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Zararlı böcekiere karşı biyolojik savaşta entemeaatelen fımgusiar

Cezmi öNetlER'"

Resuma

Les champignons entornopathoqenes
contre les iriseetes nuisibles en

lutte bioloqique

Plusieurs champigrıons viverıt sur les iriseetes. La plupar t de ces champıgnons

sont pathogönes des iriseetes. On designe ensernble ces champignons entomopatho..
genes et leurs condltions d'infectlons dans ce texte.

D'autro part, on racorıte des travails de lutte biologique corıtre certains insec
tes nuislbles par ces entomopathogenes.

Giriş

Kültür bitkilerinde ve onların ürünlerinde zararlı böceklere karşı

tarihin ilk donemlerinden beri değişik yöntemler kullanılmaktadır.Bu
yöntemlerden en önemlisi ve eski olanı biyolojik savaş yöntemidir.

Zararlı böceklere karşı biyolojik savaş eski çağlardan beri bilin
mekle beraber dahaçok 18. yüzyılda dikkati çekmeye başlamış ve ilk
geniş uygulama 19. yüzyılın sonlarında A.B.D.'de yapılmıştır. İkinci

Dünya. Savaşı sonrasında sentetik pestisitlerin yoğun ve bilinçsizce ta
rımsal zararlılara karşı kullanılmalarıylaortaya çıkan olumsuz sonuç
ların giderek artması sonucu biyolojik savaş, son 25 yılda tekrar önem
kazanmıştır.

Zararlı böceklere karşı biyolojik savaşta değişik kaynaklı canlı et
menlerden yararıanılır. Bu etmenler içinde Iunguslar da önemli bir
yere sahiptir.

Böcekler üzerinde bulunan runguslar ya patojen, yahut saprorit
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veyahut da simbiotik olarak yaşarlar. Bu nedenle herhangi bir böcek
üzerinde rastlanan her tungusun böceği öldürdüğü düşünülmemelidir,

Böceklere karşı biyolojik savaşta yararlanılacak funguslar patojen olan
Junguslardır. Bunlara enterrıopatojen veya entomofag runguslar adı

da verilir. Entomopatojen f'unguslar konukçusu böcekler üzerinde ya
şarlar ve onları mutlaka öldürürler.

Entomopatojen funguslarla ilıgili çalışmalar 18. yüzyılda başlamış

tır. 19. yüzyılda da süren bu çalışmalar, 20. yüzyılda ve hele 1960 yı

lından sonra oldukça yoğunlaşarak sürmektedir. Günümüzde hemen
tüm Avrupa ülkeleri, A.B.D., Sovyetler Birliği, Çin ve Japonya'da bu
konuda önemli çalışmalar yapılmaktadır.

Yurdumuzda entomopatojen funguslarla ilgili ilk çalışma 1913
yılında çekirgeler üzerinde yapılmıştır (Özek, 19'53). Yurdumuzda bu
konuda yapılmış çok az sayıdaki çalışmalar günümüzde de sürmekle
beraber daha yenidir.

İşte bu nedenle bu makale entomopatojen funguslar hakkında

bilgiler vererek biyolojik savaşta yararlanma olanaklarını gözden ge
çirmek amacıyla derlenmlştir.

Entomopatojen Funqusların Sistematiği

Entomopatojen funguslar Phycomycetes, Ascomycetes, Basidi
omycetes ve Deuteromycetes sınıfları içinde yer alırlar. Bunlardan
Phycomycetes v'e Deuteromycetes sınıfı diğerlerinden daha önemlidir.

Phycomycetes sınıfı içinde Entomophthorales, Blactocladiales ve
Chytridlales takımları erıtomopatojen funguslar açısından üç önemli
takımdır. Entomophthorales takımı içinde Conidiobolus, Entomophtho
ra, Zoophthora, Erynia ve Massospora cinsleri önemlidir (Roberts and
Yendol, 1971; Ferron, 1978; Remaudiere et Keller, 1980), Bunlardan
Entomophthora en iyd. tanınan ve üzerinde en fazla çalışma yapılan

bir cinstir. Mc Leod and Müller-Kögler (1973) bu cins içinde 150 ka
dar türün bilindiğini belirtmektedir. Bu türleriri önemli bir kısmı afıt

ler üzerinde patojendir. Ayrıca Lepidoptera, Orthoptera. Coleoptera,
Hymenoptera ve Thysanoptera takımlarına bağlı böcekler ÜZierinde de
patojen olan türleri vardır.

Massuspura cinsi içinde 12 türhilinme,ktedir ve bunlar ağustos

böcekleri üzerinde patojendir (Süper, 1974).

Phycomycetes sınıfı içinde yer alan Blactocladiales ve Chytridiales
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takımlarına bağlı funguslar ise genellikle sivrisinekler üzerinde pato
[eridir.

Deuteromycetes sınıfı içinde Moniliales ve Bphaeropsldales takım

ları enterrıopatojen Iungusların bulunduğu önemli iki .takımdır. Moni
liales takımı içinde yer alan Beauvcria ve Metarhlzlum cinsleri üzerin
de en fazla çalışma yapılan cinslerdir. Ferron (1978) 'a göre, Beanveria
cinsine bağlı iki tür (B. bassiana, B. tenella) vardır. Keza Metarhizium
cinsinin de M. flavo viride ve M. anisopliae olmaküziere iki türü bilin
mektedir (Tulloch, 1.976). İki cinse bağlı bu dört tür, zararlı böceklere
karşı biyolojik savaşta çok önemli .bir yere sahiptir. Sovyetler Birli
ği'nde B. bassıanaesaslı Boverin adı altında, Brezilya'da M. anisopllae
esaslı Metaquino adı altında biopreparatlar geliştirilmiştir. Mcniliales
takımı içinde yer alan Cephalosporium, Hirsutella, Sporotriehum, As
perglllus, Asohersonia ve Vertlclllinm cinsleri önemli entomopatojen
türleri kapsarlar. Dialeurodes citrl Ashm. üzerinde Asehersonia aleuro
dis (Webib.), yurdumuzun Doğu Karadeniz Bölgesinde ve Kabuklu bit
ler üzerinde Verticlllium Ieeanii (Zimm.) , yurdumuzun Ege ve Ka
radeniz Bölgelerinde önemil bir etmendir (iren, 1970a; Öncüer, 1974;
Işık et aı., 1983).

Ascomycetes ve Basldiomycetes sınıfları üzerinde pek fazla çalış

ma yapılmamış sınıflardır. Ascomycetes sınıfı içindeki Cordyceps ve
Ascosphaera cinsleri He Basidiomycetes sınıfı içindeki Uredinella cinsi
entomopatojen olarak bilinir. Basidıomycetes sınıfı içinde yer alan
Septobasidium cinsinin özellikle kabuklu bitlerle simbiotlk yaşam sür
düğü kayıtlıdır (İren, 19701)).

Entomopatojen Funquslarm Böceklere Enfeksiyon Şekilleri

Bntomopatojen runguslar konukçusu böcekleri sindirim, solunum
ve özellikle deri yoluyla enfekte ederler. Sindirim yoluyla entekslyonda
ağız parçalarının önemi 'büyüktür. Örneğin Melolontha melolontha L.
larvalarının barsaklarına Beauveria tenella (Delacr.) 'nın suni enfek
siyonu ile böcek hastalandırılamazken,aynı rungusun ağız yoluyla ve
rilmesi sonucunda hastalık meydana getirilebtlmıştir (Ferron, 1967).

Deri yoluyla enfeksiyonda böcek derisinin içerdiği kltin-protein
bileşimini parçalama özelliğine sahip enzimterin önemli rolünün oldu
ğu bilinmeMedir. Entomopatojen bir rungus sporu konukçusu böceğin

derisi üzerine yapıştıktan sonra, eğer iklim koşulları uygun ise, çim
lenmeçivisini oluşturarak taşıdığı yağ ve protein parçalayıcı enzimler
yardımıyla epikutikula'yı deler ve hyf oluşturarak hypodermis'e ula-
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şır, Sonra bu hyf'lerini çoğaltarak vücut boşluğunda yayılırlar. Vücud
boşluğunu tamamen dolduran miseller böceği öldürür. Bundan sonra
fungus klamidospor'Iar oluşturur ve bu klamidospor'Iar Iungusun öl
müş böcek vücudu içinde canlı kalmasını sağlarlar. Bu klamidospor'Iar
uygun koşullardaçimlenerekkonukçusu ölü jböceğin derisi üzerinde
konidlof'or'Iar oluşturur. Konidlofor'Iar üzerinde meydana gelen spor
lar da yeni enfeksiyonlar için hazır duruma gelir (Ferron, 1978; Zim
mermann, 1978).

Deri yoluylaenteksiyonda tungusun başarılı olaibilmesi için enfek
siyonun hypodermis'e ulaşması gerekir. Böceklerdeki deri değiştirme

nedeniyle bu konu önemlidir. Sık ve kısa zaman aralıklarıyla gömlek
değiştiren böceklerde bu konu daha da önem kazanır. Fungal enfeksi
yon daha hypcdermls'e ulaşmadan böcek deri değiştirirse bu enfeksi
yondan kendini kurtarabilir. Fakat enfeksiyon hypodermis'e ulaşmışsa

böcek kendini bu enfeksiyondan kurtaramaz.

Entomopatojen Funguslann Hastalık Oluşturmasında Rol
Oynayan Faktörler

Entomopatojen bir Iungusun oôceklerde hastalık oluşturabilmesi

için bazı koşullar gereklidir. Bu koşulların bir kaçının veya tümünün
bir arada bulunması durumunda fungus kısa zamanda hastalık oluş

turur. Bu koşulları biotik ve abiotik koşullar olmak üzere iki ana bö
lümde incelemek mümkündür. Biotik faktörlerden tungus ile ilgili olan
larını: nıngusun virulantlığı, spor yoğunluğu; konukçu böcek ile ilgili
olanlarını: böceğin biyolojik dönemi, böceğin fi:zyolojik ve sağlık du
rumu, böceğin populasyon yoğunluğu olarak özetlemek mümkündür.

Fungusun virulantlığı: Genel bir deyimle entornopatojen Iungus..
ların virulantlığı ırklara göre değişir. Bu nedenle entomopatojen run
guslarla ilgili çalışmalarda virulant olan fungus ırklarının seçimi çok
önemlidir. Örneğin Metarhizlum anisopllae (Metch.) 'nin değişik ırkla

rının aynı konukçtı böcek üzerinde hastalık oluşturma yeteneğinin

farklı olduğu saptanmıştır (Ferron, 1967). Diğer taraftan entomopa
tojerı bir fungusun virulantlığrnın orijinal konukçusu böcek ırkında

daha yüksek olduğu da bilinmektedir.

Spor yoğunluğu: Fungal enfeksiyonun başarısı, hastalığın geliş

mesi ve böceğin ölümü ile turıgusurı spor yoğunluğu arasında pozitif
yönde ve doğrusal bir ilişkinin olduğu saptanmıştır. Bu nedenle en
uygun spor yoğunluğu için bazı değerler verilmektedir. Örneğin Lepti
notarsa decemlineata Say'ya karşı Beauveria basslana (Bals.) 'nın
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1,2 - 2,4 x 1013 spor/ha, 'I'rlchoplusia ni (Hbn.) 'ye karşı Nomurea rileyi
(Farl.) 'nin 2,5 x 1013 spor/ha yoğunluğu önerilir. Entomopatojen tun
gusların uygun spor yoğunluğu ıungusun irkına, iböcek türüne ve bö
ceğin yaşama yerine göre değişir. Örneğin Melolontha melolontha L.
gibi toprak altında yaşayan iböcekler için spor yoğunluğu toprak üstü
kısımlarda yaşayan böceklere oranla 10 kat fazla olmalıdır. Bu da yak
laşık 10 cm toprak derinliğinde 1016 - 1017 spor/ha'dır (Ferron, 1978).

Konukçu böceğin biyolojik dönemi: Entomopatojen ıunguslar bö
ceklerin bütün biyolojik dönemlerinde enfeksiyon yapabilirler. Ancak
hastalığın oluşması baza biyolojik dönemlerde daha yüksektir. Örneğin

Eurygaster Integriceps Put. yunuırtalarmdaBeauveria basslana (Bals.)
% 21, Aspergillus flavus Link. % 33 ölüme neden olurken, böceğin bi
rinci dönem nimflerinde B. bassiana% 100, A. flavus ise % 54 oranın

da ölüm meydana getirmiştir (Fargues, 1973).

Konukçu böceğin fizyolojik ve sağlık durumu: Entomopatojen run
gusların gerek enfeksiyonunda ve gerekse hastalığın gelişmesinde ko
nukçuları böceklerin sağlık durumlarının önemi büyüktür. Tum canlı

larda olduğu gibi bünyece zayıf olan böcekler hastalıklara karşı daha
hassastır. Örneğin Ferron (1971), Melolontha melolontha L. larvala
rında B. tenella, düşük dozlardaki organik fosforlu ve klorlandırılmış

hidrosaroonlu insektisitlerle birlikte kullanıldığında hastalığın arttı

ğını saptamıştır. Keza Fargues (1973), Leptinotarsa deeemlineata Say
larvaları düşük dozda DDT ile ilaçlarıdıktan sonra B. basslana ile en
fekte edildiklerinde hastalanma ve ölüm oranının arttığını ortaya koy
muştur. Bir bakıma sinerjitik etki de sayılabilecek bu durumdan pra
Ukte yararlamlmaktadır.

Konukçu böceğin populasyon yoğunluğu: Entomopatojen bir run
gus sporunun konukçu böceği enfekte etmesi ve sonra hastalığın ge
lişmesi, her şeyden önce rungus sporunun oöceğe ulaşması ile başlar.

Fungus sporlarının yoğun böcek populasyonlarında bir böceğe ulaşma

olasılığı fazla olacaktır. Diğer taraftan hastalığın yoğun böcek popu
lasyonunda bir bireyden diğerine yayılarak epidemi oluşturma olasılığı

da daha yüksektir.

Entomopatojen funguslann hastalık oluşturmasında roloynayan
a'biotik .f§tktöl'ler çev:r~koşulları, diğer ,bir deyişle iklim koşullarıyla

irgfıiciir. Bunlar: nem, sıcaklık ve ışıktır.

Nem: Fungus sporlarının canlılığını koruyabilmesi ve çimlenebil
mesi için nem'e her şeyden önce ihtiyaç vardır. Canlılığını koruyama
yan ve çimlenemeyen bir tungus sporunun konukçusu böceği hasta-
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Iandırabilmesl olanaksızdır. Düşük nem koşullarında Iungus sporları

çimlenemezler; Bu nedenle genellikle düşük orantılı nem koşullarında

dayanıklı sporlar oluştururlar. Bu dayanıklı sporlar tungusun uygun
olmayan koşullarda canlı kalabilmesini sağlarlar. Dayanıklı sporlar
uygun koşulları outdukıarında çimlenirler. Fungus türlerinin uygun
orantılı nem istekleri farklıdır. Genelolarak % 6ü'ın altındaki oran
tılı nem değerleri entomopatojen ıunguslar için uygun değildir. Oran
tılı nem rungus sporlarının ömrüne de etki eder. Örneğin B. basslana
ve Paecllomyees Iarinosus konıdüerının % O veya % 34 orantılı nem
de, % 75 orantılı nemden daha uzun süre yaşadığı saptanmıştır (Clerk
and Madelin, 1965). M. anisopliae konidilerinin düşük ve yüksek oran
tılı nem koşullarında en fazla, % 45 orantılı nem değerine yakın ko
şullarda ise en düşük süre yaşadığı saptanmıştır. B~?t_}\:~~~ılı1<:Eıı_!~~

ınQphthora türlerınde işe konidilerin% 75 Qrantılı nemin altındaya-
şamadıkları ortaya konmuştur (Wilding, 1973). .

Sıcaklık: Entomopatojen rungusların misel gelişme hızı, dolayı

sıyle enfeksiyonun ilerlemesi sıcaklığa bağlıdır. Genelolarak 5°C ile
35°C sıcaklıklar eritomepatojen funguslar için en düşük ve en yüksek
sıcaklık sınırlarıdır.

Optimum sıcaklık ise 20°C ile 30°C arasında'ki değerlerdir. Opti
mum sıcaklıkhertungus türü için değişir. Örneğin B. tenella için 23°C,
Conidiobolus obscurus (Hall and Dunn) ve Entomophthora exitalis
Hall and Dunn için 24°C, B. basslana ve N. rileyi İ!çin 2'5°C, M. anisop
Ilae için 27°C - 28°C ve Eo virulenta Hall and Dunn için 300C sıcaklığın

optimum olduğu saptanmıştır.

Fungusun gelişmesi için gerekli optimum sıcaklık ile hastalığın

ilerlemesi için gerekli optimum sıcaklık çok kez aynı değildir. Çünkü
sıcaklığın konukçtı böcek üzerindeki etkisinin de dikka1te alınması ge-
relli. .

Işık: Işık tungus sporlarının miktarı ve sporlanma süresi üzerinde
etkiLidir. Güneş ışığındaki ultraviole ışınlar ise sporlar üzerinde öldü
rücü etkiye sahiptir. Bu nedenle gündüz yapılan suni enfeksiyonlar
başarısız olabilirler.: Pratikte geniş uygulamalar gece yapılmak sure
tiyle bu sorun halledilmiş olur.

Böeeklerde Hastalarıma Belirtileri

Herhangi bir erıtomopatojen rurıgus konukçtı 'böceği enfekte ettik
ten sarıra böceğin vücudu içinde hyr'Ier oluşturur. Giderek tüm vücut
boşluğu misellerle dolar. Bu sırada böcekte sinirli hareketler görülür.
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Sonra hareketler ağırlaşır ve nihayet böcek ölür. Ölüm vücut boşlu

ğunun ve trache'Ierin rungus miselleriyle dolması sonucunda, bazı tun
guslarda ise salgılanan toxin'ler nedeniyle meydana gelir.

Böceklerde fungal hastalığın dış belirtileri genellikle böceğin ölü
münden sonra ortaya çıkar. Başlangıçta tamamen fungus miselleri ile
dolmuş ölü böcek vücudu şışkince görünüşlüdür.Örneğin entomoplrtho
ral ölümde aHner kahverenglmsi renk alır ve Iböceğin hortumu bitki
dokusu içinde olmak üzere bitki üzerinde asılı dururlar. Bazı türlerde
ise rungus tarafından oluşturulan, konukçusu afidin karın kısmında

dışarı çıkan ve rhizoid adı verilen oluşuklarla fböcekbitkiye yapıştın

lır. Böceğin vücudu üzerinde sık tüberkiller belirir. Daha sonra koşul

lar uygunsa ölü böceğin vücudu içinde fungal gelişme devanı ederek
vücut üzerinde konidiofor'Iar oluşur. Sporlanma başlar ve bu sırada

en belirgin dış belirtiler görülür. Örneğin Beauveria türleri ile ölmüş

böeek kabarcıklı beyaiz,. Verticlllium leeanti (Zimm.) ile ölmüş böcek
kireçleşmişbeyaz Metarhizlum türleri ile ölmüş böcek yeşihmsi, Asoher
sonia aleurodis (Webb.) He ölmüşböceik kaoarcıklı açık turuncu renk
alır. Cordyeeps cinsine bağlı türler ile ölmüş kabuklu bitler üzerinde
oluşan turıgus başcıkları ise gözle görülebilir büyüklükte ve ilginç şe

killerdedir.

Entomopatojen Funquslarrn Toxinleri

Entomopatojen fungusların salgıladıkları toxinler ıböceklerin ölü
müne neden olurlar. Son yıllarda ıbu toxinler üzerinde oldukça geniş

çalışmalaryapnmaktadır.Roberts (1981) 'a göre örneğin Beanveria cin
si funguslarında Beauvericin, Beauverolides, Bassianolide, Isarolides
adı verilen toxinler izole edilmiştir. Metarhizium cinsine ıbağh tungus
larda Destruxin, Cytochalasin adı verilen toxin'ler saptanmıştır. Asper
gillus cinsine bağlı ıunguslarm salgıladığı Aflatoxin'lerin ise tüm can
lılar için zehirli oldukları bilinmektedlr. Entomopatojen ıunguslann

toxinlerinderı böceklere karşı savaşta yararlanma konusunda da çalış

malar halen sürmektedir.

Entomopatojen Funquslarm Omurqahlara Etkisi

Böcek patojeni runguslarırı birkaçı dışında omurgalılara, dolayı

sıyla insanlara etkisi yoktur. Helmpel (1971) 'e göre Aspergillus cinsine
bağlı türler salgıladıkları toxinler nedeniyle omurgalılar, dolayısıyla

insanlar için zehirlidir. Roberts and Yendol (1971) 'a göre Conidınbo

lus cororıatus (Cost.) insanlarda deri hastalıklarına neden olmaktadır.

Yine Beauveria basslana (Bals.) sporlarının 'bazı solunum yolları al-
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Ierjilerine sebep olduğu saptanmıştır. Ancak bu Iungusun olastospor'Ia
rı allerjik değildir. Bu nedenle pratikte rungusun IblastOlspor'ları kulla
nılır.

Verilen bu örnekler dışında entomopatojen tunguslarm omurgalı

lara dolayısıyla insanlara etkisi konusunda kayıt yoktur. Ancak bu ko
nuda sürekli çalışmalar yapılmaktadır.

Böceklere Karşı Biyolojik Savaşta Entornopatojen

Funqusların Kullanılması

Entomopatojen ıungusların 'bitki zararlısı böceklere karşı biyolo
jik savaşta kullanılması iki şekilde mümkündür. Bunlardan birincisi
konukçtı böceğin nıngusa karşı hassasiyetini arttırıcı tedbirlerin alına

rak fungusun hastalık oluşturmasında kolaylık sağlamaktır. Bunlar,
zararlı böcekleri düşük insektisit dozlarıyla ilaçlayatak böceklerin sağ

lığını bozmak, sulama ve toprağın organik madde miktarını arttırma

gibi çevre koşullarını değiş1tirici bazı tarımsal uygulamalar olarak sa
yılabilir.

İkincisi ise suni enfeksiyon yaparak tungusun etkinliğini artır

maktır. İki yöntemin bir arada kullanılmasıyla ise başarı daha da ar-
tacaktır. Özellikle suni enfeksiyonlar konusunda yapılmış çok sayıda <,

çalışma ve uygulama vardır. Bunlardan önemlilerini aşağıda vereceğiz.

Leptinotarsa deeemlineata Say'ya karşı Beauveria basslana (Bals.)

1965 yılından 1975 yılına kadar SovyeUer Birliğinde 6xlü9 spor/gr
B. basslana esaslı Boverin adlı biopreparatın 2 kg/ha dozu, DDT'nin
normal dozunun 1/5'i ile birlikte uygulanmıştır. 1975 yılından beri
ise sadece 30x109 spor/gr Boverin 1-1,5 kg/ha dozuyla yalnız olarak
kullanılmaktadır.Birbirini takip eden 2-3 hafta aralıklı iki uygulama
ile son derece başarılı sonuç alınmaktadır (Ferron 1975, 1978).

Cydia pornonella L.'ya karşı Beauveria basslana (Bals.)

Zararlının yılda iki döl verdiği Sovyetler Birliğinin Ukrayna böl
gesinde ikinci dölüne karşı 6x109 spor/gr Boverin'in 1 kg/ha dozu
Chlorophos veya Phosalone gibi insektisitlerin düşük dozlarıyla birlik
te veya 24xl09 spor/gr Boverirı'In 1 kg/ha dozu yalnız olarak kullanıl

maletadır. Bu iki uygulamayla % 50 civarındaki kurtltı meyve oranı

% 6'ya: kadar düşürülebilmlştir. Zararlının tek döl verdiği Kiev böl
gesinde ise araya kara leke ve külleme'ye karşı f'ungisit ilaçlamaları

girdiğinden Beaııveria'nın başarısı düşük olmuştur.
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Spodoptera exiqua Hbn.'ya karşı Beauveria basslana (Bals.)

Sovyetler Birliğinde yapılan uygulamalarda zararlı populasyonun
da% 76 oranında azalma meydana getirebilmiştlr.

Melolontha melolontha L.'ya karşı Beauveria tenella (Delacr.)

Fransa'da yapılan denemelerde rungusun 1014 spor/ha dozuyla
toprak yüzeyinin ilaçlanması suretiyle enteksiyonda başarı sağlanmış

fakat hastalık gelişmesi hızlı olmamıştır (Ferron, 1978).

Maharıarva pasticata'ya karşı Metarhizium anisopliae (Meteh.)

Brezilya'da şekerkamışında önemli bir zararlı olan bu Cereopidae
familyası türüne karşı M. anlsopliae esaslı «Metaquino» adlı oioprepa
ratla yapılan uygulamada nimflerde% 65, erginlerde ise % 35 oranın

da fungal ölüm meydana gelmiştir. Ancaik bu uygulamada kullanılan

daz hakkında bir kayıt yoktur (Ferron, 1978).

Plathypena seabra (Faibr.) ve Hellothis zea (Bold.r'ya karşı

Nomurea rileyl (Farl.)

A-B.D.'de soya fasulyesinde zararlı bu İkitüre karşı N. rileyi'nin
2,75xl013 spor/ha'lık dozu zararlıların populasyonunu 2 m'Iik bir sırada

ı adet zararlı larvasına kadar düşürmelotedir (BeU, 1975).

Dialeurodes citri Ashm.'ye karşı Aschersorıia türleri

Sovyetler Birliğinde Azerbeycan ve Kafkasya 'bölgelerinde turunç
gillerde zararlı bu beyaz sinek türüne karşı Asehersonia plectana'nın

Vietnam'dan getirilen bir ırkı zararlının nimflerinde% 90 oranında

etkili olmuştur. Zararlıpopulasyonunda birinci dönem nimflerin % 40-50
oranında bulunduğu zamanda yapılan bu uygulamada geliştirilen bir
biopreparatın 106- lOS spor/ml'lik konsantrasyonu 900-1000 l /ha doz
ile pülverize edilmektedir.

Yurdumuzda da bu zararlıya karşı kullanılmak üzere Asehersonia
aleurodis (Webb.) 'in kitle üretimi konusunda çalışmalar yapılmakta

dır (İren ve Soran, 1975).

'I'rlaleurodes vaporariartım Westw.'a karşı Aschersonla türleri

Seralarda zararlı bu beyaz sineğe karşıbira mayasında üretilen
ve 5x106 - 8xl07 spor/ml konsantrasyondaki Aschersonia'nın 200-300
l /da'lık dozu pülverize edilerek yapılan uygulamada % 92 oranında
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etki sağlanmaktadır. Zararlı populasyonu artınca uygulamalar 10-14
günlük periyotlarda tekrarlanmaktadır (Ferron, 1978).

Coccus hesperidum L.'a karşı Veretcilltum leeanii (Zimm.)

Sovyetler Birliğinde seralarda zararlı bu kabuklu bite karşı 41x107

spor/gr'lık V. Iecanil'nin ro 80-100 oranında etkili olduğu bildirilmek
tedir (Samsinakova and Kalalova, 1976).

A.B.D.'de krizantemlerde zararlı atitlere karşı integre savaş prog
ramlarında V. leeanti'ye yer verilmektedir.

İngiltere'de V. lecanii'ninkaibuklu bitler ve arttler için ayrı iki
biopreparatı geliştirilmiştir.

Parthenolecanium rutulum Ckll.'a karşı Verticillium leeanli

(Ziınm.)

Yurdumuzun Karadeniz Bölgesi'nde fındıklarda zararlı bu kabuk
lu bite karşı V. lecanii, yapayortamda üretilip doğada 107 - 108 spori
mL.'lik konsantrasyonuyla yapılan denemelerde % 75,9 - 81,6 oranında

etki elde edilmiştir (Işık et al., 1983).

Antlere karşı Entonıophthora türleri

Entomophthora türlerinin aütlere karşı kullanılması konusunda
son yıllarda yoğun çalışmalar yapılmaktadır. Sovyetler Bir liği'nde
E. thaxteriana ve E. sphaerosperma'nın birer deneme preparatı hubu
battazararlı Rhopaloslphum padi (L.) 'ye karşı uygulanmış ve % 95'e
varan etki elde edilmiştir (Wilding, 1981). Çin'de E. aphidis'in 6x10G

spor/ml'lik konsantrasyonu değişik afit türlerine püfverise edilmiş ve
% 76-100 oranında ölüm saptanmıştır (Wilding, 1981).

A.RD. ve İngiltere, Fransa, Belçika, Almanya, Polonya, ÇeiKosro
vakya gibi Avrupa ülkelerinde Entomophthora türlerinden afitlere kar
şı biyolojik savaşta yararlanmak amacıyla yoğun çalışmalar yapılmak

tadır. Değişik kültür bitkilerinde, hazırlanan entegre savaş program
larında atitlere karşı Entomophthora türlerine yer verilmektedir. Bu
amaçla pestisitlerin bu yararlı rungus türlerine karşı etkileri üzerinde
yurdumuz için de geçerli olabilecek çalışmalar yapılmıştır (Süper et
aL, 1974; Fritz, 1976, 1977; Zimmermann, 1976; Öncüer, 1978; Örıcüer

et Latteur, 1979).

Sonuç

Kültür bitkllerinde zararlı böceklerde patojen olan oldukça fazla
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sayıda fungus türü vardır. Bunlar doğada uygun koşul bulduklarında

işlevlerini devamlı sürdürmektedir. O nedenle entomopatojen fungus
ların etkililiklerini gözden uzak tutmamak gerekir. Bunun için onların

doğada korunrnalarını sağlayacak önlemlerin alınmasına öncelikle gi
rişilmelidir. Özellikle kültür bitkilerindeki zararlı ve hastalıklara karşı

hazırlanacak entegre savaş programlarında entomopatojen Iungusla
rın da göz önünde tutulması gereklidir. Bu programlarda kullanılacak

pestisltlerin entomopatojen funguslara olacak zararları gözden uzak
tutulmayacak şekilde seçilmesi, bu rungusların işlevlerini sürdürebil
meleri açısından zorunludur. Diğer taraftan yurdumuzda ümitvar gö
rülen örneğin V. lecanii, A. aleurodis gibi türlerden geniş çapta yarar
lanma olanakları üzerinde çalışılması gerekmektedir. Zira entomopa
tojen runguslarm zararlı böceklere karşı başarıyla kullanılabileceği or
taya konmuştur. Başarıyla derken olağanüstü sonuçların beklendiğini

sarımamak gerekir. Ancak böceklere karşı kullanılan kimyasal bileşik

lerin insan ve doğaya verdikleri zarar göz önünde tutulursa başarılı

etmenler oldukları düşünülmelidir.

Özet

Böeekler üzerinde birçok fungus türü yaşar. Bunların birçoğu böeeklerde has;
talık etmenidir. Böcekler üzerınde hastalık meydana getiren funguslara entornopa
tojen funguslar adı verilir. Bu derlernede entomopatojen funguslar, onların enfeksiyon
koşullarına değtnılmtştir

Dığer taraftan, bu makalede entomopatojen fungualarla zararlı böceklere karşı

biyolojik savaş çalışmaları gözden geçirtlmiştir.
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