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Derleme (Review)

Bazi dogal dusmanlarin kitle tGretiminde kalite kontroltine yonelik
biyolojik parametreler!

Biological parameters a spect of quality control in mass rearing of some natural enemies
Miray DURLU KULBAS** Avni UGUR?

Summary

In biological control applications, natural enemies have to be mass reared in laboratories and then released in
adequate conditions.Natural enemies released should have suitable and sufficient behavioural and physical features
to be effective on the target population. This situation shows that quality control programs are very important in
biological control applications. Quality control programs are applied for reared natural enemies to maintain their
guantity and quality. The aim of quality control program is to control if behavioural and biological features of long term
reared beneficial species are conserved or not. In quality control programs, all characteristical features of beneficial
insects which show the quality of insects must be determined. Bigler (1989) said that these features must be
determined with scientific data according to the biological stages and related to biological and behavioural features of
natural enemies on the field. Rearing of beneficial insects, factors affecting mass rearing, problems in rearing,
parameters (genetic structure, morphological structure, behaviour, biochemical structure and biological features)
which determined quality features of beneficial insects must be considered in quality control programs.
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Ozet

Biyolojik micadele uygulamalarinda salimi yapilacak tirlerin laboratuvarlarda kitle halinde Uretilmesi
gerekmektedir. Salimi yapilan dogal dusmanlarin da, hedef populasyon Uzerinde etkili olabilmesi igin fizyolojik ve
davranissal 6zelliklerinin uygun ve yeterli olmasi gerekmektedir. Bu durum biyolojik miicadele uygulamalarinda kalite
kontrol programlarinin énemini ortaya koymaktadir. Kalite kontrol programlari, faydal populasyonun nitelik ve nicelik
bakimindan kalitesini devam ettirmek amaciyla kitle Gretimi yapilan faydah boceklere uygulanmaktadir. Kalite kontrol
programinin amaci uzun sure kitle Uretimi yapilan faydall turlerin biyolojik ve davranissal 6zelliklerinin korunup
korunmadigini kontrol etmektir. Kalite kontrol programlarinda, faydali bécegin kalitesini tanimlayan tim karakteristik
Ozelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu Ozellikler Bigler (1989)'e gore bilimsel verilerle dénem dénem ortaya
konulabilmeli ve dogal diismanlarin arazi kosullarindaki biyolojik ve davranigsal etkinlikleriyle iliskili olmaldir. Kalite
kontrol programlarinda faydali béceklerin kitle Uretimi, kitle Gretimini etkileyen faktorler, kitle Gretiminde karsilasilan
sorunlar, faydali boceklerde kalite 6zelliklerini belirleyen parametreler (genetik yapi, morfolojik yapi, davranis,
bdcegin biyokimyasal yapisi ve biyolojik 6zellikleri) g6z éniine alinmalidir.
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Bazi dogal dismanlarin kitle tretiminde kalite kontroliine yonelik biyolojik parametreler

Giris

Kitle Oretimi yapilan bdceklerde laboratuvar kalitesiyle ilgili olan bircok 6zellik Chambers (1977)
tarafindan belirlenmistir. Bu 6zellikler arasinda yasama suresi, hareketlilik, ses Uretimi, ireme potansiyeli
ve devamliligl, ciftesme davranisi, konukcuya/ava spesifiklik; disinin arastirma yetenegi, etkili ireme
kapasitesi, cinsiyet orani, konukcu tirlerle senkronizasyon ve cevredeki besinlerin uygunlugu yer
almaktadir. Bu faktorlerin herhangi biri veya birkacgi, performansi ve cevredeki tirlerin hayatta kalmasini
bile etkilemektedir. Kaliteyi etkileyen degisikliklerden bazilari; metabolik fonksiyonlardaki veya bdcek
besinindeki degisiklikler, sicakliga tolerans ve toksinlerdir. Kimyasal ve fiziksel tepkiler, feromon dretimi
veya ciftlesmeyi etkileyen faktorler de ayrica dnemlidir.

Tarimsal zararhlara kars! uygulanan muicadele yontemlerinden biri olan biyolojik micadelede temel
olarak ele alinan yaklasimlardan biri de dogal dismanlarin laboratuvar ortaminda kitle halinde Uretilip
salinmasi islemidir. Biyolojik miicadele uygulamalarinda kullanilacak olan dogal dismanlardan parazitoit
veya predatorlerin arazideki veya ortiialtindaki etkinligini belirleyecek olan kalite kontrol parametreleridir.
Laboratuvar ortaminda Uretilen faydalilardan kalitesel 6zellikleri yuksek olan bireylerin segilip salimi
gercgeklestiriimektedir. Kalite kontrol calismalarinda kullanilan parametreler sayesinde laboratuvarda
yetistirilen dogal dismanlardan biyolojik, davranissal veya fiziksel 6zellikler gibi birtakim 6zellikler
acisindan yuksek kalitede bireyler secilerek basarili bir biyolojik miicadelenin temeli atilmis olmaktadir.

Dogal Dusmanlarin Kitle Uretimi

Kitle Gretiminin gerceklesmesi (¢ temel faktére baglidir. Bunlar faydal bécek, konukgu-av ve
konukcu bitki veya besindir. Laboratuvar ortaminda faydali boceklerin (predatér ve parazitoitler)
yetistirilmesinin amaclari arasinda faydali bdcegdin biyolojisinin belirlenmesi, konukgu-parazitoit ve av-avci
iliskilerinin calisiimasi, farkli konukgu ve av spektrumunun belirlenmesi veya faydali bécek salimlarinda
diizenli olarak faydalinin temininin saglanmasi yer almaktadir.

Laboratuvar kosullarinda butun faydal bdceklerin kitle Uretiminin gerceklestiriimesi gugtir.
Laboratuvarda bocek yetistirmede ihtiya¢ duyulan 6nemli kalite unsurlari arasinda; kisa yasam déngusu,
yuksek biyotik potansiyel, beslenme ihtiyacinin kolay karsilanmasi ve alternatif konukgulara sahip olmasi
yer almaktadir. Bocek yetistirme programi; Ureme, davranis, cevre, fizyoloji, beslenme ve genetik
faktorlerden etkilenebilmektedir.

Buyuk olcekli bocek yetistirme programlarinin amaci, minimum is gicu, yer ve maliyetle “uygun”
faydal bdceklerin maksimum sayida uretilmesidir. Bu da kitle tretiminin gerceklestirildigi laboratuvarda,
kitle dretim programinin mekanizasyonu ve standardizasyonu, etkili sanitasyon, dretilen faydall
bdceklerde kalitenin surdirilmesiyle saglanmaktadir (Anonymous, 2012).

Kitle Uretimini Etkileyen Faktorler
1. Ureme

Ciftlesme davranisi tirler arasinda blytk oranda degisiklik gostermekte ve tirlerin cogu 18-20 °’C
sicaklikta kolaylikla ciftlesebilmektedir. Uygun olmayan cevresel kosullarda disiler cesitli teknikler
kullanilarak ciftlesmeye tesvik edilmektedir. Bunlar arasinda erkek sayisini disilerle degistirme, disilerin
birkac saatligine beslenmesinin kesilmesi ve disilerin ek besin saglanarak daha énce beslenmis erkek
bireylerle ayni ortama alinmasi, disi bireylerin hava hareketlerine maruz birakilmasi, disi bireyleri dusuk
sicaklikta birakma ve i1sik altinda bu sicakhgi aniden “Optimum”a yiikseltme, disi bireyleri soguk ortamda
uyusmaya maruz birakma ve uyusmanin dizelmesinin ardindan birey tim aktivitesine kavusmadan
hemen o6nce erkeklerle disileri ayni ortama koyma, yetistirme kutusunu erginleri bir araya disirecek
sekilde kuvvetlice sallamak yer almaktadir.
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Bir yetistirme programinda disi bireyden beklenen en 6nemli 6zellik maksimum yumurta tretimidir.
Uygun beslenme, yumurta birakma yeri ve yumurta birakma zamani yumurta verimini arttiracaktir. Ayrica
turlerin ciftlesme siresi ve sikligi dnemli bir faktoérdir. Bir diger 6nemli faktor cinsiyet oranidir. Cinsiyet
orani; konukgunun buyuklugd, ciftlesme sayisi ve sikhigi ile ortam kosullarindan (Sicaklik, nem, 1sik vb.)
etkilenebilmektedir (Singh, 1982).

2. Davranis

Dogal dismanlarin kitle Uretiminde slperparazitizm ve kannibalizm istenmeyen bir durumdur.
Parazitoitlerde superparazitizme etki eden faktorler arasinda; konukgu-parazitoit orani, iki parazitleme
arasinda gecen sire, ciftesme, parazitlenen yumurtanin ayni birey ya da farkli birey tarafindan
parazitlenmesi sayilabilmektedir. Bu nedenle parazitoitlerin Uretiminde siiperparazitizmden kaginmak igin
bu faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir.

Predatdrlerin yetistiriimesinde de dretimi sinirlayan baslica faktorlerden biri kannibalizmdir.
Uretimde cok sayida bireyin birarada vyetistiriimesinden kaginilmali ve fazla av uygun hale
getirilmelidir.Faydali béceklerde diyapoz dénemine girilmesinin engellenmesi de vyetistiricilik agisindan
son derece Onemlidir. Bu nedenle; diyapozun baslamasini ve sona ermesini etkileyen faktorler
yetistirmede 6nemlidir.

Belirli parazitoitlerde gérilen konukcuda beslenme davranisi, Uretimi etkileyen bir diger faktérdar.
Parazitoitin konukcudan beslenmesinin nedeni; yumurtalarin olgunlasmasi icin gerekli proteini elde
etmektir. Bu 6zelligi tasiyan parazitoitlerde konuk¢u yogunlugu ayarlanmali ve ergin disilere ek besin de
sunulmalidir.

Bir diger onemli faktér faydali béceklerin yénelim davranislaridir. Isiga yénelimden yetistiricilikte
farkli sekillerde faydalaniimaktadir. Isigin kalite ve kantitesinin,bazi tirlerin gelisimi ve c¢iftlesme davranisi
Uzerinde c¢ok biyik etkileri bulunmaktadir (Singh, 1982). Isik yodunluunun vyiksek olmasi,
diurnalpredator ve parazitoitlerin genel aktivitelerini etkilemektedir. Ornegin; Coccinellid predatorlerden
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) zamaninin los i1s1ga oranla parlak 1sik
altinda gecirmektedir (Heidari, 1989).Isik kalitesi ve yogunlugu konukcgularin yakin araliktaki algisini da
etkileyebilmektedir (Unwin & Corbet, 1991). Siirekli olarak 1sik diizeninin bulunmasi, béceklerde arazide
bulunduklarindan daha yiksek oranda dreme gucinin goérilmesine yol acabilmektedir (Lum & Flaherty,
1973).

3. Cevre

Yetistirme ortamindaki fiziksel kosullar; biyoloji, beslenme ve davranis faktorleri kadar dnemlidir
(Singh, 1982).

a) Yetistirme ortami

Sicaklik, 1s1k, nem, hava ve toz bocek tirlerinin yetistiriimesini etkileyen 6nemli faktorler icerisinde
yer almaktadir. Bu faktorler ayri ayri veya birlikte konukgu-avin ve parazitoit-predatoriin biyolojik ve
davranissal dzelliklerini etkileyebilmektedir. Bu nedenle bu faktérlerin konukcu-av ve dogal dismandan
maksimum verim alacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ornegin 26 ‘C civarindaki bir sicaklik ve
%55-65 arasindaki orantill nemin, pek ¢ok tiiriin yetistiriimesi i¢in uygun oldugu bildiriimektedir. Faydali
bdcegin ya da konukcunun pupadan cikisinda ¢ok disik orantili nem, olumsuz bir faktor olabilmektedir.
Buna karsin ¢ok yuksek orantii nem de fungal veya baska hastalik problemlerinin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilmektedir. Ayrica orantili nemin ¢ok yiksek olmasi larvanin bogulmasina ve pek cok ergin
bécegin oksijensiz kalmasina neden olmaktadir. Yuksek sicaklk, boceklerde gelisme siresinin
kisalmasina neden olmaktadir.
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Cok dusuk sicaklik ise, erkek entomofag bireylerin sperm olusturma kapasitesine olumsuz etkide
bulunmaktadir. Isigin kalite ve kantitesi belirli tiirlerin gelismesi tizerinde ¢ok biyilk bir etkiye sahiptir ve
boceklerin ¢iftlesme yetenegini etkilemektedir. Benzer sekilde hava akisi da bocek gelisimini
etkilemektedir. Ozellikle parazitoitler, genellikle toza karsi hassastirlar. Bu nedenle parazitoitlerin kitle
Uretiminde toz olusumu minimize edilmeli veya 6nlenmelidir (Singh, 1982).

b) Yetistirme kaplari

Yetistirme kaplari; dogal dismanin tirine, dénemine, boyutuna, davranis sekline ve miktarina
bagli olarak tercih edilmelidir. Yetistirme kaplari; boceklerin kagisina karsi guvenilir, yapilis malzemesi
bdceklere karsi toksik 6zellikte olmayan, haddinden fazla sicak, nem ve koku birikmesini 6nlemeye
yonelik olmalidir. Ayrica yeterli miktarda hava akisinin saglandigi, kolayca temizlenebilir, tek kullanimlk,
ciflesme ve konukgu-av aramasi icin yeterli buyukliukte, yetistirme islemlerinin cesitli safhalarinda
kullanima uygun, kolay temin edilebilir ve standart blyuklukte, boceklerin yonelimlerinden avantaj elde
edilmesine yonelik tasarlanmis ve otomasyona uyum saglayacak 6zelliklere sahip olmalari gerekmektedir
(Singh, 1982). Ayrica yetistrme kaplar larva, pupa ve ergin dénemdeki dogal dismanlari
kontaminasyondan koruyacak sekilde tasarlanmalidir (Anonymous, 2012).

Entomofag boceklerin kapall kutularda yetistirilmesi, koku kontaminasyonu ve koku derecesinin
kaybina bagh olarak hem ciftlesme etkinligini azaltmakta hem de ovipozisyonu engellemektedir. Bu
nedenle yetistirme kutularinin mimkin oldugunca konukgu ve cinsel cezbedici kokulari absorbe edici
maddeleri icermemesi gerekmektedir (Flanders & Ernest,1964).

¢) Mikrobiyal bulasma

Mikrobiyal bulasma, tarladan, laboratuvardan ve yapay besinden kaynaklanabilmektedir. Zararli
bbdceklerin ve patojenlerin bulasmasi, tarladaki materyalin laboratuvara getirilmesiyle tesadiifi olarak
gerceklesmektedir. Bécek kolonileri az iken, bttin bu istenmeyen organizmalarin elimine edilmesi igin her
tarla islem hizh bir sekilde uygulanmalidir. En uygun yéntem, birkag¢ kuguk Unite kurmak ve istenmeyen
organizmalardan kurtulmaktir. Bunu basarabilmek icin laboratuvarda en az 1 veya 2 doélin yetistiriimesi
gerekmektedir. Bulasik olmayan konukcu bdcek stogu belirlenene kadar; buyik dlcekli yapilacak olan
yetistirme programina baslanmamalidir. Laboratuvarda yeni bir kiiltire baslamak i¢in en guvenilir biyolojik
donemler, tarladan yumurta veya fertil erginlerden birini toplamaktir. Yumurtalarin yiizeyi sterilize
edilmelidir. Siki bir hijyen ve sanitasyon uygulamalari yerine getirilmelidir. BUtiin ekipmanlar sterilize
edilmelidir. Mikrobiyal kontaminasyon ve c¢ozumleri Singh (1980) tarafindan ele alinmaktadir. Besine
antimikrobiyal etmenlerin ilave edilmesi ve aseptik tekniklerin kullanimi, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin varligini 6nlemektedir. Ancak antimikrobiyal etmenler de kitle Gretimi yapilan faydali
bocege zararli olabilmektedir. Bu etmenlerin, ilgili bdcek tlrindn toleransi ve bulasmaya neden olan
mikroorganizma tiriinin elimine edilmesi sebebiyle dikkatle secilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir
(Singh, 1982).

d) Fizyoloji

Laboratuvarda yetistiriciligi yapilan bdoceklerin kalitesinde (fizyolojik, biyolojik ve davranigsal
ozelliklerinde) deformasyonlar gozlenebilmektedir. Ornegin; parazitoitin konukguyu arama yetenegi
azalabilir veya feromon, enzim ve ses Uretim yetenegi zarar gorebilir. Bazi durumlarda goérme algisi da

etkilenmektedir. Ozellikle yetistirmenin birkac dél Uzerinden siirdiriilmesi gerekiyorsa; bu ve diger
fizyolojik faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir (Singh, 1982).
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e) Beslenme

Entomofag béceklerin kitle Gretiminde maliyeti azaltmak ve otomasyonu saglamak amaciyla yapay
besinin kullaniimasi ilk olarak 60 yil 6nce ortaya atiimistir. Bu yollardan en pratik olani fitofag konukgu-
avin beslenmesi igin bitki yerine yapay besin veya alternatif konukgu-avin Ephestia kuehniella Zell.
(Lepidoptera: Pyralidae) veya Sitotraga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari ile Tenebrio
molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) veya Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvalari]
kullanilmasidir. Parazitoit ve predatérlerin temel besin ihtiyaclan fitofag boceklerle benzer 6zellik
gostermektedir. Bocekler temelde diger biitiin canlilar gibi protein, karbonhidrat, vitamin ve minerallere
ihtiyag duymaktadirlar. Bittn bu bilesikler onlarin biyolojik 6zelliklerini temelden etkilemektedir. Faydali
bdceklerin yetistiriciliginde kullanilan yapay besinler icerik bakimindan ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan biri
bdcek bilesenleri icermekte digeri ise icermemektedir. Bocek bilesenleri iceren besinlerde hemolimf, viicut
doku Kkdltira, art sith, ar poleni, yolk proteini ve dogal konukgu-avlardan elde edilen dokular
bulunmaktadir. Bdcek bilesenleri icermeyen besinler ise konuk¢u veya avdan herhangi bir bilesen
icermemektedir.

Bocek icin uygun olan besin; blylime, gelisme, baskalasim, Greme, fizyoloji ve davranis Uzerinde
¢cok temel bir etkiye sahiptir. Ayrica kitle Uretiminde besinin ne kadar sirede tuketildigine de dikkat
edilmedir. Biyolojik miicadelede kitle tretiminde hem konukcu-av hem de parazitoit-predator icin etkili ve
ekonomik bir besin ortami secilmelidir. Secilen besinin ekonomik analizinin yapilmasi, kitle Gretim
tesisinin gider maliyeti agisindan da son derece 6nemlidir (Singh, 1982).

f) Genetik

MacKuer (1976) faydali bdceklerin yetistiriimesinde karsilasilan genetik problemler konusunda farkli
arastirmalar yapmistir. Arastirici parazitoit boceklerde erkek bireylerin dominant olarak dretiminin,
yetistirilen parazitoit kiltirinun zayiflamasina neden olacagdini bildirmistir. Clnkl erkek birey sadece
ciftesmeden sorumlu ve disi bireyin doéllemli yumurta birakmasini saglamaktadir. Ayrica boécek
kultdrlerinin ¢ok uzun sure yetistirilmesinin (sirekli melezleme), bécek kulturlerinde genetik gerilemeye
neden oldugu bildirilmistir. Bu durumda selektif melezleme programlari ve 6zel suslarin gelistiriimesi
tavsiye edilmektedir. Ornegin; bal arilarinda kralicelerin oviduktuna erkek bireyin spermi yapay yolla
enjekte edilmektedir. Boylece ari kolonilerini tahrip eden Varroa sp. akarlarina kargl savunma
mekanizmasi arttirlmaktadir. Laboratuvarda uzun sire yetistirilen bécek kdltiirlerine araziden ayni tir
bdceklerin toplanarak kiltire ilave edilmesi ve kultirdeki bireylerin yeni bireylerle ciftlesmesinin
saglanmasi kiiltirde meydana gelebilecek olasi genetiksel problemleri 6nlemektedir (Singh, 1982).

Dogal Dusmanlarin Kitle Uretiminde Kalite Kontrolii ve Biyolojik Parametreler
1. Farkh gelisme dénemlerinin streleri

Pek cok arastirici, yapay besinlerin uygunlugunu belirlemek igin faydal boceklerin ergin dncesi
doénemlerinin gelisme hizlarini incelemislerdir. Genellikle parazitoitlerin ergin 6ncesi ddénemlerinin
(Yumurtadan veya 1. dénem larvadan ergin cikisina kadar) gelismesi, yapay konukcularda dogal
konukcgulara gore daha uzun olarak bulunmustur. Bu durum Van Lenteren (2003)'Un bildirdigine goére
Dindo et al. (1999) tarafindan Exorista larvarum L. (Diptera: Tachinidae)'da, Carpenter & Greany (1998)
ve Ferkovich et al. (1999) tarafindan ise Diapetimorpha introita Cresson (Hymenoptera:
Ichneumonidae)'da gozlenmistir. Cénsoli & Parra (1996) tarafindan yapilan calismada yapay besinle
beslenen Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)'un yumurtadan ergine
kadar olan gelismesinde dogal konukgulariyla Kkarsilastirildiinda gecikme gorildagid, fakat
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Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)'de bir farklilik gézlenmedigi belirtilmistir
(Van Lenteren, 2003). Fakat Dahlan & Gordh (1998) tarafindan yapilan calismada ise Trichogramma
australicum Girault (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’'un yumurta gelisim siresi, yapay besinde dogal
konukgu yumurtalarina gore daha uzun olarak bulundugu ifade edilmistir (Van Lenteren, 2003). Buna
karsin Guerra et al. (1993) ve Guerra et al.(1994) tarafindan bildirildigine gbre Bracon mellitor Say
(Hymenoptera: Braconidae) ve Catolaccus grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae)’in toplam gelisme
stresinde in vivo kosullarda in vitro kosullara goére hicbir farkllik bulunmadigi belirtiimistir (Van Lenteren,
2003).

Ayni sekilde, predattrlerde gelisme sureleri genellikle yapay besinlerde daha uzundur. Van
Lenteren (2003)'in belirttigine gére Hagen & Tassan (1965), Vanderzant (1969), Racioppiet et al. (1981)
ve Hussein & Hagen (1991), predatérlerin toplam gelisme siresinin dogal besin lzerinde gb6zlenen
kontrollerden 2-3 kat daha uzun siirede tamamlandigini bildirmislerdir.

2. Dogal dismanlarin farkli gelisme dénemlerinde hayatta kalma oranlari

Consoli & Parra (1996), yapay besinlerde yetistirilen T. pretiosum ve T. galloi’'nin hayatta kalma
oranlarinin, dogal konukcularda yetistirilenlerden daha dusuk oldugunu bildirmiglerdir (Van Lenteren,
2003). Larva yogunlugu, buyukliga veya kannibalizm, genel kalite parametrelerini etkileyen durumlarda
kritik olabilmektedir. Grenier et al. (1995) ile Dahlan & Gordh (1997)’a gdre yumurta parazitoitleri, sindirim
sistemine alinan besin miktarini ayarlayamazlar. Bu yizden birim besin basina gelisen parazitoitlerin
sayisl, gelisme basarisini belirlemek icin anahtar bir veri 6zelligi tasimaktadir (Van Lenteren, 2003).

Yapay besinde yetistirmenin, predatér bodceklerin yumurta birakma orani tzerinde farkli etkileri
vardir. Ancak Hassan & Hagen (1978), De Clercq & Degheele (1992), Adams (2000) ve Arjis & De Clercq
(2001)’e goére yapay ortamda yetistirilen bireylerin yumurta birakma 6zelliginin dogal besinle beslenen
ayni tirlerle genellikle benzer olarak bulundugu bildirilmistir (Van Lenteren, 2003). Van Lenteren
(2003)’Un bildirdigine gore Rojas et al. (2000) ve Wittmeyeret al. (2001) yapay besinde sirasiyla Perillus
bioculatus Fabricius (Hemiptera: Pentatomidae) ve Podisus maculiventris Say (Hemiptera:
Pentatomidae)’in disileri tarafindan birakilan yumurtalarin canlihginin sirekli azaldigini bildirmislerdir.
Predatorlerde birakilan yumurtalarin canlihdi incelendigi zaman, erginlerin kannibalistik aktivitesi g6z
onunde bulundurulmahdir. Hem Cohen (1985) hem de De Clercq & Degheele (1992) Podisus spp. ve
Geocoris punctipes Say (Hemiptera: Lygaeidae)’in erginlerinde yumurta kannibalizmi oldugunu
bildirmislerdir. Yumurta kannibalizminin derecesi yetistirilen erginlerin popllasyon yogunluguna baghdir;
fakat Podisus spp.lerde izole ortamda yetistirilen disilerin bile kendi yumurtalariyla beslendikleri
gorulmustar (Van Lenteren, 2003).

Nimf ve larvalarin canlihini sirdirmesinde, ¢cok sayida predatdr bdcegin besinleri arasinda
karsilastirma yapilmis ve bu durumun c¢ogunlukla predatorlerin ayri ayri veya gruplar halinde
yetistiriimesine bagh oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Hassan & Hagen (1978) ve Cohen & Smith (1998),
un givesi yumurtalari ve yapay besin lzerinde Chrysoperla spp. (Neuroptera: Chrysopidae)’nin hayatta
kalma oranlarinin benzer oldugunu bildirmislerdir. Bu her iki calismada, larvalar da ayri olarak
yetistirilmistir (Van Lenteren,2003). De Clercq & Degheele (1992) ve De Clercq et al. (1998)’a gore
Podisus spp.'de yapay veya canli besinden biri ile beslenen nimflerin hayatta kalma sanslari, predatorler
ayri yetistirildiginde esit dlgclidedir (>%90). Fakat grup halinde yetistirildiklerinde kannibalistik aktiviteler,
nimflerin hayatta kalma oranlarini %55-75 oraninda azaltmistir (Van Lenteren, 2003). Van Lenteren
(2003)’'un bildirdigine gore Arjis & De Clercq (2001) Orius laevigatus Fieber (Hemiptera: Anthocoridae)
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ete dayall besinle grup halinde vyetistiriimesi, E. kuehniella yumurtalari ile beslenen kontrollerle
karsilastirnildiginda kismen daha dustik hayatta kalma orani elde edilmistir. Rojas et al. (2000) tarafindan
yapilan ¢alismada ise P. bioculatus nimflerinin uygun doku kiiltirlerinde ayri ayn yetistiriimesine ragmen,
nimflerin yapay besin Uzerindeki yasama gucunin, dondurulmus patates bdceginin yumurtalari
Uzerindekinden daha dusuk olarak bulundugu bildirilmistir (Van Lenteren, 2003).

Cerutti & Bigler (1995)'e goére erginlerin ¢ikis orani, Trichogramma spp.’de in vivo kosullardaki
farkhliklar belirlemede kullanilan bir kalite kontrol él¢ttiidir. Feng et al. (1999)’'nin bildirdigine gore in
vitro kosullarda yetistirilen Trichogramma chilonislshii (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ve
Trichogramma dendrolimi Matsumura (Hymenoptera: Trichogrammatidae)'nin ¢ikis oranlarinin, in vivo
kosullarda yetistirilenlerin %90’ kadar oldugu belirlenmistir (Van Lenteren, 2003).

Van Lenteren (2003)'nin bildirdigine gore Grenier et al. (1995) T. dendrolimi'nin ¢ikis orani, bécek
bilesenlerinden yoksun yapay besinlerde, hemolimfli besinlerden daha dusuktir. Fakat sonuclarin test
edilen suslara gore degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Ferkovich et al. (1999, 2000) tarafindan
yapilan calismada besini, uygun doku kultiri ortami veya uygun konukcunun lipid ekstraktlariyla
desteklemenin ergin ¢ikis oranini arttirmadigr bildirilmistir (Van Lenteren, 2003).

3. Cinsiyet orani ve simbiyontlarla iliski

Simbiyozis; patojen,parazit, mutualistik veya faydali etkilesimleri kapsayan genis bir terimdir. Cogu
simbiyozis ise konukgu ve simbiyont arasindaki pozitif veya mutualistik iliskileri kapsamaktadir (Hoy,
2013). Boceklerde bulunan simbiyontlar konukgularina gesitli avantajlar saglayabilmektedir. Bu avantajlar
arasinda besin takviyesi, ¢cevresel olumsuzluklara tolerans, konukgu-bitki uyumunu saglamak, boceklerde
bagisiklik sistemini gliclendirmek sayilabilmektedir (Oliver et al., 2010; Weiss & Aksoy, 2011).

Cinsiyet orani, Cerutti & Bigler (1995)'e gore Trichogramma spp.’lerde kullanilan bir kalite kontrol
kriteridir (Van Lenteren, 2003). Werren (1997) ve Stouthamer et al. (1999) en iyi bilinen
Rickettsiaceae’lerden Wolbachia isimli simbiyontun, pek ¢ok arthropod tirinde cinsiyet oranini etkili bir
sekilde engelledigini ifade etmektedirler (Van Lenteren, 2003). Wolbachia’nin entomofaglar Gzerindeki
olumsuz etkileri arasinda sitoplazmik uyusmazlik, Hymenoptera'da thelytokie durumu ve Coccinellidae’de
erkek bireylerin 6lim{ yer almaktadir. Van Lenteren (2003)'nin bildirdigine gére Consoli & Parra (1999),
yapay besinlerde antibiyotik kullaniminin, alfa Proteobacteria (Rickettsiaceae)’'ya bagli simbiyontlari
barindiran entomofag bdceklerin gelisim ve Uretimini her zaman olumsuz etkilemedigini bildirmislerdir.
Stouthamer  (1990)'in  bildirdigine godre besinlerde bakterilerin, c¢ogunlukla da gamma
Proteobacteria’larinin bulasmasini 6nlemek icin antibiyotiklerin kullaniminin, endosimbiyotik Wolbachia'yi
enfekteli suslardan uzaklastirmada etkili olmadigi belirtiimektedir (Van Lenteren, 2003).

Penisilin ve streptomisin bakteriyel savasimda, tetrasiklin ve rifampisin de Wolbachia'yl gidermede
kullaniimaktadir. Grenieret al. (1998)'un bildirdigine gbére Wolbachia ile enfektelenmis saf disi hatlar,
biyolojik micadelede bir avantaj olabilmektedir, c¢cinkii sadece disi parazitoit bireyler yumurta
birakmaktadir. Fakat Wolbachia enfeksiyonlari parazitoitlerin yumurta birakimini etkileyebilmektedir. Bir
simbiyontun varli§i veya yoklugu, bazi bocekler icin énemli bir kalite kontrol kriteri olabilmektedir. Bir
turden baska bir tire transfer edilen simbiyontlar, biyolojik micadelede salimi yapilan entomofaglarin
kalitesini arttirmak icin de kullanilabilir (Van Lenteren, 2003).Simbiyontlar dogal dismanlarin dmr, treme
glcu, cinsiyet orani gibi 6zelliklerini etkilediginden biyolojik micadelede kullanimi énem tasimaktadir.
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4. Yumurta birakma ve Ureme

Hassan & Hagen (1978) ve Cohen & Smith (1998)'a gbre, birbirine benzer 6zellikteki besinler
Uizerinde beslenen predatdr béceklerin yumurta veriminin; dogadaki avi tizerinde beslenenlerden belirgin
bir sekilde daha az oldugu bulunmustur. Ornegin; yapay larva besiniyle beslenen Chrysoperla spp.
erginlerinin, un guvesi yumurtalari Uzerinde beslenen erginlerle benzer Ureme kapasitesine sahip
olduklari bildirilmistir (Van Lenteren, 2003).

Van Lenteren (2003)'nin bildirdigine goére Bernal et al. (1999) yumurta birakma, disinin
biyukliginden ve ayrica ergin besininin miktar ve kalitesinden etkilenmektedir. Ephestia kuehniella
yumurtalari Uzerinde yetistirilen Trichogramma disilerinin yumurta birakmasi, Dutton et al. (1996)
tarafindan bir kalite kontrol parametresi olarak ©nerilmektedir (Van Lenteren, 2003). Nurindah et al.
(1997) ‘nin bildirdigine goére T. australicum’un in vitro kosullarda yetistirilen disileri, dogadaki veya
alternatif konukgulari tzerinde yetistirilen disilerden dnemli oranda daha fazla dol vermis ve daha fazla
konukgu yumurtasi parazitlemislerdir (Van Lenteren, 2003). Carpenter & Greany(1998) tarafindan yapilan
calismada ise D. introita disilerinin yapay besin Gzerinde yetistirildikleri zaman; canl konukgular Uzerinde
yetistirilenlerden énemli oranda daha az yumurta biraktiklari bildirilmistir (Van Lenteren, 2003).

Van Lenteren (2003)'nin bildirdigine goére Arjis & De Clercq (2001) farkli sigir eti ve cigerle
hazirlanan besinle beslenen Anthocorid’lerden O .laevigatus disilerinin, E. kuehniella (Disi basina 120-
200 yumurta) ile beslenenlerle benzer yumurta verimine sahip olduklarini bulmuglardir. De Clercq et
al.(1998)'un bildirdigine gore etle hazirlanan besin (Disi basina 550 adet yumurta) Uzerindeki P.
maculiventris’'in yumurta veriminin, T. molitor larvalari (Disi basina 460 adet yumurta) ile beslenenlerle
benzer oldudu ifade edilmistir (Van Lenteren, 2003).

Arthropod predatorlerin Greme kapasitesini etkileyecek yetistirme faktorlerini belirlemek son derece
onemlidir. Pentatomid predattrlerden P. maculiventris Gzerinde son zamanlarda yapilan c¢alismalardan
alinan sonuglar; yumurta verimi igin ergin besininin; ergin dncesi dénem besininden daha kritik oldugunu
ortaya koymaktadir. “Kurtarma” olarak adlandirilan denemelerde, nimf déneminde yapay besinle beslenip
ergin ¢ikis zamanina yakin dénemde canh ava transfer edilen P. maculiventris, normal bir yumurta
birakma glicu gostermistir. Fakat, Wittmeyer & Coudron (2001) ve Wittmeyer et al. (2001) av iceren
besine aktarilan ayni predator turlerin, hem nimf hem de ergin donemde avi Uzerinde yetistirilen
predatérlere kiyasla hala daha disik oranda yumurta verdigini bildirmislerdir. Adams (2001) ve
Wittmeyer et al. (2001) tarafindan yapilan calismada yapay besin Uzerinde beslenen predattr
pentatomidlerin yumurta birakma davranisinda olumsuz bir etki goérilmedigi, fakat birakilan yumurta
sayisinin daha az oldugu bildirilmistir. Arastiricilarin bu durumu, yapay besinde beslenen pentatomid
predattrlerin avla beslenen kontrollerden daha az olgun folikil olusturmalari ile agikladiklari
belirtiimektedir (Van Lenteren, 2003).

5. Omur

Ciftlesen disilerin ergin yasama siresinin; Cerutti & Bigler (1995) ve Dutton et al. (1996)’a gbére
farkl kosullarda in vivo ortamda yetistirilen Trichogramma tirlerinde kullanilan bir kalite kriteri oldugu
bildiriimektedir (Van Lenteren, 2003). Ortalama ergin yasama suresi (6mur), Consoli & Parra (1996)'a
gore dogadaki konukgularinda yetistirilen parazitoitlerle karsilastirildiginda in vitro kosullarda yetistirilen T.
galloi ve T. pretiosum’da daha kisa olarak bulundugu ifade edilmektedir. Carpenter & Greany(1998)
konukcuda ve besinde vyetistirilen D. introita’nin ortalama ©omriunde bir farkhlik g&zlenmedigini
bildirmiglerdir (Van Lenteren, 2003).
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Yapilan bir diger calismada ise, Van Lenteren (2003)’nin bildirdigine gore De Clercq & Degheele
(1992) ve De Clercget al. (1998), P. maculiventris'in ortalama émriniin besinden etkilenmedigini ortaya
koymuslardir. Adams (2000) P. bioculatus’un disilerinde besin ve avla beslenenler arasinda émirde bir
farklilik gbzlemezken, Rojas et al. (2000) tarafindan farklilik oldugu bildirilmistir (Van Lenteren, 2003).

Sonug olarak, erginlerin ortalama 6mri (veya yumurta verimi) ve parazitoitler icin temin edilen
besin cesidi (dogal mi yapay mi) arasindaki iliskilerin, ¢cogu predatérden tamamen farkli oldugu
belirtiimelidir. Cunkl parazitoit erginlerin ara sira konukcularla beslendigi gorilse bile karnivor
organizmalar degillerdir. Parazitoitlerin beslenmesi ergin éncesi donemde daha énemlidir. Parazitoitler
synovigenic ve proovigenic olmak Uzere 2 gruba ayrilmaktadir. Proovigenic parazitotlerde yumurta
olusumu icin ergin beslenmesine gerek yoktur. Yumurtalar 6nceden olugsmaktadir. Synovigenic
parazitoitlerde ise yumurta olusumu icin ergin beslenmesi gerekli ve énemlidir. Bu nedenle proovigenic ve
synovigenic turlerin ayirt edilmesi gerekmektedir.

Salim Calismalarinda Dogal Dusmanlarin Etkinliklerinin Belirlenmesine
Yonelik Yapilan Calismalar

Liquido & Nishida (1985), Cyrtorhinus lividipennis Reuter (Hemiptera: Miridae)'in dogadaki avi
Peregrinus maidis (Ashm.) (Hemiptera: Delphacidae) ve laboratuvar avi Ceratitis capitata Wiedemann
(Diptera: Tephritidae) (zerinde yetistirildiginde biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri
arastirmistir. Avci her iki avda da beslendiginde buyukliklerinin esit oldugu belirtiimistir. Fakat erginlerin
yasama silresinin avcl dogadaki aviyla beslendiginde laboratuvar avindan daha uzun oldugu
bildirilmektedir. C. lividipennis, P. maidis ve C. capitata Uzerinde beslendiginde Ureme guglerinin birbirine
benzer olarak bulundugu bildiriimektedir.

Rojas et al. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada C. grandis isimli endoparazitoitin laboratuvar
konukgcusu Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) Uzerinde 10 ddl boyunca
yetistirildikten sonra dogadaki konuk¢usu Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae)’e
verdigi tepkilerdeki farkhliklar arastinimistir. Yapilan calismalarda C. maculatus'un C. grandis’in
laboratuvarda yetistiriimesi i¢cin uygun bir konukgu oldugu belirtiimistir. Ancak C. grandis disileri 1 dol
boyunca dofadaki konukcusu Uzerinde yetistiriimesine karsin 10 doél boyunca sirekli laboratuvar
konukgusu Uzerinde yetistirildigi zaman; dogadaki konukgusuyla adaptasyonu konusunda 6nemli
degisikliklerin goruldagi bildirilmektedir.

Hoffmann et al. (2001), Trichogramma ostriniae (Pang et Chen) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)'nin laboratuvar konukgulari E. kuehniella ve S. cerealella tGizerinde yetistirildiginde
dodadaki ana konukgusu olan Ostrinia nubilalis Hibner (Lepidoptera: Pyralidae) Uzerindeki etkinligini
arastirmistir. Uzun doller boyunca laboratuvarda alternatif konukgusu Uzerinde yetistirilen parazitoitin
doller arasindaki performansinda 6nemli farkliliklar bulundugu ifade edilmektedir. Pek c¢ok faktorin
davranisi etkileyebilecedi icin bu farkliliklarin parazitizm gibi bir davranis tird ilgili oldugu ifade
edilmektedir. Bu faktorleri laboratuvardaki besin, sicaklk, 1sik, hastalik duzeyleri ile denemedeki
degisikliklerin olusturdugu belirtiimektedir.

Carvalho et al. (2011), laboratuvarda farkli kosullar altinda kitle tretimi yapilan Orius insidiosus
(Say) (Hemiptera: Anthocoridae) ile O. laevigatus ile araziden toplanilan bu avci tirlerin dogadaki avi
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)'i arama davranigi ve adaptasyonunda
gorulen farkhliklari Y tiipu hava akisl olfaktometrede incelemistir. Laboratuvarda 3 yildan uzun bir stredir
E. kuehniella tizerinde yetistirilen O. laevigatus, dogadaki avi ve dogada asil yumurta biraktigi konukgu
bitkiden yoksun oldugundan avcinin thrips enfekteli bitkiden gelen kokuya %50 oraninda tepki vermedigi;
dogadan toplanilan avcilarin ise %20 oraninda tepki vermedigi ifade edilmistir.
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Ksentini et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada harnup glivesi Ectomyelois ceratoniae (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) Uzerinde etkili olan laboratuvarda yetistirilen dért adet Trichogramma spp.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) turt karsilastinimistir. Dért Trichogramma tirinin E. ceratoniae
yumurtalarindan toplanmasina ragmen sadece Trichogramma evanescens Westwood ve Trichogramma
cacoeciae Marchal'nin bu zararlinin yumurtalarini parazitledigi belirtimektedir. Trichogramma oleae
Voegele & Pointel ve Trichogramma bourarachae Pintureau & Babault'nin yapay kosullar altinda
davranislarindaki bu degisikligin, harnup glvesi yumurtalarinin tercih edilmedigi ve acik alanda sadece
daha iyi konukgu bulamadiginda bu yumurtalari parazitleyeceginin gostergesi oldugu ifade edilmektedir.

Dogal dismanlarin laboratuvar ortaminda alternatif av/ikonukgusu tzerinde kitle Gretimi yapildiginda
dogadaki avini/konukgusunu bulma ve yonelme konusunda birtakim adaptasyon giclikleri
gorulebilmektedir. Uzun ddller boyunca laboratuvar ortaminda yetistirilen parazitoit veya predatorlerin
arazideki salim ¢alismalarinda basariyla kullanilabilmesi icin etkinliklerini belirlemeye yonelik kalite kontrol
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Eger herhangi bir kayip gézlendiyse; araziden toplanan ayni dogal
disman tiriinun laboratuvar kiltiriine belirli araliklarla ilave edilmesiyle bu olumsuzlugun giderilmesine
yonelik calismalar yapilimistir.

Sonug

Biyolojik miicadele cevreyle dost miicadele yéntemlerinden birisidir. Biyolojik miicadelede yaygin
olarak kullanilan temel etmenlerden iki tanesi parazitoit ve predatorlerdir.

Biyolojik muicadelenin etkili bir sekilde uygulanabilmesi dogal dismanlarin kitle tretimine baglidir.
Kitle Oretiminde istenilen basariya ulasilabilmesi icin dogal dismanlarin kalite kontrolii ¢alismalarinin
gerekli oldugu kanisindayiz. Kalite kontroli ¢alismalarinda blyik miktarlarda dretilen faydal bdceklerin
genetik, fizyolojik, biyolojik ve davranigsal 6zelliklerinin ilk dolden baslayarak sonraki doéllerde ayni
kalmasi beklenir. Gereken calismalar kitle dretimi yapilan faydali bdcegin bitin biyolojik dénemleri
Uzerinde gerceklestiriimelidir. Biyolojik miicadele calismalarinda faydali boceklerin tire bagl olarak bazi
Ozellikleri Gizerinde kalite kontrol ¢calismalari sirekli olarak yapiimaktadir.

Laboratuvarda uzun sire yetistirilen dogal dismanlarda ucus davranisi ve arama davranisinda
azalmalar, rekabetin olmayisi, stabil laboratuvar kosullarina adaptasyon sebebiyle araziye salimlari
yapildiginda basarisiz bir biyolojik miicadele sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Bush et al., 1976; Bartlett, 1984;
Lerner, 1958). Bu nedenle kalite kontrollii belirleyen parametrelerin parazitoit ve predatérlerin arazi
performansinin belirlenmesine yonelik olmasi gerekmektedir (Bigler, 1989).
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