir (Sekil 5). Soliter parazitoitlerde tiirlerden birisi kanibalizm yoluyla eli-
mine edilir (X). Bazen de birbirine zarar vermeleri nedeniyle larvalarin tiimii
de olebilir.
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Sekil 6. Multiparatizm sematik goériiniimii.
Figure 6. Schematic view of multiparasitism.

Cizelge 1. Konukgunun parazitlenme ve parazitoitin ¢ikis donemine gore parazitoitler.
Table 1. Parasitoids according to the period of parasitisation of their hosts and
emergence of the parasitoid.

Parazitoit Parazitlenme donemi Cikis donemi
Yumurta Yumurta Yumurta
Larva Larva Larva

Pupa Pupa Pupa

Ergin Ergin Ergin
Yumurta-Larva Yumurta Larva
Yumurta-Pupa Yumurta Pupa
Larva-Pupa Larva Pupa

Parazitoitlerin iireme sekilleri

Parazitoitlerde dollemli ve dollemsiz (partenogenetik) iireme sekilleri gortilebil-

mektedir. Partenogenetik liremede iki tip goriilebilmektedir.

- Arhenotoki: Dollemli yumurtalardan disilerin, dollemsiz yumurtalardan da er-
keklerin meydana gelmesidir. Yumurtanin déllenmesini veya déllenmemesini
etkileyen pek ¢ok faktor vardir.

- Thelytoki: Dollemsiz yumurtalardan disilerin, déllemli yumurtalardan da erkek
bireylerin meydana gelmesidir. Tiiriin devami i¢in erkek bireylere gereksinim
yoktur. Bazi tiirlerde erkeklere nadiren rastlanir veya hig¢ goriilmez.

- Proovigenik: Ergin ¢iktiginda yumurtaligindaki yumurtalarin tiimii geligmistir.

- Sinovigenik: Disinin yumurtalar1 yasami boyunca belirli araliklarla gelismektedir.

Dol sayilarina gore parazitoitler

- Univoltin: Yilda bir dol verenler.

- Bivoltin: Yilda iki d6l verenler.

- Multivoltin: Yilda iki d6lden fazla dol verenler.
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Parazitoitlerde diyapoz

Parazitoitlerin gelisimi konukgulariyla uyumludur. Konuk¢unun diyapoza girmesi
durumunda parazitoitlerde diyapoza girerler. Diyapoz yumurta, larva ve pupa do-
neminde olabilir. Konuk¢unun diyapoza girisine neden olan etkenler ve buna bagh
hormonal degisimler parazitoitleri de etkilemektedir.

Savunma reaksiyonlari

Parazitoit’lere kars1 konukgu fiziksel ve fizyolojik savunma reaksiyonlart gos-
terebilir.

Fiziksel savunma reaksiyonlarinda basin ve abdomenin sallanmasi, viicuttan
toksik yapiskan ve yakici sivilarin salgilanmasi seklinde olabilir. Bu sivilar bazi sal-
g1 bezlerinden salgilanabildigi gibi, refleks kanamasi seklinde de olusabilmektedir.
Ektoparazitoitler konukgularina yumurta koymadan dnce sokarak paralize ettikleri
icin konukcularmin iizerine yumurta koymada herhangi bir sorun yasamazlar. Fiz-
yolojik kars1 koyma reaksiyonlari i¢ parazitoitlere karsi fagositleme, kapsiilleme ve
melanin olusumu seklinde ortaya cikabilir. Ancak fizyolojik savunma reaksiyonlari
bazi1 durumlarda basarilidir. Parazitoitler cogu kez sahip olduklar1 bazi 6zellikler ve
gosterdikleri engelleme reaksiyonlari ile ¢ogu kez fizyolojik savunma reaksiyonla-
rin1 kolaylikla asabilirler. Bir parazitoitin konukgusunda kapsiillenme yliksekse bu
parazitoit dogada ¢ok etkin olarak kullanilamaz. Ornegin Anagyrus pseudococci
(Girault) konukgusu Planococus citri (Risso)’yi yliksek diizeyde parazitlemesine
ragmen, kapsiillenmenin fazla olmasi nedeniyle ergin ¢ikisi diisiik olmakta, bu du-
rum dogada etkinliginin sinirli kalmasina neden olmaktadir.

Parazitoitlerin kitle iiretimleri

Biyolojik miicadelede kullanilmasi diisliniilen parazitoitlerin bir agroekosisteme
yerlestirilmesi veya periyodik salimlar i¢in biiylik miktarlarda iiretilmesi zorunlu
hale gelebilir. Kitle tiretiminin, kolay ve ucuz olmasi, biyolojik miicadelenin, kim-
yasal savagimla rekabet edebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle parazitoitler,
iiretimleri zor ve pahali konukgularin yerine, kolay ve ucuz iiretilebilen laboratuar
konukgulari iizerinde iiretilirler. Ornegin Trichogramma tiirleri, laboratuarda kolay-
likla iretilen Ephestia kiiehniella Zeller ve Sitotroga cerealella (Olivier) yumurta-
larin da kolaylikla ve biiyiik miktarlarda iiretilebilmektedir. Pek ¢ok larva ve pupa
parazitoiti laboratuarda yapay besinle kolaylikla iiretilebilen Galleria mellonella L.
iizerinde tretilebilmektedir. Yine bugiin Tiirkiye’de biyolojik miicadelede kullani-
lan L. dactylopii Howard’nin konukgusu P. citri turunggiller yerine patates filizleri
ve kabak tizerinde yetistirilerek bunlar tizerinde parazitoit ucuz ve kolay bir sekilde
iiretilebilmektedir.
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Parazitoitlerin konukc¢ularim bulma yetenekleri

Parazitoitler, konukgularini arama ve bulmada olaganiistii yeteneklere sahiptir. Bu
ozellikleri onlar1 zararlilari baski altina almada ve biyolojik miicadele amactyla kul-
lanimda essiz bir ara¢ haline getirmektedir.

Parazitoitler konukgularini, onlarin feromonlarini, viicutlarindan salgiladik-
lar1 ¢esitli kimyasal maddeleri, tizerinde beslendigi bitkilerin salgiladig1 degi-
sik kimyasal bilesikleri veya gerek bitkilerin gerekse konukgularin yasadigi
ortamlarda bulunan cesitli kimyasal bilesikleri konuk¢unun beslenmesi sira-
sinda zarar gérmiis bitkilerden yayilan degisik kimyasal bilesikleri kullanarak
bulabilmektedirler. Genel olarak kairomon olarak isimlendirilen bu bilesikler
laboratuvar ortamlarinda kullanildiginda parazitlenme oranlarin1 6nemli dlgiide
artirmisglardir.

Parazitoitlerin biyolojik miicadelede kullanimlari

Parazitoitler, konukgularin1 arama ve bulma yetenekleri ile dogada zararlilar1 bask1
altina almada ve dogrudan savagim amaciyla biyolojik miicadelede kullanimi agi-
sindan vazgecilmez organizmalardir.

Parazitoitler genel olarak biyolojik miicadelenin temel yaklagimlari ¢gergevesinde.

- Ekosisteme yeni bir parazitoit yerlestirme,

- Ekosistemde mevcut bir parazitoit tiirliniin, etkinligini artirmak i¢in koruma ve
destekleme faaliyetlerini diizenleme,

- Ekosisteme yerlesememesi veya belirli donemlerde zayif popiilasyonu nede-
niyle etkinlik gosterememesi durumlarinda periyodik salim yontemleri ile kul-
lanilirlar.

Diinyada biyolojik miicadelenin bilingli olarak uygulanmasi 1870’li yillara ka-
dar uzanmaktadir. Ancak uygulamalar 6zellikle yirminci yilizyilin ilk ¢eyreginde
yogunlasmistir. Bu ¢ercevede Avrupa’da biyolojik miicadele agisindan potansiyeli
bulunan pek ¢ok tiir diinyanin ¢esitli iilkelerine gotiirtilmiis ve biyolojik miicade-
lede kullanilmistir. Bu kapsamda kullanilan bazi1 parazitoit tiirleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Ayni sekilde diinyanin degisik iilkelerinde biyolojik miicadele agisindan potansi-
yeli bulunan birgok parazitoit tlirli Avrupa’ya ithal edilerek degisik iilkelerde biyo-
lojik miicadelede kullanilmistir. Bu tiirler Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Avrupa’dan degisik tilkelere gotiiriilen ve biyolojik miicadelede
kullanilan parazitoitler (Franz ve Krieg, 1982’den)
Table 2. Parasitoids taken from Europe to different countries and used for

biological control (Franz and Krieg 1982).

Parazitoit Kullanildig1 konuk¢u Getirildigi iilke
Cyzenis albicans Operopthera brumata Dogu Kanada
(Tachinidae)

Angitia cerophaga Plutella maculipennis Java

(Ichneumonidae)

Apanteles solitarius
(Braconidae)

Apanteles glomeratus
(Braconidae)

(Ichneumonidae)

Pteromalus puparum
(Pteromalidae)

Mesoleius tenthredinis

Olesicampe benefactor
(Ichneumonidae)
Collyria calcitrator
(Ichneumonidae)
Drino bohemica
(Tachinidae)
Allotropa ucilis
(Platygasteridae)
Opius ilicis
(Braconidae)
Epilampsis gemma
(Eulophidae)
Trioxys pallidus
(Aphidiidae)
Tetrastichus julis
(Eulophidae)

(Hyponomeutidae)

Stilpnotia salicis
(Lymantridae)

Pieris rapae (Pieridae)

(Tenthredinidae)

Pieris rapae (Pieridae)

Pristiphora erichsonii

Pristiphora erichsonii
(Tenthredinidae)
Cephus pygmaeus
(Cephidae)

Diprion hercyniae
(Diprionidae)
Phenacoccus aceris
(Coccidae)
Phytomiza ilicis
(Agromyzidae)
Phytomiza ilicis
(Agromyzidae)
Chromaphis juglandis
(Aphidae)

Oulema melanopus

Amerika, Kanada

Yeni Zelanda

Yeni Zelanda

Kuzey Amerika
Kuzey Amerika

Dogu Kanada
Dogu Kanada ve
Amerika
Kanada

Kanada

Kanada

Kaliforniya

Orta ve Dogu Amerika
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Cizelge 3. Degisik tilkelerden Avrupa’ya getirilen ve biyolojik miicadelede
kullanilan parazitoitler (Franz ve Krieg, 1982°den).
Table 3. Parasitoids brought to Europe from different countries and used for
biological control (Franz and Krieg, 1982).

Parazitoit Kullanildig1 konuk¢u Ulke
Pseudaphycus malinus Pseudococcus comstoki Giliney Rusya
(Encyrtidae) (Pseudococcidae)
Coccophagus gurneyi Pseudococcus gahani Giliney Rusya
(Eulophidae) (Pseudococcidae)
Leptomastix dactylopii Pseudococcus citri Giiney Italya
(Encyrtidae) (Pseudococcidae)
Prospaltella berlesei Pseudolacaspis pentagona Gliney Rusya ve
(Eulophidae) (Diaspididae) Akdeniz iilkeleri
Metaphycus helvolus Saissetia oleae Giliney Yunanistan ve
(Encyrtidae) (Diaspididae) Italya
Aphytis melinus Aonidiella aurantii, Giliney Yunanistan
(Eulophidae) Chrysomphalus

dictyospermi

(Diaspididae)
Aphytis lepidosaphes Lepidosaphes beckii Giiney Yunanistan
(Eulophidae) (Diaspididae)
Aphelinus mali Eriosoma lanigerum Giliney Rusya, Gliney ve
(Eulophidae) (Aphididae) orta Avrupa
Cales noacki Aleurothrixus floccosus Akdeniz iilkeleri
(Eulophidae) (Aleurodidae)
Prospaltella lahorensis ~ Dialeurodes citri Giiney Italya ve
(Aphelinidae) (Aleurodidae) Akdeniz iilkeleri
Polynema striaticorne Stictocephalus (Ceresa) Italya
(Mymaridae) bubalus (Membracidae)
Ooencyrtus kuwanai Lymantria dispar Ispanya

(Encyrtidae)

(Lymantriidae)

Bu parazitoitlerden bazilar1 ekosistemlere yerleserek zararlilari baski altina al-
miglar, yerlesemeyen bazi tiirler de periyodik salim yontemleri ile biyolojik miica-

delede kullanilmaktadir.

Parazitoitler genel olarak insektisitlere karsi duyarlidirlar ve uygulamalardan
olumsuz yonde etkilenirler. Bu nedenle parazitoitlerden biyolojik miicadelede ya-
rarlanma, ancak agroekosisteme uygulanacak biyolojik miicadele agirlikli entegre
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miicadele programi gercevesinde uygulanabilecektir. Bu program g¢ercevesinde bir
yandan selektif ve az zehirli kimyasal preparatlarin se¢imine 6zen gosterilirken,
diger yandan da parazitoitlerin parazitledikleri konukgularinin i¢inde bulunduklari
donemlere uygulamalarin kaydirilmast ile ekolojik bir selektivite yaratilabilir. Ozel-
likle yumurta ve pupa parazitoitlerinde bu yaklasim ¢ok etkili olmaktadir.

Tiirkiye’de biyolojik miicadele amaci ile iizerinde ¢ok ¢alisilan, zaman zaman
ekosisteme yerlestirmek veya periyodik salimlar ¢ercevesinde ele alinan pek ¢ok
parazitoit tiirii vardir. Biyolojik miicadele uygulamalarina ciddi bir destek saglan-
madigi1 igin de, bu tiir uygulamalar son derece sinirli ve bireysel uygulamalar olarak
kalmaktadir. Giiniimiizde sadece L. dactylopii ticari olarak tiretilmekte ve periyodik
salimlar ¢er¢evesinde Turunggil unlubitit P. citri’ye karsi kullanilmaktadir.

Diger parazitoit tiirleri zaman zaman degisik kurum ve kuruluslarda iiretilerek bi-
reysel cabalarla biyolojik miicadelede sinirli bir sekilde yaralanilmaya calisilmaktadir.

Cizelge 4. Tiirkiye’de biyolojik miicadele amaci ile {izerinde c¢alisilan ve bazilari
kullanilan tiirler
Table 4. The species studied and some used for biological control in Turkey.

Parazitoit Konuk¢u

Leptomastix dactylopii Planococcous citri
Anagyrus pseudococci

Trissolcus spp. Eurygaster integriceps
Encarsia formosa Trialeurodes vaporariorum

Encarsia lahorensis Dialeurodes citri

Aphelinus mali Eriosoma lanigerum
Trichogramma spp. Archips rosanus, Cydia pomonella,
Ostrinia nubilalis

Aphytis melinus Aonidiella aurantii
Coccophagus licimnia
Aspidiosphagus citrinus Aonidiella citrina
Scutellista cyanea Saissatia oleae

Phanerotoma flavitestacea Ectomyelois ceratonia

Bracon hebetor
Semielacher petiolatus
Eretmocerus debachi
Cales noachi
Chelonus oculator

Pimpla turionellae
Itoplectis concuisitor

Plodia interpunctata
Phyllocnictis citrella
Parabemicia myricae
Aleurothrixus floccus
Spodoptera littoralis
Bazi1 Lepidopter pupalari
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Son yillarda diinyada artan tiiketici talepleri ve degisen ve gelisen gida normlari
cergevesinde dzellikle meyve ve sebze iiretiminde degisik iiretim yaklagimlarinin
hayata gecirildigi goriilmektedir. Kimyasal savasim yontemleri disinda diger yon-
temlerin agirlik kazandigi bu yeni yaklagimlarda biyolojik miicadele 6nemli bir yer
tutmaktadir. Buglin bircok tilkede parazitoitler ticari olarak iiretilmekte ve biyolojik
miicadelede etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu parazitoitlerin 6nemli goriilenle-
rinin listesi Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Diinyada degisik iilkelerde ticari olarak iiretilen ve biyolojik miicadelede
kullanilan parazitoitler.
Table 5. Parasitoids reared commercially in different countries of the world and
used for biological control.

Parazitoit Kullamldig1 Kullamldigr iilkeler
zararhlar
Anagrus atomus Cicadellidae Almanya, Belgika, Fransa,
Hollanda
Anagyrus fusciventris Pseudococcidae Almanya, Belgika,
Danimarka, Fransa,
Anagyrus Pseudococcidae Cek Cumhuriyeti, Fransa,
pseudococci Hollanda, Ispanya, italya,
Yunanistan
Aphelinus Aphididae Almanya, Avusturya, Belgika,
abdominalis Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Guernsey Adasi, Hollanda,
Ingiltere, irlanda, Ispanya, isveg,
Isvigre, Italya, Jersey Adast,
Polonya, Tunus, Urdiin, Yunanistan
Aphidius colemani Aphididae (4phis  Almanya, Avusturya, Belgika,
2Oosspyii, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Myzus percicae) Fas, Finlandiya, Fransa, Hollanda,

Ingiltere, irlanda, Ispanya, Isveg,
Isvigre, Italya, Jersey Adast,
Macaristan, Malta, Norveg,
Polonya, Portekiz, Slovakya,
Tunus, Tiirkiye, Urdiin, Yunanistan
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Cizelge 5’in devami
Table 5 continued

Aphidius ervi

Aphidius matricariae

Aphytis diaspidis

Aphytis holoxanthus

Aphytis lingnanensis

Aphytis melinus

Aprostocetus
hagenowii

Bracon hebetor

Cales noacki

Aulacorthum
solani,
Macrosiphum
euphorbiae

Myzus persicae

Diaspididae,
Quadraspidiotus
perniciosus,
Pseudaulacaspis

pentagona

Diaspididae

Aonidiella
aurantii,
Chrysomphalus
dictyospermi

Aonidiella aurantii

Blattidae
(Periplaneta spp.)
Lepidoptera
(depolanmis
iirlinler tizerindeki)
Aleurothrixus
floccosus

Almanya, Belgika, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Guernsey
Adasi, Hollanda, Ingiltere, irlanda,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya,
Jersey Adasi, Litvanya, Macaristan,
Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Yunanistan

Almanya, Avusturya, Belgika,
Guernsey Adasi, Hollanda,
Ingiltere, Jersey Adasi, Polonya,
Portekiz, Slovakya

Hollanda

Belgika, Cek Cumhuriyeti, Fransa,
Hollanda, Ispanya

Ispanya, Italya, Yunanistan

Belgika, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Fransa, Ispanya, talya,
Portekiz, Yunanistan

Almanya, Belgika, Fransa,
Hollanda, Ispanya

Almanya, Portekiz

Fas, Fransa, Ispanya, Israil,
Italya, Malta, Portekiz, Tunus,
Yunanistan
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Cizelge 5’in devami
Table 5 continued

Coccophagus
lycimnia

Coccophagus rusti

Coccophagus
scutellaris

Comperiella
bifasciata

Cotesia
marginiventris

Dacnusa sibirica

Diglyphus isaea

Encarsia citrina

Coccidae

Coccidae

Coccidae

Diaspididae
(Chrysomphalus
aonidum,
Aonidiella
aurantii)
Lepidoptera
(Noctuidae)
Agromyzidae
(Liriomyza spp.)

Agromyzidae
(Liriomyza spp.)

Diaspididae

Almanya, Belgika, Danimarka,
Fransa, Hollanda, Ispanya,
Isveg, Portekiz

Belgika, Fransa, Ispanya
Belgika, Fransa, Hollanda,
Ispanya, Portekiz

Belcika, Hollanda, Yunanistan

Belgika, Fransa, Hollanda, Ispanya

Almanya, Avusturya, Belcika,
Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Fas, Finlandiya,
Fransa, Guernsey Adasi, Hollanda,
Ingiltere, Ispanya, Isveg, Isvigre,
Italya, Jersey Adasi, Malta,
Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Urdiin

Almanya, Avusturya, Belgika,
Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Fas, Finlandiya, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, ispanya, Isveg, Isvigre,
ftalya, Macaristan, Malta,
Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Tunus,

Tiirkiye, Urdiin

Almanya, Belgika, Fransa,
Hollanda, Ispanya



Kilinger ve ark.

29

Cizelge 5’in devami
Table 5 continued

Encarsia formosa

Encyrtus aurantii

Encyrtus infelix

Eretmocerus eremicus

Eretmocerus mundus

Gyranusoidea litura

Leptomastidea
abnormis

Aleyrodidae
(Trialeurodes
vaporariorum,

Bemisia tabaci)

Coccidae

Coccidae

Bemisia tabaci

Bemisia tabaci

Pseudococcus
longispinus

Pseudococcidae

Almanya, Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Fas, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, Ingiltere, irlanda,
Ispanya, Isvigre, Italya, Litvanya,
Macaristan, Malta, Polonya,
Portekiz, Slovakya, Tunus,
Tiirkiye, Urdiin

Almanya, Belgika, Fransa,
Hollanda, ispanya

Belgika, Danimarka, Fransa,
Hollanda, Ispanya

Almanya, Belgika, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Fas,
Finlandiya, Fransa, Guernsey
Adasi, Hollanda, Ispanya, isvigre,
Italya, Litvanya, Macaristan,
Malta, Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Tunus, Tiirkiye,
Yunanistan

Almanya, Danimarka, Hollanda,
Ispanya, Italya, Portekiz

Belgika, Fransa, Hollanda

Almanya, Avusturya, Belgika,
Danimarka, Guernsey Adast,
Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Israil,
Isvigre, Italya, Jersey Adasi,
Tiirkiye
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Cizelge 5’in devami
Table 5 continued

Leptomastix
dactylopii

Leptomastix epona

Metaphycus flavus

Metaphycus helvolus

Metaphycus
lounsburyi

Metaphycus swirskii

Microterys nietneri

Opius pallipes

Praon volucre

Planococcus citri

Pseudococcidae,
especially
Pseudococcus
viburni
Coccidae,
Saissetia
oleae, Coccus
hesperidum
Coccidae
(Saissetia
oleae Coccus
hesperidum)
Coccidae
(Saissetia oleae)
Coccidae
Coccidae
(Saissetia oleae)

Liriomyza
bryoniae

Aphididae

Almanya, Avusturya, Belgika,

Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Guernsey
Adasi, Hollanda, 1ngi1tere,
Irlanda, Ispanya, italya, Jersey
Adasi, Norveg, Polonya, Portekiz,
Yunanistan

Almanya, Belgika, Danimarka,
Fransa, Guernsey Adasi, Hollanda,
Ingiltere, ispanya, Jersey Adasi

Almanya, Hollanda, Isvigre

Almanya, Avusturya, Belgika,
Danimarka, Fransa,

Hollanda, ispanya, Israil, Isveg,
Isvigre, Italya, Yunanistan
Danimarka, Fransa, Hollanda,
Italya

Belgika, Fransa, Hollanda, Ispanya,
Almanya, Belgika, Danimarka,
Fransa, Hollanda, Ispanya, Israil,
Yugoslavya (eski), Yunanistan
Almanya, Belgika, Cek,
Cumbhuriyeti, Danimarka, Fransa,
Guernsey Adasi, Hollanda,
Ingiltere, ispanya, Jersey Adasi,
Litvanya, Polonya, Yunanistan
Belgika, Guernsey Adasi, Hollanda,
Ingiltere, Jersey Adasi
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Cizelge 5’in devami
Table 5 continued

Pseudaphycus
maculipennis

Scutellista caerulea

Tetracnemoidea
peregrina
Tetracnemoidea
brevicornis

Thripobius javae

Trichogramma
brassicae

Trichogramma
cacoeciae

Trichogramma
dendrolimi
Trichogramma
evanescens

Pseudococcidae

Coccidae

(Saissetia oleae,
S. coffeae,

Ceroplastes rusci)

Pseudococcidae

Pseudococcidae

Thysanoptera
(Heliothrips spp.)
Lepidoptera
(Ostrinia
nubilalis)

Lepidoptera

Lepidoptera

Lepidoptera
(depolanmis
iirlinleri de igeren)

Almanya, Belgika, Fransa,
Hollanda, ispanya

Belcika, Danimarka, Fransa,
Hollanda, Isvigre

Belgika, Fransa, Hollanda, Ispanya,
Israil

Belgika, Fransa, Hollanda, Ispanya

Almanya, Belgika, Danimarka,
Fransa, Hollanda

Almanya, Avusturya, Belgika,
Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, Ispanya, Isvicre, Italya,
Jersey Adasi, Slovakya, Urdiin,
Yunanistan

Almanya, Danimarka, Fransa,
Macaristan

Almanya, Slovakya

Almanya, Avusturya, Belgika,
Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, Ispanya, italya, Jersey
Adasi, Portekiz, Slovakya, Tunus,
Urdiin, Yunanistan
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Predatorler ve biyolojik miicadele

Yasamlar1 boyunca birden fazla sayida ava ihtiya¢ duyan, avlarimi arayip bulan,
avina saldirarak distan beslenen ve 6ldiiren canlilara “predator”, {izerinde bes-
lendigi canliya da “av” adi verilir. Dogada bocekler, akarlar, 6riimcekler, siiriin-
genler (kertenkeleler, yilanlar), amfibyumlar (kurbagalar, semenderler), baliklar
ve kuslar gibi birgok canli gruplarinda predatorliik 6zelligi gosteren tiirler olup,
bunlar dogal biyolojik miicadelede biyolojik dengenin kurulmasinda ve korun-
masinda 6nemli rol oynarlar. Ancak, bunlar igerisinde predatér bocekler ve pre-
dator akarlar insanlarin yonlendirmesi ile olusan “biyolojik miicadele”de en ¢ok
kullanilanlaridir.

Predator bocekler

Predator bocekler serbest yasayan canlilar olup, genellikle kendisinden daha ufak
avlara saldirirlar. Gelisimleri i¢in birden fazla, bazen yiizlerce bireye ihtiya¢ du-
yarlar. Yumurtalarimi genellikle avinin yakinina birakirlar. Predatoriin nimf veya
larvalart yumurtadan ¢iktiktan sonra gayretli bir sekilde avlarini ararlar, yakalar-
lar, 6ldiirtirler ve tiiketirler. Predatorler avlarinin ¢ogunu hemen 6ldiirdiikten sonra,
bazilarmi ise ilk dnce uyusturur daha sonra yiyerek veya emerek tiiketirler. Bazi
istisnalar olmakla birlikte bir¢ok predator tiiriin hem ergin 6ncesi, hem de ergin
donemleri karnivordurlar.

Predator bocekler agiz yapilarina gore, Isirici-¢igneyici ve Sokucu-emici olmak
iizere iki gruba ayrilirlar. Agiz yapisi 1sirici-¢igneyici olanlar avlarini yakaladiktan
sonra ¢ignerler ve yutarlar. Gelin bocekleri, toprak bocekleri ve peygamberdeveleri
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Agiz yapist sokucu-emici olanlar ise agiz par-
calarint avina batirirlar ve viicut igeriklerini emerler. Bu 6zellikteki predatorler ge-
nellikle siddetli toksin ve sindirim enzimleri ile avlarini ilk 6nce hareketsiz duruma
getirirler ve ondan sonra emerler. Reduviidae, Chrysopidae ve Syrphidae larvalar
bu gruba 6rnek olarak verilebilir.

Predatorler beslendikleri av tiirleri araligina gére de monofag, oligofag ve poli-
fag olarak ii¢ gruba ayrilirlar. Monofag tiirlerin av aralig1 oldukc¢a dardir. Cok kez bir
av tiiriine 6zellesmis olabilir (Icerya purchasi Maskell lizerinde Rodolia cardinalis
(Muls.) 6rnegi). Oligofag tiirlerin av araligi bir dereceye kadar sinirlidir. Bunlar
genellikle birbirine akraba birkag av tiirline 6zellesmistir (yaprakbitleri ile beslenen
coccinellid ve syrphidler gibi). Polifag tiirler ise ¢ok genis bir av tiirleri araligina
sahiptirler (chrysopidler, peygamberdeveleri vb). Predator bocekler saldirdiklar:
av tiirlerinin gelisme donemlerine gore de, yumurta, larva-nimf, pupa, ergin veya
bunlarin bir birlesimi olarak gruplara ayrilabilirler.
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Predator boceklerin yer aldig1 bashca takimlar

Coleoptera: Bu takimda yer alan predator boceklerin ¢ogunlugu, 6zellikle Coc-
cinellidaec ve Carabidae familyalarinda goriilmekte olup, biyolojik miicadele
programlarinda dnemli 6l¢iide kullanilmaktadir.

Neuroptera: Bu takimdaki tiirlerin ¢ogu predatordiir. Larvalari uzun kivrik
mandibulalar1 ile yakaladig1 ve deldigi avlarimin viicut sivisini1 emerler.
Diptera: Baz1 familyalar1 tam anlamiyla avcidir. Bunlarin hem erginleri, hem de
larvalar predator olabilir.

Hemiptera: Tiirlerinin cogu bitkilerle beslenir, fakat birgok tiirii avel ve bazilari
da omnivordur.

Odonata: Hem nimf, hem de erginleri predatordiir.

Bu takimlarin her birinde ¢ok dnemli predator tiirler olmakla birlikte, predator-

lerin en az % 50°si Coleoptera takiminda yer almaktadir.

Coleoptera

Coccinellidae: Esas olarak kabuklubitler, yaprakbitleri, unlubitler ve beyazsi-
nekler ile beslenirler. Biyolojik savasta siklikla kullanilirlar. Klasik biyolojik
miicadelede genis ¢apta ilk basar1 1988 yilinda Kaliforniya (ABD) turunggil sa-
nayine bliylik zarar veren Torbali kosnil, Icerya purchasi Maskell’nin 6nlenme-
sinde kullanilan Rodolia cardinalis (Mullsant) ile elde edilmistir.

Carabidae: Genel predatordiirler. Lepidoptera larva ve pupalar ile beslenme
egilimi gosterirler. Genellikle geceleri faaliyette bulunurlar.

Silphidae: Diptera larvalari ile beslenirler.

Staphylinidae ve Histeridae: Giibre, ¢Op, les ve toprakta bulunan Diptera lar-
valar1 esas avlarini olusturur.

Cleridae: Hem larva hem de erginleri scolytid ve odun dokusunda galeri agan
diger boceklerin avcilaridir.

Meloidae: Cekirge yumurtalarini yiyenler ve ar1 kovanlarinda beslenen tiirleri
vardir.

Cicindelidae: Hem larva hem de erginleri predatordiir. Cok sayida av tiirlerini
kapsar. Erginlerin habitatlar1 kumsal alanlar, patikalar olup, toprak altinda dikey
oyuklarda bulunan larvalari izerlerinden gegen avlar yakalarlar.

Dytiscidae: Genellikle durgun sularda yasayan tiirleri kapsayan genis bir famil-
yadir. Sucul bocekler, salyangozlar, tel kurtlari, Odanata’nin ergin dncesi do-
nemleri, Ephemeroptera ve sucul Heteroptera tiirlerinin genel predatoriidiir.
Hydrophilidae: Cogu sularda yasayan boceklerdir. Sadece larvalart avcidir. Av-
lar1 ditiskidlerinkine benzer, sivrisinek larvalari da avlar1 arasindadr.



34

Teoriden pratige zararlilarla biyolojik miicadele

Cantharidae: Larvalar1 genel predatordiir. Erginleri genellikle ¢igeklerle bes-
lenirler.

Gyrinidae: Erginleri les ile beslenmekle beraber, larvalari bir¢ok sucul hayva-
nin predatoridiir.

Neuroptera

Chrysopidae: Yesil dantel gibi kanatlar1 vardir. Kabuklubitler, yaprakbitleri,
unlubitler, beyazsinekler, kirmizi 6riimcekler ve benzerleri ile beslenirler. Muh-
temelen kanibalizmi 6nlemek {izere yumurtalarini uzun saplar iizerine birakirlar.
Genellikle bahge ve tarlalarda ¢ok sayida goriiliirler.

Hemerobidae: Kahverengi dantel gibi kanatlar1 vardir. Yaprakbitleri, unlubitler,
beyazsinekler, kermesid’ler, kabuklubitler ve benzerleri ile beslenirler.
Myrmeleontidae: Larvalar1 kumsal veya tozlu alanlarda ¢ukurlar olusturur ve
cukura diisen karinca vb. avlarla beslenirler.

Diptera

Asilidae: Erginleri ¢ekirge, yusufcuk, yabanarisi vb. ug¢an bir¢cok bocek tiiriiniin
predatoriidiir.

Syrphidae: Erginleri ilk bakista arilar1 andirir ve daima gigekler lizerinde ugus
halindedir. Larvalar1 yasayis yoniinden ¢ok farklilik gosterirler. Bazilar1 yaprak-
bitleri, kabuklubitler ve diger homopter tiirleriyle beslenirken, bazilar1 da bozul-
makta olan hayvansal ve bitkisel maddeler igerisinde bulunurlar.
Cecidomyiidae: Erginleri sivrisinege benzer. Bu familyaya bagl tiirlerin lar-
valari, ya clirlik¢ill ya fitofag ya da entomofag’dir. Entomofag olanlar 6zellikle
yaprakbitleri gibi yumusak viicutlu avlarla beslenirler.

Hemiptera

Anthocoridae: Yeryliziinde 600’den fazla tiirli vardir. Agro-ekosistemlerde
onemli predator tlrleri kapsar. Tripsler, kirmizi driimeekler, yaprakbitleri, ka-
buklubitler, pamuklubitler, psyllidler ile beslenirler. Ayrica lepidopter yumurta-
larini da oburca tiikettigi bilinmektedir. Bunlardan bir kismi bitkilerle de besle-
nerek omnivor 6zelligi gosterirler.

Miridae: Bu familyaya bagli 9800’ilin iizerinde tiir vardir. Beslendikleri av tiir-
lerine gére monofagliktan-polifagliga kadar degisiklik gosterirler. Bunlar genel-
likle bitkilerle de beslenirler. Bu nedenle bu gibi tiirlerin biyolojik miicadelede
kullanilip kullanilamayacag tiir bazinda iyi incelenmelidir.

Nabidae: Yeryiiziinde 31 cinse bagli 380 nin {izerinde tiirii vardir. Kendisinden
daha ufak avlarla beslenen, genel predator tiirleri kapsayan bir familyadir. Bu
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nedenle tarim i¢i tarim dis1 alanlarda biyolojik dengenin olusmasinda 6nemli
rolii olan familyalardan biridir.

- Pentatomidae: Birinci donem nimfleri bitki 6zsuyu ile beslenir. Sonraki do-
nemler ise predatorliik 6zelligi gosterirler. Monofag olanlardan polifag olanlara
kadar degisen tiirleri vardir. Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera larvalari ile
beslenirler.

- Geocoridae: Bu familyanin tiirleri genellikle yumusak viicutlu, kendisinden daha
ufak bocek ve akarlarla beslenen genel predatorlerdir. Bazi tiirleri de omnivordur.

- Reduviidae: Yeryiiziinde 913 cinse bagli 6000’in tlizerinde tiirli olan genis bir
familyadir. Cogunlukla genel predatdrleri kapsar. Diplopoda, Coleoptera, Ort-
hoptera, Lepidoptera, Isoptera, Hymenoptera, Diptera gibi takimlardan bir¢ok av
tiirii ile beslenirler.

Predator boceklerde besin ag1 yapisi

Paylasimli avlanmanin dolayli sonuglar1 bazen tiir-tiir ve bazen de yaygin bir se-
kilde fark edilebilir. Yaymlanmis ¢alismalar cogunlukla ideal besin agina uymakla
beraber, ger¢ekte daha karmasik bir durum s6z konusudur. Ciinkii ortamda hem
birgok av tiirii ve hem de bir¢ok predator tiiri bulunabilir.

En basit durum ortamda bir tek dogal diisman tiirii ve iki av tiiriiniin bulunmasidir
(Sekil 7a). Bundan sonra karsilagilan en karmasik durum, bir tek predator tiiriiniin
bir ava odaklanmakla beraber, bir taksa’nin tamami ile beslenmesidir (Sekil 7b).
Daha karmasik bir senaryo, iki veya daha fazla sayidaki genel predatoriin birgok av
tiiriinden veya alternatif avlarin tamamui ile beslenmesidir (Sekil 7¢). Son olarak bir
av tiirleri toplulugundan genis bir predatér grubunun beslenebilmesidir (Sekil 7d).

a) Tek predator turd b) Tek predator turi c) Birkag farkl predator d) Genis predatoér grubu
/P\ /P\ Pr P2 P3 /Pa\
R1 R2 R1 {R1} %\ {R1} {R1}
av av Yerel Alternatif R1 {Rl} Yerel av Alternatif
tori 1 tiri 2 av tiri avgruplari Yerel Alternatif  gryplan av gruplar
av turd av gruplari

>

............... > Gittikge artan “daginik” iligkiler

Sekil 7. Gittikce karmasik ve daginik bir yapiya dogru artis gosteren, iki veya daha
cok av tiirli ile beslenen predatorlere ait besin ag1 modellerini temsil eden
ornekler (Holt, 1994°den kismen degistirilerek)

Figure 7. Examples representing the food web models of predators feeding on two or

more preys, getting complicated from left to right (adapted from Holt, 1994).
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Predator boceklerin yumurta birakma yerleri ve predatoriin
gelisme donemleri

Yumurtalarim avin bulundugu en yakin yere birakanlar

- Sadece ergin 6ncesi donemleri predator olanlar (Hymenoptera (Sphecidae); Dip-
tera (Cecidomyiidae, Syrphidae))

- Ergin 6ncesi ve ergin donemleri benzer avlarla beslenenler (Neuroptera (Chrysopi-
dae, Hemerobiidae, Coniopterygidae); Coleoptera (Coccinellidae); Thysanoptera)

- Ergin Oncesi ve ergin donemleri farkli tip avlar ile beslenenler (Diptera (Ant-
homyiidae)).

Yumurtalarim sadece avin bulundugu cevreye birakanlar

- Sadece larva/nimf donemleri predator olanlar (genellikle sucul tiirlerdir; Plecop-
tera, Trichoptera ve Diptera takimina bagh Culicidae, Tipulidae, Chrinomidae,
Tabanidae ve Bombylidae tiirleri)

- Ergin 6ncesi ve ergin donemleri farkli tip avlar ile beslenenler (Odonata, Diptera
(Asilidae, Dolichopolidae))

Yumurtalarim avlarindan bagimsiz olarak birakanlar

- Sadece ergin oncesi donemleri predator olanlar (Meloidae)

- Ergin 6ncesi ve ergin donemleri benzer tip avlar ile beslenenler (Mantispidae ve
Raphidoidae)

- Sadece ergin donemi predatdr olanlar (Mecoptera, Diptera ve Hymenoptera)

Predator boceklerin biyolojik miicadelede kullanimlari

Tarim alanlarinda verim ve kalite kaybina yol agan zararlilarla biyolojik miicade-
lede predator bocekler 6nemli bir yer tutar. Predatorler avlarini etkili bir sekilde
ararlar, bulurlar ve kisa siirede oldiiriirler. Hizli bir arama giiciine sahip olmalar1
nedeniyle de predator ile avin es zamanli olarak bir arada bulunma geregi ¢cok fazla
sorun yaratmaz.

Monofag predator tipleri dogrudan savagim amactyla biyolojik miicadelede kul-
lanim ag¢isindan vazgegilmez bir grubu olustururlar. Buna en iyi ve en klasik drnek
olarak Torbali kosnil (Icerya purchasi)’e karsi kullanilan ve son derece basarili olan
Rodolia cardinalis gosterilebilir. Polifag predator tiirler ise tek bir av tiiriiyle degil
bircok av tiirii ile beslendiginden dogal dengenin olusmasinda ve korunmasinda ¢ok
onemli rol oynarlar. Bunlar belirli bir zararli tiirii iizerinde tam bir dogal baski sag-
layamasalar bile, birgok zararlinin cogalmalarini 6nlerler. Bu nedenle bunlar zararli-
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dogal diigman kompleksinde bir ¢esit denge unsuru olarak kabul edilirler. Polifag
predatorlerin Ustiinligi, birinci derecede tercih ettigi avinin popiilasyon yogunlugu
diistiigiinde veya bu tiir avlar ortamda bulunmadiginda alternatif avlara yonelerek
varliklarini siirdiirebilmeleridir. Bunlarm olumsuz yonii ise, av yogunlugu degisimi-
ne karsilik verme yeteneklerinin yetersizligi, kanibalist olmalar1 ve yararl: tiirlerle
de beslenebilmeleridir. Bu nedenle bitki zararlilarinin 6zellesmis dogal diismanla-
riyla beslenen genel predatorler, zararl popiilasyonlarmin dogal yolla baski altina
alinmasini olumsuz yonde etkileyebilirler.

Dogada kisa zamanda degisen biyotik ve abiyotik degiskenlerin etkisi altin-
da, genel predatorler arasinda tiir-i¢i ve tlirler arasi iliskiler ile predatorler ve
avlart arasindaki etkilesimlerin ortaya ¢ikarilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle
de arazi kosullarinda genel predatorlerin dogal biyolojik miicadele ve biyolojik
miicadeledeki etkinlikleri tam olarak belirlenememektedir. Buna ragmen dogada
yapilan calismalarin % 75’inde, genel predatorlerin tek tiir veya tiirler toplulugu
halindeki zararli popiilasyonlarini dnemli dlgiide azalttigi ortaya konulmustur.
Diger taraftan, predator bocekler, basarili bir sekilde yiiriitiilmiis olan klasik bi-
yolojik miicadele projelerinin % 11’inde ana biyolojik miicadele etmeni olarak
belirlenmistir.

Gerek agroekosistemlerde gerekse dogal ekosistemlerde dogal dengenin olus-
masinda ve korunmasinda vazgecilmez 6nemi olan biyolojik miicadele etmeni pre-
datorlerin korunmasina ve desteklenmesine azami diizeyde 6zen gosterilmelidir.
Ornegin, predatorler insektisitlere karsi olduk¢a duyarl olup, ilaglamalardan olum-
suz yonde etkilenirler. Bu nedenle herhangi bir agroekosistemde mutlaka ilaglama
gerekiyorsa, entegre miicadele programlari ¢ergevesinde bir yandan selektif ve az
zehirli ilaglarin se¢imine 6zen gosterilirken, diger yandan da ilag uygulamalarinin
predatorlerin en yogun oldugu dénemlerin dniine veya arkasina kaydirilmasina dik-
kat edilmelidir. Bunlarin yaninda ayrica predator varliginin korunmasi ve popiilas-
yonlarinin yliksek diizeyde tutulmasi amaciyla, bahge ve tarla kenarlarindaki polen
ve nektar iireten bitkilerin yok edilmemesi, bu tiir bitkiler mevcut degilse bunlarin
yetistirilmesi, yapay yolarla alternatif av varligi, yuva, besin ve kis barinaklariin
olusturulmalart son derece 6nemli iglemlerdir.

Tiirkiye’de biyolojik miicadele amaciyla bir¢ok predator tiir izerinde faunis-
tik, taksonomik, biyo-ekolojik, av-avci iligkileri, ekosisteme yerlestirme, periyodik
salinimlar, ilaglarin olumsuz etkileri vb. degisik konular tizerinde oldukga fazla
calisma yapilmistir (Cizelge 6). Ancak, biyolojik miicadele uygulamalarina verilen
destegin sinirli olmasi nedeniyle, bu ¢alismalarin sonuglar1 yeteri kadar degerlen-
dirilememektedir.
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Cizelge 6. Tiirkiye’de biyolojik miicadele amacina yonelik lizerinde ¢alisilan
baslica predator bocekler ve bunlarin av tiirleri
Table 6. Main predators studied for biological control in Turkey and the species

of their prey.

Predator bocek tiirii

Av tiirii

Coleoptera

Coccinellidae

-Adalia bipunctata
-Coccinella septempunctata
-Cryptolaemus montrouzieri
-Nephus includens
-Chilocorus bipustulatus
-Exohomus quadripustulatus
-Rodolia cardinalis
-Serangium parcesetosum
-Stethorus gilvifrons
-Stethorus punctillum
-Hippodamia quadripunctata
-Scymnus spp.

Carabidae

-Calasoma sycophanta

Neuroptera
Chrysopidae

-Chrysoperla carnea

-Chrysopa septempunctata

-Conwentzia hageni

Hemerobiidae
Sympherobius (S.) fallax

Aphididae, Hemiptera

(13 13

Planococcus citri

13 13

Aphididae, Diaspididae,
Coccidae, Diaspididae
Icerya purchasi
Dialeurodes citri

Tetranychidae, Acarina

(13 (13

Aphididae

Aphididae, Diaspididae, Tetranychidae

Lymantria dispar, Thaumetapoa

pityocampa, Tortrix viridana,
Hypantria cunea

Aphididae, Aleyrodidae,

Mikrolepidoptera yum. ve larvalari

Psyllidae, Tetranychidae

Aphididae, Hemiptera, Dialeurodes

citri, Panonychus citri

Pseudococcidae
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Cizelge 6’nin devami
Table 6 continued

Diptera

Syrphidae

-Episyrphus balteatus
-Metasyrphus corollae
Cecidomyiidae
-Aphidoletes aphydimiza
Hemiptera
Anthocoridae
-Anthocoris nemorum
-Anthocoris sibiricus

-Orius spp.

-Cardiastethus nazarenus

Miridae
-Deraeocoris pallens

-Nesidiocoris tenius

-Macrolophus caliginosus*

Nabidae
-Nabis pseudoferus
-Nabis ferus

Lygaeidae

-Geocoris spp.

Thysanoptera
Thripidae

-Scolothirips longicornis

Aphididae, Hemiptera

13 13

Aphididae, Hemiptera

Aphididae, Coccoidea

Psyllidae, Tetranychidae, Hemiptera,
Thysanoptera, Psyllidae, Aphididae,
Coccoidea, Lepidoptera ve Coleoptera
yumurtalari

Diaspididae, Tetranychidae,
Eryophyidae, Planococcus citri,
Coccus pseudomaglineliarum,

Aphididae, Aleyrodidae, Hemiptera
Bemisia tabaci, Tuta absoluta
Tuta absoluta, Aleyrodidae

Aphididae, Thysanoptera
Lepidoptera larva, Aleyrodidae,

Tetranychidae

Lepidoptera larva, Bemisia tabaci,
Tetranychidae

Tetranychidae

* Zoofitofag tiir.
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Cizelge 6’da goriilen predatdrlerden Cryptolaemus montrouzieri Mulsant ticari
olarak iiretilmekte ve Turunggil unlubiti Planococcus citri (Risso)’nin sorun oldugu
bahgelere periyodik olarak salinarak zararlinin baski altina alinmasina ¢aligilmak-
tadir. Torbalikosnil Icerya purchasi’nin sorun oldugu bahgelere ise dogal dengenin
korundugu diger turunggil bahgelerinden Rodolia cardinalis erginleri toplanarak
salinmakta ve Torbalikosnil’i basarili bir sekilde baski altina almaktadir. Caloso-
ma sychophanta (L.) kizilgamda 6nemli zarar olusturan Cam kesebocegi Thau-
metopoea pityocampa (Den. & Schiff.)’ya karst kullanilmak iizere Orman Bolge
Miidiirliikleri’nin laboratuarlarinda iiretilerek salimi yapilmaktadir. Diger predator
tirler genellikle polifag olup, birgok zararl tiir ile beslenerek bunlarin salgin yap-
malarint dnlemede 6nemli rol oynarlar.

Denge unsuru olan bu tiirlerin biyolojik miicadeledeki etkinliklerini artirmak
i¢in koruma ve destekleme calismalarina 6nem verilmelidir.

Predator akarlar

Bugiin i¢in tanilanmis 45.000 kadar akar tiiriinii biinyesinde barindiran Acarina ta-
kimi, yasayis ve yasama ortamlart agisindan genel olarak “serbest” ve “parazitik”
yasayan formlar olarak incelenmektedirler (Walter ve Proctor, 1999). Serbest ya-
sayan akarlari, oncelikle biiyiik bir grubu olusturan fitofag akarlar, daha sonra da
toprak iizerinde ve toprakta yasayan predatdr akarlar ile saprofit ve 6lii materyal ile
beslenen diger akar gruplari olugsmaktadirlar (Krantz, 1978).

Predator akarlar morfolojik 6zellikleri agisindan incelendiginde uzun bacakli,
hizli hareket eden, iyi gelismis dorsal ve ventral plakalari bulunan, agiz pargalari
avlart ile beslenecek bicimde 6zellesmis organizmalar olarak karsimiza ¢ikmakta-
dirlar. Bu akarlar beslenme 6zellikleri agisindan incelendiginde ise toprakta yasayan
kii¢iik arthropod ve nematodlardan, toprak iizerinde yasayan fitofag akarlara kadar
farkli taksonomik gruplara ait kanatli ve kanatsiz yumusak viicutlu bocek tiirleri ile
beslenme ve tireme 6zelligi gostermektedirler (Gerson ve ark., 2003).

Akarlarin diger arthropodlar iizerinde beslendigi ve etkili bir biyolojik miicadele
etmeni olabilecegine iliskin ilk bulgular 1860’11 yillara kadar dayanmaktadir. Shi-
mer (1868), Hemisarcoptidae familyasina ait tiirlerden predator akar Hemisarcoptes
malus (Shimer) un virgiil kabuklu biti Lepidosaphes ulmi (L.) lizerinde beslendigini
gozlemistir. Ayni predator 1917 yilinda, L. u/mi’ye karsi biyolojik miicadele etmeni
olarak kullanilmak {izere Kanada’nin batisindan dogusuna gonderilmistir (Gerson
ve ark., 2003). Riley (1874), Acaridaec familyasinda yer alan predator akarlardan
Byroglyphus phylloxerae Riley & Plancon’y1 Viteus vitifolii (Fitch.)’nin biyolojik
miicadelesinde kullanilmak iizere Amerika Birlesik Devletleri’nden Fransa’ya gon-
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dererek etkinliginin aragtirilmasini saglamistir (Van Lenteren ve Manzaroli, 1999).
Predatdr akarlarin biyolojik miicadelede diger zararlilarin popiilasyon yogunluk-
larint diistirmede ki etkinliklerini belirleme ¢alismalarina daha sonraki yillarda da
devam edilmis; Ewing (1912) Cheyletus seminivorus Packard (Cheyletidae)’un de-
polanmis bugdayda zararli akarlardan 7yroglyphus tiirlerinin populasyon yogunluk-
larini ¢ok kisa bir siire iginde baski altina aldigini bildirmistir.

Biyolojik savasta kullanilan en énemli predator akar tiirlerini igeren Phytoseii-
dae familyasina ait ilk bilgiler de yine fitofag akarlar iizerinde yapilan gézlem ve
calismalardaki artisa paralel olarak 1900’1 yillardan itibaren dikkat cekmeye bas-
lamigtir. Ewing (1914), McGregor ve McDonough (1917) giiniimiizde Metaseiulus
ve Phytoseiulus cinsleri iginde yer alan Seius pomi (Parrot) ve Laelaps macropilis
(Banks)’in pas akarlar1 ve kirmiziériimceklerin populasyon yogunluklarini baski al-
tina almada oldukea etkili olduklarini saptamislardir.

Acarina takimi iginde predatorlari igeren familyalar ve predator akarlarin dnemi
ise Ozellikle 1950’11 yillardan sonra artan oranda deger kazanmaya baslamis olup,
glinimiizde bu deger kimyasal savastan kaynaklanan sorunlarin tam olarak anlasil-
masi ile dogru orantili olarak dahada artmaktadir.

Predator akarlarin genel beslenme 6zellikleri

Phytoseiidae familyasi, Acarina takimi iginde predatdr akarlar igeren ve fitofag
akarlar ile beslenen en énemli predator akar tiirlerine sahip olmakla birlikte; As-
cidae, Anystidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Erythracidae, Laelapidae,
Parasitidae, Stigmaeidae ve Tydeidae gibi familyalarda énemli dogal diigman
tiirlerini biinyelerinde barindirmaktadirlar (Krantz, 1978; Gerson ve ark., 2003;
Zhang, 2003).

Diinya {izerinde oldukga genis bir yayilim alanina sahip olan Phytoseiidae famil-
yast tiirleri, yiiksek tireme giicii, avlarina 6zellesmis olmalari, farkli ekolojik habi-
tatlara yiiksek uyum ve av arama yeteneklerinden dolay1, diger predator akarlar ile
karsilastirildiklarinda ¢ok daha fazla 6neme sahiptirler. Cogunlukla Tetranychinae
alt familyasi i¢inde yer alan fitofag akarlar iizerinde etkin olarak beslenen bu preda-
tor akarlar ayn1 zamanda diger fitofag akarlar, polen, trips ve beyazsinekler iizerinde
de etkin olarak beslenme yetenegindedirler (Overmeer, 1985).

Etkinlik agisindan Phytoseiidae familyasina en yakin gruplardan biri olan bir di-
ger familyada Stigmaeidae familyasidir. Bu familyada yer alan Agistemus ve Zetzel-
lia cinslerine bagli predator akarlarda fitofag akarlar ile beslenmekte olup, etkinlik
acisindan 6nemli ikinci predatdr akar grubu olarak kabul edilmektedirler (Santos ve
Laing, 1985).
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Predator akarlar igeren bu iki familya disinda Cheyletidae familyas: tiirleri de-
polanmus iiriinlerde zararl akarlar ile toz akarlarina ek olarak fitofag akarlar iizerin-
de de etkili olarak beslenmektedirler. Cheyletus eruditus (Schrank), Cheletogenes
ornatus (C&F) ve Hemicheyletia bakeri (Ehara) bu familya i¢inde yer alan dnemli
predator tlrlerdir (Laing, 1973; Moraes va ark., 1989; Zdarkova, 1998). Olduk¢a
genis bir beslenme spektrumuna sahip olan Cunaxidae familyasina ait tiirler tenu-
ipalpid ve tetranychidlere ek olarak kok ur nematodlar {lizerinde de aktif olarak
beslenmektedir. Polifag predatorlar iceren Anystidae familyasinda yer alan Anystis
tiirleri de yine tetranychid akarlarin etkin predatorlar1 arasinda yer alirlar ve zararli-
nin tim donemleri ile beslenirler (Sorensen ve ark., 1976)

Predator akarlarin biiyiik bir kism1 beslenme agisindan 6ncelikle sistematik ola-
rak kendilerine yakin besin gruplarmi tercih etselerde, Ascidae familyasinda yer
alan Arctoseius tiirleri mantar yetistiriciliginde sorun olan sciarid sineklerin yu-
murta ve geng larvalari tizerinde de etkili olarak beslenebilmektedir (Binns, 1974).
Kozmopolit bir yasam tarzina sahip olan Erythracidae familyas: akarlarinin larva-
lar1 da bazi arthropodlar iizerinde parazitik olarak yasarken, deutonimf ve erginleri
kiiciik boyutlu eklem bacaklilar tizerinde predator olarak yasamaktadirlar (Cadogan
ve Laing, 1977).

Pratikte biyolojik savas etmeni olarak predator akarlar

Acarina takimi i¢inde yer alan familyalarda ¢ok farkli beslenme 6zelliklerine sahip
dogal diismanlar olmasina karsin, pratikte biyolojik savas etmeni olarak kullanilan
tiirlerin ¢cok biiyiik kismi Phytoseiidae familyasi i¢inde yer almaktadir. Bugiin i¢in
70 cinse bagli 1600’1in iizerinde tanilanmis tiire sahip olan Phytoseiidae familyas,
Amblyseiinae, Phytoseiinae ve Typhlodrominae alt familyalar1 icinde degerlendiril-
mektedir (Zhang, 2003).

Phytoseiidae familyasi, biyolojik savas etmeni olarak kullanilan ¢ok &nemli
tiirleri biinyesinde barindirsa da familyada yer alan predator akarlarda beslenme
ve yasam Ozellikleri agisindan ¢ok farkliliklar gostermektedirler. Dort farkli yagam
ozelligine bagli olarak degerlendirilen Phytoseiidae familyasi predatdr akarlari, bes-
lenme agisindan besinine 6zellesmis ve yalnizca Tetrancyhus cinsine bagl akarlar
ile beslenen Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot; yine ¢cogunlukla Tetranychinae
alt familyasi icinde yer alan tiirlere ek olarak diger kiiclik akar ve polen ile beslenen
Neoseiulus californicus (McGregor) gibi pratikte biyolojik savasta yogun kullanilan
tiirlere sahiptir. Bildirilen beslenme 6zellikleri disinda Iphiseius degenerans Berlese
gibi predator akarlar da polifag beslenme 6zelligi gostermekte, farkli gruplardan
akar, kiiclik arthropod ve polen ile beslenmektedir (McMurtry ve Croft, 1997).
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Predator akarlarin zararlilara kars1 dogal diisman olarak kullanilmalari ilk olarak
klasik biyolojik savas yontemlerine gore {iretilip salinmalar1 yerine, daha ¢ok agik
alanlarda tiim savas programlarinda etkinliklerinin arttirilmasi yoniinde olmustur.

Kuzey Amerika’da elma bahgelerinde elma i¢ kurduna kars1 kullanilan organik
fosforlu insektisitlerin kirmizidriimcekleri baski altina almakta oldukca etkili olan
Galendromus (Typhlodromus) occidentalis (Nesbitt)’in etkinligini diistirdigiiniin or-
taya ¢ikmasi doniim noktalarindan biri olmustur (Hoyt, 1969; Vincent ve ark., 2009).
Daha sonraki yillarda organik fosforlu ilaglara kars1 direng gelistirmis G. occidenta-
lis populasyonlari fitofag akarlara kars1 bagarili bir tiim savas programlari olugturma-
da ana faktoérlerden biri olarak degerlendirilmistir (Croft ve Whalon, 1984).

Predator akarlarin kapali alanlarda tetranychid akarlara karsi biyolojik savas
etmeni olarak kullanimina iliskin ilk girisimlerde ise 7. urticae’nin ilaglara kars
dayaniklilik kazanmasi en 6nemli etkendir. 1960’11 yillarin basinda predator akar
P. persimilis’in bildirilen zararliy1 baski altina almada oldukga etkili oldugu belir-
lenmis, 1968 yilinda biyolojik savasin uygulanmasi anlaminda kiiciik 6lgekli sera
denemeleri gerceklestirilmistir (Dosse, 1959: Bravenboer, 1963; Lenteren ve Wo-
ets, 1988). Sonraki yillarda ticari olarak predator akar tiretimi yapan ilk firma kurul-
mustur (Anonymous, 1970; Hussey ve Bravenboer 1971).

Giliniimiizde Phytoseiidae familyasi i¢inde yer alan ve ¢ogunlugu farkli tarim
ilaclarma kars1 dayaniklilik kazanmis 20 kadar predator akar tiirii, diinya genelinde
yaklagik 50 kadar firma tarafindan ticari olarak iiretilmekte ve satis1 yapilmaktadir
(Gerson ve Weintraub, 2007).

Ticari olarak kitle iiretimi yapilan tiirlerden G. occidentalis ve Neoseiulus fal-
lacis (Garman) daha ¢cok meyve bahgelerinde zararli tetranycid akarlara karsi bi-
yolojik savas etmeni olarak kullanilmaktadir (Cizelge 7). Sera ve benzeri kapali
alanlarda zararli akar ve diger boceklere karsi kullanilan dogal diismanlar incelendi-
ginde ise konukgu bitki tiiriine gore farkliliklar gostermekle birlikte 7. cinnabarinus
Boisd. ve T. urticae’ye kars1 basta P. persimilis olmak lizere siklikla N. californicus
ve A. swirskii kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Sera yetistiriciliginde 6nemli zarar-
lara neden olan Thrips tabaci Lind. ve Frankliniella occidentalis (Pergande) gibi
trips tiirlerine kars1 da farkli konukcu bitkiler iizerinde N. cucumeris (Oudemans),
1. degenerans, Amblydromalus (Amblyseius) limonicus (Garman and McGregor) ve
Typhlodromips montdorensis (Schicha) gibi predator akarlar basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Steiner ve ark., 2003).

Phytoseiidae familyasi beyzsinekler ile de etkin olarak beslenen predator akar
tiirlerine sahiptir. Bu tiirlerden Amblyseius (Typhlodromips) swirskii ve Euseius
scutalis Athias-Henriot Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci Genn.’nin en etkili pre-
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datdrlart arasinda olup son yillarda zararliya karsi biyolojik savas etmeni olarak
kullanimlar1 artmaktadir (Nomikou ve ark., 2002).

Yukarida bildirilen predator akarlardan N. cucumeris ve N. californicus, trips ve
kirmizioriimcekler disinda Aculops lycopersici (Masses) ve Polyphagotarsonemus
latus (Banks)’un da etkin predatorlart olarak bilinmektedirler (Weintraub ve ark.,
2003; Gerson ve Weintraub, 2007).

Phytoseiidae disinda, Laelapidae familyasinda yer alan Geolaelaps (Hypoaspis)
aculeifer Canestrini, H. miles (Berlese) ve Stratiolaelaps scimitus (Womersley) gibi
tiirlerde toprak kokenli predator akarlar olup yine basta trips tiirleri olmak tizere top-
rak kokenli bazi zararl tiirler ile zararlhilarin toprakta gecen hayat evreleri tizerinde
etkili olan ve ticari olarak iiretimi yapilan dogal diismanlardir (Zhang, 2003; Berndt
ve ark., 2004).

Cizelge 7. Diinya’da biyolojik miicadele amacina yonelik iizerinde galisilan ve
ticari olarak {iretimi yapilan baglica predator akarlar ve av tiirleri
Table 7. Main predatory mites studied and commercially reared for biological
control and the species of their prey

Predator akar tiirii Av tiirii

Acarina

Phytoseiidae

-Amblyseius swirskii Bemisia tabaci, Tetranychus urticae, T.

cinnabarinus, polen

-Iphiseius degenerans Thrips tabaci, Frankliniella
occidentalis, T. urticae,
T. cinnabarinus, polen

-Neoseiulus californicus T urticae, T. cinnabarinus,
Polyphagotarsonemus latus, T. tabaci,
F. occidentalis, polen

-N. fallacis Panonychus ulmi, T. urticae, T.

cinnabarinus, polen

-N. cucumeris T tabaci, F. occidentalis, T. urticae, T.

cinnabarinus, polen
-Phytoseiulus persimilis T. urticae, T. cinnabarinus

-Typhlodromus occidentalis P ulmi, T. urticae, T. cinnabarinus,
polen
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Entomopatojenler

Dogadaki canli popiilasyonlarinin denge durumlarinda etkili olan biyotik faktorler
cesitli organizma gruplarini1 kapsamakta olup bunlarin igerisinde yer alan mikroor-
ganizmalar kiigiimsenemeyecek bir paya sahiptir. Dogal bocek popiilasyonlari tize-
rinde bir¢ok mikroorganizma etkili baski unsurlari olarak bulunur ve bu unsurlarin
zararlilarin miicadelesinde kullanilmasi zararli bocek tiirlerine kargt mikrobiyal mii-
cadelenin temel fikrini olusturmaktadir. Bu miicadele kapsaminda etmen olarak kul-
lanilan veya kullanilmasi yoniinde ¢aligmalar yiiriitiilen mikroorganizmalar (bakte-
riler, funguslar, viriisler ve protozoanlar) ve mikroorganizma olmamakla birlikte bu
kapsamda ele alinan entomofag nematodlar biyolojik miicadelenin her ii¢ yontemi
igerisinde yer alabilmektedir. Cevre faktorlerinden oldukga etkilenmeleri nedeniyle
zararlilarla miicadelede kullanima gegisi zaman almis ve kisithi alanlarda olmustur.
Ancak son yillarda kullanim yoniinden hiz kazanmig bir biyolojik miicadele etmen
grubunu olusturan entomopatojenlerin &zellikleri mikroorganizma grubuna gore
farkliliklar igermektedir.

Funguslar

Ascomycota subesinin Hypocreales takiminda yer alan mitosporik entomopatojen
funguslar ve Glomeromycota subesinin Entomophthorales takimi icerisinde bulu-
nan funguslar boceklerin mikrobiyal miicadelesinde en fazla iistiinde durulanlar ol-
mustur. Birkag takson haricinde (6rn: Culicinomyces) funguslar konukgularini inte-
giimentden dogrudan gegerek enfekte etmesi bakimindan bocek patojenleri arasinda
farkli bir yere sahiptir. Bu nedenle agiz yolu ile alinmasi gereken patojenlerin etki-
siz oldugu sokucu emici agiz yapisina sahip boceklerin mikrobiyal miicadelesinde
oldukga 6n plana ¢ikmig bir gruptur. Bocek kiitikiilasina tutunan fungus sporlari
cimlendikten sonra bir penetrasyon yapisi olusturarak enfeksiyonu baslatirlar. He-
makole ulagan fungus genellikle maya benzeri sekilde hemolimf igerisinde gogalir
ve bocegin dliimiine neden olur. Baz1 funguslarin salgiladiklar toxinler (6rn: dest-
ruxin) nedeniyle 6liim hastaligin erken donemlerinde de gergeklesebilir. Konukgu
6limiinii takiben fungus hifsel gelisim gosterir ve ¢evre sartlarinin uygunlugunda
6lii konukeu iizerinde sporulasyon gergeklestirerek yayilir. Bazi funguslar dayanikli
dinlenme sporlar da tiretebilirler. Hypocreales takimindaki funguslarin yayilimi ta-
mamen pasif iken entomophthoralean funguslarda olusturulan konidiler aktif olarak
firlatilirlar. Oliim konukcu-fungus etkilesimine bagli olarak 3-5 giinde gerceklese-
bilmekte ancak arazi uygulamalar1 sonucunda gevre sartlarina bagli olarak bu siireg
uzayabilmektedir. Bu siire¢ icerisinde hastalik, bocegin beslenmesini, gelisimini,
davranisini ve ¢ogalma kapasitesini etkileyebilmektedir.
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Yapay besi ortamlarinda nispeten ucuz bir maliyetle {iretimlerinin miimkiin ol-
mas1 mitosporik entomopatojen funguslarin gesitli zararlilarin (¢ogunlukla seralar
ve toprakta bulunan zararlilar) miicadelesine yonelik biyoinsektisit olarak gelisti-
rilmelerini hizlandirmigtir. Bunlarin biiyiik kisminmi Metarhizium, Beauveria, Isaria
ve Lecanicillium tirleri olusturmaktadir. Fungus icerikli biyoinsektisitlerin bir lis-
tesi Cizelge 8de verilmistir. Ulkemizde beyaz sineklere kars1 Mycotal ad1 altinda
Lecanicillium (=Verticillium) lecanii igerikli bir insektisit ruhsat almistir. Ozellikle
konukguya girig oncesi donemde olmak iizere ¢evre sartlarin (6zellikle nem, si-
caklik, UV) hastalik olusumunu ve gelisimini etkilemesi dezavantajlar1 olarak go-
riilmektedir. Dogru ortam, zamanlama ve uygun formiilasyonlar ile bu faktorlerin
etkisi en aza indirgenmeye calisilmaktadir.

Cizelge 8. Ticari kullanim amagh ruhsatlandirilmig veya ruhsatlandirilmakta olan
onemli entomopatojen fungus tiirlerinin hedef organizma gruplari ve
kullanilan baslica iilkeler (de Faria ve Wraight, 2007°den degistirilerek).

Table 8. Target groups of organisms of main entomopathogenic fungus species
licensed or in the process of licensing for commercial purposes and
the main countries they used (adapted from de Faria and Wraight, 2007)

Hedef organizma* Ulkeler

Beauveria bassiana (Hypocreales: Ascomycota)

Coleoptera (Curculionidae, Scarabaeidae, Ispanya, Giiney Afrika,
Chrysomelidae), Lepidoptera (Pieridae, Plutellidae, Hindistan, Japonya,
Noctuidae, Geometridae, Nymphalidae), Rusya, Meksika, ABD,
Hemiptera (Aleyrodidae, Aphididae, Cicadellidae, Danimarka, Italya,
Pseudococcidae), Thysanoptera (Thripidae), Acari Isveg, Yunanistan,

(Tetranychidae, Eriophyidae), Orthoptera (Acrididae, Isvicre, Jamaika,
Tettigoniidae), Hymenoptera (Formicidae), Isoptera Arjantin, Brezilya,
(Rhinotermitidae, Termitidae) Kolombiya
Beauveria brongniartii (Hypocreales: Ascomycota)

Coleoptera (Scarabaeidae, Cerambycidae) Italya, Isvigre, Japonya
Hirsutella thompsonii (Hypocreales: Ascomycota)

Acari (Eriophyidae) Hindistan
Isaria fumosorosea (Hypocreales: Ascomycota)

Hemiptera (Aleyrodidae, Aphididae, Pseudococcidae), Birgok Avrupa Ulkesi,
Thysanoptera (Thripidae), Acari (Eriophyidae, Japonya, Meksika,
Tetranychidae) ABD, Kolombiya
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Cizelge 8’in devami
Table 8 continued

Isaria sp. (Hypocreales: Ascomycota)
Hemiptera (Aleyrodidae), Thysanoptera (Thripidae), Hindistan
Nematoda
Lecanicillium longisporum (Hypocreales: Ascomycota)
Hemiptera (Aphididae, Aleyrodidae, Ortheziidae) Isvigre, Ingiltere,
Japonya, Brezilya
Lecanicillium muscarium (Hypocreales: Ascomycota)
Hemiptera (Aleyrodidae, Aphididae), Thysanoptera Hollanda, Fransa,
(Thripidae), Acari (Tetranychidae) Italya, Isvicre,
Ingiltere, Turkiye,
Japonya, Rusya
Lecanicillium sp. (Hypocreales: Ascomycota)
Hemiptera (Aleyrodidae, Aphididae, Pseudococcidae, Ispanya, Isvigre,
Ortheziidae) Thysanoptera (Thripidae), Acari Hindistan, Meksika,
(Tetranychidae) Brezilya, Kolombiya
Metarhizium anisopliae (Hypocreales: Ascomycota)
Coleoptera (Scarabaeidae, Curculionidae), Hemiptera Avusturya, Italya,

(Cercopidae), Isoptera, Orthoptera, Thysanoptera Ispanya, Isvigre,
(Thripidae), Acari (Ixodidae), Lepidoptera Avusturalya, Meksika,
(Crambidae, Noctuidae) ABD, Brezilya,

Metarhizium anisopliae var. acridum

(Hypocreales: Ascomycota)

Orthoptera (Acrididae, Pyrgomorphidae) Tanzanya, Giiney
Afrika, Sudan,
Avusturalya

*Her {irlin i¢in daha farkli hedef organizma gruplari bulunmaktadir. Burada yaygin olarak hedeflenen
gruplar verilmistir.

Entomophthoralean funguslarin yapay besi ortamlarinda g¢ogaltilmasindaki
zorluklar ve kullanim i¢in en uygun olarak goriilen dinlenme sporlarinin senkro-
nize olarak ¢imlenmesinin saglanmasindaki problemler nedeniyle biyoinsektisit
olarak gelistirilmesi geri planda kalmistir. Ancak bu gruptaki funguslarin dogal
bocek popiilasyonlarinda siklikla olusturduklari epizootikler dikkat ¢ekmistir.
Amerika’da Entomophaga maimaiga Humber nin yerlesmesi ve L. dispar lizerin-
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de siirekli bir miicadele saglamasi ve buna iliskin yiiriitiilen ¢alismalar entomo-
patojenlerin klasik biyolojik miicadele kapsaminda kullanilabilecegine giizel bir
ornektir (Hajek, 2007).

Daha 6nce Protozoa igerisinde en fazla ilgiyi ¢eken grubu olusturan ancak daha
sonra funguslar icerisine aktarilan Mikrosporidia hastaliklarina boceklerde siklikla
rastlanmakta olup ortamda kalicilig1 yiiksek, cogalip yayilma kabiliyetine sahip olan
organizmalardir. Bu grup igerisinde ¢ekirgelere karsi ruhsatli olup ticari olarak {ire-
time ge¢mis bir tiir, Nosema locustae, bulunmaktadir (Flexner ve Belnavis, 2000).

Bakteriler

Entomopatojen bakterilerin konukgularina temel girisi agiz yolu iledir. Sindirim sis-
teminde kalabildigi gibi bazilari hemokole kadar penetre etme kabiliyetindedirler.
Boceklerdeki oliimeiil etkileri bakteriyemi ve/veya toksemi neticesinde gergekle-
sebilir. Buna bagl olarak hastalik siireci toksemi durumunda kisa ve bakteriyemi
durumunda uzun siirebilmektedir. Konukgu dliimiiniin uzun siire¢ aldigi bazi hasta-
liklarda en azindan sindirim sistemi bozukluklart nedeniyle yemeden kesilme ger-
ceklesmekte ve bocegin zarar vermesi erken donemde engellenebilmektedir. Mik-
robiyal miicadele yoniinden 6n plana ¢ikmis olan bakteriyal hastalik etmenleri ve
kullanimlar1 asagida verilmistir (Charles ve ark., 2000).

Biyolojik miicadele bakimindan 6n plana ¢ikmis olan tiirler Bacillaceae familya-
sindan Bacillus thuringiensis Berliner, B. sphaericus Neide, Paenibacillus popilliae
(Dutky) ve P. lentimorbus (Dutky), Entorobacteriaceae familyasindan Serratia tiir-
leri olmustur. B. sphaericus’un entomopatojen strainleri insektisidal toksin ireterek
cesitli sivrisinek tiirlerinin (Culex, Anopheles, Mansonia, Aedes) larvalarini has-
talandirmaktadir. Yiiksek toksisiteye sahip olanlar parasporal kristal olusturanlar-
dir. Digerleri ise protein yapisinda Mtx toksini iiretirler (Thanabalu ve ark, 1993).
Bocekteki ilk gosterge beslenmeden kesilmesidir. Etkisini 6zellikle orta bagirsagin
On tarafinda gdstermekte olup epitel hiicrelerde sisme ve pargalanma konukgu olii-
miinden sonra gergeklesir. Bunu takiben bakterinin konukgu igerisinde gogalarak
yayimast dogal kosullarda miimkiindiir. Culex tiirlerine kars1 yiiksek etkinligi ile
sivrisinek miicadelesi i¢in VectoLex GC ticari adi ile Uretilmistir (Cizelge 9).

P. popilliae ve P. lentimorbus manas larvalarinda sirasi ile A ve B tipi “milky
disease” olarak bilinen hastaliga neden olan bakterilerdir. Obligat olmasi, arazi
sartlarinda degisken sonuglar vermesi ve de uzun siiren hastalik siirecinde 6liime
kadar larvalarin zarar vermeye devam etmesi nedeniyle kullanimi basari ile sonug-
lanmamustir.

Bacillus thuringiensis (Bt.) sporulasyon esnasinda parasporal kristal yap1 olus-
turmasi ile karakterize edilmistir. Konukgularina karsi insektisidal aktivite temel-
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de kristal yapiyr olusturan d-endotoksinler nedeniyledir. Bocek tarafindan agiz
yoluyla alindiginda bazik orta bagirsakta ¢oziiliir ve spesifik proteazlar tarafindan
o-endotoksinler aktive edilir. Kristallerin alinmasindan kisa siire sonra bocek ye-
meden kesilir. Epitel hiicrelerde spesifik reseptorlere baglanan toksinler hiicrede
bazi intracelliiler degisimler ile birlikte osmotik basincin degisimine neden olarak
hiicrenin pargalanmasini saglar. Bunu bocegin 6liimii takip eder (Rajamohan ve
ark., 1998; Schnepf ve ark., 1998; Maag, 2003). Ayrica vejetatif hiicrelerin ¢esitli
exoenzimleri ve exotoksinleri salgiladiklari belirlenmistir (fosfolipazlar, lektinazlar,
kitinazlar, proteazlar, B-exotoksin).

Cizelge 9. Ticari olarak iiretilen 6dnemli entomopatojen bakteri tiirleri, hedeflenen
organizma gruplari ve irlinlerin ticari isimleri (Flexner ve Belnavis,
2000’den degistirilerek).
Table 9. Main bactrerium species produced commercially, target groups of
organisms and commercial names of products (adapted from Flexner
and Belnavis, 2000).

Bakteri tiirii Hedef Ticari ismi

organizma
Bacillus Lepidoptera Bactospeine, Biobit, Dipel, Foray,
thuringiensis subsp.  tiirleri Cordalene, BMP 123, Biobest-Bt,
kurstaki Bacticide, Worm Wipper, Collapse,

Baturad, Condor, Crymaz, Cutlass,
Lepinox, Raven, Ecotech Bio, Ecotech
Pro, Jackpot, Rapax, Frowarbit,
Bio-Worm Killer, Bactospeine Koppert,
Guardjet, Maatch, M-Peril, MVP,

Bactec BT 16, Bactec BT 32, Insectobiol,
Bactosid K, Soilserv BT, Agrobac, Able,
Costar, Deflin, Javelin, Thuricide, Vault,
Larvo-Bt, Troy-Bt, Ringer BT, Safer BT,

BT 320
Bacillus Coleoptera  Raven
thuringiensis subsp.  tiirleri
Kurstaki
Bacillus Lepidoptera Florbac, XenTari, M/C, Agree, Design,
thuringiensis subsp.  tiirleri Turex

aizawai
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Cizelge 9’un devami
Table 9 continued

Bacillus Diptera Bactimos, Gnatrol, Skeetal, VectoBac,

thuringiensis subsp.  tiirleri Acrobe, Aquabac, BMP, Bactis, BTI

israelensis Granules, Prehatch SG, Vectocide,
Summit Bactimos, Summit Mosquito
Bits, Tekar

Bacillus Coleoptera  Ditera, Novodor, M-Trak, Trident

thuringiensis subsp.  tiirleri

tenebrionis

Bacillus sphaericus ~ Sivrisinek ~ VectoLex GC
tiirleri

Serratia entomophila Costelytra  Invade
zealandica

Nispeten ucuz ortamlarda fermentasyon tanklarinda hizli ¢ogalmasi ve sporu-
lasyon yapmasi biopestisit olarak gelistirilmesindeki basarinin anahtar faktoriidiir.
Yiiksek oranda -endotoksin igeren birgok ticari formiilasyonlarin kimyasal insek-
tisitler kadar etkili oldugu ve yiiksek secicilik gosterdigi ortaya konulmustur. Za-
rarli lepidopter tiirlerine kars1 Bt. kurstaki ve Bt. aizawai, dipter tiirlerine kars1 Bt.
israelensis, coleopter tlirlerine karsi Bt. tenebrionis birgok firma tarafindan ¢esitli
ticari isimler altinda iiretilmektedir (Cizelge 9). Ulkemizin de igerisinde bulundugu
bir¢ok iilkede ruhsat almis olan Bt. igerikli insektisitler kullanim bakimindan diin-
yada biyopestisitler i¢erisinde en basarili grubu olusturmaktadir.

Serratia entomophila Grimont ve ark. ve S. proteamaculans (Paine & Stansfield)
ise Costelytra zealandica (White)’nin patojenleridir ve yliksek derecede 6zellesme
gosterirler. Agiz yolu ile alindiklarinda 6n bagirsakta kolonize olurlar ve konukgu-
nun yemeden kesilmesine neden olurlar. Ilerleyen hastalik safhalarinda art bagirsagi
da kolonize ederler ve son sathalarinda hemokole penetre ederek genel septisemiye
neden olabilirler. Bocek agliktan ve/veya genel septisemiden dolay1 oliir. S. ento-
mophilia Yeni Zelanda’da C. zealandica’nin miicadelesi i¢in Invade ticari ismi ile
biyoinsektisit olarak iiretilmistir (Cizelge 9).

Protozoalar

Entomopatojen protozoa tiirlerinin konukgularina temel giris yolu agiz ile olup en-
feksiyonlari lokal veya sistemik olabilir. Genellikle oldukga konukguya 6zellesmis,
yavas etki yapan ve kronik hastaliklar olusturan etmenlerdir. Bununla birlikte dogal
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bocek popiilasyonlarinda 6nemli baski unsurlaridir (Maddox, 1987; Brooks, 1988).
Mikrobiyal miicadele etmeni olarak 6n plana ¢ikmis olan ve daha 6nce Protozoa
icerisinde yer alan Mikrosporidia grubu funguslar icerisine aktarilmistir (James ve
ark, 2006; Hibbett ve ark, 2007). Entomopatojen protozoanlarin en biiyiik dezavan-
taji canli konukguda iiretilebilmesi ve 6liim oraninin yiiksek olmayisidir. Ancak bu
gruptaki etmenlerin 6zellikle ¢ok yillik kiiltiir alanlarinda klasik biyolojik miicadele
yoniinden yararli olabilecegi siklikla dile getirilmektedir.

Viriisler

Viriisler konukgularina ¢ogunlukla oral olarak sindirim sisteminden, bazilar1 ise
mekanik olarak parazitodler yolu ile (6rn: Polydnaviridae) giris yaparlar. Ergin di-
silerden yumurtaya bulasma ile dikey yayilim da gergeklesebilir (6rn: Neodiprion
sertifer NPV). Diger dogal acikliklardan ve yaralardan giris yaptiklar1 da belirtil-
mektedir. Hastalik seyri ve etkisi etmenine gore degismekle birlikte sadece belirli
dokularda viriis replikasyonu ile kronik hastaliklara neden olanlar (6rn: Ascoviridae
ve Cypoviriisler), viicut geneline yayilarak akut hastaliklara neden olanlar (6rn: bir-
cok baculoviriisler) oldugu gibi konukgusu ile mutual iligki i¢erisinde olan viriis-
ler (6rn: Polydnaviridae) de bulunmaktadir. Kronik hastaliklar gelismede gerileme,
yasam siiresinde ve dogurganlikta diisiis ve bocekte genel bir zayiflamaya neden
olurlar. Entomopatojen viriislerin kullanimini siirlayan temel faktor dar konukgu
spektrumu, konukguda ¢ogaltilma ihtiyact ve etki hizinin diisiik olmasidir. Mik-
robiyal miicadele bakimindan en ¢ok 6n plana ¢ikmis olan viriisler Baculoviridae
familyasindaki tiirlerdir.

Baculoviridae protein yapi igerisinde tek tek gomiilii olarak bulunan Granulo-
virus (GV) ve ¢ok sayida niikleokapsidin gdmiilii oldugu Polyhedrovirus (NPV)
cinslerini igerir. Tespit edilen konukcularin bir¢ogu Lepidoptera’ya bagh olup di-
gerleri Diptera, Hymenoptera, Trichoptera takimlarina baglidir. Bécekler haricinde
Decapoda ve Crustacea iiyelerinde de hastalik yaptig1 bildirilmistir. GV’ler sadece
lepidopter tiirlerinden rapor edilmistir (Boucias ve Pendland, 1998). Omurgalilarda
ve bitkilerde hastaliga neden olan baculoviriis belirlenmemistir.

Ik ¢arpic1 epizootik gdzlemlerinden birisi Avrupada Lymantria monacha (L.)
popiilasyonlarindaki periyodik diisiislerdir. Larvalar 6liimden 6nce agaglarin yukari
kisimlarina ¢ikmakta olup abdomen bacaklarindan tutunmus olarak dldiikleri ve vii-
cudun parcalanmasi ile viriisii yaydig1 bilinmektedir. 1920 li yillarda hastaligin ya-
yilmasi i¢in gesitli taktikler ile caligmalar yiiriitiilmistiir. Amerika’da ise benzer bir
durum L. dispar L. popiilasyonlarinda gozlenmistir. Klasik biyolojik miicadelede
entomopatojen mikroorganizmalarin kullanimina bir 6rnek Kanada’ya Avrupa’dan
gelmis olan Neodiprion sertifer (Goeffroy) miicadelesi i¢in Isveg’ten baculoviriisiin
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getirilip kullanilmasidir. Viriis introdiiksiyonu popiilasyonda genis alanda epizo-
otik olusumuna neden olmus ve dogal olarak zararlinin miicadelesi saglanmistir.
Bu viriis diger baculoviriislerinden farkli olarak enfekteli erginlerden yumurtaya
gegmek suretiyle kolaylikla popiilasyonda yayilmaktadir. Bununla birlikte yiiksek
viriilensi etkili uzun siireli zararli miicadelesini basarili kilmistir. Baculoviriislerin
etkinliklerinin genetik miihendisligi ile artirilmasi ¢alismalart gergeklestirilmis an-
cak ruhsatlandirilmasina gecilmemistir (inceoglu ve ark., 2006). Birgok baculoviriis
lepidopter larvalarina karsi miicadele amaci ile biyoinsektisit olarak ruhsatlanmig
ve iiretilmistir (Cizelge 10). Bir NPV ise diprionid bir hymenopter miicadelesi i¢in
gelistirilmistir. Ulkemizde ise Madex ticari ismi ile Cydia pomonella (L.)’ya karst
GV igerikli preperat bulunmaktadir.

Cizelge 10. Ticari olarak iiretilen 6nemli entomopatojen viriis tiirleri, hedeflenen
organizmalar ve iiriinlerin ticari isimleri (Flexner ve Belnavis,
2000’den degistirilerek).

Table 10. Main entomopathogenic virus species produced commercially, target

organisms and commercial names of products (adapted from Flexner
and Belnavis, 2000).

Viriis tiirii Hedef organizma Ticari ismi

Granupom, Carposin,
Madex 3, Virin-GYAP,
Carpovirusine, Cyd-x

Cydia pomonella GV Cydia pomonella

Autographa californica
NMPV

Anticarsia gemmatalis
MNPV

Adoxophyes orana GV
Spodoptera exigua MNPV

Neodiprion sertifer/N.
lecontei MNPV

Mamestra brassicae MNPV
Helicoverpa zea SNPV
Anagrapha falcifera MNPV
Lymantria dispar MNPV

Lepidoptera larvalari

Anticarsia
gemmatalis, Diatraea
saccharalis

Adoxophyes orana
Spodoptera exigua

Symphyta (Hym.)
tiirleri

Lepidoptera larvalari
Heliothinae tiirleri
Lepidoptera larvalar

Lymantria dispar

Orygia pseudotsugata MNPV  Orygia pseudotsugata

VPN-80

Polygen, Multigen

Capex 2
Ness-A, Ness-E,
Spod-X
Leconteivirus,
Monisarmiovirus, Virox
Virin-EKS, Mamestrin
Elcar, Gemstar
Belirlenmemis
Gypcheck

TM Biocontrol-1
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Nematodlar

Nematodlar mikroorganizma olmamakla birlikte devamli mikrobiyal miicadele
kapsamina alinmiglardir. Nematodlarin boceklerle iliskileri tesadiifi birliktelikten
obligat parazitizme kadar ¢esitli sekillerde olabilmektedir. Bocek paraziti nematod-
lar konukgularina kiitikiiladan dogrudan veya dogal agikliklardan (stigmalar, agiz,
aniis) giris yaparlar. Baz1 nematodlar konuk¢unun &liimiine neden olurken (6rn:
Mermithidae, Steinernematidae) bazi digerleri konukgunun steril olmasina veya do-
gurganlikta diisiise neden olurlar (6rn: Sphaerularidae, Allantonematidae).

Boceklerle iliski igerisinde olan 30’dan fazla nematod familyasi bulunmakta
olup (Poinar, 1975, 1983, 1990; Kaya ve Stock, 1997). Bunlarin arasinda mikrobi-
yal miicadele yoniinden 6n plana ¢ikanlar sirasiyla Xenorhabdus ve Photorhabdus
cinslerindeki (Enterobacteriaceae) bakteriler ile mutual iliski i¢erisindeki Steinerne-
matidae ve Heterorhabditidae familyalar iiyeleridir.

Bu nematodlarin biyolojileri ve etki mekanizmalar1 oldukg¢a benzerlik gdsterir.
Infektif juveniller genellikle konukgunun dogal agikliklarindan giris yaparlar ve tra-
keol veya sindirim sisteminden penetre ederek hemokole ulagirlar. Heterorhabditid-
lerin integlimentden dogrudan giris yapmasi da miimkiindiir. Sindirim sisteminde
bulunan simbiyotik bakterinin salinmasi ile konuk¢unun kisa bir siire igerisinde (48
saat igerisinde) 6limii gerceklesir. Bakterinin salgiladigi enzimler ve toksinler saye-
sinde diger mikroorganizmalarin gelisimi engellenirken konukc¢u dokular1 pargala-
nir ve sonucta hem bakteri hem de nematod beslenerek gogalirlar. Steinernematid-
lerde ergin disi ve erkek bireyler olusur ve ¢iftlesme sonucunda yumurta birakarak
cogalirlar. Nematod yogunlugunun artmasi ve besin yetersizliginin baglamasi ile
yumurtadan ¢ikan bireyler infektif juvenilleri olustururlar. Heterorhabditidlerde ise
hemakole giren infektif juvenilin olusturdugu ergin hermafrodittir ve hermafrodit
bireyin yumurtalarindan ¢ikan juveniller disi ve erkek bireyleri olusturur. Ciftlesme
sonucunda birakilan yumurtalardan ¢ikan juveniller infektif juvenil olurlar. Ortam-
da yeterli nem bulundugu taktirde infektif juveniller konukguyu terk ederler. Bazi
iilkelerde exotik nematodlar i¢in kisitlamalar bulunmakla birlikte bir¢ok iilkede
nematodlarin kullanimi ruhsatlandirmaya tabii degildir (Akhurst ve Smith, 2002).
Bununla birlikte 6zellikle toprakta bulunan veya toprak ile temasta olan zararlilara
olan etkinlikleri nedeniyle bu iki familyaya ait tiirler bir¢ok firma tarafindan ¢esitli
iilkelerde ticari olarak iiretilmekte ve kullanilmaktadir (Cizelge 11). Uretim maliye-
tinin genellikle kimyasal insektisit tiretiminden daha yiiksek olmasi ve ¢evre sartla-
rina hassasiyet gostermeleri sinirlayici faktorler olarak siralanabilir. Bu familyalarin
haricinde Rhabditidae familyasindan Phasmarhabditis hermaphrodita Schneider
ise stimiikliiboceklerin miicadelesi i¢in gelistirilmistir ve marketlenmistir (Wilson,
2007). Ticari 6nem bakimindan nematodlar bakterilerden sonra ikinci siray1 alan
etmen grubunu olusturmaktadir (Flexner ve Belnavis, 2000).
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Cizelge 11. Ticari olarak iiretilen 6nemli entomofag nematod tiirleri, hedeflenen

organizmalar ve tiriinlerin ticari isimleri (Flexner ve Belnavis,
2000’den degistirilerek).
Table 11. Main entomophagus nematode species product commercially, target

organisms and the commercial names of products (adapted from
Flexner and Belnavis, 2000).

Nematod tiirii Hedef organizma Ticari ismi
Heterorhabditis Ozellikle Otiorhnchus Dickmaulrussiernematoden,
megidis sulcatus olmak tizere Larvanem, Nemasys-H,
toprak alt1 zararlis1 Heterorhabditis megidis
bocekler
Heterorhabditis Popillia japonica larvalar1 Heteromask, Nema-BIT,
bacteriophora ve diger bocekler Cruiser, Nema-top, Nema-
green, Lawn Patrol
Setinernema feltiae Sciaridae tiirleri ve Traunem, Scanmask, Nema-
diger toprak alt1 zararlis1 ~ plus, Entonem, Sciarid,
bocekler Nemasys, Nemasys-M,
Steinernema feltiae, Exhibit
SF-WDG, Magnet, X-Gnat
Steinernema Koklerde zararli EcoMask, Hortscan,
carpocapsae curculionid ve dipter Termask, Guardian,

Steinernema glaseri
Steinernema
scapterisci

Steinernema riobrave

Phasmarhabditis
hermaphrodita

larvalari, kok ve
kdkbogazinda zararli olan
noctuid larvalari ve bazi
diger lepidopter larvalari.
Bir tiriin icin termitler.
Scarabaeidae larvalari

Gryllotalpidae tiirleri

Koklerde zararh
curculionid larvalari,
Gryllotalpidae tiirleri ve
bitki zararlis1 nematodlar
Stimiikliibocekler

Steinernema carpocapsae,
Exhibit SC-WDG, Bio Safe
WG, Millenium, Savior WG

Steinernema glaseri

Otinem S

Bio Vector 355, Devour

Nemaslug




Kilinger ve ark. 55

Sonug¢

Biyolojik miicadele doganin kendi baski mekanizmalarindan yararlanilarak gelisti-
rilmis ve olumsuz etkileri yok denecek kadar az olan bir miicadele yontemidir. Bu
acidan bakildiginda entegre miicadele yaklasimi ¢er¢evesinde dncelikle ele alinma-
s1 ve bu alandaki olanaklardan en iist diizeyde yararlanilmasi zorunlu goriilmektedir.
Diger taraftan biyolojik miicadele belirli bir bilgi birikimine gereksinim duyulmasi
nedeniyle uygulamada {ireticiler tarafindan etkin bir sekilde kullanilmasinda zaman
zaman sorunlar yasanabilmektedir. Yontemin basarisi i¢in kitle iiretimleri yaninda
bu dogal diismanlarin etkin bir sekilde kullanimi i¢in yaygin bir danigsmanlik hiz-
metinin sunulmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica degisik iiretim yaklagimlari
cercevesinde ¢evre dostu bir miicadele yontemi olarak biyolojik miicadele etkin bir
sekilde desteklenmelidir. Ozellikle bu alanda faaliyet gdsteren ve gdsterecek olan
firmalar degisik araclarla tesvik edilmelidir.
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