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Bitki paraziti nematodlara karsi biyolojik savas
1.Halil ELEKGIOGLU* Nedim UYGUN*

Summary
Biological control of plant parasitic nematodes

The cultural precautions against plant parasitic nematodes have not been
sufficient always, and the chemical methods cause environmental problems. Be-
cause of these reasons, researchers concentrated on biological control, which
has ‘no harmful effect on environment and provides continous control.

Results obtained up to present show that the most promising natural enemies
are bacteria and fungi. Of bacteria Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre and Starr,
of fungi Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson, Dactylella pviparasitica Stirling
and Mankau, Yerticillium chlamydosporium Goddard, Arthrokotrvs irreosularis Matru-
chot, Arthrobotrys robusta Duddington are the most promising agents on which the
studies are concentrated, and determined that some of these agents can be used
in biological control.

However, the results of biological control studies héve not reached to sa-
tisfying levels mainly due to the difficulties of examining the interactions
between harmful and beneficial species in complex environments such as soil.

Girig

Nematodlar, toprak, su, bitki, insan ve hayvan blinyesi gibi bircok
dedisik ortamlarda yasgayabilen canlilar olup, seffaf, genellikle ince,
uzun, silindir seklinde bir yapiya sahiptirler. Besinlerini bitkiler,
hayvanlar, mikroorganizmalar ve ciirlimekte olan organik maddeler
olusturur.

‘Esas yasama ortamlari toprak olmakla birlikte bitkilerin kék
gévde, yaprak ve ¢igekleri ile beslenerek dofrudan, difer mikroorganiz-
malari tasiyarak da dolayli olarak zararlara neden olan bitki paraziti
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nematodlar bitki koruma igerisinde Snemi gittikg¢e artan bir zararla
grubu durumuna gelmigtir. Diinya genelinde % 5-15 arasinda bir {iriin kay-
bina neden olduklari tahmin edilmektedir (Webster, 1972; Sasser, 1987).

Kiiltlir bitkilerinde Snemli zararlara neden olan nematodlarin top-
rak gibi karmasik ortamlarda yasamalari, biyoloji ve ekolojileri
izerindeki ¢alasma gliclikleri, bunlara kargi etkili savagim ydntemleri
geligtirmeyi engellemektedir.

] Nematodlara karsi kullanilan savas ydntemleri igerisinde en yaygan
olanlari "Kiiltiirel Onlemler" ve "Kimyasal Savas" olup, bunlar da her
zaman yeterli etkiyi gdésterememektedir. Orne&in, bazi nematodlarin g¢ok
genig konukeu dizilerinin olmasi, toprakta uzun siire canli kalabilmesi
ve lireticilerin yodun tarim yapilan yerlerde uygulamak istememesi "Ekim
Nébeti¥nin bagarisini sinirlamaktadir. Kiiltiirel dnlemlerden "Dayanikla
Cegit Yetistirme" ise, nematodlarin dofada birgok irklarinin bulunmasai,
zamanla yeni irklar olusturmasi ve elde edilen dayanikli bitki
gegitlerinin her bdlgeye adapte olamamasi da vine ayni basarisizliga
neden olmaktadir. Difer taraftan ¢odu filmigant etkili olan nematisitle-—
rin genig alanlarda kullanilma giiglilkleri, ekonomik olmayislari ve
dogrudan dogruya toprada uygulanmasiyla taban suyunda tolerans
diizeylerinin {izerinde kalinti birakabilme &zellikleri kimyasal savagin
' da basarisini Snemli derecede sinirlamaktadar.

Yukarida belirtilen nedenler aragtirmacilari alternatif savas
yéntemleri aramaya zorlamig ve bitki korumanin diger konularinda oldugu
gibi nematodlara karsi da savasgta "Blyolojlk Miicadele" calismalarina
baglanmigtir. Ancak, bu caligsmalar temel arastirma diizeyinde olup,
heniiz uygulamaya aktarilmis bagarili caligmalara rastlanmamaktadir.

Bu .derlemede Snemli olaﬁlari literatiir listesinde belirtilmig olan
de§l$lk literatiirlin incelenmesi sonucu nematodlara karsi biyolojik sa-
vas ¢allsmalar1, Szellikleri ve sorunlari ele alinarak hazirlanmigtair.

Nematodilara kars: biyolojik sava§ uygulama sekillerl ve
savagta kullanilan etmenlerin &zellikleri

Biyolojik savasin 3 tiirld uygulama gekli vardir.

1) Yeni dodal diigmanlarin ithali. Burada, zararlilarin orijini
olan yerlerden dodal dilsmanlarinin ithali ve zararlinin sorun oldufu
verlerde adaptasyonu sadlanmaya ¢aligilir. Bu yéntemin bagarisi ilk
asamada, dogal diigmanlarain yeni getlrlldeL ortama adaptasyonlarina
baglidir.

2) Dogal dugmanlarln korunmasi ve desteklenme51. Burada bir yandan
mevcut dogal dilsmanlarin korunmasi amaqlanlrken bir yandan da bu dogal
' diismanlarin codalmalarini ve gelismelerini hizlandiracak onlemlerl ‘al-
mak séz. konusudur.

3) Dogal dusmanlarln periyodik’ olarak salinmasi. Bu yéntem dogal
diismanlarin toprakta kalici olmadia veya zararll populasyonunu baskl
altina alamadlél durumlarda uygulanlr.

Bugiine kadar nematodlarin dodada dedisik gruplardan birgok dogal
diisman1 saptanmig olup, bunlarin adlarl ve etklnllk oranlari (%) Cetvel
1'de verilmektedir.
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Cetvel 1. Bitki paraziti nematodlarin dodal diigsmanlari ve etkinlik
oranlari (%) (Kerry, 1987).

Parazitler Bagaril orani (%) PredatSrler Basari Orani (%)
Tuzak olugturan funguslar 57 Nematodlar 7
Endoparazitik funguslar 19 Akarlar 2
Bakteriler 5 Collembola 1
Protozoa 3 - Turbellaria <1
Riketsia 2 Enchytracidlier <1
Viruslar <1 Diger bdcekler <1
Tardigradlar <1 ) ~

Cetvel 1 incelendiginde do§ada zararli nematodlar iizerinde en et-
kili dogal diismanlarin sirasiyla funguslar, predatdr nematodlar ve
bakteriler oldudu gbriilmektedir. Ancak, biyolojik miicadelede predatér
nematodlarin cetvelde belirtildigi gibi ¢ok Snemli olmadigir ayrica vur-
gulanmaktadir (Webster, 1972; Mankau, 1980; Kerry, 1987). Nematodlara
karsi uygulanan biyolojik miicadelenin etkinlidi, dodal diismanlarin top-—
rakta olumsuz kosullarda canliliklarini siirdiirebilme (dayanikli yapilar
olugsturarak), c¢codalma ve yayilma Szelliklerine baglidir. Ayrica konukcu
yvodunlugdu ve duyarliligi da miicadelede bagariyi etkileyici en Snemli
faktSrlerdendir.

Biyolojik savas etmenleri olarak Umitvar mikroorganizmalarin bir
kismi zararli nematodlarin obligat parazitleri, diger bir kismi ise
saprofitik olarak da yasayabilen fakiiltatif parazitleridir. Obligat
mikroorganizmalarin yapay ortamlarda geligememeleri nedeniyle kitle
firetimleri ve dofaya salinabilecek duruma getirilmeleri olduk¢a zordur.
Fakiiltatif olanlarin ise yapay ortamlarda kitle halinde tiretilerek pre—
parat haline getirilmeleri daha kolay olup, biyelojik savasta kul-
lanilma ganslari yﬁksektir.

Zararli nematodlar {izerinde beslenen mikroorganizmalardan bazilari
ortamda siirekli aktif gelisme déneminde bulunurken, bazilari olumsuz
kogullarda spor, sklerot vb. dayanikli yapilar olustururlar. Bu gibi
dayanikli yapilari olan mikroorganizmalar kuru olarak da preparat ha-
line getirilebilmeleri nedeniyle, aktif geligme déneminde bulunan mik-
roorganizmalara gdre daha avantajladirlar. Clinkii aktif geligme dénemine
sahip olanlar sadece sivi veya yiliksek nem igeren preparatlar halinde
hazirlanabilmekte ve bu da gabuk bozulmaya neden olmaktadir. Bozulmayi
Onlemek ic¢in de maliyeti arttiran antibiyotik ilavesi veya silirekli
diisiik sicakliklarda depolanmasi gibi iglemleri gerektirmektedir. Bunun
vanisira dayanikli yapilara sahip olan mikroorganizmalardan elde edilen
preparatlarin toprada uygulandidinda da, aktif déneme sahip olanlardan
elde edilen preparatlara gére daha avantajli oldu§u ortaya
¢ikarilmigtir. Bunun esas nedeni ise dayanikli yapiya sahip olanlar her
tiirlii olumsuz kosullarda canlili§ini muhafaza edebildiyi halde, aktif
déneme sahip olanlar canliligini kisa siirede yitirmektedirler.

Zararli nematodlara karsi gelisgtirilmis mikroorganizmalardan elde
edilen bu preparatlarin genig alanlara uygulanabilmesi igin katki mad-
deleri ile karigtirilmasi gerekir. Genel olarak bu karigimin 200 kg/ha’a
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kadar olan dozlari ancak ekonomik olmaktadir. Bdyle bir dozun ise
hicbir zaman zararli nematod populasyonlarini baski altina’ almada ye-
terli olamayacafi denemelerle ortaya ¢akarilmigtir. Bununla birlikte
etmen topra§a uygulandiktan hemen sonra hizli bir gekilde
cofalabiliyorsa bu doz diigiik de tutulabilmektedir.

Biyolojik savagin bagarisini etkileyen faktdrlerden bir diger grup
da, dodal diismanlarin konukgu yodunlugu ve konuk¢u duyarliligidir. Nor-
mal olarak Catenaria anguillulae Sorokin zayif bir patojen olmasina
karsain konukgusu herhangi bir nedenle strese girmigse onu kolayca baski
altina alabilmektedir. Diger taraftan Ditylenchus dipsaci (Kilhn) Filip-
jev, Meloidogyne spp., Heterodera spp. gibi k&k iginde hizla
cofalabilen ve yiiksek populasyon olugturan endoparazit nematodlarin
dodal diismanlar tarafindan baski altina alinmasi, genelde diigsitkk popu~-
lasyon olusturan ektoparazit nematodlara gdre daha zordur.

Nematodlara karsi biyolojik savasin gelismesini ve bagsarisini et-
kileyen faktSrlerden en Snemlisi ise, gerek zararli nematodlarin ve ge-
rekse dodal diigmanlarinin toprak gibi karmagik bir ortamda kargilikli
ve gevreleri ile olan iligkilerinin saglikla bir gekilde incelenmesinin
zorlugudur. '

Biyolojik savagta kullanilan etmenler
1) Bakteriler

Nematodlar f{izerinde bugiine kadar saptanan bakterilerden en
Snemlisi Egggggzig,pgng;;gng (Thorne) Sayre and Starr'dar. 11k kez
“Thorne (1940) tarafindan nggggg;a_pgng&;ang olarak belirtilen bu bak-
teri, Mankau (1975) tarafindan Eﬁg;llgg_pgﬂg&;ang Sayre and Starr
(1985) tarafindan da Pasteuria penetrans olarak 151mlender11m1$t1r
(Kerry, 1987).

Bircok bitki zararlisi nematodlarin obligat bir paraziti olan bu
bakteri tiiriiniin endosporu.nematodun duyarli olan 2. larva ddnemi ile
kargllagtlélnda kutikulasina yapigmakta ve bir ¢im borucugu olu$turarak
konukgunun viicut boglufunda vejetatif mikrokoloniler meydana getirmek-—
tedir. Bunun sonucu o¢larak da infekteli blreyler ergin doneme
ulasamadan 6lmektedirler. Oldukca virulent olan bu etmenin, sak51 dene—
melerinde Mglg;d_gyng populasyonunu 3 hafta icinde %99 azaltt1§1 sap—
.tanmigtir. Yine Pratylenchus scribneri Steiner igeren topraéa ayni mlk-
tarda bakteri sporlari igeren toprak karlgtlrllmls ve daha sonrakl in-
celemelerde P.scribnexi populasyonunda %$53—- 63 oraninda blr diisiig
gozlenmlstlr. Daha sonra bu bakteriyi tarla denemelerlnde kullanmak
lizere agafjrdaki gekilde iiretimleri yapllmlstlr. Malg;dggyng in 2. dénem
.larvalar: bakteri sporlari igeren Qozeltlye daldlrllarak domates’
koklerlne ver11m1§ ve 7-8 hafta sonra da uzerlerlnde bakterl sporlarl
‘bulunan Mglg;dggxna in digileri koklerle blrllkte kurutularak
Sgutiilmiigtir. I;lnde spor ihtiva eden bu materyal 0.53 t/ha hesablyla
tarlaya uygulanmig ve zararli nematod populasyonunun onemll clqude
dustugu saptanmlstlr. Ancak, bu tiir uygulamalarln genig alaniarda gko—
‘nomik olmadigi da ayrica belirlenmistir. Eéggng;xang blyolojlk sava$ta
“mitvat bir tiir olarak dikkati gekme51ne karsin, yapay' ortamda kulture
allnamama31 nedenlyle heniiz ticari kullanlml gerqeklesmemlstlr.r‘"
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Aldicarb, l.3-Dichloropropene, Fenamiphos ve Ethorophos gibi nema-

‘tisitler bu bakteriyi olumsuz ydnden etkilemezken, 1.2-Dibromo-3~Chlo-

ropropene ¢ok az oranda etkilemekte olup, bu da bu bakterinin entegre
savas programlari icinde dnemli bir yer alabilecedini géstermektedir.

2) Funguslar
a) Tuzak olusturan funguslar

Bunlar agimsi, vapigskan yada halka geklinde tuzaklar olugsturarak
konukgularini yakalarlar. Bu funguslarin bir¢odu hizli kolonizasyon ye-
tenedinden ycksun ve rekabette zayif saprofitler olarak dikkati
¢ekerler. Bu nedenle toprakta misel gelismesini artirmak i¢in nematod-
larin diginda bir enerji (karbonhidrat) kaynadina gereksinim duyarlar.
Bunun ig¢in zararli nematodlara kargi bu tiir fungus uygulamalarinda or-
tama gerekli enerjiyi sadlayacak organik madde ilave edilerek fungusun
gelismesi tegvik edilmekte ve bdylece miicadele daha basarili olmak-
tadir. Ancak, bu tiir uygulamalar genellikle sera ve benzeri yo&un
tarimin yapildidi dar alanlarda miimkiin olmaktadir.

R funguslarin genellikle &zellesmemis olmasi ve tuzak olusturma
dénemlerinin kisa slirmesi nedeniyle nematodlarain biyolojik dénemleri
ile uyusmamasi bunlarin olumsuz &zelliklerindendir.

Bu olumsuz o6zellikler, bunlarin biyoloijik miicadelede kul-
lanilabilme sanslarini azaltirken, yapay kosullarda lretimlerinin kolay
olmasi gibi olumlu Szellikleri de sanslarini artirmaktadar.

Bu funguslardan Axrthrobotrys irregularis Matruchot Fransa'da tica-
ri amag¢la {iretilmis ve Royal 350 adiyla piyasaya slirilmiistiir. Bu pre-
parat ekim—dikimden 1 ay &nce 1.4 t/ha hesabiyla topraga uygulandidinda
domates k&klerinde Meloidogyne'nin gal olusturmasini, hiyarda ise 2.
dbnem larvalarin infeksiyonunu biiyiik oranda engelledidi saptanmistir.
Royal 350 ile bir nematisit olan Carbofuran'in zararli {izerindeki top-
lam etkisi, bunlarin ayri ayri etkilerinden dazha yiiksek bulunmus olup,
bu preparatin entegre savag programlarina alinabilecek nitelikte ol-
dugunu ortaya ¢ikarmistir.

Ancak, bu fungusun pH 6.5'in altinda geligememesi, basarili bir
micadele ig¢in yliksek doz kullanma zorunluludu ve depolama gii¢cliikleri
olumsuz yénleri olup genig alanlarda kullanilmasini sinirlamaktadir.

Yemeklik mantar tiirll olan Agaricus bisporus (Lange)} Sing'da za-
rarli Ditylenchus myceliophagus Goodey'a karsi Arthrobotrys robusta
Duddington'nin bir airki firetilerek Royal 300 adli ticari preparat elde
edilmigtir. Bu preparat yemeklik mantarin yetistirildigi kompost
igerisine %1 oraninda uygulandidinda zararli nematod populasyonunda %40
azalma, {riinde ise %20 artis saglanmistir. A.bisporus'un dléer bir
gesidinde ise ayni {irlin artisi elde edilememigtir.

b) Endoparazit funguslar

Genelde spor olugturabilen bu funguslar kolonizasyon icin fazla
enerjiye gereksinim duymazlar. Sporlari toprakta uygun bir konukc¢u ile
karsilasincaya kadar uzun siire dormant durumda kalabilirler. Konukguyu
baski altina alma sporun dadilimi ve sayisina badlidir. Simdiye kadar
yapilan c¢aligmalarda Nematoctonus concurrensg Drechsler, N,haptocladus
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Aldicarb, 1.3-Dichloropropene, Fenamiphos ve Ethorophos gibi nema-
tisitler bu bakteriyi olumsuz ydnden etkilemezken, 1l.2-Dibromo-3-Chlo-
ropropene ¢ok az oranda etkilemekte clup, bu da bu bakterinin entegre
savas programlari iginde Snemli bir yer alabilecedini gdstermektedir.

2) Funguslar
a) Tuzak olusturan funguslar

Bunlar agimsi, yapigkan yada halka seklinde tuzaklar olusturarak
konukgularini yakalarlar. Bu funguslarin bir¢odu hizli kolonizasyon ye-
tenedinden yoksun ve rekabette zayif saprofitler olarak dikkati
¢ekerler. Bu nedenle toprakta misel gelismesini artirmak i¢in nematod-
larin diginda bir enerji (karbonhidrat) kaynadina gereksinim duyarlar.
Bunun i¢in zararli nematodlara kargi bu tlir fungus uygulamalarinda or-
tama gerekli enerjiyi sadlayacak organik madde ilave edilerek fungusun
gelismesi tegvik edilmekte ve bdylece miicadele daha bagarili olmak-
tadir. Ancak, bu tir uygulamalar genellikle sera ve benzeri yodun
tarimin yapildig: dar alanlarda miimkiin olmaktadir.

B, funguslarin genellikle dzellesmemis olmasi ve tuzak olusturma
dénemlerinin kisa sliirmesi nedeniyle nematodlarin biyolojik dénemleri
ile uyusmamas: bunlarin olumsuz &6zelliklerindendir.

Bu olumsuz &zellikler, bunlarin biyolojik miicadelede kul-
lanilabilme sanslarini azaltirken, yapay kosullarda liretimlerinin kolay
olmas: gibi olumlu Szellikleri de sanslarini artirmaktadir.

Bu funguslardan Arthrobotrys irreqularis Matruchot Fransa'da tica-
ri amagla liretilmis ve Royal 350 adiyla piyasaya siirilmiigtiir. Bu pre-
parat ekim-dikimden 1 ay &nce 1.4 t/ha hesabiyla toprada uygulandidinda
domates kdklerinde Meloidogvne'nin gal olugturmasini, hivarda ise 2.
ddnem larvalarin infeksiyonunu biiyiik oranda engelledidi saptanmigtir.
Royal 350 ile bir nematisit olan Carbofuran'in zararli {izerindeki top-
lam etkisi, bunlarin ayri ayri etkilerinden daha viiksek bulunmus olup,
bu preparatin entegre savag programlarina alinabilecek nitelikte ol-
dudunu ortaya cikarmigtir.

Ancak, bu fungusun pH 6.5'in altinda geligememesi, basarili bir
miicadele ig¢in yliksek doz kullanma zorunluludu ve depolama giiglitkleri
olumsuz ydnleri olup genis alanlarda kullanilmasini sinirlamaktadir.

Yemeklik mantar tiirll olan Agaricus bisporus (Lange) Sing'da za-
rarli Ditylenchus myceliophagus Goodey'a karsi Arfhrobotrys robusta
Duddington'nin bir irki liretilerek Royal 300 adli ticari preparat elde
edilmigtir. Bu preparat yemeklik mantarin yetistirildidi kompost
igerisine %1 oraninda uygulandiginda zararli nematod populasyonunda %40
azalma, iirlinde ise %20 artis sa@lanmistir. A.bisporus'un dléer bir
¢esidinde ise ayni {irin artisi elde edilememigtir.

b) Endoparazit funguslar

Genelde spor olusturabilen bu funguslar kolonizasyon i¢in fazla
enerjiye gereksinim duymazlar. Sporlari toprakta uygun bir konukcu ile
karsilasincaya kadar uzun siire dormant durumda kalabilirler. Konukguyu
baski altina alma sporun dagilimi ve sayisina baglid:ir. Simdiye kadar
yapirlan calismalarda Nematoctonus concurrens Drechsler, N.,haptocladus
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Drechsler, Meria coniospora Drechsler ve Hirsutella rhossiliensis Min-
ter and Brady olmak iizere 4 tiiriin yapay olarak tretimi yapilabilmistir.
Bunlardan birinei ve ikineci tiirler 1.25x10% konidi/g. toprak oraninda
toprada uygulandiginda zararli nematod populasyonlarinda Snemli bir
diislisiin olmadi§1l saptanmistir. Bunun esas nedeni, ¢imlenen ve yapisgkan
organlari ile infekte ederek etkili olabilen konidilerin, topraktaki
fungus engelleyici faktdrlere karsi ¢ok duyarli olmasina
baglanmaktadir. Giinkii bu funguslar nematodlara bulagtirildiktan sonra
toprada verildi§inde etki daha yiiksek olmaktadar. Ornedin, Panagrells
redivivus (L.) Goodey adli nematod tiirli izerinde liretilen Meria conjo-=
spora fungusu toprada verildiginde domateste Meloidogyne incognita
(Kofold and White) Chitwood'nin olusturdudu gal zararini biiytk Sl¢ilide
azaltmistir. Ancak, bu tiir uygulamalarda &nemli zorluklar ortaya
¢ikmaktadar.

Endoparazit funguslarin bir Kismi ise sadece yumurta parazitleri
olup, farkli bir etki mekanizmasina sahiptirler. Bunlar genellikle
fakiiltatiftirler ve yapay kosullarda koclayca liretilebilmektedirler.
Meloidogyne ve Heterodera gibi yumurtalara digi viicudunun iginde ya da
vulva cevresinde toplu bulunan nematod gruplari iizerinde olduk¢a etki-
lidirler. Bu &ézellikleri nedeniyle de biyoloijik miicadele ¢alismalari
son yillarda bu tiir funguslar {zerinde yogunlastirilmistair.

Bunlardan Paecilomvces lilacinus (Thom) Samson'un patates dekstroz
agar veya tahil daneleri iizerinde lretilerek topraga uygulanmasi (0.4
t/ha) sonucu Meloidogyne zararinin &nemli Slcglide azaldigy gdzlenmisgtir.
Hatta bazi durumlarda nematisitler kadar da etkili oldugu bildirilmek-
‘tedir. P.lilacinus ile Pasteuria penetrans soyada Melojdogyne'ne karsi
birlikte uygulandiginda %76, ayri ayri uygulandiklarinda ise sirasiyla
%50 ve %62'lik lirlin artisi sadlandigdi saptanmigtair.

P.lilacinus bir taraftan iimitvar bir tlir olarak gdzilkiirken, diger
taraftan insan sadlidina zararli olabilece§i konusunda siipheler olup,
bu konuda daha ayrantili galismalara gereksinim vardir.

Yumurta parazitlerinden Dactylella oviparasitica Stirling and Man-
kau ve Verticillium chlamydosporium Goddard geftalide M. incognita ve
tahillarda Heterodera avenae Wollenweber'yi dofal olarak baski altaina
aldid1 ayrica saptanmigstir. Bunlar da Umitvar tiirler olup, lizerinde
ayrintili calismalar slirdiiriilmektedir.

3) Predatdér nematodlar

Uzerinde en ¢ok calisilan bir grup olmalarina ragmen, bunlaran
bitki paraziti nematodlar {izerindeki etkileri tam olarak bilinmemekte-
dir. Bunlarin belli konuk¢ulara &zellesmemesi, iiretim ve toprada uygu-
lanmalarinin giigliidil heniiz biyolojik savasta kullanilmalarini engelle-
yen faktérlerdir.

Ozet

Bitki paraziti nematodlara karsi miicadelede en yodun uygulanan kliltlirel
dnlemler her zaman ve her yerde yeterli etkiyi saglayamazken, kimyasal savas
yéntemi de gevrede Snemli sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenlerle son yillarda al-
ternatif savas ydntemi olarak hicbir olumsuz etkisi olmayan ve miicadelede
slirek1iligi saglayan "Biyolojik Savas” yodntemine adirlik verilmistir. Bugline ka-
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dar bu konuda yapilan g¢alismalarda en imitvar dogal dlsmanlarin bakteriler ve
funguslar oldudu ortaya ¢ikarilmistir. Bakterilerden Pasteuria penetrans
(Thorne) Sayre and Starr, funguslardan Pzegilomyces lilacinus (Thom) Samson, Dac-—
tylella oviparasitica Stirling and Mankau, Verticillium chlamydosporium Goddard,

Arthrobotrys irregularis Matruchot, Arthrobotrys robusta Duddington {izerinde

calismalar yodunlastirilmis ve bir kisminin biyolojik milcadelede kul-
lanilabilecedi saptanmistar.

Ancak, toprak gibi karmasik bir ortamda zararli-yararli iligkilerinin
saglikli bir sekilde incelenmesinin gli¢liigli nedeniyle, bu konuda yapilan
calismalar istenilen diizeye ulasamamisgtar.
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