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Mikofag Coccinellidae (Coleoptera) Tiirleri ve Biyolojik Miicadeledeki

Potansiyelleri*

Furkan YALCIN", Selma ULGENTURK?

Oz: Ugur Bocekleri (Coleoptera; Coccinellidae)'nin diinyada 6.000'den fazla tanimlanmus tiirii bulunmaktadir.
Cogu tiirler yaprakbitleri, kabuklubitler, beyazsinekler, psillid ve akarin avcist olup tarimsal alandaki zararlilarin
biyolojik miicadelesinde basarili sekilde kullanilmaktadir. Avci olan bu tiirlerin diyetleri i¢inde polen,
ballimadde, funguslar ve bitkiler yer alabilmektedir. Ancak 6zellikle Psylloborini (Halyzinii) tiirlerinin diyetinde
funguslar 6nemli bir yere sahiptir. Mikofag cocinellidler adini1 alan yaklagik 35 tiiriin 6nemli bir bitki hastalik
grubu olan kiilleme (Erysiphaceae) etmenleri ile beslendigi bilinmektedir. Mikofag tiirlerin diinyadaki yayiliglart
iyi bilinmekle birlikte, funguslarla iligkileri basit gézlemlerle sinirli kalmistir. Diinya'da ve Tiirkiye'de kiilleme
etmenleriyle olan iligkileri tizerinde en fazla arastirma yapilan tiirler, [lleis indica Timberlake, Psyllobora
bisoctonotata Mulsant ve Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus dir. Bu c¢aligmada mikofag tiirlerin
biyolojileri, yayilislari, kiilleme etmenleri ile iligkileri ve biyolojik miicadele etmeni olarak kullanim olanaklar1

tartisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Miicadele, Coccinellidae, Psylloborini, Halyzinii, Predator, Kiilleme.
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Mycophagous Coccinellidae (Coleoptera) Species and Their Potential in

Biological Control

Abstract: The ladybird (Coleoptera; Coccinellidae) has known more than 6,000 described species in the World.
The most of them are predator that preyed small bodies insect such as scale insects, whiteflies, aphids, psyllids
and mites and some predator species are successfully used in the biological control of insects pest in agricultural
areas. Predator coccinelids could feed with polen, honeydew, plant pieces and some fungi beside of their prey.
However, fungi have an important place in the diet of Psylloborini (Halyzinii) species. It is known that about 35
species called Mycophag cocinellids, feed on powdery mildew (Erysiphaceae Tul. & C.Tul.) which an important
plant disease group. Although the distribution of mycophagous species in the world is well known, their
relationship with fungi has been limited to simple observations. The most studied species are llleis indica
Timberlake, Psyllobora bisoctonotata Mulsant and Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus in the world and in
Turkey. In this study, the biology, distribution and relations of mycophagous species with powdery mildew

agents were discussed, and the possibilities of use as a biological control agent were discussed.

Keywords: Biological Control, Coccinellidae, Psylloborini, Halyzinii, Predator, Powdery Mildew.

Giris

Coccinellidae familyas tiirleri, halk arasinda ugurun veya bekeretin temsilcisi olarak bilinen sevimli boceklerdir.
Tiirkge’de “ugu¢ bocegi, gelin bocegi, ugur bocegi “gibi isimlerle anilirken, Almanca da marienkéfer,
Ingilizce’de ise ladybug ve ladybird adiyla bilinmektedir (Uygun, 1981). Coccinellidae familyasi iiyeleri 0.8-18
mm boyunda govdeleri oval, sirt yiizeyi digbiikey, karin yiizeyi ise diiz yapili boceklerdir. Protoraks one egilmis,
digbiikeydir. Protoraks iizerinde tiirlere gore degisen benekler ve desenlenmeler bulunmaktadir (Sekil 1a). Kafa
tek bir parcadan olusup kaynasmistir. Antenlerinin uzunluk ve sekilleri tiirlere gore degiskenlik gdsterse de 11
segmentli olup genel olarak ucu hafif topuzludur. Birlesik géz yapisina sahiptir. Agiz yapilar1 1sirici gigneyici
tiptedir (Uygun, 1981).

Coccinellidae tiirlerinde prosternum c¢ogunlukla T harfi seklindedir. Mezo ve metatoraksin ventrali, hem
sternal hem de plevral skleritleri icerir. Mezotoraks oldukca kiigiiktiir. Medialde arka koksal bosluklar arasinda
kiigiik skleritler bulunur (Hodek, 1973).

Elitra abdomenin iist yilizeyini ve zarims1 yapidaki alt kanad: da korumaktadir. Alt kanatlar elytra altinda
katlanmig halde bulunmaktadir (Uygun, 1981). Ugus sirasinda elitra ayrilarak ucusu kolaylastirmaktadir
(Maddison, 2002). Coccinellidae tiirleri canli renkleri ve viicut istiinii siisleyen noktalar ve benekleri ile
taninirlar. Ornegin, Coccinella septempunctata Linnaeus elytrasi iizerindeki yedi adet siyah nokta ile tanimlanir.
Ancak birgok tiirlin kanat desenlerinde biiyiik farklilagmalar goriildiigiinden tiir teshisinde genital organ

preparatina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ugur bdceklerinde ti¢ ¢ift bacak iyi gelismis yapidadir. Coxa yapisi oldukca
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diizenlidir. Neredeyse yuvarlak bir yapiya sahiptir. Trochanterofemoral eklem egiktir. Femur basik ve genellikle
genistir. Tibialar genellikle ince yapili ve basit, nadiren giiclii bir sekilde genislemis veya dig kenar1 serrat veya
spinoz yapidadir (Vandenberg, 2002; Slipinski ve Tomaszewska, 2010; Slipinski, 2013; Eser, 2020).
Coccinellidae familyasina bagh tiirler, yumurta, larva, pupa ve ergin donemleri igeren tam bagkalagim
gegirirler. Yumurtalar: genellikle oval sekilde sari, turuncu renklerdedir. Uzunlugu yaklasik olarak 0.2-2.0 mm
araligindadir. Coccinellidler besinlerinin bol oldugu yerlere yumurtlamayi tercih ederler (Hodek, 1973; Uygun,
1981). Yumurtalar ortalama 5-8 giin icinde acilir. C. septempunctata 814 adet, Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata L. 200-300 adet, Exochomus quadripustulatus L. ise hayatlar1 boyunca ortalama 88 adet

yumurta birakir (Uygun, 1981).

Larva, uzunlamasina fusiform veya genisce oval, dikdortgen seklinde hafifce basiktir; 6zellikle son donemde
gri, mavi, kahverengi veya pembe renkli, cogu beyaz, sari, turuncu veya kirmizi kontrastli lekelenmelere
sahiptir. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra ilk asamada dollenmemis canli olmayan yumurtalarla beslenir.
Daha sonrasinda ise daha ge¢ agilan yumurtadan yeni ¢ikan larvalan tiiketirler. ilk larva evresini bu sekilde
tamamladiktan sonra tiire 6zgii beslenme aligkanliklar1 dogrultusunda besin aramaya baglarlar. Larvalar 1-2 aylik
Omiirleri boyunca ii¢ kez deri degistirerek dort larva donemi gegirirler. Dordiincii larva dénemi diger donemlere

gore en uzun gegen donemdir (Hodek, 1973; Uygun, 1981).

Pupalarlarin dorsal derisi yumusak veya dikenli iken, yuvarlak veya oval gekillidir. Coccinellid pupalar1
mumya pupa bigimindedir. Pupa olmak icin aga¢ kabugu, siirgiinler ve konuk¢u yakinlarindaki yapraklar gibi
korunakli alanlar1 tercih eder (Eser, 2020). Sicaklik ve nem ile degismekle birlikte yaklagik 10 ila 15 giinde

tamamlanan pupa donemi, pupal derinin yirtilmasi ve ergin ¢ikisi ile sonlanir (Uygun, 1981).

Coccinellidae familyasi tilirlerinin ergin 0miir uzunluklar ¢ok farklilik gosterebilmektedir. Kimi tiirlerin ergin
omrii 15-20 giin iken kimi tiirlerin iki y11 kadardir. Ornegin; Psyllobora confluens Fabricius ergin dmrii 24 °C’de

ortalama 52 giindiir (Cividanes ve ark., 2007).

Coccinellid tiirlerin cogunlugu, diger bocek ve akarlari avlayarak beslenirler. Coccinellidae tiirleri beslenme
aligkanliklarina gore Entomofag, Fitofag ve Mikofag olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Entomofag
coccinellidler, Coccinellinae alt familyasinda yer almaktadir. Bu tiirler besinlerini belirli mesafelerden
algilayabilirler. Besine ve diger ekolojik faktdrlere bagli olarak mevsimsel go¢ davranigi gosteren bu tiirlerden,
C. septempunctata L. uygun olmayan kosullar1 diyapoz ile gecirmektedir (Giiven ve ark.,2015; Ozpmar ve ark.,
2017; Ozpmar ve ark., 2018). Geriye déniisiimlii gbcte besini algilama onemli yer tutar. Fitofag akarlardan,
dipterlere kadar oldukca genis bir besin yelpazesine sahiptir. Cogu ave tiir tercih ettigi besin yoksa baska besin
kaynaklaria yonelmektedir. Besinlerinin yetersiz olmast durumunda ve/veya lireme doneminde diyetlerine ballt

madde, polen, funguslar ve bitki parcalar1 da ilave edebilmektedir (Uygun, 1981; Sutherland ve Parrella, 2009).

Epilachninae alt familyasina bagl tiirler fitofag coccinellidler olarak adlandirilmaktadir. Tarimsal zararli

olarak goriilen bu tiirlerin en bilinenlerinden biri Subcoccinella vigintiquatuorpunctata’dir L. (Uygun, 1981).

Psylloborini (Halyzini) Weise tribiisiine dahil olan tiirlerin ise daha ¢ok kiilleme (Erysiphaceae) etmenleriyle

beslendigi tespit edilmistir. Mikofag bdcekler olarak adlandirilan bu tiirler, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
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yaygin olarak goriilmektedir. Ancak mikofag tiirlerin biyolojileri, beslenme davranislar1 ve kiilleme etmenleri ile
iliskileri konusunda sinirli sayida arastirma bulunmaktadir (Soylu ve Yigit, 2002; Sutherland ve Parrella, 2006;
Sutherland ve Parrella, 2009; Sutherland, 2009; Kumar ve ark., 2010).

Bitkilerde kiilleme hastaligina Erysiphe DC, Podosphaera Kunze, Oidium Link ve Leveillula G. Arnaud
(Ascomycota: Leotiomycetes) cinslerine bagli fungus tiirleri sebep olmaktadir (Amano, 1986). Kiilleme
hastaliklarinin belirtileri tipik olup, ¢ogunlukla konukguya 6zgiidiir. Sicaklik ve nem ihtiyaglarinin diisiik olusu,
yaygin goriinmesinin ana sebebidir (Amano, 1986). Onemli ekonomik kayiplara yol agan kiilleme hastalig1
ozellikle meyve ve yaprag tiiketilen sebzelerde verimi énemli dlciide diisiirmektedir. Ornegin bag kiillemesi
(Erysiphe necator Schw.) Tirkiye’de her bolgede yogun goriilen obligat parazit olan bir hastalik etmenidir.
Hastalik asmanin yaprak, sap, siirgiin ve salkimlarinda goriiliirken miicadele yapilmadig: taktirde %90 zarara yol

acabilmektedir (Savas ve ark., 2020).

Tarim alanlarinda hastalik ve zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal pestisitlerden kaynaklanan ¢evresel
sorunlarin Oniine gegebilmek icin ¢evre dostu miicadele yontemlerinin kullanilmasinin 6nemi giderek
artmaktadir (Ormanoglu ve ark., 2021). Ozellikle son yiizyilin tarimsal iiretim siirecinde, insanoglunun gevreye
olan hoyrat ve bencil tutumu, dogal kaynaklarin neredeyse tiimiiniin kirlenmesine ve tiikkenmesine yol agmustir.
Bitki zararlist ve hastaliklarla miicadelede sik¢a basvurulan kimyasal miicadele, hedef olmayan canlilar lizerinde

olumuz etkilere, hedef canlilarda direng gelismesine ve ¢evre kirliligine sebep olmugtur (Toros ve Maden, 1991).

Bu nedenle zararli ve hastaliklarin bitkide meydana getirdigi kayiplar1 azaltmak i¢in daha 6nce ekonomik
bulunmayan ya da ihmal edilen yontem ve araglarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Mikofag coccinellidlerin
de bu kapsamda ele alinarak, biyo-ekolojilerinin ve funguslarin biyolojik miicadelesinde kullanim olanaklarinin
arastiritlmasinin oldukg¢a anlamli olacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada Mikofag tiirlerin 6zellikleri tanitilarak
biyo-ekolojileri hakkinda bilgi verilmis, kiilleme etmenlerinin biyolojik miicadelesindeki potansiyelleri

tartistlmstir.

Mikofag Coccinellidae Tiirlerinde Goriilen Morfolojik Farkhilasmalar

Mikofag coccinellidler Psylloborini tribiisiine baghh Halyzia Mulsant, Vibidia Mulsant, Psyllobora Linnaeus,
Calvia Mulsant, Coccinula Dobzhansky, Hippodamia Dejean, ve Illeis, Mulsant cinslerine ait tiirlerdir (Hodek,

1973; Uygun, 1981; Ulgentiirk ve ark., 2011).

Mikofag tiirlerin de pronotumunda arka kisim oldukg¢a genistir. Elytra genisce olup, ikinci ve liglincii ¢ift
bacak femuru, elytra digina tasmaz. Psyllobora cinsinde pronotumun 6n kenar1 igeri dogru ¢ok az girinti yapar.
Bu nedenle gozlerin 6n yarist pronotum tarafindan ortiilmez ve disarda kalir. Halyzia cinsine bagh tiirlerde ise
pronotum gozleri tamamen Ortmektedir. Her iki cinsin tiirlerinde de prosternal ¢ikinti yoktur (Hodek, 1973;
Uygun, 1981). Sekil 1a ve b’ de Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus'in anten, goz, protoraks, birinci ¢ift ve

ikinci ¢ift kanatlar ile birinci ¢ift bacaklar1 goriilmektedir.
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Coccinelidae tiirlerinin besleme tercihlerine gére mandibula yapisinda farklilagsma goriilmektedir. Fitofag
tiirlerde bitkilerin sert epidermisini 1sirabilen giiclii bir agiz yapisi vardir. Ornegin Epilachininae Mulsant
tirlerinin mandibulalarinin basal kisminda dis yok ancak u¢ kisminda iri disler bulunmaktadir (Sekil 2a,b).
Entomofag Coccinellinae Latreille tiirleri ise alt mandibulanin basalinda dis bulunmakta ayrica mandibulanin
ucunda tek veya iki adet dis yer almaktadir (Sekil 2c,d) (Samways ve ark., 1997). Ayni alt takimda yer alan
mikofag Psyloborinii tiirlerinin de mandibulalarinin ucundaki diglere ilaveten 5-8 disten olusan ikinci bir dis
grubu vardir (Uygun, 1981) (Sekil 2e,f). Bu dislerin mantar sporlarin1 toplayabilmek i¢in gelistigi tahmin
edilmektedir. Mandibula iizerinde goriilen bu yapilar, mikofag tiirleri digerlerinden ayiran en 6nemli taksonomik

ozelliktir (Hodek, 1973; Samways ve ark., 1997).

d

Sekil 1. Psyllobora vigintiduopunctata’nin Linnaeus dorsal (a) ve ventral (b) protoraks ve kafa yapusi,
elytra (c), zar kanatlar (d) ve bacak yapisi (e) (Foto: F. Yalgin).
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Sekil 2. Farkl coccinellidlere ait mandibula yapilar: (Hodek, 1973) Henosepilachna elaterii Rossi (Fitofag, a,b);
Novius cruentatus Mulsant (Entomofag, c,d); Halyzia sedecimguttata Linnaeus (Mikofag, e,f).

Mikofag Coccinellidlerde Besleme Aliskanhklar:

Alman taksonomist Kaltenbach (1874), P. vigintiduopunctata bireylerini Erysiphe holosericea Wallroth ile kapli
Astragalus L. yapraklarinda gozlemlemis, ancak bdceklerin kiillemeli yapraklarin {izerindeki akarlarla
beslendigini diisiinmiistiir (Chapuis, 1876). Ilk kez mikofag terimi 1893 yilinda Albert Koebele tarafindan
kullanilmistir (Sutherland ve Parrella, 2009). Uzun siire et¢il olarak kabul edilen Psylloborini iiyelerinin,
Schilder ve Schilder (1928), Borner ve Heinze (1957) ve Fulmek (1957) tarafindan yapilan caligmalarda

funguslarla beslendigi belirlenmistir.

Leschen (2000) mikofag coccinellidlerin funguslarla beslenme aligkanliklarinin, atalarinin baglica avlari olan
Coccoidea, Aphidoidea, Aleyrodidae ve Psyloidea (Hemiptera; Sternorrhyncha) tiirleriyle beslenirken, onlarin
salgiladig1 balli maddeyi de karbonhidrat kaynagi olarak kullandiklarini, bu sirada balli madde iizerinde gelisen
Ascomycete funguslariyla dolayli olarak beslenmeleri nedeniyle zamanla basladigini diistinmektedir. Nitekim
mikofag Psylloborini iiyeleri aphidofag coccinellinii iyeleri ile ayni1 filogenetik grupta yer almaktadir (Giorgi ve
ark., 2009). Polifag bir avci olan C. septempunctata zorunlu hallerde arpa kiillemesi Blumeria graminis’in DC.
sporlarini yiyebilmektedir (Radonjic ve ark. 2018). Tytthaspis sedecimpunctata L. ve Tytthaspis trilineata Weise

gibi bazi tiirler ise avci olmalarina karsilik kiilleme etmenleriyle de beslenebilmektedirler (Ricci, 1982).

Mikofag Coccinellidae tiirleri de kendi i¢inde beslenme aligkanliklarina gore “Fakiiltatif mikofag” ve
“Obligat mikofag” olarak ayrilmaktadir. Fakiiltatif tiirler polifag beslenme aligkanligina sahip olup daha genis
yayilim alanina sahiptir. Fakiiltatif mikofag tiirler, funguslarin yaninda polen, nektar, balli madde ve yapraklarla
beslenebilmektedir. Ayrica gelismelerini tamamlayabilmek icin yaprakbiti gibi hayvansal besine de ihtiyag
duyabilirler. Bu tiirler, siklikla diyetlerini polenle tamamlarlar (Anderson, 1982; Ricci, 1982; Ricci, 1986).
Yaprakbiti, kiilleme ve polenle beslenebilen Rhyzobius litura Fabricius ve Propylea quatuordecimpunctata

Turian fakiiltatif mikofaglara iyi birer 6rnektir (Sutherland, 2009).
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Obligat mikofaglar ise tamamen kiilleme ile beslenmektedir. Ornegin Psyllobora vigintimaculata Say, sadece
kiilleme ile beslenmektedir. Bu tiire beslenmesi amaciyla Erysiphales sp., yaprakbiti, polen, nektar vb. gibi farkli

besinler sunulmus, ancak sadece kiillemeye yonelmistir (Davidson, 1921).

Mikofag Coccinellidlerin Biyo Ekolojileri

Psylloborini tribiisii olduk¢a karmasik bir taksondur. En yaygin grubu Psyllobora cinsine bagl tiirlerdir. Cografi
olarak yayilimda ikinci sirada [/leis cinsine bagl tiirler bulunur ve diinyada genel yayilimlari Asya, Avustralya

ve Japonya’dir. Ugiincii sira ise Halyzia ve Vibidia cinslerine bagl tiirler yer almaktadir.

Mikofag tiirler ile ilgili ilk biyolojik gozlemler Amerika’da giil ve elma bitkilerinde sirasiyla Sphaerotheca
pannosa Wallroth ve Podosphaera oxyacanthae Candolle kiilleme etmenleriyle beslenen Psyllobora
vigintimaculata Say Uzerinden yapilmistir (Liu, 1951). Laboratuvar ortaminda yine ayni bitkilerde g¢ogaltilarak
konukgu segimine yonelik biyolojik gozlemler gerceklestirilmistir. Daha sonrasinda Psylloborini iiyeleriyle
yapilan yagam dongiisii caligmalar ile devam etmistir (Almeida ve Milleo, 1998; Sutherland, 2005; Cividanes ve

ark., 2007; Sutherland ve Parrella, 2008).

P.vigintimaculata nin biyolojisi laboratuvar ortaminda arastirilmig, yumurtalarini tek veya en fazla yedili
gruplar halinde biraktigi tespit edilmistir. Yumurta boyu 0.7 x 0.25 mm, uzunca oval ve beyazimsi renktedir.
Yumurtalardan ¢ikan bireyler dort donem gegirirler. Larvalar birinci doneminde (0.8 x 0.25 mm) oval yari
saydam beyazimsi renklerdedir. Dorso-ventral olarak biraz diizlestirilmis ve viicudu beyaz killarla kaplidir.
Ikinci larva doneminde 1.7 x 0.55 mm boyutunda olup rengi griye doner. Ugiincii larva dénemi 2.3 x 0.6 mm,
dordiincii larva donemi ise 3.3 x 1.3 mm boyutlarina ulagir. Dordiincii larva evresinin sonuna dogru beslenme
durmakta ve pupa donemine ge¢mektedir. Pupa donemini (2 x 1.3 x 1 mm) genellikle yaprak alt1 veya yaprak
sapina kendisini baglayarak gecirirler. Pupadan yeni ¢ikan erginler neredeyse tiim giin hareketsizdir. Ortaya
¢ikan erginler soluk ve beyaz renktedir. Birkag saat sonra renk koyulagir ve beneklenme baslar. Elytralar1 krem-
sarimsi iizerlerinde {i¢ koyu kahverengi leke ve iki agik kahverengi leke bulunur. Ergin disileri 2.8 x 1.5 x 1 mm;
erkekleri ise 2.2 x 1.3 x 0.8 mm ebatlarindadir.

Pvigintimaculata’nin gelismesini tamamlayabilmek icin 235 glin dereceye ihtiyact vardir. Yumurtadan
ergine gecis, 12 saatlik fotoperiyot ve 25 °C kosullarinda 32 giin siirmektedir. Disiler pupadan ¢iktiktan hemen
sonra ¢iftlesir ve 5 giin sonra yumurta birakmaya baglarlar (Sutherland, 2005).

Younes ve ark. (2015), P. vigintiduopunctata yumurtalarint genelde birbirine sikica yapistirilmig gruplar
halinde (2-16 yumurta) biraktigini, yumurtanin agilmaya yakin siyah gri renk aldigini belirtmistir. Pupalari
mumya pupa bi¢iminde, yuvarlak veya oval sekillidir. Birinci donem larvalar, diger donemdeki larvalara gore

daha az besin tiiketmektedir. Ergin erkeklerin boyu 3.68 x 2.65 mm, disilerinki ise 4.85 x 3.23 mm’dir.

Cizelge 1’de beslendigi kiilleme cinsi bilinen mikofag coccinellidler listelenmistir.
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Cizelge 1. Mikofag Coccinellid tiirleri ve beslendikleri fungal etmenler

Tiir

Beslendigi kiilleme etmeni

Coccinula quatuordecimpustulata Dobzhansky*
Sinonimleri:

Coccinella quatuordecimpustulata Linnaeus,
Coccinella quaturdecimmaculata Poda von
Neuhau

Erysiphe convolvuli DC., Erysiphe cichoracearum DC.
(Ulgentiirk ve ark., 2011).

Halyzia hauseri Mader

Podosphaera leucotricha E.S. Salmon, Podosphaera sp. Kunze (Liu,
1951).

Halyzia sedecimguttata Linnaeus *
Sinonimleri: Coccinella sedecimguttata Linnaeus
Halyzia pallasi Mulsant

Erysiphe sp. DC. ve Phyllactinia guttata Wallr.
(Dyadechko, 1954)

Halyzia tschitscherini Semenow

Phyllactinia corylea Wallr. (illahi ve ark., 2011)

Hippodamia variegarta Goeze *
Sinonimleri: Coccinella variegata Goeze
Coccinella novempunctata Scopoli

Erysiphe convolvuli DC., Erysiphe cichoracearum DC. (Ulgentiirk ve
ark., 2011).

Illeis cincta Fabricius *

Erysiphe cichoracearum DC., Phyllactinia corylea Wallr.
(Krishnakumar ve Maheswari, 2004; Dharshini ve Jagadish, 2018)

Illeis bistigmosa Mulsant

Erysiphe Cichoracearum DC., Erysiphe sp. DC, Phyllactinia corylea
Wallr. (Krishnakumar ve Maheswari, 2004).

Illeis indica Timberlake

Phyllactinia corylea Wallr. (Garai ve Sarkar, 2020)

1lleis galbula Mulsant

Oidiyum sp. Link. (Anderson, 1982)

Illeis koebelei Timberlake

Erysiphe sp. DC., Podosphaera sp. Kunze, Podosphaera leucotricha E.S.
Salmon, Oidiyum sp. Link. (Takeuchi ve ark., 2000; Lee ve ark., 2017)

Psyllobora bisoctonotata Mulsant*

E. cichoracearum DC., Leveillala sp.G. Arnaud, Erysiphe sp. DC.,
Podosphaera sp. Kunze, Oidiyum sp. Link.
(Soylu ve Yigit, 2002; Ahmad ve ark., 2003).

Psyllobora confluens Fabricius

Eriysiphe cichoracearum DC.(Cividanes ve Cividanes, 2009).

Psyllobora nana Mulsant

Erysiphe poligoni DC., Erysiphe sp. DC. (Cruz ve ark., 1990)

Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus*
Sinonimleri:

Coccinella vigintiduopunctata Linnaeus
Coccinella vigintipunctata Fabricius

Erysiphe cichoracearum DC., Erysiphe convolvuli DC.,

Phyllactinia guttata Wallr., Sphaerotheca fuliginea Schltdl.,
Microsphaera alphitoides Griffon & Maubl., Uncinula necator Wallr.:
Fr., Oidiyum sp. Link. (Ratti, 1996; Ulgentiirk ve ark., 2011; Younes ve
ark., 2015)

Psyllobora vigintimaculata Say

Sphaerotheca pannosa Wallroth, Podosphaera oxyacanthae de Candolle,
Erysiphe sp. DC., Podosphaera sp. Kunze.
(Sutherland, 2005; Sutherland ve Parrella, 2009)

Vibidia duodecimguttata Mulsant*
Sinonimleri: Coccinella bissexguttata Fabricius
Coccinella duodecimguttata Poda

Erysiphe sp. DC. Phyllactinia guttata Wallr.
(Younes ve ark., 2003)

*Tiirkiye’de varlig: bilinen tiirler

Tiirkiye’de Tespit Edilmis Mikofag tiirler

Tirkiye’de varlig1 bilinen Mikofag tiirler ve kiilleme etmenleriyle beslendigine iliskin kayit oldukca sinirlidir

(Soylu ve Yigit, 2002; Portakaldali ve Satar, 2010; Ulgentiirk ve ark., 2011). P. vigintiduopunctata Tiirkiye’de

en genis yayilima sahip tirdiir. Bu tiiriin Karadeniz bolgesi, Konya, Diyarbakir, Elazig, Mardin,

Kahramanmaras, izmir, Manisa ve Yozgat gibi pek cok ilde, sebze, meyve ve yabanci otlarda bulundugu

kaydedilmistir. (Tezcan ve Uygun, 2003; Portakaldali ve Satar, 2010; Ozsisli, 2011; Bugday ve ark., 2016;
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Ozgen ve Karsavuran, 2016; Tiftikci, 2017; Alkan ve Ustiinel, 2018; Kagar ve Koca, 2020). Bu tiiriin Ankara
ilinde E. cichoracearum ile enfekteli Lactuca serriola L. lizerinde ve E. convolvuli ile enfekteli Convolvulus
arvensis L. iizerinde kiilleme etmeni ile beslendigi Ulgentiirk ve ark. (2011) tarafindan, Artvin ve Rize illerinde
kabak, misir, yonca, korunga, fasulye ve yabanci otlarda kiilleme ile beslendigi Portakaldali ve Satar (2010)

tarafindan kaydedilmistir.

H. sedecimguttata Y ozgat, Bartin, Mersin, Artvin ve Rize illerinde, sekerpancari, yabanci otlar, elma ve misir
bitkileri tizerinde tespit edilmistir (Portakaldali ve Satar, 2010; Tiftik¢i, 2017; Kaygin ve Kaptan, 2017; Sar1 ve
Yildirim, 2021). Bu tiirlin kiilleme etmenlerinden Erysiphe sp. DC ve Phyllactinia guttata Wallr. ile beslendigi
bilinmektedir (Dyadechko, 1954). Tiirkiye’de misirda kiilleme etmeniyle beslendigini kayda girmistir
(Portakaldalr ve Satar, 2010).

P. bisoctonotata’nin Tiirkiye’de kiilleme ile iligkisi detayli aragtirilmistir (Soylu ve Yigit, 2002). Bu tiiriin E.
cichoracearum, Leveillala sp., Erysiphe sp., Podosphaera sp., ve Oidiyum sp. killleme etmenleriyle beslendigi
bilinmektedir (Soylu ve Yigit, 2002; Ahmad ve ark., 2003). Elaz1g ve Adana illerinde kayd: bulunmaktadir
(Uygun, 1981; Anonim 2023).

V. duodecimguttata Bolu ilinde elma ve kiraz, Diizce ilinde findik, Izmir ve Manisa illerinde kiraz, Erzurum
ilinde karaaga¢ ve meyve bahgelerinde tespit edilmistir (Tezcan ve Uygun, 2003; Narmanlioglu ve Gii¢ld, 2011;
Kacar ve Koca, 2020; Zeybek ve Tozlu, 2022). Erysiphe sp., P. guttata kiilleme etmenleriyle beslendigi
bilinmektedir (Uygun, 1981; Younes ve ark., 2003).

L cincta’nin E. cichoracearum, ve P. corylea etmenleriyle beslendigi bilinmektedir (Krishnakumar ve
Maheswari, 2004; Dharshini ve Jagadish, 2018). Tiirkiye’de Elaz1g, Erzincan, Malatya ve Tunceli illerinde
kayda girmistir (Beyarslan ve ark., 2009).

Tiirkiye’de genis yayilm gosteren C. quatuordecimpustulata ve H. variegarta tiirlerinin de Ulgentiirk ve

ark., (2011) tarafindan E. cichoracearum ve E. convolvuli kiilleme etmenleriyle beslendikleri kaydedilmistir.

Mikofag Coccinelidae Tiirlerin Biyolojik Miicadeledeki Onemi

Diinya’da ve Tiirkiye’de mikofag coccinellidler iizerine ¢alismalar Halyzia, Illeis ve Psyllobora tiirlerinde

yogunlagmaktadir.

Mikofag coccinellidlerle ilgili ilk ¢alisma Cin’de Liu (1951) tarafindan elma yapraklarindaki kiilleme etmeni
P. leucotricha Salmon, iizerinde beslenen H. hauseri Mader ile yiriitiilmiistiir. Faydalinin birinci larva
doneminden itibaren ergin hayatinin sonuna kadar beslendigi kiillemeli alan 99.72 cm? Slgiilmiistiir. Dordiinci

larva ve erginlerin giinliik beslenme kapasitesinin esit oldugu saptanmustir.

Kumar ve ark. (2000) dut bitkisinde P. corylea ile yogun olarak beslenen 1. indicanin birinci dénem
larvalarmin sadece konidiyumlarla, ikinci donem larvalarmm konidiyum ve konidioforlarla, {i¢lincii donem

larvalarin bunlara ek olarak miselyumlarla ve son donem larvalarin ise etmenin tiim yapilartyla beslendigini
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belirtmiglerdir. Tarla kosullarinda etmenin en fazla gorildiigii aylarda, . indica popiilasyon yogunlugunun da

buna paralel olarak artt1g1 vurgulanmustir.

Garai ve Sarkar (2020) dutta kiilleme etmeni P. corylea ile beslenen 1. indica’nin, larva gelismesini 13.82 +
2.31 giinde, pupa donemini ise 6.5 + 0.55 giinde tamamladigini saptamiglardir. Erkek bireylerin ergin émrii 9.17
+ 0.75, disilerin ise 15.17 + 0.75 giin siirmistiir. Erginlerin, larvalara oranla daha fazla beslendikleri
belirlenmistir. Bu avcinin beslendigi yapraklarda fungal etmenin misel ve spor bulunmadigi ve hastaliktan
tamamen kurtuldugu gézlemlenmistir. Arastirmacilar, kiillemeli yapraklarin misel yogunlugunu Krishna ve ark.
(1987)’nin belirledigi “0-7” skalasina gore smiflamistir (Cizelge 2). Bir adet I. indica ergini, 1.,2.,3. derece
kiilleme ile bulagik yaprak alanini (yaprakta bulunan tiim misel ve sporlarn tiiketerek) 24 saat icinde, 4. derece
yogunluktaki alani 36 saatte, 5. derece yogunluktaki alan1 48 saatte, 6. derece yogunluktaki alani 60 saate 7.

derece yogunluktaki alani ise 72 saatte hastalik etmeninden temizlemistir (Garai ve Sakar, 2020).

Cizelge 2. Yaprakta % hastalik yogunluk skalasi (Krishna ve ark., 1987)

0. Derece Yaprakta kiilleme yok

1. Derece Yaprakta kiilleme benekleri baslangici
2. Derece Yapragin %1-10 kiilleme kaph

3. Derece Yapragi %11-20 kiilleme kaplh

4. Derece Yapragin %21-30 kiilleme kapl

5. Derece Yapragi %31-50 kiilleme kaplh

6. Derece Yapragin %51-75 kiilleme kapl

7. Derece Yapragin %76-100 kiilleme kapli

Hindistanda /. cincta ve P. corylea ile enfekteli dut bitkisi ile yapilan galismada bitki basina bes adet ergin
bocek salinmis, 10 giin sonra enfekteli yapraklarda hastalik oraninin %92.8 den %32.4 diistiigii kaydedilmistir.
Mikofag avcr salimi ve fungisit uygulamasi yapilan bitkileri kiyasladiklarinda, 20 giin sonra istatistiksel bir fark
olmadig1 anlasgilmistir. Fungisit uygulanan bitkilerde zamanla hastalik tekrar artis gdsterirken, bocek salinan

bitkilerde azalma gdstermistir (Krishnakumar ve Maheswari, 2004).

P. vigintimaculata’nin kiilleme ile bulasik 25 bitki tiirli izerinde beslenebildigi tespit edilmistir (Sutherland,
2005). Bu tiir, i¢inde kiilleme ile bulasik 5.5 cm biiyiikliiglindeki yaprak diskler bulunan petrilere alinmig ve 196
saat boyunca izlenmigtir. Deneme, larva donemlerinin timiinde ve ergin doneminde tekrarlanmistir. Caligma
sonucunda bdcegin her larva evresi ve ergininin kiilleme etmeni ile beslenerek bunu baski altina aldigini tespit
edilmistir (Sutherland ve Parrella, 2006). Sutherland (2009) Amerika’da P. vigintimaculata’nin besin olarak agik
alanlarda kiilleme etmeni Erysiphe sp.’yi tercih ettigini ve kiilleme etmenleriyle beslenen diger Coccinellidlerin
de benzer bir davranisa sahip oldugu, bu nedenle bu tiirlerin biyolojik miicadelede kullanilabilir oldugunu
belirtilmistir.

E. cichoracearum ile enfekteli bamya bitkisinde, P. bisoctonotata larva ve erginlerinin beslenme kapasiteleri,
yapraktaki kiilleme ile enfekteli alan cm? cinsinden olgiilerek hesaplanmistir. Denemeler 25 + 2 °C sicaklikta

yiriitiilmiigtiir. Yumurtadan yeni ¢ikmis bir larvanin ve erginin 12.3 cm? yaprak alanda kiillemeyi tiikettigi tespit
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edilmistir. Kiillemeli yapraklar laktofenol-tripan mavisi soliisyonu ile boyanarak 151tk mikroskopunda incelenmis,
bdcegin larva ve ergin evrelerinin miselyum, konidia ve konidioforlar ile beslenerek, hastalik etmeninin konidial
yogunlugunu %92 oraninda azalttigi bulunmustur. Kiillemeli yapraklarla beslenen boceklerin diskilarindan
alian ornekler, saglikli bitki yapraklarina yerlestirilmis ve tekrar kiilleme etmeni gelistigi gdzlemlenmistir. Ayn1
calismada P. bisoctonotata’nin bamya disinda, Phyllactinia, Microsphaera, Sphaerotheca, Leveillula cinslerine
ait farkli kiilleme tiirleri ile bulasik dut, ¢inar, ingiliz defnesi, salatalik, biber, domates ve yabani otlar gibi ¢esitli
bitkilerin yapraklarinda da beslendigi gozlenmistir. Ugiincii ve dordiincii dénem larvalarin diger donemlere gore

daha fazla besledigi sonucuna erigilmistir (Sekil 4.) (Soylu ve Yigit, 2002).

13 7
& 127
_SJH' Larvai
g10- |E1Adult |
& 91
8 5+
g 7
£ 61
B 4
[ =
8 31
= 21
&
O 1
[V !
1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Days after releasing

Sekil 4. Psyllobora bisoctonotata (Mulsant) larva ve erginlerinin sekiz giinliik cm?’de kiilleme alanlariyla

beslenme oranlar: (Soylu ve Yigit, 2002).

Younes ve ark. (2015) 25 + 2 °C sicaklik, %70 = 5 bagil nem ve 12:12 fotoperiyot kosullarina sahip
laboratuvarda P. guttata ile enfekteli Morus nigra L. yapraklarinda beslenen P. vigintiduopunctata disileri 74 +

45.24 giin, erkeler ise 48.22 + 18.71 giin hayatta kalmislardir. Yine ayni kontrollii kosullarda diger biyolojik

donem stireleri Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. Phyllactinia guttata Wallr.: Fr. ile enfekteli Morus nigra L. tizerinde beslenen Psyllobora

vigintiduopunctata’'min Linnaeus yumurta, larva ve pupa evrelerinin gelisme siireleri (Younes ve
ark., 2015 S£.488).

Yasam evresi Gelisme siiresi (Giin)
Yumurta 5.47+043
I. larva donemi 2.99 +0.33
II. Larva donemi 2.30+0.39
III. Larva Dénemi 246 +0.61
IV. Larva Dénemi 3.14+0.57
Pupa 5.07+0.71
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P. vigintiduopunctata’nin larva ve erginlerinin farkl bitkilerde farkli kiilleme etmenleriyle beslenme durumu
incelendiginde E. convolvuli etmenin yayilmasinda vektor gorevi goren istilaci bir bitki olan tarla sarmasiginda,
29.90 cm? kiillemeli alan: yiyerek en yiiksek tiiketim degerine ulasmaktadir. Bu degeri dut bitkisini enfekte eden
P. guttata’da 28.08 cm? tiiketim orani izlemekteyken, kiiltiir bitkilerinden sirasiyla bamya bitkisinde S. filiginea,

ayciceginde E. cichoracearum ve asmada U.necator takip etmektedir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Kontrollii kosullarda Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus larvalarinin farkli bitki ve farkh

kiilleme etmenlerinde beslenme kapasitesi (Younes ve ark., 2015).

Konukeu bitki Kiilleme tiirii cm? de kiilleme tiiketim miktar: cm?’de toplam
Larva donemleri tiketim
L II. 111 Iv.

Convolvulus arvensis|Erysiphe convolvuli (DC.) [1.20 2.72 9.56 +5.42|16.41 +29.90

) +0.62% |£1.92" ! +4.42° 3.97°

Morus alba (L.) Phyllatinia guttata (Wallr) [1.38 3.67 8.65 £3.98(14.38 +28.08
£0.63° [£1.30° ! +4.04° 5.94°

Hibiscus Sphaerotheca fuliginea 1.59 2.69 6.36 £ 5.35|14.42 +25.06

esculentus (L.) (Schlecht) £094° |£1.23% b +590° 5.81°

Picris echioides (L.) |Erysiphe cichoracearum  |0.56 3.99 5.97 £3.71|11.45 +21.97

(DC.) +£0.19% |£236° ° +3.75 % 3.15°

Helianthus annuus  |Erysiphe cichoracearum  |0.27 2.15 6.18 £2.13|11.23 +19.83

(L) (DC) +£0.15% [£0.74°¢ ° +3.79° 2.21°

Quercus calliprinos |Microsphaera alphitoides [0.02 2.19 6.03 +£1.97|10.12 +18.36

(Webb.) (Griff.&Maubl.) £0.02¢ |£2.05° b +£3.14° 2.17°¢

Vitis vinifera (L.) Uncinula necator (Schw) |0.77 1.71 5.36 +(8.59 +16.43
+£0.53% |£0.54° 1.91° +1.003° 2.98 ¢

*Dikey olarak ayni1 harfin izledigi ortalamalar, 0,05 olasilikta 6nemli dl¢iide farkl: degildir.

Sonuc¢

Yapilan calisma sonuglari, mikofag Coccinellidae tiirlerinin kiilleme hastaliklar1 ile miicadelede
kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, kiilleme etmenlerinin yapay olarak gelistirilememesi, mikofag
avcilarin biyolojik miicadele ajami olarak kullanilmasinin 6niinde en dnemli engel olarak durmaktadir. Diger
yandan mikofag avcilarin kiilleme etmeniyle bulagik digkilarmin kiillemenin yayilmasinda bir etken olabilecegi

de goz ardi edilmemelidir.

Kimyasal miicadelenin yarattig1 cevre kirliligi ve dayaniklilik gibi sorunlar sebebiyle tarim agisindan
biyolojik miicadele 6nemini siirdiirmektedir. Bu nedenle mikofag coccinelid tiirlerin besin ¢esitliliginin, besin
tercihlerinin ve etkinliklerinin arastirilmasi gerekmektedir. Biyolojik miicadele agisindan besin gesitliliginin
avantaj ve dezavantajlar1 arastirilmalidir. Mevcut kiilleme ilaglarinin mikofag tiirler iizerine etkileri ve entegre
miicadele yonetimi i¢cinde nasil bir etkiye sahip olacagi diger 6nemli bir husustur. Mikofag tiirler dogada hem
kiiltir bitkilerinde hem de yabanci otlarda kiilleme etmeni ile beslenerek bu hastaliklar1 az ya da ¢ok

baskilamaya devam edecektir. Bu nedenle mikofag tiirlerin varlig1 hakkinda farkindalik olusturulmas: 6nemlidir.
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Kiilleme etmenlerinin kitlesel iretim sorunlarmin o6ncelikli olarak ¢6ziilmesi, mikofag tiirlerin biyolojik

miicadelede yer almasida biiyiik bir ivme kazandiracaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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