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Ozet

Cok ¢esitli habitatlara uyum saglama yeteneginde olan ve genis aralikta nem ve 1s18a toleransl
Vincetoxicum cinsi yaklagik 100 tiirli igermektedir. Bu tiirler arasinda oldukca yayilmaci olan-
lar bulunduklar1 habitatlarda istilaci tiirler olarak floral ve faunal gesitliligi tehdit etmektedir.
Bu cinse ait tiirler tasidiklart sekonder metabolitler nedeniyle bazi 6zellesmis bdcek tiirleri
icin konak bitki iken, baz1 bocekler lizerinde ise beslenme caydiriciligi, larval mortalite, biiyii-
me inhibisyonu, yumurtlama caydiricilig1 ve toksisite gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Elde edilen veriler, istilac1 Vincetoxicum tiirleri ile miicadelede bu tiirlere 6zellesmis boceklerin
kullanilmast ile biyolojik kontroliin saglanabilecegini gosterirken; ekonomik olarak énemli
tarim tirlinlerine zararl olan boceklerle miicadelede de botanik pestisitler olarak bu tiirlere ait
ekstre, bilesikler ve cesitli bitkisel {irlinlerden faydalanilabilecegini gostermistir. Boylelikle
kimyasal pestisitlerin yan etkilerini ortadan kaldiracak genis aralikta etkili, hedefe spesifik,
biyolojik olarak pargalanabilir, cevre dostu iiriinlere ulagsmak miimkiin olacaktir. Bu ¢calismada
Vincetoxicum cinsinin istila yetenegi ve boceklerle etkilesimi iki farkli agidan degerlendirilmis
ve Tirkiye'deki durumu hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Vincetoxicum, istilac tiir, pest, biyolojik kontrol, botanik pestisit

Abstract

Invasive Vincetoxicum Species and Interaction
of Vincetoxicum Genus With Insects

Vincetoxicum genus which is capable of adapting to a wide variety of habitats and tolerant to a
wide range of moisture and light contains about 100 species. Among these species, highly dif-
fusive species as being invasive species in their habitats threaten floral and faunal biodiversity.
The species of this genus is a host plant for some specialized insect species due to their sec-
ondary metabolites, while they cause some adverse effects such as antifeedant, larval mortality,
growth inhibition, oviposition deterrence and toxicity on some insects. While the obtained data
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show that biological control can be achieved by using insects specially adapted for combating
with invasive Vincetoxicum species, it has been shown that extracts, compounds and various
plant products of these species can be used as botanical pesticides in combating insects which
are harmful to economically important agricultural products. Thus, it will be possible to reach
a wide range of effective, target specific, biodegradable, environmentally friendly products that
will eliminate the side effects of chemical pesticides. In this study, the infestation ability of the
genus Vincetoxicum and its interaction with insects were evaluated from two different perspec-
tives, and the information about the situation in Turkey was compiled.

Keywords: Vincetoxicum, invasive species, pest, biological control, botanical pesticide

1. Giris

Giliniimiizde bir¢ok ekosistemin yiiz ylize oldugu potansiyel tehlikeler arasinda egzotik bitki
tiirlerinin istilasi ilk siralarda yer almaktadir [1]. Istilac1 karasal otlarin olaganiistii yayilma ve
cogalma yetenekleri yerli tiirlerin ¢esitliligini sinirlandirmakta ve peyzaji korumay1 zorlastir-
maktadir [2]. Ayrica dogal habitatlar1 bozarak diinya genelinde tiim ekosistemlerde tiir ¢esit-
liligini azaltmaktadir [3]. Her ne kadar ¢evresel sonuglari tam olarak tahmin edilemiyor olsa
da yerli tiirlerle aktif yer degistirmeyi yerli olmayan tiirlerin istilas1 izleyerek biyogesitliligin
kaybina neden olmaktadir. Ekologlar, son 100 yilda biyolojik istilanin normalde oldugundan
cok daha hizli ilerledigini tespit etmis ve bu hizla devam etmesi durumunda biyolojik sistemin
kisa siirede olduk¢a homojenize hale gelerek, zamanla bazi1 yerli tiirlerin azalarak yok olacagini
bildirmistir [2]. Bu nedenle istilaci tiirlerle miicadele son donemde giderek 6nem kazanmis ve
bu tiirlerle miicadelede biyolojik kontrol en etkili yol olarak gosterilmistir [4, 5].

Diinya genelinde tarim {riinlerini tehdit eden birgok bocek tiirliniin bulundugu bilinmekte
olup [4] bunlarla miicadelede kimyasal pestisitlerin kullanim1 yaygin bir yontem olarak ter-
cih edilmektedir. Bu tiir pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi iizerine olumsuz etkileri kulla-
nimlarini sinirlandirmakla birlikte [6, 7] bocek tiirleri kendilerine karsi kullanilan kimyasal
pestisitlere karsi1 direng gelistirme yetenegine de sahiptir [8]. Bu tiir {iriinlerin asir1 ve biling-
siz tiikketimine bagli olarak artan riskler nedeniyle son déonemde dogal iiriinlerin kullanimina
dayali, ¢evre dostu ve biyolojik olarak parcalanabilir iiriinlere yonelim énem kazanmustir [6,
9, 10]. Uzun yillardir bitkiler kovucu ve bocek dldiiriicii etkileri nedeniyle dikkatleri iizerine
cekmekte [6] ve Ozellikle son donemde sentetik insektisitlerin asir1 kullaniminin azaltilma-
sinda en etkili yolun ¢evresel ve medikal olarak giivenli botanik insektisitlere yonelim olaca-
g1 diistiniilmektedir [8].

Yapilan literatiir taramalarinda Vincetoxicum N.M. Wolf cinsinin bazi tiirleri lizerinde 6zelles-
mis herbivorlarin bulundugu goriilmiistiir [11-14]. Konak bitkinin tagidig1 bilesikler ve miktar1
herbivorlarin konagi tanimalarina, bu tiirlere 6zellesmelerine ve diger tiirlere gore daha cezbe-
dici bulmalarina neden olmaktadir [13]. Bu nedenle Vincetoxicum cinsine ait istilac tiirlerle
miicadelede potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak ¢esitli boceklerden yararlanilabilecegi dii-
slincesi ortaya ¢ikmistir [15, 16].

Vincetoxicum cinsine ait tiirlerin halk tibbinda ¢ok ¢esitli kullanimlarinin oldugu tespit edilmis-
tir [2, 8, 12, 17]. Bazi tiirleri Avrupa ve Cin geleneksel tibbinda sitma, yaralanma, ates, uyuz ve
yara tedavisinde kullanilmustir [12, 17]. V. stocksii Ali&Khatoon tiiriiniin eksternal kanserlerin
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tedavisinde ve insan ve hayvanlarda yara ve zedelenmelerin tedavisinde lapa seklinde kulla-
nildig1 bildirilmistir [17]. V. nigrum (L.) Moench tiiriiniin Avrupa'da geleneksel tipta laksatif,
diyaforetik, diiiretik, emetik ve antitimdr ajan olarak kullanildig kayithdir [2]. V. hirundinaria
Medicus Anadolu’da "Kirlangickuyrugu" veya "Panzehirotu" olarak bilinmekte olup koklerinin
kusturucu olarak kullanildig1 tespit edilmistir [18]. Bu tiir Avrupa geleneksel tibbinda ekspek-
toran [8, 19], ditiretik, emetik [8, 12, 19], diaforetik [12], laksatif ve antitimdr ajan [12] olarak
oldukca genis kullanima sahiptir. Bitkinin ve koklerinin, dekoksiyon ve inflizyon seklinde ze-
hirlenmelere ve intoksikasyonlara karsi antidot olarak giliniimiizde de kullanildig1 belirtilmistir
[20]. Bitki Fransa’da "dompte-venin" ismi ile bilinmekte olup emetik ve ekspektoran etkileri
nedeniyle kullanilmaktadir [21]. V. canescens subsp. canescens (Willd.) Decne. tiiriiniin Tunceli
(Ovacik) yoresinde yerel ismi "zehir otu" [22] olup, fungal enfeksiyonlarin tedavisinde meyve
ve yapraklarinin ezilerek haricen kullanildigi saptanmistir [22, 23]. Dogu Anadolu Bolgesi'nde
ise V. canescens subsp. canescens ve V. tmoleum Boiss. tiirlerinin yerel isminin "Zilasur" oldu-
gu ve uyuz tedavisinde doviilmiis halde disardan kullanimlarinin bulundugu belirlenmistir [23].
Vincetoxicum cinsine ait tiirler lizerinde yapilan biyoaktivite ¢alismalarinda antibakteriyal,
antifungal [24], antidiyareik [25, 26], laysmania karsiti, antimalaryal [17], antikanser, sitotok-
sik [26, 27], antispazmodik [25, 26], antiinflamatuvar [26], antioksidan [26, 28], antifeedant
ve biiylime inhibisyon aktiviteleri [8] tespit edilmistir. Fitokimyasal arastirmalar Vincetoxicum
cinsine ait tiirlerin steroidal glikozitler [8, 29], fenantroindolizidin alkaloitleri [21, 24, 27, 30,
31], terpenler [29, 32], flavonoitler, saponinler, fenolikler [8, 25], steroitler [19, 29], ucucu bi-
lesikler, asetofenonlar [19] ve alkanoller [29] tasidigini gostermistir. Antifeedant etki gosteren
sekonder metabolitlerin tiim bilegsen gruplarinda bulundugu cesitli caligmalarla gosterilmis ve
etkili bocek beslenme inhibitdr etkisinin terpenler, alkaloitler, saponinler ve polifenollerden
ileri geldigi saptanmustir [8]. Cynanchum L., Vincetoxicum, Tylophora R.Br., Pergularia L.
ve Ficus L. cinslerine karakteristik bilesikler olan [27, 33, 34] fenantroindolizidin alkaloitle-
rinin antiinflamatuvar [33, 34, 35], antiastmatik ve antianaflaktik 6zelliklerinin oldugu [36]
in vivo ¢aligsmalarla gosterilmistir. Ayrica antiviral, sitotoksik [37], antifungal, antibakteriyal
[24, 31], antiamoebik [21, 38], antitiimor [33] in vitro ve in vivo olarak kanser hiicre biiylime
inhibisyonu [35], antilosemik [37, 38], antialerjik [36], insektisit ve insekt antifeedant aktiviteli
oldugu [24, 38,37] ve bu bilesiklerin bocekler [39, 40], tiitlin mozaik viriisti [41] ve bakterilere
[34, 42] kars1 antibiyotik aktivite gosterdigi bildirilmistir. Bu nedenle Vincetoxicum tiirlerinin
zararl boceklerle miicadelede kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Iki kisimdan olusan bu derleme
calismasinin birinci kisminda Vincetoxicum cinsine ait istilaci tiirler ile miicadelede boceklerin
rolii; ikinci kisminda ise tarim triinleri i¢in zararl pestler ile miicadelede Vincetoxicum cinsine
ait tiirlerin rolii irdelenerek, Vincetoxicum cinsinin boceklerle etkilesimi iki farkli agidan deger-
lendirilmis ve bu cinsin Tiirkiye'deki durumu hakkinda bilgiler derlenmistir.

2. Vincetoxicum cinsine ait tiirler ve istila yetenekleri

Diinya’nin tropik ve subtropik bdlgelerinde yayilis gdsteren; 180 cins ve 2500-3000 tiir ile tem-
sil edilen Apocynaceae: Asclepiadoideae altfamilyasina ait [43-45] Vincetoxicum cinsi yaklasik
100 tiirti igeren; Asya’da ozellikle daglik alanlarda olmak tizere, Avrupa ve Kuzeydogu Ame-
rika’da yayilis gosteren bir cinstir [30, 46]. Familyanin Anadolu’da yetisen en zengin taksonu
olup 8 tiir ve 10 takson ile temsil edilmektedir (Tablo 1) [47].
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Tablo 1. Vincetoxicum cinsinin Tiirkiye'de yetisen taksonlari [47].

Takson Endemiklik durumlar:

Vincetoxicum canescens (Willd.) Decne.
o V. canescens subsp. canescens (Willd.) Decne. -
o V. canescens subsp. pedunculata Browicz Endemik

V. hirundinaria Medicus -
V. tmoleum Boiss. -
V. scandes Somm. and Lev. -
V. speciosum Boiss. and Spruner -
V. funebre Boiss and Kotschy -

V. fuscatum (Hornem.) Reichb.
o V. fuscatum subsp. fuscatum (Hornem.) Reichb. -
o V. fuscatum subsp. boissieri (Kusn) Browicz Endemik

V. parviflorum Decne. Endemik

Latince vinco = fetheden, listesinden gelen, efendi, iistiin olan veya boyunduruk altina alan +
toxicum = zehir, zehirlenmelerde antidot olarak kullanilan anlamina gelen kelimelerin birles-
mesinden adin1 alan [12] bu cinse ait tiirler deniz kenarlari, otlaklar, agaclik alanlar, bataklik-
lar gibi oldukga farkli [43], genellikle nemli ama 1slak ve giinesli olmayan [48] habitatlarda
yetigir ve genis aralikta nem ve 1s18a toleranshdir [49]. Otsu ve ¢ok yillik tiirleri icermekte
olup [4, 5, 48, 50, 51] ozellikle kirag yerlerde, tarlalarda, yol kenarlarinda, agaglik, acik ve
bozulmus alanlarda her yil tepeden uca kuruyan ve yeniden yeseren kalabalik popiilasyonlar
halinde bulunur [48]. Ayrica kuvvetli siirgiinlerle desteklenmis genis fibrilli gelismis kok siste-
mine sahip olup [48, 52] kokler horizontal odunsu, sap koklii; genis, biraz etli, liflidir. Kokiin
tepesinde siirgiinleri veren, ¢ok sayida, ¢ok yillik tomurcugun gelistigi ve bu siirgilinlerin y1llik
davraniglarini siirdiirebilmesi i¢in bitkiye yardimci oldugu goriilmiis fakat bu durumun tiiriin
yayilmast i¢in birincil yol olmadigi belirlenmistir. Ana toprak iistii gdvdelerin tahrip edilmesi
durumunda bile tomurcuklarin ¢oklu aksiler siirgiinler vermek iizere ¢imlenmeye hazir oldu-
gu tespit edilmistir [2, 49]. Bir¢ok Vincetoxicum tirl i¢ dollenme diizeyinin yiiksek olmasi
nedeniyle oldukca yayilicidir [11]. Ayrica floral yapisi olduk¢a 6zellesmis bocek tozlagsmasi-
na neden oldugundan bu dis dollenmenin gelisimini desteklemektedir [11, 53]. Vincetoxicum
tiirlerinde cigekler ilkbaharin sonlarina dogru agmaya baslar, Agustos sonlarina kadar devam
eder ve boceklerle veya kendi kendine tozlasir [5]. Tohumlar genellikle poliembriyonik ya-
pidadir ve bir tohumdan birden fazla genetik olarak bir birinin aynist bitki olusur [2]. Sonug
olarak bu tiirler genis yapraklari, gelismis kok sistemleri, yetigkin, riizgarla taginan tohumlari
ve ¢esitli habitatlara ¢ok rahat uyum saglama yetenekleri nedeniyle oldukga yayilici olup dogal
ekosistemleri tehdit etmektedir [54]. Bazi tiirleri oldukg¢a yayilict olmasina ragmen Japonya'da
yapilan bir arastirmada yesil alanlarin giderek azalmasi sonucu Vincetoxicum atratum Morr. et
Dence tiiriiniin Japon Kirmiz1 Veri Kitabi'nda savunmasiz tiirler arasinda listelendigi ve yayil-
ma alanlarinin hizla azaldig: bildirilmistir [55].

Vincetoxicum’un Avrupa'da yetisen tg tiirii V. nigrum, V. rossicum (Kleo.) Barb. ve V. hirundi-
naria aynt zamanda Kuzey Amerika istilaci tiirleri arasinda da sayilmaktadir [1, 52, 56, 57]. V.
rossicum tiri V. nigrum ve V. hirundinaria tiirlerine gore daha istilact olup daima biiyiik ko-
loniler halinde gézlenmistir [52]. V. hirundinaria tirinlin yayilma alan1 Avrasya kitasidir [58,
59], bu tiir Avrupa ve Bat1 Asya’ya 6zgli olmasina ragmen Kuzey Amerika, Kanada [48, 60] ve
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Orta Baltik Denizi’nin ada ve sahil bolgelerine de yayilmistir [11, 61]. V. nigrum tiirii Fransa,
Ispanya, Portekiz ve Italya’da yerli tiirdiir ve ormanlik yamaglardaki kalkerli topraklarda yetisir
[4, 5]. Bat1 Akdeniz bolgesinin yerli tiirii olmasina ragmen Kuzey Amerika’da ¢ok genis alanla-
ra yayimastir [1, 5]. V. rossicum tiirii Ukrayna ve giineybat1 Avrupa-Rusya’sinda yerli tlirdiir [ 1,
4,5, 62-65]. Fakat buralarda ormanlik gegitlerle sinirli kalmigtir [4]. Ayrica Atlantik kiyilarinin
dogusundan Kanada'ya kadar pek ¢ok dogal ve yar1 dogal topluluklarda hizla yayilis gosterdigi
gozlenmistir [1, 2, 49, 51]. V. nigrum ve V. rossicum tiirlerinin Amerika ve Kanada’da dogal ve
yar1 dogal alanlarda istilac1 oldugu belirlenmistir [1, 5]. Bu iki tiir siis bitkisi olarak 1800’lerin
ortasinda veya sonlarinda Kuzey Amerika’da ortaya ¢ikmis [31, 50] ve ilk herbaryum 6rnekle-
rinin; V. nigrum tirt i¢in 1854 yilinda [1], V. rossicum tiirti i¢in ise 1890 y1linda toplandig1 tespit
edilmistir [1, 2]. Kanada da ise V. rossicum tiiriiniin ilk kez 1889 yilinda toplandig1 bildirilmistir
[1]. Kuzey Amerika’da V. nigrum ve V. rossicum tiirlerinin istila potansiyelleri 1970’lere kadar
kayg1 verici sekilde artmig, son 20 yilda her iki tiiriin Amerika’da ve Kanada'da hizla yayildig:
[31] ve tarim faaliyetlerini olumsuz etkiledigi bildirilmistir [1, 4]. V. rossicum tirii, New York
Eyaleti’nde diinya ¢apinda nadir alvar habitatlarindan Great Lake Havzas1 ekosistemindeki do-
gal ve yar1 dogal sistemleri tehdit etmeye baslamis [2, 3, 50, 66] ve Asclepias cinsine ait tiirlerin
de oldugu otsu bitkilerin biiylimesini baskilayarak monodominant hale gelmistir [54].

Avrupa ve Amerika'da istilac tiirler olarak dikkatleri tizerine ¢eken V. nigrum, V. rossicum ve
V. hirundinaria tiirlerinden bazilarininda icerisinde yer aldig1 Anadolu'da yetisen 10 taksonun
[47] TUBIVES (Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi) verilerine gére 2017 yil1 itibariyle Tiirkiye'deki
cografik dagilimi Sekil 1'de [67] goriilmektedir. Tiirkiye'de yetisen taksonlardan bazilarina ait
arazi fotograflari Resim 1'de verilmekte olup yapilan literatiir taramalarinda Tiirkiyede yetisen
Vincetoxicum cinsine ait bazi tiirlerin yaprak-dal anatomisi ve ekzomorfik tohum karakteristigi
[68] ve polen morfolojisi [69] lizerine yapilmis iki arastirma diginda bu tiirlerin yayilis ve istila
yetenekleri ve yayildiklar1 bolgelerde floral ve faunal ¢esitlilik iizerine etkileri ile ilgili herhan-
gi bir caligmaya rastlanmamustir.

@ Vincetoxicum canescens alttiir canescens

® Vincetoxicum canescens alttiir pedunculata
@ Vincetoxicum tmoleum

® Vincefoxicum speciosum

® Vincefoxicum scandens

@ Vincetoxicum fuscatum alttiir fuscatum

® Vincetoxicum fuscatum alttiir boissiernt

® Vincetoxicum parviflorum

® Vincetoxicum funebre

@ Vincefoxicum hirundinaria

Sekil 1. TUBIVES verilerine gére Vincetoxicum cinsinin Tiirkiye'deki cografik dagilimi [67].
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Resim 1. Tiirkiye'de yetisen taksonlardan bazilarina ait arazi fotograflari.

2.1. Istilac1 Vincetoxicum tiirlerinin bitki ve hayvan topluluklari iizerine etkileri

Yapilan arastirmalar istilaci bitki tiirlerinin hem bitki hem de hayvan topluluklar1 iizerine
onemli etkileri oldugunu gostermistir [1]. Vincetoxicum tiirleri giiglii rekabetgiler olup endemik
floralara sahip hassas alvar topluluklarini tehdit etmektedir [5]. 2012 yilinda yapilan bir arastir-
mada V. nigrum ve V. rossicum tiirleri Natural Resource Conservation Service tarafindan zararl
ot veya yasakl istilacilar olarak listelenmistir [70]. V. rossicum tiiriiniin kontrolsiiz yayilmasi,
habitatlardaki insektivor memeliler ve kuslar i¢in ekolojik 6neme sahiptir [24, 60]. Great Lake
havzasinda yapilan ¢alismalarda V. rossicum tiiriiniin istilasinin; bitki, bocek, kus ve toprak
salyangozu gibi 54 nadir tiirii tehdit ettigi bildirilmistir [1, 71]. Bu tiirtin monospesifik hale gec-
mesinin, yerli ¢ayir kuslarinin yuva yapma yerlerini bozdugu [3, 4, 24, 51, 71, 72] ve yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya olan bitki tiirlerini tehdit ettigi saptanmustir [3, 71]. Kanada’da ise
bu tiirlin alvar topluluklarini tehdit etmeye basladig1 gozlenmistir [2, 12]. V. rossicum tiirliiniin
New York'da federal nesli tiikenmekte olan tiirler listesinde yer alan Phyllitis scolopendrium
var. americanum Fernald tliriinii sararak varligini tehdit ettigi [2, 12, 56], V. nigrum tiirliniin ise
benzer sekilde nesli tiikenmekte olan tiirler listesinde yer alan endemik Astragalus robbinsii
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(Oakes) Gray tiirtinii tehdit ettigi belirlenmistir [12, 56, 72]. Kanada'da eski tarlalarda artropod
cesitliligini, genis yerli vejetasyonlarin bulundugu alanlara gore gozle goriiliir sekilde azaltmis-
tir [2, 4, 5, 51, 73, 74]. Yilbas1 agaci yetistiricileri 6zellikle son on yilda V. rossicum tiirliniin
New York Eyaleti’ndeki plantasyon alanlarinda baskisini giderek arttigini bildirmistir [2, 12].
Ayrica restorasyon alanlarindaki kii¢iik agaclarin bu tiirlerin tirmanici-sarilic1 govdeleri tarafin-
dan boguldugu gozlenmistir [2].

Oldukga istilac1 ve saldirgan olan bu tiirlerin zararl etkileri sadece dogal ve yari-dogal habitat-
larda yerli bitki ve hayvan tiirlerini tehdit ederek yerine gegme ve rekabet iistiinliigii saglama
potansiyeli ile smirl degildir. Ayrica kral kelebeklerini (Danaus plexippus L.) (Lepidoptera:
Nymphalidae) yumurtlamalari i¢in cezbetme potansiyeline sahip olduklart da goriilmiistiir [1].
Kral kelebeginin dogal konak bitkisi yerli Asclepias syriaca L. tiirli olup bu tiir lizerine yumur-
ta birakmaktadir [24, 49]. Fakat her iki tiirtin bulundugu eski tarla habitatlarinda, V. rossicum
tiirlinlin A. syriaca tiirii ile rekabet ederek yer degistirdigi ve bu durumun kaygi verici boyutlara
ulastig1 gozlenmistir [51]. V. rossicum tiirii kral kelebekleri i¢in popiilasyon bataklig1 olarak
ifade edilmektedir, ¢iinkii larva gelisimine uygun olmamasina ragmen yumurtlama i¢in disileri
cezbetmektedir [S1, 56, 72]. Bu tiiriin konak bitki uygunlugunu azaltarak yumurtlama yerlerini
degistirme ve larval mortalite gibi nedenlerle kral kelebegi popiilasyonlar1 {izerine negatif et-
kisi oldugu saptanmis [2, 12] ve tiim bu veriler 15181nda bu tiirlerin varliginin, larva gelisimini
onleme, yumurtlamay1 bozma ve yerli konaklar ile rekabeti etkileme yolu ile yerli kelebekleri
tehdit ettigi sonucuna varilmistir [3]. Kuzey Amerika’da yapilan ¢alismalarda V. nigrum ve
V. rossicum tlirlerinin bulundugu bolgelerde kral kelebegi popiilasyonunda azalma oldugu da
gozlenmisgtir [1].

V. rossicum tiirtiniin varlig1 Arbuskular Mikorizal Fungal topluluklarini da degistirmektedir [49,
51, 66]. Bu fungal topluluklar 6zellesmis olmayip oldukga bulasicidir ve 6zellikle fosfor ali-
minda etkilidir [66]. Cesitli arastirmalar V. rossicum tiiriinlin kok ekstrelerinin genis spektrumlu
antifungal aktivite gostermesinin dolayli yoldan degisen rizosfer topluluklarini etkiledigini, mi-
koriza ve benzeri mutualistlere sahip olmas1 gibi bir takim mekanizmalarla beraber tiirlin veje-
tasyon rekabetini ve yayilma hizini arttirdigini géstermistir [50]. Bu durum agaclik vejetasyon
destegi bulunmayan agik alanlarda bu tiiriin basarisin1 agiklamaya yardimci olmaktadir [2, 50,
64]. Bir¢ok arastirmaci tarafindan rekabetin nedeninin aydinlatilmasi i¢in arastirmalarin gerekli
oldugu ve bunun ise 6zellikle Vincetoxicum tiirlerinin kompleks sekonder metabolitleri lizerine
yogunlasma ile miimkiin olacag: belirtilmistir [2]. Ozellikle istilac1 V. rossicum ve V. nigrum
tiirlerinin ¢oklu biiylime ve iireme karakteristigi géstermesinde sekonder metabolitlerin 6nemli
rolii oldugu diisiintilmiis ve bu tiirler lizerinde yapilan fitotoksisite ¢alismasinda; her iki tiiriin
koklerinde, yapraklarinda ve tohumlarinda bulunan fenantroindolizidin alkaloiti (-)-antofin’in
uM konsantrasyonlarda kok biiylimesini biiylik oranda inhibe ettigi tespit edilmistir. Oldukga
biyoaktif fitokimyasal bir bilesik olan (-)-antofin’in, koklerde ve tohum dokularinda bulunmasi
bu tiirlerin istila yeteneginde potansiyel rolii olabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 2)[31].
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OCH,

H;CO

H;CO
Sekil 2. (-)-Antofin'in kimyasal yapis1 [24].

2.2. istilac1 Vincetoxicum tiirleri ile miicadele

Cesitli toprak tipleri ve 151k sartlarinda gelisebilme, riizgarla dagilan tohumlarla tireme, meka-
nik kontrole direng, uzun dénem kontrol i¢in tekrarlayan herbisit uygulamalarinin gerekliligi
Vincetoxicum cinsine ait tiirler ile miicadelenin dikkat ¢ekici derecede zor olmasina neden ol-
mustur [4]. V. hirundinaria ve V. rossicum tiirlerinin kok sistemlerinin gelismis olmas1 ve veje-
tatif koklerden filizlerin ¢ikmasi nedeniyle kesme [48], otlatma [2, 12, 56], tohum olusumunu
onleyecek sekilde bigme [48], tekrarlayan herbisit kullanimi [2, 5], ayakaltinda ¢igneme [2] ile
bu tiirlerin yayilmasinin 6niine gecilemeyecegi goriilmiis [12, 48, 56] ve oldukg¢a saldirgan ve
yayilmaci olan bu tiirlerin kontroliinde uygun yontem bulmanin zor oldugu bildirilmistir [2].

2.2.1. istilac1 Vincetoxicum tiirleri ile miicadelede boceklerin rolii

Yapilan bazi calismalarda ¢ok zehirli olan V. hirundinaria tiriiniin 6zellesmis herbivorlara sa-
hip oldugu [11]; V. rossicum tiiriiniin ise iirline zararh olan ¢esitli bocekler i¢in konak olarak
is gordigl belirlenmistir [2, 12]. V. hirundinaria tirii ¢ok miktarda nektar tiretmekte ve bu
ziyaretgilere ¢ekici gelmektedir [58]. Bu tiirlerin yaprak ve tohumlarindan beslenen bazi bocek-
ler olmasina ragmen, Avrupa’da bir¢ok bocegin yapraklarinda bulunan toksinler nedeniyle bu
tiirler lizerinden nadiren beslendigi veya kiiclik bitki kisimlari ile beslenerek bu tiirler {izerine
ozellestigi goriilmiistiir. Bu bocek beslenicilerinin bazilarinin polifaj (bircok degisik besinle
beslenme) oldugu tespit edilmistir. Cesitli arastirmacilar tarafindan belirli bocek tiirleri tizerin-
den Vincetoxicum cinsine ait istilaci tiirlerin etkili biyolojik kontrollerinin yapilabilecegi fikri
ortaya atilmustir [2]. Ozellikle son donemde istilac1 bitkileri baskilamada biyolojik kontrol en
etkili metot olarak gosterilmektedir [4, 5]. Ornegin tohum biyolojik kontrol ajanlarinin; tahribat
bolgelerinde yiiksek yogunluga ulagarak veya hassas bitki bolgelerinden beslenerek bitki popii-
lasyon dinamiklerini ciddi sekilde etkileyebilecegi ve boylece tohum biyolojik kontroliiniin tek
bir ajanla basarilabilecegi varsayilmaktadir [4].

Tas1dig1 toksik bilesiklerden dolay1 herbivorlar Vincetoxicum cinsine ait tiirler lizerine 6zelles-
mistir [12]. Avrupa’da birgok potansiyel biyolojik kontrol ajan1 V. hirundinaria tiri ile birlikte
diisiiniilmektedir. Rus literatiirlerinde bir¢ok krisomelit bocegin Rusya ve Orta Asya’da Vin-
cetoxicum tiirleri izerinden beslendigi bildirilmistir [56]. Literatiir taramalar1 cogu V. hirundi-
naria tiiri lizerinde 6zellesmekle beraber genel olarak Vincetoxicum cinsine ait tiirler iizerine
beslenen farkli familyalara ait birgok bdcek tiirii bulundugunu gostermis olup, bu tiirler Tablo
2'de verilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Vincetoxicum tiirleri izerinden beslenen bocekler ve kaynak literatiir bilgileri.

Vincetoxicum tiirleri iizerinden beslenen bocekler Takim Famiya Kaynaklar

Chrysochus asclepiadeus Pallas Coleoptera  Chrysomelidae 5,16, 56, 74,78

(Syn.: Eumolpus asclepiadeus Pallas)

Chrysomela aurichalcea ssp. bohemica Mann Coleoptera ~ Chrysomelidae 5,15, 56, 82

(Syn.: Chrysolina aurichalcea asclepiadis (Villa))

Chrysochus auratus F. Coleoptera ~ Chrysomelidae 85

Exosoma lusitanica L. Coleoptera ~ Chrysomelidae 12

Euphranta connexa Fabricius Diptera Tephritidae 5,12, 13, 14, 53, 56, 58,
60, 76, 77

Contarinia vincetoxici Kieffer Diptera Cecidomyiidae 5,12, 56

Contarinia asclepiadis Giraud Diptera Cecidomyiidae 5,12, 56

Abrostola asclepiadis Denis and Schiffermiiller Lepidoptera Noctuidae 5,13, 14, 53, 56, 59, 61, 75

Hypena opulenta Christoph Lepidoptera Noctuidae 4,5,71,83

Philaenus spumarius L. Hemiptera Cercopidae 12

Otiorhynchus pinastri Herbst Coleoptera Curculionidae 5,56

Sparganothis pillerians Schiff. Lepidoptera Tortricidae 12

Lygaeus equestris L. Heteroptera Lygaeidae 5,12, 53, 56, 58, 76, 79, 80

Lygaeus simulans Deckert Heteroptera Lygacidae 80

Scopula umbelaria Hiibner Lepidoptera Geometridae 12

Tropidothorax leucopterus Goeze Heteroptera Lygaeidae 5,12, 81

Lygus lineolaris Palisot Hemiptera Miridae 56

Aulacorthum solani Kaltenbach Hemiptera Aphididae 84

V. hirundinaria tiirt toksik bilesikler tasimasina ragmen Giiney Avrupa popiilasyonlari bivoltin
(yilda iki nesil veren); Orta ve Kuzey Avrupa popiilasyonlar1 univoltin (yilda bir nesil veren)
olan [5] monofaj (tek tip besinle beslenme) yaprakla beslenen noktuit (giindiizleri dinlenen,
geceleri faal, gececil) giive Abrostola asclepiadis (Denis and Schiffermiiller) i¢cin konak bitki
olarak bildirilmistir [13, 14, 53, 59, 61, 75]. Bu herbivor giivenin larvalar1 yiyecek kaynagi ola-
rak tamamen V. hirundinaria tiiriine bagimlidir ve konak bitki tiiriine oldukca adapte olmustur
[13]. Haziran ve Temmuz aylarinda (bitki ge¢ donemde tam biiyiidiigli ve ¢igeklendigi zaman)
ortaya ¢ikan A. asclepiadis disileri V. hirundinaria tiriniin yapraklarinin [13, 53, 75] alt yii-
zeyine en az 255 yumurta birakir [13]. Yumurtlamadan sonra yumurtalar yaklasik 10 giinde
catlar ve 5 larval instar yaklasik 5-6 haftada tamamlanir [14, 53, 59, 76]. 4. asclepiadis konak
bitkinin genis, biiylik, acik alanlarina gore kiiciik, golgeli pargalarina daha yiiksek yumurta
yogunlugu birakir. Birinci ve ikinci instar larvalar giindiiz ve gece beslenir, yumurtalarin bira-
kildig1 yerlerden ¢ok az hareket ederler. Biiyiik larvalar noktiirnaldir. Aktif olarak yaprak ararlar
ve ana olarak bitkinin tepesinde beslenirler. Larvalar gelisimini Agustos ve Eyliil aylarinda
tamamladiktan sonra toprakta pupa evresini gegirirler. Bu giive tiirli lokal bir tiir sayi1lmasina
ve popiilasyonlart nadiren yiiksek yogunluklara ulagmasina ragmen yapilan c¢aligmalarda sik
konak bitki popiilasyonlarinin bazilarinda, 4. asclepiadis popiilasyonlarin ara sira yiiksek
yogunluga ulagsmasinin konak bitkide ciddi tahribatlara yol actig1r gézlenmistir [13]. 4. asc-
lepiadis tiriiniin larvalarinin besin se¢imi, yaprak tiikketimi, larva biiyiimesi, V. hirundinaria
popiilasyonlar1 arasinda degisimi ve konak bitki popiilasyonlarindaki fenantroindolizidin al-
kaloiti antofin'in seviyesi ile baglantili olarak beslenme davranigsindaki gesitliligin arastirildigi
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bir caligmada larvalarin konagi tanimasina antofin’in neden oldugu, antofin’in yiiksek diizeyini
tercih ettigi ve alisilmadik sekilde konak bitki popiilasyonunda giiclii seleksiyona neden oldugu
goriilmiistiir [13].

Tefrit sinegi Euphranta connexa (Fabricus) tiiriiniin larvalari, V. hirundinaria tiiriiniin gelismekte
olan tohum zarflar1 icerisinde yasayan ve olgunlasmamis tohumlar ile beslenen tohum preda-
torleridir [12-14, 53, 58, 76, 77]. Bu tiir V. hirundinaria tiirii iizerine monofaj olup yilda sadece
bir nesil verir [56]. Giiclii ugucular olan disi sinekler yumurtalarin1 gelismekte olan tohum
zarflarmin alt tarafina birakir, larvalar burada yasar ve olgunlasmis tohumlardan beslenir [14,
56, 58]. Larvalar, tohum zarflarinin % 50-100’ne saldirir, saldirtya ugrayan tohum zarflarinda
genellikle bircok tohum tahrip olur ve tahrip olmayan tohumlar ise fungal patojenlere karsi
daha hassas hale gelir [56]. Bazi yillar ise tohumlarin tamamu tahrip edilir [58, 60, 77]. V. hirun-
dinaria tirline ait 39 bitki popiilasyonunda habitat kalitesi, popiilasyon biiyiikligii, yogunlugu,
meyve iiretimi ve olgunlasmamis tohumlar ile beslenen tohum predatorlerinden kurtulan olgun
meyve sayisi arasindaki iligkinin arastirildig: 3 yillik bir calismada E. connexa tliriiniin sebep
oldugu meyve tahribatinin yillar igerisinde degisken oldugu goriilmiistiir [60].

E. connexa ve A. asclepiadis tiirlerinin V. hirundinaria tiirliniin popiilasyon dinamikleri tizerine
etkileri 3 yil boyunca arastirilmis ve hem tohum tahribatinin hem de yaprak herbivorlugunun
popiilasyon bilylimesini azalttig1 tespit edilmistir. Yaprak herbivorlugu sadece ¢ok yiiksek se-
viyelerde popiilasyonda biiyiimeyi pozitiften negatife degistirmistir. Tohum zararlilar1 bazen
popiilasyondaki tiim tohumlari tahrip etmis ve olgunlagsmamis tohum tahribati hayati derecede
onemli etkilere neden olmustur. Birincil olarak direk agilmis tohum sayisini azaltmais, ikincil
olarak ise olgunlasmamis tohumlar tahrip ettiginde bitkinin mevcut ¢ogalma yeteneginde azal-
ma gibi dolayli ve dnemli etkilere neden oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bitki popiilasyon
biiylimesi iizerine tohum tahribatinin yaprak herbivorluguna gore daha biiyiik etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Olgunlasmamis tohum tahribati bitkinin ¢ogalma basarisini etkilerken yaprak her-
bivorlugunun bitkinin yasam dongiisiiniin tiim evrelerini etkiledigi ve farkli evrelerde cevabin-
da farkli oldugu bildirilmistir [ 14].

Biyolojik kontrol programi kapsaminda yaprak ile beslenen noktuit giive 4. asclepiadis ve kok
ile beslenen krisomelit Eumolpus asclepiadeus Pallas [16] (Syn.: Chrysochus asclepiadeus Pal-
las) [78] tiirleri kullanilarak yapilan bir ¢alismada V. nigrum ve V. rossicum tiirlerinin ¢evreye
etkisinin azaltilmas1 amaglanmis ve boylece Kuzey Amerika’da Vincetoxicum cinsine ait tiirler
icin bu bdceklerin potansiyel biyolojik kontrol ajanlari olarak kullanilabilecegi fikri degerlen-
dirilmistir [16]. V. hirundinaria tiirii izerine 6zellesmis olan E. asclepiadeus tiirli hayatinin tim
yasam evreleri boyunca larva olarak kok lizerinde ve yetiskin olarak yapraklar tizerinden olmak
lizere Vincetoxicum tiirleri iizerinden beslenmektedir [74]. Kok herbivorlarinin Vincetoxicum
tiirlerinin bilyiimesi ve liremesi lizerine etkisi bilinmemekle birlikte bunlarin ¢ok iyi biyolojik
kontrol ajan1 olabilecegi varsayilmistir. V. nigrum ve V. rossicum tiirleri lizerinde toprak iistii
ve toprak alt1 herbivorlarinin bireysel etkileri 4 yil siire ile arastirilmis ve kok herbivorlarinin
su ve besin absorpsiyonunu sinirlandirdigindan yaprak herbivorlarina gore daha zararli olmasi
beklenmistir. Sonugta Vincetoxicum tiirleri lizerine kok herbivoru E. asclepiadeus tiirliniin
yaprak herbivoru A. asclepiadis tiirene gore daha zararli oldugu tespit edilmistir. Su ve besin
aliminin azaltilmasi ve bitki agirliginin baskilanmasini igeren etki kombinasyonlari ile bitkinin
rekabet yeteneginin degistirilebilecegi goriilmiistiir. Kok herbivorlugu her iki Vincetoxicum
tiirliniin bitki biyokiitlesini negatif yonde degistirmis ve diger otsu bitkilere gore bu iki tiiri
daha ¢ok etkilemesine ragmen Sldiirmemistir [16].
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Cesitli bitki tiirlerinin tohumlari ile beslenen Aerbivor tohum predatorii Lygaeus equestris L.
[12, 56, 58, 76, 79] ve Lygaeus simulans Deckert [80] tiirleri V. hirundinaria tiiriinii tercih
etmektedir. L. equestris tlriniin yetiskinleri ve larvalart V. hirundinaria tiiriiniin tohumlar1 ile
beslenir [56]. Bunlar hem olgunlasmamis tohumlarla hem de olgunlagsmadan sonra dagilan to-
humlarla beslenen predatdrler olup ayni zamanda iyi ugucudur [13, 14, 53, 58, 60] ve hem
bitki hem de toprak iizerindeki tohumlardan faydalanabilme 6zelligine sahiptir [81]. Larva ve
yetiskinleri yesil oviiller {izerinden beslenerek gelisir [53, 81] ve olgun tohumlarin ¢gimlenme
yeteneklerini kaybetmesine neden olur [53]. Yiyecek kaynagi ve hava sartlar1 bu tiirlin popii-
lasyon biiyiikliigiinii etkiler [56], tohum iiretimi {izerine etkisi minimaldir [12]. Bu nedenle L.
equestris tiirli say1 olarak ¢ok yiiksek rakamlara ulastiginda bile etkinligi E. connexa tiirii ile
karsilastirildiginda daha azdir [60].

Bat1 Alplerde V. hirundinaria tiirii tizerinden beslenen {linivottin yaprak bocegi Chrysomela au-
richalcea ssp. bohemica Mann (Syn.: Chrysolina aurichalcea asclepiadis (Villa)) tiirliniin yu-
murtalar1 bitkinin yakininda bulunan topraktaki yaprak ¢opleri arasinda kislar; erken ilkbaharda
yumurtadan ¢ikarak, yavas yavas bitki izerine dogru ilerler ve en az erken instarlar olana kadar
gelisimini yaprak tomurcuklarindan beslenerek tamamlar [15]. Bu tiiriin popiilasyonlar1 polifaj-
dir [82]. Grup halinde beslenme 6zelligi Isvigre ve Kuzey Amerika’da V. nigrum ve V. rossicum
tiirlerinin potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak degerlendirilebilecekleri fikrini glindeme
getirmis ve larva grup beslenmesinin konak lokasyonu ve bu tiiriin performansi {izerine etkisi
arastirilmistir. Elde edilen veriler larval beslenmenin yeni doganlari cezbettigini gostermis ve
ilk kez grup beslenmesinin kendi konak bitkisi lizerinde yumurtadan ¢ikan larvalarin konak
lokasyonunu arttirdig1 belirlenmistir [15]. Fakat bazi ¢aligmalar bu tiirlin ayrica Asclepias tube-
rosa L. ve yerli Kuzey Amerika Asteraceae’lerine saldirma riskinin bulundugunu ve bu nedenle
Vincetoxicum tiirlerinin biyolojik kontroliinde uygun olmayacagini bildirmistir [82].

Ukrayna, Tiirkiye, Iran ve Tiirkmenistan’da goriilen noktuit giive Hypena opulenta (Chris-
toph) tiirii konag1 tam olarak belirlenemediginden, ge¢mis yillarda potansiyel biyolojik kont-
rol ajan1 olarak dikkate alinmamustir. Sahadaki H. opulenta tiirlerinin Vincetoxicum tiirlerinde
yaprak dokiilmesine neden oldugunun gézlenmesine dayanarak Giiney Ukrayna ormanlarinda
V. rossicum tiirli lizerinden beslenen H. opulenta tiirii potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak
incelenmis ve Vincetoxicum tiirleri iizerine larva performansi test edilmistir [4]. H. opulenta’nin
yapraklarin alt kismina yumurta biraktigi [5]; yetiskinlerin ¢iktiktan 2 giin sonra yumurtlamaya
basladig1 ve yaklasik 600 yumurta iirettigi, larva araciligi ile 5 larva instar gelistigi ve pupa
olarak kis1 gecirdigi gdzlenmistir [4]. Istege bagh kis uykusuna yatan bu bdcekler yilda en
az iki nesil verir [4, 5, 71]. Oncelikle konak &zgiinliigii calisilmis ve Vincetoxicum tiirlerine
0zellesmis besleniciler olduklari tespit edilmistir. V. rossicum ve V. nigrum tiirleri tizerinde H.
opulenta tiiriiniin bliylimesi ve iiremesinin biyolojik gbzlemleri sonucu tek nesil larva beslen-
mesinin bitkiyi 6ldiirmedigi, larva yogunlugunun artmasinin defoliasyon diizeyinin artmasina
neden oldugu fakat defoliasyonun tiirler arasinda farklilik gosterdigi gézlenmistir. Bitki bagina
8 larvanin (ara sira 4) V. rossicum tiiriinde yaklasik %100 defoliasyona neden oldugu fakat bu
tahribat diizeyine V. nigrum tiirlinde ulagilmadig tespit edilmistir [4]. Kalic1 H. opulenta beslen-
mesi V. rossicum tiirliniin performansini azaltmis fakat V. nigrum tiiriinii etkilememistir [4, 71].
Sonug olarak Avrupa ormanlik alanlarindaki habitatlarla sinirli olan H. opulenta tiiriiniin Kuzey
Amerika’da yaygin hale gelmesi durumunda V. rossicum tiiriiniin orman popiilasyonlarina kars1
umut vaat edici biyolojik kontrol ajan1 olabilecegi goriilmiistiir [4]. Ayrica Ukranya’da V. ros-
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sicum tiiriine ek olarak V. scandes tiiriine de saldirdig1 tespit edilmistir [5]. Cesitli caligmalarda
bu tliriin yaygin hale getirilmesi durumunda Kuzey Amerika’da higbir yerli veya ekonomik
oneme sahip tiirii etkileme riski bulunmadigindan Vincetoxicum tiirleri ile biyolojik kontrolde
kullanilabilecegi bildirilmistir [83].

Kuzey Amerika’da Vincetocixum tiirleri iizerinden beslenen yarim kanatli bocek Lygus lineola-
ris Palisot tiirliniin neden oldugu tahribat minimal seviyededir [56]. Tropidothorax leucopterus
Goeze, tiirli V. hirundinaria tiirtiniin hem tohum [5, 12] hem de oviilleri ile beslenir, vejetatif
kisimlar1 tizerinde de gelisebilir ve konak iizerinde monofaj olmasina ragmen bitki kisimlarin
kullanmada genis spektrumludur [5, 81].

Kozmopolit polifaj yaprak biti Aulacorthum solani (Kaltenbach) Kuzey Amerika'da da uzun
zamandir Solanum tuberosum L. i¢in mindr bir pest olarak bilinirken, son donemde Lactuca
sativa L., cesitli sera {iriinleri ve siis bitkileri iizerinde etkisi artan bir pest haline gelmistir. V.
hirundinaria, Strophanthus divaricatus (Lour.) Hook.& Arn., Apocynum androsaemifolium L.,
Nerium oleander L., Asclepias syriaca L., A. tuberosa L., Vinca major L. ve V. minor L. gibi ¢e-
sitli tiirler lizerinde varlig1 gosterilen bu pest ile yapilan bir ¢alismada V. rossicum ve V. nigrum
tiirlerini de konak olarak kullandigi ilk kez tespit edilmistir [84].

Fitofaj bocek Chrysochus auratus F. Kuzey Amerika'da sadece Apocynum androsaemifolium
L. ve Apocynum cannabinum L. (Apocynaceae) tiirleri tizerinden beslenirken V. rossicum tii-
riintide konak olarak kullandig1, disilerin yumurta biraktig1 ve larvalarin koklerden beslendigi
gozlenmis fakat uzun donemde bu bitki lizerinde hayatta kalamadigi bildirilmistir [85].

3. Boceklerle miicadelede Vincetoxicum cinsinin rolii

Diinya genelinde tarimsal iirlinler i¢in tehlikeli bircok bocek tiirii bulunmaktadir [7]. Tarim
iirlinlerini zararh boceklerden korumada kimyasal pestisitlerin rolii ¢cok onemlidir [6, 7]. Fakat
kimyasal pestisitlerin yasayan organizmalar ve gevre iizerine kronik etkisinin fazla olmasi pes-
tisit kullanimini sinirlandirmaktadir. Bunlarin stirekli kullanimi saglik agisindan tehlikeli olup,
istenmeyen yan etkilere ve ¢evresel kirlilige neden olmakta [7, 86] ve bocekler kendilerine karsi
kullanilan her kimyasala kars1 dikkate deger fiili direng gelistirebilmektedir [8]. Yillardir siirekli
ve ayrim yapmaksizin insektisit kullanimi boceklerin, Diinya’nin farkli yerlerinde insektisitlerin
farkli siniflarina ait belirli molekiillere kars1 direng gelistirmelerine neden olmustur [39]. Sen-
tetik pestisitlerin diisiincesizce kullanimi pestlerin sekonder salginlarina yol agmis ve normal
sartlarda bunlar dogal olarak kontrol altinda iken, hizla liremeye baslamis; ayrica iki veya li¢
uygulama sonunda pestlerin insektisitlere tolerans olusturdugu da goriilmiistiir [7]. Yilda ¢ok
sayida nesil lireterek sayilarini ¢ok hizli sekilde arttiran karnabahar, kabak, brokoli, hardal, turp
ve salgam gibi tarim tirlinleri i¢in ¢ok ciddi bir pest olan lahana yaprak giivesi Plutella xylostel-
la L. (Lepidoptera: Plutellidae) tiiriiniin istilasinin Giiney Asya’da iiriinde % 90’dan fazla kayba
neden oldugu bildirilmistir [87]. Bu tiir polifaj yasam sekline sahip kozmopolit bir tiir olup [88]
insektisitlerin asir1 kullanimi sonucu Bacillus thuringiensis (Bt) kristal toksinleri igeren insek-
tisitlerin hemen hemen tiim siniflarina kars1 direng gelistirmistir [87]. Tiitiin tirtithh Spodoptera
litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) [7, 89] polifaj yasam sekline sahip bir tiir olup [89]
Onceleri sadece tiitiin i¢in ¢ok dnemli bir pest olarak bilinirken son donemde domates, kabak [7,
89], pamuk, hintyagi [7], misir ve soya gibi 200'den fazla ekonomik éneme sahip bitki i¢in ciddi
bir pest haline gelmistir [89]. Afrika ve Akdeniz’e kiyis1 olan Avrupa iilkelerinde genis yayilis
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gosteren S. littoralis Boisd. tiirii ise konak araligi en az 90 tiirii ekonomik olarak 6nemli tirlinleri
iceren ve yaklasik 40 familyay1 kapsayan oldukca etkili bir pesttir [90]. Bu tiiriin saldirdig1 ana
tiriinler arasinda pamuk, keten, yer fistig1, hint keneviri, yonca, misir, piring, soya, ¢ay, tiitiin
ve ¢esitli sebzeler (patlican, hardal, kirmizibiber, su kabagi, fasulye, patates, tath patates, liziim
vb.) sayilmaktadir. Bu bocegin polifaj yasam sekli sayesinde larvalar kendilerini sayisiz bitki
kimyasalina adapte edebilme yetenegi kazanmis ve kolaylikla sentetik insektsitlere kars1 direng
gelistirmistir [8, 90]. Bu pestin kontrolii yaygin olarak klorlu hidrokarbonlar, organofosfatlar,
karbamatlar ve piretroidler gibi norotoksik insektisitlerin kullanimina dayanmaktadir [90]. Sa-
dece Solanaceae familyasina ait bitkiler lizerinde gelisebilen ve hala ¢ok dnemli patates pesti
olarak degerlendirilen “Kolorado patates bocegi” Leptinotarsa decemlineata Say. tiirii [8, 91]
tiim gelisim evreleri boyunca asir1 beslenme nedeniyle patates sebzesinde tam tahribata neden
olur. Larva evresinde patates yapraklarindan yaklasik giinde 40 cm? tiikketirken; yetiskinler ise
buna ek olarak 9.65 cm? kadar daha yaprak tiiketmektedir. Bu bocek etkili beslenme miktarina
ek olarak; yiiksek dogurganligi ile de karakterize edilir. Bir disi 300-800 yumurta birakir [8].
Bu bocekle miicadelede tarimsal ve fiziksel metotlar (iiriin rotasyonu), biyolojik kontrol (mik-
robiyal insektisit veya bitkilerden elde edilen ekstrelerin kullanimi1 ve dogal diismanlar ile kar-
silagtirma) ve kimyasal kontrol yontemleri kullanilmistir [91]. Ekonomik 6neme sahip bir¢ok
iirline zarar veren ¢ok ciddi pestlerden bir digeri “pamuk kurdu” veya “Amerikan pamuk kur-
du” Helicoverpa armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) tiiriiniin diinyanin bir¢ok yerinde
onemli tahribatlara neden oldugu bildirilmistir [39, 92]. Polifaj yasam sekline sahip [93] yikici
bir pest olup [94] tropik ve subtropik alanlarda yayilis gosteren fakiiltatif, gd¢liciilerdir ve bozu-
lan gevre sartlarina yanit olarak gogmekte, boylece yetiskinlerin hayatta kalma ve larva gelisimi
sansini arttirmaktadir [92]. Oldukea adeptif bir pesttir ve diinya genelinde 300'den fazla tiirii
bulunup [94]; Avrupa’da musir, tahil, lif ve yagli tohumlarda 6nemli kayiplara neden olmustur
[92]. Hindistan’da giftgiler bu pest yiiziinden nohut ve giivercin bezelyesi iiriinlerini tarlada
kaybetmis ve Hindistan rupisi ile yaklasik 12.000 milyon (US$ 300 milyon) zarara ugramistir
[39]. Pestleri kontrol altina almada ciftcilerin kisa siirede sonug¢ veren agir sentetik piretroit
insektisitleri yogun sekilde kullandiklar1 gozlenmistir [39, 93]. 1984 yilinda Tirkiye’de [93] ve
1987 yilinda Hindistan’da [39] H. armigera tiiriiniin piretroit insektisitlere direng gelistirdigi
bildirilmistir [39, 93]. Diinyanin farkli bolgelerinde kiiltiir caligmalar1 ve tarim tirtinlerinde bu
pestin proliferasyonunun kontroliinde organokloroit, karbamat, organofosfat ve pretroid (pret-
rinlerin sentetik analogu) kullanilmaktadir. Fakat organokloroit, karbamat ve organofosfat tipi
insektisitler memeliler i¢in ¢ok toksiktir [93]. Ciftciler cogunlukla karisim seklinde veya tarif
edilenden ¢ok yiiksek dozlarda insektisit kullanimin1 tekrarladigindan, boceklerle miicadelede
insektisit direnci istenmeyen bir problem olarak mevcut problemlere eklenmistir. Transgenik
Bacillus thuringiensis (Bt) (B. thuringiensis bakterisinden izole edilen Bt endotoksin geni) ta-
styan iriinler pest direncine sahip olup; pestlerle miicadelede kimyasal insektisitlere alterna-
tif olarak sunulmustur. Fakat yapilan ¢alismalarda H. armigera tiiriinlin Bt’deki insektisidal
kristal proteine direng gelistirme potansiyelinin oldugu tespit edilmis ve transgenik iiriinlere
direng gelistirme ihtimali direngle miicadelede ¢esitli kavramsal stratejilerin gelistirilmesini
tesvik etmistir [39]. Sentetik insektisitler glinlimiizde 6nde gelen sivrisinek kontrol ajanlarin-
dan biri olarak da degerlendirilmis fakat bu kimyasallarin ¢evresel uygulamalar1 ve hedeflen-
meyen organizmalar iizerine istenmeyen etkileri, sivrisineklerin insektisitlere son 50 yil bo-
yunca artan direng gelistirmesine yol agmustir [6]. Diinya genelinde pestisitlerin asir1 kullanimi
sonucu mevcut risklere yenilerinin eklenmesi [9] ile kimyasal pestisitler pestlerin kontroliinde
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hayal kiriklig1 yaratmis [39] ve bilinglenme ile birlikte giivenli yiyecek ve saglikli ¢evre igin
daha cevreci alternatif kontrol metotlarinin gelistirilerek pestlerle miicadeleyi kolaylastirmasi
amaglanmistir [7, 39]. Bu nedenle son zamanlarda dogal {iriinlerin kullanimina dayali hedefe
0zgii, biyolojik olarak pargalanabilir, ¢evre dostu ve ¢evre i¢in daha giivenli miicadele araglari
tizerine ciddi sekilde odaklanilmistir [6, 10].

400 milyon yildan bu yana bitkiler, kovucu ve insektisidal etkileri gibi koruma mekanizma-
lar1 nedeniyle ilgi ¢ekici bulunmustur. Bitkiler toksisite, antifeedant aktivite, bocek biiylime
diizenleyicileri, yumurtlama caydiriciligi, davet davraniglarinin baskilanmasi ve iireme-ferti-
litenin azalmasi gibi etkili savunma sistemlerini gelistirerek evrim siiresince kendilerini biyo-
sidal bilesiklerin zengin dogal kaynaklar1 haline getirmis ve bircok bdocege karst korumustur
[6]. Sentetik insektisitlerin yiiksek tliiketiminin azaltilmasinda izlenebilecek alternatif yollar-
dan biri ¢evresel ve medikal olarak giivenli botanik insektisitlerin kullanimidir [8, 90]. Bu ne-
denle bir¢ok arastirmaci tarim iirtinlerinin iiretiminde botanik pestisitlerin kullanimina dikkat
cekmistir. Bunlarin bircogu non-selektif zehirlidir ve pestlerin genis aralifina etkili olmalar1
hedeflenmistir [7]. Sentetik insektisitlerin aksine botanik insektisitler biyolojik olarak aktif bi-
lesikler karisimini icerdiginden bu bilesiklerin etkinliginin uygun sinerjik etkilesimler yoluyla
ekstra artabilir olacagi da varsayilmis ve giinlimiizde ticari olarak iiretilebilen botanik insek-
tisitlerin biiylik bolimiiniin boceklerde akut ve kronik toksisite gosteren bitki metabolitlerinin
etkilerini kullanabilme yeteneginde oldugu goriilmiistiir [8]. Bitkilere dayali insektisitlerin di-
ger bir avantaji ise ¢apraz direng riskini azaltilabilen yeni hareket mekanizmalarini gerektiren
hedefe yonelik molekiillerin tasarimi i¢in yeni yaklasimlar olusturmasidir [10]. Bu yilizden bir-
cok arastirmada bitkiler insekt biiylime kontrol ajanlari olarak taranmig ve 6zellikle son 20-30
yilda pestisit etkili fitokimyasallarin fitofaj boceklere karst biyoaktivite potansiyelleri iizerine
yogunlasilmistir [9]. Birgok bitkinin 6zellikle sekonder metabolitleri sentetik pestisitlere etkili
alternatifler olarak degerlendirilmis ve bunlarin hareket mekanizmalar1 bir¢cok arastirmaci ta-
rafindan detayli olarak incelenmistir [7]. Son yillarda sentetik pestisitlere alternatif olarak bitki
ekstreleri ve ugucu yaglar gibi dogal iiriinler {izerine arastirmalarin biiyiik oranda artmasi da bu
durumu desteklemektedir [9]. Alkaloitler [7, 8, 24], tanenler [87], saponinler [8, 87], terpenler
[95-97], ugucu yaglar [96, 98], kumarinler [87, 99], kinonlar [87, 100], flavonoitler, fenolik
asitler [100, 101], diger fenolikler [8, 100], steroitler, alifatik molekiiller, iridoit glikozitler,
steroidal glikozitler [102] ve sekerler [100] antifeedant, insektisit, yumurtlama caydiriciligi ve
biiylime inhibisyon etkilerini i¢eren ¢esitli bocek aktiviteleri i¢in test edilmistir. Ayrica birgok
bitkisel kokenli bilesigin antifeedant, larvasidal, ovisidal, yumurtlama caydirici, kovucu gibi
etkilerinin hareket mekanizmalar farkli yollardan ortaya konmustur [7]. Botanik insektisitlerin
onemli etkilerinden biri pest mortalitesi olarak belirlenmistir. Bitki ekstrelerinde ayrica antife-
edant aktivite, bllylime inhibisyonu ve antiovipozisyonal etkiler bazi pestlerin zararini belirgin
sekilde azalttigindan dikkat ¢ekmis ve 6zellikle antifeedant etki son yillarda detayli olarak aras-
tirllmistir. Sekonder bitki metabolitlerinden ¢cogunun antifeedant etki gosterdigi ve bu etkinin
ozellikle terpenler, alkaloitler, saponinler ve polifenollerden ileri geldigi saptanmistir [8]. Se-
konder metabolitlerden flavonoitlerin L. decemlineata, S. litura, S. frugiperda (J.E. Smith) ve
S. littoralis tiirlerinin larvalarina karsi antifeedant ve biiylime inhibisyon etkileri oldugu cesitli
caligmalarda gosterilmistir [103]. Ayrica fenantroindolizidin alkaloitlerinin antifeedant etkili
oldugu [24, 39], furanokumarinlerin (umbelliferon, ksantotoksin, izopimpinellin, bergapten,
imperatorin ve fellopterin) ise toksisitesi nedeniyle boceklere karsi insektisit etkili oldugu [90]
bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Kullanilan bu tiir tiriinler 6zellikle yikici beslen-
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meleri nedeniyle asir1 zarara yol agan fitofaj boceklerin larvalart (Lepidoptera ve Coleoptera
takimlarinin fitofaj larvalari) {izerine etkili bulunmustur. Antifeedant aktivitenin; ayrica bocek-
lere kars1 larva biiyiime inhibisyonu, kronik toksisite ve antiovipozisyon gibi diger biyolojik
etkilerle de baglantili oldugu tespit edilmistir [8].

Baz1 Vincetoxicum cinsine ait tiirler zehirli etkileri ve tibbi 6zellikleri nedeniyle bilinmekte-
dirler [27]. V. hirundinaria tirii memeli ve birgok bdcek i¢in oldukca zehirli olup alkaloitler
gibi sekonder metabolitlerin ¢esitli tiplerini icermis ve Avrupa Asclepiad’lar1 arasinda en sik
ve genis yayilisa sahip tiir olarak birgok bocek calismasina konu olmustur [12]. 1992 yilinda
yapilan bir ¢calismada V. hirundinaria tiiriiniin bulundugu yerlerde herbivorlar ve patojenlerin
bulunmadig1 kesfedilmistir. Bu Vincetoxicum tiirlerinde bulunan toksik bilesiklerin herbivor
bocekleri uzaklastirdig fikrine isaret etmistir [56].

V. rossicum ile yapilan bir ¢aligmada etanollii kok ekstresinden elde edilen fraksiyonlar (asidik,
bazik, sulu fraksiyonlar ve saf (-)-antofin) himenopteran A/lantus cinctus L. larvast ve iki le-
pidopteran Drepana arcuata Walker ve Ostrinia nubilalis Hiibner larvalarina karsi test edilmis
ve D. arcuata tiirl i¢in toksik bilesik/bilesiklerin kok ekstresinin polar bilesikleri iceren asidik
fraksiyonunda bulundugu sulu ve bazik fraksiyonlarda bulunmadigi; asidik fraksiyonun ayri-
ca O. nubilalis tiriiniin larvalarina kars1 da toksik oldugu tespit edilmistir. Ayrica V. rossicum
tiiriinlin koklerinde (-)-antofin’e ek olarak baska biyoaktif bilesiklerin de bulundugu belirlenmis
ve diger bilesigin A. cinctus larvalarina kars1 antifeedant aktivite gosterdigi; D. arcuata ve O.
nubilalis larvalarina karsi ise toksik oldugu ve V. rossicum tiiriiniin insektisidal/insekt antifee-
dant bilesikler i¢erdigi bildirilmistir [24].

Boceklerle bulasan hastaliklar; hastalik ve Oliimlerin en 6nemli nedeni olarak kayitlara
ge¢mektedir. Sivrisinekler yilda 700 milyondan fazla insana hastalik bulastirmaktadir. Bu
nedenle sivrisineklerin kontrolii diinya genelinde halk saglig ile ilgili en 6nemli sorunlardan
biri olarak varsayilmaktadir [6]. Cesitli ¢alismalarda diinyanin birgok bolgesinde bitkilerden
elde edilen iirtinlerin kovucu veya oldiiriicii etkileri nedeniyle sivrisinek ve diger domestik
boceklere karsi kullanildig: tespit edilmistir [86]. Bu verilerden yola ¢ikilarak yapilan bir ca-
lismada igerisinde V. hirundinaria tiiriiniin de bulundugu 62 Avrupa-Asya bitki tiiriiniin toprak
tistli kistmlariin metanol ekstreleri pantropik pest sivrisinek Culex quinguefasciatus Say tiiriine
kars1 laboratuar sartlarinda larvasidal aktiviteleri i¢in test edilmistir [6, 86]. C. quinguefasciatus
tiiriiniin 4. instar larvalarina kars1 24 saat maksimal dozda (1,000 ppm) uygulanan V. hirundi-
naria tlriiniin metanol ekstresi larvasidal aktivite [ % mortalite degeri (ortalama+SE):100+0.0;
LD, (CL,): 717(651-743); LD, (CI,,): 957 (911-998); Ki:3.860 araliklarinda] gostermistir. Ca-
ligmanin devaminda bu tiiriin mosquisit olarak kullanilabilmesi ve ticari iiriinlerinin veya for-
miilasyonlarinin hazirlanabilmesi i¢in ekstrede bulunan aktif bilesiklerin belirlenmesinin ge-
rekliligi ortaya ¢ikmuistir [6].

Bir baska calismada Avrasya’da yetisen ve i¢lerinde V. hirundinaria tiiriiniin de bulundugu 75
bitkiden elde edilen 80 metanollii ekstrenin total polifaj S. littoralis ve oligofaj L. decemlineata
larvalarina kars1 antifeedant aktiviteleri aragtirilmis ve 6n taramalarda test edilen en yiiksek doz
olan 500 pg/cm*’de V. hirundinaria tiirtiniin neden oldugu % beslenme caydiricilik indeksinin
S. littoralis larvalar i¢in 99.2+1.5 ve L. decemlineata larvalari igin ise 72.1+6.5 oldugu belir-
lenmistir. Ayrica V. hirundinaria tiiriinden elde edilen ekstrenin S. littoralis larvalarina karsi
ED,, ve ED,, (sirasiyla 11 ug/cm® ve 99 ug/cm?® degerleri) degerleri ile en yiiksek etkiyi gos-
terdigi de tespit edilmistir [8].
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Tiirkiye'de yetisen Vincetoxicum cinsine ait bazi tiirler ilizerinde ilk fitokimyasal [104, 105] ve
biyoaktivite ¢aligmasi [104-106] Gilizel ve arkadaslar1 tarafindan yapilmistir. Bu aragtirmada
Vincetoxicum cinsine ait 5 taksonunun [V, canescens subsp. canescens, V. canescens subsp.
pedunculata, V. fuscatum subsp. fuscatum, V. fuscatum subsp. boissieri ve V. parviflorum] kok
[105] ve toprak tistii [104] kisimlar1 ana etken madde gruplar1 bakimindan taranmis ve koklerin
steroidal glikozitler, seker ve nisasta (ayrica V. fuscatum subsp. boissieri saponin igerir) igerdi-
g1 [105] ve toprak iistii kisimlarinin alkaloit, flavonoit, seker ve glikozitler (ayrica V. fuscatum
subsp. fuscatum, V. fuscatum subsp. boissieri ve V. parviflorum tanen igerir) icerdigi [104] tes-
pit edilmistir. Toprak iistii kisimlarinin koklerden farkli olarak fenantroindolizidin alkaloitleri
icerdigi de bildirilmistir [104]. Biyoaktivite ¢alismalar1 kapsaminda kok [105] ve toprak tistii
[104] kisimlarindan elde edilen 4 farkli polaritedeki 40 ekstre L. decemlineata ve S.littoralis
tiirlerinin larvalarina kars1 antifeedant aktiviteleri i¢in ve 4. fumigatus'a kars1 antifungal aktivi-
teleri [106] icin test edilmis ve bu tiirlerin etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica incelenen tiirlerin
kok [105] ve toprak tstii kisimlarinin [104] S. littoralis larvalarina karsi biiylime inhibisyonu
etkisi ve larval mortalite gosterdigi de gozlenmistir.

4. Sonug ve tartisma

Istilaci tiirler, bitki ve hayvan topluluklar iizerine olumsuz etkilerinin bulunmasi ve endemik
tiirleri ve biyolojik gesitliligi tehdit etmeleri nedeniyle dogal ve yaridogal sistemlerde giderek
artan bir problem haline gelmistir. Ayrica yerli bitki tiirlerinin kaybi biyocesitliligi azaltarak veya
baska taraflara yonlendirerek vahsi hayattaki habitatin degerini diisiirmektedir. Bu nedenle Tiir-
kiye'de yetisen Vincetoxicum cinsine ait istilac tiir ile birlikte diger Vincetoxicum tiirlerinin istila
potansiyellerinin ve yayilma hizlarimin degerlendirilerek yayildiklar1 alanlarda floral ve faunal
cesitlilik lizerine etkileri hakkinda mevcut durumun belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Cevresel sonuglari tam olarak kestirilememekle birlikte istilaci tiirlerin neden oldugu ekonomik
zararin ve kontrol maliyetlerinin ¢ok yiiksek rakamlara ulastig1 goriilmektedir. Vincetoxicum
cinsi nem ve 151ga genis aralikta tolerans gostermesi; i¢ dollenme diizeyinin yiiksek olmasi;
gelismis kok siteminin bulunmasi ve 6zellesmis bocek tozlagsmasi gibi 6zellikleri nedeniyle ¢cok
farkli habitatlarda yetisebilen oldukea yayilmaci ve giiclii rekabetci tiirleri igerir. Istilac1 Vince-
toxicum tiirleri ile miicadelede kesme, otlatma, yakma, ayakaltinda ¢igneme, tohum olusumunu
onleyecek sekilde bigme ve tekrarlayan herbisit kullanimi gibi pek ¢ok yontem kullanilmis fa-
kat bu sekilde bu tiirlerin yayilmasinin 6niine gecilmesinin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir. Son
donemde istilact bu tiirlerle miicadelede bdceklerin potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak
kullanilmasi ile saglik agisindan daha giivenli, diisiik maliyetli ve etkili miicadelenin saglana-
bilecegi diisiiniilmektedir. Vincetoxicum cinsi lizerinde yapilan saha ¢aligmalarinda bu cinse ait
tiirleri konak olarak kullanan ve bunlar {izerinden beslenen bazi boceklerin bulundugunun go-
rliilmesi ile bu bocekler biyolojik miicadelede dikkatleri iizerine ¢ekmis ve Vincetoxicum cinsine
ait istilaci tiirlerle miicadelede bu boceklerin biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilecegi
cesitli caligmalarda gosterilmistir.

Literatiir taramalar1 bu cinsin ekonomik dneme sahip tarim triinleri i¢in zararli bocekler iize-
rine de cesitli etkilerinin oldugunu gostermis ve Vincetoxicum tiirlerinin bu etkilerden sorumlu
bilesikleri icerdigi belirlenmistir. Bu veriler 1s1¢inda ¢ogu ekonomik olarak degerli olan tarim
iirlinleri i¢in zararli pestlerle miicadelede bu tiirlerin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Pestlerle
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miicadelede bilingsiz ve asir1 pestisit kullaniminin neden oldugu zararli etkilerin azaltilmasi ve
geri doniisebilir, ¢evre dostu, medikal olarak daha giivenli ve daha etkili bir miicadele amaciyla
bitkiler ve bitkisel kdkenli iiriinler tercih edilmektedir. Botanik pestisitler nonselektif zehirlidir,
genis aralikta etkili olmalar1 ve direng gelistirme riskini azaltmalar1 hedeflenmektedir.
Giliniimiizde ticari olarak {tiretilen botanik insektisitler boceklerde akut ve kronik toksisiteye
neden olmaktadir. Vincetoxicum cinsine ait tiirler lizerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde
bu tiirlerden elde edilen ekstrelerin bazi pestlerle miicadelede etkili oldugu goriilmiistiir. Bun-
lardan elde edilen/edilecek ekstre ve bilesikler botanik pestisitlerin 6nemli kaynagi olarak umut
vaadedicidir. Bu nedenle baslangicta dezavantaj olarak goriilen ve genis aralikta ¢evresel sart-
lara dayanikli olma ve hayatta kalma becerileri ile desteklenen istila yetenekleri avantaja gevri-
lerek sinirli alanlarda ve kontrol altinda ¢ogaltilmasi saglanarak detayli aragtirmalar sonucunda
bu tiirlerin kaynak olarak kullanimi yoluna gidilebilir. Bu tiirlerden daha ileri caligmalarla ticari
olarak elde edilebilir pestisitler liretilebilir ve boylece pestlere karsi daha etkili ve daha diisiik
maliyetli miicadele saglanarak daha giivenli yiyecek kaynaklar elde edilebilir. Eldeki tiim ve-
riler degerlendirildiginde pestisit olarak bu tiirlerden elde edilecek ekstre ve etken maddelerin
kullanim1 sirasinda bu tiirler lizerinden beslenen ve bunlara kars1 biyolojik kontrol ajan1 olarak
kullanilan 6zellesmis herbivor boceklerin de bulundugu unutulmamalidir. Bu nedenle Vince-
toxicum cinsine ait tiirlerin boceklerle etkilesimleri dikkate alinarak ileri aragtirmalarin planlan-
mast gelecekte yapilacak calismalarin etkinligini arttirmak agisindan uygun olacaktir.
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