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ÖNSÖZ 

Canlıların yaşadıkları habitatlarda birtakım uyarılara karşı veya 

içgüdüsel olarak meydana gelen hareketler davranış olarak 

tanımlanmaktadır. Bu hareket şeklinden faydalanılarak, canlılarla 

ilgili çalışmalar yürütülmektedir.  Bu canlılar içinde önemli bir yere 

sahip olan böcek ve nematodların davranışları izleyerek elde edilen 

veriler, özellikle mücadeleye karar vermede önemli bir rol 

oynamaktadır.  Böcekler ve nematodlar, içinde yaşadıkları habitatta 

genetiksel, canlı ve cansız faktörlere karşı faklı davranışlar sergilerler.  

Bu faktörler tarafından uyarılan böcek ve nematod, vücudunda 

bulunan duyu organları tarafından alınan uyarılara karşı çeşitli 

şekillerde tepki verirler. Böceklerde vücutlarının çeşitli kısımlarında 

bulunan özellikle anten, bacak, ağız ve kütikilada yer alan bir takım 

duyu organlarıyla bağlantılı olan özel sinir uçları tarafından alınarak, 

beyinde uyarıya göre ayrıldıktan sonra birtakım hareketlere 

dönüştürerek farklı davranışlar olarak tepki verirler. Böceklerde 

içgüdüsel olarak beslenme, yazlama-kışlama, diyapoz, kaçma, 

saklanma, taklit, savunma, saldırı, yönelme, kur yapma, çiftleşme, 

yumurta bırakma, koruma, göç, ses ve salgı çıkarma, yuva yapma gibi 

pek çok davranış görebilmekteyiz. Böceklerin özellikle ışığa, renge, 

şekle, sese, kimyasal maddelere ve besine yönelimleri onları izlemede 

ve mücadele kullanılmaktadır. Bitki koruma ürünleri içinde yer alan 

renk, yapışkan ve feromon bazlı tuzaklar böceklerin bu 

yönelimlerinden yola çıkarak kullanım olanağı bulmuştur. 

Nematodların topraktaki canlılıklarına ve hareketine etki eden en 

önemli faktörler ise sıcaklık, nem ve suda çözünmüş oksijen (O2) 

miktarıdır. Ayrıca, bitki paraziti nematod genellikle konukçudan gelen 

uyarıcıları algılayarak bitkiye doğru bir yönelim gerçekleştirir. Bu 

etkenler, nematodların mücadelesinde göz ardı edilmemesi gereken 

hususlardır.  
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Bu kitabımızda farklı tarımsal alanda önemli böcek ve 

nematodlarda belirlenen davranışlar ile mücadele olanaklarıyla ilgili 

bilgiler yer almaktadır. Kitabın hazırlanmasında katkıda bulunan tüm 

katılımcılara, hakemlere ve yayınevine içtenlikte teşekkür ederim.  
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DÜNYA VE TÜRKİYE’DE BİYOLOJİK 

MÜCADELEDE FAYDALI BÖCEK 

KULLANIMININ TARİHİ VE GELİŞİMİ 

Doğancan KAHYA1, Miraç YAYLA2 

Giriş 

İnsanlık tarihi boyunca tarım alanlarında verim kaybına neden 

olan zararlı organizmalar ve insan sağlığını tehdit eden etmenlerle her 

zaman mücadele çalışmaları yürütülmüştür. Sentetik kimyasalların 

keşfinden önce insanlar, genellikle doğal yöntemler kullanarak 

mücadele çalışmaları yapmışlardır. İnsanların yaptıkları gözlemler 

sonucunda yılanların kemirgenler ile kuşların böcekler ile beslendiğini 

ayrıca Eski Mısır’da kedilerin fareler ile mücadele için 

evcilleştirilmesi gibi birçok metot insanlar tarafından denenmiştir. 

Biyolojik Mücadele açısından bakacak olursak özellikle Çin’de 

turunçgil alanlarında avcı karıncaların kullanılması gibi birçok yöntem 

denenerek verim kaybının önüne geçilmeye çalışmıştır (Uygun ve 

ark., 2016). 

“Biyolojik Mücadele” ise terim olarak ilk kez 1900’lu yılların 

başında Smith tarafından “zararlı popülasyonlarını doğal düşmanları 

vasıtasıyla baskı altına alma ve düzenleme” şeklinde ifade edilmiştir 

(Smith, 1919). İlerleyen yıllarda Debach (1974) yaptığı tanımda 

parazitoit, predatör ve patojenler ile zararlı popülasyon yoğunluğunu 

bu etmenlerin olmadığı zamanki yoğunluğundan daha düşük düzeyde 

tutulması olarak vurgulamıştır. Van den Boch ve ark. (1982) hem 

doğal biyolojik mücadeleyi hem de uygulamalı biyolojik mücadeleyi 

 
1Dr. Öğretim Üyesi, Bitki Koruma Bölümü, Ziraat Fakültesi, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, 

kahyadogancan@gmail.com 
2Mühendis (Dr.), Biyolojik Mücadele Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü.,miracyayla01@gmail.com 
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ayrı ayrı tanımlamış özellikle uygulamalı biyolojik mücadelenin insan 

eliyle yapılan bir yöntem olduğunu belirtmiştir. 1990 ve 2000’li yıllara 

gelindiğinde yine bazı araştırıcılar tarafından biyolojik mücadele 

hakkında tanımlamalar yapılmıştır. Hagler (2000) yaptığı çalışmada 

biyolojik mücadeleyi “Zararlıların mücadelesinde doğal düşmanların 

insanlar tarafından kullanılması” olarak tanımlamış ve biyolojik 

mücadeleyi, doğal biyolojik mücadele tanımından ayırmıştır.  FAO 

1996 yılında biyolojik mücadele etmenlerinin ithali ve salımı ile ilgili 

yönetmelikte biyolojik mücadeleyi “Canlı doğal düşmanlar, 

antagonistler, rekabetçiler ve diğer kendi çoğalabilen biyolojik 

varlıkların kullanmasıyla yapılan zararlı mücadele stratejisi” olarak 

tanımlamıştır. 

Yukarıda belirtildiği gibi 1900’lü yılların başından günümüze 

kadar gelindiğinde biyolojik mücadele hakkında birçok tanımlama 

yapılarak uygulamalı ve doğal biyolojik mücadele arasındaki 

farklılıklar çeşitli araştırıcılar tarafından belirtilmeye çalışılmıştır.  

Bu kitap bölümü derlemesinde biyolojik mücadelede kullanılan 

faydalı böceklerin Dünyada ve Türkiye’de geçmişten günümüze 

ilerlemesi ve yapılan önemli çalışmaların yanı sıra özellikle hem 

Dünya’da hem Türkiye’de biyolojik mücadele uygulamaları 

konusunda yapılmış bazı önemli örnekler ve başarılı çalışmalar 

hakkında bilgi verilecektir. 

Dünyada Biyolojik Mücadele’nin Gelişimi 

Dünya’da biyolojik mücadele uygulamalarına baktığımızda 

insanlığın kurduğu büyük medeniyetlerden olan Mısır’a kadar 

gitmektedir. Yapılan araştırmalarda M.Ö 4000’li yıllarda Mısır’da 

tahıl depolarında farelere karşı kedilerin, kullanmak amacıyla 

evcilleştirildiği tahmin edilmektedir. Çinlilerin İpekböceği üretimi 

yaparken parazitizim gibi kavramları bildiği düşünülmektedir. Ayrıca 
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Avrupa’da biyoloji ve entomoloji çalışmalarının Aristo’ya kadar 

dayandığı tahmin edilmekte ve eski kaynaklarda bazı arıcıkların 

örümcekleri çoğalmak için kullandığı hakkında bilgiler yer almaktadır 

(Anonim, 2023a). 

1600-1700 yıllara geldiğimizde ise Aldrovandi yayınladığı “De 

Animalibus Insectis” kitabında hem entomoloji hem de parazitizim 

hakkında Biyolojik Mücadele’ye önemli katkılar sağlamıştır (Anonim, 

2013; Uygun ve ark. 2016). Aldrovandi yaptığı gözlemler sonucunda 

parazitizm kavramı ile ilgili olarak Pieris rapae (L) (Lepidoptera: 

Pieridae)’nin larvalarında Apanteles glomeratus (L.) (Hymenoptera: 

Braconidae) tespitini yapmıştır. Antoni van Leeuwenhoek, 1700 

yılında (Anonim, 2023b) böceklerdeki parazititizm olgusuyla birlikte 

bir dişi parazitoitin Yaprakbitlerine yumurta 

bırakmasını/parazitlenmesinin çizmini gerçekleştirmiştir. 1700’li 

yıllarda Vallisnieri’nin bu konukçu-parazitoit ilişkisini doğru bir 

şekilde yorumlayan ve muhtemelen parazitoitlerin varlığını ilk kez 

rapor eden kişi olduğu tahmin edilmektedir. Ayrıca yine 1700’li 

yılların başlarında Cestoni, lahanada zararlı böceklerin 

yumurtalarından farklı parazitoitler rapor etmiştir (Bodenheimer, 

1931). 18. Yüzyılda Dünya’da ilk defa bir biyolojik mücadele 

etmeninin ithalatı gerçekleştirilmiştir. 1762 yılında Mauris adasında 

çekirge zararının önüne geçmek için Hindistan’dan Mayna kargası 

getirilmiştir (Anonim, 2023b). 

19. Yüzyıla geldiğimizde entomofag böcekler ile ilgili birçok 

araştırma yapılmış ve 1800’lü yıllardan beri zararlı ve yabancı ot 

mücadelesinde biyolojik mücadele etmenlerinin günümüzdeki haliyle 

kullanımı ile ilgili temeller 1890’lı yıllardan itibaren atılmaya 

başlanmıştır. 19. yüzyıldaki biyolojik mücadelenin temel ve 

kavramsal çalışmalarının modern çevre bilimine yoğun katkısı 

olmuştur. Bu keşifler ve kavramlar arasında doğanın denge, 
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popülasyonun büyüklüğü ve sınırlanmasını etkileyen faktörler ve 

özellikle bitkilerin, hayvanların ve bunların doğal düşmanlarının 

birbirleriyle olan simbiyotik ilişkileri ve bu doğal düşmanların 

yoğunluğu ve dağılımının belirlenmesinde önemli rol oynamıştır 

(Bosch ve ark., 1982). Yapılan çalışmaları incelediğimizde Erasmus 

Darwin 1800 yılında yaptığı çalışmada Lahana kelebeği’nin 

larvalarının zarar meydana getirdiği yerlerde bazı larvaların üzerinde 

Ichneumonidae familyasına bağlı küçük böcekler tespit etmiştir. Bu 

böceklerin Lahana kelebeğinin larvaları üzerine yumurtalarını 

bıraktığını tespit etmiştir (Doutt, 1964). Fransa’nın Boisgiraud 

bölgesinde 1840 yılında Porthetria dispar (L.) (Lepidoptera: 

Lymantriidae)’ın larvalarının yapraklarda meydana getirdiği zararın 

önüne geçmek için Carabidae familyasına bağlı bir avcı böcek olan 

Calosoma sycophanta (L.) toplanarak salımı çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir (Bosch ve ark., 1982).  

19. yüzyılın sonlarına gelindiğinde sadece Avrupa değil 

Amerika kıtasında da biyolojik mücadele adına önemli gelişmeler ve 

çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 1880 yılına gelindiğinde Amerika 

Birleşik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde ilk olarak geniş çapta 

başarılı ve etkili bir biyolojik mücadele uygulaması yapılmıştır. Bu 

uygulama turunçgil alanlarında önemli zarar meydana getiren Torbalı 

koşnil (Icerya purchasi Mask. (Hemiptera: Margarodidae)’e karşı 

yapılmıştır. Bu biyolojik mücadele uygulaması sadece ABD’de değil 

Dünya için de temel ve ilk çalışma niteliği taşımaktadır. Bu zararlının 

Kaliforniya’da sadece turunçgillerde değil aynı zamanda birçok 

meyve ağacında zarar meydana getirdiği tespit edilmiştir. Torbalı 

koşnil zararının önüne geçmek için çalışmalar yapılmış ve 1880’lere 

gelindiğinde faydalı organizmaların ithalatı ile ilgili rapor ve görüşler 

belirtilmiştir. Yapılan bu araştırmaların sonucunda Koebele, 

Avusturalya’da Torbalı koşnil’in parazitoiti Cryptochetum iceryae 
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(Williston) (Diptera: Cryptochetidae) ve predatörü Rodolia cardinalis 

(Mulsant) (Coccinellidae: Coleoptera) tespit etmiş ve ABD’ye 

getirilerek öncelikle bu etmenlerin adaptasyon, kitle üretim ve kafes 

içerisinde salım çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar 

sonucunda özellikle R. cardinalis’in hızlı bir şekilde koloni 

oluşturduğu ve hızlı bir şekilde bu zararlıyı baskı altına alarak 

popülasyonunu önemli derecede ekonomik zarar seviyesinin altına 

düşürdüğünü belirlemişlerdir (Debach, 1974; Bosch ve ark., 1982). 

20. yüzyıla gelindiğinde doğal düşmanlar ve üretim teknikleri 

konusunda önemli gelişmeler meydana gelmeye başlamıştır. Özellikle 

ABD’de faydalı böceklerin ithali konusunda birçok çalışma 

yapılmıştır. 1901 yılında Saissetia oleae (Olivier) (Hemiptera: 

Coccidae)’ye karşı ABD’nin Lousiana eyaletinde Amerikan Tarım 

Bakanlığının da desteğiyle Scutellista cyanea Motschulsky, 1859 

(Hymenoptera: Pteromalidae) Güney Afrika’dan getirilerek 

kullanılmıştır. Yine ABD’de elma iç kurdunun biyolojik mücadelesi 

için İspanya’dan parazitoit Ephialtes caudatus Ratzeburg 

(Hymenoptera: Ichneumonidae)’u ithal etmişlerdir ve biyolojik 

mücadele çalışmalarına başlamışlardır (Bosch ve ark., 1982). 20. 

yüzyıla baktığımızda tüm Dünya’da biyolojik mücadele çalışmaları 

daha yaygın hale gelmeye başlamıştır. Tablo 1’de görüldüğü gibi 

1890-1975 tarihleri arasında farklı ülkelerde (ABD, Avusturalya, 

İtalya, Peru gibi) en az 11 farklı geniş çaplı biyolojik mücadele 

programı uygulanmış ve başarı elde edilmiştir. 
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Tablo 1. 1890-1975 tarihleri arasında Biyolojik Mücadele Uygulamaları (De bach, 

1964; Laing ve Hamai, 1976) 

 

1930-1940’lı yıllara geldiğimizde biyolojik mücadele açısından 

tüm dünyada en fazla uygulamanın yapıldığı dönemlerden birisi 

yaşanmıştır. Dünya çapında toplam 57 adet farklı doğal düşmanın 

farklı bölgelerde yerleştirme ve adaptasyon çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir ve bu doğal düşmanlardan en az 32 âdetinde 

başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Ancak bu başarılı sonuçlara rağmen 

II. Dünya Savaşı ile sentetik pestisitlerin keşfi biyolojik mücadele 

uygulamalarında sert bir düşüşe neden olmuştur. Biyolojik Mücadele 

çalışmaları 1950’li yıllara gelindiğinde de devam etmiş ve farklı 

ürünlerde zarar yapan birçok zararlıya (Therioaphis trifolii (Monell, 

1882), Acyrthosiphon pisum Harris (Hemiptera: Aphididae), 

Parlatoria oleae (Clovee) (Hemiptera: Diaspididae)), karşı başarılı 

sonuçlar elde edilmiştir (Bosch ve ark., 1982). 1970-1980’lere 

bakıldığında yine Chromaphis juglandicola Kalt (Hemiptera: 

Aphididae) Eucallipterus tilliae L (Hemiptera: Aphididae) gibi 

zararlılara karşı önemli sonuçlar elde edilmiş ve Callaphis juglandis 

Goeze (Hemiptera: Aphididae) ve Pulvinaria mesembryanthemi 

(Vallot, 1829) (Hemiptera: Coccidae), Pectinophora gossypiella 

(Saunders) (Lepidoptera: Gelechidae), Convovulus arvensis L., ve 

Acyrthosiphon kondoi (Shinji) gibi birçok zararlı etmen ve yabancı ota 
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karşı biyolojik mücadele araştırmaları başlatılmıştır (Bosch ve ark., 

1982). Yapılan çalışma ve araştırmalardan da görüldüğü gibi 

1970’lerden sonra özellikle “Kitle-Üretim ve Salım” tekniği daha 

profesyonelleşmeye başlamış ve özellikle etkili biyolojik mücadele 

etmenlerinin kullanımı, kitle-üretim tekniklerinin iyileştirilmesi, 

kalite-kontrol ve taşıma, depolama ve salım metotlarının 

iyileştirilmesi gibi konulara önem verilmeye başlanmıştır (Van 

lenteren, 2003; Cock ve ark., 2010; Ravensberg, 2011; Van lenteren, 

2012). 1980’lerin sonlarında dünya çapında 416 adet zararlıya karşı 

toplamda 384 adet doğal düşmanın ithali gerçekleştirilerek bu 

zararlılardan 164 tanesi tamamen kontrol altına alınmış, 75 tanesi 

esasen, 15 tanesi de kısmen kontrol altına alınmıştır (Anonim, 2023b). 

Günümüzde ise özellikle doğal düşmanların ticari olarak Kitle 

Üretim ve Salımda önemli başarılar elde edilmiştir. 2000’li yıllarda 

yapılan çalışmalarda örtü altı sebze üretiminde Beyazsinek, Trips, 

Domates güvesi gibi zararlıların mücadelesinde kimyasal pestisitler 

yerine bazı avcı akar ve hemipter predatör böceklerin pratikte de 

kullanımın yaygınlaşmasıyla biyolojik mücadelenin başarısı daha çok 

ön plana çıkmaya başlamıştır (Calvo ve ark., 2012; Urbaneja ve ark., 

2012). Cock ve ark. (2012) yaptığı araştırmada Avrupa’da 170 adet 

predatör ve parazitoit böceğin biyolojik mücadele etmeni olarak 

kullanıldığını, van lenteren (2012) yaptığı araştırmada ise dünya 

çapında biyolojik mücadele kapsamında ticari olarak 230 adet faydalı 

böceğin kullanıldığını tespit etmiştir. 2016 yılında yapılan araştırmada 

Dünya çapında kullanılan doğal düşmanlar 350 adet tür olarak tespit 

edilmiş ve bu türleri kitle-üretimini yapan 500 adet ticari firmanın 

olduğu tahmin edilmektedir (van Lenteren, 2018). 
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Türkiye’de Biyolojik Mücadelenin Gelişimi 

Ülkemizde zararlı organizmalar ile biyolojik mücadelenin ilk 

kaydı 1912 yılında Osmanlı İmparatorluğu dönemine dayanmaktadır. 

Bu dönemde Ege Denizi’nde bulunan Sakız Adası’nda Turunçgil 

alanlarında zarar yapan Torbalı koşnile karşı R. cardinalis yurtdışında 

getirtilmiş ve bu zararlıyı baskı altına alması için salımlar yapılmıştır. 

Bu avcı böcek 1932 yılında tekrardan ithal edilerek Akdeniz ve Ege 

Bölgesi’nde salım yapılarak ülkemize başarılı bir şekilde adaptasyonu 

sağlanmış ve Torbalı koşnil zararlısını baskı altına almayı sağlamıştır. 

Günümüzde de geniş spektrumlu ilaçlar kullanılmadığı takdirde bu 

faydalı böcek zararlıyı baskı altına alabilmektedir (Kansu, 1986; 

Erkılıç ve Demirbaş, 2007).  

Ülkemize ikinci olarak getirilen parazitoit ise Aphelinus mali 

(Haldeman) (Hymenoptera: Aphelinidae)’dir. Elmada zarar yapan 

Elma pamuklubiti, Eriosoma lanigerum (Hausmann) (Homoptera: 

Aphididae)’a, karşı Prof. Dr. Süreyya ÖZEK tarafından ülkemize 

getirilerek salım ve adaptasyon çalışmaları yapılarak bu zararlı 

biyolojik mücadele uygulamaları ile baskı altına alınmaya 

çalışılmıştır. Biyolojik mücadele çalışmaları bu yıllarda ülkemizde 

yine devam etmiş ve 1913 yılında İtalya’dan Encarsia berlesei 

(Howard, 1906) (Hymenoptera: Aphelinidae) getirilerek salım 

çalışmaları yapılmıştır. İlerleyen yıllarda birçok parazitoit türü 

ülkemize getirilerek salım ve adaptasyon çalışmaları yapılmaya 

devam edilmiştir. Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) 

depo zararlılarına karşı, Prospaltella berlesei Howard (Hymenoptera: 

Aphelinidae) Dut kabuklubiti’ne karşı, Prospaltella perniciosi Tower 

(Hymenoptera: Aphelinidae) San Jose kabuklubiti’ne karşı ülkemize 

getirilerek salım çalışmaları yapılan paraziot türlerdir (Kansu, 1986; 

Erkılıç ve Demirbaş, 2007). 



Doğancan KAHYA, Miraç YAYLA 

9 

Turunçgil unlubiti, Planococcus citri (Risso) (Homoptera: 

Pseudococcidae)’ye, karşı biyolojik mücadele çalışmalarının temeli 

ülkemizde 1965 yılında atılmıştır. Avcı böcek Cryptolaemus 

montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) ve parazitoit 

Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) ülkemize 

Amerika Birleşik Devletleri’nin California eyaletinde ithal edilerek 

Antalya ve Adana’da yer alan Tarım ve Orman Bakanlığı’na bağlı 

Araştırma Enstitülerinde kitle üretim, adaptasyon ve salım çalışmaları 

yapılmıştır (Erkılıç ve Demirbaş, 2007). Biyolojik mücadele 

çalışmaları ülkemizde hem üniversite hem de Tarım Bakanlığının 

araştırma enstitüleri tarafından yürütülmeye devam edilmiş ve 

çoğunlukla turunçgil zararlılarına odaklanılmıştır. Çukurova 

Üniversitesi’nde yapılan bir çalışmada Defne beyazsineği, 

Parabemisia myricae (Kuwana) (Homoptera: Aleyrodidae)’ya karşı 

parazitoit Eretmocerus debachi Rose & Rosen (Hymenoptera: 

Aphelinidae)’nin biyoekolojik çalışmaları yapılmıştır (Şengonca ve 

ark., 1993).  

Yine 1990’lı yıllarda Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Turunçgil 

alanlarında önemli zarara sebep olan Turunçgil beyazsineği, 

Dialeurodes citri (Ashmead) (Hemiptera:Aleyrodidae) ile biyolojik 

mücadele amacıyla Doğu Karadeniz Bölgesi’nden Serangium 

parcesetosum Siccard (Coleoptera:Coccinellidae) getirilerek bölgeye 

adaptasyon ve salım çalışmaları yapılmış ve Doğu Akdeniz Bölgesi’ne 

yerleşmesi sağlanmıştır (Anonim, 2013). 1990’lı yıllarda yapılan bir 

diğer önemli çalışma ise Turunçgil pamuklu beyazsineği’ne, 

Aleurothrixus floccosus (Maskell) (Homoptera: Aleyrodidae), karşı 

Cales noacki Howard (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin adaptasyon ve 

salım çalışmaları turunçgil alanlarında gerçekleştirilmiştir (Ulusoy ve 

ark., 2003). 
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Ülkemizde yoğun olarak turunçgil zararlıları için biyolojik 

mücadele uygulamaları yapılmış olsa da turunçgil dışında diğer tarım 

ürünlerinde zarar yapan etmenlere karşı da Biyolojik mücadele 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 1996 yılından itibaren mısır 

alanlarında zarar yapan Mısır kurdu’na (Ostrinia nubilalis (Hubner) 

(Lepidoptera:Pyralidae)) karşı Trichogramma evanescens Westwood 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in kitle üretim ve salım 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Trichogramma evanescens’in salım 

çalışmaları sadece Mısır kurdu’na karşı değil aynı zamanda elma iç 

kurdu, Domates güvesi ve salkım güvesi gibi Lepidoptera zararlılarına 

karşı Trichogramma türlerinin tespiti ve salım çalışmaları yapılmıştır 

(Öztemiz ve ark., 2004; Öztemiz ve ark., 2008; Özsemerci ve ark., 

2016; Keçeci ve Öztop, 2017). 

Ülkemizde buğday alanlarında önemli zararlılardan olan Süne 

ile biyolojik mücadele çalışmaları 1990’lı yıllarda başlamıştır. Bu 

çalışmalar içerisinde 1990’lı yılların ortalarına kadar kitle üretim 

olanaklarının geliştirilmesi ile alakalı üniversitelerde çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır (Akıncı ve Soysal, 1996; Tarla, 1997; Tarla ve Kornoşor 

2003). 2004 yılından itibaren Tarım ve Orman Bakanlığı’nın 

çalışmasıyla “Ülkesel Süne Projesi” başlatılmış ve Trissolcus 

semistriatus Nees (Hymenoptera: Scelionidae)’un kitle üretim 

çalışmalarına Adana Biyolojik Mücadele Araştırma Enstitüsü 

Müdürlüğü’nde başlanmış ve bunu takiben 2005 yılında yaklaşık 3 

milyon adet yumurta parazitoiti 23 ilde süne yumurtasına karşı 

salınmıştır (İslamoğlu ve ark., 2008; İslamoğlu ve ark., 2011). 

Günümüzde bu faydalı böceğin kitle üretim ve salım çalışmaları hala 

devam etmektedir.  
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Sonuç ve Öneriler 

Ülkemizde yapılan çalışmalardan da görüldüğü gibi “Biyolojik 

Mücadele” çalışmaları Cumhuriyetin ilk yıllarında itibaren devam 

etmiş ve birçok araştırma hem üniversite hem de Tarım ve Orman 

Bakanlığının çeşitli araştırma enstitülerince yapılmıştır. Bu 

çalışmalarla birlikte 2010 yılından itibaren Tarım ve Orman 

Bakanlığı’nın Biyolojik ve Biyoteknik Mücadele gibi alternatif 

mücadele yöntemlerini örtü altı ve açık alanda ruhsatlı ürünlerle 

uygulayan çiftçilere maddi destek vermesi alternatif mücadele 

yöntemlerinin kullanımın artmasını sağlamıştır. Buna ek olarak çevre 

dostu mücadele yöntemi uygulandığı için çevre ve insan sağlığı 

korunarak tarım ekosistemlerinde doğal dengenin korunmasına destek 

olunmuştur. Ayrıca kimyasal mücadele yerine biyolojik mücadele gibi 

alternatif yöntemlerin kullanılması hem doğal düşman 

popülasyonlarının korunması hem de direnç probleminin önüne 

geçilmesine katkı sağlamaya devam edeceği düşünülmektedir. 

Önümüzdeki yıllarda bu alternatif yöntemlerin kullanımının artması, 

“Yeşil Mutabakat Eylem Planı” içerisinde yer alan ülkemizin, bu plan 

çerçevesinde ortaya koyduğu 2030-2050 yılları arasında kimyasal 

pestisitlerin azaltılması hedefine ulaşmasına önemli katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir (Anonim, 2021).”
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PLANT RESPONSES TO MELOIDOGYNE SPP. 

INFECTION: MORPHOLOGICAL AND 

MOLECULAR ALTERATIONS IN ROOT 

DEVELOPMENT 

 

Refik BOZBUĞA1, Nagihan DUMAN2, Mustafa İMREN3 

 

Introduction 

Various living organisms, such as insects (Guiguet et al. 2019; 

Gätjens-Boniche 2019), bacteria like Agrobacterium tumefaciens 

(Kerpen et al. 2019), the fungus Ustilago maydis (Harris and Pitzschke 

2020), and nematodes (Bozbuga et al. 2018), can induce gall formation 

in plants. During plant-pathogen interactions, striking visual 

alterations become apparent in the host plants, including changes in 

root system architecture, the development of pseudoflowers, phyllody, 

and the formation of galls. These morphological changes serve as 

compelling evidence that the invading microorganism disrupts the 

normal development and growth of the plant (Le Fevre et al. 2015). 

Within the Meloidogyne genus, a group commonly known as root-knot 

nematodes, a notable example of gall formation in host plants occurs. 

Root-knot nematodes inflict damage upon plants by penetrating the 

plant tissues via a stylet and completing their life cycle therein. They 
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induce the formation of feeding sites called 'giant cells.' These giant 

cells are characterized by their multinucleate nature and hypertrophied 

appearance, functioning as essential feeding cells for the nematodes. 

Within the nematode feeding site, numerous structural modifications 

are seen, with alterations in the wall thickness of cell (Bozbuga 2017), 

increased cell proliferation, augmented cytoplasm volume, heightened 

presence of organelles such as mitochondria, plastids, ribosomes, 

endoplasmic reticulum, as well as the presence of a large central 

vacuole accompanied by several smaller vacuoles (Caillaud et al. 

2008; Bird 1961). These specialized cells play in supplying nutrients 

to the nematodes, primarily by interfacing with xylem vessels and 

other adjacent cells (Rudiuc et al. 2014). The aim of this review in this 

chapter is to provide information on the significance of the nematode 

feeding site in the context of the plant-nematode interactions. 

Pathogen induced galls 

Numerous pathogens, including nematodes, insects, fungi, and 

bacteria, can induce the formation of galls in various plant tissues, 

such as leaves, roots, and stems. The formation and development of 

galls are influenced by the feeding habits of these inducers (Ferreira et 

al. 2019a). Plant hormones play a pivotal role in orchestrating 

reorganising plant development and growth (Santner and Estelle 

2009). Consequently, manipulating plant hormones by root-knot 

nematodes results in irregular tissue growth within the roots 

(Hutangura et al. 1999). The phenotype of galls in the roots of host 

plants is a characteristic feature defined by the gall generator (Carneiro 

et al. 2015). 

Cellular processes undergo reprogramming as gall development 

progresses and cell differentiation occurs in the local gall formation 

sites (Gheysen and Mitchum 2011). The abnormal growth and gall 
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formation induced by nematodes are closely associated with the 

initiation hormones of plants (Hutangura et al.1999; Goethals et al. 

2001). A collective response to tissue influences during gall growth 

involves homogenising of the outer vascular layers and the 

reorganization of parenchymal tissues (Bartlem et al. 2014). Both root-

knot nematodes and certain leaf-mining insects can significantly 

influence plant growth, forming distinct organs and developing of 

galls, which share some similarities (Favery et al. 2020). In the 

nutritive tissues derived from insects and galls, vascular tissues 

connected to the host plant's vascular region typically play a crucial 

role (Stone et al. 2002). For example, Ditylenchus gallaeformans, a 

plant parasitic nematode, induces galls on the above-ground parts of 

certain plants, resulting in hyperplasia in leaves, with a community of 

nematodes often located in a central cavity (Ferreira et al. 2017a; 

2017b). In the case of Meloidogyne incognita, gall formation occurs 

in the roots of host plants. These nematode-induced galls can even turn 

the roots of tomatoes exposed to light to green, and chlorophyll and 

chloroplasts are detected within these galls (Nishiyama et al. 2014). 

The induction of galls in plant tissues by pathogens is often 

associated with increased plant growth hormones, such as auxins and 

cytokinins (Kant and Ramani 1990). Cytokinins and auxins regulate 

roles in cell proliferation and modification during gall development 

(Ferreira et al. 2019b). Notably, the nematode Ditylenchus 

gallaeformans infects Miconia (Melastomataceae) and causes leaf 

galls (Arriola and Isaias 2021). Gall induction and the release of 

pectinases on surfaces enhance totipotency (Arriola and Isaias 2021). 

The infective stage juveniles of Meloidogyne genus initiate giant 

cell growth, each containing up to 100 nuclei, as a result of numerous 

rounds of nuclear division without cytokinesis (Abad et al. 2009). A 

prominent characteristic of galled roots is the malformation of xylem 
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vessels (Robab et al. 2010). Xylem vessels increase abundance within 

nematode-infected-root-portions of Arabidopsis and aduki bean, 

reaching higher levels by day 21 after nematode invasion (Bozbuga 

2017). The proximity of nematode-feeding cells to the phloem and 

xylem facilitates close interaction between the nematode’s feeding site 

and the plant’s vascular cylinder of the plant, which is essential for the 

delivery nutrients for developing giant cells (Bartlem et al. 2014). The 

characteristics of Meloidogyne incognita-induced giant cells may 

change depending on the species of plants. These giant cells may 

exhibit distinct granular cytoplasm and hypertrophic nuclei (Siddiqui 

et al. 2014). 

It's important to note that both the species of nematodes (Vovlas 

et al. 2005) and the species of plants (Yousif 1979) can influence the 

structure and size of root galls. Similarly, the thickness of galls 

induced by Meloidogyne incognita can vary, being approximately 

three times thicker in corn plants, 2.5 times thicker in Arabidopsis 

plants, seven times thicker in aduki bean plants, and three times thicker 

in potato plants (Bozbuga 2017). Furthermore, research on 

Arabidopsis cell wall-related mutants has revealed that hemicellulose 

(mur3, glz1, msr1), pectin (qul1, arad2, rgxt1, bgal5arad1, pme31), 

and glycoprotein (agp8, lrx3, and perk10) are involved in modifying 

gall size and the number of galls in Arabidopsis plants (Bozbuga 

2017). Abnormal arrangements can be detected in the phloem and 

xylem near giant cells in galls induced by Meloidogyne incognita 

(Bozbuga et al. 2018; Azam et al. 2011; Bozbuga 2017). The 

concentration of glycan antigens may also change in Meloidogyne 

incognita-induced galls, with de-esterified pectic homogalacturanan 

being more abundant in galls in Arabidopsis thaliana, potato, and 

aduki bean plants (Bozbuga 2017). Arabinan and pectic arabinan are 

notably higher in galls in Arabidopsis plants (Bozbuga 2017). 
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Galactan is more abundant in potato and Arabidopsis galls than in the 

control group, and the xyloglucan epitope is higher in galls induced by 

the nematode M. incognita in potato and aduki bean plants (Bozbuga 

2017). 

Nematode induced giant cells and remodelling  

The cell wall of plants is a compound structure composed of 

components such as lignin, pectic substances, cellulose, enzymes, 

hemicelluloses, and proteins (Heredia et al. 1995). When root-knot 

nematodes trigger the development of giant cells in plants, substantial 

alterations occur within the plant cell wall (Bozbuga et al. 2018; 

Williamson and Gleason 2003). The involvement of the plant cell wall 

is pivotal during root-knot nematode infection (Bozbuga et al. 2018; 

Veronico et al. 2018). The formation of giant cells within feeding sites 

induced by nematodes is strongly linked to the reduced expression of 

particular genes (Gheysen and Mitchum 2009). 

There are irregularly distributed contents in giant cell wall 

growth (Berg et al. 2009). It is crucial to emphasize that the feeding 

sites initiated by root-knot nematodes differ significantly from those 

induced by cyst nematodes, as the latter entails the degradation of cell 

walls in neighbouring cells (Sobczak and Golinowski 2009). The 

second-stage-juveniles (J2s) of M. incognita secrete numerous 

proteins, amounting to several hundred, which can potentially to 

reprogram host cells (Bellafiore et al. 2008).  

Hemicelluloses are complex heteropolymers found in plant cell 

walls, and they typically contain glucose, mannose, or xylose (Scheller 

and Ulvskov 2010). Examples of hemicellulose structures found in the 

cell walls of giant cells and vascular tissues in various host plants 

include xyloglucan, xylan, mannan, feruloylated xylan, and mixed 

linkage glucan (Bozbuga 2017). Notably, M. incognita infection 
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results in increased growth in the roots of the microtubule-defective 

fra2 katanin mutant, which may be linked to the differential 

distribution of pectin and hemicellulose that contributes to root 

developmental defects (Meidani et al. 2019). While xylan and mannan 

are present within the cell walls of vascular cylinders in Arabidopsis 

and Aduki bean in nematode-infected tissues, they are not found in 

giant cell walls (Bozbuga 2017). 

Xyloglucan, an important hemicellulose, is found in non-grain 

plants, gymnosperms, and dicots (Albersheim et al. 2011). The 

degradation of xyloglucan can disrupt various cell processes (Kong et 

al. 2015). Xyloglucan is found in vascular cylinder cell walls and giant 

cell walls within the tissues of host plants, including Aduki bean, 

Arabidopsis and maize (Bozbuga 2017). 

The differential distribution of cell wall components is seen in 

methyl- esterified pectic homogalacturonan, xyloglucans, de-

esterified pectic homogalacturonan, and arabinans between wild-type 

Arabidopsis and the fra2 katanin mutant (Meidani et al. 2019). The 

presence of methyl- esterified homogalacturonan, which is abundant 

in giant cell walls, is believed to contribute to the flexibility of these 

cell walls (Bozbuga 2017). 

Rhamnogalacturonan-I, a complex polysaccharide that includes 

arabinan as one of its subgroups, falls under pectic polysaccharides 

(Caffall and Mohnen 2009; Willats et al. 2001). Arabinan is thought 

to enhance giant cell walls’ flexibility of giant cell walls during 

nematode infection, facilitating nutrient uptake (Bozbuga et al. 2018). 

On the other hand, in giant cell walls, galactan epitopes are identified 

in Aduki bean tissues (Bozbuga et al. 2018). But they are absent in 

giant cell walls of Zea mays and Arabidopsis (Bozbuga et al. 2018). 

Arabinan, xyloglucan, and homogalacturonan are common 
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polysaccharides in the cell walls of M. incognita feeding site (Bozbuga 

2017). 

Extensin and arabinogalactan proteins are glycoproteins part of 

plant cell walls (Jose Estanyol and Puigdomenech 2000). These 

proteins play various biological roles, including involvement in cell 

wall metabolism, expansion, cell structure and cellular signalling 

(Albersheim et al. 2011; Jamet et al. 2006). Arabinogalactan proteins 

may participate in processes such as cell division, microbe interactions 

with plants and programmed cell death (Seifert and Roberts 2007). 

Furthermore, arabinogalactan proteins are associated with numerous 

functions, including cell adhesion, plant reproduction and 

development, cell death, responses to biotic and abiotic stress, and 

plant cell expansion (Schultz et al. 2000; Schultz et al. 2002). 

Arabinogalactan proteins are present in the cell walls of Zea mays 

giant cells but are not detected in Aduki bean and Arabidopsis 

(Bozbuga 2017). 

M. incognita J2s initiate their invasion in the root elongation 

zone by penetrating the epidermal cells of plant roots. Once inside the 

plant root, they migrate intracellularly towards the meristem and then 

return to the root before moving into the vascular tissue. Inducing 

asymmetric cell division in the vascular parenchyma creates swelling 

in the plant roots, a phenomenon known as galls (de Almeida-Engler 

et al. 2015). These juveniles express multiple genes, often numbering 

in the hundreds, encoding cell wall-degrading enzymes, allowing them 

to migrate within plant roots, establish a feeding site, and ultimately 

form giant cells (Shukla et al. 2018). Following nematode infection, 

galls induced by the nematode, which consist of four to eight giant 

cells, become visible to the naked eye, marking the completion of the 

nematode's life cycle (Kyndt et al. 2013; Sirca et al. 2003). 
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When damage occurs to the cell walls of pathogens, it triggers 

significant modifications in cell wall metabolism. These changes 

become observable in the altered structure of plant cells (Hamann 

2015). In the context of nematode-feeding sites, the cell's structure 

must be capable of withstanding turgor pressure while maintaining the 

flexibility necessary to accommodate the demands of nematode-

feeding (Kyndt et al. 2013). Typical galls or root-knots form through 

hyperplasia, or excessive cell division, of the surrounding cells at the 

nematode infection site (Kyndt et al. 2013). After several rounds of 

nuclear division, giant cells become hypertrophied and increase in size 

(Escobar et al. 2015). 

During the development of giant cells, significant changes occur 

in the vascular cylinder of the plant (Bozbuga et al. 2018). Giant cells 

serve as nutrient sinks to support the life cycle of root-knot nematodes 

(Escobar et al. 2015). The nematode signals the parenchyma cells 

located in the root cylinder to differentiate into multinucleated and 

metabolically active giant cells that resemble transfer cells (cells 

specialized for nutrient transport). These giant cells then supply 

nutrients to the root-knot nematodes situated around the nematode 

head (Escobar et al. 2015). 

Studies on Arabidopsis cell wall-related mutants have revealed 

that hemicellulose (glz1, msr1, mur3), pectin (rgxt1, bgal5, arad2, 

pme31, arad1, qul1), and glycoprotein (lrx3, agp8, and perk10) are 

involved in changes in nematode size and nematode numbers in 

Arabidopsis plant roots (Bozbuga 2017). Abnormal xylem vessels are 

usually not interconnected and may relate to the nematode feeding site 

for nematode nutrient uptake (Bozbuga 2017). 

The primary and vital constituent of plant cell walls is cellulose 

(Taylor 2008). When the plant cell wall polymers undergo 

rearrangement, it reduces turgor pressure within the cell, enabling 
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water uptake and volumetric cell wall expansion. This process helps 

to restore cell wall stress (Cosgrove 2016). Meloidogyne incognita 

feeding site can be modulated by water stress regarding gene 

expression related to cell wall metabolism (Veronico et al. 2022). 

Water stress leads to differential gene expression in these galls, 

particularly upregulating genes related to expansion, expansin-like 

proteins, pectin methylesterase, and pectin acetylesterase in unstressed 

galls, and downregulating these genes under water stress (Veronico et 

al. 2022). Cell walls are paramount in bolstering plant resistance, 

offering crucial structural support during growth, and assuming the 

primary role in thwarting invaders such as pathogens and parasites 

(Underwood 2012). Notably the giant cells provoked by M. incognita 

exhibit notably thicker cell walls compared to those found in the 

vascular cylinder (Bozbuga 2017). Furthermore, the thickness of cell 

walls within giant cells is subject to variation contingent upon the 

specific host plant species. For example, in Aduki bean roots, giant 

cell walls are about five times thicker than the walls of the vascular 

cylinder, while in Arabidopsis, they are 2.5 times thicker, and in 

maize, three times thicker (Bozbuga 2017). 

Under the influence of nematodes, plant stem cells undergo a 

conversion, leading to the development of hypertrophic, 

multinucleated, and metabolically active giant cells (Gheysen and 

Mitchum  2011). In the course of nematode infestation, these parasites 

engage with the plant cell wall, effecting alterations (Bozbuga 2017). 

The cell wall of plants has a matrix structure consisting of many 

polysaccharides, including heteromannans, xyloglucans, 

heteroxylenes, homogalacturonans, and rhamnogalacturonans that are 

associated with cellulose microfibrils and pectin (Zhang et al. 2015). 

The plant cell wall undergoes complex modifications, including cell 
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wall biogenesis, metabolism, and remodelling, in reaction to the 

feeding zone created by the nematode (Sobczak et al. 2011). 

Mannosyl residues are found in various polysaccharides, 

including galacto glucomannan, galactomannan, glucomannan, 

mannan and heteromannan (Scheller and Ulvskov 2010). It is 

theorized that the presence of smaller giant cells in the context of water 

stress within giant cells provoked by root-knot nematodes could be 

under the regulatory influence of abscisic acid (ABA); ABA, a plant 

hormone responsible for impeding cell wall laxity and secondary cell 

wall formation, is believed to play a pivotal role in this process, as 

discussed by Liu et al. in 2021, Gimeno-Gilles et al. in 2009, and Yu 

et al. in 2021. The cytoplasmic density within giant cells induced by 

the root-knot nematode M. graminicola reaches its zenith during the 

intermediate phase between the parasitic second-stage juvenile and the 

stages involving adult females. This illustrates the development of 

different types of nematode feeding sites in rice induced by M. 

graminicola and the differentiated expansion of the nematode feeding 

site before full maturation (Niu et al. 2022). 

Xyloglucan forms a cellulose-xyloglucan network by binding to 

cellulose microfibrils in the cell walls of plants (Pauly and Keegstra 

2016). Pectic polysaccharides play a role in various functions, 

including stomatal function, cell adhesion, defence mechanisms, and 

cell wall toughness (Caffall and Mohnen 2009). Upon the penetration 

of a pathogen, pectin, particularly homogalacturonan is degraded 

within the cell wall (Ridley et al. 2001). 

Giant cell walls exhibit surface structures that form inward 

projections, intersecting with xylem cells. This configuration 

augments the plasmalemma space’s surface area, thereby promoting 

improved nutrient absorption (Rodiuc et al. 2014). The enlargement 

and development of nematode-feeding cells are composed through the 
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increased expression of genes responsible for proteins that facilitate 

the relaxation of the cell wall, such as pectin methylesterases and 

pectate lyases (Wieczorek et al. 2014). Arabinogalactan proteins can 

contribute to cellulose synthesis and accumulation in the cell wall 

biogenesis in various patterns (Lin et al. 2022). 

The regulation of hormonal metabolism during the 

establishment of feeding sites for root-knot nematodes encompasses 

adjustments in transcription factors, reconfiguration of the 

cytoskeleton, and alterations in cell wall metabolism (Shukla et al. 

2018). The formation of these feeding sites by root-knot nematodes, 

distinguished by irregularly shaped giant cells enclosed within galls, 

is probably initiated by effector molecules secreted by the nematode 

(Berg et al. 2009; Wyss et al. 1992). The host plant cell alterations 

caused by nematode interactions with effectors and hormones secreted 

by the nematodes via their stylets are integral to the process (Smant et 

al. 2018). 

The effect of hormones on giant cells 

Various phytohormones are pivotal role in triggering cell 

differentiation created by nematodes within the feeding site (Rodiuc 

et al. 2016). Among these hormones, auxin, a crucial plant hormone, 

controls root cell development, cell division, root primordia 

development, and the expansion of giant cells (Brumos et al. 2018). 

Auxin is also instrumental in attracting nematodes to plant roots 

(Curtis et al. 2007), extending the radial growth of the root in the 

elongation zone (Strader et al. 2010), and maintaining cell division and 

root primordia in root development (De Smet et al. 2010). The PIN-

FORMED (PIN) protein family, associated with auxin transport, 

including the auxin transport mutant PIN1, plays a role in giant cell 

formation and may redirect auxin flow in the roots of Arabidopsis 
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thaliana once root-knot nematodes enter (Meidani et al. 2021). 

Diverse PIN/AUX1/LAX protein activity is essential for uneven auxin 

distribution in plant development (Tanaka et al. 2006). Applying of 

auxin to the roots of tomato plants has been found to increase the 

weight of galls induced by M. javanica (Glazer et al. 1986). 

Localized accumulation of auxin occurs within the feeding sites 

provoked by root-knot nematodes, suggesting its potential role in the 

development of galls (Mazarei et al. 2003). In pin4 mutants, higher 

auxin levels accumulate in the root tip (Friml et al. 2002). 

Strigolactones, as another class of hormones, contribute to the 

establishment of giant cells initiated by root-knot nematodes and the 

syncytia formed by cyst nematodes (Escudero Martinez et al. 2019; 

Lahari et al. 2019). In giant cells, hormones may play regulatory roles, 

and ethylene is considered an essential hormone in nematode-induced 

cellular hypertrophy (Smant et al. 2018). Abscisic acid and cytokinins, 

hormones involved in seed development, also contribute to developing 

nematode-induced feeding sites (Rijavec et al. 2011). In the context of 

plant cellular hypertrophy, local hormonal changes control the 

development of endoreduplication, assimilate excretion from phloem 

tissues, and the transition to the endocycle (Wang and Ruan, 2013). 

Local auxin accumulation in feeding cells induced by nematodes 

may result from plant adaptations, potentially activating cell wall 

loosening proteins in plant roots, leading to hypertrophy and cellular 

expansion (Barbez et al. 2017; Wang et al. 2007). Both auxin and 

ethylene are vital during the initial stages of secondary plant cell 

ingrowth and transfer cell development (Yuan et al. 2016). Cytokinin 

and ethylene also play roles in nematode-feeding sites in plants (Smant 

et al. 2018; Glazer et al. 1985). 

Endopolyploidization, increasing the number of chromosomes 

sets within a cell, can occur in nematode-induced giant cells (Barrada 
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et al. 2015). This phenomenon allows plant cells to expand in the root 

elongation zone, with extensive expansion occurring in response to 

nematode feeding, potentially reaching sizes 400 times larger than 

adjacent vascular cells. This expansion relies on the tensile strength of 

the cell walls in plant tissues and active water uptake (Sablowski 2016; 

Sablowski and Carnier Dornelas 2014). Comparatively, nematode-

induced galls in different plant species can vary in thickness, with 

increases of 244% in Arabidopsis, 289% in potatoes, 317% in maize, 

and 679% in Aduki bean (Bozbuga 2017). The accumulation of 

methyl-esterified homogalacturonan is thought to be shaped by 

cellulose and callose deposition patterns, in conjunction with the 

spatial arrangement of arabinogalactan proteins (Offler and Patrick 

2020). 

Nematode feeding induces the expression of expansins, 

extensions, and cell wall-modifying enzymes, collectively 

contributing to the expandable capacity of cell walls in plant tissues 

(Bohlmann and Sobczak 2014). The nearby phloem network 

surrounding giant cells comprises interconnected sieve elements (Hoth 

et al. 2008). The accumulation of auxin is involved in differentiating 

of sieve elements and parenchyma cells around nematode-induced 

giant cells in plant roots (Absmanner et al. 2013). 

Conclusion and future perspectives 

The Meloidogyne genus stands out as one of the most destructive 

plant parasite species worldwide and ranks at the top of the list of the 

ten most detrimental nematodes for plants (Jones et al. 2013). These 

nematodes are obligate biotrophs, meaning they cannot survive for an 

extended period without a host (Jones et al., 2013). Once they enter a 

plant, they induce the formation of multinucleated giant cells through 

repeated nuclear divisions without cytokinesis (Jones et al. 2013; 
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Caillaud et al. 2008). These nematode-induced galls are visible to the 

naked eye and the giant cells are located within these galls. The 

thickening and loosening of the cell walls are essential for these giant 

cells to expand and grow, providing mechanical support against high 

osmotic pressure (Gheysen and Mitchum 2009). 

It's worth noting that nematodes trigger morphological changes 

and molecular and metabolic alterations in plant roots. Consequently, 

the morphological changes observed in pathogen-induced galls may 

share some common characteristics with other gall structures that 

result from infections by different pathogens, including bacteria, 

fungi, and insects. Investigating the extent of these shared features 

among galls may offer fresh insights into the interactions between 

plants and various pathogens and pests. This research can shed light 

on the underlying causes of these interactions and how plants respond 

at the metabolic and genetic levels.
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Biyolojik Mücadelede Heteroptera (Insecta: 

Hemiptera) Türlerinin Önemi 

Ahmet DURSUN1             Meral FENT²       

 

Giriş 

Tarım ürünlerini, insan ve hayvan sağlığını tehdit eden başta 

böcekler olmak üzere zararlılara karşı, yine doğada bulunan parazitoit, 

predatör, antogonist, rekabetçi canlılar ve Entomopatojen olarak 

adlandırılan bakteri, fungus, virüs, protozoon, nematod gibi Biyolojik 

kontrol ajanları ile mücadele etme yöntemine “Biyolojik mücadele” 

denilmektedir. Biyolojik mücadelenin insan, hayvan ve çevre üzerine 

olan zararlı etkileri kimyasal mücadele ile karşılaştırıldığında yok 

denecek kadar azdır, aynı zamanda biyolojik mücadelenin 

sürdürülebilir tarım tekniklerine uygun bir yötem olduğu da 

bilinmektedir (Kılınçer ve ark., 2010). Biyolojik mücadelede amaç; 

doğadaki faydalı canlılar ile yine doğadaki zararlı canlıları insan eliyle 

kontrol altında tutmaktır. Bazı durumlarda yabancı türler de biyolojik 

kontrol ajanı olarak taşınmakta ve kullanılmaktadır (Dursun ve Fent, 

2022). 

"Biyolojik mücadele" terimi, ilk olarak Amerikalı entomolog 

Smith tarafından 1919 yılında bir toplantıda dile getirildi fakat 

biyolojik mücadele daha eskiye dayanmaktadır (Harry Smith Fund, 

2023). İnsanoğlunun Eski Mısır’da kedileri fare popülasyonunu 

kontrol altında tutmak için evcilleştirmesi ile biyolojik mücadelenin 

başladığını söyleyebiliriz. Çin’de M.S. 340 yılından itibaren biyolojik 
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mücadele yapıldığı bilinmektedir, 948-980 yıllarında kuşlar, 

kurbağalar ve predatör böcekleri korumak amacıyla Çin hükümdarı 

tarafından bir kararnamenin çıkarıldığı ve narenciye bahçelerinde 

zarar meydana getiren Chrysomelidae, Curculionidae, Scarabaeidae 

ve fitofag Heteroptera türlerine karşı Asya dokumacı karıncası 

Oecophylla smaragdina (Fabricius, 1775) (Hymenoptera: 

Formicidae) taksonunun 1200 yılllarında biyolojik kontrol ajanı olarak 

kullanıldığı,  1611-1672 yıllarında çeltik tarlalarındaki zararlıları 

kontrol altına almak için ördeklerin kullanıldığı bildirilmektedir (Tsai, 

1982). 

Lahana kelebeği olarak bilinen Pieris rapae (Linnaeus, 1758) 

(Lepidoptera) taksonuna karşı Cotesia glomerata (Linnaeus, 1758) 

(sin. Apanteles glomeratus) (Hymenoptera: Braconidae) adlı 

parazitoidin ilk kez 1602 yılında kullanılması (Bellows ve Fisher, 

1999), 1762 yılında Mauritius adasındaki çekirge popülasyonu ile 

mücadele için Hindistan’dan Acridotheres tristis (Linnaeus, 1766) 

(Aves: Sturnidae) taksonuna ait kuşun taşınması biyolojik 

mücadelenin ilk örnekleri arasında sayılmaktadır (Dhami, 2009; 

Prasad ve Christi, 2014). Ülkemizdeki Biyolojik mücadele çalışmaları 

için 1912 yılında elma pamuklu biti Eriosoma lanigerum (Hausmann, 

1802) (Hemiptera: Pemphigidae) ile mücadele için Fransa’dan 

Aphelinus mali (Haldeman, 1851) (Hymenoptera: Aphelinidae) 

getirilmesi (Japoshvili ve Hansen, 2014; Kalacı ve Erkin, 1988) ve 

1913 yılında dut koşnili Pseudaulacaspis pentagona (Targioni 

Tozetti, 1886) (Sin. Diaspis pentagona) (Hemiptera: Diaspididae) ile 

mücadele amacıyla İtalya’dan Bursa’ya Encarsia berlesei (Howard, 

1906) (Hymenoptera: Aphelinidae) getirilmesi (Kalaycı ve Erkin, 

1988) ve 1934 yılında incir kurdu Ephestia cautella (Walker, 1863) 

(Lepidoptera: Pyralidae) ile mücadele için Almanya’dan Bracon 

hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae) getirilmesi ilk 
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örnekler arasında verilmektedir (Harmancı, 2015). Biyolojik 

mücadelenin önemi, pestisit ve diğer kimyasal maddelerin çevreye 

verdiği yıkıcı etkilerinin 1950’li yıllarda fark edilmesinden, sivil 

toplum örgütlerinin çalışmaları sonucu toplumda çevre bilincinin 

oluşmasından dolayı giderek artmaktadır. İnsektisit, fungusit ve 

herbisit gibi kimyasal mücadele araçları zararlıları yok ettikleri gibi 

faydalı türleri de olumsuz etkilemekte, toprak ve yeraltı sularına 

karışmakta, rüzgar ile taşınmakta, buharlaşma yolu ile atmosfere 

karışmakta, su içindeki ve karadaki organizmaların dokularında 

birikebilmekte böylece insan ve çevre sağlığını da tehdit etmektedir.   

Böcekler sınıfı içinde yer alan predatörler ve parazitoitler 

biyolojik mücadele sürecinde kullanılan önemli kontrol ajanlarıdır. 

Parazitoidler çoğunlukla Braconidae ve Ichneumonidae 

(Hymenoptera) familyaları üyeleridir. Parazitoidler yumurta veya 

larvalarını konağın üzerine ya da vücut içine bırakırlar ve konağı 

paralize ederler, gelişimlerini tamamladıklarında konak ölür ve etkisiz 

hale getirilir. Bu eylemi sadece dişi bireyler yapabilir. Predatör 

böceklerde ise hem erkek hem de dişi bireyler biyolojik mücadelede 

etkindir. Hayatta kalabilmek için avlanmak zorunda kalan, avını 

yiyerek veya vücut sıvısını emerek beslenen canlılara “Preadatör-

avcı” denilmektedir. Predatör böcekler, avlarını aktif olarak arar ya da 

avların çıkarmış oldukları feromonlardan yerlerini belirler ve avı 

yakalar. Tabiatta kurbağa, sürüngen, balık ve kuş gibi omurgalı 

hayvanların yanısıra böcekler dışında omurgasız hayvanlarda da 

predatörlük özelliği gösteren canlılar olmasına rağmen biyolojik 

mücadelede en çok kullanılan canlılar böceklerdir.  

Predatör böcek grupları polifag ya da monofag olarak farklı 

beslenme tiplerine sahip olabilirler. Yapılan çalışmalar beslenme 

şeklinin biyolojik kontroldeki başarı durumunu etkileyebildiğini 

göstermektedir. Wiedenmann (2011) polifag Heteroptera türlerinin 
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biyolojik mücadelede, besin kaynaklarını değiştirmeleri durumunda 

zararlı tür popülasyonlarını kontrol altına almada yetersiz 

kalabileceğini belirtmektedir, ancak Orius insidiosus (Say, 1832) 

(Heteroptera: Anthocoridae) gibi bazı türlerin böcek yumurtaları, 

yaprak bitleri ve tripsler gibi çok küçük avları tercih ettiklerinden 

dolayı biyolojik mücadelede önemli olduğunu da ifade etmektedir. 

Monofag predatör böceklerin biyolojik mücadelede en önemli türler 

olduğu belirtilmesine rağmen arazi çalışmalarında genel predatör 

türlerin tek tür veya türler topluluğu halindeki zararlı böcek 

popülasyonlarını kontrol altına almada %75’inin başarılı olduğu 

belirtilmiştir (Kılınçer ve ark., 2010). Pamuk tarlalarında yapılan 

çalışmada polifag pradatörlerin ilk koloniciler olarak başarılı 

olabildikleri belirlenmiştir. Çünkü alternatif avlarla hayatta 

kalabildikleri için daha sonra gelişen zararlı popülasyonlarını 

bastıracak büyük popülasyonlar oluşturabildikleri gözlenmiştir (Settle 

ve ark., 1996). Geçici tarım ekosistemlerinde avların nadir olduğu 

veya hiç bulunmadığı durumlarda polifag pradatörler, ekosistemlerin 

kurulması sırasında hayatta kalma olasılıkları daha fazla olduğu için 

daha avantajlı durumdadır (Limburg ve Rosenheim, 2001). 

Biyolojik mücadele kontrol ajanı olarak genellikle Coleoptera, 

Neuroptera, Diptera, Hemiptera ve Odonata takımlarına ait çok sayıda 

tür kullanılmaktadır. Predatör türlerin büyük çoğunluğu Coleoptera 

takımına ait olmakla birlikte Hemiptera takımına ait Heteroptera 

alttakımı içindeki çok sayıda takson üyesi biyolojik mücadelede etkin 

olarak kullanılmaktadır (Kılınçer ve ark., 2010). 

Sokucu emici ağız yapısına sahip olan Heteroptera türlerinde 

ağız 4 iğne içeren hortum şeklinde bir yapı gösterir ve “Rostrum” 

olarak adlandırılır. Predatör Heteroptera türlerinin ergin ve nimfleri, 

maksil ve mandibul iğnelerinden oluşmuş ağız kısımlarını, 

omurgalılar, böcekler ve diğer küçük omurgasızların vücuduna saplar, 
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tükrük ile salgılanan toksin ve sindirim enzimleri ile av olan böcekleri 

etkisiz hale getirirler böylece avlarının hemolenfini emerek beslenirler 

(Dursun ve Fent, 2022).  Preadatör Heteroptera türlerinin zehiri 

tükürük bezleri tarafından üretilir. Zehir, hem omurgalılarda hem de 

omurgasızlarda aktiftir (Notonecta glauca (Notonectidae: 

Heteroptera) sokması sonucu insan parmağında yaklaşık yarım saat 

yanma ve his kaybı meydana gelmektedir (1. yazarın yayınlanmamış 

kişisel gözlemi). Platymeris rhadamanthus (Reduviidae: Heteroptera) 

zehiri, memeli duyu nöronlarında hızlı bir kalsiyum akışına yol açmak 

suretiyle etki etmektedir. Zehir etkisi ile hücreiçi Ca2+ 

konsantrasyonunda artışı meydana gelir, Ca2+ memeli nöron 

hücrelerinde Hücre lizizine, bu da lokalize doku hasarına neden olur, 

Nosiseptörler uyarılır ve ağrı meydana gelir (Walker ve ark., 2019). 

Predatör bir tür olan Podisus nigrispinus (Pentatomidae: 

Heteroptera) zehiri, Spodoptera frugiperda (Noctuidae: Lepidoptera) 

(Güz tırtılı) tırtılları için toksiktir ve orta bağırsak hücrelerinde hasara 

neden olarak apoptoz ve nekroza neden olur. Rhynocoris marjinatus 

(Reduviidae: Heteroptera) zehiri, enjekte edildiğinde veya yüksek 

dozda ağızdan verildiğinde Spodoptera litura (Fabricius, 1775) 

(Noctuidae: Lepidoptera) tırtıllarının ölümüne neden olmakta, daha 

düşük oral dozlar fizyolojide ve sindirim enzimlerinde değişiklik 

yapmaktadır (Qu ve ark., 2023).  

Sucul ekosisteminde Corixidae ve Notonectidae familya 

üyelerinin özellikle Chironomidae ve Simuliidae (Diptera) larvaları ile 

beslendikleri, sivrisinek mücadelesinde rol aldıkları bilinmektedir. Bu 

familya üyelerinin avları arasında su içinde ve su kenarındaki böcekler 

de bulunmaktadır. Yarı sucul türlerden Gerridae familyası üyelerinin 

besinleri arasında sivrisinek larvaları bulunmaktadır (Stichel, 1960). 

  Tarım ekosisteminde biyolojik mücadelede önemli predatör 

türleri barındıran Miridae, Nabidae, Anthocoridae, Asopinae 
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(Pentatomidae), Reduviidae, Geocoridae üyeleri fitofag böceklerden 

yaprak bitleri, kabuklu bitler, pamuklu bitler, psillidler, tripsler, bazı 

Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Isoptera, Hymenoptera ve 

Diptera takımlarına ait ergin öncesi ve ergin bireyleri avlayarak 

beslenirler. Reduviidae, Nabidae familyalarına ait türlerin neredeyse 

tamamı ve Asopinae altfamilyası türleri istisnasız predatördür, bu 

türlerden bazıları Heteroptera türleri de dahil çok sayıda bitki zararlısı 

böcekle beslenir (Ivezić ve ark., 2023). Bazı Heteroptera türleri de 

fakültatif predatör olarak bilinmektedir ve omnivor olarak adlandırılır. 

Zoofitofag Heteroptera türlerinin biyolojik mücadeledeki önemi, bir 

zararlının salgısına tepki vermek ve haşere popülasyonunu azaltmak 

ya da bir popülasyonun zararlı hale gelmesini önlemek olduğuna 

bağlıdır, örneğin Podisus maculiventris (Say) (Hemiptera: 

Pentatomidae) av düşük yoğunlukta olduğunda bile aktif olarak avını 

arayıp avlandığı için avın zararlı hale gelmesini önlemektedir 

(Wiedenmann, 2011). Sadece bitkiler ile beslenen ergin zoofitofag 

Heteroptera türleri kısa süre hayatta kalabildikleri için avlanmak 

zorunda oldukları bildirilmektedir (Naranjo ve Gibson, 1996). Bu 

türler konaklarına tükrük ile sindirim enzimleri zerk ettikleri için 

önemli miktarda suya ihtiyaç duyarlar. Bu enzimler suda seyreltilir, 

besin yumuşatılır, emilim gerçekleştirilir ve sonunda besin bağırsakta 

sindirilir (Cohen, 1995). Zoofitofag Heteroptera avcıların yüksek su 

talebi esas olarak bitki dokularından karşılanmaktadır, bu avcılardaki 

fitofagi muhtemelen zorunludur (Gillespie ve McGregor, 2000). Bu 

nedenle zoofitofag türler tarım ürünlerine zarar da verebilmekteler, 

bunun için biyolojik mücadeleye başlamadan önce kar-zarar hesabının 

iyi yapılması gerekir.   
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Biyolojik Mücadelede Önemli olan Anthocoridae Türleri 

Anthocoridae, Heteroptera alttakımı içinde sınıflandırılan ve 

genellikle 'Küçük korsan böcekleri' veya 'Çiçek böcekleri' olarak 

adlandırılan bir familyasıdır. Dünya çapında yaklaşık 100 cins ve 600 

tür içerir ve 70°K ve 56°G enlemleri arası olan tüm bölgelerde dağılım 

gösterir. Erginler ocellus taşır ve erkeklerde bir veya iki disimetrik 

clasper bulunur. Hemen hemen tüm türler (nimf dönemleri ve erginler) 

Arthropodların (tripsler, kırmızı örümcekler, yaprakbitleri, 

kabuklubitler, pamuklubitler ve psyllidler) predatörüdürler. Ayrıca 

Lepidoptera yumurtaları ile de beslendikleri bilinmektedir. Bazı türleri 

bitkilerle de beslenerek omnivor özelliği gösterirler. Fitofaji, 

mirmekofili veya diğer özel biyolojileri istisnai olarak bilinmektedir. 

Fitofag türler için sıklıkla predatör ve belirli bir bitki cinsi, hatta türü 

arasında, avın/avların doğasıyla açıkça açıklanamayan güçlü bir bağ 

vardır. Ağaçların, çalıların, otsu bitki örtüsünün yanı sıra çöplüklerde 

ve depolanan tahılların arasında da avlanırlar. Ilıman ve soğuk 

iklimlerde genellikle ergin, istisnai olarak yumurta olarak kışlarlar. 

Birkaç altfamilya ve tribusü’nde Cimicidae familyasında olduğu gibi 

travmatik sperm inseminasyonu mevcuttur. Genellikle 5, istisnai 

olarak 4 nimf dönemi vardır. Yumurtalar ya bitki dokularına 

yerleştirilir ya da çeşitli substratlara bırakılır (Péricart, 1996; Kılınçer 

ve ark., 2010). 

  Anthocorid’ler entomofag avcılardır ve bu nedenle fitofag 

böcek popülasyonlarının dengesini önemli ölçüde etkileyebilirler. 

Dolayısıyla mahsul zararlılarına karşı biyolojik mücadelede 

uzmanların ilgi alanına girmektedir. Bunların bir kısmı son yıllarda 

laboratuvarda ıslah ve kapsamlı ekolojik çalışmalara da konu 

olmaktadır. Bu çalışmalar, yıllık yaşam döngülerinin, 

doğurganlıklarının, dış etkenlere karşı toleranslarının ve mevcut avın 

miktarı ve kalitesindeki dalgalanmalar vb. bilinmesini mümkün 
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kılmıştır. Aynı zamanda, bu neredeyse beslenmede katı entomofajlar 

için, arzu edilen avı destekleyen bitkilerin çoğunlukla önemli bir 

çekiciliğe sahip olduğu ve bunun nedeninin hala tam olarak 

açıklanamadığı görülmektedir. Çok sayıda Anthocoridae türü tarım 

zararlıları ile biyolojik mücadelede oldukça başarılı sonuçlar 

vermektedir (Péricart, 1972; 1996). 

Anthocoridae familyasına ait olan Orius cinsi türlerinin yaklaşık 

%70’inin tüm dünyada biyolojik kontrol ajanı olarak kullanıldığı 

bilinmektedir (Ballal ve Yamada, 2016). Çin'de elma bahçelerini istila 

eden yaprak bitlerini kontrol eden Orius minutus (Qin, 1985) ve 

Rusya’nın uzak doğusu, Japonya, Çin ve Kore'deki tarla ve meyve 

bahçelerinde trips, örümcek akarları, yaprak bitleri ve Lepidoptera 

yumurtalarının önemli bir avcısı olan Orius sauteri (Poppius, 1909) 

kaydedilmiştir (Yano ve van Lenteren, 1996). Gao (1987) tarafından, 

Çin'deki tarım alanlarında Japon çamı kabuklu biti Matsucoccus 

matsumarae (Kuwana, 1905) (Hemiptera: Coccoidea: Matsucoccidae) 

ile mücadelede Dufouriella ater (Dufour, 1833)'in etkili bir predatörü 

olarak kullanıldığı bildirilmektedir. Bir başka anthocorid türü olan 

Blaptostethus pallescens Poppius, 1909 Mısır'daki mısır üretim 

alanlarında zararlılarla mücadelede büyük başarı sağlamıştır (Tawfik 

ve El-Husseini, 1971; Tawfik ve ark., 1974). Al-Jboory ve ark. (2012) 

tarafından Ürdün’de yapılan çalışmalarda Orius albidipennis (Reuter, 

1884) türüne ait bireylerin domates yaprak galeri güvesi Tuta absoluta 

(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) ile mücadelede başarılı 

sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. Orius pumilio (Champion, 1900) ve 

Orius. insidiosus, Florida'da Daucus carota L. ve Ammi majus L.’u 

istila eden Frankliniella bispinosa (Morgan, 1913)’nın (Thysonoptera: 

Thripidae) başlıca predatörleridir (Shapiro ve ark., 2009).  

İtalya'da yapılan çalışmada Lyctocoris campestris (Fabricius, 

1794) taksonuna ait bireylerin kavuzlu buğday olarak bilinen Triticum 
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spelta L. depolarında ürün zararlılarının biyokontrol ajanı olarak 

kullanıldığı belirlenmiştir. L. campestris’in depolarda yoğun olarak 

bulunması ve kolay yetiştiriliyor olması ve çok sayıda zararlı tür ile 

beslenebiliyor olması türün ambar zararlıları ile biyolojik 

mücadeledeki önemini artırmaktadır (Trematerra ve Dioli, 1993). 

Madagaskar ve Mısır’da tahıl depolarında yapılan gözlemlerde 

akarların yoğun olarak bulunduğu yerlerde Anthocorid’lerden 

Blaptostethus pallescens bireylerinin de bulunduğu kaydedilmiştir 

(Tawfik ve El-Husseini, 1971; Muraleedharan, 1977). Kaliforniya'da 

biber, domates ve patates alanlarında oldukça zarar meydana getiren 

Bactericera cockerelli (Šulc, 1909) (Hemiptera: Triozidae) ile 

biyolojik mücadelede Orius tristicolor (White, 1879) nimf ve 

erginlerinin başarı ile kullanıldığı kaydedilmiştir (Butler ve Trumble, 

2012). Jerinić-Prodanović ve Protić (2013) tarafından Sırbistan'da 

yapılan çalışmalarda, psillid ile biyolojik mücadelede Anthocoris 

amplicollis Horvath, 1893, A. confusus Reuter, 1884, A. nemoralis 

(Fabricius, 1794), A. nemorum (Linnaeus, 1761), Orius majusculus 

(Reuter 1879), O. minutus (Linnaeus, 1758) ve O. niger (Wolff, 

1811)'in olumlu etkili sonuçlar verdiği bildirilmektedir. 

Genus Anthocoris Fallén, 1814 

Anthocoris türleri bitkilerin toprak üstü kısımlarında predatör 

böcekler olarak yaşarlar; bazıları avlarını belirli bitkilerin üzerinde 

arar, diğerleri ise azçok her yerde bulunur; kışı ergin olarak geçirirler. 

Yumurtalarını yaprakların veya gövdelerin epidermisi altına 

yerleştirir; nimflerin yaşam şekli erginler ile aynıdır. Türe ve iklime 

bağlı olarak yılda 1 ila 3 nesil verirler (Péricart, 1972). Bu cinsin türleri 

yaprak bitleri (Aphididae), unlu bitler (Psyllidae), tripsler 

(Thysanoptera), tırtıllar (Lepidoptera) ve akarlar (Acari) gibi bazı 



Biyolojik Mücadele Heteroptera (Insecta: Hemiptera) Türlerinin Önemi 

54 

zararlı eklembacaklı türlerinin predatörüdürler (Hassanzadeh-Awal ve 

Modarres-Awal, 2010). 

Anthocoris amplicollis (Horváth, 1839) 

Avrupa’da dağılım gösterir, Asya’da Azerbaycan ve 

Ermenistan’da mevcuttur (Aukema, 2020). Şimşir bitkisi Buxus 

sempervirens üzerindeki şimşir psillidi Psylla buxi (Linnaeus, 

1758)’nin predatörü olarak Sırbistan’da tespit edilmiştir (Jerinić-

Prodanović ve Protić, 2013). İsviçre’de yapılan gözlemlerde 

Psyllopsis fraxini (Linnaeus, 1758) gallerinde Anthocoris amplicollis 

kaydedilmiştir (Wyniger ve Burckhardt, 2003). 

Anthocoris confusus Reuter, 1884 

Palaearktik’te Avrupa’da çok geniş bir dağılım gösterir, Kuzey 

Afrika’da Fas’ta ve Asya’da Türkiye (Anadolu) dahil olmak üzere, 

İran, Kafkaslar, Rusya, Moğolistan ve Japonya’da mevcuttur 

(Aukema, 2020). Anthocoris amplicollis gibi şimşir bitkisi (Buxus 

sempervirens L.) üzerindeki şimşir psillidi Psylla buxi’nin predatörü 

olarak Sırbistan’dan kayıt verilmiştir (Jerinić-Prodanović ve Protić, 

2013). Anthocoris confusus’un çam ormanlarında yaprak bitleri ve 

psillid predatörü olduğu bildirilmektedir (Herard, 1986; Wyniger ve 

Burckhardt, 2003).   

Anthocoris minki Dohrn, 1860 

Palearktik Bölge’de iki alttürü mevcuttur, Anthocoris minki 

minki Dohrn, 1860, Avrupa’da geniş bir dağılım gösterirken Asya’da 

sadece Türkiye (Anadolu) ve İran’dan bilinmektedir. Diğer alttür 

Anthocoris minki pistaciae Wagner, 1957, Avrupa’da sadece 

Yunanistan, Rusya’nın güneyi ve Ukrayna, Kanarya Adaları da dahil 

Kuzey Afrika’da ve Asya’da Kafkaslar, Türkiye (Anadolu), İran, 
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İsrail, Ürdün, Orta Asya ve Çin’de dağılım gösterir (Aukema, 2020). 

Anthocoris cinsine ait bazı türlerin avcı davranışları araştırılmış olsa 

da Anthocoris minki’nin predatör davranışı üzerine sınırlı bilgi 

mevcuttur. Anderson (1962) tarafından İngiltere'nin güneyinde 

yapılan çalışmada, A. minki’nin, Fraxinus sp. (Oleaceae)’de en çok 

zarar meydana getiren böcek olan Psyllopsis fraxinicola (Foerster, 

1849) (Hemiptera: Psyllidae) ile beslendiği belirlenmiştir. Ancak Kıta 

Avrupası'nda A. minki’nin aynı zamanda Populus sp. (Salicaceae) 

üzerindeki Pemphigus sp. (Hemiptera: Aphididae) gallerinde de 

ürediği görülmüştür. Pemphigus spp., konakçı ağaçların yaprak 

saplarında gal oluşumuna neden olan bir yaprak bitidir. Anthocoris 

minki'nin Türkiye'de fıstık psillidlerinin önemli bir doğal düşmanı 

olduğu rapor edilmiştir (Yanık ve Ünlü, 2015). A. minki minki’nin, 

Monosteria unicostata (Mulsant ve Rey,1852) (Heteroptera: 

Tingidae), beyaz sinekler (Hemiptera: Aleyrodidae), zeytin psillidi 

Euphyllura olivina (Costa, 1839), Psyllopsis fraxini (Linnaeus, 1758) 

P. repens Loginova, 1963 (Hemiptera: Psyllidae), Pemphigus 

bursarius (Linnaeus, 1758), P. filaginis (Boyer de Fonscolombe, 

1841), P. spirothecae Passerini, 1860, Chaitaphorus leucomelas 

Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae) dahil olmak üzere çeşitli 

böcekleri avladığı rapor edilmiştir (Hassanzadeh-Avval ve ark., 2018). 

A. minki'nin bir alt türü olan A. minki pistaciae'nin, İran fıstık 

ağaçlarında Agonoscena pistaciae Burckhardt ve Lauterer, 1989 

(Hemiptera: Psyllidae)'nin önemli bir biyolojik ajanı olduğu rapor 

edilmiştir (Mehrnejad ve Emami, 2005).  

Anthocoris minki minki ve Anthocoris minki pistacia’nin 

Tingidae (Hemiptera: Heteroptera) familyasından Stephanitis pyri 

(Fabricius, 1775), Monosteira lobulifera Reuter, 1888, M. unicostata 

(Mulsant & Rey, 1852) ve Physatocheila confinis Horvath, 1905’in 

doğal düşmanı oldukları bildirilmiştir (Aysal ve Kıvan, 2023). 
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Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794) 

Anthocoris nemoralis, Avrupa ve Orta Doğu'da doğal olarak 

bulunur ve Kuzey Amerika'ya sonradan taşınmıştır.  Ülkemizde de 

yaygın bir türdür (Anonim, 2023a; Aukema, 2020). Bu tür esas olarak 

otsu bitki örtüsünde bulunan oldukça benzer Anthocoris nemorum'un 

aksine, esas olarak ağaçlarda bulunur. A. nemoralis, ülkemizde de 

armut ağaçlarının en önemli zararlısı olarak bilinen armut psillidi 

Cacopsylla pyricola (Foerster, 1848)'ya (Hemiptera: Psyllidae) karşı 

önemli bir biyolojik kontrol ajanı olarak kabul edilir. Predatör, 

psillidler tarafından istila edilen ve zarar gören armut yapraklarına 

psillid kaynaklı bitki uçucu maddeleri sayesinde çekilir. Dişi bireyler 

burada ortalama 140 yumurta bırakırlar. Bu tür aynı zamanda çeşitli 

yaprak biti türleriyle de beslenir ve seralarda yaprak bitlerinin 

biyolojik kontrolü için umut vaat etmektedir (Anonim, 2023a).  

Anthocoris nemoralis, armut psillidi Cacopsylla pyricola 

popülasyonunu kontrol amacıyla Doğu Kanada ve İngiliz Britanya’sına 

götürülmüş daha sonra Kuzey Amerika’ya yayılmıştır (McMullen ve Jong, 

1967; Horton ve ark., 2004). Sigsgaard ve ark. (2006a, b) tarafından 

Anthocoris nemoralis ve Anthocoris nemorum'un salınımı yoluyla armut 

bahçelerinde Cacopsylla pyricola'nın biyolojik kontrol 

potansiyeliaraştırıldıve zararlının hem ergin hem de nimfler yoluyla önemli 

ölçüde kontrol edilebildiği belirlendi ancak nimflerin yetiştirilmesinin daha 

az maliyet içermesi ve daha kolay olması nedeniyle erginlere göre daha 

kullanışlı olduğu sonucuna varıldı. Vitt Meyling ve ark. (2003) tarafından 

Danimarka’da sera mahsullerinde yaygın zararlılar olan beş yaprak biti türü 

(Myzus persicae (Sulzer, 1776), Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843), 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878), Aphis gossypii Glover, 1877 ve 

Aphis fabae Scopoli, 1763) üzerinde Anthocoris nemorum ve Anthocoris 

nemoralis'in av tercihini değerlendirdikleri çalışmada, av tercihleri toplam 

öldürülen av sayısı olarak değerlendirildiğinde iki Anthocoris türü arasında 

tercih açısından bir fark bulunamamıştır. Avın bolluğunda her iki türün de 

ilk tercih ettiği av, Myzus persicae olmuştur, avın azalması durumunda ise 
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sırayla Aphis gossypii, Aphis fabae, Aulacorthum solani ve Macrosiphum 

euphorbiae’yi tercih ettkleri görülmüştür. Her iki antokorid türü de yaprak 

bitlerinin, özellikle de Myzus persicae'nin biyolojik kontrolüne yönelik ajan 

olarak potansiyel göstermiştir.  

Solomon ve ark. (1989), İngiltere'de armut psillidi Cacopsylla 

pyricola üzerine yaptıkları meyve bahçesi denemelerinde, uygulanan 

pestisitlerin avcı tür olan Anthocoris nemoralis’e zarar vermemesi 

koşuluyla, genellikle psillidin yüksek yoğunluklara çıkmasını 

engellediğini tespit etmişlerdir. 

Shaltiel ve Coll (2010), kuzey İsrail'deki armut bahçelerinde 

armut psillid hasarını azaltmada meyve bahçesi kolonileştirme 

süresinin ve komşu bitki örtüsünün Anthocoris nemoralis'in etkinliği 

üzerindeki etkilerini incelediler ve armut bahçelerinin yakınına 

Rhamnus (Rhamnaceae) cinsine ait ağaçlarının dikilmesinin, 

Anthocoris nemoralis tarafından armut psillidinin biyolojik kontrol 

düzeyini artırabileceğini öne sürdüler. İlk sonuçlar, gerçekten de 

Rhamnus sp. ağaçlarının yakınında yetişen armut ağaçlarında armut 

psillid yoğunluklarının uzaktaki ağaçlara göre daha düşük olduğunu 

göstermiştir.  

Türkiye'de meyve bahçelerinde yapılan çalışmada, A. 

nemoralis‘in armut psillidi olarak bilinen Cacopsylla pyri (Linnaeus, 

1758),’nin predatörü olduğu, ancak zararlının kontrolünde yetersiz 

kaldığı gözlenmiştir (Erler, 2004). İspanya’da yapılan çalışmada ise, 

A. nemoralis'in hem işlenmiş hem de işlenmemiş armut bahçelerinde 

C. pyri'nin etkin bir predatörü olduğu bildirilmiştir (Jauset ve ark., 

2006). Artık zararlı böceklerin biyolojik kontrolü konusunda 

uzmanlaşmış şirketlerde A. nemoralis'in seri üretimi yapılmaktadır 

(Sigsgaard ve ark., 2006b). Sırbistan'da bir armut bahçesinde, 

Pavićević (1977), Grbić ve ark. (1989) ve Jerinić-Prodanović (2010), 

C. pyri'nin kışlayan yetişkiniyle birlikte hem bitki örtülü dönem hem 



Biyolojik Mücadele Heteroptera (Insecta: Hemiptera) Türlerinin Önemi 

58 

de kış döneminde A. nemoralis'in kalıcı bir varlığına dikkat 

çekmektedir. Malenovský ve Jerinić-Prodanović (2011) tarafından 

Sırbistan'da yapılan çalışmada A. nemoralis'in Psyllopsis repens'in 

predatörü olduğu kaydedilmiştir. Jerinić-Prodanović ve Protić (2013) 

Sırbistan’da bu türün avları arasında psillidlerden Cacopsylla bidens 

(Šulc, 1907), C. pyri, C. pyrisuga (Foerster, 1848), C. visci (Curtis, 

1835), Camarotoscena speciosa (Flor, 1861), Psyllopsis discrepans 

(Flor, 1861), P. fraxini P. fraxinicola, P. machinosa Loginova, 1963, 

P. meliphila Löw, 1881, P. repens ve Trioza urticae (Linnaeus, 1758) 

türlerini tespit etmişlerdir.  

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761) 

Anthocoris nemorum Avrupa'da Türkiye (Trakya Bölgesi) de 

dahil çok geniş bir dağılıma sahiptir, Asya’da Kafkaslar, Orta Asya ve 

Çin'e kadar uzanır (Aukema, 2020). Bu türün bireyleri, esas olarak 

ağaçlardan ziyade alçak bitki örtüsünde bulunur ve özellikle ısırgan 

otlarında yaygındır. A. nemorum, yaprak bitlerinin ve diğer küçük 

böceklerin doymak bilmez bir avcısıdır ve mürdüm şerbetçiotu yaprak 

biti (Phorodon humuli Schrank, 1801) ve armut psillidi (Cacopsylla 

pyri) gibi yaprak bitlerinin biyolojik kontrolü için potansiyel bir ajan 

olarak kabul edilmiştir. Anthocoridler ayrıca bitki özsularını da 

emebilirler, ancak tamamen bitkisel beslenmeyle büyüyemez veya 

çoğalamazlar. Böyle olmakla birlikte A. nemorum'un tüm gelişim 

aşamaları predatördür. (Anonim, 2023b).  

A. nemorum, 20 böcek familyasındaki 35 farklı eklembacaklı avı 

ve 17 farklı bitki türündeki 5 akar familyası ile beslendiği kaydedilen 

oldukça polifag bir avcıdır (Hill, 1957). Daha sonra daha fazla av türü 

kaydedildi. Bu türün, zararlı türleri de dahil olmak üzere birçok yaprak 

biti türünün doğal biyolojik kontrolünde önemli olduğu bilinmektedir. 

Örneğin Campbell (1977), A. nemorum ve A. nemoralis'in şerbetçiotu 
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üzerindeki şerbetçiotu yaprak bitlerini (Phorodon humuli) tüketen en 

bol afidiofag böcekler olduğunu tespit etmiştir. Daha sonra Cranham 

(1982), erken sezonda toprağın insektisitle ıslatılmasının ardından, 

böcek avcılarının, özellikle de A. nemoralis ve A. nemorum'un, zararlı 

insektisitlerin kullanılmaması şartıyla sezonun geri kalanında P. 

humuli'nin entegre kontrolüne genellikle büyük ölçüde katkıda 

bulunduğunu belirtti. Doğal ekosistemlerde her yerde bulunmasına 

rağmen tür, klasik biyolojik kontrol programlarında veya artırıcı 

salınım amacıyla oldukça az kullanılmaktadır. Sigsgaard ve ark. 

(2006b), Amerika’da hem A. nemorum hem de A. nemoralis'in armut 

psillidine (Cacopsylla pyri) karşı deneysel salınımlarını gerçekleştirdi 

ve zararlı sayısında önemli azalmalar sağladıklarını gösterdiler. 

Norveç’te elma ve armut bahçelerinde yapılan denemelerde A. 

nemorum'un hem armuttaki C. pyri popülasyonunu hem de elmadaki 

yaprak biti popülasyonunu kontrol etme potansiyeline sahip olduğu 

gösterildi (Gundersen, 2016). Aynı zamanda Norveç'te elma psillidi 

Cacopsylla mali (Schmidberger, 1836)'nin etkili bir avcısı olduğu da 

büyük ölçüde rapor edilmiştir (Jonsson, 1983). Novak ve Achtziger 

(1995) tarafından Almanya’da yapılan çalışmada A. nemorum’un alıç 

psillidleri olarak bilinen Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848) ve 

C. peregrina Foerster, 1848)'nın predatörü olduğu bildirilmiştir. 

Jerinić-Prodanović ve Protić (2013), Sırbistan’da bu türün avları 

arasında çok sayıda psillid türü; Cacopsylla affinis (Löw, 1880), C. 

bidens, C. melanoneura, C. peregrina, C. pulchra (Zetterstedt, 1838), 

C. pyri, C. pyrisuga, C. visci, Psylla buxi ve Psyllopsis fraxinicola 

(Foerster, 1848) tespit etmişlerdir. 

Genus Orius Wolff, 1811 

Anthocoridae familyası içinde biyolojik mücadelede türleri 

etkin olarak en çok kullanılan cinslerden biri Orius Wolff, 1811 
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cinsidir. Orius cinsi çoğunlukla, kırmızı örümcekler (Acari), tripsler 

(Thysanoptera), yaprak bitleri (Aphididae, Aleyrodidae) ve kelebek 

(Lepidoptera) larva ve yumurtalarıyla beslenen predatör böceklerdir, 

fakat aynı zamanda polen ve damar özsuyuyla beslenen omnivorlardır 

(Ghoneim, 2014).  

Orius albidipennis (Reuter 1884) 

O. albidipennis Palearktik bir türdür. Avrupa’da İspanya’da, 

Asya’da Arap Yarımadası, İran, ve Orta Asya’da, ve Kuzey Afrika’da 

yaygın olarak dağılım gösterir. Ayrıca Yeşil Burun Adaları, Etiyopya 

Nijerya, Hindistan ve Pakistan’da bulunur (Aukema, 2020). Her ne 

kadar henüz Türkiye’de tespit edilmese de ülkemizde bulunması olası 

türlerden biridir. Bu tür, tripslerin (Thrips spp.), akarların, kırmızı 

örümceklerin (Tetranychus spp.) ve çeşitli böceklerin predatörüdür. 

Ülkemizde de zarar yaptıkları bilinen; tripslerden (Thysanoptera) ve 

çok sayıda bitkide zararlı olan tütün tripsi (Thrips tabaci Lindeman, 

1889) ve örtüaltı patlıcan yetiştiriciliğinde zararlı batı çiçek tripsi 

Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), yaprak bitlerinden 

pamuk yaprak biti (Aphis gossypii) (Aphididae),  beyaz sineklerden 

(tütün beyaz sineği Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Aleyrodidae), 

kelebeklerden Noctuidae familyasından pamuk, mısır ve domates 

zararlısı yeşil kurt Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) 

(Lepidoptera) ve dikenli kurtlarda (Earias spp.), 

Gelechiidae familyasından pamuk zararlısı pembe kurt Pectinophora 

gossypiella (Saunders, 1844), patates güvesi Phtorimaea operculella 

Zeller, 1873, Pyralidae familyasından Akdeniz un güvesi Ephestia 

kuehniella Zeller, 1879 ve Coleoptera’nın Tenebrionidae 

familyasından depo zararlısı olup un ve un mamulleri,  kepek,  irmik,  

çikolata, baharat, kurutulmuş meyve, sebze ve baklagillerde zarar 

yapan Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1863 türünün 
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predatörüdür (Riudavets, 1995). Bu tür, ayrıca son zamanlarda 

ülkemizde domateslerde oldukça önemli zararlara sebep olan domates 

güvesi (Tuta absoluta)’nın biyolojik kontrolünde de kullanılmaktadır 

(Ghoneim, 2014). Tür, Mısır'da yoncada zarar yapan T. tabaci 

popülasyonunu kontrol eden Coccinella unidecimpunctata Reiche, 

1861, Scymnus interruptus (Goeze, 1877), Paederus alfierii Koch, 

1934 ve Chrysopa carnea (Stephens, 1836) ve Orius laevigatus'tan 

oluşan bir grup ilişkili predatörden biri olarak bulunmuştur. Irak'ta 

soğanlarda bulunan T. tabaci popülasyonlarını kontrol ettiği ve aynı 

zamanda Irak'ta pamuktaki T. tabaci popülasyonunu da azalttığı 

bilinmektedir (Riudavets, 1995). 

O. albidipennis, geniş dağılımı, pamuk tarımsal 

ekosistemlerinde oldukça yüksek bollukta sürekli varlığı, geniş av 

yelpazesi, yüksek predasyon kapasitesi ve avın yokluğunda bile 

hayatta kalma yeteneği nedeniyle umut verici bir biyokontrol ajanı 

olduğunu kanıtlamaktadır (Riudavets, 1995).  

Orius insidiosus (Say, 1832) 

Bu tür doğal yayılışında Palearktikte bulunmaz, Nearktik 

dağılımlı bir türdür. Orius insidiosus, dünya çapında ticari olarak 

kullanılan önemli bir trips avcısıdır. Batı çiçek tripsi Frankiniella 

occidentalis'in kontrolü için çeşitli doğal düşmanlar, üreticiler 

tarafından Avrupa'ya salınmıştır (Tommasini, 2003). O. insidiosus, 

Hollanda ve Belçika'da başta biber olmak üzere birçok bitki türü 

üzerindeki F. occidentalis'in kontrolü için başarıyla uygulanmıştır 

(Funderburk ve ark., 2000; Riudavets, 1995). Esas avı soya fasulyesi 

tripsi Sericothrips variabilis (Beach, 1896), 'tir. Predatör tripslerden 

Leptothrips mali (Fitsh, 1855) ve Stethorus punctum (Le Conte, 1852) 

(Coleoptera: Coccinellidae) ile birlikte elma bahçelerindeki en önemli 

predatördür. Akarların önemli bir predatörüdür ve diğer habitatları 
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hızla kolonize edebilir ve diğer zararlıları avlayabilir. Bu türün avları 

içinde, tripslerden (Thysanoptera) Frankliniella tritici (Fitsch, 1855), 

Sericothrips variabilis, Caliothrips phaseoli (Hood, 1912), 

Leptothrips mali ve Anaphothrips obscurus (Müller, 1776) türleri; 

akarlardan (Acari) Panonychus ulmi (Koch, 1836), Tetranychus 

urticae (Koch, 1836), Aculus schlechtendali (Nakepa, 1890) ve 

Neoseiulus fallacis (Garman, 1948) türleri; yaprak bitlerinden 

(Aphididae) Aphis sp., Dysaphis plantaginea (Passerini, 1860), 

Quadraspidiotus perniciosus (Comstock, 1881) ve Typhlocyba 

pomaria McAtee, 1926 türleri; kelebeklerden (Lepidoptera), 

Helicoverpa zea (Boddie, 1850), H. virescens (Fabricius, 1777), 

Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) Cydia pomonella (Linnaeus, 

1758) ve Plataynota flavedana Clemens, 1860 türleri ve 

Coleoptera’dan Trogoderma glabrum (Herbst, 1783) türü yer alır. O. 

insidiosus ‘un ayrıca aphid predatörü olan Aphidoletes aphidimyza 

(Rondani, 1847) (Diptera) üzerinde beslendiği de tespit edilmiştir 

(Riudavets, 1995). Ayrıca bu predatörün Güney Amerika’da domates 

kurdu Tuta absoluta’nın yumurtalarıyla beslendiği ve ona karşı bir 

biyokontrol ajanı olarak kullanılabileciği düşünülmektedir (Ghoneim, 

2014).  

O. insidiosus'un ABD'de ağırlıklı olarak Helicoverpa virescens, 

H. zea ve Ostrinia nubilalis (Hübner, 1796) ile avlandığı gözlenmiştir 

(Lingren, 1977; Lingren ve ark., 1978; McDaniel ve ark., 1981; Reid, 

1991). O. insidiosus, Aeolothrips fasciatus (Linnaeus, 1758) ve Nabis 

spp. ile birlikte ABD'de soya fasulyesindeki toplam predatör 

popülasyonun %55'ini temsil eder. Popülasyon yoğunluğu en fazla 

olan pradatörlerden biridir (Riudavets, 1995).  

Doğada O. insidiosus, bir araya toplanmış birey grupları halinde 

bulunur ve nimfler, yetişkinlere göre daha fazladır. Dişilerinin 

erkeklerden daha fazla ve erginlerin de nimflerden daha fazla 
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Sericothrips variabilis ile beslendiği tespit edilmiştir. Bu türün 

predatör Thysanoptera Leptothrips mali ile arasındaki etkileşim 

çalışmaları, iki türün tam olarak uyumlu olmadığını O. insidiosus'un 

L. mali'yi öldürdüğü veya yediği vakaların %75 olduğunu gösterse de, 

ayrı ayrı öldürmektense birlikte daha fazla akar öldürdüklerini 

göstermektedir (Riudavets, 1995).  

Laboratuvar çalışmalarında O. insidiosus’un, Helicoverpa 

virescens yumurtalarından oluşan bir diyetle birlikte yumurtlama için 

sebze yüzeyi olarak taze fasulye içeren kapalı kaplarda 

yetiştirilebileceği tespit edilmiştir (Riudavets, 1995). 

Orius laevigatus (Fieber 1860) 

Palearktikte Avrupa ve Kuzey Afrika’da geniş dağılım gösterir 

ve Asya’da Arap Yarımadası, İran, Türkiye, Gürcistan, Azerbaycan, 

Türkmenistan ve Afganistan’dan bilinir (Aukema, 2020). O. 

laevigatus'un avı olarak üç trips türünden bahsedilmektedir: 

Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci ve Hercothrips fasciatus 

(Pergande, 1895). Ayrıca akarlardan Panonychus ulmi, Tetranychus 

cinnabarinus (Boisduval, 1867) ve  Tetranychus urticae (Acari),; 

yaprak bitlerinden mısır yaprak biti Rhopalosiphum maidis (Fitch, 

1856) ve Aphis gossypii (Aphdidae);  güvelerden Akdeniz un güvesi 

Ephestia kuehniella, Chilo agamemnon Bleszynski, 1962, dikenli kurt 

Earias insulana (Boisduval, 1833), pembe kurt Pectinophora 

gossypiella, patates güvesi Phtorimaea operculella, mısır kurdu 

Ostrinia nubilalis ve Spodoptera litura (Lepidoptera), ve  Tribolium 

confusum (Coleoptera)’un da predatörüdür (Riudavets, 1995). Bu tür 

ayrıca domates güvesi Tuta absoluta'yı kontrol etmek için 

kullanılmıştır (Ghoneim, 2014).  

Türkiye ve Avrupa sebze seralarında F. occidentalis'e karşı en 

etkili pradatör olarak O. laevigatus bilinmektedir (Bahşi ve Tunç, 
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2014). Keçeci ve Gürkan (2013) örtüaltı patlıcan yetiştiriciliğinde 

önemli zararlılardan birisi olan batı çiçek tripsi olan F. occidentalis’in 

biokontrolü için Antalya İlinde 2003-2005 yıllarında yürüttükleri bir 

çalışmada; Orius niger Wolff ve O. laevigatus Fieber türlerinin 

salımları yapılarak, uygun avcı ve salım yoğunluğu belirlenmesini 

amaçlamışlardır. Çalışma sonucunda, örtüaltı patlıcan 

yetiştiriciliğinde F. occidentalis mücadelesinde O. laevigatus’un O. 

niger’e göre daha etkili bir avcı olduğunu tespit etmişlerdir. 

Araştırıcılar, O. laevigatus’un O. niger’e göre daha hızlı kolonize 

olduğunu, Ekim ve Mart olmak üzere, m2 başına altı ergin olacak 

şekilde yapılan iki salım ile zararlıyı kontrol ettiğini gözlemlemişler 

ve ayrıca O. niger’in, O. laevigatus’a göre daha yavaş kolonize 

olmasına rağmen, uzun dönemde zararlı üzerinde etkili olduğunu 

saptamışlardır. 

Tommasini (2003), dört Orius türünün (Paleartik’te O. 

majusculus, O. laevigatus ve O. niger ve Neartik’te O. insidiosus) 

biyolojik özellikleri ve avlanma aktivitelerini laboratuvarda 

gözlemlemiş, Ephestia kuehniella yumurtaları ve canlı Frankliniella 

occidentalis erginleri ile 26,1oC'de test etmiştir. Çalışma sonucunda 

tüm türlerde E. kuehniella ile beslenmenin dişilerde daha uzun ömür 

ve daha yüksek üreme kapasitesine neden olduğunu bulmuştur.  

Uygun habitatların bozulması, besin kaynaklarının kıtlığı 

predatör popülasyonlarını olumsuz etkilemektedir, sonuç olarak 

avcıların zararlı popülasyonlarını kontrol altında tutmada yetersiz 

kalmalarına neden olmaktadır. Tamamlayıcı bitkiler gibi besin 

kaynakları, predatör popülasyonunu destekleyebilir. Patates yaprak 

biti Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: 

Aphididae) önemli bir ekonomik zararlıdır ve başta çilek olmak üzere 

birçok ürüne ciddi zarar verir. Çilek bahçelerinde ve seralarda, çilek 

zararlılarına karşı O. laevigatus’un biyolojik mücadelede 
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kullanılabileceği ile ilgili umut veren çalışmalar bulunmaktadır. 

Çalışma sonucunda elde edilen veriler eşlik eden bir bitki olarak 

Brassicaceae familyasından Lobularia maritima L. (Alyssum) ile 

alternatif bir av olarak E. kuehniella yumurtalarının birlikte 

kullanılmasının, O. laevigatus popülasyonlarının oluşturulması ve 

çilek yetiştirme sistemlerinde yaprak bitlerinin kontrol edilmesi için 

etkili bir seçenek olabileceğini göstermiştir (Zuma ve ark., 2023). 

Orius majusculus (Reuter 1879) 

Palearktik Bölge’de Avrupa’da özellikle Polonya’dan Fransa’ya 

İngiltere’nin bir kısmı ve Güney İskandinavya’ya kadar Orta 

Avrupa’da ve Balkanlar’da, Kuzey Afrika’da Fas’ta ve Asya’da 

Kazakistan, Türkiye, İran, Kırgızistan ve Moğolistan’da dağılım 

gösterir (Riudavets, 1995; Aukema, 2020). O. majusculus’un nimf ve 

erginlerinin hem açık alanda hem de seralarda Frankliniella 

occidentalis’in predatörü olduğu tespit edilmiştir. Avrupa’da Fransa 

ve İsviçre’de salatalık ve biber seralarında F. occidentalis’e karşı etkili 

bir biyokontrol ajanı olarak saptanmıştır (Fischer ve ark., 1992). Marul 

bahçelerinde önemli zarar meydana getiren F. occidentalis ve marul 

yaprak biti Nasonovia ribisnigri (Mosley, 1841)'ye karşı etkin bir 

biyolojik mücadele ajanı olarak O. majusculus'un kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Gomez-Polo ve ark., 2012).  

Bahşi ve Tunç (2014) Antalya’da F. occidentalis’e karşı 

biyolojik mücadelede araştırdıkları Orius niger ve O. majusculus 

karşılaştırmasında, O. majusculus’un daha az talepkar ve ele alınması 

kolay bir tür olduğunu ve ayrıca, bir biyolojik kontrol ajanının başarılı 

bir şekilde toplu olarak yetiştirilmesi için en çok arzu edilen özellikler 

olan yüksek verim ve hayatta kalma oranlarına sahip olduğunu 

belirtmektedirler. Yapılan çalışmalar O. majusculus’un kitlesel olarak 

yetiştirilmesinin başarılı bir şekilde gerçekleştirildiğini göstermektedir 
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(Tommasini, 2003). Çeşitli raporlar O. majusculus'un önemli bir 

biyokontrol ajanı olan O. laevigatus ile karşılaştırılabilir biyolojik 

özelliklere ve avlanma aktivitelerine sahip bir tür olduğunu 

göstermiştir (Bahşi ve Tunç, 2014). O. majusculus, farklı pradatörler 

ile çok sayıda bitki zararlısının kontrol altında tutulmasında önemli rol 

oynamaktadır. Bu predatör, birden fazla zararlıyı kontrol etme 

yeteneğine sahiptir ve alternatif av türleri ile beslenebildiğinden, hedef 

zararlı bulunmadığında veya düşük yoğunluklarda olduğunda sera 

mahsullerinde yerleşme yeteneğine sahiptir. Diğer yaprak biti 

predatörleri ve parazitoitleri ile birlikte O. majusculus kullanılması 

sonucu hem tripsler hem de yaprak bitleri kontrol altına alınabilmiştir 

(Messelink ve ark., 2013). Ayrıca O. majusculus’un beyaz sinek 

Bemisia tabaci ve F. occidentalis taksonlarına   karşı önemli bir 

biyolojik kontrol ajanı olarak hizmet etme potansiyeline sahip olduğu 

bildirildi ve bir arada bulunduğu sera ürünlerinde bu iki zararlıdan 

herhangi biriyle beslenerek hayatta kaldığı tespit edilmiştir (Arno ve 

ark., 2008). Omnivor olan bu predatörün avın kıt olduğu durumlarda 

hayatta kalması için alternatif besin kaynağı olarak konukçu bitkileri 

kullandığı bilinmektedir (Pumariño ve Alomar, 2012).  

Bu tür aynı zamanda akarlardan, Panonychus ulmi; yaprak 

bitlerinden, Rhopalosiphum maidis ve Psylla pyri ve kelebeklerden, 

Ephestia kuehniella yumurtaları ile de beslenir. Salatalık bitkilerinde 

yapılan gözlemde, O. majusculus'un nimflerinin yaprağın alt tarafını 

tercih etiği, erginlerin ise hem alt hem de üst yüzeylerde bulundukları 

tespit edilmiştir (Riudavets, 1995). Rusya'da yaprak bitlerinden 

Diuraphis noxia Mordvilko, 1913 ve Schizaphis graminum (Rondani, 

1852), Fransa'da akarlarve armut psillidi Cacopsylla pyri ve İtalya'da 

seralarda beyaz sinekler gibi yaprak bitlerinin predatörü olduğu 

belirtilmektedir (Péricart, 1972; Herard, 1986). İtalya'da yapılan bir 

çalışmada Allium porrum L. (Alliaceae) (pırasa) bitkisinin önemli bir 
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zararlısı olan Thrips tabaci ile biyolojik mücadelede O. majusculus 

olumlu sonuçlar vermiştir ve korunmaya değer bulunmuştur (Bosco 

ve Tavella, 2010). Jerinić-Prodanović ve Protić (2013), Sırbistan'da 

psillidlerden Psyllopsis discrepans ve P. machinosa’yı ilk kez O. 

majusculus'un avı olarak tespit etmişlerdir.  

Orius majusculus, Marchalina hellenica Gennadius, 1883 

(Hemiptera: Marchalinidae)’nın doğal yayılış alanlarında doğal 

düşmanları arasında tespit edilmiştir. M. hellenica Ege havzasına 

özgü, özsu emen bir çam kabuk böceği olup, çam balı üretimini 

artırmak amacıyla Yunanistan ve Türkiye'nin çeşitli bölgelerine 

yerleştirilmiştir. Oysaki ağır istila ev sahibi ağaçları savunmasız 

bırakabileceğinden aynı zamanda bir zararlı olarak da kabul edilir 

(Oğuzoğlu ve ark., 2021).  

Yapılan çalışmalarda çınar dantel böceği Corythucha ciliata’nın 

doğal düşmanları arasında diğer Orius türleri olan Orius horvathi, O. 

insidiosus, O. vicinus’la birlikte O. majusculus’un da bulunduğu 

bildirilmiştir (Aysal ve Kıvan, 2023). 

Orius minutus (Linnaeus, 1758) 

Palearktik bir türdür, Avrupa’da çok geniş bir dağılıma sahiptir, 

Asya’da Kafkaslar ve Uzak Doğu’da dağılım gösterir (Aukema, 

2020). Pericart (1972) O. minutus'un, Aphidae, Psyllidae, 

Thysanoptera ve Acari türleri ve Pentatomidae ve Lepidoptera 

yumurtaları ile beslendiğini belirtmektedir. Tripslerden Thrips tabaci, 

Frankliniella dampfi Priesner, 1936, Megalurothrips distalis (Karny, 

1913), Haplothrips ganglbaueri Schmutz, 1913; akarlardan 

Tetranychus urticae, T. telarius (Linnaeus, 1758) ve Panonychus ulmi; 

yaprak bitlerinden Aphis gossypii, Melanaphis sacchari (Zehntner, 

1897) ve Lepidoptera’dan, Ostrinia spp. ve Pseudaletia separata 

Walker, 1865  avları arasındadır. Pek çok sebzede, ağaçlarda ve otsu 
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bitkilerde bulunmaktadır (Riudavets, 1995). Herard (1986), Fransa'da 

O. minutus'u, başta Cacopsylla pyri olmak üzere armut psillidleri ve 

alıç psillidlerinin avcısı olarak belirledi. Ayrıca Slovenya'da yapılan 

bir çalışmada bu türün C. pyri ve Cacopsylla pyrisuga'nın avcısı 

olduğu bildirilmiştir (Vrabl ve Matis, 1977). Sırbistan'da Pavićević 

(1977) ve Jerinić-Prodanović (2010), armut bahçelerinde O. 

minutus'un C. pyri'nin predatörü olduğunu belirlemişlerdir. 

Hırvatistan'da yapılan çalışmada ise Panonychus ulmi’ninile biyolojik 

mücadelesinde O. minutus‘un etkin olarak kullanılabileceği 

kaydedilmiştir (Arčanin ve Balarin, 1972). Jerinić-Prodanović ve 

Protić (2013), Sırbistan'da bu türe ait Baeopelma foersteri (Flor, 

1861), Cacopsylla melanoneura, C. picta Foerster, 1848), C. pyri, C. 

rhamnicola (Scott, 1876), Camarotoscena speciosa, Homotoma ficus 

(Linnaeus, 1758), Psyllopsis discrepans, P. fraxinicola, P. machinosa, 

P. repens, Trioza mesembrina Burckhardt, 1986, ve T. rhamni 

(Schrank, 1801) türleri olmak üzere geniş bir av listesi sunmuşlardır. 

O. minutus İran'da örümcek akarının (Tetranychus urticae) 

avcısı olarak kaydedilmiştir. Dünyanın birçok bölgesinde T. 

urticae’nin yumurtaları, nimfleri ve erginleri ile beslenen bu pradatör, 

çeşitli sebze mahsullerinde yoğun olarak bulunur. Ayrıca, O. minutus 

uygun yiyecek arama davranışına (örneğin, yürüme hızı, dönme hızı) 

ve konukçu bitkiler arasında yüksek arama verimliliğine sahiptir. 

Japonya'daki elma ağaçlarındaki bu zararlının popülasyonlarını 

kontrol etme potansiyeli vardır. Bitki zararlıları ile etkin mücadelede 

Orius türlerinin üretimi ve dağıtılması yapılabilmektedir. Tek bir 

predatör tür çoğu zaman yeterli olmayabilir, etkinliği artırmak için 

konukçu bitki direnci gibi diğer kontrol mekanizmaları ile entegre 

edilmesinde fayda vardır. Bitkiler, bitki zararlıları ile predatörleri 

arasında etkileşime yardımcı olabilirler, böylece avcıların etkinliği 

artırılabilir (Fathi, 2014). 
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Orius niger (Wolff, 1811) 

Palearktik Bölge’de Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da yaygın 

bir türdür ve Türkiye’de de hem Trakya Bölgesi hem de Anadolu’da 

mevcuttur (Aukema, 2020). Avları arasında tripslerden Thrips tabaci; 

akarlardan, Tetranychus urticae; yaprak bitlerinden, Aphis gossypii ve 

Lepidoptera’dan, Heliothis armigera, Mamestra brassicae (Linnaeus, 

1758), Spodoptera exigua (Hübner, 1808), Ostrinia nubilialis ve 

Pentatomidae ve Lepidoptera yumurtaları yer alır. O. niger, 

patlıcanlarda ve çeşitli Cucurbitaceae'de zararlı olan A. gossypii ve 

T. tabaci'nin biyolojik kontrolünde önemlidir ve ayrıca bu türün 

seralarda trips kontrolü açısından ilgi çekici olabileceği 

belirtilmektedir (Riudavets, 1995). Herard (1986) tarafından 

Fransa’da yapılan çalışmada, armutlardaki Cacopsylla pyri'nin 

predatörünün Orius niger olduğu bildirilmiştir. Herard (1986) aynı 

zamanda armut bahçeleri çevresinde bulunan ısırgan otlarından da 

çok sayıda Trioza urticae toplamıştır. Farklı predatörlerin birlikte 

avlandıkları ile ilgili kanıtlardan birisi de, Hırvatistan'da bir elma 

bahçesinde yapılan çalışmada verilmiştir. Bu çalışmada, Panonychus 

ulmi üzerinde O. minutus ve O. niger bir arada kaydedilmiştir 

(Arčanin ve Balarin, 1972). Jerinić-Prodanović ve Protić (2013), 

Sırbistan'da bu türün avları arasında psillidlerden Cacopsylla bidens, 

C. melanoneura, C. pyri, Craspedolepta sp., Psyllopsis fraxinicola, 

Livia junci (Schrank, 1789), Trichochermes walkeri (Foerster, 1848), 

Trioza chenopodii Reuter, 1876 ve T. urticae türlerini belirlemişlerdir. 

Ayrıntılı bir çalışma bulunmamakla birlikte bu türün Tingidae 

familyasından Armut kaplanı Stephanytis pyri (Fabricius, 1775) ve 

çınar dantel böceği Corythucha ciliata (Say, 1832)’nın doğal 

düşmanlarından biri olduğu ve ayrıca aynı familyadan Dictyla echii 

(Schrank, 1782)’nin yumurta ve I. dönem nimfi ile beslendiği yapılan 

çalışmalar ile belirlenmiştir (Aysal ve Kıvan, 2023).  
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Yapılan çalışmalarda diğer Orius türlerine kıyasla toplu 

yetiştirme sırasında düşük doğurganlık ve hayatta kalma oranlarına 

sahip olduğu (Bahşi ve Tunç, 2014) ve hem olgunlaşmamış 

dönemlerde hem de erginlerde yetiştirilmesinin en zor tür olduğu 

belirlenmiştir (Tommasini, 2003). Orius türlerine Cucurbitaceae ve 

Solanaceae familyalarına ait bitkilerde rastlanmasına rağmen en 

yoğun olarak Asteraceae familyasına ait bitkilerde bulundukları 

bilinmektedir (Péricart, 1972). 

Orius vicinus (Ribaut, 1923) 

Bu tür Palearktik Bölge’de Avrupa’da geniş bir dağılıma 

sahiptir, Kuzey Afrika’da dağılımı belirsizdir ve Asya’da Kafkaslar, 

Orta Asya ve Suriye, İran ve Çin’de, ülkemizde de Anadolu’da 

dağılım gösterir (Aukema, 2020). Yeni Zelanda'daki elma 

bahçelerinde yaygın olarak bulunan Avrupa kırmızı akarı ve iki 

benekli örümcek akarının predatörü olarak Orius vicinus 

kaydedilmiştir (Wearing ve ark., 2014). Ülkemizde yapılan bir 

çalışmada Orius niger ve Orius vicinus’un bazı biyolojik 

özelliklerinin araştırılması sonucu, O. vicinus’un preovipozisyon 

süresinin daha kısa, ovipozisyon süresinin daha uzun olması ve ayrıca 

üreme gücünün daha yüksek olması nedeniyle potansiyel biyolojik 

mücadele etmeni olarak değerlendirilebileceği ve bu konuda ayrıntılı 

araştırmaların yapılması gerektiği vurgulanmaktadır. O. niger 

ülkemizde en yaygın tür olmasına rağmen laboratuvarda üretimi 

oldukça zordur O. vicinus ise doğada oldukça düşük sayılarda tespit 

edilmesine rağmen laboratuvarda üretiminin kolay olduğu 

gözlemlenmiştir (Pehlivan ve ark., 2017). 

Yapılan çalışmalarda da Corythucha ciliata ve Stephanytis 

pyri’nin doğal düşmanları arasında O. vicinus’un bulunduğu 
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bildirilmiştir (Aysal ve Kıvan, 2023). Ancak bu konuda yapılan detaylı 

bir çalışma bulunmamaktadır. 

Orius horvathi (Reuter, 1884) 

Bu tür Palearktik Bölge’de Avrupa’da oldukça geniş bir 

dağılıma sahiptir, Kuzey Afrika’da Fas ve Asya’da Kafkaslar, Orta 

Asya ve Çin’de mevcuttur. Ülkemizde de hem Trakya hem de 

Anadolu’da mevcuttur (Aukema, 2020). Bu türün biyokontrol 

ajanlığına dair çok fazla çalışma bulunmamakla birlikte diğer Orius 

türleri gibi küçük arthropodlar ve tripslerin predatörüdürler. Yapılan 

bir çalışmada Orius horvathi ile entegre dört etanolik bitki ekstraktı 

(Cercis siliquastrum L., Calendula officinalis L., Peganum harmala 

L. ve Melia azedarach L.) batı çiçek tripsi Frankinella occidentalis’i 

kontrol etmek için değerlendirilmiş ve çalışma sonucu, P. harmala ve 

M. azedarach ekstraktının, trips kontrolünde doğal düşmanla uyumlu 

olarak kabul edilebileceğini göstermiştir. Tripsler ile etkin bir 

mücadele için, bitkilerden elde edilen kimyasalların O. horvathi'nin 

entegrasyonunu artırabileceği yönünde bulgular mevcuttur (Razavi ve 

Ahmadi, 2016). 

Orius horvathi’nin Tingidae familyasından çınar dantel böceği 

Corythucha ciliata, armut kaplanı Stephanitis pyri, Monosteira 

unicostata (Mulsant & Rey, 1852) ve M. lobulifera Reuter, 1888 

türlerinin de doğal düşmanı olduğu belirtilmiştir (Aysal ve Kıvan, 

2023). 

Biyolojik Mücadelede Önemli olan Miridae Türleri 

Miridae familyası içerdiği tür sayısı bakımından Heteroptera alt 

takımı içinde en zengin familyadır. Dünyada 11.000’in üzerinde türü 

bulunan bu familya Palearktik Bölgede 2800’den fazla tür Türkiye’de 

ise 515 türle temsil edilmektedir. Miridae familyası fitofag, zoofag ve 
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zoofitofag türleri içermektedir. Miridae familyası içinde yer alan tüm 

Deraeocorinae ve Pilophorini üyeleri zorunlu avcılardır, diğer 

böceklerin yumurta, larva, nimf ve erginleri ile beslenirler (Kerzhner 

ve Josifov, 1999). 

Predatör Miridae türleri, yaprak bitleri ve diğer tarım zararlısı 

böceklerin kontrolünde faydalıdır. Tytthus (Phyline) türleri bitki 

zararlısı olan Delphacidae (Hemiptera) türlerinin yumurtalarıyla 

beslenirler, bu da özellikle pirinç ve şeker kamışı gibi bitkiler için 

yıkıcı etkilere sahip Delphacidae türleri ile biyolojik mücadelede etkin 

kontrol ajanları olarak kullanılmasına neden olmuştur (Wheeler, 

2001). Güney Pasifik bölge fauna elemanı olan Tytthus mundulus 

(Breddin, 1896) (Miridae, Phylinae)’un Havai’ye taşınması ile, pirinç 

ve şeker kamışı zararlısı olan Perkinsiella saccharicida Kirkaldy, 

1903 (Hemiptera: Delphacidae) ile biyolojik mücadele 

gerçekleştirilmiştir. T. mundulus’un bu başarısı farklı ülkelerde 

biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılmasını sağlamıştır (Henry, 

2012). 

Predatör türlerin birki zararlısı türlerle eşzamanlı kolonileşme 

gösterdiklerine dair çalışmalar mevcuttur. Gabarra ve arkadaşları 

(2004) tarafından domates seralarında yapılan çalışmada beyaz 

sinekler ile onları avlayarak beslenen pradatör miridlerin aynı 

zamanda bitkilerde kolonileştiği gösterilmiştir. Bu durum zoofitofag 

miridlerin avın az bulunduğu veya bulunmadığı durumlarda bitki 

üzerinde yaşamlarını sürdürmesi bakımından bir avantaj olarak 

görülmektedir (Gabarra ve ark., 2004). 

Castañé ve arkadaşları (2011) tarafından tarım alanlarında 

predator miridler arasında Bryocorinae altfamilyası üyesi olan 

Dicyphus tamaninii Wagner, 1951, Dicyphus hesperus Knight, 1943, 

Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839) ve Nesidiocoris tenuis 

(Reuter, 1895) türlerinin öne çıkmakta olduğu bildirilmektedir. D. 
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tamaninii, M. pygmaeus ve N. tenuis taksonlarına ait popülasyonlar 

beyaz sinekler, güveler, testere sinekleri, yaprak bitleri, örümcek ve 

akarlar gibi bitki zararlılarını kontrol altında tutmak için 

kullanılmaktadır. Akdeniz bölgesinde bu predatör mirid türlerinden 

üçünün başarıyla kullanılması sonunda yerli popülasyonların 

korunması sağlanabilmiştir (Castañé ve ark., 2011; Ivezić ve ark., 

2023). 

Çin’in kuzeyinde pamuk tarlalarında yapılan çalışmada Bemisia 

tabaci popülasyonunun Deraeocoris punctulatus (Fallén, 1807) 

(Miridae) ve Orius similis Zheng (Anthocoridae) türlerinin biyolojik 

mücadele ajanları olarak ortak kullanılması ile kontrol altına 

alınabildiği bildirilmektedir (Perdikis ve ark., 2011).  

Tarım alanlarında kontrol ajanı olarak yaygın olarak kullanılan 

bu Miridae türleri dışında, Atractotomus mali (Meyer-Dür, 1843), 

Campylomma diversicornis Reuter, 1878, Campylomma verbasci 

(Meyer-Dür, 1843), Deraeocoris lutescens (Schilling, 1837), 

Deraeocoris serenus (Douglas & Scott, 1868), Deraeocoris rutilus 

(Herrich-Schäffer, 1838), Deraeocoris ruber (Linnaeus, 1758), 

Deraeocoris punctulatus (Fallén, 1807), Macrolophus costalis Fieber, 

1858, Pilophorus perplexus Douglas & Scott, 1875 taksonlarına ait 

popülasyonların tarım alanlarında afit mücadelesinde kulalnılabilme 

potansiyelleri bulunmaktadır (Yazıcı, 2019). 

Atractotomus mali Meyer-Dür, 1843 

Avrupa’da geniş bir dağılıma sahiptir ve Asya’nın batısında 

mevcuttur, Kuzey Amerika’ya taşınmıştır (Aukema, 2020). 

Atractotomus mali'nin akarları, tripsleri, psillidleri, yaprak bitlerini, 

Lepidoptera larva ve pupalarını avlayıp beslendikleri bilinmektedir 

(Wheeler, 2000b). Norveç'te yapılan çalışmada elma psillidi olarak 

bilinen Cacopsylla mali, Yunanistan'da armut psillidi olarak bilinen 
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Cacopsylla pyri'nin ve Almanya’da Alıç psillidleri olarak bilinen 

Cacopsylla spp.'nin predatörü olduğu rapor edilmiştir. Bu türün 

özellikle psillidler ile avlanan polifag bir predatör olduğu 

görülmektedir (Jonsson, 1983; Santas, 1987; Novak ve Achtziger, 

1995). Jerinić-Prodanović ve Protić (2013), Sırbistan’da bu türün 

avları arasında psillid’lerden Cacopsylla affinis, C. melanoneura, C. 

peregrina ve C. picta türlerini tespit etmişlerdir. 

Campylomma verbasci (Meyer-Dür, 1843) 

Palearktik Bölge’de geniş bir dağılıma sahiptir ve Kuzey 

Amerika’ya taşınmıştır (Aukema, 2020). C. verbasci, elma yaprak 

bitlerini, armut psillidlerini, morina güvesini, tripsleri ve akarları 

yiyen zoofitofag bir türdür (Wheeler, 2000b). C. verbasci’nin özellikle 

Aphis pomi De Geer, 1773 (Elma yeşil yaprak biti), Cacopsylla mali 

(Armut zararlısı), Panonychus ulmi (Avrupa kırmızı Örümceği) ve 

Tetranychus urticae (İki noktalı kırmızı örümcek) ile beslenen bir 

predatör olduğu kaydedilmiştir (Hagen ve ark., 1999; Wheeler, 2000b; 

Bradley, 2007). Av eksikliği olması durumunda ise C. verbasci, elma 

nadir olarak da armut meyvelerinde zarar meydana getirebilir. Hatta 

bu tür Kanada'da önemli bir meyve zararlısı olarak bilinmektedir 

(Hagen ve ark., 1999; Wheeler, 2000a; Bradley, 2007). Türkiye'de 

ilaçlanmış ve ilaçlanmamış armut bahçelerinde yapılan çalışmada 

Cacopsylla pyri'nin predatörü olarak C. verbasci verilmiştir (Erler, 

2004). Harizanova ve ark. (2012) tarafından Bulgaristan'da yapılan 

çalışmada ise Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908) (Hemiptera: 

Sternorrhyncha: Psylloidea)'nın avcısı olarak yine C. verbasci 

verilmiştir. A. jamonitica albizia (gülibrişim) pisillidi olarak bilinir ve 

1980’lerden sonra Japonya’dan konukçu bitkisinin süs bitkisi olarak 

yetiştirildiği tüm bölgelere dağılmış durumdadır. Jerinić-Prodanović 

ve Protić (2013) bu türü, Sırbistan’da Cacopsylla bidens, C. pyri, C. 
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pyricola, C. pyrisuga ve C. melanoneura, gibi psillid türlerinin avcısı 

olarak tespit etmişlerdir. 

Deraeocoris (Deraeocoris) flavilinea (A. Costa, 1862) 

1980'li yıllara kadar sadece Sicilya'da bilinen bu yabancı tür 

buradan Orta Avrupa'ya yayılmıştır ve artık istilacı bir tür olarak kabul 

edilmektedir (Rabitsch, 2008). D. flavilinea'nın psillidlerin predatörü 

olduğu bilinmektedir (Jerinić-Prodanović ve Protić, 2011; Simov ve 

ark., 2012). Tür, 2011'den beri psillidlerin avcısı olarak bilinmektedir 

(Jerinić-Prodanović ve Protić 2011). Jerinić-Prodanović ve Protić 

(2013), Sırbistan’da psillidlerden Cacopsylla bidens, Homotoma ficus, 

Trioza rhamni, Psyllopsis discrepans ve P. machinosa türlerini bu 

türün avları olarak tespit etmişlerdir. 

Deraeocoris pallens (Reuter, 1904)  

Avrupa’nın güneyi ve Asya’da kısıtlı dağılıma sahip bir türdür, 

Anadolu’da da mevcuttur (Aukema, 2020). Afitler ile beslenen 

predatör bir türdür. Pamuk, kabak, turunçgiller ve seralarda zarar 

meydana getiren Aphis gossypii, Aphis pomi, Aphis fabae solanella, 

Myzus persicae, Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776), Aphis 

craccivora Koch, 1854ve Macrosiphum euphorbia (Hemiptera: 

Aphididae) ile beslendikleri bildirilmiştir (Kılınçer ve ark., 2011; 

Yazıcı, 2019). 

Deraeocoris (Deraeocoris) ruber (Linnaeus, 1758) 

Avrupa'nın güneyinde oldukça yayılmış olan polifag ve 

zoofitofag bir türdür (Jerinić-Prodanović ve ark., 2010). Herard (1986) 

bu türden Cacopsylla pyri'nin avcısı olarak bahsetmektedir. Aynı 

zamanda elma bahçelerindeki, Rubus spp. ve Urtica spp. üzerindeki 

bazı kelebeklerin genç larva dönemlerinin diğer çeşitli küçük 
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böceklerin ve akarların ve ayrıca Corylus spp. üzerindeki yaprak 

bitlerinin de avcılarıdırlar (Herard, 1986). Bulgaristan'da Acizzia 

jamatonica'nın ve Sırbistan'da armut psillidi Cacopsylla pyri ‘nin 

avcısı olarak tespit edilmiştir (Harizanova ve ark., 2012; Jerinić-

Prodanović ve Protić, 2013).  

Deraeocoris lutescens (Schilling, 1836) 

Akdeniz türü olarak bilinen Deraeocoris lutescens, Orta 

Avrupa'da çok az dağılım göstermektedir (Aukema, 2020). Esas 

olarak armut psillidi Cacopsylla pyri ve alıç psillidi Cacopsylla 

crataegi Schrank, 1801'nin yumurta avcısı olarak bilinir (Herard, 

1986). Aynı zamanda Hırvatistan'daki elma bahçelerinde yaprak 

bitleri ve akarlardan Panonychus ulmi'nin avcısı olduğu (Arčanin ve 

Balarin, 1972) ve Fransa ve Türkiye'deki armut bahçelerinde C. 

pyri'nin avcısı olduğu da rapor edilmiştir (Herard, 1986; Erler, 2004). 

Jerinić-Prodanović ve Protić (2013) bu türü, Sırbistan’da psillidlerden 

Cacopsylla pyri, C. rhamnicola, Camarotoscena speciosa, Psyllopsis 

fraxinicola ve Trioza chenopodii türlerinin avcısı olarak tespit 

etmişlerdir. 

Dicyphus hesperus Knight, 1943  

D. hesperus’un Nearktik Bölge’deki tarım alanlarında bulunan 

tatlı patates beyaz sineği Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), 

patates psillidi Bactericera cockerelli (Hemiptera: Psyllidae) ve 

domates bitkisinde bulunan Ephestia kuehniella (Lepidoptera: 

Pyrallidae) ile beslendikleri ve biyolojik mücadele ajanı olarak 

kullanıldığı bilinmektedir (Calvo ve ark., 2018). Domates seralarında 

yapılan çalışmada D. hesperus tarafında E. kuehniella yumurtaları ve 

B. cockerelli nimflerinin yenilerek biyolojik mücadelede başarılı 

sonuçlar verdiği belirtilmiştir. E. kuehniella ve B. cockerelli 
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popülasyonlarının D. hesperus tarafından tek başına kontrol altına 

alınması bu türün biyolojik mücadeki önemini göstermektedir (Calvo 

ve ark., 2018). 

Dicyphus tamaninii Wagner, 1951 

Avrupa’nın güneyi ve Kuzey Afrika’da dağılım gösterir 

(Aukema, 2020). Zoofitofag türlerin biyolojik mücadelede kullanımı 

sırasında popülasyon yoğunluğunun önemli olduğu ifade 

edilmektedir. D. tamaninii ergin ve nimfleri beyaz sinekleri, yaprak 

bitlerini ve tripsleri tüketme konusunda oldukça iştahlıdır, fakat 

domates, kabak ve salatalık seralarında kafesler içinde D. tamaninii ile 

yapılan çalışmalarda avın popülasyon yoğunluğu düştükçe domates, 

salatalık ve kabak meyvelerinde delikler gözlemlenmiş, av kıtlığı 

dönemlerinde D. tamaninii nimflerinin hayatta kalmak için meyveler 

ve yapraklar ile beslendiği belirlenmiştir. Bunun nedeni olarak da 

domates meyvesi yapraklarının daha yüksek besin ihtiva ettiği 

sonucuna ulaşılmıştır. Ancak ekonomik açıdan önemli bir hasar rapor 

edilmemiştir (Alvarado ve ark., 1997; Barnadas ve ark., 1998; 

Şengonca ve Saleh, 2002; Blaeser ve ark., 2004; Castañé ve ark., 

2011).  

Heterocordylus genistae (Scopoli, 1763) 

Avrupa dağılımlı fitozoofag bir türdür. H. genistae, zararlı 

böceklerin özellikle de ergin ve ergin öncesi evredeki psillidlerin 

predatörü olarak bilinmektedir, genel bir avcı olması nedeni ile faydalı 

bir böcek olarak tanınmaktadır (Protić, 1993, 1998). Jerinić-

Prodanović ve Protić (2013) bu türü Sırbistan’da elma ağaçlarındaki 

Cacopsylla melanoneura’nın avcısı olarak kaydetmişlerdir. 
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Hypseloecus visci (Puton, 1888) 

Avrupa dağılımlı zoofag bir türdür. Sırbistan’da Cacopsylla 

visci’nin predatörü olarak bilinmektedir (Prodanović ve Protić, 2013).  

Macrolophus melanotoma (A. Costa, 1853) 

Avrupa’nın güneyi, Kuzey Afrika ve Asya’nın batısında 

dağılım gösterir (Aukema, 2020). M. melanotoma (sin. Macrolophus 

caliginosus Wagner, 1950) Bemisia tabaci ve Trialeurodes 

vaporariorum (Westwood, 1856) türlerinin yumurta ve nimfleri ile 

beslenmektedir. Yapılan bir çalışmada, bu türün bireylerinin Bemisia 

tabaci’nin 4. ve 5. dönem nimflerini tercih ettikleri, ancak beslenme 

alanında T. vaporariorum ve B. tabaci’nin birlikte bulunması 

durumunda, B. tabaci mevcut avın %75'ini oluşturmadığı sürece 

beslenmek için B. tabaci yerine T. vaporariorum'u tercih etmeleri 

oldukça ilgi çekicidir (Bonato ve ark., 2006). 

Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839)  

Avrupa ve Kuzey Afrika’da geniş bir dağılıma sahiptir ve 

Asya’da Kafkaslar ve Orta Asya’da mevcuttur. Türkiye’de Trakya ve 

Anadolu’da dağılım gösterir (Aukema, 2020). M. pygmaeus pamukta 

zarar meydana getiren Aphis gossypii, biber zararlısı Myzus persicae 

ve patlıcan zararlısı sera beyazsineği Trialeurodes vaporariorum 

patates beyaz sineği Bemisia tabaci ve Ephestia kuehniella gibi trips, 

akar ve yaprak bitleri ve aynı zamanda patlıcan yaprakları ile beslenen 

zoofitofag bir türdür. Ayrıca Güney Amerika domates güvesi Tuta 

absoluta (Lepidoptera) ile de beslenmektedir (Castañé ve ark., 2011; 

Dutra ve ark., 2023). M. pygmaeus T. absoluta ile mücadelede en çok 

kullanılan predatörlerden biridir (Dutra ve ark., 2023).  
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Yapılan çalışmalar ergin evreye ulaşmak için avlanmanın 

önemli olduğunu ortaya koymaktadır. Sadece patlıcan bitkisi 

yaprakları ile beslenen M. pygmaeus nimflerinin ancak %46’sının 

ergin döneme ulaşmayı başarmış olması avlanmanın canlının gelişimi 

açısından önemini ve bu özelliğinin kullanılması da biyolojik 

mücadele kontrol ajanı olarak bizim açımızdan önemli olduğunu 

göstermektedir (Deniz ve ark, 2018). 

Malacocoris chlorizans Panzer, 1794 

Avrupa ve Asya’da dağılım gösteren zoofag bir türdür. M. 

chlorizans, özellikle psillidler, yaprak bitleri, yaprak madenci 

güvelerinin yumurtaları ve larvaları ile beslenen genel bir predatör 

türdür (Wheeler, 2000b; Wyniger ve Burckhardt, 2003). 

Hırvatistan'da, Arčanin ve Balarin (1972) tarafından elma 

bahçelerinde Panonychus ulmi'nin avcısı olarak kaydedilmiştir. 

Prodanović ve Protić (2013) bu türü, Sırbistan’da incir üzerindeki incir 

psillidi Homotoma ficus’un avcısı olarak kaydetmişlerdir. 

Miris striatus (Linnaeus, 1758) 

Avrupa ve Orta Asya’da dağılım gösteren zoofag bir türdür. Bu 

tür, Prodanović ve Protić (2013) tarafından Sırbistan’da alıç bitkisi 

üzerindeki iki psillid türünün Cacopsylla melanoneura ve C. 

peregrina avcısı olarak tespit edilmiştir. 

Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895)  

Palearktik Bölge’de Avrupa’nın güneyi, Kuzey Afrika, Asya’da 

Arap Yarımadası, İran, Türkiye ve Uzak Doğu’da, Palearktik dışında, 

Tropikal Afrika ve Asya, Avustralya, Kuzey Amerika, Batı Hindistan 

ve Venezuella’da dağılım gösteren kozmopolit bir türdür (Aukema, 

2020). N. tenuis domates ve mısırda kolonize olmuş bir türdür ve 
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faydalı mı zararlı mı olduğu konusunda farklı görüşler vardır. 

Kozmopolit bir tür olan N. tenuis Güney Asya kökenlidir. Zoofitofag 

olan bu tür küçük eklembacaklılar ve Solanaceae familyası üyeleri ile 

beslenir (Dursun ve Fent, 2022). Hemen hemen tüm Palearktik 

bölgede dağılım gösterir (Rabitsch, 2008).  

N. tenuis domates bitkisinin apical uçlarına zarar vermekle 

birlikte Bemicia tabaci ve Tuta absoluta popülasyonlarını kontrol 

altına almada son derece etkili bir türdür. T. absoluta ve B. tabaci 

domateste en fazla zarar meydana getiren türler arasındadır (Öztemiz 

ve Portakaldalı, 2015). T. absoluta Avrupa'da seralarda ve açık tarım 

alanlarında domates mahsullerinde %80 ile %100 arasında değişen 

oranlarda zarar meydana getirebilmektedir ayrıca patates ve patlıcanda 

da ürün kaybına neden olur (Dutra ve ark., 2023).  

N. tenuis hem tarlalarda hem de seralarda T. absoluta, B. tabaci, 

Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), domates kıl kurdu 

Keiferia lycopersicella (Walsingham, 1897) (Lepidoptera: 

Gelechiidae), tütün boynuz kurdu Manduca sexta (Linnaeus, 1763) 

(Lepidoptera: Sphingidae) ve domates sap kurdu Symmetrischema 

tangolias (Gyen, 1913) (Lepidoptera: Gelechiidae) gibi zararlıların 

ergin ve ergin öncesi evrelerindeki bireyler ile beslenirler (Adeleye ve 

Seal, 2021). Seralarda yapılan çalışmalarda N. tenuis popülasyonunun 

artması ile B. tabaci popülasyonunun azaldığı belirlenmiştir (Castañé 

ve ark., 2011). N. tenuis Avrupa’da domates seralarında biyolojik 

mücadele için ticari olarak üretilen ve kullanılan en yaygın türdür, 

domates ekili alanlarda, özellikle T. absoluta mücadelesinde böcek 

öldürücülerine alternatif, çevre dostu mükemmel bir biyolojik kontrol 

ajanıdır (Ivezić ve ark., 2023). 
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Orthotylus marginalis Reuter, 1884 

Avrupa’da geniş bir dağılıma sahiptir ve Asya’da Kafkaslar ve 

Orta Asya’da mevcuttur. Türkiye’de Trakya ve Anadolu’da yayılış 

gösterir (Aukema, 2020). Wheeler (2000b) tarafından yaprak 

bitlerinin ve psillidlerin avcısı olarak kaydedilen bu tür Finlandiya ve 

Rusya'da elma psillidi Cacopsylla mali'nin predatörü olarak 

bahsedilmektedir (Jonsson, 1983). Prodanović ve Protić (2013) 

tarafından Sırbistan’da Cacopsylla rhamnicola’nın predatörü olarak 

tespit edilmiştir. 

Psallus assimilis Stichel, 1956 

Avrupa dağılımlı zoofag bir türdür. Farklı böcek türlerinin ve 

psillidlerin predatörü olarak bilinen bu tür, Sırbistan’da psillidlerden 

Psyllopsis discrepans ve P. fraxinicola türlerinin predatörü olarak 

tespit edilmiştir (Prodanović ve Protić, 2013). 

Psallus (Psallus) flavellus Stichel, 1933 

Avrupa dağılımlı fitozoofag bir türdür. Sırbistan’da psillidlerden 

Psyllopsis discrepans ve diğer bazı Psyllopsis türlerinin predatörü 

olarak tespit edilmiştir (Prodanović ve Protić, 2013). 

Psallus (Phylidea) quercus Kirschbaum, 1856 

Avrupa ve Asya’da dağılım gösteren fitozoofag bir türdür. 

Yaprak bitlerinin, psillidlerin, tripslerin, örümceklerin ve çeşitli 

böceklerin yumurtalarının avcısı olarak bilinmektedir (Protić, 1998). 

Prodanović ve Protić (2013) tarafından Sırbistan’da Psyllopsis 

discrepans ve P. machinosa türlerinin avcısı olarak tespit edilmiştir. 
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Pseudoloxops coccinea Meyer-Dür, 1843 

Avrupa ve Akdeniz Havzası’nda dağılım gösteren zoofag bir 

türdür. Prodanović ve Protić (2013) tarafından Sırbistan’da dişbudak 

üzerindeki Psyllopsis fraxinicola’nın avcısı olarak tespit edilmiştir. 

Biyolojik Mücadelede Önemli olan Pentatomidae Türleri 

Ekonomik öneme sahip karasal türleri içeren Pentatomidae 

familyası Heteroptera takımının en büyük familyalarından biridir. 

Dünya’da 10 alt familyaya ait 940 cinse bağlı 4.949 türü, Palearktik 

Bölge'de ise dört alt familyaya ait 219 cins, 841 tür ve 19 alt türü 

bulunmaktadır (Rider, 2006; Henry, 2017; Rider ve ark., 2018). 

Türkiye’de ise Pentatomidae familyası 4 alt familya içinde 61 cins ve 

174 tür/alttür ile temsil edilir ve bunlardan 14 tür predatör türleri 

içeren Asopinae alt familyasına aittir (Fent ve Dursun, 2022). 

Asopinae türleri avcıdır, çeşitli omurgasızlar ve diğer fitofag 

böceklerin yumurtaları, larvaları, nimf ve yetişkinleri ile beslenirler 

(Rider, 2006). 

Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) 

Perillus bioculatus doğal olarak Kuzey Amerika ve Meksika’da 

yayılış gösterir. Patates böceğine karşı biyolojik mücadelede 

kullanılmak üzere çeşitli Avrupa ülkelerinde salınımı yapıldıktan 

sonra Türkiye (Trakya ve Anadolu), Yunanistan ve Sırbistan’da ve 

Kuzey Afrika’da Cezayir’de yayılmıştır (Aukema, 2020). Biyolojik 

mücadelede en önemli türler arasındadır. Nearktik kökenli olan bu tür, 

yine aynı zoocoğrafik kökenli Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 

(Coleoptera: Chrysomelidae) türüne karşı biyolojik mücadele ajanı 

olarak kullanılır. L. decemlineata biber, patlıcan ve patateste çok 

büyük zarar meydana getirir ve “Kolarado patates böceği” olarak 

bilinir (Kıvan, 2004)  
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P. bioculatus, L. decemlineata ile mücadele için Avrupa’ya ilk 

defa 1966 yılında Kuzey Amerika’dan getirilmiş ve kitleler halinde 

üretilip doğaya salınarak yerleştirmeye çalışılmıştır. Bu çalışmalar 

başarısız olsa da bugün P. bioculatus’un bazı Avrupa ülkelerinde 

dağılım gösterdiğini biliyoruz. Nearktik Bölge’de monofag bir tür 

olduğu düşünülen P. bioculatus ile ilgili Avrupa’daki çalışmalarda 

türün testere sineği Athalia rosae (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: 

Tenthredinidae), Cassida nebulosa Linnaeus, 1758, Chrysomela 

sanguinolenta (Linnaeus, 1758), Chrysomela populi Linnaeus, 1758, 

Galeruca pomonae (Scopoli, 1763), Gastroidea polygoni (Linnaeus, 

1758), Gastroidea viridula (De  Geer, 1775), yonca yaprak böceği 

Gonioctena fornicata (Brüggemann, 1873) (Coleoptera: 

Chrysomelidae), karpuz telli böceği Chnootriba elaterii (Rossi, 1794) 

(sin. Henosepilachna elaterii), 24 noktalı uğur böceği Subcoccinela 

vigintiquatuorpunctata (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae) 

ve domates güvesi Polia oleracea (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: 

Noctuidae) yumurta ve larvaları ile beslendikleri belirlenmiştir 

(Kıvan, 2004).   

Sırbistan’da yapılan bir çalışmada P. bioculatus’un Asteraceae 

familyasından bir zararlı yabancı ot türü olan Ambrosia artifolia (L.) 

ve ayçiçeği Helianthus annuus L.’un yaprakları ile beslenen 

Ophraella communa LeSage, 1986 (Coleoptera: Chrysomelidae)’nın 

hem larva hem de erginleri ile beslendiği belirlenmiştir (Nadaždin ve 

Šeat, 2022). Beslenme rejimindeki çeşitlilik ve ekolojik koşullara 

uyumu sayesinde P. bioculatus Palearktik bölgede dağılımını 

genişletmektedir.  

Podisus maculiventris (Say, 1832) 

P. maculiventris geniş bir konukçu yelpazesine sahip, önemli bir 

predatördür. Leptinotarsa decemlineata, fasulye tohum böceği 

https://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Br%C3%BCggemann
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Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) (Coleoptera: Chrysomelidae), 

Avrupa mısır kurdu Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Crambidae),  

elmas sırtlı güve Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), 

Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) ve güz tırtılı veya 

ordu tırtılı Spodoptera frugiperda (Lepidoptera) başta olmak üzere 

patates, yonca, elma, kuşkonmaz, fasulye, kereviz, lahana, pamuk, 

turpgiller, kabakgiller, patlıcan, soğan, patates, soya fasulyesi, bezelye 

ve mısır gibi tarım ürünlerine zarar veren 90 böcek türü ile beslendiği 

tespit edilmiştir (De Clercq, 2008). Bu zoofitofag tür avın az olduğu 

durumlarda bitki öz suyu ile beslenebilmekte böylece hayatta kalma 

olasılığını artırmaktadır. Buna rağmen bitkiye bir zarar vermemektedir 

(De Clercq, 2008). 

Nearktik Bölge fauna elemanı olan P. maculiventris Doğu 

Avrupa ve Rusya başta olmak üzere birçok ülkede klasik biyolojik 

mücadele programlarında kullanılmaktadır. Ancak Kuzey Avrupa’da 

kışı ergin geçirememiş olması türün dağılımını sınırlandırmaktadır. P. 

maculiventris yumurtaları, Avrupa ve Kuzey Amerika'daki ısıtmalı 

seralarda zararlılar ile biyolojik mücadele için ticari olarak da 

satılmaktadır (De Clercq, 2008).  

Deneysel çalışmalarda P. maculiventris’in ergin ve nimflerinin, 

hububat depolama alanlarında önemli ekonomik zarar meydana 

getiren arpa güvesi Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) (Lepidoptera: 

Pyralidae) ve petekleri tahrip ederek arıcılıkta ekonomik zarar 

meydana getiren büyük balmumu güvesi Galleria mellonella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae) yumurta ve larvaları ile 

biyolojik mücadelede kullanılabileceği ortaya konulmuştur (Kasem ve 

ark., 2020). 
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Arma custos (Fabricius, 1794) 

Uyum yeteneği oldukça fazla ve seri üretimi yapılabilen bir 

biyokontrol ajanı olan A. custos Avrupa’da ve Asya’da geniş bir 

dağılıma sahiptir (Aukema, 2020). Özellikle Lepidoptera larvalarının 

genel avcısıdır ve diğer preadatör Heteroptera türleri gibi av 

kendisinden daha büyük olsa bile avını hareketsiz hale getirmek ve 

öldürmek için tükürük zehiri kullanır. Av genellikle birkaç dakika 

içinde felç olur fakat avın ölmesi için, avın boyutuna bağlı olarak 

birkaç dakikadan birkaç saate kadar sürenin geçmesi gerekebilir (Qu 

ve ark., 2023).  

A. custos özellikle ağaçlık alanlarda sık görülmekle birlikte, 

soya fasulyesi ve pamuk tarlalarında da bulunmaktadır. Fitofag 

Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera ve Lepidoptera türlerini etkin 

bir şekilde baskılama yeteneğinden dolayı biyolojik mücadelede 

önemli bir tür olarak kabul edilmektedir. Yapay olarak yetiştirmeye 

uygundur ve serbest bırakalan erginleri uygun ekolojik koşullar 

altında kolayca doğal bir popülasyon oluşturarak zararlı 

popülasyonunun sürekli kontrolünü sağlar.  

1970'li yılların başlarında, Çin'de yapılan bir çalışmada 

Ambrostoma quadriimopressum Motschulsky (Coleoptera: 

Chrysomelidae) ile biyolojik mücadelede A. custos kullanılmıştır ve 

başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Bunun üzerine A. custos birçok 

enstitü tarafından, Parocneria furva (Leech, 1889) (Lepidoptera: 

Erebidae), Stilpnotia candida Staudinger 1892 (Lepidoptera; 

Lymantridae) ve Monema flavescens Walker, 1855 (sin. Cnidocampa 

flavescens) (Lepidoptera: Limacodidae) gibi zararlıları kontrol altında 

tutmak için kullanılmış ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. Çin’de 

larva evresinde büyük ölçekte saldırıda bulunduğu için “ordu kurdu” 

olarak isimlendirilen Spodoptera frugiperda'ya ve diğer birçok önemli 

tarım ve orman zararlısına saldırdığı için bu türün gelecekteki iklim 
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şartlarındaki potansiyel dağılımını tahmin eden çalışmalar 

yapılmaktadır (Fan ve ark., 2020). 

Biyolojik Mücadelede Önemli olan Reduviidae Türleri 

Dünyada yaklaşık 1000 cins ve 7000'den fazla türe sahip olan 

Reduviidae familyası Heteroptera alttakımının en büyük ikinci 

familyasıdır ve Palearktik bölgede 145 türe ait 808 tür ile temsil 

edilmektedir (Putshkov ve Moulet, 2010). Türkiye’de 20 cinse ait 59 

tür kaydı bilinmektedir (Dursun ve Fent, 2015; Çerçi ve Koçak, 2016). 

Reduviidae türleri tarım ekosisteminde beslendiklerinden daha 

fazla av öldürürler bu da onların önemli bir biyokontrol ajanı olarak 

değerlendirilmesini sağlar, familya üyelerinin tamamı predatördür ve 

dikenli mandibular stilete sahiptir, rostrum tırpan şeklinde eğimlidir. 

Genel olarak, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera ve 

Orthoptera takımlarına ait bitki zararlısı böcekler ile beslenirler. 

Özellikle Harpactorinae alttakımı üyeleri, uzman avcılardır ve 

Bemisia tabaci popülasyonunu kontrol altına almada çok başarılıdır 

(Sahayaraj, 2014). Zelus renardii (Kolenati, 1856), Rhynocoris 

marginatus (Fabricius, 1794) ve Ectomocoris sp. gibi takson üyeleri 

tarım zararlısı türlerin kontrol altında tutulmasında etkindir. Genel 

olarak polifag avcılar olmalarına ragmen birçoğu ava spesifiktir. 

Özellikle soya fasulyesi, yer fıstığı, bezelye, pamuk, pirinç, lahana, 

tütün, kabak, narenciye, şeker kamışı ve elma gibi mahsullerdeki 

zararlılarla biyolojik kontrol çalışmalarında kullanılırlar (Sahayaraj, 

2014). 

İsveç’te lahana zararlılarına karşı Polybia sp. (Hymenoptera: 

Vespidae), İran’da yonca zararlılarına karşı Nagusta goedelii 

(Kolenati, 1856), İngiltere ve çok sayıda ülkede pamuk bitlerine karşı 

Phonoctonus nigrofasciatus Stål, 1855 ve Zelus renardii 

kullanılmaktadır (Sahayaraj, 2014). 



Ahmet DURSUN, Meral FENT 

87 

Nearktik zoocoğrafik bölge doğal fauna elemanı olan Z. renardii 

geniş beslenme rejimine sahip olması ve üstün uyum yeteneği ile 

Neotropik ve Palearktik bölgelerde kısa sürede dağılım alanını 

genişletmiştir. Avrupa’da ilk kez 2010 yılında görülmesinden sonra 

ülkemiz de dahil olmak üzere birçok ülkeden kayıtlar verilmiştir. 

Aphididae, Aphrophoridae, Cicadellidae, Cercopidae, Coccinellidae, 

Diptera, Miridae, Noctuidae ve Psyllidae türleri ile beslendikleri 

bilinmektedir (Davranoglou, 2011; Petrakis ve Moulet, 2011; Çerçi ve 

Koçak, 2016). Z. renardii taksonuna ait bireylerin 48 saat gibi sürede 

kendi vücut ağırlığı kadar besin tüketmesi onu diğer avcılardan üstün 

kılar (Parlak, 2022).   

Z. renardii yeryüzünde çok sayıda ülkede zeytin ağaçlarında 

zarar meydana getiren zeytin sineği Bactrocera oleae (Gmelin, 1790) 

(Diptera: Tephritidae) ve asma, badem, şeftali ve zeytin gibi çok 

sayıda ekonomik öneme sahip üründe zarar meydana getiren Xylella 

fastidiosa pauca (Bacteria) vektörü olan Aphrophoridae, Cercopidae 

ve Cicadellidae (Insecta: Hemiptera) familyalarına ait türlerin kontrol 

altına alınmasını da sağlamaktadır (Lahbib ve ark., 2022). 

Biyolojik Mücadelede Önemli olan Geocoridae Türleri 

Geocoridae familyasının dünyada 25 cinse ait 280 türü, 

Palearktik bölgede ise 7 cinse ait 75 türü dağılım göstermektedir, 

Türkiye’de ise sadece Geocoris cinsine ait 11 tür kaydı verilmiştir 

(Péricart, 2001; Henry, 2017; Önder ve ark., 2006). Geocoridae 

familyasının türleri, çoğunlukla polifag ypredatörlerdir ve yaprak 

bitlerini, tırtılları ve diğer böcekleri avlarlar. Bu nedenle Geocoridae 

türleri biyolojik mücadele ajanı olarak oldukça önemlidir (Kıyak ve 

ark., 2020). 

Lygus sp. (Heteroptera: Miridae: Mirinae) başta pamuk, 

baklagil, domates, şeker pancarı, patates, patlıcan, fasulye olmak üzere 
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çok sayıda tarım ürünlerinde zarar meydana getirmektedir. Pamuk 

tarlasında yapılan çalışmada Geocoris sp. ve Nabis sp. ve Lygus sp. 

yumurtaları ve erken dönem nimfleri üzerinde etkili predatörler 

oldukları belirlenmiştir (Hagler, 2011; Zink ve Rosenheim, 2008).  

Amerika’da pamuk ve soya fasulyesi alanlarında yapılan bir 

çalışmada fitofag Pentatomidae (Heteroptera) türlerinin mahsullerde 

yıllık kontrol maliyetlerinin 14 milyon doları aştığı belirlenmiştir. Bu 

zararlılar arasında en öne çıkan türün Nezera viridula (Linnaeus, 1758) 

olduğu görülmüştür. Genel predatörler ile bu zararlılar arasındaki 

trofik bağlantıları belirlemek için yakalanan predatörlerin mide içeriği 

türe özgü 16S Ribozomal RNA çalışması ile incelenmiş ve predatör 

bağırsak içeriğindeki av DNA'sı belirlenmiştir. İnceleme sonunda 

Geocoris sp. (Hemiptera: Geocoridae) ve Orius sp. (Hemiptera: 

Anthocoridae) mide içeriğinde %3,3 Nezara viridula dokusu 

belirlenmiştir. Bu da Nezara viridula ile biyolojik mücadelede 

predatör tür olan Geocoris ve Orius türlerinin kullanılabileceğini 

göstermektedir (Athey ve ark., 2019). Bu avcıların çok sayıda fitofag 

Heteroptera türüne ait böcekleri tükettiği gözlemlenmiştir 

(Ademokoya ve ark., 2022). 

Geocoris punctipes (Say, 1831) akarlar, yaprak bitleri, çimlerde 

zarar yapan bazı lygaeid türleri, beyaz sinekler, küçük tırtıllar, tripsler, 

pisillidler, Lygus türleri ve diğer zararlıların yumurtaları dahil olmak 

üzere çeşitli avlarla beslenir. Hem erginler hem de nimfler günde 

onlarca av tüketebilir. Pamuk zararlılarının en önemli doğal 

düşmanları arasındadırlar. Erginler yaklaşık bir ay yaşar ve bir dişi, 

yaşamı boyunca 300 kadar yumurta bırakabilir (Van Driesch ve 

Bellows, 1996). Beş nimf dönemi geçirirler, nimfler kanatsızdırlar ve 

beslenmek ve erginliğe kadar gelişmek için avla birlikte aynı bölgede 

kalırlar (Champlain ve Sholdt, 1967). 
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Geocoris erythrocephalus (Lepeletier ve Serville, 1825) afit 

türlerinden A. gossypii ve M. persicae ile beslenmektedir ve biyolojik 

kontrol ajanı olarak kullanılma potansiyeli olan bir türdür (Yazıcı, 

2019). 

Biyolojik Mücadelede Önemli olan Nabidae Türleri 

Dünya’da 21 cinse ait 500 tür ile temsil edilen Nabidae 

familyasının, Palearktik bölgede 10 cins içinde 113 tür kaydı 

bilinmektedir (Kerzhner, 1996). Türkiye'de ise Nabidae familyasına 

ait 5 cinse ait 24 tür dağılım göstermektedir (Kerzhner, 1996; Önder 

ve ark., 2006). Nabidae üyeleri diğer eklembacaklıların yumurta, larva 

ve nimflerini avlamak suretiyle biyolojik kontrol ajanı olarak 

kullanılma potansiyeline sahiptir. Avcı türler genellikle polifag olarak 

beslenir fakat Prostemmatinae alt familyası üyeleri türe has 

predatörlük gösterirler, bu altfamilya üyeleri çoğunlukla fitofag 

Lygaeidae türleri ile beslenir.  Nabis ferus (Linnaeus, 1758), Nabis 

capsiformis Germar, 1838, Nabis pseudoferus Remane, 1949, Nabis 

punctatus A. Costa, 1847, Nabis palifer Seidenstücker, 1954 ve 

Himacerus apterus (Fabricius, 1798) tarım alanlarında ve orman 

zararlıları ile mücadelede kullanılmaktadır (Kerzhner, 1996). Bu 

türlerden N. punctatus ve N. pseudoferus ülkemizde oldukça 

yaygındır. Ülkemizde de domates ve lahanada zarar meydana getiren 

“lahana yaprak güvesi” olarak bilinen Plutella xylostella (Linnaeus, 

1758) (Lepidoptera: Plutellidae) ve T. absoluta ’nın Nabis pseudoferus 

ile konrol altında tutulabileceği bildirilmiştir (Cabello ve ark., 2009).  

Yapılan bir çalışmada, yaprak bitleri, akar ve soğan tripsleri ile 

Nabis sp., ve Geocoris sp. birlikte kullanımı ile mücadele edildiği 

bildirilmektedir (Perdikis ve ark., 2011).  

Predatör türlerde rekabetten kaçınmak için farklı evrelerdeki 

avlar ile beslenme gerçekleşebilmektedir. Bu da bize biyolojik 
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mücadelede farklı türlerin bir arada kullanımının daha etkin bir 

mücadele yolu olduğunu göstermektedir.  
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Sonuç 

Dünyada ve ülkemizde tarım ekosisteminde biyolojik 

mücadelenin önemi her geçen gün daha iy anlaşılmaktadır. 

Heteroptera alttakımına bağlı predatör türlerin biyolojik mücadelede 

kullanımı hem ekonomik hem de sağlıklı sonuçlar vermektedir, 

özellikle psillidler, tripsler, pamuklu bitler, yaprak bitleri ve kabuklu 

bitler ile mücadelede etkin oldukları bildirilmektedir (Ivezić ve ark., 

2023). Zorunlu avcı türlere sahip Miridae familyasının Deraeocorinae 

ve Pilophorini üyeleri, Anthocoridae familyasının Anthocoris ve Orius 

cinslerine bağlı türler, Asopinae (Pentatomidae), Nabidae, Reduviidae 

ve Geocoridae üyeleri biyolojik mücadelede en çok etkili türler olduğu 

görülmektedir. Avrupa’da yaygınlaştırmak için çok sayıda proje 

yapılmış olmasına rağmen ülkemizde dağılım alanını doğal olarak 

genişletmiş olan Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) ve diğer 

predator türlerin korunması oldukça önemlidir.  

Tarım ürünlerinde kullanılan pestisitler, hem ülke ekonomisine 

zarar vermekte hem de insan ve çevre sağlığını tehdit etmektedir. 

Tarım ürünleri bakımından Avrupa Birliği’nin ülkemiz için önemli bir 

pazar olduğu bilinmektedir. Avrupa Birliği ülkeleri ithal ettikleri tarım 

ürünlerinin durmunu belirlemek için Gıda ve Yemde Hızlı Alarm 

Sistemini kurmuş, bu sistem sayesinde ürünler ülke içine girmeden 

analizleri yapılarak pestisit kalıntısı, parazit veya tehlikeli türlere ait 

yumurta, nimf, larva ya da ergin olup olmadığı belirlenebilmektedir. 

Yapılan analiz sonucunda ürünün ülkeye girişine izin verilmekte ya da 

red edilmektedir. 2011-2015 yılları arasında, ülkemiz tarım ürünleri 

ile ilgili 1351 bildirimin incelenmesi ile ürünlerin yarısından 

fazlasının sınırda red edildikleri görülmektedir (Yılmaz Çebi ve 

Olhan, 2017). Gıda güvenliğini tehdit eden risklerin tespitine yönelik 

bu çalışma tarım ürünleri ihracatı bakımından dezavantaj gibi görünse 
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de bir standartın oluşturulması, insan ve çevre sağlığının korunması 

bakımından önemlidir. 

Hem iç pazarda hem de gümrüklerde tarım ürünlerinin sorunsuz 

şekilde tüketiciye ulaştırılması, sürdürülebilir tarım uygulamaları, 

biyolojik mücadelenin teşvik edilmesi, tarım faaliyetlerinin sıkı 

denetimi, üreticinin desteklenmesi ve eğitilmesini gerektirmektedir.  

Ekosistemlerde doğal dengenin bozulmasını önlemek için, 

biyolojik mücadele yöntemlerinin kullanımı ile tarım ürünlerinde 

pestisit kalıntısı sorunu ortadan kaldırılabilir ve pestisitlerin yıkıcı 

etkileri engellenebilir.  Predatör, parazitoid ve entomopatojen üreten 

merkezlerin sayısının artırılması gerekmektedir. Üreticinin kaybı 

karşılanarak, biyolojik mücadeleye teşvik çalışmalarına katılması 

sağlanmalıdır. Amerika Birleşik Devletleri’nde 2018 yılında 

biyokontrol kuruluşlarının pazar büyüklüğü üç milyar doları aşmıştır 

ve her yıl ortalama %15 oranında artacağı öngörülmektedir (Dutra ve 

ark., 2023). Türkiye’nin de biyolojik mücadele, organik tarım ve 

sürdürülebilir tarım uygulamalarında ön sıralarda olması 

gerekmektedir. Ancak bu şekilde yeraltı ve yerüstü su kaynakları, 

doğal çevre, bitkiler, hayvanlar ve insan sağlığı korunabilir.  

Fitofag böcekler insektisitlere karşı direnç geliştirmekte, bu da 

her yıl daha fazla pestisit kullanımına neden olmaktadır. Örneğin 

Cabello ve ark. (2009) tarafından Tuta absoluta popülasyonlarında ve 

Perdikis ve ark. (2011) tarafından Leptinotarsa decemlineata 

popülasyonlarında yapılan çalışmalarda bu türlerin insektisit direnci 

geliştirdikleri bildirilmiştir. Daha fazla insektisit kullanımı daha fazla 

çevre kirliliği demektir. Biyolojik mücadelede önemli olan 

Heteroptera türlerinin etkin olarak kullanılabilmesi için yaşam 

alanlarında insektisit kullanımından kaçınmak gerekir. Habitatların 

korunması oldukça önemlidir, örneğin Anthocoridae türleri söğüt 

(Salix sp.) ağaçları üzerinde oldukça yaygındır, Anthocoridae ve 
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Miridae türleri kışlamak için söğüt ağaçlarını kullanırlar, bu nedenle 

söğüt ağaçlarının kesilmemesi sürdürülebilir tarım uygulamaları için 

çok önemlidir (Björkman ve ark., 2003; 2004). En etkili biyolojik 

kontrol farklı özelliklere sahip doğal düşmanların çeşitliliği ile elde 

edilebilir (Dalin ve ark., 2011). Zoofitofag türlerin tarım ürünlerine 

yaptığı/yapacağı hasarlar, tarım ürünlerinin aralarına veya kenarlarına 

konukçu yabani bitkilerin ekilmesi ile giderilebilir. Biyolojik 

mücadele sağlıklıdır, atık ve kirletici yoktur, doğa kirletilmez, 

kimyasal mücadeleye oranla daha ucuzdur, desteklenmesi gerekir.
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INTRODUCTION 

Insects constitute one of the largest and most diverse groups of 

animals on Earth. Within this group, there are many species whose 

migratory movements have been observed. Migration is an essential 

part of the insect life cycle and is influenced by some factors. In 

insects, migration can be defined as any change in location. 

Displacement occurs due to passive movement of insects by wind, 

water, and other organisms, active walking, or a combination of these. 

Despite the frequency of passive transport, especially by wind, 

migratory movements of insects rarely occur. Damage at the 

population and species level can thus be reduced. Small insects do not 

drift randomly, as is often thought, and this drift does not end in 

unsuitable surroundings. Drift from the center of flight is indeed 

dangerous. If such insects do not reduce random drift, they cannot 

maintain their behavioural mechanisms and survive. On the other 

hand, the wind provides an inexhaustible source of external energy, 

which insects use to their advantage in shaping the appropriate 

evolution of their behaviour (Andrewartha and Birch, 1954; Johnson, 

1957; Williams, 1958; Southwood, 1960; Schneider, 1962; Rainey, 

1974; Dixon et al., 1993; Berthold 2001; Woiwod et al., 2001).  

Insect displacement movements can be divided into Ordinary 

movements and True migratory movements. Ordinary movements are 
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narrow and restricted and are managed by forewarning displacement 

without orientation. For example, butterflies flutter from one plant to 

another in the meadow and land on plants to feed on nectar or lay eggs 

on suitable host plants. Insects change their direction frequently and 

are more likely to move around in areas where they have been before 

than to fly in a more or less straight line to new places. We cannot 

describe the usual movements as a coincidence. This is because they 

can from perceiving different stimuli from the environment. During 

regular movements, insects often settle in food mating and egg-laying 

areas. As a prelude to such selected types of movement, they often 

require the presence of odorants, such as diffused host tissue or 

pheromones. As a result of the perception of these initial stimuli, the 

characteristic movements govern some settlement movements such as 

positive keronotaxis or clinotaxis. As a result of the usual behaviors, 

the degree of settlement can be long or short (Williams 1958; Rainey 

1960; Kennedy 1961; Johnson, 1969; Dixon et al., 1993; Dingle, 1993; 

Zera and Deno, 1997; Chapman et al., 2011; Shaw and Levin, 2011; 

Chapman et al., 2012; Dingle, 2014; Chapman et al., 2015).  

Usually, the boundary layer of the usual flight of insects is a very 

thin part of the atmosphere and occurs within localized areas. Many 

intermittent behaviors can also occur during the routine flight, such as 

in regulating insects' feeding, egg-laying, mating behavior, or simple 

repetition. Of course, flight is not the major component of usual 

behavior, and not all their normal movements result in long-distance 

settlement. In addition, many soil diggers and soil-dwelling insects 

relocate daily search for food and mating. The extent of their 

displacement is limited to minimal households or territories. The 

foraging trips of insects such as wasps, ants, and honey bees to and 

from the nest are a type of ordinary movement and are only a 

temporary displacement. The foragers return to their nests one after 



Erol BAYHAN, Selime ÖLMEZ BAYHAN 

117 

the other, while the others only stay within the nest. On the other hand, 

actual migratory movements are characterized by behavioral patterns 

that direct the young to leave one habitat and move towards another 

habitat. In the case of aphids, the movement from one host plant to 

another is quite close. In other species it occurs after traveling 

hundreds of miles. Mostly, migration is seen as a behavior pattern in 

movement higher than the boundary layer. It often exceeds the species' 

initial flight speed, reaching altitudes where there is horizontal air 

movement. Migratory movements last longer than usual movements. 

In many cases, they are characterized as corrections of the general 

path. Insects often migrate long distances under their power. The 

stimulus factor here, as in ordinary flight, is the reaction to the 

perception of stimuli such as 1) food odor, 2) mating odor, and directs 

the insect. In order to avoid confusion in the settlement areas, there 

should be some criteria for the definition of migration. Previously, 

some researchers have observed and recorded the mass flight of 

insects, usually with an apparent goal of moving towards a general 

location or the sudden arrival of a population of insects at a new site. 

Some researchers have traveled in two planes to areas where actual 

migration has been suggested to be characterized, mainly describing 

the behavior of birds as one-way travel and dispersal as the main 

criteria. Many researchers felt that migration would result from a 

sudden deterioration of the species' habitat, with mixed populations of 

older birds leaving their current location in search of a more suitable 

site so that the whole population can control the direction of travel. 

Small insects such as aphids, often move small distances within the 

boundary layer. Compared to examples of aerial plankton, this drift is 

not considered true migration (Andrewartha and Birch, 1954; Johnson, 

1957; Williams, 1958; Southwood, 1960; Schneider, 1962; Rainey, 

1974; Roff and Fairbairn, 1991; Dixon et al., 1993; Woiwod et al., 

2001).  
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Given the definition of migration, only some species actually 

migrate. For short-lived species such as insects, there is no plausible 

biological explanation for migration by the same individuals in a round 

trip. Many neet to live longer enough to migrate in both directions and 

back. However, some species can make round-trip movements around 

habitats, at least due to this confusion. Some of the best examples of 

regular movement back and forth between the same areas have been 

demonstrated, for example, by studies of species in the family 

Scrabaeidae. The result is establishing a new population in the 

previously occupied breeding site and reintroducing of the population 

to the new territory. Some researchers believe that the regular 

movement back and forth within a habitat is an interpretation of 

migratory behavior. Such movements differ from the usual flight of 

butterflies in the meadow, as described earlier. This is because the 

flight path may be straight, and settlement is perceived in advance. In 

many cases, round-trip movements are not taken into account by the 

migrants but are driven together by feeding and reproductive stimuli, 

and the fulfilment of essential needs is usually a function of the usual 

flight. Many species regulate settlement movements in their life cycles 

because of their relationship with normal movements. In the concept 

of migration, we need a biological stimulus. This provides the key to 

understanding behavior. The movement of populations over long 

distances is the movement of populations to settle in some place they 

have in mind, or the return of the same individual. In these species that 

periodically commit themselves to travel, it is seen as an integral part 

of their life cycle and behavior. This falls under the concept of 

migration as described by Southwood (1960), Rainey (1960), 

Kennedy (1961) and Southwood and Henderson (2000) has made the 

latest and strongest attempt to clarify this. Many species of insects 

have to move regularly from one place to another. It is a vital part of 

their biology, necessary for resource utilization and for gene pools. 
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The advantage of such travel is that it also drives adaptation of the 

evolution of specific behaviors. 

This chapter of the book examines the causes, types, 

mechanisms and ecological impacts of migratory movements in 

insects. 

CAUSES OF MIGRATION MOVEMENTS 

There are some factors that trigger the migratory movements of 

insects. These include the following: 

1. Reproductive Migration: Many insect species migrate for 

reproductive purposes. For example, some butterfly species migrate to 

remote areas to overwinter and reproduce. Reproductive migration of 

insects plays an essential role in ensuring the continuity of species. 

Factors such as climatic conditions, food sources, breeding and 

breeding sites, geographical barriers and migration routes triggers 

these migrations. These migrations of insects represent an impressive 

and complex phenomenon in the natural world, and understanding 

such behaviour continues to be an essential research topic in the fields 

of biology and ecology (Johnson, 1969; Chapman et al., 2011; Shaw 

and Levin, 2011; Chapman et al., 2012; Chapman and Drake, 2019).  

Reproductive migrations are critical for insects to ensure the 

persistence of their species, and such behaviour often provides 

fascinating and intriguing observations of the natural world. The 

factors that influence reproductive migratory movements are given 

below: 

a. Climate Conditions: Reproductive migration of insects is 

often influenced by climatic conditions. Factors such as temperature, 

humidity, rainfall and day length between seasons affect the 

reproductive cycles of insects. Many insect species start their 
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reproductive migrations in seasons with favourable climatic 

conditions. For example, some species of butterflies migrate from 

colder to warmer regions during the summer season, as there are more 

food and breeding opportunities in these regions (Johnson, 1969; 

Gatehouse, 1994; Dudley, 1995; Southwood and Henderson, 2000; 

Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015). 

b. Food Sources: Food sources are an important factor triggering 

the reproductive migration of insects. Insects need suitable plant 

species or other organisms to feed their offspring. Therefore, they 

migrate to areas with appropriate food sources. For example, some 

plant pests can travel great distances to eat leaves from appropriate 

plants. Likewise, some predatory insects may migrate to areas where 

their prey is abundant (Gatehouse, 1994; Southwood and Henderson, 

2000; Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015). 

c. Reproduction and Breeding Sites: The reproductive migration 

of insects increases as the breeding season approaches. Insects exhibit 

various of behaviors to find breeding sites and attract suitable partners. 

For example, some insects mate in a specific area and may migrate to 

get it. Likewise, some marine insects make large migrations to reach 

their spawning grounds on the seashore (Southwood and Henderson, 

2000; Berthold, 2001; Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015; 

Vellichirammal et alt., 2017).  

d. Geographical barriers and migration routes: Geographical 

barriers are another factor affecting the reproductive migration of 

insects. Geographical barriers such as mountains, rivers and deserts 

play an important role in determining the migration routes of insects. 

Insects can develop different strategies to overcome or go around these 

obstacles. For example, some species can travel long distances using 

winds. Climatic conditions often influence insect migration for 

reproduction. Factors such as temperature, humidity, rainfall and day 
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length between seasons affect insect reproductive cycles. Many insect 

species start their reproductive migrations in seasons with favorable 

climatic conditions. For example, some butterflies migrate from colder 

to warmer regions during the summer because there are more food and 

breeding opportunities (Gatehouse, 1994; Southwood and Henderson, 

2000; Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015; Chapman and 

Drake, 2019). 

2. Migration in search of food: Insects can migrate in case of a 

decrease in food resources in their current habitat. Swarms of locusts 

are an example of this category. Food-seeking migration is one of the 

survival strategies of insects (Johnson, 1969; Gatehouse, 1994; Shaw 

and Levin 2011; Chapman et al., 2015). These migratory movements 

are an important behavior of insects to ensure access to food resources 

and reproduction under favorable conditions. In this paper, the factors 

that trigger insects to migrate in search of food are described below: 

a. Variability of Food Sources: Insects know that food sources 

can change according to seasons and geographical regions. Therefore, 

insects living in areas where food sources are not consistently 

available resort to food-seeking migrations. For example, the larvae of 

some species feed on specific plant species and migrate intensively 

during the growing season (Johnson, 1969; Southwood and 

Henderson, 2000; Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015; 

Chapman and Drake, 2019). 

b. Seasonal and Annual Migrations: Insect migrations searching 

for food are sometimes seasonal. For example, some butterfly species 

migrate to warmer regions to spend the cold winter months and find 

food sources there. Likewise, some bee species may migrate 

seasonally in search of food. In addition, some insects pursue food 

sources through annual migrations, awhich are part of their species' 

long-term survival strategy (Johnson, 1969; Southwood and 
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Henderson, 2000; Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015; 

Chapman and Drake, 2019). 

c. Geographical Factors: Geographical factors play a significant 

role in food-seeking migrations. Insects recognize that food sources 

are located in different geographical regions and elevations. 

Therefore, some species continue their search for food by crossing 

mountains or flying to remote areas. At the same time, aquatic insects 

also migrate to reach food sources (Johnson, 1969; Southwood and 

Henderson, 2000; Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015; 

Chapman and Drake, 2019). 

d. Weather and winds: Weather conditions and winds are factors 

that affect insect migration in search of food. Winds can help insects 

to move quickly to remote areas. Especially for insects living at high 

altitudes, winds are an important means of transportation to reach food 

sources. Weather conditions can also influence migratory movements; 

for example, windy weather can encourage some insects to migrate 

actively (Johnson, 1969; Southwood and Henderson, 2000; Shaw and 

Levin 2011; Chapman et al., 2015; Chapman and Drake, 2019). 

3. Migration for Seasonal Changes: Climate conditions and 

seasonal changes can trigger migratory movements of insects. During 

cold winters, migrating to warmer and nutrient-rich regions can ensure 

their survival. Migration for seasonal changes is an important part of 

insects' natural adaptation strategies. Factors such as temperature, light 

conditions, food sources, reproductive behaviour and geographical 

barriers are trigger these migrations that insects develop to adapt to 

seasonal changes (Johnson, 1969; Southwood and Henderson, 2000; 

Shaw and Levin 2011; Chapman et al., 2015). Insect migrations for 

seasonal changes are an important part of their adaptive capabilities. 

The factors that trigger insect migrations for seasonal changes.  
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a. Temperature and Light Conditions: One of the most apparent 

factors of seasonal changes is temperature and light conditions. Insects 

are susceptible to changes in temperature and day length. Cold 

temperatures, reduced food sources and short days in winter tend to 

stop many insect species from reproducing and feeding. Therefore, 

migrating to warmer regions in winter can be a critical strategy for 

many insect species to survive and perpetuate their species. 

b. Food Sources: Seasonal changes can cause insects' food 

sources to shift. For example, vegetation dries in winter and starts to 

flourish again in spring and summer. This leads to a seasonal change 

in food sources for insects living on the plant. Hence, these insect 

species can migrate areas where food sources are available (Johnson, 

1969; Chapman and Drake, 2019). 

c. Reproduction and Care of Offspring: The reproductive 

behaviour of insects also depends on seasonal changes. Many insect 

species make seasonal migrations to raise their larvae or young in 

favourable conditions. For example, some butterflies lay eggs in areas 

where their larvae have food sources and therefore migrate when 

favourable conditions are available (Johnson, 1969; Chapman and 

Drake, 2019). 

d. Geographical barriers: Geographical barriers can also be 

practical during migrations for seasonal changes. Geographical 

barriers such as mountains, rivers and deserts play an important role 

in determining the migration routes of insects. Insects can develop 

different strategies to overcome or go around these obstacles. For 

example, some insects make seasonal migrations overseas or around 

lakes (Johnson, 1969; Chapman and Drake, 2019). 
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CLASSIFICATION OF MIGRATIONS  

There is significant variation in the migratory activities of 

insects. These vary behaviorally and ecologically, whether they are 

movements over great distances or ordinary. Jonhson's (1969) 

following three different classes of migration provide an important 

clarification of this issue:  

Type 1 Migratory Movement: Life-span-limited species live in 

their breeding grounds for a single season, spread out to reproduce in 

new areas, and then die out. Migrants only travel outwards, but their 

behaviour is characterized by a goal-directed movement effect 

(Johnson, 1969).  

Type 2 Migratory Movement: Adults of very short-lived species 

leave their breeding grounds and travel to new areas for feeding and 

egg development. After reaching maturity, females either return to 

their old breeding grounds or move to new breeding grounds where 

they can lay their eggs (Johnson, 1969).  

Type 3 Migratory Movement: Very long-lived individuals leave 

their feeding grounds and travel to summer or winter resting areas 

where they enter reproductive diapause. The same individuals return 

to the same breeding grounds and lay their eggs (Johnson, 1969).  

In the first type of migration, both the distance traveled and the 

duration of the migration is usually very variable. However, migration 

usually occurs soon after the emergence of adults and before the 

gonads mature. Johnson has divided this type of migration into five 

subdivisions. But we can give the proper impression of the change 

with a couple of examples. The flight of ants and termites given a fairly 

simple explanation. Seasonally produced winged individuals begin to 

form new colonies. Winged males and females leave the nest 

immediately after emergence. Winged breeders start to settle within or 
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beyond where breeding is possible. It is necessary to build several new 

nests to be able to determine appropriately in the area and to maintain 

the nesting site. Thus, losses during migration can be tolerated. The 

desert grasshopper migration is another example of type 1, although it 

looks different and is certainly on a large scale. Due to drought and 

resource depletion in the tropics and subtropics, they must leave their 

breeding grounds and move towards areas with rainfall and green 

vegetation. Due to the different seasonal rainfall patterns, these 

feeding grounds tend to be spread over large areas and in other regions. 

The fact that the settlement flight of desert locusts crossing Africa 

appears to be a simple, wind-assisted, adaptive journey has changed 

the perspective on migration since its discovery. As we previously 

thought, migrating locusts are not pre-programmed to settle towards 

their destination at a certain distance.. Instead, they have adapted 

themselves to take advantage of seasonal wind patterns. When movies 

of migrating grasshopper species are analyzed, it is not necessary that 

each migrator is oriented in the direction of their travel. There are 

many groups of similarly trained individuals within the swarm. 

However, these groups fly in different directions throughout the 

swarm. The flock's convention maintains these differently oriented 

groups and all movement is carried out by the wind. The swarm 

descends to new feeding places as a result of the effects of tropical air 

masses and rains, and gradually settles down under the influence of 

winds (Johnson, 1969).  

In the second type of migration, as in many insects, larval-adult 

differentiation occurs due to host or food preference. For example, 

female flies feed by filtering aquatic habitats to provide the bloody 

food necessary for egg development, larvae feed by filtering aquatic 

habitats, and females often seek vertebrate blood away from water. 

After feeding and oogenesis, they return to the old aquatic area to lay 
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eggs. The larvae mentioned earlier feed on organic matter in the soil 

in the meadow. The adults feed on the leaves of the trees in the places 

they migrate to. After their eggs mature, they return to their egg-laying 

sites in the meadows (Johnson, 1969). 

The third type of migration varies from species to species in 

great detail. Young adults wander from their birthplace in all 

directions in their settlements. Sometimes, they travel far away with 

the help of the wind, but at the time of oviposition, they return to their 

place of origin and lay eggs there. For example, the Ambrosia bee 

Trypodendrun lineatum hatches and flies into the nearby forests. After 

spending a winter there, the butterflies make new broods in 

neighbouring places where new adults emerge. On the other hand, 

some ornate female butterflies make very long migrations between 

birthplace and their wintering grounds. Some of the longest and most 

predictable insect migratory flights are of the 3rd type (Johnson, 

1969). 

ECOLOGICAL IMPACTS OF MIGRATION 

MOVEMENTS 

Insect migrations have important impacts on ecosystems. These 

impacts include: 

1. Pollen Transport: Pollen transport is one of these ecological 

functions and is of great importance in ensuring the transfer of pollen 

between plants during the natural migratory movements of insects. 

Insects are one of the important creatures that fulfil the function of 

pollen transport. When migrating, these insects visit different plant 

species, increasing diversity. Bees and other insects help pollinate 

plants by carrying their pollen. Pollen plays a vital role in the 

reproduction process of plants. Plants are fertilized by carrying pollen 

to the female flowers of other plants. This process ensures that new 
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generations of plants are created. Pollen transportation to the right 

flowers is critical for maintaining plant diversity and genetic variation. 

Pollen transport supports plant reproduction, increases plant diversity, 

influences food chains and increases the productivity of crops. 

Understanding this critical role of insects in ecosystems helps to grasp 

better the functioning and variety of the natural World (Johnson, 1957; 

Williams, 1958; Southwood, 1960; Rainey 1960; Kennedy 1961; 

Johnson, 1963; Johnson, 1969; Taylor and Taylor, 1983; Gatehouse, 

1994; Gatehouse and Zhang, 1995; Drake et al., 1995; Wilson, 1995; 

Southwood and Henderson, 2000; Menz et al., 2019). When 

migrating, insects help fertilize plants by carrying pollen between 

plants. Here are some features of the role of insects in carrying pollen:  

a. Pollen Transportation: Insects move around on plant flowers 

during their migration in search of food or for reproduction. During 

this wandering, they pick up pollen from the male organs of the 

flowers and transfer it to the following flowers. This is the process by 

which plants are fertilized. 

b. Pollen Diversity: Insects contribute to the cross-fertilization 

of different plant species as they carry pollen between them. This helps 

to increase plant diversity and genetic variation. 

c. Pollen Transportation Efficiency: The efficiency with which 

insects carry pollen can vary from species to species and depending on 

the characteristics of the insect species. For example, bees and 

butterflies are highly efficient and specialized in carrying pollen 

between flowers. 

Insects' pollinator function has important environmental impacts 

on ecosystems. Here are some important ecological impacts:  

a. Plant Diversity and Genetic Variation: Insects' pollinating 

activities increase plant diversity and promote genetic variation. This 
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increases the adaptability of plants and helps them become more 

resilient to environmental changes. 

b. Food Chains: Pollen transportation also impacts on the 

diversity of food chains. Pollen transportation activities of insects 

affect the food sources of other organisms. Especially insects that feed 

on pollen are an important food source in these ecosystems. 

c. Plant Products and Agriculture: The pollen transport function 

of insects ensures the fertilization of crops. This increases the 

productivity of crops and is important for food production. 

2. Food Chain Effect: Insect migrations can affect the feeding 

habits of other animals. For example, birds and bats feed by hunting 

migrating insects. We will examine the effects of insect migrations, 

especially on the food chain, and try to understand their contribution 

to ecosystems (Johnson, 1957; Williams, 1958; Southwood, 1960; 

Rainey 1960; Kennedy 1961; Southwood and Henderson, 2000). The 

effects of insect migration on the food chain are as follows: 

a. Cycles of the Food Chain: Insects form part of the essential 

food chains of ecosystems. Herbivores feeding on plants and insects 

eating plants begin of this chain. Then, predatory insects and birds that 

eat these insects continue the food chain. Insects have an important 

place in this chain, and their migration plays an influential role in 

maintaining the food chain cycle (Johnson, 1957; Williams, 1958; 

Southwood, 1960; Rainey 1960; Kennedy 1961; Southwood and 

Henderson, 2000). 

b. Pollination: The movement of insects between plants during 

their migration also fulfils the function of carrying pollen. The 

transportation of pollen between flowers ensures plant reproduction 

and seed formation. This plays a critical role in the food chain for the 

continuity of plant species. Some insect species, in particular, are 
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highly efficient at pollen transportation, and their activity helps to 

maintain the food chain cycle (Johnson, 1957; Williams, 1958; 

Southwood, 1960; Rainey 1960; Kennedy 1961; Southwood and 

Henderson, 2000). 

c. Population Dynamics: Insect migrations can affect both their 

populations and the populations of their prey. The pollen that insects 

carry to different regions during their migrations contributes to the 

cross-fertilization of plants, increasing genetic diversity. This allows 

plants to adapt better and respond to environmental changes. There are 

also impacts on populations of these species when migrating insects 

are consumed by predatory insects and birds (Johnson, 1957; 

Williams, 1958; Southwood, 1960; Rainey 1960; Kennedy 1961; 

Southwood and Henderson, 2000). 

d. Habitat Impacts: Insect migrations can affect the use of 

habitats. In particular, when insects migrate and reach different 

regions, they can alter the habitats of local plant species and other 

living organisms. This can affect competition in local ecosystems and 

create new habitats. 

CONCLUSION 

Like other organisms, insects are both genetically and 

ecologically segregated as they move from place to place. This 

behaviour accelerates introducing and spreading of beneficial 

mutations into the gene pool. Ecologically, migration means moving 

from crowded and degraded areas unsuitable for insects to more 

suitable areas. But obviously, not all insects need to migrate. Weather 

conditions, for example insects living in very hot places, have to 

migrate regularly. Migration is necessary for insects to complete their 

evolution and to minimize losses. But the surprising thing is that they 

can suffer great losses when they migrate. So moving from one place 
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to another can be very harmful and dangerous. Even if the number of 

insects is reduced and limited in this way, their behavioural strategies 

can still be helpful Insect migrations are essential for maintaining 

biodiversity and survival. The migrations’ causes, mechanisms and 

ecological impacts are complex and vary greatly between different 

species. A better understanding of insect migratory movements is 

essentialfor the conservation and sustainability of the natural world. 

The migratory movements of insects have important impacts on the 

food chain and the overall functioning of ecosystems. The fact that 

they maintain food chain cycling, support plant reproduction and 

pollination, influence population dynamics and cause changes in 

habitats highlights the critical role of insects in ecosystems. Therefore, 

the conservation and understanding of insect migrations is of great 

important the diversity and balance of the natural world. With 

ecological impacts in mind, research on insect migrations is vital to 

support ecosystem conservation efforts.
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Giriş 

Hayvanlar âleminde en çok tür sayısına sahip olan böceklerin 

zeka ve öğrenme kapasiteleri her zaman merak uyandıran ve 

büyüleyici konuların başında gelmektedir. Teşhis edilen böcek tür 

sayısının yaklaşık 1 250 000 kadar olduğu teşhis edilemeyenler ile 

birlikte toplamda yaklaşık 2 000 000 tür kadar olduğu tahmin 

edilmektedir (Kansu, 1990; Pedigo, 2006). Böceklerin çeşitliliği ve 

öğrenme yetenekleri, ekosistemlerin işleyişi ve dengesini koruma 

açısından hayati öneme sahiptir. Böceklerin öğrenme mekanizmaları, 

bu canlıların çevresel değişkenliklere uyum sağlamalarına, besin 

kaynaklarına erişmelerine ve predatörlerle başa çıkmalarına yardımcı 

olarak evrimsel avantajlar sağlar. Bu, böceklerin türlerinin 

devamlılığını ve ekosistemlerdeki önemli rollerini sürdürmelerine 

olanak tanır. Günümüzde böcekler üzerinde çok farklı ve detaylı 

konularda çeşitli araştırmalar mevcuttur. Ancak bu küçük canlıların 

sahip olduğu öğrenme yetenekleri ve zekâ seviyeleri üzerinde yeterli 

ve detaylı çalışmalar bulunmamaktadır.  Böceklerin öğrenme 

yetenekleri, hem doğal yaşam ortamlarında hayatta kalmalarına 
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yardımcı olurken, hem de laboratuvar koşullarında bilimsel 

çalışmalara ilham vermektedir. Böceklerin davranışlarını anlamak, 

doğadaki mevcut işleyişi daha iyi kavramamıza yardımcı olabilir. 

Böceklerin kendilerini rakiplerinden, avcılardan ve çevresel 

zorluklardan nasıl korudukları, onların evrimsel adaptasyonlarının bir 

sonucudur. Böceklerin öğrenme mekanizmaları, böceklerin bu 

adaptasyonları nasıl geliştirdiğini ve çevrelerine nasıl uyum 

sağladığını açıklamamıza yardımcı olur. Böceklerin basit sinir 

sistemleri ve sınırlı beyin kapasitelerine rağmen, nasıl öğrenebildikleri 

ve bilgiyi saklayabildikleri, bilim insanlarının dikkatini çeken önemli 

bir sorudur. 

Böceklerin öğrenme yetenekleri ve zekâ seviyeleri, böceklerde 

öğrenmenin nasıl olduğu, çevrelerine nasıl uyum sağladıkları 

konusunda yapılan araştırmalar göz önüne alınarak bu kitap 

bölümünde derleme şeklinde bilgiler aktarılmıştır. Bu bölümdeki 

derlenmiş bilgiler, böcek dünyasının sadece doğa bilimcileri için 

değil, aynı zamanda öğrenme ve zekâ konularına ilgi duyan herkes için 

ilginç ve önemli bir bilgiler sunmaktadır.  

A. Böceklerin Önemi ve Çeşitliliği 

Böcekler, dünya üzerindeki en büyük ve çeşitli hayvan 

gruplarını oluştururlar. Bilim insanları tarafından tanımlanmış 

yaklaşık 1 milyon böcek türü bulunurken, bu sayının gerçek 

potansiyelinin çok daha yüksek olduğu tahmin edilmektedir. Bu büyük 

çeşitlilik, böceklerin ekosistemlerde oynadığı kritik rollerle birlikte, 

bilimsel araştırmalarda ve ekonomide de büyük bir öneme sahiptir 

(Alloway 1972a, b; Borror et al., 1989; Dukas 2008).  

Ekosistemdeki Rolü: Böcekler, ekosistemlerin temel 

bileşenlerinden biridir ve bu ekosistemlerde çeşitli görevleri 

üstlenirler. Birçok böcek türü, bitkilerin tozlaşmasını sağlar, bu da 
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gıda üretimi ve doğal yaşamın devamlılığı için kritiktir (Lee and 

Bernays 1990; Gagliano et al., 2016).  

• Böcekler, bitki tozlaşmasının önemli taşıyıcılarıdır. Çiçeklere 

gittiklerinde bitki polenini bir çiçekten diğerine taşırlar. Bu 

polen taşıma süreci, bitkilerin döllenmesini ve tohum üretimini 

sağlar. Bitki tozlaşması, meyve ve sebze üretimi için kritiktir. 

Arılar, kelebekler ve diğer böcekler, bu işlevi yerine getirerek 

bitki çeşitliliği ve verimliliğini artırırlar.  

• Böcekler, besin zincirinin temel bileşenlerinden birini 

oluşturur. Yırtıcı böcekler, örümcekler, kuşlar ve memeliler 

gibi birçok organizmanın besin kaynağıdır. Bu organizmalar, 

böcekleri avlayarak beslenirler. Aynı zamanda, böcekler de 

kendileri diğer organizmaların avı olabilirler. Bu, ekosistemde 

besin zinciri dengesini sürdürmeye yardımcı olur. 

• Böcekler, ölü organizmaların ayrıştırılmasında önemli bir rol 

oynarlar. Ölü bitkiler, hayvanlar ve diğer organizmalar, 

böcekler tarafından parçalanır ve ayrıştırılır. Bu süreç, organik 

maddenin çevreye geri dönmesini ve toprak yapısının 

iyileştirilmesini sağlar. Böceklerin ayrıştırıcı rolleri, 

ekosistemdeki biyokimyasal döngülerin sürdürülmesine 

katkıda bulunur.  

• Böcekler, bitkilerin ve bitki ürünlerinin zararlılarına karşı 

doğal bir kontrol mekanizması oluştururlar. Örnek olarak, 

yırtıcı böcekler, zararlı böcek popülasyonlarını sınırlayarak 

bitki hastalıklarının yayılmasını önler. Bu, kimyasal böcek 

ilaçlarının kullanımını azaltarak ekosisteme zarar veren 

etkileri azaltır. 

• Toprak böcekleri, toprak yapısını iyileştirmede önemli bir rol 

oynarlar. Toprakları kazarak hava sirkülasyonunu artırır ve 
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organik malzemeleri toprağa karıştırarak toprak verimliliğini 

artırırlar. Böceklerin bu toprak iyileştirme işlevi, bitkilerin 

daha iyi büyümesine ve toprak erozyonunu önlemeye yardımcı 

olur. 

Gıda Zinciri İçindeki Konumu: Böcekler, gıda zincirinin 

temel halkalarından birini oluşturur. Avcı böcekler, örümcekler, 

kuşlar ve memeliler gibi birçok diğer organizmanın besin kaynağıdır. 

Aynı zamanda, kendileri de diğer organizmaların avı olabilirler. Bu 

besin zinciri içindeki konumları, böceklerin ekosistemde dengeyi 

sürdürmede kritik bir rol oynamalarına olanak tanır. Böcekler, gıda 

zincirinin birçok farklı halkasında bulunabilirler. Yırtıcı böcekler, 

diğer böcekleri avlayarak beslenirler. Örneğin, örümcekler, yırtıcı 

böceklerden biridir ve sıklıkla sinekler ve diğer küçük böcekleri 

avlarlar. Bu yolla, yırtıcı böcekler, avlarını kontrol ederek zararlı 

böcek popülasyonlarını sınırlarlar. Bu, bitkilerin ve tarım ürünlerinin 

korunmasına katkı sağlar. Diğer yandan, otçul böcekler bitkileri 

yiyerek beslenirler. Bu grupta yer alan böcekler, bitki yaprakları, 

gövdeleri veya kökleriyle beslenirler. Örneğin, kelebek larvaları, bitki 

yapraklarını tüketirler. Bu, bitki popülasyonlarını kontrol eder ve 

bitkilerin rekabet eden türlerle başa çıkmasına yardımcı olur (Alloway 

1972a, b; Bernays, 1993). 

• Böcekler, besin zincirinde çeşitli konumlarda bulunabilirler. 

Bu, ekosistemlerin çeşitliliğini ve dengeyi korumak için 

önemlidir. Aşağıda bazı örnekler verilmiştir: 

• Birinci Dereceden Tüketici Böcekler: Birinci dereceden 

tüketici böcekler, bitkilerle beslenirler ve bitki dokularını 

tüketirler. Bu grup, otçul böcekleri içerir. 

• İkinci Dereceden Tüketici Böcekler: İkinci dereceden tüketici 

böcekler, birinci dereceden tüketici böcekleri avlarlar ve 
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onlarla beslenirler. Örneğin, kuşlar ve örümcekler, ikinci 

dereceden tüketici böcekler arasında yer alır. 

• Üçüncü Dereceden Tüketici Böcekler: Üçüncü dereceden 

tüketici böcekler, ikinci dereceden tüketici böcekleri avlarlar. 

Örnek olarak, yırtıcı böcekler (örneğin, yılanlar) bu gruba 

dahildir.  

Böcekler, ekosistemlerin denge ve çeşitliliğini korumada kritik 

bir rol oynarlar. Zararlı böcek popülasyonlarını kontrol ederek bitki 

sağlığını korurlar. Ayrıca, avcı böcekler ve diğer organizmaların besin 

kaynağı olarak gıda zincirindeki halkaları sürdürmeye yardımcı 

olurlar. Böceklerin bu çeşitliliği, ekosistemlerde farklı organizmaların 

birbirleriyle etkileşimlerine katkıda bulunur ve türler arası ilişkilerin 

karmaşıklığını artırır. Bu da ekosistemlerin daha sağlıklı ve dayanıklı 

olmalarına yardımcı olur. Böcekler gıda zinciri içindeki konumlarıyla 

ekosistemlerin dengesini ve çeşitliliğini korumada önemli bir rol 

oynarlar. Avcı ve fitofag böcekler, besin zinciri içinde farklı 

halkalarda yer alırlar ve ekosistemlerin sağlığını sürdürmeye yardımcı 

olurlar. Böceklerin korunması ve sürdürülebilir yönetimi, 

ekosistemlerin ve insanlar için büyük bir öneme sahiptir.  

B. Öğrenmenin Evrimsel Avantajları 

Böceklerde öğrenme mekanizmaları, evrimsel bir avantaj olarak 

kabul edilir. Böceklerin öğrenme yetenekleri, hayatta kalma, üreme ve 

türün devamlılığı için önemlidir. Bu yetenekler, besin kaynaklarına 

erişim, tehlikelerden korunma, çevresel değişikliklere uyum sağlama 

ve sosyal organizmalarda bilgi iletimi gibi önemli işlevleri yerine 

getirmeye yardımcı olur. Böceklerin hayatta kalma ve üreme 

şanslarını artırarak türlerin evrimsel başarısına katkıda bulunurlar 

(Lewis, 1993). Böcekler için evrimsel avantajları aşağıdaki başlıklarla 

açıklanabilir.  
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Besin Kaynaklarına Erişim: Böceklerin beslenme 

alışkanlıkları ve besin kaynakları zaman zaman değişebilir. Öğrenme, 

böceklerin yeni yiyecek kaynaklarını tanımlamalarına ve bu 

kaynaklara erişmelerine yardımcı olabilir. Örneğin, bir böcek türü, 

belirli bir bitki türünün nektarını tüketebilirken, diğer bir böcek türü 

farklı bitki türlerinin nektarına erişebilir. Öğrenme, bu türden besin 

kaynaklarını tanıyarak böceklerin hayatta kalmalarına katkıda 

bulunur. Böceklerin, birçok farklı besin kaynağına erişim 

sağlayabilme yetenekleri, öğrenme ile yakından ilişkilidir. Her türün 

kendine özgü bir beslenme rejimi olabilir ve bu rejimin en iyi nasıl 

elde edileceğini öğrenmek, hayatta kalmalarını sağlar. Örneğin, arılar, 

belirli bitki türlerinin nektarını bulmak ve toplamak için öğrenme 

süreçlerini kullanırlar. Bu, hem bireylerin hem de kolonilerin besin 

ihtiyaçlarını karşılamalarına yardımcı olur. Besin kaynaklarına etkili 

bir şekilde erişebilmek, böceklerin hayatta kalma ve üreme şansını 

artırır (Alloway, 1972a, b; Lee and Bernays 1990; Prokopy  et al., 

1998; Gagliano et al., 2016; Stockton et al., 2016). 

Tehlike ve Predatörlerle Başa Çıkma: Böcekler, avcılar ve 

predatörler tarafından tehdit altındadır. Öğrenme, bu tehditleri 

tanımalarına ve kaçmalarına yardımcı olabilir. Örneğin, bir böcek, bir 

avcının tehlikeli olduğunu öğrenir ve bu tür bir tehlikeyle 

karşılaştığında kaçma veya savunma stratejilerini uygular. Bu, türün 

devamlılığı açısından önemlidir. Böcekler, çevrelerindeki tehlikeleri 

ve predatörleri tanıma ve bunlardan kaçma yeteneklerini öğrenerek 

geliştirirler. Öğrenme, bir böceğin potansiyel tehlikeli durumları 

tanımasına ve bu durumlarla başa çıkma stratejilerini geliştirmesine 

olanak tanır. Örneğin, bir böcek türü, belirli bir predatörün tehlikeli 

olduğunu öğrendiğinde bu tehlikeyi kaçma veya savunma 

stratejileriyle karşılayabilir. Böceklerin bu öğrenme yeteneği, 
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predatörlerden korunmalarını ve hayatta kalmalarını sağlar (Tibbetts 

et al., 2018). 

Çevresel Değişikliklere Uyum: Böcekler, yaşadıkları 

ekosistemlerde mevsimsel ve çevresel değişikliklerle karşılaşabilirler. 

Öğrenme, bu değişikliklere uyum sağlama konusunda kritik bir rol 

oynar. Örneğin, bazı böcekler kış uykusuna yatmadan önce yiyecek 

depolayarak kış aylarında hayatta kalabilirler. Bu öğrenme 

mekanizması, böceklerin değişen koşullara uyum sağlamalarına 

yardımcı olur. Böcekler, yaşadıkları çevredeki değişikliklere uyum 

sağlama yeteneğine sahiptirler. Öğrenme, çevresel değişikliklere 

uyum sağlamalarına yardımcı olur. Örneğin, mevsimsel değişiklikler 

veya habitat değişiklikleri, böceklerin besin kaynaklarına, sıcaklığa ve 

diğer faktörlere uyum sağlamalarını gerektirebilir. Öğrenme, 

böceklerin bu değişikliklere hızla adapte olmalarına yardımcı olur ve 

hayatta kalma şanslarını artırmaktadır (Alloway, 1972a, b; Stephens, 

1993; Wright et al., 1996; Smid et al., 2007; Raine, 2009).  

Sosyal Öğrenme: Sosyal öğrenme, bir organizmanın diğer 

organizmaların davranışlarını gözlemleyerek bilgi edinmesi ve bu 

bilgiyi kendi davranışlarına uygulama sürecidir. Sosyal öğrenme, 

birçok canlı türü arasında gözlemlense de, böceklerde de önemli bir 

rol oynar. Böcekler arasında sosyal organizmalar da bulunur, bu da 

öğrenmenin sosyal bir yolla iletilmesini gerektirir. Örneğin, arılar 

koloni içindeki danslarla besin kaynaklarını diğer arılara iletebilirler. 

Bu sosyal öğrenme, koloni içinde bilgi paylaşımını kolaylaştırır ve 

koloninin daha etkili bir şekilde beslenmesine yardımcı olur. 

Böceklerde sosyal öğrenmenin çeşitli yönlerini ve evrimsel avantajları 

bulunmaktadır. Bunlar aşağıda maddeler halinde verilmiştir. Böcekler 

arasında, sosyal organizmalar olarak sınıflandırılan türler bulunur. Bu 

organizmalar, koloni veya sürü gibi gruplar halinde yaşarlar ve sosyal 

öğrenme, bu gruplar içindeki bireyler arasında bilgi paylaşımını 
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sağlar. Örneğin, karıncalar, yiyecek kaynaklarına nasıl ulaşılacağı 

konusunda bilgiyi koloninin diğer üyelerine aktarabilirler. Sosyal 

öğrenme, bu tür organizmaların hayatta kalmasına ve kolonilerin 

başarılı bir şekilde beslenmesine yardımcı olmaktadır (Alloway, 

1972a, b; O'Neill, 2001; Coolen et al., 2005; Leadbeater and Chittka, 

2007; Perez et al., 2013; Alem et al., 2016; Leadbeater and Dawson, 

2017). 

- Bilgi İletimi: Sosyal böcekler, bilgiyi çeşitli yollarla diğer 

bireylere iletebilirler. En yaygın yöntemlerden biri kimyasal 

iletişimdir. Böcekler, feromonlar adı verilen kimyasal maddeleri 

kullanarak diğerlerine mesajlar gönderirler. Örneğin, karıncalar, 

yiyecek kaynakları hakkında bilgiyi kimyasal izlerle işaretlerler ve 

diğer karıncalar bu izleri takip ederek bilgiyi alırlar. Ayrıca, bazı 

böcekler görsel veya işitsel sinyaller kullanarak da bilgi iletebilirler. 

Arılar, bal peteği üzerindeki danslar aracılığıyla yiyecek kaynaklarını 

diğer arılara tanıtırlar. Dansın türü ve yoğunluğu, mesafenin ve 

yiyeceğin niteliğinin bilgisini içerir. 

Sosyal öğrenme, böcekler için önemli evrimsel avantajlar 

bulunmaktadır. İşte bu avantajlardan bazılarını şöyle sıralayabiliriz:  

• Kolonilerin Hayatta Kalması: Sosyal böcek kolonileri içinde 

bilgi paylaşımı, koloninin yiyecek kaynaklarını ve tehlikeleri 

daha etkili bir şekilde yönetmesine yardımcı olur. Bu, 

koloninin hayatta kalma şansını artırır. 

• Çevresel Değişikliklere Uyum: Sosyal öğrenme, böceklerin 

yaşadıkları çevreye hızlı bir şekilde uyum sağlamalarını sağlar. 

Değişen koşullara adapte olma yeteneği, türlerin evrimsel 

başarısına katkıda bulunur. 
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• Tehlikelerden Korunma: Sosyal böcekler, predatörlerden ve 

diğer tehlikelerden korunmak için sosyal öğrenme yoluyla 

daha iyi savunma stratejileri geliştirebilirler. 

Böceklerde sosyal öğrenme, grup içinde bilgi paylaşımını 

kolaylaştırır ve türlerin hayatta kalma şansını artırır. Kimyasal, görsel 

ve işitsel iletişim araçlarıyla bilgi ileten böcekler, ekosistemdeki türler 

arası ilişkileri ve çeşitliliği desteklerler. Sosyal öğrenme, böcek 

kolonilerinin başarılı bir şekilde beslenmesi, çevresel değişikliklere 

uyum sağlaması ve predatörlerden korunması açısından hayati bir rol 

oynar (Alloway, 1972a, b; Dudai, 2002;  Leadbeater and Chittka, 

2007; Perez et al., 2013; Alem et al., 2016; Leadbeater and Dawson, 

2017). 

C. Böceklerde Temel Öğrenme Mekanizmaları  

1. Klasik koşullandırma 

 Klasik koşullandırma, bir uyarıcının doğal tepkilere neden 

olması veya bu tepkileri güçlendirmesi sürecini içerir. Bu öğrenme 

türü, böceklerde de gözlemlenmiştir. Özellikle araştırmalar, 

böceklerin belirli uyarıcılarla ilişkilendirilmiş deneyimler sonucunda 

bu uyarıcılara karşı belirli tepkiler geliştirebildiklerini göstermektedir. 

Böceklerde klasik koşullandırma, öğrenmeyi birkaç temel 

bileşenle açıklamaktadır: 

• Nöronal Plastisite: Böceklerin sinir sistemi, klasik 

koşullandırmada önemli bir rol oynar. Böceklerin sinir 

hücreleri, uyaranların algılanması ve tepkilerin 

üretilmesi sürecinde belirli değişikliklere uğramaktadır. 

Özellikle sinir hücrelerinin bağlantıları güçlenir veya 
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zayıflar, böylece belirli uyaranlar belirli tepkilere yol 

açmaktadır. 

• Deneyim ve İlişkilendirme: Klasik koşullandırmada, 

böcekler belirli uyarıcıları belirli sonuçlarla 

ilişkilendirebilmektedirler. Örneğin, bir böcek bir 

yiyecek kaynağına ulaşmak için belirli bir yolu 

kullanırken, bu yolu kullanma eylemi ile yiyeceğe 

ulaşma deneyimi arasında bir ilişki kurabilir. 

• İçsel Temsiller: Böcekler, deneyimleri hafızalarında 

saklayabilirler. Bu hafızalar, daha sonra aynı veya 

benzer bir durumla karşılaştıklarında, uyaranları ve 

tepkileri ilişkilendirme yeteneğini destekler. İçsel 

temsiller sayesinde böcekler, önceki deneyimlerden 

öğrenir ve gelecekteki davranışlarını buna göre ayarlar 

(Alloway, 1972a, b; Menzel et al., 1974; Menzel and 

Muller, 1996). 

Böceklerde klasik koşullandırma, birçok farklı türde 

gözlemlenmiştir. Bu konuda arıları öncelikle örnek olarak verebiliriz. 

Arılar, çiçeklerle ilişkilendirilen belirli renkler, kokular ve lezzetler 

konusunda klasik koşullandırma yapabilirler. Bu sayede, daha önce 

öğrendikleri bilgilere dayanarak yiyecek kaynaklarını bulabilirler. Bu 

konuda başka bir örneği karıncalar olarak verebiliriz. Karıncalar 

yiyecek kaynaklarına ulaşmak için yollarını belirli kokularla 

işaretlerler. Klasik koşullandırma, bu kokuları ve yolları 

ilişkilendirmelerine yardımcı olabilir.  

Böceklerde klasik koşullandırma, bu organizmaların 

çevreleriyle etkileşimlerini anlamalarını sağlayan temel bir öğrenme 

mekanizmasıdır. Bu süreç, nöronal plastisite, deneyim ve 

ilişkilendirme, ile içsel temsiller gibi bileşenleri içerir. Bu sayede 
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böcekler, çevrelerindeki uyarıcılarla ilişkilendirdikleri deneyimlerden 

öğrenirler ve bu bilgileri gelecekteki davranışlarını düzenlemek için 

kullanırlar. Böceklerin klasik koşullandırma yetenekleri, bu canlıların 

hayatta kalmaları ve kaynaklarını en etkili şekilde kullanmalarına 

yardımcı olmaktadır (Rescorla and Wagner, 1972; Zhang and 

Bargmann, 2005).  

2. Operant Koşullanma 

Operant koşullanma, bu öğrenme mekanizmalarından biridir ve 

bir davranışın sonuçlarına bağlı olarak öğrenilen bir türdür. 

Böceklerde Operant koşullanma, davranışın sonuçlarına bağlı olarak 

öğrenilen bir öğrenme türüdür. Bu tür öğrenme, bir organizmanın 

belirli bir davranışı tekrarlamayı veya değiştirmeyi öğrendiği 

durumlarda meydana gelir. Böcekler de dahil olmak üzere birçok canlı 

türü, operant koşullanma yoluyla çevreleriyle etkileşime girer ve bu 

süreçten öğrenir. Böcekler, operant koşullanma yoluyla çeşitli 

davranışları öğrenebilirler (Demarest, 1983; Forman and Zill, 1984; 

Wenzel, 1992). İşte böceklerde operant koşullanmanın bazı temel 

özellikleri şöyle sıralanabilir: 

• Olumlu ve Olumsuz Pekiştirme: Böcekler, bir davranışlarının 

olumlu sonuçlarını tekrarlamak için bu davranışları 

kullanabilirler. Örneğin, bir böcek yiyecek kaynağına 

ulaştığında, bu davranış olumlu pekiştirme ile ödüllendirilir ve 

böcek bu davranışı tekrarlamaya motive olur. Aynı şekilde, 

olumsuz pekiştirmeyle, bir zarardan kaçınmak veya hoş 

olmayan bir durumu engellemek için davranışlarını 

ayarlayabilirler (Alloway, 1972a, b; Wenzel, 1992).  

• Ceza ve Cezalandırma: Böcekler, olumsuz sonuçlara yol açan 

davranışlardan kaçınmak için bu davranışlardan kaçınabilirler. 

Bu, ceza ve cezalandırma mekanizmalarıyla gerçekleşir. 
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Örneğin, bir böcek belirli bir davranışı tekrarladığında zarar 

görüyorsa, bu davranışı azaltma eğiliminde olur (Alloway, 

1972a, b; Wenzel, 1992). 

• Tercih Edilen Yollar: Böcekler, belirli davranışları tercih 

edilen sonuçlara ulaşmanın yolları olarak öğrenebilirler. 

Örneğin, bir böcek yiyecek kaynağına en kısa yol üzerinden 

ulaşıyorsa, bu yol tercih edilen bir yol olarak öğrenilir ve böcek 

bu yolu kullanmaya devam eder (Alloway, 1972a, b; Wenzel, 

1992). 

Böceklerde operant koşullanma birçok örnekle açıklanabilir. Bu 

konuda Karıncaların Yiyecek Taşıma Davranışını örnek gösterebiliriz. 

Karıncalar, yiyecek kaynaklarından yuvalarına yiyecek taşırken 

operant koşullanma ile öğrenirler. Bu davranışın sonucunda yiyecek 

kaynağına ulaşma ve yuva besleme davranışı arttırılır. Bu konuda 

başka bir örnek olarak Örümceklerin Ağ Yapma Davranışını 

verebiliriz. Örümcekler, ağ yapma davranışlarını operant koşullanma 

ile öğrenebilirler. Başarılı ağ yapma davranışı, avlarını yakalama ve 

canlı kalmaları için olumlu sonuçlarla ödüllendirilir. 

Operant koşullanma, böceklerin davranışlarını çevreleriyle 

etkileşim içinde şekillendirdiği temel bir öğrenme mekanizmasıdır. 

Böcekler, olumlu ve olumsuz sonuçlara dayalı olarak davranışlarını 

öğrenir ve bu öğrenmeyi gelecekteki davranışlarını düzenlemek için 

kullanırlar. Operant koşullanma, böceklerin hayatta kalmaları ve 

kaynaklarını etkili bir şekilde kullanmalarına yardımcı olur. Bu 

mekanizmanın anlaşılması, böceklerin davranışlarını anlamamıza ve 

kontrol etmemize yardımcı olacaktır (Demarest, 1983; Forman and 

Zill, 1984; Wenzel, 1992). 
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D. Böceklerde Deneme-Yanılma ve Deneyim Odaklı 

Öğrenme 

1. Böceklerde Deneme Yanılma Yöntemiyle Öğrenme 

Deneme yanılma, böceklerin çevreleriyle etkileşimlerini 

anlamalarını ve adaptasyonlarını geliştirmelerini sağlayan temel bir 

öğrenme türüdür. Böceklerin öğrenme yetenekleri, canlı kalmaları, 

avlanmaları ve beslenmeleri için kritik öneme sahiptir. Deneme 

yanılma yöntemi, böceklerin doğal düşmanlara karşı savunma 

geliştirmek, yiyecek kaynaklarını bulmak, sürüngenlere veya toprak 

koşullarına uyum sağlamak gibi birçok farklı konuda kullanılır. İşte 

böceklerin deneme yanılma yöntemiyle öğrenme sürecinde 

kullandıkları temel mekanizmalar şunlardır: 

• Hafıza ve Deneyim: Böcekler, çevrelerindeki değişiklikleri ve 

deneyimleri hafızalarında saklarlar. Özellikle olumlu ve 

olumsuz sonuçlarla ilişkilendirilen deneyimler, böceklerin 

gelecekteki davranışlarını şekillendirir. Örneğin, bir böcek 

belirli bir bitki türünü yiyerek rahatsızlık yaşadığında, bu 

deneyim bu bitki türünden kaçınmasına neden olabilir. 

• Tropizmler: Tropizmler, böceklerin belirli bir uyaranın yönüne 

doğru büyüme veya hareket etme yeteneklerini ifade eder. 

Fototropizm (ışığa yönelme) veya geotropizm (yerçekimine 

karşı büyüme) gibi tropizmler, böceklerin çevrelerini daha iyi 

anlamalarına yardımcı olur.  Doğal koşullarda böcekler 

laboratuvar denemelerinde gösterdikleri spesifik cevaplarda 

olduğu gibi bir tek dominant etkinin altında değildirler. 

Doğada böcekler değişik uyarıların etkisi altındadır. Bunlara 

karşı birbirini tamamlayıcı yolla cevap vermek zorundadırlar. 

Pek çok tür çoğunlukla karmaşık uyarı verir ve bunlara karşı 

verilen karmaşık cevaplar ile yerlerini belirler. Örneğin yaprak 
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üzerinde beslenen bir böcek negatif geotaktik ve genellikle 

pozitif fototaktiktir. Buna karşın toprak içinde yaşayan 

böcekler genellikle tigomotaktik ve negatif fototaksi gösterir. 

Bunlar geotaktik ve hygrokinetiktirler (Brues, 1908; Tragardh, 

1913; Cheng and Aksoy, 1999; Zhang and Bargmann, 2005). 

• Kimyasal Algılama: Böcekler, kimyasal algılama yoluyla 

çevrelerindeki değişiklikleri tespit ederler. Bu, feromonlar 

veya yiyecek kokuları gibi kimyasal sinyallerin algılanmasını 

içerir. Deneme yanılma süreci, böceklerin belirli kokuları veya 

sinyalleri belirli sonuçlarla ilişkilendirmelerine yardımcı 

olabilir şekillendirir (Alloway, 1972a, b; Abd El-Ghany, 

2019).  

• Karşılaştırmalı Öğrenme: Böcekler, farklı davranışlar arasında 

karşılaştırmalı öğrenme yapabilirler. Örneğin, bir böcek belirli 

bir yolu kullanarak yiyecek kaynağına ulaştığında, bu yolun 

daha etkili olduğunu ve gelecekte aynı davranışı sergilemeyi 

tercih edebilir (Alloway, 1972a, b; Wenzel, 1992).  

Böceklerin deneme yanılma yöntemiyle öğrenme yetenekleri 

birçok örnekle açıklanabilir. İşte bu konudaki bazılarına ait örnekler: 

• Arıların Dans Hareketleri: Arılar, yiyecek kaynaklarını diğer 

arılara iletmek için danslar kullanırlar. Arılar, deneme yanılma 

yoluyla en iyi dansları ve mesajları belirlerler, böylece diğer 

arılar doğru kaynağa yönlendirilir. 

• Karıncaların Yiyecek Taşımaları: Karıncalar, yiyecek 

kaynaklarından yuvalarına yiyecek taşırken, en verimli ve 

güvenli yolu deneme yanılma ile öğrenirler. Bu, kaynaklara 

daha hızlı ve etkili bir şekilde ulaşmalarını sağlar. 



Erol BAYHAN, Selime ÖLMEZ BAYHAN, Eda BUDAK AKBAL 

149 

• Örümceklerin Ağ Yapması: Örümcekler, ağ yapma 

davranışlarını geliştirmek ve en verimli sonuçları elde etmek 

için deneme yanılma yöntemini kullanmaktadırlar. 

• Fitofag Zararlılar: Bitkilerde zararlı olan böcekler, bitkilere 

zarar vermek için en etkili beslenme ve saldırı yöntemlerini 

deneme yanılma ile öğrenirler. 

Böcekler, deneme yanılma yöntemiyle öğrenme mekanizmasını 

kullanarak çevreleriyle etkileşimlerini ve adaptasyonlarını 

geliştirirler. Bu süreç, hafıza, tropizmler, kimyasal algılama ve 

karşılaştırmalı öğrenme gibi çeşitli mekanizmaları içerir. Deneme 

yanılma, böceklerin hayatta kalmalarını ve kaynaklarını etkili bir 

şekilde kullanmalarını sağlar. Bu öğrenme mekanizması, böceklerin 

doğal düşmanlara karşı savunma geliştirmeleri, yiyecek kaynaklarını 

bulmaları ve çevrelerine uyum sağlamaları için kritik bir rol 

oynamaktadır.  

2. Böceklerde Deneyim Odaklı Öğrenme 

Böceklerin hayatta kalmalarına yardımcı olan önemli bir 

mekanizma, deneyim odaklı öğrenme süreçleridir. Bu süreçler, 

böceklerin çevrelerini anlamalarına ve uyum sağlamalarına yardımcı 

olur. Böceklerin deneyim odaklı öğrenmeleri, bir organizmanın önceki 

deneyimlerine dayanarak çevresini anlama ve gelecekteki 

davranışlarını şekillendirme sürecini ifade eder. Bu öğrenme türü, 

bireylerin çevrelerindeki uyaranları anlamalarına ve bu uyaranlara 

karşı adaptasyon geliştirmelerine yardımcı olur. Böcekler, deneyim 

odaklı öğrenme sürecini kullanarak çevrelerini daha iyi anlayabilir, 

avlanma, üreme ve hayatta kalma gibi yaşamsal işlevlerini optimize 

edebilirler (Takeda, 1961; Alloway, 1972a, b; Bitterman et al., 1983; 

Heisenberg et al., 2001; Avarguès-Weber et al., 2012).  



Böceklerde Öğrenme: Davranışsal Adaptasyon ve Öğrenme Mekanizmaları 

150 

Böceklerin deneyim odaklı öğrenme mekanizmaları, bir dizi 

farklı süreç içermektedir. Söz konusu bu mekanizmalardan bazılarına 

aşağıdaki şekilde örnekler verilebilir:  

• Hafıza ve İzleme: Böcekler, çevrelerindeki değişiklikleri ve 

deneyimleri hafızalarında saklarlar. Bu hafıza, böceklerin 

önceki deneyimlerden öğrenmelerini ve gelecekteki 

davranışlarını buna göre ayarlamalarını sağlar. Örneğin, bir 

böcek, belirli bir bitki türünü yedikten sonra olumsuz bir tepki 

alırsa, bu deneyim sonucunda o bitki türünden kaçınabilir. 

• Kimyasal Algılama: Kimyasal algılama, böceklerin 

çevrelerindeki kimyasal sinyalleri algılamasını içerir. 

Böcekler, yiyecek kaynaklarını veya tehlikeleri tanımlamak 

için kimyasal algılama yeteneklerini kullanır. Deneyim odaklı 

öğrenme süreci, belirli kimyasal sinyalleri belirli sonuçlarla 

ilişkilendirerek böceklerin gelecekteki davranışlarını 

şekillendirir (Alloway, 1972a, b; Abd El-Ghany, 2019).  

• Karşılaştırmalı Öğrenme: Böcekler, deneyimlerini 

karşılaştırmalı bir şekilde kullanabilirler. Örneğin, bir böcek 

belirli bir yolu kullanarak yiyecek kaynağına ulaştığında, bu 

yolu diğerlerine tercih edebilir ve gelecekte aynı yolu 

kullanmaya devam edebilir.  

Böceklerin deneyim odaklı öğrenme yetenekleri birçok örnekle 

açıklanabilir. İşte bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

• Arıların Beslenme Davranışı: Arılar, deneyim odaklı öğrenme 

ile belirli çiçek türlerini tanımakta ve bu çiçeklerden nektar 

toplamak için belirli davranışları öğrenmektedirler. 

• Karıncaların Yiyecek Depolama Davranışı: Karıncalar, 

yiyecek kaynaklarından yuvalarına yiyecek taşırken, 
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deneyimleri sayesinde yiyeceklerin nerede ve nasıl 

depolanması gerektiğini öğrenmektedirler.  

• Örümceklerin Av Yakalama Davranışı: Örümcekler, av 

yakalama davranışlarını deneyim odaklı öğrenme ile 

geliştirmektedirler. Önceki deneyimler, en etkili av yakalama 

stratejilerini belirlemektedir. 

• Fitofag Böceklerin Kimyasal Koku Algılaması: Bitkilerde 

zararlı olan böcekler, kimyasal algılama yoluyla bitki savunma 

mekanizmalarını algılamakta ve bu deneyimler sonucunda bu 

bitkilerden kaçınabilmektedirler.  

Böcekler, deneyim odaklı öğrenme mekanizmalarını kullanarak 

çevrelerini anlamakta ve adaptasyonlarını geliştirmektedirler. 

Adaptasyondaki bu süreç, hafıza, kimyasal algılama, tropizmler ve 

karşılaştırmalı öğrenme gibi farklı mekanizmaları içermektedir. 

Deneyim odaklı öğrenme, böceklerin hayatta kalmalarına, 

beslenmelerine, üremelerine ve çevrelerine uyum sağlamalarına 

yardımcı olmaktadır. Bu mekanizmalar, böceklerin doğal düşmanlara 

karşı savunma geliştirmelerini, yiyecek kaynaklarını bulmalarını ve 

çevrelerine uyum sağlamalarını sağlar.  

E. Böceklerde Sosyal Öğrenme  

Sosyal öğrenme, bir bireyin diğer bireylerin deneyimlerini 

gözlemleyerek veya onların davranışlarını taklit ederek öğrenme 

sürecini ifade etmektedir. Bu öğrenme şekli, böceklerin toplum 

içindeki rollerini ve işbirliği yeteneklerini geliştirmelerine yardımcı 

olmaktadır (Borsellino et al., 1970; Lehrer  et al., 1995a, Giurfa et al., 

1995; Lehrer et al., 1995b; Baracchi et al., 2018).  
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Sosyal öğrenmenin böcekler üzerindeki etkilerini a. Kolonilerde 

işbölümü b. Yemek bulma davranışı şeklinde genel olarak ikiye 

ayrılabilir:  

a. Kolonilerde İş Bölümü: Özellikle eşek arıları (Apis 

mellifera) gibi topluluklar içinde yaşayan böcekler, işbölümü 

ve görev dağılımı açısından sosyal öğrenme yoluyla 

kazandıkları bilgilere dayanır. İşçi arılar, yaşamları boyunca 

farklı görevlere atanır, ve bu görevlerin öğrenilmesinde 

sosyal etkileşim büyük rol oynar. 

b. Yemek Bulma Davranışı: Böcekler, yiyecek kaynaklarını 

nasıl bulacaklarını öğrenirken diğer bireylerin davranışlarını 

gözlemleyebilirler. Örneğin, karıncalar, yiyecek bulma 

davranışını diğer karıncalardan gözlemleyerek ve taklit 

ederek geliştirirler. 

Böceklerde Sosyal Öğrenme Mekanizmaları a. Gözlemleme b. 

Taklit olarak ikiye ayrılmaktadır. Bunlar:  

a. Gözlemleme: Böcekler, çevrelerindeki diğer bireylerin 

davranışlarını dikkatlice izleyebilirler. Bu sayede, yiyecek 

kaynaklarına nasıl ulaşacaklarını veya yuva inşa edeceklerini 

öğrenebilirler. 

b. Taklit: Böcekler, diğer bireylerin davranışlarını taklit 

ederek yeni beceriler kazanabilirler. Örneğin, bir arı, diğer 

arıları bal yapma işlemi sırasında izleyerek bal yapmayı 

öğrenebilir. 

Böceklerde sosyal öğrenme, topluluklar arasında işbirliğini 

kolaylaştırır ve toplum içindeki rollerin daha etkili bir şekilde 

dağıtılmasına yardımcı olur. Aynı zamanda, bu tür öğrenme, bireylerin 

yaşamları boyunca karşılaşabilecekleri çeşitli zorluklarla başa 

çıkmalarına yardımcı olabilir. Sosyal öğrenme, böceklerin çevrelerine 
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uyum sağlamalarına ve hayatta kalabilmelerine katkıda bulunur. 

Böceklerin, topluluklar içindeki işbirliği ve görev dağılımı gibi önemli 

konularda sosyal öğrenme yetenekleri olduğu sonucuna varabiliriz. Bu 

öğrenme biçimi, böceklerin hayatta kalma ve üreme şanslarını artırır. 

Böcekler üzerinde yapılan çalışmalar, bu canlıların sadece basit 

reflekslere dayalı olmadığını, aynı zamanda çevrelerine uyum sağlama 

yeteneklerine sahip olduklarını göstermektedir. Bu nedenle, 

böceklerin sosyal öğrenme yeteneklerini daha fazla incelemek, hem 

bu canlıların davranışlarını hem de ekosistemdeki rolünü daha iyi 

anlamamıza yardımcı olabilir (Lehrer et al., 1995a, Giurfa et al., 1995; 

Lehrer  et al., 1995b; Baracchi et al., 2018). 

F. Böceklerin öğrenme yeteneklerinin insanlar için 

faydalıları 

Böceklerin öğrenme yeteneklerinin, insanlar için faydalı 

olabilecek birçok uygulaması bulunmaktadır. Bunları a. Robotik 

alanda b. Tarım alanında c. Eğitim ve öğrenme alanında d. Tıp ve 

sağlık alanında gibi birçok alanda uygulamaları bulunmaktadır.  

a. Böceklerdeki Öğrenme Mekanizmalarının Robotik 

Alandaki Etkisi: Böceklerin öğrenme mekanizmaları, robotik 

teknolojisinin geliştirilmesine ilham vermektedir. Özellikle 

swarm robotlar, böceklerin sosyal öğrenme prensiplerini 

kullanarak karmaşık görevleri yerine getirebilirler. 

b. Böceklerdeki Öğrenme Mekanizmalarının Tarım 

Alanındaki Etkisi: Böceklerin yiyecek bulma ve avcılık 

davranışlarını incelemek, tarım ve ziraat sektöründe zararlı 

böceklerle mücadelede daha etkili yöntemlerin 

geliştirilmesine yardımcı olabilir. Aynı zamanda, böceklerin 

çiçek ziyaretleri ve tozlaşma üzerindeki etkilerini anlamak, 

bitki yetiştiricileri için de önemlidir. 
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c. Böceklerdeki Öğrenme Mekanizmalarının Eğitim ve 

Öğrenme Alanındaki Etkisi: Böceklerin öğrenme prensipleri, 

eğitimciler için ilham kaynağı olabilir. Özellikle, farklı 

öğrenme stillerini ve hızlarını anlayarak öğrencilere daha iyi 

eğitim sağlama potansiyeli sunar. 

d. Böceklerdeki Öğrenme Mekanizmalarının Tıp ve Sağlık 

Alanındaki Etkisi: Böceklerin öğrenme süreçlerini 

incelemek, nörolojik hastalıkları anlamak ve tedavi etmek 

için faydalı olabilir. İnsanların öğrenme süreçleri ve hafızası 

üzerine daha fazla bilgi edinme, tıp alanında önemli bir rol 

oynayabilir. 

Böceklerin öğrenme yetenekleri, doğadan ilham alarak birçok 

farklı uygulama alanında insanlar için faydalı olabilir. Robotikten 

tarım, eğitimden tıp ve sağlığa kadar birçok alanda böceklerin 

öğrenme prensipleri, yeni teknolojilerin geliştirilmesine ve insan 

yaşamının iyileştirilmesine katkıda bulunabilir. Bu nedenle, 

böceklerin öğrenme yeteneklerinin daha fazla araştırılması ve 

anlaşılması, gelecekte daha pek çok faydalı uygulamanın 

geliştirilmesine olanak sağlayabilir. 
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Sonuç 

Böceklerin öğrenme yetenekleri, temel olarak iki ana türde 

incelenir: klasik koşullanma ve operant koşullanma. Klasik 

koşullanma, böceklerin çevresel uyarıcılar arasında bağlantılar 

kurmasına olanak tanır. Örneğin, bir arının çiçekleri ziyaret etmesi ve 

nektar alması, koku ve renk gibi uyarıcılara bağlı olarak 

gerçekleşebilir. Operant koşullanma ise, böceklerin kendi davranışları 

ile sonuçları arasında ilişki kurmasına imkan sağlar. Bu tür öğrenme, 

bir böceğin yiyecek ararken hangi davranışların daha ödüllendirici 

olduğunu anlamasına yardımcı olabilir. Böceklerin öğrenebileceği pek 

çok şey vardır. Yiyecek bulma, yuva inşa etme, düşmanlardan kaçma 

gibi hayati aktiviteleri öğrenebilirler. Ayrıca bazı böcekler, öğrenme 

yeteneklerini sosyal bir bağlamda kullanarak, kovan içindeki 

görevlerini yerine getirirler. Böceklerdeki öğrenme, evrimsel bir 

avantaj sağlayabilir. Öğrenme, bir böceğin çevresine daha hızlı uyum 

sağlamasına ve hayatta kalmasına yardımcı olabilir. Ayrıca, türlerin 

evrimi sırasında öğrenme yeteneğinin gelişmesi, daha karmaşık 

davranışların ortaya çıkmasına da katkıda bulunabilir. Böceklerde 

öğrenme, karmaşık ve çeşitli davranışları anlamamıza ve evrimsel 

perspektiften değerlendirmemize yardımcı olan önemli bir konudur. 

Bu canlıların çevrelerine daha iyi uyum sağlamalarına ve hayatta 

kalmalarına yardımcı olan öğrenme yetenekleri, biyolojik çeşitliliği 

sürdürmek için kritik bir rol oynar. 

Evrimsel açıdan, öğrenme, organizmaların nesiller boyu yaşam 

alanlarına daha iyi adapte olmalarını sağlar. Doğal seçilim, 

organizmaların çevrelerine uyum sağlamaları ve yararlı davranışları 

öğrenmeleri yoluyla bir türün evrimsel başarısını belirler. Örneğin, bir 

avcı hayvanın, avını nasıl yakalayacağını öğrenmesi, onun hayatta 

kalma şansını artırır. Bu tür öğrenme, genetik mirasın ötesine geçerek, 

türlerin değişen çevresel koşullara uyum sağlamasına yardımcı olur. 
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Ekolojik açıdan, öğrenme mekanizmaları, organizmaların 

çevrelerindeki kaynakları daha etkili bir şekilde kullanmalarını sağlar. 

Bir organizmanın, yiyecek bulma, düşmanlardan kaçma veya yuva 

inşa etme gibi önemli becerileri öğrenmesi, ekosistem içindeki 

dengeleri etkileyebilir. Bu, organizmalar arasındaki rekabeti ve 

işbirliğini etkileyerek, ekosistemdeki biyolojik çeşitliliği etkiler. 

Ayrıca, öğrenme mekanizmaları, organizmaların sosyal 

etkileşimlerini düzenlemelerine yardımcı olabilir. Özellikle sosyal 

organizmalar için, sosyal davranışları öğrenmek ve ayarlamak, türler 

arası etkileşimleri ve işbirliğini şekillendirir. Öğrenme mekanizmaları, 

organizmaların evrimsel olarak daha iyi uyum sağlamalarına ve 

ekosistemdeki rollerini daha etkili bir şekilde yerine getirmelerine 

yardımcı olur. Bu, türlerin hayatta kalma şansını artırırken, ekolojik 

dengeyi ve biyolojik çeşitliliği koruma açısından kritik bir rol oynar. 

Öğrenme mekanizmalarının gelecekteki araştırma yönleri 

oldukça heyecan verici ve potansiyel dolu bir alandır. Bu alan, bilimin 

birçok farklı disipliniyle etkileşimde bulunarak, organizmaların 

dünyayı nasıl anladığı ve adapte olduğu hakkındaki temel soruları 

daha iyi yanıtlamamıza yardımcı olacaktır.
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APHIDLERDE (HEMIPTERA: APHIDIDAE) 

GÖRÜLEN FORMLAR VE POLİMORFİZM 

 

Işıl ÖZDEMİR1 

Giriş 

Aphidler doğaya adapte olmuş çok geniş bir zararlı grubunu 

meydana getirir. Yaşam döngüleri oldukça karmaşık ve aynı türün 

morfolojik olarak farklı formlarının art arda gelmesi, onu tanımlamak 

için oluşturulan terminoloji,  uzman olmayanlar için göz korkutucu 

olabilir (Blackman and Eastop 2023). Çoğalma ve yayılma güçlerinin 

fazla olmasından dolayı kültür bitkilerinin başlıca zararlıları 

arasındadır. Besin kaynakları bol ve doğru kalitede olduğunda, 

konukçu bitkiden hızlı bir şekilde yararlanmak ve daha donanımlı 

olmak için aphidler kanatsız (apterous) formlar üretme eğilimindedir. 

Bununla birlikte, kötüleşen yerel koşullarla karşı karşıya 

kaldıklarında, esas olarak kanatlı (alat) formları üretmeye geçerler. Bir 

koloninin nüfusu ne kadar büyükse, kanatlıların oranı da o kadar 

yüksek olur. Genel olarak, cinsel formlarda dişiler kanatsız, erkekler 

ise kanatlıdır. Bununla birlikte, önemli sayıda tür (Avrupa aphidlerinin 

%10'u) erkek fenotipinde genetik çeşitlilik gösterir: Soylar sadece 

kanatlı erkekleri üretir, diğerleri sadece kanatsız erkekler ve yine de 

diğerleri her iki türün bir karışımını oluşturur (Anonymous 2023). 

Aphidlerde hem döllemli hem de döllemsiz çoğalma (Heterogonie) 

tipleri birbirini izler. Heterogonie karakteri gösteren böceklerde 

polimorfizm daha fazla görülmektedir. Diğer bazı böceklerde 

 
1 Doç. Dr. Kocaeli Üniversitesi, isil.ozdemir@kocaeli.edu.tr 



Aphidlerde (Hemiptera: Aphididae Görülen Formlar ve Polimorfizm) 

 

görülmesinin yanı sıra en belirgin olarak aphidlerde polimorfizm 

görülür. 

Doğada bir formun meydana gelmesi genetik faktörlerle kontrol 

edilebilir. Kalıcı genetik polimorfizmlerde, bir morf nadir olduğunda 

seçici olarak avantajlı, bol olduğunda dezavantajlı hale gelmelidir 

(Watanabe et al. 2016). Fakat bazı değişmeler var ki, o da çevresel 

faktörlere bağlıdır, buna polimorfizm denir. Polimorfizm, mevsime 

göre böceklerin renk, şekil ve organlarında meydana gelen 

değişmelere denir. Aphidlerin zararı şartlı olarak üç kategoriye 

ayrılabilir. İlk tür zarar, aphid kolonileri tarafından önemli miktarda 

bitki özsuyunun tüketilmesi ve ayrıca bitki üzerindeki kimyasal etki 

ile belirlenir. İkinci tür zarar, hızlı popülasyon içi varyasyon olasılığı 

ile ilgilidir. Üçüncü tür zarar, aphidlerin bitkilerin viral hastalıklarını 

iletme kabiliyeti ile ilgilidir. Her üç zarar kategorisi de bir şekilde 

aphidlerin polimorfizmi ile ilişkilidir (Vereschagina and Gandrabur 

2014).  

Polimorfizm, aphidlerin gerek kültür bitkilerine zararlı olmaları 

ve gerekse bitki virüs hastalıklarını nakletmeleri yönünden önem 

taşımaktadır. Kanatlı bireylerin meydana gelmesi onların konukçu 

değiştirmelerine neden olur. Yaz boyunca meydana gelen kanatlı 

viviparlar, primer ve sekonder konukçu bitkilerde yaz devresini 

geçirirler. Primer konukçuda, yakın akraba veya aynı tür bitkilere göç 

ederek zararlı olurlar. Kanatlı bireyler ayrıca, aphidlerin daha geniş 

alanlara yayılmasına ve daha fazla kültür bitkilerinin bulaştırılması 

sonucu ekonomik zararlar meydana getirir. Kanatlı formlar kolonize 

olmadıkları bitkiler üzerinde de beslenerek zararlı olabilirler. 

Bazı aphidlerin nimfleri, bazılarının ilkbahar kanatlıları veya 

oviparları ya da fundatrijenleri, diğer bazılarının da vivipar ya da 

gynoparları ile erkekleri belirli virüslerin taşınmalarında diğer 

dönemlere veya formlara göre daha önemli rol oynamaktadır. 
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Aphidlerin ataları kanatlı Amphigonic böcekler olması 

dolayısıyla her bir türün hiç olmazsa bir parthenogenetik vivipar ve bir 

kanatsız vivipar dişi şekli gelişmiştir. Kanatlı formaların orijinal 

durumu en iyi Greenidea Schouteden cinsinde görülür. Meyve zararlısı 

olan doğu kökenli bu aphidlerde fundatrix, ovipar ve erkekler daha çok 

kanatlı olup yapı olarak birbirlerine benzerler. Kanatsız viviparlar da 

meydana gelebilir, fakat bazen kanatlıların, kanat hariç diğer 

karakterlerine sahiptir. 

Meşeler üzerinde olan bazı türlerde kanatsız birey görülür ve 

erkeklerde kanat gelişebilir. Phyllaphidine aphidleri genellikle 

kanatsızdır. Bazı aphid türlerinde ise bütün viviparlar kanatsız, fakat 

oviparlar kanatlıdır. Her bir Holocyclic türde beş ya da altı morph 

vardır. Bunlar erkek ve ovipar dişiler, fundatrixler ve kanatsız ve 

kanatlı virginoparlar ya da gynoparlardır. 

Aphidlerde Görülen Formlar 

Fundatrix  

İlkbaharda döllenmiş kış yumurtasından çıkan formdur. Primer 

konukçuda görülür. Parthenogenetik olarak çoğalır ve canlı doğurur, 

vivipardır. Fundatrix kanatsız olduğunda morfolojik karakterler 

bakımından en son generasyonun kanatsız vivipar dişilerinden farklı 

olabilir. Genellikle anten uzunluğunda çoğunlukla anten segmentleri 

sayısında ve sensoriumlarında bir azalma vardır. Bazen bacaklarda, 

ovipar bireylerde olduğu gibi arka tibia üzerinde pseudosensoria 

görülür. Kauda ve kornikıl kısadır, şekil değişikliği gözlenir. Çok 

nadir olarak da körelmiştir. Aphidinae cinslerinde vücut en son 

generasyonun kanatsız viviparlarından daha yuvarlak ve çok daha 

küçük olabilir. 
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Primer konukçu bitki olarak odunsu ve sekonder konukçu bitki 

olarak da otsu bitkilerde beslenen dioecious aphidler arasında bütün 

yaşam döngülerini sekonder konukçu bitki üzerinde devam ettirebilen 

bir veya birçok tür görülebilir. Myzus cerasi Fabricius, primer 

konukçu olarak Prunus türlerini, sekonder konukçu olarak da 

Rubiaaceae, Cruciferae, Gentinaceae ve Scrophulariaeae türlerini 

seçerler. Rubiaceae üzerinde geçici monoecious devre meydana gelir 

ki, burada fundatrixler, son generasyonda meydana gelen kanatsız 

vivipar dişilerden çok az farklı veya hiç fark göstermezler. Prunus 

üzerindeki türlerde fundatrixler son generasyonun kanatsız 

viviparlarından oldukça farklıdır. Bu durum fundatrixlerin morfolojik 

karekterlerinde beslenme faktörlerinin de etkili olabileceğini 

göstermektedir.  

Bazıları otsu bitkilerde bazıları da otsu olmayan bitkilerde 

yaşayan, birbirleriyle ilişkili olan bir aphid grubunda, sadece otsu 

bitkilerde yaşayanlar otsu olmayan bitkilerde yaşayanlardan 

farklıdırlar. Bütün morphlarda antenler az veya çok kısalmış, özellikle 

son segment uzantısı çok fazla kısalmıştır.  

Yazlayan ergin öncesi dönemlere sahip Periphyllus türlerinde 

genellikle kanatsız vivipar olarak gelişir. Ancak fundatrixlerde sonraki 

döllerin kanatsız viviparları birbirinden farklıdır. Beslenme bu olayı 

çok etkilemektedir. Birbiri içine girmiş döllerle yazlayan ergin öncesi 

dönemler birlikte gelişirler. Aynı yaprak üzerinde gelişerek meydana 

gelen erginler yazlayan ergin öncesi dönemlerden ergine dönen 

bireylerden çok farklı olabilir. 

Asya kökenli Greenideina bireylerinde fundatrixler kanatsız, 

Symydobius (Phyllaphidine) cinsinde fundatrixler kanatlı veya 

kanatsız olabilir.  Drepanosiphini ve Phyllaphidine cinslerinde de 

fundatrixler kanatlıdır. 
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Aphidlerde fundatrixler kanatlı ise sonraki döllerin kanatlı 

formlarından morfolojik olarak çok farklı değildirler. Gerçekte farklar, 

antendeki son segment uzantısının daha kısa ve kıllarının sayısının son 

generasyonun kanatlı viviparlarından daha uzun ve daha fazla 

olmasıyla sınırlıdır. 

Kanatlı vivipar dişiler 

Konukçu değiştirmeyen türlerde kanatlılar oldukça uniformdur. 

Eğer konukçu değiştirirse genel olarak çoğalma bakımından ve 

morfolojik olarak farklı kanatlı vivipar dişi formuna rastlanır. Bunlar 

viviparları meydana getiren primer konukçudan sekonder konukçuya 

gidenler (emigrant) ve sekonder konukçudan primer konukçuya 

gidenler (immigrant) ile normal olarak ya yalnız oviparları veya hem 

ovipar hem de erkekleri meydana getirenlerdir. Buradan bir türün bu 

iki formu arasındaki farkların sahip oldukları farklı tipteki 

embriyolardan kaynaklandığı sonucu çıkarılabilirse de durum böyle 

değildir. Birçok dioecious aphidlerde, sekonder konukçularda 

viviparları meydana getiren ve diğer birçok sekonder konukçuları 

üzerinde de kolonize olan kanatlı tipleri oluştururlar. Bu kanatlı tipler 

exule (Kolonize oldukları sekonder konukçu bitki üzerinde gelişen 

kanatlı ve kanatsız vivipar)’lerdir. Exule’ler çoğalma bakımından 

emigrantlara benzer, fakat morfolojik bakımından immigrantlara 

benzemektedir. Aphidinae de emigrantlarla, immigrantlar arasındaki 

morfolojik farklar, antenlerdeki sensoria oluşumu ile siphunculinin 

şeklindeki farklılıklar gibi çoğunlukla küçük farklardır. 

Bir türün kanatlı formlarındaki bu polimorfizme neden olan 

faktörler sadece çevresel faktörler değildir. Aphis fabae Scopoli’nin 

bir gynoparı, oviparı meydana getirdikten sonra uzun gün ve yüksek 

sıcaklığa maruz bırakıldığında vivipar nimf meydana getirmiştir. 

Ovipardan vivipara dönüşte embriyoların gerçek immigrant olduğu 
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düşünülebilir. Ancak bu durum fundatrixlerin ikinci ve üçüncü kanatlı 

döllerinin yani emigrantların, immigrantlardan morfolojik olarak 

neden böyle farklı olduklarını açıklayamamaktadır. Gün uzunluğu ve 

sıcaklığın buna neden olması küçük bir ihtimaldir. Örneğin Pistacia 

üzerinde galler meydana getiren ve sekonder konukçu olarak çeşitli 

dikotyledonları seçen Smynthurodes betae Westwood’daki 

emigrantlarla vivipar meydana getiren immigrantların farklı konukçu 

üzerinde de olsa aynı zamanda geliştiği gözlenmiştir. 

Kanatsız vivipar dişiler 

Tam bir hayat devresine sahip bütün türlerde fundatrix 

kanatsızsa sonraki döllerin kanatsızlarından yapı bakımından az veya 

çok farklılık gösterir. Sonraki döllerin kanatsız viviparları arasında 

çeşitli polimorfizim tipleri görülür. Birçok Aphidinae türünde ikinci 

dölün kanatsızları, üçüncü ve sonraki döllerinden daha kısa processus 

terminalise ve daha az anten sensoriasına sahip olmaları ile 

farklılaşırlar. Bu karakterler fundatrixte daha belirgin olarak bulunur. 

Aphis cinsinin özellikle Rubus sp. üzerinde yaşayan türlerinde ikinci 

ve üçüncü gregar viviparları, bodur ve tamamen soliter olan yavrular 

meydana getirir. Bu yavrular annelerinden renk, 6 yerine 5 segmentli 

antene sahip olma ve çok az üreme gücünde olmaları bakımından 

farklıdırlar. Normal büyüklükteki ilkbahar döllerinden yaz bodurlarına 

geçiş ani olur ve beslenme yetersizliğinden meydana gelen küçük 

kalıştan çok farklıdır. Aphis ruborum Börner’da belli şartlarda türlerde 

bodur yaz formlarından normal büyüklükteki bahar formlarına dönüş 

olduğu gösterilmiştir. Uzun günler ve yüksek sıcaklık ovipar 

gelişmesini baskı altında tutar ve vivipar olarak çoğalma devam eder. 

Ancak bu sırada da kanatlı erkekler gelişir. Aynı sıcaklıkta ve ışık 

koşulları altında ilkbahar formlarını geliştiren yeşil renkli ergin öncesi 

dönemler meydana getirilmiştir. Buna taze gelişen dokularda 

beslenmenin neden olduğu düşünülse de henüz kanıtlanmamıştır.  
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Konukçu değiştiren kış konukçuları üzerinde iki veya daha fazla 

döl veren Eriosomatinae de 2. dölün kanatsız viviparları, genellikle 

sekonder konukçulardaki sonraki döllerden yapı bakımından çok 

farklıdırlar. Bu kanatsız viviparlar, mum bezlerinin bulunması veya 

bulunmaması bakımından fundatrixe benzer ya da farklılık gösterirler. 

Hormaphidinae’nin konukçu değiştiren kanatsız vivipar 

dişilerinde normalin dışında bir poylmorfizm görülür. 

Hamamelidaceae, Styracaeae ya da Lorantaceae üzerinde meydana 

getirilen gallerde fundatrix yanında fundatrixe benzeyen normal 

Aphidinae yapısına sahip bir ya da iki kanatsız viviparlar meydana 

getirilebilir. İkinci ve üçüncü dölün kanatlı formları sekonder 

konukçularda üzerinde önceki kanatsızlarla çok az benzerlik gösteren 

bir döl meydana getirirler. 

Erginlerde antenler hareketsiz çengellere dönüşür veya çok 

küçük şişkinlikler halindedir. Bacaklar, tırnaklarını veya tüm tarsiyi 

kaybeder, hareketsizdirler, ortama sıkıca yapışmışlardır. 

Ovipar Dişiler 

Bu formun polymorfizmi kesin olarak açıklanamamıştır. 

Vivipar dişilerden çoğalma bakımından farklı olsa da morfolojik 

olarak çok benzer. Greenidae ve yakın cinslerde kanatlı oviparlar 

viviparlardan çok az farklı external genital organlar ile ayırt edilir. 

Stomaphis gibi belli cinslerde kanatsız ovipar, viviparlardan tamamen 

ayırt edilmez durumdadır. Fakat bütün Eriosomatinae de oviparlar 

viviparlardan son derece farklıdırlar. 

Bazı gruplarda oviparlar, bir ovipozitöre veya yumurtaları 

örtmek için özel mum bezlerine sahiptir. Fakat bir türde ikisi birden 

hiçbir zaman bulunmaz. Vücut uzantılarının kısa kalması ve arka 

tibialarda glandular yapıların bulunması, aphidlerin çoğunda 
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oviparların kanatsız viviparlardan ayırt edilmesinde kullanılan 

karekterlerdir. 

Genellikle aphid türlerinin ovipar dişleri kanatsızdır. Farklı 

sistematik gruplara ait türlerin çoğunda oviparlar birçok yönden 

özellikle tergumun sklerotizasyonu bakımından ergin öncesi 

dönemlere, aynı türün viviparlarından daha çok benzerler. 

Greenidae familyası cinsleri ve yakın cinslerde oviparlar ve 

diğer formların çoğu kanatlıdır. Kanatlı oviparlar ayrıca 

Neophyllophis gibi üyeleri Coniferae üzerinde yaşayan ilkel 

cinslerinde de görülür. Populus kabukları üzerinde yaşıyan 

Phloemyzus türlerinde oviparların kanatlı oluşu ayrı bir özellik 

gösterir. Bu cinste viviparlar kanatsız olduğundan, türlerin 

yayılmasında kanatlı oviparlar etkili olur. 

Erkekler 

Bilindiği kadarıyla erkeklerde polimorfizm oldukça nadirdir. 

Kanatlardaki farklılıkla veya kanat gelişmesiyle ilgilidir. 

Eriosomatinae gibi gruplarda ve Stomaphis cinsinde erkekler 

fonksiyonel ağız parçalarına sahip olmayan bodur bireylerdir. 

Kanatsız ve monomorfiktirler. Diğer gruplarda erkeklerin kanat 

gelişmesinin cinsiyete bağlı olduğu düşünülmektedir. Yapılan 

çalışmalarla, aynı türde hem kanatlı hem de kanatsız erkek bireyler 

meydana getirilmiştir. Myzus cerasi Fabricius primer konukçusu olan 

Prunus avium’dan sekonder konukçusu olan Galium spp.’ ye 

aktarıldığında kanatsız erkekler meydana getirmiştir. Bununla birlikte 

Dysaphis (Pomaphis) plantaginea (Passerini) de bazı kanatsız 

erkekler görülmüştür. 

Erkeklerde kanatların gelişmesi ve yokluğu henüz bilinmeyen 

nedenlere dayanmaktadır. Aynı şartlar altında yetiştirilen bir türün alt 
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türlerinde yapılan gözlemler bir kalıtım faktörünün olduğunu 

göstermektedir. Ancak bu görüş kesin olarak ispatlanmamıştır. 

Ergin Öncesi Dönem (Nimf) 

Ergin öncesi dönem polimorfizminde özel bir durum vardır. 

Bazı aphid gruplarında nadir olarak polimorfizm birinci nimf 

döneminde meydana gelir ve ikinci ya da son nimf döneminde 

kaybolur. Meydana gelen erginler yapı ve fonksiyon olarak birinci 

nimf dönemlerini farklı geçirmiş aynı türün erginlerine benzer. 

Aphidlerde morflar, doğumdan önce veya üçüncü nimf 

döneminden önce belirlenir ve bir türün çeşitli morflarının nimflerinin 

farklılık göstermesi doğaldır. Birbirleriyle akraba olmayan iki aphid 

cinsinden virginoparlar, çoğalma ve morfoloji bakımından aynı 

morflara doğru gelişen iki farklı tipte birinci dönem nimf meydana 

getirir. Bu durum belirli bazı Ephemeroptera’da görülmüştür. 

Periphyllus cinsindeki nimf dimorfizmi çok iyi bilinmektedir. 

Dünyadaki türlerin yaklaşık yarısında, ikinci ve bazen daha sonraki 

döllerin kanatsız ve kanatlı formları, kalın camsı mumla kaplı 

yassılaşmış nimfleri meydana getirir. Bu nimfler Mayıstan Ağustosa 

ya da Eylül ayına kadar süren uzun bir yazlama periyoduna girerler. 

Üç veya dört avrupa türünde bu nimfler normal şekilli gibidir fakat 

son derece uzun kıllıdırlar aynı zamanda da gregardır. Yazı uzun 

kılları birbirine dokunacak şekilde ve styletleri floeme sokulmuş 

olarak yan yana meydana getirdikleri gruplar halinde geçirirler. Fakat 

ballı madde çıkarmazlar. Tabiatta bunlar çoğunlukla kanatsız nadiren 

kanatlı sexuparlara doğru gelişirler.  

Avrupa, Kuzey Amerika ve Doğu Asya’da başka bir türde ise 

nimfler son derece kısa dorsal kıllara sahiptir. Bu nimflerin kılları ve 

bacakları yassılaşmıştır, tamamen soliterdir. Yaprakların veya 
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meyvelerin alt ve üstündeki konkav kısımlar üzerinde yerleşirler. 

Bunlar daha fazla oranda kanatlı formlar meydana getirirler. 

Intermediatlar = Ara Tipler 

İki morf arasında ara tipte olan örnekler az veya çok yaygın 

olarak çeşitli aphid türlerinde bulunurlar. Bunlar hem çoğalma 

bakımından hem de morfolojik bakımından intermediat olabilirler. 

Periphyllus californiensis (Shinji) türünde 17’den az olmayan formlar 

veya tipler tespit edilmiştir. 

Gynandromorflar, yani hem tipik erkek karakterini (genital 

organlar) hem de kanatlı veya kanatsız vivipar dişilerin bazı 

karekterlerini üzerinde taşıyan tipler nadirdir. Fakat Myzus persicae 

(Sulzer)’de buna ait örnekler görülmüştür. Ovipar dişilerle kanatsız 

vivipar dişiler arasındaki intermediatlar çok daha fazla yaygındır. 

Çoğalma bakımından böyle örnekler genellikle vivipardırlar. Fakat 

nadir olarak hem diyapoza girmiş hem de tamamen gelişmiş 

embriyoları taşıyan yumurtalara sahip örnekler de bulunabilir. 

Eriosoma lanigerum (Hausmann)’un sexuparları, styletsiz erkek 

ve ovipar nimf yanında, vivipar nimflerinki gibi tamamen gelişmiş 

ağız parçalarına sahip intermediat nimfler meydana getirebilirler. 

Kanatsız viviparlara sahip türlerde, oviparların bazı karekterlerine 

sahip kanatlı vivipar dişiler nadir olarak bulunurlar, bu durum birçok 

aphid grubunda çok yaygındır. 

Polymorfizme Neden Olan Faktörler 

İç Faktörler 

Aynı şartlar altında bazı türlerin bütün viviparları kanatlı 

olmasına karşılık, diğer bazılarının kanatsız olması, bazıları hemen 

bütün yıl sexualleri meydana getirmesine karşılık diğer bazılarının 
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yılın yalnız belli bir periyodunda sexual meydana getirmeleri veya hiç 

getirmemeleri veya hiç getirmemeleri, aphidlerde polimorfizmde 

kalıtım faktörlerinin etkili olduğu göstermektedir. Phyllaphidine 

aphidlerinde kanatsız viviparların varlığı veya yokluğu bir cins 

karekteri olarak düşünülmüştür. Daha sonra kanatsız vivipar dişilerin 

görülmesinin bir tür karakteri olduğu gösterilmiştir. 

Ayrıca türler içinde de klonlar arasında polimorfizm bakımından 

farklılıklar vardır. Aphis fabae Scopoli’ de sexualleri meydana 

getirmeye başlaması bakımından farklı klonların farklı olduğu 

görülmüştür. Bu farklılıklar gösteriyor ki genetik etkenler, morf 

tayininde rol oynarlar. Bu faktörler çok az deneysel olarak 

incelenmiştir. Genetik olarak bütün dişiler 2n kromozama sahiptir. 

Türe bağlı olarak n sayısı 2-20 arasında değişir. Erkekler 2n-1 

kromozoma sahip olan yumurtalarla gelir. Döllenmemiş kışlık 

yumurta n kromozumuna sahiptir. Sperma hem n hem de n-1 

kromozomlu spermatozoya sahiptir. Ancak n-1’li bütün spermatidler 

bozulurlar ve böylece döllemli yumurta 2n kromozoma sahip olur ve 

dolayısıyla dişiyi meydana getirir. 

Aphidlerde genetikle ilgili çalışmalar farklı gruplar tarafından 

farklı ekolojik bölgelerde yapılmaktadır. 

Çevre Faktörleri 

Ergin Öncesi Dönemi Polimorfizmini Etkileyen Faktörler 

Periphyllus testudinaceus (Fernie) ve Periphyllus acericola 

Walker türlerinde yazlayan ergin öncesi dönemlerin konukçu bitki 

tarafından regüle edildiği gözlenmiştir. Örneğin iyi gelişen Acer 

üzerinde, yazlayan ergin öncesi dönem meydana getirilmesi gecikir 

veya baskı altına alınır. Doğada yazlayan ergin öncesi dönem birkaç 

aylık bir dinlenme periyodundan sonra kanatsız, nadiren kanatlı 
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sexuparlara doğru gelişir. Kısa günler ise dinlenme periyodunu önemli 

ölçüde kısaltır. 

Bütün Periphyllus türlerinde yazlayan ergin öncesi dönemlerin 

meydana getirilmesi veya baskı altına alınması besine göre 

belirlenmez. Periphyllus granulatus Koch’da hem yazlayan ergin 

öncesi dönemlerin hem de normal ergin öncesi dönemlerin çoğalması 

konukçu bitkinin çeşitli durumlarında yazın sonuna kadar devam eder. 

Fakat ergin dişi yazın yapraklardan petiollere ve meyveye geçerler. 

Bütün Periphyllus türlerinde kanatlı viviparlar 2. ve 3. döllerde 

görülmüştür. Çünkü uzun günler kanat gelişmesini kontrol altına 

almaktadır. 

Kanat Gelişmesini Etkileyen Faktörler 

Kanatsız virginoparlara sahip belirli türlerin aniden büyük 

sayılardan kanatlı formları meydana getirdiği bilinmektedir. Bu 

konuda beslenmeye dayalı nedenler, konukçunun zayıflaması, açlık, 

fazla popülasyon yoğunluğu, hava nemi, sıcaklık, ışık vs. gibi çeşitli 

faktörler üzerinde durulmuştur. Hille Ris Lambers (1966)’nın 

Bonnemaison’a atfen bildirdiğine göre Brevicoryne brassicae 

Linnaeus’da popülasyon yoğunluğu veya grup etkisi kanatlı formların 

meydana gelmesinde başlıca faktördür. Brevicoryne brassicae’de 

annesi ayrı bir yerde tutulmuş olarak yetiştirilen yeni doğmuş nimfler 

kanatlı formların meydana gelmesine olanak vermezler. Fakat anne ile 

nimf arasında uzun süren bir temas nimflerin kanatlı olmasına neden 

olur. Burada nimf üzerinde doğumdan sonra gurup etkisi yoluyla kanat 

gelişmesi üzerinde etkili olan bir anne etkeni söz konusudur. Fakat bu 

yavrular 20°C de 72 saat içinde annelerinden ayrılırsa kanatlar 

meydana gelmez. Bununla beraber bir sınırlama vardır. Annenin 

çoğalma periyodunun ilk üç gününde doğan nimfler, eğer anneden ayrı 
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olarak büyütülürse kanatlı olmazlar. Fakat bu nimfler üçüncü nimf 

döneminden itibaren anneleriyle beraber olursa kanatlı olurlar. 

Kanat gelişmesi üzerine popülasyon yoğunluğunun yani küçük 

bir yaprak alanı üzerinde yakın (sıkışık) beslenme veya yakın temastan 

hangisinin etkili olduğu tam bir açıklığa kavuşturulmamıştır. Bununla 

beraber B. brassicae `nin larva veya erginlerinin daha önce büyük bir 

aphid kolonisi tarafından işgal edilmiş bir yaprak alanı üzerinden izole 

edilmek suretiyle beslenmesi kanat gelişmesine yol açmamıştır. 

Kanatsız Myzus persicae Sulzer, yoğunluğun fazla olduğu yüzeyde 

uzun süre yaşayamaz ve yavrular kanatsızdır. Tek tek yetiştirilen 

Megoura viciae Buckton da kanatsız viviparlar, yalnız kanatsız döl 

meydana getirir. Fakat populasyon yoğunluğu artarsa kanatlı döller 

meydana gelir. 

Yukardakilerden anlaşıldığı gibi, gurup etkisi kanat 

gelişmesinin oluşmasında üç farklı şekilde rol oynar. Kısmen prenatal 

(doğum öncesi) fakat daha ziyade postnatal (doğum sonrası) olarak 

anneden yavruya (Brevicoryne brassicae), postnatal olarak yavrudan 

yavruya (Myzus persicae), ve prenatal olarak anneden yavruya 

(Megoura viciae). Yapılan çalışmalarla kanatlı olması beklenen bir 

dişi embriyosunun doğumdan önce veya sonra çeşitli zamanlarda 

gelişmesinden saptırılabileceği ve kanatsız olabileceği gösterilmiştir. 

Kanatsız olmaması birçok aphid türünde oviparlıkla birlikte ortaya 

çıkması böyle aphidlerde dönüşüm veya sapmanın erken embriyonik 

gelişme sırasında vivipar oluşumu ile aynı zamanda veya hemen sonra 

olduğu anlamına gelir. Oviparlığa doğru sapmadan kaçan embryolar 

daha sonra prenatal olarak sıcaklık, beslenme, fotoperiod ve grup 

etkisi gibi çeşitli etkenlerle etkilendirilebilir. 

Konukçu değiştiren Aphidine'nin kanatlı gynopar meydana 

getirmesinde özel komplikasyonlarla karşılaşılır. Dysaphis 

(Pomaphis) pyri (Boyer de Fonscolombe)’ in kanatsız Exule’lerinde, 
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grup etkisi, uzun fotoperiyod veya yüksek sıcaklık, kanatlıların 

meydana gelmesine yol açmaz. Fakat populasyon yoğunluğu, kısa bir 

fotoperiyod ve 22°C nin altında bir sıcaklıkla birlikte, gynopar 

olduklarında kanatlıların meydana gelmesini artırır ve hızlandırır. 

Doğumdan itibaren ayrı bir yerde tutulmuş olarak yetiştirilen 

Exule'ler, 5-8 kez kısa fotoperiyottan sonra %5 daha az gynopar 

meydana getirirler. Fakat bu şartlar altında yoğunlaştırıldıkları 

takdirde 3-4 kez fotoperiyod, gynopar meydana getirilmesinde % 50-

100 artış olmasına neden olur. 8-11 gün karanlıkta, kanatlı 

gynoparların meydana gelmesine yol açar. Annenin yaşı ve 

beslenmesi gynopar meydana gelmesi için gerekli fotoperiyodların 

sayısında rol oynar. 

Kanatlı ve kanatsız bireylerin meydana gelmesinde besinin de 

etkili olduğu düşünülmekteydi. Fakat daha sonra yapılan çalışmalar 

besinin pek fazla bir rolü olmadığı ortaya kondu. Eğer iki ayrı bitkiden 

her birine bir yavru aphid konup yetiştirilir, sonra ergin olumuna yakın 

bunlar bu bitkiden alınıp fiziksel kontakta bulunabilecekleri şekilde, 

örneğin bir tüp içerisine bir süre için konur ve sonra her biri tekrar 

kendi bitkileri üzerine yerleştirilirse bunlar kanatlanacak yavru 

meydana getirir. Eğer bütün hayatları boyunca birbirinden ayrı olarak 

bulunurlarsa kanatsız dişiler meydana getirir. 

Ancak besinin kesinlikle hiçbir rol oynamadığını söylemek de 

hatalı olacaktır. Kanatlı dölleri meydana getirecek şekilde 

koşullandırılan belirli bir türde yavruların kanatlı olacağı beklenendir. 

Bu durum bir yavrunun çok genç bitki ya da yapraktan veya yaşlı 

yapraklardan beslenmesine göre farklılık gösterir. İlerde kanatlı birey 

haline gelecek yeni doğmuş bir yavru eğer çok taze yapraklar üzerinde 

yetiştirilirse kanatlı olmayabilir. Ancak yavru yaşlı yapraklar üzerinde 

yerleştirilirse kanat gelişimi normal seyrinde devan eder (Hille Ris 

Lambers, 1977). 
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Kuru şartların ve solmuş bitkilerin Filoksera, (Viteus vitifolii 

(Fitch))’larda kanatlı formların meydana gelmesine neden olduğu 

görülmüştür. Yine B. brassicae’da besindeki protein arttıkça kanatlı 

formlar ortaya çıkar. M. persicae’ de suni bir ortamda beslenirken 

besinden bir amino asidin çıkarılması kanatlıların kanatsıza 

dönmesine neden olur (Wigglesworth, 1953). 21-24° C sıcaklıkta, 12 

saat veya daha fazla fotoperiyoda maruz bırakılan aphidlerin, kuvvetli 

koloniler yaptıkları ve en az kanatlı formları ürettikleri görülmüştür 

(Harties, 1966). Yine ebeveynlerinin düşük sıcaklığa tutulan nimf ve 

ergin dönemlerinin günde 16 saatlik fotoperiyoda maruz bırakılan 

Acyrthosiphon pisum Harris’ de kanatlı formlar yoğun olarak 

görülmüştür (Kenten, 1955).  

Sexuallerin Meydana Gelmesini ve Sexual Çoğalmayı 

Etkileyen Faktörler 

Sexualler devrenin son generasyonunda meydana gelen kanatsız 

dişiler ile kanatlı veya kanatsız erkeklerdir. Dişiler yumurta 

koyduklarından bunlara ovipar da denir. 

Eriosomatinae' de sexupar (cinsiyet bakımından farklı yavru 

verenler), hem ovipar dişiler, hem de erkekler meydana getirirler. 

Onun için oviparlar ile erkekler kardeştirler. Gynoparlar normal olarak 

ovipar olan dişiler meydana getirirler. Eğer gynopar doğumdan önce 

belirlenmişse ovipar oluşumu annenin kontrolu altındadır. Fakat 

erkeklerin meydana getirilmesine ilişkin bilgilerin çoğu erkek 

nimflerin, daha sonra annenin çoğalma periyodunda meydana 

geldiklerini gösterir. Yalnız Periphyllus’un iki türünde, erkek 

nimflerin, doğada sexuparların ilk birkaç nimfi arasında bulunduğu 

bildirilmiştir. Fakat erkeklerin anne tarafından kontrol edildiği henüz 

kanıtlanamamıştır. 
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Megoura viciae Buckton üzerinde yapılan bir çalışmada, anneye 

uygulanan kısa günün ovipar meydana gelmesine yol açtığı fakat 23° 

C’nin üzerinde kısa günün bu etkiyi göstermediği saptanmıştır (Lees, 

1963) (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Kanatsız oluşumunda yüksek sıcaklığın etkisi (Lees, 1963). 

Anne tipi Sıcaklık 0C 

15 20 21 22 23 25 

Ovipar meydana getirenler 100 100 80 55 0 0 

Vivipar ve ovipar meydana 

getirenler 

0 0 20 45 50 33 

Vivipar meydana getirenler 0 0 0 0 50 67 

 

Çizelge 1 saatlik kısa gün şartlarında yetiştirilmiş kanatsız 

annelere, form tayini üzerinde yüksek sıcaklığın etkisi 

gösterilmektedir. Çizelgede görüldüğü gibi 23 OC de oviparlar hiç 

meydana gelmemiştir. Ovipar üremeden vivipar üremeye geçiş 21 OC 

den 250 OC ye kadar değişen bir sıcaklık farkında olmuştur. Viviparlar 

21 OC den itibaren görülmeye başlamış ve 25 OC den sonra ise 

tamamen viviparlar meydana gelmiştir.  

Anneler devamlı karanlıktan, devamlı aydınlığa kadar değişen 

fotoperiyod uygulanarak yetiştirilmiştir. 200 anne ve onların 20.002 

yavrusu üzerindeki kayıtlara dayanmaktadır. Ovipar meydana 

getirenlerin oranı 4-12 saate kadar değişen fotoperiyodlarda %100 

olmaktadır. Hatta 14 saatlik periyotta ebeveynlerin %88’i ovipar 

vermiş daha uzun periyodlarda yüzde çok ani olarak düşmekte 15 

saatte sıfır olmaktadır. Uzun fotoperiyodlar virginopar meydana 

getirmeyi fazlasıyla teşvik etmektedir ve kısa gün uzunlukları onların 

görünüşünü baskıda tutmaktadır.  
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Ovipar ve virginopar meydana getiren anneler kritik fotoperiod 

olan 14 1/2 saat civarında görülmektedir. Aynı zamanda günlük ışık 

periyodunun iki saatin altına düştüğü zamanda önemli sayıda bu 

bireyler meydana gelmektedir. 

Bu kritik fotoperiyottan 25 dakika daha fazla fotoperiyoda 

tutulan anneler, çoğunlukla karışık daha ziyade ovipar ve vivipar 

dişiler meydana getirirler. 15 dakikalık bir fotoperiyod sapması ise 

anne aphidin reaksiyonlarında büyük bir değişmeye sebep olur. Fakat 

kritik fotoperiyod bir dereceye kadar sıcaklıkla korelasyon halindedir. 

Çünkü 5°C’lik bir sıcaklık yükselmesine karşılık kritik fotoperiyod 15 

dakika kısalır (Lees, 1963). 

Hem nimf hem embriyo olarak kısa güne, ergin olarak uzun güne 

maruz bırakılan anneler ovipar meydana getirirler. Fakat büyük 

annelerin embriyoları daha önceleri kısa güne, sonra doğumlarından 

2-6 gün önce uzun güne, sonra postnatal büyüme esnasında kısa güne 

ve en son olarak da erginken uzun güne maruz bırakıldıklarında ovipar 

meydana getirirler, bunu viviparlar izler (Leen 1959). 

Fotoperiyodun direkt olarak anne üzerine mi yoksa besin 

dolayısıyla indirekt olarak mı etkili olduğu yeterince incelenmemiştir. 

Lees (1964) son derece lokalize olmuş ışığı aphidlere 

uygulayarak yalnız aphidler üzerinde uzun bir fotoperiyod meydana 

getirmiş, böylece fotoperiyodun aphid tarafından direk olarak 

alındığını göstermiştir. Araştırıcı iğneden daha ince olan ışın 

hüzmelerini ana aphidin vücudunun çeşitli kısımlarına uygulayarak 

bundan, annenin etkilendiğini ve aynı zamanda etki alanın gözler 

arasındaki bir kısımda, beynin yerleştiği hassas bir noktada olduğunu 

göstermiştir. Etkinin anadan fizyolojik olarak yavruya geçtiği, fakat 

deneme sırasında anne karnında mevcut olan embriyoya direk olarak 

geçmediğini açıklamıştır.  
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Sexuparlara sahip türlerde vivipar dişiler normal olarak ya 

yalnız vivipar ya da hem ovipar dişiler hem de erkekler meydana 

getirir. Lees (1959) Megoura viciae erkeklerinin, çoğunlukla annenin 

çoğalma periyodunun ortalarında meydana getirildiğini ve kanatlı 

annelerin kanatsız annelerden daha az erkek meydana getirdiğini tesbit 

etmiştir. Çok düşük veya çok yüksek sıcaklıklar erkeklerin meydana 

gelmesini önler, fakat oviparların oluşumunda önemli olan 

fotoperiyod erkeklerin oluşumunda rol oynamamıştır. 

Acyrthosiphon pisum Harris anneleri uzun fotoperiyod altında 

ya erkek meydana getirmezler ya da nadiren meydana getirirler. Nimf 

periyodları sırasında günde 8 saatlik fotoperiyoda maruz 

bırakıldığında 200 OC’ nin altındaki bütün sıcaklıklarda sexual formlar 

meydana gelmiştir. (Kenten, 1955). Annelerin yavrulama süresince 

uygulanan günde 8 saatlik fotoperiyodun erkek bireyleri meydana 

getirmesine etkisi araştırılmıştır. Erkek bireyler 11-13 OC ve 19-20 OC 

de, fakat daha çok 19-20 OC’de yoğun olarak görülmüştür. Anne 

aphidlerin ergin periyodları süresince fotoperiyoda maruz bırakılması, 

onların sexual döllerin meydana gelmesini etkilememiştir. Erkek 

döllerin meydana gelme oranı en fazla 17-20 günlük annelerde 

görülmüştür. Yüksek sıcaklık (25-30 OC) ve günde 8 saatlik 

fotoperiyotta sexual formlar meydana gelmemiştir. 

Megoura viciae kanatsız viviparlar tarafından erkek bireylerin 

meydana getirilmesine farklı sıcaklık ve foteperiyodun etkisi 

saptanmıştır. Burada sıcaklık erkek bireylerin meydana gelmesinde 

başlıca faktör olmuş 15-20 OC de önemli derecede erkek bireylerin 

meydana geldiği görülmüştür. Yüksek sıcaklık veya düşük sıcaklık 

erkeklerin meydana gelmesini baskı altına almıştır. 11 OC de erkek 

bireylerin meydana gelmesi önemli derecede düşmüştür. 11-20 de kısa 

ve uzun gün periyodu, 15 OC de ise bütün fotoperiyod serileri 

uygulanmıştır. Fakat fotoperiyodun erkeklerin meydana gelmesini 
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hiçbir şekilde etkilemediği görülmüştür. (Lees,1963). Aphis forbesi 

Weed `de Mayıs ayında 7,5 saat gün ışığına tutulursa oviparlar, Aralık 

ayında uzun gün ışığına maruz bırakılırsa viviparlar meydana gelir 

(Wigglessworth, 1953). 

A. pisum da viviparların meydana getirdiği yavrular arasında 

çeşitli fotoperiyod ve sıcaklık koşulları altında esas olarak 4 tip 

görülür.  

a) Sadece viviparlar  

b) Vivipar ve erkekler  

c) Vivipar, ovipar ve erkekler,  

d) Ovipar ve erkekler.  

Bunlardan viviparlar, yüksek sıcaklık ve uzun fotoperiyotta, 

diğer tipler ise kısa fotoperiyod ve düşük sıcaklıklarda meydana gelir 

(Lamb and Pointing, 1975). 

Oviparların ve erkeklerin, sıcaklığın düşük fotoperiyodun kısa 

olduğu bir zamanda meydana getiren birçok toprak altı aphidinde, 

fotoperiyodun nasıl alındığı ile ilgili çalışmalar devam etmektedir. 

Aphis forbesi gibi bazı aphidler ışığın kendilerine ulaşabileceği kadar 

yüzeye yakın yaşarlar. Fakat diğer bazı türler sexuparlar ve sexualleri, 

fotoperiyodun direkt olarak etkileyemeyeceği toprak derinliğinde 

meydana getirirler. Onlar için ya sıcaklık tek faktördür ya da bu 

aphidler bitki dolayısıyla indirekt olarak ışıktan etkilenmektedirler. 

Yüksek sıcaklıklar, fundatrixlerle sexual meydana getirme 

potansiyeli arasındaki süreyi ve fundatrix faktörünün etkisini kısaltır. 

Aynı zamanda kısa gün etkisine karşı koyarak sexuallerin meydana 

gelmesini baskı altına àlır. M. yiciae da 20° C de 12 saatlik fotoperiyod 

şartları altında, fundatrixlerle ilk ovipar meydana getirenler arasında 

25 günlük bir zaman geçtiği bulunmuştur. Aphis chloris Koch da ilk 
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doğan yavrulardan sexualler oluşuncaya kadar 7 döl geçmektedir. 

Brevicoryne brassicae’ da aynı anadan erken ve geç doğan yavrular 

yetiştirilerek erkeklerin, ilk yavrular ele alındığında 7 döl sonra, geç 

yavrular ele alındığında ise 5 döl sonra ortaya çıktığı görülmüştür. 

Genel olarak, yüksek sıcaklık ve sürekli ışık sexual çoğalmayı baskı 

altına alır. Sıcak iklimlerde sexual çoğalma tamamen ortadan 

kalkabilir. Buralarda parthenogenetik çoğalma görülür. Aphis rumicis 

kışın uygun ışık ve besinde parthenogenetik üremesine karşılık yazın 

haziran ayında ışık azaltılırsa cinsel çoğalmaya geçer. A. pisum da 

düşük sıcaklıktan yüksek sıcaklığa maruz bırakılırsa parthenogenetik 

çoğalma başlar (Wigglessworth, 1953). 

Renkte Farklılaşma 

Bazı aphid türlerinde belirli ırklar, varyeteler veya klonlar renk 

bakımından diğerlerinden ayrılırlar. Fakat renk bakımından farklı olan 

bireyler arasında, morfolojik yönden herhangi bir farklılık yoktur. En 

iyi bilinenler Macrosiphum rosae Linnaeus kırmızı ya da yeşil ırkları 

ve bu cinsin diğer üyeleridir. Yeşil Aphis pomi de Greer’ nin parlak 

turuncu sarı bir ırkı da saptanmıştır. Aynı türün Ankara ve çevresinde 

yapılan gözlemlerde özellikle mayıs ve haziran aylarında limon sarısı 

renginde olan bireylerine rastlanmıştır (Düzgüneş ve Toros, 1978) 

Bazı türlerde oviparlar veya erkekler viviparlardan renk 

bakımından ayrılırlar. Uroleucon cinsinin kırmızı kahve viviparlara 

sahip Avrupa’daki türleri üzerinde yapılan bir çalışmada kanatlı 

erkeklerin yeşil, kanatsız erkeklerin viviparlar gibi renklendiği 

görülmüştür. Yeşil viviparlara sahip birçok aphid türlerinde erkekler 

kırmızı veya kırmızımsıdır. Buna karşılık diğerlerinde de oviparlar 

kırmızısıdır, ancak ikinci nimf döneminden sonra kırmızılaşırlar. 

Hille Ris Lambers (1966) in Markkula ve Myllymaki ye atfen 

bildirdiğine göre Finlandiya’da Rhopalosiphum padi (L.) üzerinde 
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yapılan bir çalışmada yeşil kanatsız formların %18 kırmızı- 

kahverengi yavru meydana getirdiği, yeşil kanatlı formların yalnız 

yeşil yavru, kahverengi kanatsızların % 2-12 yeşil yavrular meydana 

getirdiği gösterilmiştir.



Aphidlerde (Hemiptera: Aphididae Görülen Formlar ve Polimorfizm) 

 

Sonuç 

Aphid türlerinin koloni tiplerindeki çok çeşitlilik, bu alanda bir 

genelleme yapılmasını olanaksız kılmaktadır. Diğer koloni tiplerine 

örnek teşkil eden aphid tipleriyle ortak noktalar bulmak koşuluyla, 

Brevicoryne brassicae kolonisi ayrıntılı bir örnek olarak verilebilir. 

Genç bitkiler bir yana bırakılırsa B. brassicae; brüksel lahanası, 

Brassica olaraceae gibi Brassicae türlerinin olgun ve yaşlı 

yapraklarının düz yüzeyleri üzerinde kolonilerini yapar (van Emden 

1965). Farklı koloni tiplerinin bir hafta ya da aylık süreler içindeki 

gelişimleri bu yapraklar üzerinde izlenebilir. Bir koloni sıkıca 

kaynaşmış yaklaşık 20 kadar yavru aphidin bir araya gelmesiyle 

oluşur. Tek tek duran izole durumundaki aphidlerle yirmilik gruplar 

halindeki aphidlerin gelişimleri doğumlarından itibaren 

karşılaştırıldığında, grup halinde yaşayanların daha hızlı büyüdükleri 

gözlenmiştir (Way and Cammell, 1970). Grup halindeki her aphidin 

boyu 0,530mm iken, tek tek halde bulunan aphidlerin büyüklükleri 

0,511mm civarındadır. Bunların yanı sıra grup halindeki ergin öncesi 

dönemlerin başlangıçta artış hızı, grubun büyüklüğü ile doğru 

orantılıdır. Yirmiye kadar artan bir hızda çoğalma olmakta, yirmiden 

sonra çoğalmada bir azalma görülmektedir. Yeni oluşan bir koloninin 

başlangıçtaki çoğalma oranı, yani grubun büyüklüğü ile orantılı olan 

çoğalma hızı pek çok aphid türünün ortak bir özelliği olmaktadır. Bu 

çarpıcı özellik ilk kez Way and Banks (1967) tarafından B. brassicae 

üzerinde gözlenmiş ve Dixon and Wratten (1971) tarafından Aphis 

fabae örneği ile doğruluğu kanıtlanmıştır. Bir yaprağın bir yüzünde 

tek başına bir B. brassicae, öteki yüzünde küçük bir Brevicoryne 

brassicae grubunun gelişimi birinci nimf döneminden itibaren 

incelendiğinde grup halindeki B. brassicae’lerin tek başına olana 

kıyasla daha hızlı bir büyüme gösterdikleri gözlenmiştir. Yani grup 

halinde yaşayan tek başına izole durumdaki bir yaşamaya kıyasla 
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konukçu bitki üzerinde daha elverişli beslenme koşulları 

yaratmaktadır. Bu özellik ortak dokunma içgüdüsünden ileri geldiği 

gibi aynı zamanda grup beslenmesinin, bitki üzerindeki beslenme 

alanını daha kolay kullanılır hale dönüştürmesinden 

kaynaklanmaktadır. Bir topluluk yaklaşık 10.000 bireyden oluşmasına 

rağmen, koloni sayısı belli bir ortalama büyüklüğü aştığında örneğin 

B. brassicae’de yüzü aştığında, çoğalma oranı belirgin bir biçimde 

azalmaktadır. Bazı aphidlerde ise örneğin erik aphidi, Hyalopterus 

pruni (Geoffroy) karekteristik bir biçimde erik ağacının sadece genç 

yaprakları üzerinde toplaşmaktadır. Bu yaprakların fazla miktarda 

doğal besin kaynağına sahip olmaları aphidlerin niçin buralarda 

yoğunlaştıklarını açıklamaktadır. Aynı şekilde mürver ağacı aphidi 

Aphis sambuci Müller ilkbaharda yeni sürgünler etrafında yoğun bir 

kuşak oluşturmaktadır ve buradan yeterli besini sağlamaktadır. 

Beslenme aphidlerde polimorfizm gibi birçok değişimi etkilemektedir. 

Polimorfizm mekanizması birçok Aphidinae türünde anlaşılır bir 

şekilde açıklanmıştır. Kışlayan yumurtalardan çıkan fundatrix'in 

birkaç döle kadar gittikçe azalan bir etkisi vardır. Nimf veya ergin 

kanatsız vivipar yoğunluğu, kanatlı virginoparların gelişmesini 

kontrol eder. Birçok konukçu değiştiren türde fundatrix etkisi sona 

erdikten sonra popülasyon yoğunluğu, kısa gün uzunluğu ve düşük 

sıcaklık altında gynoparların meydana gelmesini sağlar. Kısa 

fotoperiyod ve düşük sıcaklıkta sexuallerin meydana gelmesine neden 

olur. İlkbaharda ve erken yazda bu durum fundatrix etkisi ve uzun bir 

fotoperiyod tarafından önlenir. Bundan dolayı sonbaharda sexualler 

meydana gelir. Fundatrixler yaz sonunda ergin olursa İlkbaharda 

sexuallerin meydana gelmesi beklenebilir. Böyle türler sonbaharda 

primer konukçularını terk ederler ve İlkbaharda sexualleri meydana 

getirirler. 
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Özellikle bu durumun görüldüğü kuzey aphidlerinde, fundatrix 

etkisi, türleri baskı altına alabilir. Çünkü konukçu bitkinin gelişme 

periyodu kısadır. Burada yerli türler 2-4 generasyonda tüm hayat 

çemberini tamamlar. Sexualler ekstrem uzun fotoperiyod altında 

meydana gelir. Bu durum ılıman bölgelerde çok az Aphidinae türünde 

de görülür ve sexualler erken yazda ortaya çıkar. 

Aphidinae dışında olan diğer aphid guruplarında polimorfizm 

daha kompleks olup kesin olarak açıklanmamıştır. Yalnız Periphyllus 

türlerinde nimfal polimorfizm bir dereceye kadar açıklığa 

kavuşturulmuştur. Diğer aphid gruplarında farklı mekanizmada, bütün 

viviparlar kanatlı, fakat oviparlar kanatsız olabilir. Phyllaphidini de 

oviparlar kanatsız; Phloemyzus’ da bütün viviparlar kanatsız, sexualler 

ise kanatlıdırlar. 

Fotoperiyod genellikle direkt olarak aphid üzerine etki 

yapmaktadır. Fakat çok az bazı türlerde de fotoperiyodun bitki yoluyla 

etki yaptığı gösterilmiştir. Birçok türde polimorfizm olayı 

generasyonlarla sınırlanmıştır. Mindarus cinsinde ikinci generasyon 

kanatlı ve sexupar olmasına karşılık konukçu değiştiren birçok 

Aphididae türünde ise ikinci generasyon tamamıyla kanatlı ve 

vivipardır. Bunun nimf populasyon yoğunluğunun bir sonucu olduğu 

düşünülse bile, birçok türde de ikinci generasyon kanatsız ve 

vivipardır. Buna da gerçek fundatrixin neden olduğu söylenmiştir. 

Fakat bu etki kesinlikle kanıtlanamamıştır. 
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Terminoloji 

Amphygonie: Döllenmiş yumurta ile üreme 

Parthenogenesis: Döllenmemiş yumurta ile üreme 

Heterogonie: Döllemli ve döllemsiz çoğalma şekillerinin 

birbirini izlemesi 

Fundatrix: Döllenmiş yumurtadan çıkan ve parthenogenetik 

olarak çoğalan dişi 

Virginopar: Vivipar parthenogenetik dişi 

Emigrant: Kanatlı vivipar dişilerdir. Primer konukçudan 

sekonder konukçuya giderler 

Immigrant: Kanatlı vivipar dişilerdir. Sekonder konukçudan 

primer konukçuya gidenler 

Exule: Sekonder konukçuda meydana gelen kanatlı veya 

kanatsız viviparlar 

Gynopar: Kanatlı viviparlar olup, sadece oviparları meydana 

getirir 

Ovipar: Kışlık yumurtaları yumurtlayan cinsel dişi 

Sexupar: Kanatlı viviparlar olup, yalnız ovipar ve erkekleri 

meydana getirir 

Holocyclic: Döllemli ve döllemsiz çoğalma şekillerini gösteren 

aphidler 

Dioecious: Bir aphidin iki ayrı konukçu bitki üzerinde hayat 

çemberini tamamlaması 

Monoecious: Bir aphidin aynı bitki üzerinde hayat devresini 

tamamlaması 
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Clone: Sexual çoğalma sonu meydana gelen bireylerin, 

parthenogenetik çoğalma ile meydana getirdikleri aphid topluluğu 

Gregarious: Toplu, sürü halinde olan göçmen 

Solitary: Tek, tek, olarak göçmen
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SITONA GERMAR (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE) TÜRLERİNİN TARIMSAL 

AÇIDAN ÖNEMİ 

 

Celalettin GÖZÜAÇIK1   Neslihan GÜLTEKİN2  

 

Giriş 

Baklagiller, insan ve hayvan yaşamında ihtiyaç duyulan bitkisel 

proteinin ana kaynağını oluşturan bitkilerdir. Dünyada insan 

beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’si, karbonhidratların %7’si; 

hayvan beslenmesindeki proteinlerin %38’i ve karbonhidratların %5’i 

yemeklik tane baklagillerden sağlanmaktadır. Yemeklik baklagillerin 

insan beslenmesinde kullanılmasının yanında, iki katı ham protein 

içermeleriyle tane ve sapları hayvan beslenmesinde de 

kullanılmaktadır. Baklagiller besin değerleri bakımından zengin 

oldukları gibi yetiştirildikleri toprağa da olumlu etkileri 

bulunmaktadır. Tuik (2022) verilerine göre, Türkiye’de 8.812.393 da 

(%41.2) yemeklik ve 12.553.918 da (%58.8) yemlik olmak üzere 

toplam 21.366.311 da alanda baklagil bitkilerinin ekimi yapılmakta ve 

bu alanlardan 1.212.949 ton yemeklik 24.003.548 ton hayvan yemi 

elde edilmektedir. Geniş alanlarda tarımı yapılan baklagil bitkileri 

gerek tarlada gerekse depolarda birçok böcek tarafından besin olarak 

tercih edilmektedir. Böcek gruplarından Coleoptera takımı 

Curculionidae familyasının Sitona Germar cinsi tarımsal açıdan 

oldukça önemli türleri barındırmaktadır.  
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Sitona türleri 3-6 mm vücut uzunluğuna sahip kısa hortumlu 

böceklerdir. Kışı yumurta, larva ve ergin dönemlerinde geçirirler. S. 

humeralis’in dişileri yumurtalarını, sonbaharda (ekim - kasım) ve 

ilkbaharda (mart - mayıs) bıraktığı, larvaların ekim – kasım ve nisan – 

mayıs aylarında aktiftir. Erginlerin ağustos – ekim ayları arasında 

yazladıkları ve yılda bir nesil meydana getirmektedir (Grigorov, 1972; 

Gözüaçık ve ark., 2021a). Pisarek (2001), Polonya’da S. humeralis’in 

yumurta gelişimini 10 gün, larva gelişimini 30 gün ve pupa döneminin 

14 günde tamamladığını belirtmiştir. Kıvan (1997), S. crinitus 

laboratuar koşullarında bir dişinin 204-391 adet yumurta bıraktığını, 

yumurtaların 12.3 günde açıldığını, kışlayan erginlerin ortalama 

ömürlerinin erkeklerde 66.3 – 71.9 gün arasında değiştiğini, dişilerde 

ise 81.5 ve 115.96 gün olduğunu, ovipozisyon sürelerinin ortalama 

27.2 ve 39.7 gün olarak belirlediğini bildirmiştir. Sitona dişileri 

yumurtalarını çoğunlukla yaprak, sap ve kök boğazındaki toprağın 

üzerine bırakır. Yumurtadan çıkan larvalar hemen toprağa girer ve 

bitkinin ana köküne doğru hareket ederler. Larvalar ana kökü, lateral 

kökleri ve nodülleri yiyerek zarar verirler. Köklerde oluşturdukları bu 

yaralar çeşitli bakteri ve fungusların bitkiye nüfus etmesi için uygun 

ortam hazırlarlar (Manglitz ve ark., 1963; Mowat ve Shakell, 1989). 

Birçok ülkede, Sitona türlerinin konukçu bitkileri ve oluşturdukları 

zararın belirlenmesine yönelik çalışmalar yürütülmüştür (Cantot, 

1979; Aeschlimann, 1980; Cmoluch, 1980; Dieckmann, 1980; Minda-

Lechowska, 1980; Blaeser-Dieckmann, 1982; Bright, 1994; Murray 

ve Clements, 1994; Palm, 1996; Syrett ve Emberson, 1997; Velázquez 

de Castro ve ark., 2004a, b). 

Sitona cinsinin Palearktik bölgede yaklaşık 119 adet türü 

kaydedilmiştir (Alonso-Zarazaga et al., 2023). Türkiye’de ise, tarım 

ve tarım dışı alanlarda yapılan çalışmalarda şimdiye kadar 28 adet 

Sitona türü belirlenmiştir (Lodos ve ark., 1978, 2003; Avgın ve 

Colonnelli, 2011; Korotyaev, 2016; Çekiç, 2017; Gözüaçık ve 

Velázquez de Castro, 2023). Sitona türleri fitofag olup, yabani yetişen 

ve tarımı yapılan baklagil bitkilerinde (Fabacae) beslenirler. Erginler 

bitkilerin sürgün ve yaprağında, hatta çimlenmekte olan bitkilerde 

beslenerek bitkinin ölümüne neden olurlar. Larvaları ise hem kökte 

hem de kökteki nodozitelerde beslenerek önemli zararlar oluştururlar 

(Aeschlimann, 1980; Syrett, 1992; Murray, 1996; Cantot, 2001; 

Velázquez de Castro ve ark., 2010). Skot ve ark. (1994), larvalarının 
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kök nodüllerinde beslenmesi sonucu, nitrojen sabitleme aktivitesininin 

olumsuz etkilemekte ve verimde düşüşlere neden olmaktadır.  

Sitona türleri önemli baklagil zararlılarıdır. Ülkemizde, Sitona 

macularius (Marsham)’un mercimek bitkisinde zarar durumu ve 

mücadelesine yönelik çalışmalar yürütülmüştür (Kılıç ve ark., 1968; 

Kaya ve Hıncal, 1987; Kıvan 1995, 1997; Erman ve ark., 2005; 

Yıldırım, 2008). Özbek (1986), Erzurum’da yoncada bulunan zararlı 

ve yararlı böcekleri tesbit etmek amacıyla yaptığı çalışmalarda Sitona 

türlerinden yoğunluğu en yüksek olanlar sırasıyla Sitona puncticollis 

Steph., S. humeralis Steph., S. crinitus türlerini saptamıştır. Kıvan 

(1995), Tekirdağ ilinde baklagil yem bitkileri üzerinde yaptığı 

araştırmalarda yonca ve fiğlerdeki S. lineatus, S. crinitus, S. humeralis 

ve S. hispidilus türlerini belirlemiştir. Gözüaçık ve ark. (2021b), Iğdır 

ilinde yonca bitkisinde Sitona humeralis, S. concavirostris, S. bicolor 

Fåhraeus, 1840, S. longulus, S. callosus ve S. puncticollis (Coleoptera: 

Curculionidae) olmak üzere 6 adet tür belirlemişlerdir. Yine, 

Gözüaçık (2023), Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde yonca, 

korunga, fiğ, yem bezelyesi, kırmızı mercimek ve çemen otu 

bitkilerinde Sitona türlerini araştırmış ve yoncada 11, kırmızı 

mercimekte 7, fiğ ve korungada 6, çemen otu ve yem bezelyesinde 4 

tür belirlediğini, kırmızı mercimek, fiğ, yem bezelyesi, korunga ve 

çemen otunda S. macularius’un yoncada ise, S. humeralis ve S. 

longulus’un en baskın tür olduğunu bildirmiştir.  

Baklagil Bitkilerinde Sitona Türleri  

Ülkemizde Sitona cinsine ait 28 adet türün 13’ü tarım 

alanlarında 15’i ise tarım dışı alanlarda tespit edilmiştir (Tablo 1). 

Tarım alanlarında bulunan türlerden 12’sinin fotoğrafları Şekil 1’de 

verilmiştir.  
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Tablo 1. Tarım ve tarım dışı alanlarda bulunan Sitona türleri 

Tarım alanlarında bulunan Sitona türleri 

 S. bicolor Fåhraeus 

S. concavirostris Hochhuth,  

S. callosus Gyllenhal,  

S. cylindricollis Fåhraeus  

S. hispidulus (Fabricius),  

S. humeralis Stephens,  

S. lateralis Gyllenhal,  

S. lineatus (Linnaeus),  

S. lividipes Fåhraeus,  

S. longulus Gyllenhal,  

S. macularius (Marsham),  

S. obsoletus (Gmelin),  

S. puncticollis Stephens 
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Tarım alanlarında bulunan Sitona türleri 

 S. adanensis Reitter 

S. cinnamomeus Allard 

S. crinitoides Reitter 

S. davidiani Korotyaev 

S. fairmairei Allard 

S. gemellatus Gyllenhal 

S. inops Schoenherr 

S. languidus Gyllenhal 

S. lineellus Bonsdorff 

S. ophtalmicus Desbrochers des 

Loges 

S. striatellus Gyllenhal 

S. sulcifrons Thunberg 

S. suturalis Stephens 

S. waterhousei Walton 

S. verecundus Rossi 

 

 
Sitona callosus 

 

Sitona concavirostris 

 

Sitona cylindricollis 
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Sitona hispidulus 
 

Sitona humeralis 

 

Sitona lateralis 

 

Sitona lineatus 

 

Sitona lividipes 

 

Sitona longulus 

 

Sitona macularius 

 

Sitona obsoletus 

 

Sitona puncticollis 

Şekil 1. Tarım alanlarında tespit edilen Sitona türleri (Fotograflar yazarlara 

aittir.) 
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Ülkemizde tarımı yapılan baklagil bitkilerinden yonca 

(Medicago sativa L.), mercimek (Lens culinaris Medik.), korunga 

(Onobrychis viciifoli Scop.), fiğ (Vicia sativa L.), yem bezelyesi 

(Pisum sativum L.) ve çemenotunda (Trigonella esculenta Willd.) 

bulunan Sitona türleri Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 2. Baklagil kültür bitkilerinde tespit edilen Sitona türleri 

(Gözüaçık, 2023) 

Konukçu bitki       Sitona türleri 

Mercimek  (Lens culinaris) S. callosus 

S. concavirostris 

S. hispidulus 

S. humeralis 

S. macularius 

S. puncticollis 

 

Yonca (Medicago sativa)  

S. concavirostris 

S. callosus 

S. hispidulus 

S. humeralis 

S. lateralis 

S. lineatus 

S. lividipes 

S. longulus 

S. macularius 

S. obsoletus 

S. puncticollis 

Korunga (Onobrychis viciifolia) S. macularius 

S. humeralis 

S. callosus 

S. cylindricollis 

S. longulus 

S. obsoletus 

Yem bezelyesi (Pisum sativum) S. concavirostris 

S. lateralis 

S. lineatus 

S. macularius 

Çemenotu (Trigonella 

esculenta)  

S. macularius 

S. callosus 

S. lateralis 
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Fiğ (Vicia sativa)  S. hispidulus 

S. lateralis 

S. lineatus 

S. longulus 

S. macularius 

S. obsoletus 

 

Tablo 2 incelendiğinde, yonca bitkisinde (M. sativa); Sitona 

bicolor, S. callosus, S. concavirotris, S. cylindricollis, S. hispidulus, S. 

humeralis, S. lineatus, S. longulus, S. macularius, S. obsoletus ve S. 

puncticollis türleri olmak üzere 11 adet tür bulunmuştur (Özbek, 1986; 

Kıvan, 1995; Tamer ve ark., 1997; Coşkuncu ve Gencer, 2010; Kaya, 

2018; Gözüaçık ve ark., 2021b; Gözüaçık ve ark., 2022). Angelov 

(1978) Bulgaristan’da; S. callosus, S. hispidulus, S. humeralis, S. inops 

Gyllenhal, 1832, S. lineatus, S. lepidus Gyllenhal, 1834 [= flavescens 

(Marcham, 1802)], S. longulus, S. macularius, S. puncticollis, S. 

striatellus Gyllenhal, 1834 (= tibialis Herbst, 1795), S. sulcifrons 

(Thunberg, 1798), S. waterhousei Walton, 1846 ve Charagmus 

griseus (Fabricius, 1775) (= Sitona griseus) olmak üzere 13 adet türün 

yonca alanlarında bulunduğunu rapor etmiştir. Munteanu ve ark. 

(2014), Moldovya’da 2009 ve 2010 yıllarında yonca alanlarında 

yaptıkları çalışmada, S. lineatus ve S. inops türlerinin ciddi zarar 

yaptığını bildirmişlerdir. Ayrıca, Lodos ve ark. (1978) Sitona 

concavirostris, S. cylindricollis, S. hispidulus, S. humeralis, S. 

lineatus, S. longulus, S. macularius ve S. sulcifrons türlerinin, 

Velázquez de Castro ve ark. (2007) ise S. bicolor, S. callosus, S. 

costipennis, S. cylindricollis, S. discoideus, S. fronto, S. hispidulus, S. 

humeralis, S. inops, S. lepidus, S. lineatus, S. lineellus, S. longulus, S. 

macularius, S. ovipennis, S. puncticollis, S. sulcifrons ve S. tenuis 

türlerinin yoncada beslendiğini bildirmişlerdir. Gözüaçık (2023), 

yonca alanlarında tespit edilen 11 adet türden %51.3 oranıyla S. 

humeralis olduğu, bu türü sırasıyla; S. longulus %17.9, S. lividipes 

%15.9, S. macularius %8.8, S. lineatus %3.6, S. concavirostris %0.9, 

S. callosus %0.8, S. hispidulus %0.5, S. puncticollis %0.16 ve S. 

obsoletus %0.1 oranıyla izlediğini, ancak Van ili yonca alanlarında 

%58.6 oranıyla S. longulus, Bingöl ili yonca alanlarında ise %51,1 

oranıyla S. lividipes daha baskın tür olduğunu belirtmiştir. Atanasova 

(2012), Bulgaristan (Pazardzhik)’da 2006-2008 yıllarında, yonca 
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tarlalarında Sitona hispidulus, S. humeralis, S. longulus, S. lineatus, S. 

puncticollis, S. callosus türleri ve S. macularius türlerini bulmuş ve 

%51 oranıyla en baskın türün S. humeralis olduğunu bildirmiştir. 

İran'ın Qazvin eyaletindeki yonca bitkisinde Sitona callosus, S. 

cylindricollis, S. humeralis ve S. longulus türlerinin zararlı olduğu ve 

bu türler içerisinde S. humeralis, %80’lik oranla en baskın tür 

olduğunu, bu türün Avrupa ve Asya’da yonca bitkisinde en önemli ve 

baskın bir zararlı olduğunu kaydetmişlerdir (Arbab ve McNeill, 2014). 

Iğdır ilinde yoncada S. humeralis, S. concavirostris, S. bicolor, S. 

longulus, S. callosus ve S. puncticollis olmak üzere 6 tür belirlenmiştir. 

Bu türlerden en yoğun türün % 81.4, oranıyla S. humeralis olduğu 

tespit edilmiştir. Diğer türlerin yoğunlukları ise sırasıyla % 12.1, % 

5.0, % 1.1, % 0.3 ve % 0.1 oranlarında değişmiştir (Gözüaçık ve ark., 

2021b). Bu veriler dikkate alındığında S. humeralis, S. longulus ve S. 

lividipes türlerinin farklı ekosistemlerde yetiştirilen yonca bitkisi için 

ekonomik zarar oluşturma potansiyeline sahip olduğu anlaşılmaktadır.  

Mercimek bitkisinde (L. culinaris); Sitona callosus, S. 

concavirostris, S. hispidulus, S. humeralis, S. macularius, S. 

puncticollis, Coleositona limosus türleri tespit edilmiştir (Gözüaçık, 

2023). Bu türlerden yoğunluk olarak %92.65 oranıyla S. macularius 

belirlenmiş bunu, S. concavirostris %6.6, S. humeralis %0.35, C. 

limosus %0.2, S. callosus %0.12, S. hispidulus %0.06 ve S. 

puncticollis %0.6 türleri izlemiştir (Gözüaçık, 2023). Lodos ve ark. 

(1978), mercimekte S. concavirostris, S. humeralis, S. lineatus ve S. 

macularius türlerini, Velázquez de Castro ve ark. (2007) ise, S. 

macularius, S. puncticollis ve S. sulcifrons türlerini bildirmiştir. Bu 

verilerden de anlaşılacağı üzere, S. macularius mercimek bitkisinin 

ana zararlısı durumundadır.  

Fiğ bitkisinde (V. sativa); Sitona hispidulus, S. lateralis, S. 

lineatus, S. longulus, S. macularius ve S. obsoletus türleri tespit 

edilmiştir. Bu türlerden %67.1 oranıyla S. macularius’un en yoğun tür 

olduğu, bunu sırasıyla; %23.8 oranıyla S. longulus, S. lateralis %3.9, 

S. lineatus %2.6, S. hispidulus %1.3 ve S. obsoletus %1.3 takip etmiştir 

(Gözüaçık, 2023). Velázquez de Castro ve ark. (2007) ise, C. limosus, 

Sitona ambiguus, S. costipennis, S. lateralis, S. lepidus, S. lineatus, S. 

lineellus, S. longulus, S. macularius, S. puncticollis ve S. suturalis 

türlerinin beslendiğini bildirmişlerdir.   
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Yem bezelyesi bitkisinde (P. sativum); Sitona concavirostris, S. 

lateralis, S. lineatus ve S. macularius türleri belirlenmiş ve bu 

türlerden S. macularius %73.3 oranıyla en fazla birey sayısına sahiptir. 

Bu türü sırasıyla; S. concavirostris %13.3, S. lateralis %6.7 ve S. 

lineatus %6.7 izlemiştir (Gözüaçık, 2023).  

Çemenotu bitkisinde (T. esculenta); Coleositona limosus, Sitona 

macularius, S. callosus ve S. lateralis türleri kaydedilmiştir. Bu 

türlerden %44,4 oranıyla en baskın türün S. macularius olduğu ve bu 

türü sırasıyla; Coleositona limosus %33.3, S. lateralis %11.1 ve S. 

callosus %11.1 takip etmiştir (Gözüaçık, 2023).  

Korunga bitkisinde (O. viciifoli); Lodos ve ark. (1978) Sitona 

lineatus ve S. macularius türlerinin, Velázquez de Castro ve ark. 

(2007) ise, S. callosus, S. macularius ve S. tenuis türlerinin korungada 

beslendiğini bildirmişlerdir. Gözüaçık (2023) ise, Sitona macularius, 

S. humeralis, S. callosus, S. cylindricollis, S. longulus ve S. obsoletus 

türlerini tespit etmiş ve bu türlerden %97.3 oranıyla en fazla S. 

macularius olduğunu bunu sırasıyla; S. callosus %1.5, S. cylindricollis 

%0.4, S. humeralis %0.3, S. longulus %0.3, ve S. obsoletus %0.2 

izlediğini bildirmiştir. 

Sitona Türlerinin Tarımsal Açıdan Değerlendirilmesi  

Ülkemiz tarım alanlarında tespit edilen türlerden Sitona 

macularius’a hemen hemen bütün alanlarda (tarım ve tarım dışı) 

rastlanılmıştır. Türün yaygın olmasında, konukçu dizininin geniş 

olması ve birçok farklı habitata kolaylıkla uyum sağlamasından 

kaynaklanmaktadır. Lodos ve ark. (1978) Medicago sativa, Vicia 

cracca, Vicia ervilia, Vicia ervilia, V. faba, Lens esculenta, 

Onobrychis sativa bitkilerinde Velázquez de Castro ve ark. (2007) ise, 

Lupinus, Lens, Medicago, Onobrychis, Trifolium, Pisum, Vicia cinsine 

ait bitkilerde beslendiğini bildirmiştir. Gözüaçık (2023), S. 

macularius’un mercimek, korunga, fiğ, yem bezelyesi ve 

çemenotunda en baskın tür olduğunu bilmiştir. Tahhan ve Hariri 

(1982), bu türün Suriye'nin kuzeyinde mercimekte bulunan Sitona 

türleri içerisinde %95 oranla en fazla bulanan tür olduğunu ve Batı 

Asya ve Kuzey Afrika'da mercimek bitkisinin ana zararlısı durumunda 

olduğu Hariri (1981) ve Solh ve ark. (1986) tarafında da bildirilmiştir. 

Türün erginleri, genç fidelerin yapraklarında beslenir, larvaları ise 
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köklerdeki nodüllerde beslenerek atmosferdeki azotun fiksasyonunu 

azaltır (Hariri, 1981; Weigand ve ark., 1991). Populasyonun yoğun 

olduğu yıllarda larvalar nodüllerin >%90 fazlasını yok edebilir 

(Tahhan ve Hariri, 1982; Cardona, 1983) bu yüzden bitkiler vejetatif 

büyüme aşamasında azot eksikliği görülür. Yoğun bulaşmalarda sap 

ve dane verimlerinde %14.1-17.7 arasında kayıplar oluşturur 

(ICARDA, 1983). Bunun yanında, bitkinin fidelerinde oluşturduğu 

zarar ile gelişme gücü ve bitki ömrünü kısaltarak büyük verim 

kayıplara neden olurlar (Barratt ve Johnstone 1984). Aynı zamanda 

bazı virüs hastalıklarının taşınmasına yardımcı olurlar.  Mercimek 

bitkisinde, BBSV (Bakla lekesi virüsü)’nin, Apion aestivum Germ., 

Apion arrogans Wencher, Sitona crinita, Sitona (=Coelositona) 

limosa ve S. lineatus tarafından bulaştırıldığı bildirilmiştir (Cockbain 

ve ark., 1975; Makkouk ve Kumari, 1995). Yıldırım (2008), S.crinitus 

dişilerinde yumurta verimi ve ömür uzunluğunun, Onobrychis 

viciifolia’ye göre Vicia ervillia (L.) Willd. ve V. sativa L. ile 

beslenenlerde arttığını bildirmiş, Kılıç ve ark. (1968) ise, zararlı ile en 

uygun mücadele zamanının ilkbaharda erginler yumurta bırakmadan 

önceki dönemde ilaçlamanın yapılması gerektiğini bildirmiştir.  

Sitona humeralis’in Medicago, Trifolium cinsine ait bitkilerde 

beslendiğini (Velázquez de Castro ve ark., 2010) ve konukçu bitkileri 

içerisinde en çok yoncayı tercih ettiği ve ekonomik zarar yaptığı 

bilinmektedir (Tanasijevic, 1974; Kıvan, 1995; Atanasova, 2012; 

Arbab ve McNeill, 2014; Kaya, 2018; Gözüaçık ve ark., 2021b). 

Yoncada beslenen Sitona türleri içerisinde %51-80 arasında değişen 

oranlarla en baskın türdür (Atanasova, 2012; Arbab ve McNeill, 2014; 

Gözüaçık ve ark., 2021b; Gözüaçık, 2023). Yonca alanlarında önemli 

bir zararlı olan Yonca hortumlu böceği, Hypera postica (Gyllenhal, 

1813) (Coleoptera: Curculionidae) ile birlikte yoncada bulunurlar. 

Yoncanın çok yıllık olması her iki tür içinde üreme ve beslenme için 

uygun yaşam alanı oluşturur. Biyolojileri benzerlik gösterse de, H. 

postica bitkinin toprak üstü (gövde, yaprak ve sürgün), S. humeralis 

ise toprak altı kısmında (kök ve nodozitelerde) beslenerek zarar 

oluştururlar. S. humeralis’in vücut boyutlarının küçük olması ve 

larvaların kökte beslenmesinden dolayı dikkat çekmezler. Halbuki 

yoncada ciddi zararlar oluşturan ve takip edilmesi gereken bir 

zararlıdır (Metcalf ve Luckman, 1994; Blodgett ve Lenssen, 2004). 

Sitona lineatus’un bezelyede (Pisum sativum) zararlı ve istilacı bir tür 
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olduğunu (Vankosky, 2010), Almogdad ve ark. (2020) ise, baklanın 

(Vicia faba L.) ana zararlısı olduğunu belirtmiştir. Schotzko ve 

O’Keeffe (1986) ise, S. lineatus sadece, bezelye (Pisum sativum) ve 

bakla (V. faba) bitkilerinde beslendiğini, bu bitkilerin haricinde, ak 

üçgül (Trifolium repens L.), korunga (Onobrychis sativa Lam.), adi fiğ 

(Vicia sativa L.), mercimek (Lens spp.) ve beyaz acı bakla (Lupinus 

albus L.) gibi bitkilerde de önemli bir zararlı olduşturduğu 

kaydedilmiştir (Petrukha, 1969). Tarım alanlarında yaptığımız 

çalışmalarda, bu türün sadece yonca tarlasında (Elazığ-Karakoçan) 

yoğunluk oluşturduğu bunun dışında tarım alanlarında çok nadir 

bulunduğu görülmüştür. S. lineatus Afrika, Asya ve Kuzey 

Amerika'da yaygın olduğu (Hoebeke ve Wheeler 1985; Bloem ve ark., 

2002) ve bazı baklagil bitkilerinin verim ve kalitesinde önemli 

kayıplara neden olduğu bildirilmiştir (Doré ve Meynard, 1995; 

Williams ve ark., 1995; Corre-Hellou ve Crozat, 2005). Erginlerinin 

bitki yapraklarında beslenerek ve yaprak dökümüne neden olarak 

fotosentez yapma kapasitesinin %50'sine varan kayıplara neden 

olabildiği gibi (Havlickova, 1982; Williams ve ark., 1995), 

larvalarının kök nodüllerinde beslenmesi sonucu, nodüllerin %40 ila 

98'i arasında azaltabimektedir (El-Dessouki, 1971; Cantot, 1986; 

Verkleij ve ark., 1992). S. obsoletus’un çayırlarda beyaz yonca için (T. 

repens), kırmızı yonca (T. pratense) zararlısı olduğu bildirilmiştir 

(Murray ve Clements, 1994; Gerard ve ark., 2005). Gerard ve ark. 

(2007) ise, Yeni Zelanda’da S. lepidus larvalarının T. repens L. ana 

zararlısı olduğunu veriminde %34-35 oranında azalttığı en fazla zararı 

ilkbaharda yaptığını bildirmişlerdir. Sitona hispidulus, baklagil yem 

bitkilerinin çeşitli türlerinin, özellikle de Medicago ve Trifolium 

cinsindeki bitkilerin zararlısı olup, fidelerde beslenmesi sonucu 

yaprak dökümüne ve ölümüne neden olmaktadır. (Barratt ve Byers, 

1992). S. hispidulus, genel olarak, Trifolium spp.’yi Medicago spp. ve 

diğer baklagillere tercih eder, ancak tercih konukçu türlere ve bitki 

büyüme aşamasına bağlı olarak değişebilmektedir (Thompson ve 

Willis, 1971; Barratt ve Byers, 1992). S. hispidulus’un, Kuzey 

Amerika'da kırmızı (Trifolium pretense L.), beyaz (T. repens L.) ve 

melez (alsik) (T. hybridum L.) üçgülleri tercih ettiği bildirilmiştir 

(Thompson ve Willis, 1971;1992).  Yonca tarlalarında S. hispidulus 

zararından kaynaklanan verim kayıplarının %8 ila %18 arasında 

değiştiği kaydedilmiştir (Godfrey ve Yeargan, 1987; Hower ve ark., 
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1995). Çalışmalarımızda, S. hispidulus’un yonca bitkisini daha çok 

tercih ettiği, ancak yoğunluğunun oldukça düşük olduğu görülmüştür. 

Sitona cylindricollis’in beslendiği bitkiler Lupinus, Medicago, 

Melilotus, Trifolium cinslerine giren bitkiler ile M. sativa ve V. 

sativa’dır (Velázquez de Castro ve ark., 2010). Bird (1947), S. 

cylindricollis’in Kanada’da tatlı yonca (Trifolium sp.) tarlasında, 

Manitoba'da 1939 ve 1940'ta ciddi zararlar yaptığını, 1941 ve 1942'de 

popülasyonunun biraz azaldığını, 1943, 1944 ve 1945'te tekrar 

arttığını bildirmiş olsa da ülkemizde yapılan çalışmalarda bu böceğin 

zarar yapacak yoğunluğa ulaşmadığı bilinmektedir. Sitona callosus’un 

konukçusu olan bitkiler olarak, Velázquez de Castro ve ark. (2007) 

Medicago, Onobrychis, Ononis cinsinlerine giren bitkileri işaret 

etmiştir. Bu türün geniş alanlarda dağılım göstermesine rağmen 

popülasyonun oldukça düşük olduğu tespit edilmiştir. Sitona 

concavirostris’in beslendiği bitkilerin Lodos ve ark. (1978), Lens 

esculenta, Vicia ervilia, V. faba, Medicago sativa’yı, Velázquez de 

Castro ve ark. (2010) ise, Vicia sativa’yı bildirmişlerdir. Mercimek 

bitkisinde S. macularius’tan sonra en fazla bulunan tür olmuş ancak, 

ekonomik zarar oluşturacak bir yoğunluğu ulaşmamıştır. Sitona 

lateralis’in Medicago sativa, Melilotus officinalis, Pisum sativum, 

Trigonella esculenta, Vicia spp. bitkilerinde beslendiği tespit 

edilmiştir. Velázquez de Castro ve ark. (2007)’de Lathyrus, Ononis, 

Vicia cinslerine giren türlerin konukçusu olabileceğini bildirmiştir. Bu 

tür nadir olarak bulunmaktadır.  Sitona lividipes’in bezelye, soya 

fasulyesi, bakla, börülce ve kuru fasulye bitkilerinde gelişmediğini 

sadece Mısır yoncasında (Trifolium alexandrinum) geliştiğini 

bildirmişlerdir. Velázquez de Castro ve ark. (2010) ise, Medicago spp., 

Trifolium spp.’de beslendiğini bildirmiştir. El-Kifl ve ark. (1974), S. 

lividipes en fazla yonca bitkisi üzerinde yoğunluk oluşturduğu 

(Bingöl-Merkez) görülmüştür. Sitona longulus’un konukçu 

bitkilerinin Lathyrus, Medicago, Vicia cinslerine ait bitkilerde 

bulunduğunu ve beslendiğini bildirmişlerdir (Velázquez de Castro ve 

ark., 2007). Çalışmalarımızda özellikle rakımın yüksek olduğu Ağrı, 

Bitlis ve Van illerinde yer yer yonca bitkilerinin ana zararlısı olduğu 

belirlenmiştir. Sitona puncticollis Lotus, Lens, Medicago, Melilotus, 

Trifolium, Vicia cinslerine ait türlerde beslenmete ve zarar 

oluşturmaktadır (Velázquez de Castro ve ark., 2007).
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SONUÇ 

Bu derlemede, ülkemizde tarımı yapılan yemeklik ve yemlik 

baklagil bitkilerinde Sitona (Coleoptera: Curculionidae) türlerinin 

tanıtımı ve tarımsal açıdan genel değerlendirmeleri yapılmıştır. Sitona 

türleri baklagil tarımı yapılan alanlarda primer ve sekonder zararlı 

durumundadır. Günümüzde yapılan çalışmalar dikkate alındığında S. 

macularius ve S. humeralis diğer türlere oranla daha dikkat çekmekte 

ancak, S. lividipes ve S. longulus türleri de lokal alanlarda yoğunluk 

oluşturabilmektedir. İhtiyaçlara göre değişen tarımsal üretimden ya da 

ekosistemi doğrudan etkileyen küresel iklim değişikliklerinden 

kaynaklanan olumsuzluklar dikkate alınarak ileride yapılacak olan 

çalışmalarda Sitona türlerinin baklagil bitkilerinde önemli zarar 

oluşturabildikleri dikkate alınarak takip edilmesinde yarar 

görülmektedir.
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ÖNEMLİ KENTSEL ZARARLILARDAN Musca 

domestica L. (DIPTERA: MUSCIDAE)’NIN 

TANINMASI, BİYOLOJİSİ VE MÜCADELE 

YÖNTEMLERİ 

 

Ali Kaan AŞKIN1, İzzet AKÇA2 

Giriş 

Çok sayıda arthropod doğal yaşam alanı olarak insanlarla iç içe 

olan kentsel yaşam alanlarında kolonileşebilir ve buralarda bir habitat 

oluşturabilir. Geçmiş yıllarda bu canlıların kentsel alanlarda ne ölçüde 

bulunduğu ve meydana getirdiği zararlara yönelik yeterli çalışma 

bulunmamakdır. Amerika ve Avrupa’da 1900’lü yıllara kadar kentsel 

alanların nüfusu, toplam ülke nüfusuna kıyasla yaklaşık %45-50 

arasında olduğu fakat 2000’li yıllarda bu oranın %60-80 arasına 

çıkacağı tahmin edilmektedir (Robinson, 1996). Günümüzde bu oran 

Dünya genelinde %60’lara dayanmışken, gelişmiş ülkelerde bu oran 

%75’lere kadar çıkabilmektedir (Anonim, 2023a).  

Özellikle II. Dünya savaşından sonra artan sanayileşme ve 

köylerden kentlere göçler ile arthropodların doğal yaşam alanları 

insanlar tarafından işgal edilmiştir (Frankie ve Ehler, 1978). Kentsel 

zararlı kavramı eski olmasına rağmen XX. yüzyılın ikinci yarısından 

itibaren tarımsal ürün zararlısı böceklere kıyasla daha fazla 

konuşulmaya başlanmıştır.  Sivrisinekler, karıncalar, bitler, hamam 

böcekleri ve diğer birçok böcek şehir merkezlerine göç etmekte hatta 

bazı bölgeleri istila etmektedir (Peck ve ark., 1998; Benedict ve ark., 
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2007; Tian ve Ruan, 2017). Bunun temel nedeninin artan küreselleşme 

ve ticaret hacmiyle beraber, bir alandan başka bir alana ulaşımın 

kolaylaşması ve bu durumun böceklerin başka alanlara yayılımını 

hızlandırdığı düşünülmektedir.  Örneğin Aedes albopictus (Skuse, 

1894) (Diptera: Culicidae)’un Dünya genelinde yayılımında bazı 

ürünlerin başka ülkelere ithali sırasında nakliye ile yayıldığı 

belirlenmiştir (Reiter ve Sprenger, 1987). Kentsel zararlı kavramını 

kısaca açıklayacak olursak; insanoğlu ve bazı hayvanların doğal 

yaşam alanlarında bulunabilen, bu alanlarda insanoğlu ve hayvanların 

temel yaşam faaliyetlerini rahatsız edici hatta yıkıcı olumsuz etkileri 

bulunan sivrisinek, karasinek, hamamböcekleri, keneler, bitler vb. 

zararlılara verilen özelleşmiş bir zararlı grubudur. Bu özel zararlılar 

1950’lerden sonra ön plana çıkmış ve Dünya genelinde yayılış 

gösterebildiği gibi bazıları sınırlı alanlarda da bulunabilmektedir (Li 

ve ark., 2021). Kentsel zararlılar insanlar ile doğrudan temas içerisinde 

olduklarından tanınma, biyolojik yaşam süreçleri, zararları ve 

mücadelelerine yönelik çok sayıda çalışma bulunmaktadır (McIntyre, 

2000; Colunga-Garcia, 2010; Frank ve ark., 2013; Goddard, 2022). 

Kentsel zararlılar denilince ilk akla gelen sivrisinek, karasinek, 

hamamböceği, kene, tahtakurusu, bitler gibi zararlılar Dünya 

ekonomisinde ciddi bir sirkülasyon sağlamıştır. Günümüzde kentsel 

zararlılar ile mücadele programlarına harcanan paranın yaklaşık olarak 

20 milyar dolar olduğu tahmin edilmektedir. Mevcut nüfus artış hızı, 

zararlı popülasyonların yayılış durumları ve kentselleşme rakamları 

göz önüne alındığında kentsel zararlılarla mücadele programları 

harcamalarının 2030 yılına kadar yaklaşık 32 milyar dolar olacağı 

düşünülmektedir. Bu sektördeki ekonomik gelişmeler zararlılar ile 

ilgili çalışmaları da arttırmaktadır (Lee, 2019; Fortune, 2020). Musca 

domestica L. (Diptera: Muscidae) mevcut kentsel zararlılar içerisinde 

özellikle son yıllarda hayvan işletmeleri başta olmak üzere 

insanoğlunun yaşam alanlarında ön plana çıkmaktadır. Zararlı kısa 
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sürede yüksek popülasyona ulaşabilmeleri, dünya genelinde 

görülmeleri, vektörlük yaptıkları önemli hastalıklar ve hemen her 

bölgede bu zararlılara karşı mücadele yapılmasından dolayı dikkatleri 

üzerine çekmektedirler.  

Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)’nın Tanımı, Yaşam 

Alanları ve Biyolojisi 

Halk arasında Karasinek veya Ev sineği olarak bilinen Musca 

domestica sistematik olarak Arthropoda şubesi, Insecta sınıfı, Diptera 

takımı ve Muscidae familyasında yer almaktadır. Bu zararlı insan ve 

çevresi ile yakın bir ilişkiye sahiptir. Kökeninin Orta Asya olduğu ve 

buradan tüm Dünya’ya yayıldığı düşünülmektedir. Ev sineği ılıman ve 

tropikal iklim bölgelerinin hem kırsal hem de kentsel alanlarında 

bulunabilmektedir. Özellikle organik maddece zengin olan ahır, çiftlik 

gibi yerlerde bulunabilmektedir (Hussein ve John, 2014). Genel yaşam 

alanları pazar yerleri, mezbahaneler, kümes ve çiftlikler, kanalizasyon 

şebekeleri ve çöplüklerdir. Özellikle insanoğlu tarafından kirli görülen 

yerlerde yaşamlarını sürdürmelerinden dolayı insan sağlığı açısından 

tehlikeli olabilmektedirler. Ev sinekleri tipik Diptera takımının genel 

özelliklerini barındırmakta ve tam başkalaşım geçirmektedir (Keiding, 

1986). Yumurtaları beyazımsı-krem renkde olup açılmaya yakın 

koyulaşmaktadır. Yumurtaların yaklaşık boyutu 1-2 mm muz benzeri 

bir yapıda olup, küçük gruplar halinde veya bazı durumlarda tek tek 

veya gruplar halinde organik maddece zengin uygun yerlere 

bırakabilirler (Şekil 1. A,B). Yumurtalarını nemli zeminlere bırakmayı 

tercih ederler. Musca domestica dişi bireyleri tarafından nem oranı 

%80’nin altında olan zeminlere bırakılan yumurtaların büyük bir 

kısmının açılmadığı bildirilirmektedir. Yumurtaların açılma süreleri 

diğer böceklerde olduğu gibi ortam koşullarına bağlıdır. Dişi 

yumurtalarının 15-45°C sıcaklıklarda büyük bir kısmının yaklaşık 6-

12 saat içerisinde açılarak larva çıkışı görülmektedir. Genel olarak 
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13°C’nin altında yumurtaların gelişmediği, hatta 8°C’nin altında ve 

42°C’nin üzerindeki sıcaklıklarda yumurta açılsa bile çıkan bireylerin 

büyük çoğunluğunun öldüğü bilinmektedir. Yumurtadan ergin 

oluncaya kadar olan dönem 33°C’de 7 gün sürdüğü, 16°C’de ise 43 

gün sürdüğü belirlenmiştir (Keiding, 1986; Koç ve Çetin, 2017; Çetin, 

2019; Moon, 2019).  

 

Şekil 1. A) Ev sineği yumurtaları, B) Ev sineği ergininin yumurta 

bırakması (Fotoğraf: A; Steve Denning, B: Anonim, 2023c) 

Larva dönemi literatürde çeşitli kaynaklarda “maggot” olarak 

isimlendirilebilmektedir. Ev sineği 3 larva dönemi geçirerek pupa 

olmaktadır. Birinci dönem larva yaklaşık 1-3 mm, 2. dönem larva 3-5 

mm, 3. dönem larva 5-12 mm uzunluğundadır. Genel olarak 

başlangıçta beyazımsı-krem renkdedir, bacaksızdır ve özellikle 

organik materyalin zengin olduğu alanlarda beslenebilmektedir. 

Yumurtadan çıkan 1. dönem larva önce yumurta artıklarıyla beslenir 

ve yaklaşık 14-36 saat sonra rengi koyulaşarak gömlek değiştirmeye 

başlamaktadır. Musca domestica bireylerinin larva dönemleri en 

uygun koşullarda 3-4 gün sürerken bu süreç ortamın sıcaklığı, nemi, 

besinin kalitesine bağlı olarak 7-10 gün sürebilmektedir. Bu süre 

koşulların uygun olmadığı durumlarda uzayabilmektedir.  Olgun larva 

pupa olmadan önce üreme materyalinin yaklaşık 15 metre yakınındaki 

serin ve kuru bir alana kendini gizleyecek şekilde sürüklenerek 

yerleşir ve burada pupa olmaktadır. Olgun larva ağız kısmında 

bulunan kanca varlığı ve sinüzoidal yarıklara sahip belirgin bir ‘D’ 
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şeklindeki peritrema ile teşhis edilebilmektedir (Keiding, 1986; 

Sanchez-Arroyo ve Capinera, 2003; Geden ve ark., 2021) (Şekil 2). 

 

Şekil 2. Ev sineği larva dönemi (Fotoğraf; William L. Mesner, 2023; 

Anonim, 2023d) 

Pupa dönemi genellikle kuru ve düşük nemli alanlarda 

bulunmaktadır. Pupaları zaman içerisinde koyulaşarak turuncudan 

kuru kahverengine doğru bir renk değişimi görülmektedir. Pupalar 

nispeten silindirik yapıda olup, ortalama 6-7 mm’dir. Pupa dönemi 

yaklaşık olarak 4-5 gün sürmektedir. Bu süreç yine ortam koşullarına 

göre değişebilmekte minimum 3 gün, maksimum 25-30 güne kadar 

sürebilmektedir. Ancak ergin ömrü doğal koşullarda yapılan işaretle-

bırak-gözlemle çalışmalaında Pupa dönemide olgun larva dönemine 

benzer şekilde puparıum’da yer alan sertleşmiş “spiracle” ile ayırt 

edilebilir (Keiding, 1986; Geden ve ark., 2021) (Şekil 3). 

 

 

Şekil 3. Ev sineği pupa dönemi (Fotoğraf; Salvador Vitanza, 2020; 

Anonim, 2023d) 
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Ergin birey yaklaşık 3-10 mm boyunda ve koyu renklidir. Ergin 

birey vücudun dorsal kısmında dört koyu çizginin uzunlama olarak yer 

almasıyla ve boyuna kanat damarlarında M1+2’nin yukarı doğru bariz 

kıvrık olmasıyla Muscidae familyasındaki diğer türlerden ayırt 

edilmektedir (Şekil 4). Ergin bireyin abdomeninin basal kısmı 

genellikle sarımsı renktedir. Dişi bireylere kıyasla erkek bireyle yan 

kısımlarda sarımsı renk daha yoğundur. Thorax bölgesi grimsi-sarımsı 

renktedir ve orta kısmında koyu bir çizgi bulunur. Erkek-dişi birey 

ayrımı birleşik gözler arasındaki mesafe yardımıyla yapılmaktadır. 

Dişi bireyde bu mesefe erkek bireye kıyasla iki kat daha geniştir 

(Keiding, 1986; Sanchez-Arroyo ve Capinera, 2003; Geden ve ark., 

2021).  

 

Şekil 4. Ergin ev sineği bireyi (Fotoğraf; Marcello Consolo, 2023) 

Ev sineklerinin kozmopolit bir tür olduğu ve insanlarla ilişkili 

alanlarda sıklıkla karşılaşıldığı bilinmektedir. Mohammed ve ark. 

(2014) ev sinekleri erginlerinin yaklaşık 32 km uçma kabiliyetine 

sahip olduklarını ancak çalışmalarındaki ergin sinek bireylerinin 

%88’inin 4 km’den fazla seyahat etmediğini ve bu seyahat hareketinin 

genellikle hijyensiz alanlara yönelik gerçekleştiğini saptamışlardır. 
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Ergin birey yaklaşık olarak 15-30 gün yaşamanı sürdürmektedir. 

Pupadan çıkan ergin erkek birey hemen çiftleşme kabiliyeti edinirken, 

dişi birey pupadan çıkışından yaklaşık 2-4 gün sonra bu kabiliyeti 

edinmektedir.  Pupadan çıkıp çiftleşme kabiliyeti edinen dişi ergin 

birey hayatı boyunca bir kez erkek bireyle çiftleşir ve çiftleşmeden 

sonra 1-3 gün içerisinde yani ergin olduktan 3-4 gün sonra yumurta 

bırakmaya başlamaktadır (Şekil 5). Kontrollü şartlar altında 

(laboratuvar koşullarında) içeriği zengin besin verilen ve optimum 

koşullar sağlanan dişi ergin bireyin 5-6 kez yumurtalama kabiliyetine 

sahip olduğunu West (1951) aktarmıştır. Bu koşullar altında ergin dişi 

bireyin her yumurtlamasında yaklaşık 100-150 adet yumurta 

bıraktığını, tüm hayatı boyunca potansiyel olarak 900 adet’e kadar 

yumurta bırakabileceğini belirtmiştir. Flethcer ve ark. (1991) 30°C ve 

yeterli besin koşullarında dişi ergin ev sineği bireyi başına, yaşama 

periyodu boyunca maksimum 709 adet yumurta bıraktığını 

belirlemiştir. Ancak besin kaynağının kısıtlı olduğu ve doğal koşullar 

altında hem ergin ömrünün hem de ergin bireyin bıraktığı yumurta 

sayısının düşük olacağı düşünülmektedir. Lysyk (1991) ve Krafsur 

(1985) gerçekleştirdikleri çalışmalardan elde ettikleri veriler bu 

düşünceyi destekler nitelikdedir. Bu çalışmalarda Lysk (1991) hayvan 

yemi ve gübre verilerek beslenen ev sineklerinin yaklaşık 9-12 günlük 

yaşam periyotları boyunca yaklaşık 40 adet yumurta bıraktıklarını, 

Krafsur (1985) ise tamamen doğal koşullarda bir çiftlikte yetiştirilen 

ev sinekleri dişi bireylerinin ise yaklaşık 5 gün yaşadığı ve ortalama 

94 adet yumurta bıraktığını aktarmışlardır. M. domestica türü genetik 

yapı olarak çok güçlü bir üreme kapasitesine sahip olmasına rağmen 

arazi koşullarında yapılan çalışmaların sonucunda da görüldüğü üzere 

arazi koşulları altında bu kapasitelerin sadece belirli bir kısmını 

kullanabilmektedirler. Eğer herhangi bir sınırlayıcı doğal faktör 

olmasaydı bir çift ev sineğinden meydana gelen birey sayısı Nisan-

Ağustos ayları arasında toplamda 191 kentilyon (1018) olacağı tahmin 
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edilmektedir (Sanchez-Arroyo ve Capinera, 2003). Musca domestica 

popülasyonu özellikle yaz aylarında tavan yapmakta hatta 1 nesil 

süresi 7 gün’e kadar inebilmektedir (Şekil 6). Optimum yaşam 

koşullarının oluştuğu bölgelerde yıllık 10-12 nesil meydana 

getirebilmektedir (Abbas ve ark., 2013).  

 

Şekil 5. Ev sineğinin farklı hayat dönemleri (Fotoğraf; Anonim, 2023e) 

 

Şekil 6. Ev sineğinin yaşam döngüsü (Fotoğraf; Anonim, 2023f) 
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Musca domestica L.’nın Beslenmesi ve İnsanlar İçin Önemi 

Musca domestica bireyleri geceleri dinlenme pozisyonunda 

olurken, gündüzleri aktif hale geçmektedirler. Dişi ergin birey 

yumurtaların gelişimini sağlayabilmek için protein ağırlıklı 

beslenirken, erkek bireyler daha çok karbonhidrat ağırlıklı 

beslenmektedir. Ergin birey beslenmeden önce besini yumuşatmak 

amacıyla özel bir sıvı kusarak beslenme faaliyeti göstermektedir. 

“Bumbling” denilen bu kusma işlemi ev sineklerinin besinleri 

parçalayıp sindirmesini kolaylaştırmaktadır (Neupane ve ark., 2023).  

Musca domestica bireyleri uzun yıllardır kentsel açıdan önemli 

bir zararlıdır. Ev sinekleri bünyesinde taşıyabildikleri potansiyel 

200’den fazla patojen mikroorganizmaların vektörlüğünü 

yapabilmektedirler. Tifo, kolera, dizanteri, şarbon, verem ve çeşitli 

çocuk hastalıklarını taşıdıklarının yanı sıra hayvan sağlığınıda 

olumsuz etkilemektedirler. Ergin birey taşıdığı hastalıkları bulunduğu 

ortamdan değme yoluyla veya çöp, atık maddelerle beslenme 

esnasında besin yoluyla edinebilmektedir. Bünyelerine aldıkları 

patojenleri insanlar veya hayvanlara temas ve beslenme sırasındaki 

çıkardıkları kusma (Bumbling) faaliyeti ile gerçekleştirebilmektedirler 

(Nayduch ve Burrus, 2017; Jacques ve ark., 2017).  

Musca domestica L. ile Mücadele Yöntemleri 

Kültürel Mücadele 

İnsanlar ve hayvanlarda meydana getirdiği bu olumsuz 

etkenlerden dolayı ev sineği mücadelesi oldukça önemlidir. Bu kentsel 

zararlılaya karşı çeşitli mücadele yöntemleri geliştirilmiştir. Ancak 

zararlı özellikle çöplükler, mezbahaneler, ahırlar, logarlar vb. gibi 

nispeten daha kirli olan alanları tercih ettiğinden mücadeledeki en 

temel nokta sanitasyon uygulamaları ve temizliktir. Sanitasyon aslında 
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kültürel mücadelenin temeli oluşturmaktadır. Bu uygulamalarda amaç 

zararlının hayat döngüsü içerisinde ürediği veya yer aldığı kısımları 

zararlı bulunmadan önce elverişsiz hale getirerek henüz zararlı 

ortamda yokken koruyucu önlemlerin hayata geçirilmesi faaliyetidir. 

Ev sinekleri çok kısa süre içerisinde nesil verebildikleri, besin veya 

çöplükler gibi organik maddece zengin kolay erişilebilir alanlara 

yumurtalarını bıraktıkları ve fazla sayıda yumurta bırakarak kalabalık 

popülasyonlara ulaşabilmelerinden dolayı kültürel mücadele ve 

sanitasyon uygulamaları oldukça elzemdir. Ev sineklerinin yumurta 

bırakabilecekleri gıda maddeleri, çöpler, mezbahaneler temiz 

tutulmalıdır. Özellikle son yıllarda nüfus artışıyla beraber kentsel 

alanlarda çöplükler ve geri dönüşümle ilgili ciddi sıkıntılar 

oluşmaktadır. Ev sinekleri için optimum şartların sağlandığı temel 

yaşam alanı olan çöp konteynırları, çöplükler ve geri dönüşüm 

merkezlerinde önlemler alınmalıdır. Kentsel alanlarda yer alan çöp 

konteynırlarının kapaklarının kaptılması ve çöplerin zamanında 

alınması M. domestica ile mücadele’de alınması gereken öncelikli 

önlemlerin başında gelmektedir. Çöpler kentsel alanlardan uzak 

bölgelere inorganik atıklarla aynı alana atılmalıdır. Ayrıca çöplerin 

üzerinin bir tabaka halinde inorganik atıklarla örtülmesi veya toprak 

atılarak ev sineği üreme alanlarının bozulması sağlanmalıdır 

(Sanchez-Arroyo, 2003). Ahır, çiftlik veya mezbahane gibi alanlarda 

hayvan dışkıları düzenli periyotlarla temizlenmeli ve M. domestica 

erginlerinin yumurta bırakmasına fırsat bırakılmamalıdır. Bu işlemler 

yapılarak ev sineği üreme alanları ıslah edilmiş olacak ve zararlının 

insanlar veya hayvanlar ile teması kesilebilecektir. Ahır ve çiftlik gibi 

yerlerdeki hayvan dışkılarının yönetilmesi Ev sineğinin kontrolünde 

çok önemlidir. Bu dışkıları temizleme işlemi haftada en az 2 kez 

yapılması gerekmektedir. Ancak bu hayvan dışkıları çoğu üretim 

yerlerinde organik gübre olarak kullanılabilmektedir. Ev sinekleri 

larvaları ile bulaşık olan organik gübrelerin tarımsal üretimde 
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kullanılması durumunda bu ev sineklerinin gelişimlerinin 

tamamlayarak ergin bireylerin çıkabileceği unutulmamalıdır. Watson 

ve ark. (1998) hayvan gübresi içerisinde yer alan larvaların uygulama 

sırasında %89’unun makine’den dolayı olabileceğini veya hayvan 

gübresinin üzerine 30 cm toprak örtüldüğünde larvaların sadece 

%25’inden ergin birey çıkacağını aktarmıştır. Ancak araştırmacılar 

zararlı larvasındaki bu azalışa rağmen yine de içerisinde ev sineği 

larvası bulaşıklığı bulunan hayvan gübresinin araziye uygulanmasıyla 

yaklaşık 300.000 adet uçan ergin birey meydana gelebileceğini 

belirtmişlerdir. Benzer çalışmalarda Tahir ve Ahmad (2013) ve Cook 

ve ark. (2020), Ev sineği larvalarının gelişim sürecini toprağın hava 

alma kapasitesini azaltarak veya sıkıştırarak etkileyemeyeceklerini 

öne sürmüşlerdir. Organik gübrelerin kompostlanması veya farklı 

materyallerin uygulanması ile hayvan dışkılarındaki larva gelişimi 

kısıtlanabileceği bildirilmiştir (Abu-Rayyan ve ark., 2010). Kentsel 

alanlarda ise sineklik veya tül kafeslerin kullanılması, yiyecek ve 

içeceklerin açık alanda bırakılmaması, kanalizasyon sistemlerinin 

düzenli temizliği ve kanalizasyon açıklıklarının uçan ergin geçişine 

izin verilmeyecek şekilde bariyerler konulması gerekmektedir. (Malik 

ve ark., 2006; Keiding, 1986; Abbas ve ark., 2013; Erdoğan, 2023). 

Kültürel mücadele uygulamalarında halkın M. domestica zararlısına 

karşı bilinçlendirilmesi, mücadele aşamalarının sürekliliği açısından 

oldukça önemlidir. Ayrıca zararlı özellikle %50-75 aralığındaki nem 

koşullarında larval gelişim optimum düzeyde olmaktadır 

(Fatchurochim ve ark., 1989). Bu nedenle hem diğer sinek türleri hem 

de ev sinekleri ile mücadelede sulak alanların kurutulması, nemli 

alanların kurutularak larva gelişimini kısıtlanması kültürel mücadele 

içerisinde unutulmaması gereken bir husustur. 
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Fiziksel, Mekanik ve Biyoteknik Mücadele 

Musca domestica bireylerine karşı tercih edilen kültürel 

mücadele uygulamaları, daha çok zararlının gelişim dönemlerinde 

ihtiyaç duyduğu optimum koşulların kısıtlanması veya zararlının 

insan/hayvanlardan uzak tutulması amacıyla gerçekleştirilen 

tekniklerdir. Ancak bu teknikler tek başına yeterli olamamaktadır. 

Fiziksel mücadele veya mekanik mücadele yöntemleri kültürel 

mücadele uygulamalarını destekleyici ve etkinliğini arttıcı 

nitelikdedir. Fiziksel mücadele uygulamalarında bu kentsel zararlının 

doğrudan öldürülmesini veya yaşadığı ortamı etkileyerek öldürülmesi 

esasına göre hareket edilmektedir. M. domestica ergin bireylerinin 

insaoğlu veya hayvanlar ile temasının önlenmesi için tül veya 

doğrudan zararlının öldürülmesi için insektisit emdirilmiş tülbent, 

sineklikler zararlıyla fiziksel mücadelede kullanılabilmektedir 

(Sumita ve ark., 2016). Ancak insektisit emdirilmiş tülbent veya 

sineklik kullanılırken diğer canlılara karşı oluşturabileceği yan etkiler 

gözardı edilmeden dikkatlice incelenmelidir. Hayvan gübrelerindeki 

nemli koşulları ortadan kaldırmak için asetik asit veya borik asit 

kullanımı, sönmüş kireç veya sodyum bisülfat ilavesi hem gübreyi 

kurutmak hem de pH seviyesinin ev sinekleri için uygunsuz hale 

getirmek için kullanılabilir. Ancak bu eklenen materyallerin hayvan 

gübresinin atıldığı doğada başka olumsuz etkiler getirip getirmediği 

detaylı bir biçimde incelenmelidir. Işık tuzaklarının zararlıyı çekici 

özelliği olması nedeniyle mücadelede kullanımının mümkün 

olabileceği düşünülmektedir. Özellikle ultraviole ışıkların zararlıya 

atraktant etkiye sahip olduğu bilinmektedir (Pickens ve Thimijan, 

1986). Fakat bu ışık tuzakları daha çok yemekhane veya besin bulunan 

alanlarda ev sineklerine karşı kısmen kullanılabilmektedir (Lillie ve 

Goddard, 1987). Ayrıca tuzaklar içerisinde yapışkan tuzak 

kullanımıda zararlı popülasyonunun belirli miktarda düşürülebileceği 

bildirilmiştir. Kaufman ve ark. (2005), yapışkan şeritlerin büyükbaş 
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ahırlarına astıklarında 10 haftalık bir süreçte yaklaşık 900.000 adet 

sinek yakaladığını aktarmıştır. Ancak bu yapışkan tuzakların düzenli 

olarak kontrol edilmeleri ve belirli periyotlarla değiştirilmesi gerektiği 

unutulmamalıdır. Bunların dışında çekici veya repellent içerikli 

tuzaklar veya yemler’de mücadelede kullanım olanağı bulunmaktadır. 

1900’lü yıllardan beri çeşitli bitki özütleri veya materyaller kullanarak 

tuzaklar hazırlanabilmektedir. Ancak son yıllarda bu alan profesyonel 

bir sektör haline gelmiştir. Mulla ve ark. (1977) trimethyamine, linoik 

asit ve amonyakın ev sinekleri için çekici özelliği olduğu ve doğal yem 

tuzağı olarak kullanılma ihtimalini bildirmiştir. Hung ve ark. (2015) 

benzaldehit ve (Z)-3-heksenilasetatın ev sinekleri için atraktant 

özellikte olduğunu, Tang ve ark. (2016) ise bunlardan farklı olarak 

ethyl palmitate, ethyl linoleate, methyl linoleate ve linoleik asitin aynı 

özellikte olduğunu bildirmişlerdir. Bunlardan farklı olarak çeşitli 

çalışmalardan elde edilen farklı aktraktant materyaller günümüzde 

ticari piyasada yer almaktadır (Geden ve ark., 2021). 

Biyolojik Mücadele 

Biyolojik mücadele uygulamları özellikle entegre zararlı 

yönetimi içerisinde önemli bir yer tutmaktadır. Bu zararlıya karşı 

biyolojik mücadele uygulamaları içerisinde fungus, bakteri gibi 

mikrobiyal etmenler ve entamopatojenik nematodlar, predatör veya 

parazitoit böcekler kullanılabilmektedir. Mikrobiyal etmenler 

içerisinden funguslar sıklıkla kullanılan biyolojik mücadele 

ajanlarından bir tanesidir. Özellikle ev sineği veya diğer kentsel sinek 

türlerinin larva dönemine karşı çeşitli entomopatojenik fungusların 

etkili olduğu yapılan çalışmalar ile tespit edilmiştir. Entomopatojenik 

funguslar genel olarak beslenme veya böceklerin vücut duvarı 

vasıtasıyla böceklerin vücuduna giriş yapmaktadırlar. Böcek vücudu 

içerisinde hızlı bir şekilde çoğalarak oluşturdukları hifler yardımıyla 

vücut içerisine yayılmakta ve toksinler meydana getirmektedirler. 
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Meydana getirdikleri bu toksinler ve hiflerinin böcek vücudu içerisine 

yayılmasıyla zararlıları öldürmektedir. Ortam koşullarının elverişli 

olmasıyla beraber ölü birey üzerinde spor oluştururlar ve aynı ortamda 

bulunan sağlıklı bireylere bulaşarak hayat döngüsünü devam 

ettirmektedirler. Ev sineklerine karşı fungal etmenlerin 

entomopatojenik etkilerinin araştırılması 1800-1900’lü yıllarda Cohn 

(1855), Speare (1920) ve Dresner (1949,1950) tarafından başlandığı 

düşünülmektedir. Araştırmacı Empusa muscae (Cohn.) Fresen. isimli 

fungal etmeni Ev sinekleri üzerinde tespit etmiş ve araştırmıştır. Hall 

ve ark. (1972) laboratuvar koşullarında Beauveria bassiana (Bals.-

Criv) Vuill. 1912 ve çeşitli fungal veya bakteriyal izolatların ev 

sinekleri üzerindeki etkisini incelemiştir. Bu tarihten itibaren çok 

sayıda araştırmacı gerek laboratuvar koşullarında gerek arazi 

koşullarında B. bassiana, Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin, 

1883 ve Entomophtora muscae (Cohn.) Fresen. başta olmak üzere 

çeşitli fungal izolatların Ev sineklerin farklı hayat dönemlerin karşı ani 

veya uzun süreli öldürücü etki, sublethal etki, üreme gücüne karşı 

etkisini farklı uygulama metodlarıyla araştırmışlar ve çeşitli bilim 

insanı bu araştırmaları derleme olarak da yorumlamıştır (Fotedar ve 

ark., 1992; Barson ve ark., 1994; Watson ve ark., 1995; Lecuona ve 

ark., 2005; Mishra ve ark., 2011; Lopez-Sanchez ve ark., 2012; 

Acharya ve ark., 2015; Farooq ve Freed, 2016; Weeks ve ark., 2017; 

Geden ve ark., 2021; Erdoğan, 2023). Yapılan araştırmalarda B. 

bassiana ve M. anisopliae funguslarına karşı zaralının ergin yaşının 

patojeniteyi etkilemediği ancak özellikle larva döneminde erken 

dönem larvaların daha hassas olduğu bildirilmiştir (Rizzo, 1977; 

Kaufmann ve ark., 2008; White ve ark., 2021). Ergin M. domestica 

bireyleri arasında ise B. bassiana ve M. anisopliae’ya karşı dişi 

bireylerin erkek bireylere kıyasla daha hassas olduğunu ve bu 

fungusların dişi bireylerin üreme sağlığını olumsuz yönde etkilediğini 

belirlenmiştir (Rockstein ve Lieberman, 1958; Lecuona ve ark., 2005; 
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Acharya ve ark., 2015). B. bassiana, M. anisopliae ve E. muscae 

funguslarının farklı uygulama yöntemleri (yem ile karıştırılarak, toz 

veya sıvı formülasyonun sprey ile uygulanması ve topikal 

uygulamalar) ile etkisinin araştırıldığı çalışmalarda yem ile karıştırma 

yönteminin direnç gelişimi yavaşlatması, hedef dışı canlılara olası 

etkilerinin önüne geçilmesi ve maliyeti düşürmesi bakımından başarılı 

olduğu vurgulanmıştır (Geden ve ark., 1995; Watson ve ark., 1995; 

Mishra ve ark., 2013; Machtinger ve ark., 2016). 

Entomophthora muscae fungusu daha dar bir konukçu aralığı 

olmasıyla B. bassina ve M. anisopliae funguslarından ayrılır. Bu 

fungus özellikle ev sinekleri üzerinde patojenite göstermektedir. Bu 

fungusun bulaşması ve yayılması ev sinekleri ile bulaşık olan bir 

yüzeyden temas ile gerçekleşmektedir. Ancak özellikle abdomen 

kısmından vücuda penetre olmaktadır. Ev sinekleri öldükten yaklaşık 

12 saat sonra E. muscae böceğe tamamen yayılabilmektedir ve 

yaklaşık %50-80 nemde ev sinekleri üzerinde kolayca 

yayılabilmektedir (Brobyn ve Wilding, 1983; Pell ve ark., 2001). İlk 

yıllarda E. muscae önemli biyolojik mücadelede kullanım olanağı 

bulunan önemli bir fungus olduğu belirtilse de bu fungusun üretiminde 

çevre koşullarının etkisi yüksek olmasından kaynaklandığı sıkıntılar 

olabileceği belirtilmiştir (Kieding, 1986). Ancak Kramer ve 

Steinkraus (1981), E. muscae’nın laboratuvar ortamında kitlesel 

kültüre alındığında M. domestica başta olmak üzere 6 farklı Muscidae 

familyası türüne karşı etkili olduğunu saptamıştır. Laboratuvar 

ortamında uygulama yapıldıktan sonra 5.-7. günler arasında 

zararlılarda %90’nın üzerinde ölüm görüldüğü bildirmişlerdir. E. 

muscae’nin doğal koşullar altında ergin M. domestica bireylerinde yıl 

boyunca değişik oranda enfeksiyon göstermektedir. M. domestica 

ergin bireyleri üzerinde enfeksiyon yaygınlığı en fazla sonbahar 

aylarında (%45), en düşük sıcak yaz aylarında (yaklaşık %1) olarak 
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görülmüştür. Ayrıca doğa’da erkek bireylerde, dişi bireylere kıyasla 

E. muscae daha yaygın olarak ölüm meydana getirmektedir Ayrıca 

erkek M. domestica bireylerinin E. muscae fungusunun konidiaları ile 

bulaşık olması durumunda çiftleşme sırasında bu konidiaların 

sekonder olarak dişi bireylere geçişini sağlamaktadır. Hatta E. muscae 

ile hastalıklı erkek M. domestica bireyleriyle çiftleşen dişi bireylerin, 

sağlıklı erkek bireylerle çiftleşmeye kıyasla daha az yumurta bıraktığı 

ve E. muscae’nın bu yolla dişi bireylerin doğurganlığını yani üreme 

gücünü düşürebilmektedir (Mullens ve ark., 1987; Watson ve 

Petersen, 1993).  

Sıcaklık arttıkça E. muscae ile enfekte olan ev sineği bireylerinin 

hayatta kalma oranının arttığı bilinmektedir. Yüksek sıcaklığa (40°C) 

maruz bırakılan E. muscae ile enfekteli ev sinekleri ilk günlerde 

hayatta kalma oranları artarken, sıcaklığa maruz bırakma süresi 

arttıkça bu hayatta kalma oranı düşmektedir. Bu sebeple E. muscae ile 

enfekteli ev sineği erginleri hayatta kalabilmek için davranışsal olarak 

vücut sıcaklıklarını yükselterek bu fungusun enfeksiyonunu baskı 

altına alabilmektedirler (Watson ve ark., 1993). Bu mekanizmadan 

dolayı sıcaklık E. muscae fungusunun gelişimi için sınırlayıcı bir 

faktör olarak görülmektedir. Hansen ve De Fine Licht (2017), 

çalışmalarında E. muscae’nın laboratuvar ortamında, bir başka 

sınırlayıcı faktör olan besin kaynaklarının tükenmesinden sonra 

sınırlayıcı kapasite’ye ulaşana kadar konukçusunun içerisinde 

“Malthus büyüme modeli” ‘ne benzer çoğalma gerçekleştirerek 

konukçusunu öldürdüğünü tespit etmişlerdir. E. muscae fungusu 

tarafından üretilen gümüş nanoparçacıkların M. domestica’nın 

larvaları üzerinde özellikle de ilk dönem larvalarda yüksek (%95-100) 

toksik etki gösterdiği belirlenmiştir.  Larva dönemleri ilerledikçe 

nanoparçacıkların oluşturdukları toksik etki %60-70’lere düşmüştür. 

Ancak yine de E. muscae tarafından üretilen bu gümüş parçacık 
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sentezinin hızlı oluşu ve yüksek etki göstermesinin ev sineği 

zararlısıyla mücadelede geliştirilebilecek bir yöntemde kullanım 

potansiyalinin bulunduğu fikrini ortaya çıkarmıştır (Mahmood, 2017). 

  

Yukarıda yer alan fungusların yanısıra ev sineklerine karşı 

biyolojik mücadelede kullanım imkanı araştırılan başka funguslarda 

bulunmaktadır. Çeşitli çalışmalarda Acremonium chlamydosporium 

L.W. Hou, L. Cai & Crous, Aspergillus niger Tieghem 1867, 

Penicillium chrysogenum Thom 1910, Trichoderma viride Pers., 

1794, Lecanicillium albo-atrum Reinke & Berthold 1879 (Al Olayan, 

2013), Cordyceps fumosorosea Wize 1904 (Basionym: Isaria 

fumosorosea) (Freed ve Farooq, 2016; Lopez-Sanchez ve ark., 2012; 

Farooq ve Freed, 2018; Ibrahim ve ark., 2016), Tolypocladium 

cylindrosporum W. Gams, 1971 (Barson ve ark., 1994), E. 

schizophorae, Lecanicillium lecanii Zim., 1898 (Skovgard ve 

Steenberg, 2002), Purpureocillium lilacinum Hywel-Jones & Samson 

2011 (Synonym: Paecilomyces lilacinus) (Mwamburi veark., 2010) 

funguslarının M. domestica larva ve ergin dönemlerine etkileri 

incelenmiştir. A. chlamydosporium, A. niger, P. chrysogenum, T. 

viride ve V. albo-atrum fungusları arasından hem larva hem de ergin 

döneme karşı A. niger’ın 107 konidi süspansiyonunun en yüksek etkiyi 

gösterdiğini tespit edilmiştir. P. lilacinum fungusunun non-patojenik 

bir fungus olarak kabul edilebileceği, T. cylindrosporum fungusunun 

ise M. anisopliae ile karşılaştırıldığında nispeten düşük etki 

göstermesine rağmen ergin çıkışını engelleyebileceği belirlenmiştir. 

Bu funguslar içerisinde I. fumosorosea; B. bassiana ve M. anisopliae 

ile birlikte biopestisit olarak kullanılabilen önemli bir funguslardan bir 

tanesidir (Zimmermann, 2008; Weng ve ark., 2019). Ancak bu 

fungusun M. domestica’ya karşı etkisinin incelendiği çalışmalarda B. 

bassiana veya M. anisopliae’ya kıyasla etkinin daha düşük olduğu 
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görülmüştür. I. fumosorosea bu çalışmalarda M. domestica’nın ergin 

veya larvasına karşı %41.2-69 arasında toksik etki gösterirken aynı 

çalışmalarda B. bassiana ve I. fumosorosea’nın etkinliği %50-91 

arasında değişmiştir (Lopez-Sanchez ve ark., 2012; Farooq ve Freed, 

2016; Ahmad ve ark., 2017; Farooq ve Freed, 2018). Ancak uygulama 

metodu ve çalışmada kullanılan fungus izolatlarının patojenitelerinin 

farklı olabileceği ve bu nedenle etkinlik farklarının görülebileceği 

unutulmamalıdır. Ahmed ve ark. (2017) B. bassiana, M. anisopliae ve 

I. fumosorosea funguslarının bazı bitkisel ekstraktlar ile karıştırarak 

uygunlaması durumunda M. domestica’nın biyolojik dönemlerine ve 

üreme durumuna etkisini incelemiştir. Bu çalışmada genel olarak 

incelenen parametlerinin birçoğunda B. bassiana ve Azadirachta 

indica A. Juss. 1830 adet karışımı en etkili çıkmasına karşın; yumurta 

açılma oranı, larva ve pupa dönemi, larvaların pupa olma oranı, pupa 

ağırlığı gibi parametlerde I. fumosorosea ile A. indica karışımı yüksek 

miktarda etkinlik göstermiştir. Bu çalışmalar neticesinde ev 

sinekleriyle mücadelede entomopatojen fungal patojen içeren ruhsatlı 

bioprepratların arazi koşullarında kullanımı mümkün olmaktadır. 

Biyolojik mücadele içerisinde entomopatojen bakteri özellikle 

kentsel zararlı sinek türlerine karşı oldukça revaçtadır. Eski 

dönemlerden itibaren kentsel zararlılar ile mücadelede en fazla tercih 

edilen bakteri Bacillus thuringiensis Berliner 1915’dir. Gram pozitif 

ve spor oluşturan bu bakteri türü böcekler üzerinden, topraktan veya 

yere dökülmüş bitki kısımlarından kolayca izole edilebilmektedir. Bu 

bakterinin entomapatojen bakteri türü olarak kullanımının 

başlangıcının Burns ve ark. (1961) yapılan çalışma olduğu 

düşünülmektedir. Araştırmacılar bünyesinde B. thuringiensis bulunan 

yaprakların yer aldığı hayvan gübrelerindeki sinek larvalarının ölmesi 

bu bakteriyinin böceklerle mücadelede kullanılabileceği 

düşünmüşlerdir. Bu çalışmadan yola çıkarak B. thuringiensis’in ev 
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sinekleri üzerindeki etkinliğini belirlemişlerdir (Miller ve ark., 1971). 

Bu bakteri beslenme yoluyla ev sineklerinin bünyesine girip ürettikleri 

endotoksinlar sayesinde kentsel zararlıyı baskı altına almaktadır 

(Carlberg, 1986). Ancak üretilen bu endotoksinlere karşı zararlının 

dayanıklılık geliştirebilme riski ve bu toksinlerin omurgalılar üzerinde 

olumsuz etki yaratılabilme ihtimalinin ortaya çıkmasıyla ABD’de bu 

bakterinin kullanımı yasaklanmıştır. Bu toksinleri üretmeyen B. 

thuringiensis suşlarının ev sinekleri ve diğer sinek larvalarıyla 

mücadelede başarısız olmaları ve bu zararlıyla mücadele’de kullanım 

potansiyali bulunan başka B. thuringiensis suşlarının tespit 

edilmesiyle birlikte bu etmen o tarihten günümüze kadar ev 

sinekleriyle mücadelede aktif olarak kullanılmaktadır (Harvey ve 

Howell, 1965; Hodgman ve ark., 1993; McClintock ve ark., 1995; 

Zhong ve ark., 2000; Adang ve ark., 2014).  

Floris ve ark. (2007) Sardinya (Italya)’nın farklı bölgelerden 

topladıkları örneklerden yaklaşık 300 farklı bakteriyel izolat 

içerisinden 4 tanesinin ev sinekleri erginlerine ve 1 tanesinin 

larvalarına karşı toksik etki gösterdiğini saptamıştır. Ayrıca 

araştırmacılar bu izolatların ev sineklerinin pupa parazitoiti olan 

Muscidifurax raptor (Girault & Sanders)’a olumsuz etki 

göstermediğini raporlamışlardır. B. thuringiensis’den farklı olarak 

çeşitli bakteriyal izolatlarında M. domestica’nın üzerinde çeşitli 

etkileri saptanmıştır. Sicilya bölgesi topraklarından izole edilen 

1.7x109 yüksek konsantrasyon bakteri süspanyonundaki Brevibacillus 

laterosporus (Laubach) bakterisinin hem ergin hem de larvalarında 

yüksek miktarda toksik olduğu ve aynı zamanda bu bakterinin 

öldürücü olmayan düşük bakteriyal süspansiyonlarında (0.4, 0.8, 1.7 x 

108) da larva gelişim süresinde bir artışla beraber pupaların ağırlığıyla 

çıkış oranında bir azalma meydana getirmektedir. Bu çalışmadan yola 

çıkarak yapılan ancak yeni bir formülasyon ile üretilen farklı bir 
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çalışmada B. laterosporus bakterisinin arazi ve laboratuvar 

koşullarında etkisi incelendiğinde daha önceki laboratuvar 

deneylerinde olduğu gibi laboratuvar 1 x 108 formülasyonda M. 

domestica’nın larvalarını %100 oranında öldürdüğü ve ergin çıkış 

oranının %80.3 oranında azaldığı belirlenmiştir. Açık alan 

denemelerinde ise 1 x 108 spor/ml’lik bakteriyel süspansiyon 2 

litre/2m2 doz’da uygulandığında ergin çıkışını %57.8 oranında 

azaldığı, aynı miktarda hayvan çiftliğinde yapılan larva uygulamasının 

ise larva gelişimini %30 oranında düştüğü sonucuna ulaşılmıştır (Ruiu 

ve ark., 2006; Ruiu ve ark., 2008). Aynı fungusun Pakistan bölgesi 

topraklarından izole edilen insektisidal Bacillus sp. türleri içerisinden 

M. domestica larvalarına karşı B. alvei (%98.7), B. megatarium 

(Cheshire&Cheyne 1885) Ash et al. 1994 (%89.3)’un laboratuvar 

koşullarında uygulanması durumunda toksik özellik gösterdiği 

belirlenmiştir (Shakoori ve ark., 1998). Zimmer ve ark. (2013) B. 

laterosporus, B. thuringiensis var. israelensis Barjac, 1978 ve B. 

thuringiensis var. kurstaki Bulla et al.1979’nin M. domestica’nın 

yumurtadan yeni çıkmış larva dönemine karşı etkinliğini belirlemiştir. 

Araştımacılar yumurtadan yeni çıkan M. domestica larvalarının bu 

bakterilere karşı toksik özellik gösterdiğini ve meydana getirdiği ölüm 

oranlarının sırasıyla %53, %34 ve %40 olduğunu tespit etmişlerdir. 

Sublethal etkiye bakıldığında ise larva gelişme periyodunun Bti ve 

Btk’nın 1x109(yüksek) dozlarında kontrol grubundan farklılaştığını, 

pupa döneminin ise Bl ve Bti’nin 1x107(düşük) dozunda daha uzun 

sürdüğü aktarılmıştır. Farklı bir çalışmada ise Bt’nin farklı bir ırkı olan 

B. thuringiensis var. kyushuensis’in M. domestica’nın larvalarını %99, 

ergin bireylerini ise %78.9 oranında öldürdüğü belirlenmiştir (Pereira 

ve ark., 2019). Bu türlerden farklı olarak B. amyloliquefaciens’in 

çeşitli suşlarının Ev sineği larvalarının yaşam süresini %30-50 

oranında azalttığı, ayrıca %50 oranında bir pupacidal etkinlik 

gösterdiği bilinmektedir (Torres ve ark., 2022).  
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Bacillus türleri uzun yıllardır Ev sinekleriyle mücadele 

kullanılmakta ve bilinmektedir. Ancak bakteri popülasyonlarının uzun 

veya yavaş üreme durumu, Bt’nın bazı suşlarına karşı direnç 

gelişiminin var olması ve bazı kristal toksinlerin etkinliğinin 

sınırlınabilmesinden dolayı bu cinse ait farklı türler veya farklı 

suşların geliştirilmesine yönelik çalışmalar hala devam etmektedir. Bu 

nedenle Pseudomonadaceae ve Enterobacteriaceae gibi farklı 

familyadaki bakterilerin ev sineklerine karşı etkinliği de 

araştırılmıştır. Pseudomonas protegens Ramette pf-5, Photorhabdus 

temperata Fischer-Le Saux NC19 ve Serratia marcescens Bizio DB11 

bakterilerinin thorax kısmında ergin bireylere uygulanması sonucunda 

bütün bakteriyel strainler 1x104conidia/µl 24 saat sonunda sırasıyla 

%100, %97 ve %90 oranında etkili olmuştur. Düşük konidi 

yoğunluğunda 24 saat sonunda etkinlik düşük çıkarken uygulama 

sonrası geçen süre arttıkça bu etkinlik düşük konidi yoğunluğunda’da 

arttığı tespit edilmiştir (Johnston ve ark., 2019). Ancak entomopatojen 

bakterilerin üretmiş olduğu toksinlerin hedef dışı canlı organizmalar 

üzerinde etkilerinin olup olmadığı, yer altı suları, arılar veya balıklara 

karşı gsötermiş oldukları etkilerin belirlenmesine yönelik çeşitli 

çalışmalar yapıldıktan sonra en sinekleriyle mücadelede kullanılması 

doğal dengenin sürdürebilirliği açısından elzemdir. 

Zararlılarla biyolojik mücadele’de çok az sayıda viral 

entomopatojen bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesine M. domestica 

zararlısına özgü olan ve zararlının tükürük bezlerinde çoğalan Ev 

sineği tükürek bezi hipertrofi virüsü [House fly salivary gland 

hypertrophy virus (MdSGHV) (MdSGHV)]’dür. Bu virüs canlının 

tükürük bezlerinde bariz bir hipertofi (aşırı büyüme)’ye ve dişi 

bireylerde kısırlığa sebep olmaktadır (Lietze ve ark., 2011a). Virüsün 

enfeksiyonunun gıda aracılığıyla gerçekleştiği düşünüldüğünden 

yemlerin kullanılabileceği fikri ortaya atılmıştır (Lietze ve ark., 2009). 
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Ancak laboratuvar çalışmalarında bu şekilde virüs enfeksiyonunun 

sınırlı olduğu görülmüş ve bunun nedeninin ergin sineğin bu virüse 

duyarlılığının, pupa döneminden çıktıktan sonra kısa kısa bir süre 

içerisinde görüldüğü düşünülmektedir (Geden ve ark., 2008; Lietze ve 

ark., 2011b). Bu nedenle M. domestica’ya karşı bu virüsün kullanımı 

günümüzde mümkün olamamaktadır.  

Çeşitli tarımsal zararlılara karşı entomopatojenik nematodların 

kullanımı özellikle son 20 yılda önemli bir yol katetmiştir. Tarımsal 

zararlıların dışında kentsel zararlılara karşıda bu entomopatojenik 

nematodların etkinliklerin araştırıldığı çalışmalar mevcuttur (Shapiro-

Ilan ve ark., 2019). EPN’lerin doğal yaşamı topraktır ve toprakta 

zararlı böceklerin juvenil dönemlerin böcek bünyesine girerek 

endoparazitik olarak yaşamaktadır. Entomopatojen nematodlar 

Steinernemetidae ve Heterorhabditidae familyalarından oluşmaktadır. 

Bu iki familyada günümüze kadar yaklaşık 115 EPN tanımlanmıştır. 

Bu familyalar gram negatif Enterobacteriaceae bakteri familyasından 

Photorhabdus sp. ve Xenorhabdus sp. ile simbiyotik ilişki 

içerisindedir (Forst ve ark., 1997; Poinar ve Grewal, 2012; Shapiro-

Ilan ve ark., 2019). M. domestica’ya karşı Heterorhabditidae 

familyalarındaki Heterorhabditis megidis (Poinar, Jackson & Klein 

1987), Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976), Heterorhabditis 

indica (Poinar, Karunakar & David 1992) türlerindeki suşların ve 

Steinernemetidae familyasında ise Steinernema carpocapsae (Weiser, 

1955), S. feltiae (Filipjev), S. scapterisci (Nguyen & Smart, 1990), S. 

glaseri (Ssteiner, 1929), S. abbasi (Elawad et al.,1997)’nin farklı 

suşların etkinliği çalışmalar ile incelenmiştir. Taylor ve ark. (1998), 

40 farklı Heterorhabditis sp. ve Steinernema sp. suşları içerisinden 

Steinernema suşlarının M. domestica larvalarında istatistiksel anlamda 

önemli derecede ölüm meydana getirdiğini belirlemişlerdir. Ancak 

farklı araştırmacılar H. indica ve H. bacteriophora’ın S. carpocapsae 
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ve S. glaseri suşlarından daha etkili olduğunu aktarmışlardır (Bream 

ve ark., 2018). Fakat bu çalışmalardaki farklı bulgular, çalışmalarda 

uygulama yapılan dönemlerin ve suşların farklı olmasından 

kaynaklandığı ortaya koymaktadır. Heterorhabditis sp. suşlarının ev 

sineği larvalarında 2 generasyon boyunca çoğalabildiği ancak 

Steinernema sp. suşlarında bu süre 10 generasyon’a kadar 

çıkmaktadır.  Dişi S. feltiae nematodlarının erkek bireylere kıyasla M. 

domestica larvalarına daha erken nüfuz ettiği, ev sineklerini 10 adet 

dişi nematod enfekte ettikten sonra erkek bireylerin enfekte edebildiği 

saptanmıştır (Renn, 1998a).  

EPN uygulamalarında M. domestica’nın ergin veya larva 

dönemine karşı, bunların yanında pupa dönemine de hedef olarak 

görülebilmektedir. Ancak çalışmalar sonucunda larva dönemine karşı 

yapılan uygulamaların pupa ve ergin döneme kıyasla daha etkili 

olduğu saptanmıştır. Ayrıca EPN’lerin etkinliklerinin toprağa kıyasla 

hayvan gübrelerinde daha fazla olduğu ancak hayvan gübresinin 

çeşidine göre bu etkinliklerinde değişebileceği unutulmamalıdır. Hatta 

bazı çalışmalarda dişi M. domestica bireylerinin erkeklerden daha 

hassas olduğu belirtilmiştir. (Renn, 1995; Mahmoud ve ark., 2007; 

Archana ve ark., 2017; Arriaga ve Cortez-Madrigal, 2018). 

Laboratuvar koşullarında yapılan bu deneylerin yanı sıra arazi 

koşullarında da EPN’lerin M. domestica bireylerine karşı etkili 

olabileceği hatta bu uygulamların yapıldığı çiftliklerde kimyasal 

uygulamalarından daha az ergin sinek çıkışı olduğu da aktarılmıştır 

(Renn, 1998b). Entomopatojen nematod uygulamalarından elde edilen 

sonuçların çevre koşulları, besin içeriği, uygulama yöntemi ve suşlara 

bağlı olarak değişeceği bilinmektedir. Bu etmenlerin uzun depolama 

ömrüne sahip olması, seri üretiminin nispeten kolay olması ve raf 

ömrünün diğer etmenlerden daha uzun olabilmesi oldukça önemli 

avantajlardır. Hayvan üretim alanlarında kimyasal uygulaması yerine 
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M. domestica gibi önemli hastalıkların vektörlüğü yapabilen 

zararlılara karşı bu etmenlerin kullanımının daha detaylı 

araştırılmasının cesaretlendirilmesi gerekmektedir.  

Biyolojik mücadele uygulamaları içerisinde predatör ve 

parazitoit olarak kullanılan etmenler bulunmaktadır. Predatör 

etmenler; yaşamını birden fazla konukçu üzerinde tamamlayan ve 

konukçularını öldüren etmenler olarak tanımlanmaktadır. Parazitoit 

etmenler ise yaşamını tek bir konukçu üzerinde tamamlayan ve 

konukçusunu belirli bir süre sonra öldüren organizmalar olarak 

tanımlanmaktadır. M. domestica ile biyolojik mücadele kapsamında 

çeşitli böcek veya akarların kullanımına yönelik araştırmalar 

yapılmaktadır. Macrochelidae, Uropodidae ve Parasitidae 

familyalarına ait türler ev sinekleri üzerinde beslenebilen bilinen akar 

predatörleridir. Bu türler içerisinden en bilindik olanı Macrocheles 

muscaedomesticae (Scopoli, 1772) (Acari: Macrochelidae) ’dir. M. 

muscaedomesticae predatör akarının günlük 20 adet ev sineği 

yumurtasıyla beslenebildiğini ve bu zararlının saha denemelerinde 

kümes veya ahırlarda hayvan gübresi içerisinde ev sineği 

popülasyonlarında önemli oranda düşüş meydana getirmesi bu 

predatör türün önemini göstermektedir. Uzun süreli yapılan 

çalışmalarda Macrochelidae familyasındaki akarların M. domestica 

kontrolünde doğada önemli bir yer tuttuğu belirlenmiştir (Axtell, 

1969; Cicolani, 1979; Axtell, 1986; Geden ve Axtell, 1988). M. 

muscaedomesticae predatör akarı M. domestica zararlısının yaşam 

dönemleri arasından larva dönemine daha etkili olduğu hatta her 10 

predatör akar başına 40 adet zararlı yumurtası bırakıldığında 2. günde 

ölümün %100 olduğunu, her 5 predatör akar başına 10 adet zararlı 

larvası bırakıldığında 1. gün sonunda %100 ölüm oluşturduğu ortaya 

konulmuştur (Abo-Taka ve ark., 2014). Ayrıca 5-7 günlük ergin M. 

domestica bireylerinin predatör akar türü M. muscaedomesticae için 
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çekici özellikteki N-fenil-N-glukozit ve N-fenil-N-mannozit’in 

özelliklerine benzer bir bileşiğe sahip olduğu belirlenmiştir. Predatör 

akarların bu bileşik sayesinde ev sineği bireylerini arayıp bulduğu 

düşünülmektedir. Bu predatör akarın ortamdaki yoğunluğu arttıkça 

birey başına düşen zararlı arama verimliliği ve predasyon oranının 

önemli ölçüde azaltığı saptanmıştır (Wicht ve ark., 1971; Shiralizadeh 

ve ark., 2022). Bu durumun predatör akar yoğunluğu arttıkça ortamda 

tür içi rekabetin artmasından veya akar yoğunluğu arttıkça zararlıdan 

salgılanan çekici maddenin ulaşma ihtimalinin zorlaşacağı 

ihtimalinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bunun yanında sıcaklık 

arttıkça predatör akarın günlük saldırdığı yumurta oranı ve saldırı 

katsayısının arttığı belirlenmiştir (Shiralizadeh ve ark., 2021).  

Glyptholaspis confusa (Foa, 1900) (Acari: Macrochelidae) ve 

M. Muscaedomesticae predatör akarlarının predatör aktivileri 

incelendiğinde; M. muscaedomesticae’nin Ev sineğinin hem gizli hem 

de açıktaki yumurtalarına etkili olduğu ancak G. confusa’nın sadece 

gizli yumurtalar üzerinde etkili olduğu açık alandaki yumurtaları 

parazitleme oranının düşük olduğu aktarılmıştır. Fakat G. confusa’nın 

deutonimf döneminde Ev sineği genç larvalarına M. 

muscaedomesticae’den daha etkili’da başka bir gerçek olarak ortaya 

koyulmuştur (Perotti, 2001). Bu durumda G. confusa’nın gübre 

içerisinde yer alan larva dönemindeki Ev sineklerine karşı 

kullanılabileceği, M. muscaedomesticae’nında gübre yüzeyine çıkan 

ve yaşlı dönem larvalara etkili olarak kombine şekilde kullanımına 

yönelik çalışmaların yapılması gerektiği fikrini güçlendirmektedir. 

Uropodidae familyasındaki akarlar içerisinden ise Fuscuropoda 

vegetans (De Geer, 1768) (Acari: Uropodidae) ön plana çıkmaktadır. 

Ancak Macrochelidae familyasına ait akarlar ile karşılaştırıldığında 

koku algısının zayıf olması, yavaş hareket etmesi, toplu halde 

beslenmesinden dolayı M. muscaedomesticae’ya kıyasla daha az 
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etkilidir. F. vegetans M. domestica’nın yumurtalarını avlayamamakta, 

deutonimfleri ve erginleri ev sineğinin sadece 1. dönem larvası 

üzerinde beslenmektedir (O’Donnell ve Axtell, 1965; Willis ve Axtell, 

1968).  

Birçok böcek ev sineklerinin yumurtaları, larvaları veya 

erginleri üzerinde predatör olarak bulunmaktadır. Bunların içerisinde 

en önemli türlerin başında Carcinops pumilio (Erichson, 1984) 

(Coleoptera: Histeridae) gelmektedir. Bu tür’ün tek ergin bireyi bir 

günde 13-83 adet ev sineği yumurtasını tüketirken larvası ise günde 

13-26 yumurtayı tüketmektedir. Yaygın bir dağılıma sahiptirler ve 

kümes alanlarında daha yaygın olarak bulunup ABD ve Avrupa’daki 

bazı ülkelerde ticari olarak kullanılan bir etmendir (Morgan ve ark., 

1983; Geden, 1984). Sıcaklığa bağlı olarak bu predatör etmenin 

gelişme süresi beklenildiği gibi kısalırken, tüm hayat dönemleri için 

maksimum gelişim oranları 32.5°C’de ve hayatta kalma yüzdesi 

larvalar için optimum 25°C olduğu saptanmıştır. C. pumilio’nun 

predasyon oranının predatör yoğunluktaki artışla beraber azaldığı 

tespit edilmiş, fakat aç bırakılan bireylerin avlanma yetenkelerini 

kaybetmedikleri aksine daha fazla M. domestica larvası tükettiği 

aktarılmıştır (Feltcher ve ark., 1991; Achiano ve Giliomee, 2006). 

Heteroptera takımı Pentatomidae familyası içerisinde yer alan Podisus 

nigrispinus (Say, 1832), Supputius cincticeps (Stal, 1860) ve 

Brontocoris tabidus (Signoret, 1863)’un predatör olarak M. domestica 

yumurta ve erken dönem larvalarında beslenebildiklerini ancak bu 

türler arasından P. nigrispinus’un beslenmesinin daha etkili 

olabileceği düşünülmektedir. Bu etmenlerin beslenme faaliyetlerinin 

başarısını besinin yoğunluğu ve sıcaklık koşullarının önemli olduğu 

vurgulanmaktadır (Zanuncio ve ark., 2001; Jusselino-Filho ve ark., 

2003; Zanuncio ve ark., 2005).  
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Acheta domesticus L. (Orthoptera: Gryllidae)’un M. domestica 

pupalarını tükettiği predatör etmenin zararlıyı dokunarak bulduğu ve 

predatör akarların avlarını kokularından bulmasına kıyasla değişik bir 

mekanizma olduğu belirtilmiştir (Pimentel ve Cranston, 1960). Atheta 

coriaria Kraatz (Coleoptera: Staphylinidae)’nin bazı Nitulidae ve M. 

domestica yumurta ve erken dönem larvalarıyla beslendiği ve ortam 

sıcaklığının bu beslenmede etkili olduğu bilinmektedir (Miller ve 

Williams, 1983). Ev sinekleriyle aynı familyadan olan Muscina 

stabulans (Fallen, 1817) (Diptera: Muscidae) larvaları farklı 

predatör/av oranları (1:1, 1:3, 1:6) ve besin substratı kullanılarak 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Çalışmada 1:1 ve 1:3 predatör/av 

oranı’nda 50 ve 100 g besin substratı seviyelerinde %99.99 ve%99.22 

oranında M. domestica larvalarını öldürdüğü saptanmıştır (Duarte ve 

ark., 2013). Hydrotea aenescens (Wiedemann, 1830) (Diptera: 

Muscidae) ise fakültatif bir parazit olup hayvan üretim tesislerinde 

doğal olarak oluşan bir predatördür. Bu sinekler kentsel zararlı olmak 

yerine ev sinekleri üzerinde baskı oluşturan ve günde 15 M. domestica 

larvası yiyen bir predatördür. ABD’nde ticari olarak üretimi 

yapılabilmekte fakat tıpkı ev sinekleri gibi bazı önemli patojenlerin 

vektörlüğünü yapabilme yeteneğinden dolayı bu türün biyokontrol 

ajanı olarak kullanılmasında tartışmalar bulunmaktadır (Hogsette ve 

Washington, 1995; Farkas ve ark., 1998; Olsen ve Hammack, 2000). 

Parasitoidlerin ev sineklerine karşı kullanımı predatörlere 

kıyasla daha yaygındır. Yaklaşık 50 yıldır M. domestica üreme 

alanlarında özellikle pupa parazitoitleri doğal olarak oluşmaktadır. Bu 

etmenler kolaylıkla konukçularını bulmakda ve ev sineğinin yaşamını 

sürdürdüğü her alanda bulunabilmektedir. Ancak parazitoitlererin 

gelişim süreçleri, ev sineklerine kıyasla daha yavaş 

tamamlanabildiğinden doğadaki mevcut durumu zararlıyı tek başına 

bastırmada yeterli olamamaktadır. Bu nedenle takviye parazitoit 
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salımı, farklı biyolojik mücadele etmenlerin kullanımı diğer mücadele 

yöntemleri ile entegre edilerek zararlı popülasyonu baskı altına 

alınabilmektedir (Geden ve ark., 1992; McKay ve ark., 2007).  Çeşitli 

parazitoitlerin M. domestica’nın biyolojik dönemlerindeki etkinliği 

araştırılmış olsada ticari olarak üretilebilen ve en bilinen parazitoit 

Muscidifurax raptor Girault & Sanders (Hymenoptera: 

Pteromalidae)’dır. Bu parazitoitin dışında Spalangia nigroaenea 

(Curtis, 1839) (Hymenoptera: Pteromalidae), S. cameroni 

(Hymenoptera: Pteromalidae) M. zaraptor Kogan And Legner 

(Hymenoptera: Pteromalidae), yine M. domestica’ya karşı etkinliği 

saptanmış parazitoitlerdir. Bu parazitoitler yumurtalarını M. 

domestica’nın pupa sının içerisine ovipozitörleri vasıtasıyla bırakırlar. 

Pupa içerisinde meydana gelen parazitoi larvaları pupa ile beslenerek 

ergin çıkışını engellemektedir. Parazitoitlerin hayat döngüleri 

birbirlerine benzemektedir. Genel olarak M. domestica’nın pupa 

yüzeyine bir veya toplu halde birden fazla yumurta bırakabilirler. Pupa 

içerisinde gelişen parazitoit larvası yaklaşık 2-4 hafta’da ergin 

olurken, parazitoitin türü ve çevre koşullarına bağlı olarak bir neslini 

ortalama 15-30 günde tamamlayabilmektedir (Petersen ve ark., 1991; 

Birkemoe ve ark., 2012). Ev sineği parazitoitlerinin etkinliğini ve 

dağılımını etkileyen faktörler arasında parazitoitin habitat tercihi, 

konukçu yoğunluğu, tür içi ve türler arası rekabet, parazitoitin 

yoğunluğu ve sıcaklık, nem gibi iklim faktörleri yer almaktadır 

(Machtinger ve Geden, 2015; Taylor ve ark., 2016). Kırsal alanlarda 

büyükbaş üretiminin artmasıyla M. domestica sorunu yaygınlık 

göstermiştir. Parazitoitlerin dağılım aralığının sınırlı oluşundan tek bir 

parazitoit salımı yerine kombine halde birden fazla parazitoitin 

salınmasına yönelik çalışmalar yapılmıştır. S. endius (Walker, 1839), 

S. nigroaenea, M. raptorellus, M. zaraptor ve Trichomalopsis 

sarcophagae (Hymenoptera: Pteromalidae) (Gahan, 1914) 

parazitoitlerinin birbirleriyle kombine halde salınmasının bazı 
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çalışmalarda etkili olmadıkları, bazı çalışmalarda ise belirli bir 

seviyeye kadar etkili olduğu belirtilmiştir (Morgan ve Patterson, 1977; 

Andress ve Campbell, 1994; Floate, 2003). Bu farklılık salınan 

parazitoit yoğunluğu, türlerin ortama adapte olamaması veya konukçu 

sayısının aşırı fazla olmasından kaynaklanabilir.  

Kimyasal Mücadele 

Kentsel zararlılarla mücadelede farklı yöntemler olmasına 

rağmen günümüzde hala kentsel zararlılar ile mücadele kimyasal 

mücadele yoğun bir şekilde tercih edilmektedir. Günümüzde kentsel 

zararlılar ile mücadele programları içerisinde kimyasal mücadele 2022 

yılı itibariyle yaklaşık 11 milyon dolar ($)’lık harcamayla en fazla payı 

almaktadır. Bu miktarın 2030 yılında yaklaşık olarak 14 milyon dolar 

($) civarına çıkacağı tahmin edilmektedir (Anonim, 2022). Kimyasal 

mücadelenin bu zararlılara karşı bu kadar büyük ekonomik bir sektör 

olmasının temel nedeninin kentsel zararlılara karşı uygulanan 

biyosidallerin kısa süre içerisinde yüksek oranda etkili olması, 

problemi hemen ortadan kaldırabilmesi ve nispeten diğer mücadele 

yöntemlerine kıyasla daha az maliyetli bir mücadele yöntemi 

olmasından kaynaklandığı düşünülebilir (Lowe ve ark., 2019; Geden 

ve ark., 2021). Kentsel zararlılarla kimyasal mücadelede pestisitlerden 

farklı olarak biyosidal terimi karşımıza çıkmaktadır. Pestisit terimi 

tarımsal alandaki bitki koruma ilaçlarına verilen genel 

isimlendirmeyken, biyosidal terimi kentsel alanlarda görülen 

zararlılara karşı tarımsal üretim alanı dışında kullanılan bitki koruma 

ürünlerine verilen isimlendirmedir. Bu terimler bazı bölgelerde 

birbirine karışabilirken Avrupa Birliği ülkelerinde günümüzde 

protokoller ile belirlenmiş ayrım bulunmaktadır (European Union, 

1998; Wittmer ve ark., 2010). Kentsel zararlılar içerisinde 

karasineklere karşı da bu durum benzerdir.  
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Genel olarak bu kısıma kadar anlatılan diğer mücadele metotları 

içerisinden kültürel mücadele uygulamaları genel olarak zararlı 

görülmeden uygulanmaktadır, zararlı görüldüğünde ise hemen 

kimyasal mücadele metoduna başvurulduğu gözlemlenmektedir. M. 

domestica zararlısına karşı da hem Türkiye’de hem de Dünya 

genelinde çeşitli aktif maddelere ait çok sayıda biyosidal ruhsatlı 

olarak kullanılmaktadır. Bu kimyasallar toksisite durumları, etki 

mekanizmaları, etki süreleri, çevrede kalıcılık ve maliyetlerine göre 

uzmanlar tarafından tercih edilmektedir (Zhu ve ark., 2016). Ev 

sinekleriyle mücadelede kullanılan biyosidal ürünler uçgun veya larva 

dönemine karşı kullanılabilmektedir. Larva dönemine karşı böcek 

gelişim düzenleyiciler veya zararlının larva dönemine etkili çeşitli 

kimyasallar uygulanmaktadır. Ancak larva ilaçlamasında ticari 

biyolojik preparatların (Bacillus thuringiensis vb.) bulunduğu da 

unutulmamalıdır. Uçgun ilaçlaması ise alan spreylemesi (sıcak veya 

soğuk sisleme) veya rezidüal (kalıcı) uygulama şeklinde 

gerçekleşmektedir. Alan spreylemesi özellikle yaz aylarında artan 

ergin popülasyonunu düşürmek amacıyla genellikle 5-10 gün 

aralıklarla yapılan uygulamalardır. Bu uygulamalardan soğuk sisleme 

canlı popülasyonunun bulunduğu alanlarda yapılırken, sıcak sisleme 

daha çok kanalizasyon veya çöplükler gibi canlıların bulunmadığı 

alanlarda uygulanmaktadır. Rezidüal ilaçlamalar ise çöplük veya 

gübrelik alanlara uzun süre kalıcılığı bulunan kimyasalların 

uygulanmasıyla gerçekleşmektedir (Yıldırım, 2009; Çetin, 2019).   

Türkiye’de M. domestica ile mücadelede farklı formülasyonlar 

ve farklı aktif madde oranlarında 106 adet biyosidal ticari ürün 

bulunmaktadır. Bu ürünlerin bir kısmı ergin bireyleri kovucu 

özellikteki repellent kimyasalları içerirken diğer kısmıda çeşitli 

kimyasal gruplardan aktif maddeleri içermektedir. Türkiye’de M. 

domestica bireylerine karşı permethrin, tetramethrin, piperonyl 
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butoxide, I R trans phenothrin, D-tetramethrin, thiamethoxam, 

deltamethrin, pyriproxyfen, diflubenzuron, lambda-cyhalothrin, 

etofenprox, 2 R-trans Phenothrin, d-trans tetramethrin ve imiprothrin 

kimyasal aktif maddeleri, biosidal&insektisit olarak ruhsatlı ticari 

ürünlerde kullanılmaktadır (Anonim, 2023b). Kimyasal aktif 

maddelerin güncel durumuna bakıldığında M. domestica’ya karşı 

ergin mücadelesinde sentetik pyretroitliler ve larva mücadelesinde ise 

kitin senteziinhibitörleri veya juvenil hormon düzenleyiciler ön plana 

çıkmaktadır. ABD’nin 2006 yılında toplam böcek ilacı kullanımının 

%10’unu kentsel alanlarda kullanılan biosidallerin oluşturduğu 

saptanmıştır (Grube ve ark., 2011). Bu oranının günümüzde artmış 

olduğu tahmin edilmektedir. Biyosidal kullanım oranının artmasıyla 

birlikte günümüzde Ev sineğine karşı kimyasal mücadele 

uygulamalarının ciddi problemlere yol açtığı göz ardı edilmemesi 

gereken bir gerçektir. Bu problemlerin en başında kullanılan 

biosidallere karşı zararlının dayanıklılık geliştirmesi gelmektedir. Ev 

sineklerine karşı sürekli olarak benzer etki mekanizmasına sahip 

biosidallerin kullanımın, zararlının ölmemesi durumunda tekrardan 

biosidallerin uygulanmasıyla doz aşımı meydana gelmesi faktörlerinin 

bu durumda etkili olduğu düşünülmektedir. Ayrıca ev sinekleri gibi 

özellikle uygun iklim koşulları altında kısa süre içerisinde çok sayıda 

yavru ve nesil meydana getirilebilmesi dayanıklılık durumunun daha 

erken sürede ortaya çıkmasını sağlamaktadır (Freeman ve ark., 2019). 

Bu nedenle ev sinekleri biosidallere hızla dayanıklılık geliştiren zararlı 

türleri arasında gösterilebilmektedir. M. domestica mücadelesinde 

kullanılan hemen hemen her aktif madde sınıfına dayanıklılık rapor 

edilmiştir. Hatta bazı aktif maddelerin son zamanlarda tamamen 

başarısız olduğu da bildirilmiştir (Liu ve Yue, 2000; Wang ve ark., 

2012; Scott ve ark., 2013; Zhu ve ark., 2016; Freeman ve ark., 2019; 

Geden ve ark., 2021). Ayrıca mevcut kullanılan biosidallerin bir 

kısmının nerdeyse 30 yıldır kullanılması ve yeni nesil biosidallerin 
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geliştirilmesinin gecikmesi ortaya çıkan dayanıklılık durumuna karşı 

koyulmasını güçleştirmektedir. 

Ev sinekleri hem insan hem de hayvanların yaşam alanlarında 

bulunması ve taşıdığı patojenlerden dolayı popülasyonu baskı altına 

alınması gereken yüksek öncelikli bir kentsel zararlıdır. Bu nedenle 

sadece bir mücadele yöntemi uygulanması yerine, görüldüğü alanlarda 

entegre zararlı yönetimi planlanarak gerekli uygulamalar yapılmalıdır 

(Hinkle ve Hogsette, 2021). Musca domestica’ya karşı entegre zararlı 

programı hazırlanırken kentsel alan veya işletmelere uygun yöntemler 

tercih edilmelidir. Entegre zararlı yönetimi içerisinde öncelikle 

koruyucu önlemler uygulanması gerekmektedir. Musca domestica gibi 

organik maddece zengin alanları seven bir zararlıya karşı öncelikle 

çöplükler, kanalizasyon, hayvan işletmeleri ve evlerde sağlanabilecek 

maksimum hijyen koşullarının sağlanması gerekmektedir. Yine de 

belirli bir popülasyonun üzerinde ev sineği bireyleri görülmesi 

durumunda öncelikle fiziksel ve biyoteknik mücadele yöntemleri 

tercih edilmelidir. Daha sonra larva mücadelesinde biyolojik kökenli 

preparatların veya etmenlerin kullanılması ile ergin popülasyonun 

azalması sağlanmalıdır. Son basamak olarak da ergin bireylere karşı 

sentetik preparatlar kullanılabilmektedir. Kentsel zararlılar içerisinde 

önemli bir yer tutan M. domestica zararlısının biyolojisi, zarar şekli ve 

mücadelesi ile ilgili yapılan çalışmalar ve çeşitli bilgiler bu bölümde 

sunulmuştur.
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SAMSUN İLİ SÜS BİTKİLERİ YETİŞTİRİCİLİK 

ALANLARINDA SORUN OLAN ÖNEMLİ 

ZARARLILAR 

 

Ali Kaan AŞKIN1, İzzet AKÇA2 

Giriş 

Dünya’nın mevcut nüfus artış hızının etkilediği sektörler 

arasında peyzaj ve süs bitkileri üst sıralarda yer almaktadır. Nüfus 

artışıyla beraber insanoğlunun barınma, yiyecek ve içecek, kıyafet gibi 

temel ihtiyaçları artış göstermiştir. Fakat insanlığın büyük çoğunluğu 

bu temel ihtiyaçları karşılayabilmek amacıyla doğadan uzaklaşmış ve 

kentlerde kendini sınırlı alanlara hapsetmiştir. Özellikle Covid-19 

pandemisinden sonra insanların doğaya olan özlemi daha da artmıştır. 

İnsanlar bu doğa özlemini gidermek, psikolojik olarak kendilerini 

rahatlatmak ve yoğun kent yaşamının yüklerini hafifletmek için süs 

bitkileri yetiştirmeye yönelmişlerdir. Süs bitkileri küçük alanlarda 

hem iç hem de dış mekanlarda kolayca yetiştiriciliğinin yapılabilmesi 

ve estetik açıdan güzel gözükmeleri nedeniyle insanoğlunun doğa ile 

bağlantısını sağlayan bir araç olarak görülmektedir. Günümüzde süs 

bitkileri insanoğlunun, doğa özlemini gidermesine yardımcı 

olmaktadır. Bu nedenler süs bitkileri sektörü özellikle 2000’li 

yıllardan sonra hızla gelişmeye başlayarak önem kazanmıştır. Bu 

sektörün tarımsal üretim içerisinde önemi artarken, Dünya ekonomisi 

içerisindeki ticari değeri de gün geçtikçe artmaktadır. Yüksek katma 

değer içermesi, özel günlerde tercih edilmesi ve ilaç-kozmetik 

sektöründe bazı bitkilerin kullanılabilmesi günümüzde süs bitkilerine 

 
1 Arş. Gör., Ondokuz Mayıs Üniversitesi, ali.askin@omu.edu.tr 
2 Prof. Dr., Ondokuz Mayıs Üniversitesi, iakca@omu.edu.tr 
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olanı talebi arttırmıştır (Kazaz, 2016). Savaşlar ve ekonomik sıkıntılar 

süs bitkileri sektörünün gelişimini yavaşlatmasına rağmen, sektör 

günümüze kadar gelişimini sürdürmüştür. Dünya genelinde uzun 

yıllardır süs bitkileri yetiştiriciliği gerçekleştirilse de, süs bitkileri 

yetiştiriciliği Türkiye’de ticari amaçla özellikle 1940’lı yıllardan sonra 

yapılmaya başlanmıştır (Kazaz ve ark., 2015). İlk olarak İstanbul, 

Adalar ve Yalova çevrelerinde kesme çiçek yetiştiriciliği yapılırken, 

1975 yılından sonra İzmir, Antalya ve Isparta çevrelerine kadar kesme 

çiçek yetiştiriciliği ulaşmıştır. İlk kesme çiçek ihracatının Antalya’dan 

yapılmasından sonra uzun yıllar boyunca bu sektör çiçekçilik sektörü 

ismini almış, ancak değişik üretim teknikleri ve farklı çiçek grupları 

da üretime katılınca sektör genel olarak süs bitkileri sektörü olarak 

tanımlanmıştır (Anonim, 2023a). Süs bitkileri kullanım amaçlarına 

göre genel olarak dört gruba ayrılmaktadır. Bunlar; kesme çiçekler, iç 

mekân süs bitkileri, dış mekân süs bitkileri ve çiçek soğanlarıdır 

(Anonim, 2001). Ancak uluslararası ticarette kullanılan Gümrük 

Tarife İstatistik Pozisyon (GTİP) numaralarında ise çiçek soğanları, 

canlı bitkiler (iç ve dış mekân süs bitkileri), kesme çiçekler, bitki 

yaprakları dalları vb. kısımları yeşillikler süs amaçlı yosun ve likenler 

olarak dört grup altında toplanmıştır (Anonim, 2023a).  

Günümüzde elliden fazla ülke ticari amaçlı süs bitkileri üretimi 

yapmaktadır. Özellikle gelişmekte olan ülkeler, düşük iş gücü ve 

uygun fiyatlı üretimle son yıllarda bu sektörden önemli bir payı 

almaktadırlar. Dünya süs bitkileri ticaret hacmi 2022 yılı itibariyle 50 

milyar dolar ($)’ın üzerinde olduğu tahmin edilmektedir. Toplam 

üretim alanı kesme çiçekler ve saksılı bitkiler için 735.500 ha iken bu 

üretimin %77’si Asya/Pasifik bölgesindeki ülkelerde yapılmaktadır. 

Avrupa ülkeleri hem kendileri üretim yaparken hem de Afrika, Orta 

Amerika ve Asya’daki ülkelerde üretim yapmaktadırlar. Özellikle 

Afrika ve Orta Amerika ülkelerinin iklim koşullarının elverişli 
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olmasından dolayı süs bitkileri yetiştiriciliğinde ciddi potansiyeli 

bulunmaktadır. Süs bitkileri ihracatı 2022 yılında dünyada toplam 23 

milyar 976 milyon dolar ($) ile 2021 yılına kıyasla %14’lük bir düşüş 

göstermiştir. İhracat içerisinde kesme çiçekler ciddi bir yer tutarken, 

Dünya genelindeki en büyük üç ihracatçı sırasıyla Hollanda, İtalya ve 

Almanya olmuştur. Süs bitkileri ithalatı ise 2022 yılında 24 milyar 069 

milyon dolar olarak gerçekleşmiştir. Türkiye, yaklaşık 5.687 ha’lık 

üretim alanında süs bitkileri üretimi gerçekleştirmektedir. Üretim 

açısından Antalya, İzmir, Sakarya, Bursa ve Yalova illeri yüksek 

kaliteli ve ihracata yönelik üretim yapmaktadır. Samsun ili üretim 

alanı açısından Türkiye’de ilk on’da yer almamasına rağmen süs 

bitkileri üretiminde yüksek potansiyele sahip bir şehirdir.  Türkiye’de 

yaklaşık 100 bin kişi doğrudan, 500 bin kişide dolaylı olarak bu 

sektörden geçinmektedir. Türkiye 2022 yılında 137.2 milyon dolarlık 

ihracat ile dünyanın en büyük 19. süs bitkileri ihracatçısı olmuştur. 

Türkiye, Dünya üzerinde, içerisinde Hollanda ve Almanya’nın da yer 

aldığı 70 farklı ülkeye ihracat yapmaktadır. Dünyada kişi başı süs 

bitkileri tüketiminin en fazla olduğu ülkeler sırasıyla İngiltere, 

Danimarka, Almanya, ABD ve İsviçre’dir. Kişi başına düşen yıllık 

ortalama bitki ve çiçek harcaması İngiltere’de 140 €, Danimarka’da 

124 €, Almanya’da 123 €, ABD’de 119 €’dur (Anonim, 2023b; 

Anonim, 2023c). 

Süs bitkileri sektöründeki geniş ticaret hacmi ve son yıllarda 

sektörün gösterdiği gelişmelere rağmen çeşitli sorunlar ortaya 

çıkabilmektedir. Bu sorunların içerisinde nitelikli eleman bulma 

sıkıntısı ve son yıllarda dünya genelinde oluşan ekonomik krizler 

önemlidir. Ancak bunların yanı sıra bitki koruma kaynaklı ürünlerde 

ortaya çıkan kalite ve kantite kaybı süs bitkilerinde ciddi sorunlar 

oluşturabilmektedir. Süs bitkileri sektöründe hastalık, zararlı ve 

yabancı ot kaynaklı ürün kaybının %40’lara kadar çıkabileceği hatta 
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bazı istilacı zararlı türlerin ürünlerde daha fazla kayba sebep 

olabileceği düşünülmektedir. Özellikle kesme çiçekler daha hassas 

ürünler olduğundan bitki koruma kaynaklı ürün kaybının bu ürünleri 

daha fazla etkileyebileceği bir gerçektir (Aksu, 2020; Kaygın ve ark., 

2008; Anonim, 2023a). Bitki koruma problemleri içerisinde zararlılar 

bu alanda ön plana çıkmaktadır. Polifag zararlıların büyük bir kısmının 

süs bitkilerinde de zarar yapabilmesi ve değişen küresel iklim ile süs 

bitkilerinde zarar yapan yeni böcek türlerinin tespiti, bu zararlılarla 

mücadelenin önemini arttırmıştır (Pencheva ve Yovkova, 2016; De 

Moraes ve ark., 2017; Yu, 2018). Baykan Sarıoğlu (2021), yaptığı 

çalışmasında Samsun bölgesi süs bitkileri üreticilerinde %56.4’ü bitki 

koruma problemlerine karşı teknik açıdan yetersiz olduğunu ve 

genellikle, bu işlerin atadan kalan tecrübe ile yürüttüklerini 

belirtmiştir. Aynı çalışmada üreticilerin%54.5’unun bitki koruma 

kaynaklı sorun yaşadığı ve bunların içerisinde de nematod ve zararlı 

kaynaklı sorunların önemli yer kapladığı belirlenmiştir. Süs 

bitkilerinde sıklıkla karşılaşılan zararlılar; Yaprak bitleri, Beyaz 

sinekler, Koşniller, Kabuklu bitler, Kırmızı örümcekler, Tripsler ve 

Nematodlardır. Bu zararlıların büyük çoğunluğu kalite ve kantitede 

kayba sebep olmaktadır (Becker, 1974; Carvalho ve ark., 2019; Islam 

ve ark., 2019). Süs bitkileri zararlılarına karşı genel olarak üreticiler 

bilinçli olmamakla beraber, zararlılara karşı bilinçsizce kimyasal 

mücadele yapmaktadır. Aksu (2020), süs bitkileri üreticilerinin 

%97.5’inin kimyasal mücadeleyi tercih ettiğini, Yazgan ve ark. (2005) 

ise özellikle ticari değeri yüksek süs bitkilerinde kimyasal mücadele 

tercihinin daha etkili olabileceğini açıklamıştır. Fakat bu ürünler 

insanlarla iç mekanlarda iç içe olduklarından kimyasalların toksik 

etkisi nedeniyle kullanımına dikkat edilmeli hatta mümkünse 

azaltılmalıdır (Dreistadt, 2016; Mouden ve ark., 2017; Yiğit ve ark., 

2019a; Yiğit ve ark., 2019b). Hatta gül, krizantem ve gerbera gibi 

ticari getirisi yüksek süs bitkilerinin üzerinden alınan numuneler 
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incelendiğinde, özellikle gül bitkisinde 107 adet farklı aktif madde 

kalıntısı tespit edilmiş ve bu aktif maddelerin tüketicilerin sinir sistemi 

üzerinde doğrudan toksik etki oluşturabileceği vurgulanmıştır (Toumi 

ve ark., 2016). Bütün bu sorunlar göz önüne alındığında Samsun ili 

süs bitkileri yetiştiriciliği yapılan alanlardaki karşılaşılan önemli 

zararlıları ve mücadele yöntemlerini belirlemek ve bu zararlılar 

hakkında bilgi vermek amacıyla mevcut araştırma gerçekleştirilmiştir. 

Samsun İli Süs Bitkileri Yetiştiriciliğinde Görülen Önemli 

Zararlılar 

Samsun ili Ondokuzmayıs ve Atakum ilçesinde toplamda 40 

adet süs bitkisi yetiştiriciliği yapılan işletme ziyaret edilerek süs 

bitkilerinde görülen bitki koruma kaynaklı sorunlara yönelik çeşitli 

sorular yöneltilmiştir. Yetiştiricilerden alınan cevaplar 

değerlendirilerek Samsun ilinde süs bitkileri yetiştiriciliğindeki bitki 

koruma problemleri ortaya konulmuştur. Süs bitkileri üreticilerinin 

%64.41’i yetiştiricilik yapılan alanlarda bitki koruma kaynaklı 

sorunlar içerisinden zararlıların kendileri için önemli olduğunu 

söylerken, %35.59’u ise hastalık veya yabancı ot kaynaklı 

problemlerin önemli olduğunu belirtmişlerdir. Zararlılar ile ilgili 

problemlerle karşılaşan yetiştiricilerin %24,65 ile en fazla sorun olan 

zararlının Yaprakbiti olduğu, bunu %24.1 ile Unlubit ve %19.23 ile 

Beyazsinek takip etmiştir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Samsun ili çalışma yapılan süs bitkileri üretim alanında görülen 

zararlılar 

Yetiştiricilik yapılan alanlarda zararlıların görülmesi 

durumunda bu zararlılara karşı hangi mücadele yöntemlerinin 

uygulandığını belirlemek için sorulan sorulara yetiştiricilerin 

%73.48’sı kimyasal mücadele, %26.52’ü kültürel mücadele cevabını 

vermiştir (Şekil 2). Ancak başka bölgelerde yapılan çalışmalarda 

kimyasal mücadelenin tercih edilme yoğunluğu %97.6 olarak 

bulunmuştur (Aksu, 2020). Mevcut çalışmada bir yetiştirici birden 

fazla mücadeleye cevap verdiğinden bu oran daha düşük çıktığı 

düşünülmektedir. Bu düşüncenin temel nedeni yetiştiricilere bu soru 

sorulduğunda bazı üreticiler kültürel mücadele yaptıktan sonra yine 

kimyasal mücadeleye ihtiyaç duyduğunu belirtmiştir. Kimyasal 

mücadele uygulamalarında en fazla tercih edilen aktif madde %52.5 

ile deltamethrin olurken, bunu imidaclorpid ve lambda cyhalothrin 

(%20 oranında) olduğu tespit edilmiştir (Şekil 3). Gerek literatür 

gerekse mevcut çalışma sonucunda süs bitkileri üretim alanlarında 

sıklıkla karşılaşılan zararlıların Yaprakbiti, Unlubit, Beyazsinek ve 

Kabuklubit olduğu belirlenmiştir (Pirone, 1978; Şevik ve Saruhan, 

2010; Yaşar, 2017a; Khan ve ark., 2019; Keskin ve ark., 2022). 
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Şekil 2. Samsun ili çalışma yapılan süs bitkileri üretim alanında zararlılar 

ile mücadelede tercih edilen mücadele yöntemleri 

 

 

Şekil 3. Samsun ili çalışma yapılan süs bitkileri üretim alanında tercih 

edilen insektisit aktif maddeleri 

Yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae) 

Yaprakbitleri bitkisel üretim yapılan hemen hemen bütün 

alanlarda görülebilen polifag bir zararlı türüdür. Yaprakbitlerinin 

dünyada 510 adet cinse ait yaklaşık 5.000 adet türü bulunmaktadır 

(Heie, 2013; Blackman ve Eastop, 2017). Bu türler arasından bazıları 

süs bitkilerinde ciddi miktarda zararlı olabilmektedir. Genel olarak 

Yaprakbitleri küçük boyutlu 1-3 mm büyüklüğünde, yumuşak ve oval 
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vücutludur. Vücut renkleri türe göre değişmekte, yeşil, kırmızı veya 

koyu renk tonlarında olabilmektedir. Kanatlı ve kanatsız formları 

bulunmaktadır. Ergin bireylerin hepsinde abdomen sonunda yapışkan 

bir madde salgılayan cornicule’lar bulunmaktadır. Bunlar türlere göre 

renk ve uzunluğu değişmekte ve türlerin teşhisinde önemli bir 

morfolojik karakter olarak yer almaktadır. Yaprakbitleri 

hemimetabola (yarı başkalaşım) metamorfoz geçiren bir böcek türü 

olup, yumurta-nimf-ergin biyolojik dönemleri görülmektedir. Ağız 

yapıları iki iğneli sokucu-emicidir. Süs bitkilerinde sıklıkla görülen 

Macrosiphum rosae L. (Hemiptera: Aphididae) (Gül Yaprakbiti) 

genel olarak kırmızımsı renklidir ve erginlerde cornicule’lar uzun ve 

siyahtır (Anonim, 2023d) (Şekil 4).  

 

Şekil 4. Gül bitkisinde Macrosiphum rosae ergini (Fotoğraf; Ali Kaan 

AŞKIN’a aittir.) 

Yaşayışlarına bakıldığında yaprakbitleri hem eşeyli hem de 

eşeysiz olarak çoğalabilmektedir. Hava sıcaklığı uygun olan yerlerde 

kışında faaliyetini sürdürmektedir. Ancak iklim koşullarının uygun 
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olmadığı yerlerde kışı yumurta halinde geçirirler. Havaların 

ısınmasıyla kışlayan yumurtalardan nimfler çıkmaktadır. Bu nimfler 

özellikle süs bitkilerinde taze sürgünler ve yapraklarda oburca 

beslenmektedir. Yaklaşık 10-25 günde bu bireylerden kanatsız vivipar 

doğum yapan dişi bireyler oluşmaktadır. Bu bireyler yaz boyunca 

parthenogenetik olarak çoğalır ve sürekli konukçu değiştirerek 

çoğalırlar. Sonbaharda kanatlı dişi ve erkek bireyler görülür. Bu 

bireyler kışlama yumurtaları için eşeyli üremeyle çiftleşerek 

yumurtaları konukçulara bırakırlar (Şekil 5). Uygun koşullarda altında 

10-15 nesil verebilmektedirler (Moran, 1992; Anonim, 2023a).  

 

Şekil 5. Yaprakbiti hayat döngüsü (Radcliffe ve ark., 1993) 

Yaprakbitleri ağız yapılarından dolayı bitkilerin dokularının 

içerisine hortumunu sokup emerek beslenmektedir. Özellikle süs 

bitkilerinde koloni halinde tomurcuklarında ve sürgünlerin üzerinde 

beslenmektedirler. Gül bitkisinde tomurcukların normal gelişimini 

engellemektedir. Bunun dışında diğer süs bitkilerinde de erken yaprak 

dökülmesine, tomurcuklardan deformeli çiçeklerin çıkmasına neden 

olur. Yaprakbitleri beslendikleri yaprakların ayalarında beyazımsı 
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renk açılmaları ve çıkardığı tatlımsı maddeden dolayı fumajin zararı 

görülmektedir (Yovkova ve ark., 2013; Dampc ve ark., 2021; Anonim, 

2023a). Ayrıca Yaprakbitleri önemli bir virüs vektörüdür. Yaklaşık 

olarak 700’den fazla virüs’ün %70’inin vektörlüğü arthropodlar, 

arthropodlar içerisinde de yaprak bitleri yaklaşık 400’den fazla 

virüs’ün taşıyıcılığını yapmasıyla oldukça önemlidir (Nault, 1997; 

Mark ve Christophne, 2017). Kısa sürede yüksek popülasyon 

yoğunluğuna ulaşmaları ve önemli polifag bir zararlı olmasından 

dolayı yaprakbitleri ile mücadele önem arz etmektedir. Süs bitkileri 

üretim alanlarında Yaprakbitleri ile mücadele, tarımsal üretim yapılan 

alanlara kıyasla daha sınırlıdır. Çünkü süs bitkilerinde meydana 

gelebilecek kalite kaybı doğrudan ürünün ticari değerini 

etkilemektedir. Bu nedenle süs bitkileri yetiştirilirken sağlıklı bitki 

gelişimi sağlanmalı ve sera üretim alanlarına dışarıdan bulaşıklık 

önlenmelidir. Zararlı ile bulaşık süs bitkilerinin sürgünleri zamanında 

budanarak zararlının üretim alanından uzaklaştırılması gerekir. Ancak 

yine de problem olabilen bu zararlıya karşı en çok tercih edilen 

mücadele yöntemi kimyasal mücadeledir. Türkiye’de süs bitkilerinde 

yaprakbitlerine karşı ruhsatlı çeşitli sentetik kimyasal içerikli preparat 

bulunmaktadır (Anonim, 2023e). Fakat kimyasalların kalıntı ve 

dayanıklılık oluşma gibi risklerini önlemek için günümüzde bu 

zararlıya karşı çeşitli biyolojik veya biyoteknik mücadele 

uygulamalarının etkinliği araştırılmaktadır (Pons ve ark., 2018; Sayed 

ve ark., 2019; Yousuf ve ark., 2021; Mach ve ark., 2023). 

Beyazsinekler (Hemiptera: Aleyrodidae)  

Aleyrodidae familyası içerisinde farklı beyazsinek türleri 

bulunmaktadır. Bu türler süs bitkileri üretimi yapan yerlerde zarar 

yaptığı görülmektedir. Zararlı olan bu türler içerisinden Trialeurodes 

vaporarium (Westw)’un özellikle sera içerisinde yetiştiricilik yapılan 
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yerlerde diğer beyazsinek türlerine kıyasla daha fazla görüldüğü 

saptanmıştır. T. vaporarium’dan sonra en fazla görülen beyazsinek 

türünün Bemisia tabaci Genn. olduğu bildirilmiştir (Simala ve ark., 

2009). Genel olarak beyazsinekler 1-5 mm boylarındaki erginlerde 

abdomen soluk sarı ancak kanat üzerinde beyaz mum tabakası 

nedeniyle beyaz renkte görünürler (Şekil 6). Nimfleri yassı ve yarı 

şeffaf olarak yaprak altlarında görülür. Birinci nimf dönemi yaklaşık 

8 saat hareketli olup daha sonra uygun bir yerde sabit hale gelmektedir. 

Toplam 4 nimf dönemi geçirmektedir. Dördüncü nimf dönemi aynı 

zamanda pupa olarak isimlendirilir. Yumurtaların boyu yaklaşık 0.25 

mm kadardır. İlk konulduklarında beyazımsı renkte olup zamanla 

rengi soluk sarı olmaktadır. (Bayhan ve Ölmez Bayhan, 2022; 

Anonim, 2023a).  

 

Şekil 6. Süs bitkisinde beyazsinek ergin ve nimfleri (Fotoğraf; Ali Kaan 

AŞKIN’a aittir.) 
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Beyazsinekler uygun iklim koşullarında yıl boyunca 

faaliyetlerine devam etmektedirler. Ergin birey çiftleştikten 2-4 gün 

sonra yumurtalarını yaprak altındaki yüzeylerine tek tek 

bırakmaktadır. Yumurtalar yaklaşık 10 gün içerisinde açılır ve nimfler 

çıkar. Bir süre beslenebileceği yer aradıktan sonra uygun yeri bulunca 

kendini sabitler ve bitki dokusunu sokup emerek beslenmektedir. 

Yaklaşık olarak nimfler 21-30 gün boyunca floem dokularında 

beslenebilmektedir. Nimflerin hareketsiz oluşu ve uzun süreli 

beslenebilmesi Beyazsinekleri diğer sokucu-emici türlerden 

ayırmaktadır (Walling, 2008). Bir dişi birey yaklaşık 300 adet yumurta 

bırakabilir. Uygun olmayan iklim koşullarında kışı nimf halinde 

geçirmektedirler. Kışlamalarını yabancı otların üzerinde veya bitki 

artıklarında yapmaktadırlar. Beyazsinekler yılda ortalama 9-10 nesil 

verebilmektedir. İklim koşullarının uygun olması durumunda bu sayı 

artmaktadır (Oliveira ve ark., 2001; Anonim, 2023a). Ergin ve nimfler 

bitki özsuyuyla beslenerek beyazımsı gümüşi lekelenmelere sebep 

olmaktadır. Özellikle beslenme esnasında salgıladıkları çeşitli 

enzimleri bitkilerin zayıflamasına sebep olmaktadır. Özellikle 

krizantem, gerbera, gül, sarmaşık ve hibiskus gibi süs bitkileri 

beyazsineklerine karşı daha hassastır (Kumar ve ark., 2017). 

Beyazsineklerin 600’den fazla bitkide zarar yapabildiği tespit 

edilmiştir (Brown ve ark., 1995). Bu bitkiler arasından iç mekan süs 

bitkileri, zararlının optimum yaşam koşullarında yetişmelerinden 

dolayı sık sık zararlı ile bulaşık durumda görülebilmektedir. Ayrıca 

Beyazsinekler Begomovirüs, Carlavirüs, Crinivirüs, Ipomovirüs ve 

Torradovirüs cinslerindeki virüslerin vektörlüğünü yaparak zarara 

sebep olmaktadır (Navas-Castillo ve ark., 2011). 

Süs bitkilerinde görülen Beyazsinek zararlısı ile çeşitli mücadele 

yöntemleri kullanılarak mücadele programları uygulanmaktadır. 

Öncelikle ürünler düzenli aralıklarla kontrol edilerek zararlı ile bulaşık 
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olup olmaması, eğer bulaşıksa zararlının yoğunluğunun belirlenmesi 

önemlidir. Bu nedenle genel olarak üretim alanlarında 1 dekarlık bir 

alanda en az 20 adet bitkinin alt, orta ve üst yapraklarından birer adet 

örnek alınır. Bu yapraklarda zararlının nimf veya erginleri incelenir. 

Eğer sayım başına 5 adetten fazla birey varsa uygun mücadele 

yönteminin uygulanması gerekmektedir. Bulaşıklığı önlemek için 

yabancı otlar imha edilmeli ve seralarda giriş çıkış yapabileceği 

delikler kapatılmalıdır. Süs bitkileri üretim alanlarında temiz üretim 

materyalinin kullanılmasına dikkat edilmelidir (Kumar ve ark., 2017). 

Bu tip koruyucu içerikli kültürel önlemlere rağmen zararlı üretim 

alanlarına bulaşırsa popülasyon takibi amacıyla sarı yapışkan tuzaklar 

ile biyoteknik mücadele kapsamında çalışmalar yapılabilmektedir. 

Zararlıya karşı biyolojik mücadele kapsamında entomopatojenik 

funguslar (Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea), predatör 

akar (Amblyseius swirskii) /böcekler [Delphastus catalinae (Horn, 

1895) (Coleoptera: Coccinellidae)] veya parazitoit etmenler 

[Eretmocerus eremicus, Encarsia sp. (Hymenoptera: Aphelinidae)]’in 

etkili olabileceği daha önce yapılan çalışmalar ile belirlenmiştir 

(Pickett ve ark., 1996; Hoddle, 2004; Sani ve ark., 2020). Ancak hala 

en fazla tercih edilen ve etkili olan yöntem kimyasal mücadele olarak 

kabul edilmektedir. Kimyasal mücadele uygulamalarında 

uygulanacak kimyasal aktif maddeler doğru bir şekilde seçilmezse 

mücadele sınır bir düzeyde kalabilmektedir. Bununda en temel nedeni 

günümüzde beyazsineklerin kimyasallara karşı geliştirdikleri 

dayanıklılık durumudur. Abubakar ve ark. (2020), gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında Beyazsinek’e karşı mücadele yöntemlerini 

değerlendirmiştir. Çalışmalarında kimyasal mücadele kısmında 

sentetik pyretroitliler başta olmak üzere beyazsineklere karşı çok 

sayıda insektisitin yaygın bir şekilde kullanıldığı özellikle 

vurgulanmıştır. İnsektisitlerin bu denli yoğun kullanımından kaynaklı 

olarak farklı Beyazsinek biotiplerinin kimyasallara karşı yüksek 



Samsun İli Süs Bitkileri Yetiştiricilik Alanlarında Sorun Olan Önemli Zararlılar 

284 

düzeyde direnç geliştirdiği rapor edilmiştir (Shah ve ark., 2020). 

Özellikle imidaclorpid, thiamethoxam, cypermethrine ve 

deltamethrine karşı yüksek direnç geliştirdiği çalışmalarda 

bildirilmiştir (Nauen ve Denholm, 2005; Khalid ve ark., 2021). Bu 

nedenle beyazsinek ile mücadelede entegre mücadele programları 

hazırlanması, eğer kimyasal mücadeleye ihtiyaç duyulacaksa hangi 

aktif madde grubunun ne zaman ve ne şekilde kullanılacağı önceden 

hazırlanması gerekmektedir.  Bu durumlara dikkat edilerek 

beyazsinek ile mücadelenin etkinliğinin artacağı ve aynı zamanda 

doğal dengenin maksimum ölçüde korunmasının sağlanacağı bir 

gerçektir. 

Kabuklubitler (Hemiptera: Diaspididae) 

Coccoidea üst familyası Diaspididae familyasına bağlı olan 

Kabuklubitler süs bitkileri ve meyve ağaçları başta olmak üzere çeşitli 

bitkisel ürünlerde zarar yapabilmektedir. Dünya ve Türkiye genelinde 

Coccoidea üst familyası içerisinde en kalabalık olan familyanın 

Diaspididae olduğu bilinmektedir. Dünya genelinde yaklaşık 418 adet 

cins ve 2.595 adet türe sahipken, ülkemizde 47 adet cinse bağlı 116 

adet tür tespit edilmiştir (Kaydan ve ark., 2007; Garcia Morales ve 

ark., 2016; Yaşar, 2017b; 2017c). Genel olarak Kabuklubitlerde koyu 

renkli oval yuvarlak veya virgül şeklinde bir kabuk bulunmaktadır. 

Bütün Diaspididae türlerinde baş ve ilk iki thorax segmenti kaynaşmış 

pozisyondadır. Diğer böceklerden farklı olarak en fazla sekiz abdomen 

segmentine bulunur ve bu segmentlerinde 4. ile 8. segmentler 

arasındaki kaynaşmış bölgeye pygidium adı verilir. Yarı başkalaşım 

geçiren Kabuklubitlerde yumurtadan çıkan nimflerin sadece hareketli 

bacakları vardır ve hareket edip beslenmek için uygun bir yer 

aramaktadırlar. Daha sonraki dönemlerde bacaklar kaybolarak sabit 

bir hale geçerler (Güneş, 2019). Hareketli nimfler beslenirken bu 
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sırada pygidium üzerinden üretilen balmumu ile nimflerin çıkardığı 

gömlek derileri birleşerek sert kabuk oluşmaktadır. Bu familyaya bağlı 

olan türler genellikle eşeyli çoğalsa da, bazı türleri eşeysiz 

çoğalabilmektedir. Dişi birey çiftleşme sonrasında hem ovipar hem de 

vivipar üreme gerçekleştirebilmektedir. Yumurta bırakma süresi 

ortam koşulları ve türe bağlı olarak değişirken, dişi birey aynı anda 

sadece 6 veya 60-80 adet yumurta bırakabilmektedir. Dişi birey bütün 

yumurtalarını bıraktıktan sonra ölmekte ve yumurtaları koruyan bir 

kabuk olarak bulunmaktadır. Erkek bireyler iki nimf dönemi 

geçirdikten sonra prepupa ve pupa olarak isimlendirilen dönemleri 

geçirip ergin olurken, dişi bireyler iki nimf döneminden sonra ergin 

olmaktadır. Ergin bireylerin hayat uzunluğu genel olarak 2-5 gün 

sürmekte ve bu süre zarfında sadece çiftleşip yumurta bırakma 

görevleri bulunmaktadır (Bodenheimer, 1949; Henderson, 2011). Türe 

bağlı olarak biyolojileri arasında farklılıklar bulunmasına rağmen bu 

kısımda süs bitkilerinde zarar oluşturan önemli kabuklubitlerin genel 

biyolojileri hakkında bilgi verilecektir. Genel olarak ortam 

koşullarının uygun olmadığı yerlerde kışı 1. Dönem nimf halinde 

bitkinin gövde dal veya dalcıkları üzerinde geçirmektedir (Şekil 7). 
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Şekil 7. Süs bitkisi gövdesinde Kabuklubit (Fotoğraf; Ali Kaan AŞKIN’a 

aittir.) 

Koşullar elverişli hale geldiğinde diyapozu terk edip uygun bir 

yer arayıp beslenmeye başlarlar. Ergin olan bireyler çiftleşerek 

yumurta bırakmaya veya canlı doğurmaya başlamaktadır. Türe bağlı 

olarak yılda bir veya daha fazla nesil vermektedirler. Süs bitkilerinin 

gövde, dal ve dalcıklarında sürgün ve tomurcukları sokup emerek 

beslenmektedirler. Beslendikleri yerlerde kabuk kaldırıldığında 

kırmızımsı lekeler meydana getirmektedir. Özellikle şimşir, benjamin 

gibi her dem yeşil bitkilerde bütün gövdeyi kaplayarak bitkinin 

zayıflamasına sebep olmaktadırlar. Bu zararlıyla mücadelede Kültürel 

ve fiziksel önlemler diğer süs bitkileri zararlılarına kıyasla daha 

önemlidir. Özellikle kış dönemine girmeden Kabuklubit ile bulaşık 

olan dallar budanarak uzaklaştırılmalıdır. Daha çok dış mekan süs 

bitkilerinde karşılaşılan Kabuklubitlere karşı dengeli bir gübreleme ve 
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sulama işlemi yapılarak bitkinin sağlıklı yetiştirilmesi sağlanmalı ve 

süs bitkileri üretim alanlarında temiz ve sertifikalı fidanlar 

kullanılmalıdır (Navrozidis ve ark., 1997; Alston ve ark., 2011; 

Sridhar ve ark., 2022). Biyolojik mücadele imkanı diğer türlere göre 

daha sınırlıdır. Ancak Encarsia perniciosi (Tower, 1913) 

(Hymenoptera: Aphelinidae)’nin zararlı üzerinde baskı oluşturduğu ve 

diğer mücadele yöntemleriyle entegre bir şekilde kullanım imkanı 

olabileceği vurgulanmaktadır (Masoodi ve ark., 1989; Badenes-Perez 

ve ark., 2002). Fakat en etkili mücadele yöntemi kimyasal 

mücadeledir. Genel olarak yaz ve kış mücadelesi olarak iki gruba 

ayrılmaktadır. Kış mücadelesi gözler uyanmadan önce genel olarak 

ocak-mart aylarında uygulanmaktadır. Bu uygulamalarda kışlık yağlar 

kullanılabilir. Yaz mücadelesi ise bitkiler aktif dönemdeyken 

uygulanan yazlık parafinik yağlar veya azadirachtin, deltamethrin gibi 

preparatlar ile yapılır. Kış mücadelesinde bitkinin gözlerinin 

uyanmamış olması oldukça önemlidir (Alston ve ark., 2011; Anonim, 

2023a). Fakat bazı Kabuklubitlerin insektisitlere karşı direnç 

geliştirdiği bu nedenle entegre mücadele programlarının uygulanması 

önerilmektedir (Buzzetti ve ark., 2015). 

Unlubitler (Hemiptera: Pseudococcidae) 

Unlubitler, Coccoidea üst familyasında Pseudococcidae 

familyasına ait zararlı türüdür. Polifag bir zararlı olmasıyla birlikte 

genellikle meyve ağaçları ve süs bitkilerinde sık sık sorun olarak 

ortaya çıkmaktadır. Pseudococcidae familyası, Dünya genelinde ve 

Türkiye’de Coccoidea üst familyası içerisinde Diaspididae 

familyasından sonra en fazla böcek türü bulunan familyadır. Dünya’da 

yaklaşık 259 adet cinse bağlı 1.989 adet türü tespit edilmişken, 

Türkiye’de 2022 yılı itibariyle 41 adet cinse bağlı yaklaşık 120 adet 

Pseudococcidae türünün varlığı tespit edilmiştir (Garcia Morales ve 
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ark., 2016; Ülgentürk ve ark., 2022). Unlubitler türe özgü farklılık 

göstermekle birlikte yaklaşık olarak 3-6 mm boyutunda vücutları 

ovalimsi, yassı biçimde olup renkleri genel olarak beyazdan koyu sarı 

tonlarına doğru değişmektedir. Ancak vücutlarının üzeri bir mum 

tabakası ile kaplı olduğunda genel görünüşleri kirli beyaz tonlarıdır. 

Ergin bireylerde vücut kenarlarında mum çıkıntıları bulunmaktadır ve 

genel olarak hareketsiz veya çok az hareketlidirler (Şekil 8). Dişi 

bireyler kanatsızdır, erkek bireyler kanatlı ve dişilere kıyasla biraz 

daha ince, uzundur. Nimfleri ise açık sarı renkli, oldukça hareketli ve 

üzerinde mum tabakası bulunmamaktadır. Yumurtaları uzunca oval 

yapılı olup, açık sarı renklidir. Yumurtalar genel olarak mumsu 

iplikçikler arasında bazen tek başına görülmekle birlikte genel olarak 

kümeler halinde bulunmaktadır (Buss ve Tuner, 2006; Anonim, 

2023f). 

 

Şekil 8. Süs bitkilerinde unlubit ergin bireyi (Fotoğraf; Ali Kaan AŞKIN’a 

aittir.) 

Kışı farklı dönemlerde özellikle gövdeyle dalların, sürgünlerin 

birleştiği kısımlarda, yarık ve çatlaklarda geçirebilmektedir. Genel 

olarak 3 veya 4 nimf dönemi geçirmektedirler. İlk dönem nimfler 
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beslenmek için hızlı bir şekilde uygun bir ortam arar ve dağılırlar. 

Nimf dönemi ilerledikçe bireyin hareketi azalır ve üzerinde mum 

tabakası oluşmaya başlar. Erkek bireyler ergin olmadan önce prepupa 

dönemine benzeyen bir dönem geçirirler. Ergin bireyler genel olarak 

eşeyli üreme gerçekleşse de fakültatif parthenogene’de bildirilmiştir 

(Da silva ve ark., 2010). Dişi birey eşeysel çekici feromon salgılayarak 

çok sayıda erkek ile çiftleşir. Bazı türlerde ovovivipar üreme’de 

görülmektedir. Bir dişinin meydana getirdiği birey sayısı türe bağlı 

olarak 50-800 adet birey arasında değişmektedir. Kümeler halinde 

yumurtalarını bıraktıklarında bir kümede ortalama 100-200 adet 

yumurta bulunmaktadır (Daane ve ark., 2012). Sıcaklık ile beraber 

Unlubitlerin yaşam döngüsü hızlanmaktadır. İlkbaharda aktif hale 

geçen bireyler süs bitkileriyle beslenmek amacıyla bitkinin üst 

kısımlarına tırmanmaktadırlar (Anonim, 2023d). Özellikle sıcak ve 

nemli yerleri sevmektedirler. Bu nedenle açık alandaki aloevera, gül, 

gerbera, krizantem, Draceana sp. veya kapalı alanlardaki benjamin, 

menekşe, orkide gibi ürünlerde sık sık görülürler (Mari ve ark., 2007; 

Polat ve ark., 2008). Yılda verdikleri nesil sayısı türe, bölgeye ve iklim 

faktörlerin bağlı olarak değişmektedir. Genel olarak 5-6 döl verdiği 

söylenmektedir ancak Pseudococcus maritimus (Ehrhorn, 1900) 

(Hemiptera: Pseudococcidae) California’nın iç kısımlarında 2 nesil 

verirken aynı bölgede Planococcus ficus (Ben-Dov, 1994) 

(Hemiptera: Pseudococcidae) 7 nesil verebilmektedir (Geiger ve 

Daane, 2001; Gutierrez ve ark., 2008). 

Unlubitler özellikle bitkilerin yaprak, sürgün ve gövdelerine 

yerleşerek bitki özsuyunu sokup emerek beslenmektedirler. 

Yoğunlukları fazla olduğunda bitkide kuruma ve sararmalara sebep 

olmaktadır. Özellikle iç mekan süs bitkilerinde menekşe, orkide gibi 

hassas bitkilere ciddi zararlar verebilmektedir. Ayrıca salgıladığı 

tatlımsı maddeden dolayı bitki fotosentez yapamayıp yeşil rengini 
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kaybeder. Süs bitkilerinde “sooty mold” isimli fungal belirtilerin 

çıkmasına neden olmaktadır. Ayrıca bitkisel üretimde önemli 

sorunlara sebep olan bazı viral hastalıkların taşıyıcılıklarını da 

yapmaktadırlar (Resciglione ve ark., 1983; Sether ve ark., 1998; Tsai 

ve ark., 2008; Daane ve ark., 2012). Bu önemli zararlarından dolayı 

süs bitkilerinde Unlubit zararlısı ile mücadele edilmesi çoğu zaman 

gerekmektedir. Unlubitler her ne kadar küçük boyutlu canlılar olsalar 

da bitkiler üzerinde net bir şekilde çıplak gözle görülmektedirler. Bu 

nedenle süs bitkilerinde bu zararlı ile mücadele de bitkilerin düzenli 

aralıklarla kontrol edilmesi çok önemlidir. Zararlı optimum koşullar 

altında çok hızlı bir şekilde çoğalıp bütün bitkilere yayılabilmektedir. 

Unlubitler diğer zararlı gruplarına göre hareketleri daha sınır 

olduğundan erken tespit edildiklerinde mücadeleden alınacak başarı 

oranı artacaktır. Öncelikle üretim yerlerinde temiz üretim materyali 

kullanılmalıdır. Yapılan kontrollerde zararlı ile bulaşık bitki kısımları 

görüldüğünde bu kısımlar uygun biçimde bitkiden uzaklaştırılmalıdır. 

Ayrıca Unlubitler nemli ortamları sevdiklerinden süs bitkilerinde 

gerekli budama ve seyreltme işlemlerinin yapılması çok önemlidir. 

Örneğin aloevera bitkisi çok çabuk dallanarak çoğalabilen bir bitkidir. 

Eğer bu bitkide düzgün bir seyreltme işlemi yapılmazsa bitkide yoğun 

bir Unlubit bulaşıklığı görülebilir. Ayrıca sulama ve gübreleme 

işlemleri yeterli seviyede yapılmalıdır. Çünkü yapılan bazı 

çalışmalarda fazla sulama ve azotlu gübrelemenin Unlubit 

yoğunluğunu arttırdığı belirlenmiştir (Buss ve Turner, 2006). Bunların 

dışında popülasyonun takibinin yapılabilmesi için cinsel olgunluğa 

erişmiş kanatlı erkekleri çekmek sentetik olarak üretilen çiftleşme 

feromonu yapışkan tuzaklarla kombine edilerek kullanılabilmektedir 

(Bierl-Leonhardt ve ark., 1981; El-Sayed ve ark., 2010). Unlubitleri 

doğada baskılayan çeşitli doğal düşman etmenleri bulunmaktadır. 

Bunlarla ilgili çok sayıda araştırmacı çalışmalar yapmış ve bazı 

araştırmacılarda bunları bir araya getirerek derlemiştir (Noyes ve 
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Hayat, 1994; Garcia Morales ve ark., 2016). Ancak Unlubitler ile 

mücadelede en popüler ve en bilinen biyolojik mücadele etmeni 

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’dır. 

Etmenin hem ergin hem de larvaları Unlubitler ile beslenerek 

popülasyonunu baskı altına alabilmektedir. Ancak Unlubitlerle 

biyolojik mücadele ile ilgili çalışmalar temel olarak tarımsal 

ürünlerdeki zararıyla mücadeleye yöneliktir. Bu çalışmalar daha çok 

entomopatojen nematodların veya fungusların etkinliğinin 

belirlenmesi şeklindedir (Demirci ve ark., 2011; Le Vieux ve Malan, 

2013). Diğer süs bitkileri zararlılarında olduğu gibi Unlubitler ile 

mücadelede de en yoğun tercih edilen yöntem kimyasal mücadeledir. 

Fakat Unlubitlerin üzerinde mumsu bir tabaka olduğu için 

uygulanacak kimyasal ve uygulama zamanı oldukça önemlidir. 

Unlubitlerde kimyasal mücadele en başarılı mücadele nimflere karşı 

uygulanmaktadır. Bunun temel sebebi de zararlının nimflerinde mum 

tabakasının olmaması veya oldukça ince olmasıdır. Ayrıca kontak 

etkili insektisitlerin yanı sıra sistemik etkili insektisitlerde Unlubitlere 

karşı etkili olabilmektedir (Buss ve Tuner, 2006; Daane ve ark., 2012). 

Fakat ülkemizde doğrudan süs bitkileri ürün grubundaki Unlubitler 

üzerine ruhsatlanmış bir ticari preparat bulunmamaktadır (Anonim, 

2023e). Bu nedenle üreticiler genel olarak bağ, turunçgil veya diğer 

tarımsal ürünlerdeki Unlubitlere karşı ruhsatlı olan insektisitleri tercih 

etmektedir. Bu sentetik preparatların yanı sıra azadirachtin içerikli 

preparatlar veya bitkisel içerikli yağlar özellikle iç mekân süs 

bitkilerinde tercih edilebileceği bazı araştırmalar sonucunda 

önerilmiştir. Bu yağların böcekleri öldürücü, uzaklaştırıcı, yumurta 

bırakmayı ve açılmasını engelleyici etkilerinin olabileceği 

aktarılmıştır (Buss ve Turner, 2006; Cloyd ve ark., 2009; Daane ve 

ark., 2012; Karamaouna ve ark., 2013; Erdemir ve Erler, 2017). Ancak 

her bitkisel içerikli yağın böcek öldürücü olarak kullanılamayacağı ve 
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bu yağların bitkilerde veya hedef dışı organizmalar üzerine olumsuz 

etkiler yapabilme ihtimalinin bulunduğu unutulmamalıdır.
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Sonuç 

Bu bölümde Samsun ili süs bitkileri üretim alanlarında 

karşılaşılan bitki koruma kaynaklı sorunlar ve bunların mücadelesiyle 

ilgili ortaya koyulabilecek hususlar aktarılmıştır. Süs bitkileri sektörü 

özellikle Covid-19 pandemisi sonrası gerek maddi gerekse manevi 

olarak önemli bir sektör haline gelmiştir. İnsanlar doğayla birleşme 

unsuru olarak hem iç mekân hem de dış mekânlarda süs bitkilerini 

görmektedir. Bu nedenle bu ürünlerin üretiminde veya 

yetiştiriciliğinde ortaya çıkabilecek sorunlar önemlidir. Süs bitkileri 

doğrudan estetik olarak insanlara hitap ettiğinden, verim kaybının yanı 

sıra kalite kaybı da oldukça önemli bir sorundur. Bölgede yaptığımız 

gözlem ve çalışmalarda göstermiştir ki bu kalite ve kantite kaybına 

sebep olan etkenlerin başında zararlı problemi gelmektedir. Özellikle 

Hemiptera takımı içerisindeki Coccoidea üst familyası ile Aphididae 

ve Aleyrodidae familyaları oldukça önemlidir. Hatta öyle ki 

Avrupa’da 1988 yılında bu takımın süs bitkilerinde sebep olduğu yıllık 

kaybın 5 milyar dolar civarında olduğu aktarılmıştır (Kosztarab ve 

Kozar, 1988). Günümüzde bu zararlıların hala ciddi miktar bir ticari 

değer kaybına sebep olduğu düşünülmektedir. Bu nedenle süs 

bitkilerindeki zararlıların tanınması ile ilgili gerekli 

bilgilendirilmelerin yapılması gerekmektedir. Samsun ili süs bitkileri 

yetiştiricileri özellikle zararlıların tanınması konusunda bilgi sahibi 

olduğu kanısı çalışma sonucunda ortaya konulurken, birçok üreticinin 

mücadele yöntemlerinde sınırlı bilgisi olduğu ve kimyasal mücadeleyi 

genel olarak tercih edildiği saptanmıştır. Üreticilere süs bitkileri 

zararlıları ile mücadelede kimyasal mücadeleye alternatif olabilecek 

diğer mücadele yöntemleri hakkında bilgi verilmesi, entegre zararlı 

yönetim sisteminin anlatılmasına yönelik çalışmaların yapılması çok 

önemli olacaktır.
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TÜRKİYE’DE SÜNE İLE BİYOLOJİK 

MÜCADELEDE SON GELİŞMELER 

 

Şener TARLA1, Gülcan TARLA1 

 

Giriş 

Dünyada hızla artan insan nüfusu nedeniyle beslenme sorunları 

gün geçtikçe artmaktadır. Ekilebilir alanların arttırılmasının gelecekte 

mümkün olmayacağı artık anlaşılmaktadır. Bu nedenle sınırlı olan 

tarım alanlarında yapılmakta olan tarımsal üretimin birim alandaki 

verimliliğinin arttırılması ve zararlı organizmalardan kaynaklanan 

ürün kayıplarının önlenmesi büyük önem taşımaktadır. Son yıllarda 

hızla artan küresel ısınma ve kuraklık nedeniyle alınan ürün 

miktarında düşüşler olmaktadır. Bu nedenle yakın zamanda yaşamış 

olduğumuz Covid 19 pandemi sürecinde gıdanın ne kadar önemli 

olduğu anlaşılmıştır. İstenmeyen birçok olumsuz durumlar nedeniyle 

gıda fiyatlarındaki artış devam etmekte olup yakın gelecekte daha da 

artacağı düşünülmektedir. Günümüzde güvenilir gıda ihtiyacının 

sağlanması amacıyla çevreye duyarlı bir yaklaşımla yeterli miktarda 

ve sürdürülebilir olan bitkisel üretimin sağlanması hususu, gelişmiş 

ülkelerin özellikle üzerinde durdukları hususların başında gelmektedir 

(Birişik, 2018).  

Gerek dünyada gerekse ülkemizde insan ve hayvan 

beslenmesinde en önemli ürünlerden birisi buğdaydır. Dünyada çoğu 

ülke olduğu gibi bizim ülkemizde de üretimi gerçekleştirilen tahıllar 
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içerisinde gerek üretim miktarı ve gerekse alanı olarak buğday ilk 

sırada bulunmaktadır. Buğday başlıca un, bulgur, makarna, irmik, 

nişasta, bisküvi, erişte ve diğer bazı ürünlerin elde edilmesi nedeniyle 

insan beslenmesinde çok önemli bir üründür. Ülkemizde günlük kişi 

başına düşen enerjinin %43'ü tahıllardan ve %19'u ise sadece 

buğdaydan karşılanmaktadır (Pekcan ve ark., 2006). Ayrıca sapları da 

gerek hayvan beslenmesinde ve gerekse kâğıt, karton vs. üretimi için 

sanayide hammadde olarak kullanılması nedeniyle önemlidir. Tüm bu 

nedenlerden dolayı özellikle de buğday üretiminde bir azalma olması 

durumunda undan elde edilen gıda maddelerinin fiyat artışı doğrudan 

herkesi etkilemektedir. Gerek ülkeler arası savaşlar ve gerekse doğal 

afet ya da istenmeyen diğer bazı nedenlerden dolayı her ülke kendi 

tahıl stoklarını oluşturmaktadır. Ülkeler için stoklarında yeterince tahıl 

ürünü bulundurmak önemli olduğu için buğday stratejik bir üründür. 

Bu denli önemli olan buğdayın üretimi yapılan tarım alanlarında kalite 

ve kantite kayıplarına neden olan çok sayıda zararlı, hastalık ve 

yabancı ot bulunmaktadır. Ülkemizde tahıl üretimi gerçekleştirilen 

alanlardaki zararlıların arasında Süne, Eurygaster spp. (Heteroptera: 

Scutelleridae) ana zararlı olarak ilk sırada almaktadır (Lodos, 1961; 

Dörtbudak, 1979; Memişoğlu, 1985; Koçak & Kılınçer, 2001; Özkan 

& Babaroğlu, 2015). Bu zararlı Avrupa’nın bazı kuzey bölgeleri 

dışında, 25º-55º kuzey enlemleri ile 20º-80º boylamlarının arasında 

bulunan diğer birçok Avrupa, Türkiye, Orta ve Yakın Doğu ve Kuzey 

Afrika ülkelerinde önemli bir zararlıdır (Boyacıoğlu, 1998). Ülkemiz 

ile birlikte Almanya, Bulgaristan, İspanya, İtalya, Yunanistan, 

Afganistan, Rusya, Romanya, Çek Cumhuriyeti, Macaristan, İran, 

Suriye, Ürdün, Yugoslavya ve Irak gibi diğer ülkelerde de önemli bir 

zararlı olduğu bildirilmiştir (Paulian & Popov, 1980). 

Süne yılda tek nesil vermekte olup yaklaşık 3 ay süresince 

buğday tarlalarında aktif olarak bulunarak zarar oluşturmaktadır. Yeni 
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nesil erginler hasattan önce kışlaklara çekilerek pasif döneme 

geçmektedir. Bu dönemin geçirilebilmesi için 1.200-1.600 m 

yükseklikte kışlak alanları tercih etmektedir. Ancak daha aşağılarda 

600 m gibi ve hatta ovalarda bile kışlayabilmektedirler. Bu dönem 

yazlama ve kışlama olmak üzere iki farklı durum arz etmektedir. Süne 

yazlama döneminde kışlakların en üst seviyelerine çıkmakta ve 

havalar soğumaya başlamasıyla daha aşağılara inerek diyapoz halinde 

uygun konukçu bitkiler altında kışı geçirmektedir. Ülkemizde hububat 

ekilen alanlarda üretimi etkileyen önemli ana kışlaklar bulunmaktadır. 

Süne ilkbaharda hava sıcaklığı yaklaşık 15 0C’ye ulaştığında bu 

alanlardan buğday tarlalarına göçerek aktif döneme geçmektedir.  

Buğdayın ana zararlısı olan Süne türleri içerisinde en yaygın 

olanı Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutelleridae) olup, 

yaygınlık bakımından ise E. austriaca Schr. (Heteroptera: 

Scutelleridae) ve onu E. maura L. (Heteroptera: Scutelleridae) takip 

etmektedir. Bunlardan ilk tür olan E. integriceps ülkemizin güney 

illerinde, ikinci tür olan E. austriaca Trakya’da ve diğer tür olan E. 

maura ise Orta Anadolu’da bulunan illerimizde önemli yoğunluğa ve 

zarara neden olmaktadır. Süne kışı geçirdikten sonra ilkbaharda 

yüksekliğe bağlı olarak ovalardaki hububat ekili alanlara inmektedir. 

Kışlamış bireyler henüz kardeşlenme döneminde olan buğday 

bitkilerinin saplarını emerek “Kurtboğazı” zararına neden olmaktadır. 

Yeni oluşmakta olan başaklar henüz yaprak kılıfı içerisindeyken, çiçek 

döneminde veya tane bağlarken yine saplarda beslenmesi sonucu 

başaklar beyazımsı bir renk almaktadır. Buna “Akbaşak” zararı adı 

verilmektedir. Asıl zarar ise taneler süt olumuna veya sarı olum 

dönemine gelmeye başladığı sırada oluşmaktadır. Özellikle dördüncü 

ve beşinci dönem nimfler ve yeni nesil erginler taneleri sokup emerek 

oburca beslenirler. Bu şekilde zarar görmüş olan daneler tohumluk 

olarak kullanıldığında çimlenme gücünü yitirdikleri gibi, ayrıca 
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ekmeklik ve makarnalık özelliklerini de kaybederler. Tanelerin 

sertleşmesine rağmen vücutlarından salgıladığı bazı enzimlerle 

taneleri yumuşatıp glütenini tahrip ederler. Buğday çeşidine ve protein 

oranına bağlı olarak değişmekle beraber danede oluşan emgi %2 

oranında olsa dahi bu buğdaylar un ve ekmeklik özelliğini 

yitirmektedir (Yüksel, 1968; 1969; Tansky, 1977; Rumyantseva, 

1981; Lodos 1982).  

Dünyada ve ülkemizde Süne ile ilgili yürütülen araştırmalar ile 

bu zararlının popülasyonunu baskı altında tutan faktörler içerisinde 

doğal düşmanların önemli bir etkiye sahip olduğu bildirilmiştir 

(Lodos, 1961 ve 1986; Brown, 1962; Yüksel, 1968; Popov ve ark., 

1985 ve 1987; Şimşek ve Sezer, 1985; Memişoğlu ve Özer, 1994; 

Şimşek ve ark., 1994; Rosca ve ark., 1996; Critchley, 1998; Waage, 

2000). Doğal koşullar altında Süne populasyonu üzerine etkili olarak 

baskı altında tutan en önemli doğal düşmanlar ise Hymenoptera 

takımının Scelionidae familyasına dâhil türlerdir. Ülkemizde değişik 

araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalar sonucunda; bu familyaya 

dâhil 17 adet farklı Süne yumurta parazitoitinin mevcut olduğu 

belirlenmiştir (Zwölfer, 1942; Lodos, 1961 ve 1986; Yüksel, 1968; 

Şimşek & Sezer, 1985; Tarla, 1997; Doğanlar, 1998; Memişoğlu & 

Melan, 1998; Doğanlar, 1999; Koçak & Kılınçer, 2002). Bunlardan 

Trissolcus semistriatus Nees (Hymenoptera: Scelionidae)'un 

dominant tür olduğu ve bu türü sırasıyla Trissolcus simoni Mayr, 

Trissolcus grandis Thomson, Trissolcus vassilievi Mayr, Trissolcus 

pseudoturesis Rjachovsky, Trissolcus rufiventris Mayr, Trissolcus 

djadetshko Rjachovsky ve Trissolcus manteroi Kieffer (Hymenoptera: 

Scelionidae) türlerinin izlediği bildirilmiştir (Koçak & Kılınçer, 2001; 

Tarla & Kornoşor, 2003; Koçak, 2007). Bu türlerin Süne’nin yumurta 

koyma süresince üç nesil verdiği ve özellikle üçüncü nesilde çıkan 

parazitoitlerin konukçu yumurtalarını %100’e varan oranlarda 
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parazitlediği bildirilmiştir (Zwölfer, 1942). Yumurta parazitoitlerin 

laboratuvar koşullarında kitlesel olarak üretilerek buğday üretiminde 

sorun olan alanlara salınması konusunda uzun yıllar boyunca birçok 

araştırma yapılmış ve elde edilen bulgular ümit var sonuçlar vermiştir. 

Söz konusu yumurta parazitoitlerini kullanarak ilk biyolojik mücadele 

uygulaması, 1903 yılında Vasilev tarafından T. vassilievi’nin Orta 

Asya’dan Ukrayna’ya getirilip salınması ile E. integriceps’e karşı 

yapılmıştır (Safavi, 1968). Bunu takip eden yıllarda eski Rusya ve 

İran’da yumurta parazitoitleri laboratuvar koşullarında üretilerek Süne 

zararı olan tarlalara salınmıştır. Örneğin Süne yumurta 

parazitoitlerinden olan T. grandis ve Telenomus chloropus Thomson 

(Hymenoptera: Scelionidae)’un eski Rusya’da laboratuar koşullarında 

kitle üretimleri yapılarak Süne’ye karşı biyolojik mücadelede 

kullanıldığı bildirilmiştir (Hagen ve ark., 1976; Shumakov, 1978). 

Yine başka bir çalışmada ise populasyon yoğunluğu m² de 1 adet 

kışlamış Süne ergini bulunan alana T. semistriatus ve T. grandis 

parazitoitlerinin salındığı ve olumlu sonuç alındığı belirtilmiştir 

(Martin ve ark., 1969). Ayrıca İran’da da Süne ile biyolojik 

mücadelede yumurta parazitoitlerinin kullanılmasının olumlu sonuç 

verdiği bildirilmiştir (Safavi, 1968; Martin ve ark., 1969). Burada 

verilen örneklerden anlaşılacağı üzere bu zararlıya karşı kimyasal ilaç 

uygulamalarının yoğun olmadığı senelerde bu parazitoitlerden 

yararlanılarak mücadele edilmiş ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. 

Fakat ilaçların Süne ile mücadelede devreye girmesi sonucu bu 

yöntemden vazgeçilmiştir. Kimyasal ilaçlar içerisindeki DDT’nin 

keşfi ile birlikte, özellikle 1950’li yılların başlarından itibaren Süne 

mücadelesinde bu ilaçların yoğun olarak kullanılmasına başlanmıştır. 

Bu kimyasal ilaç Süne ile mücadelede çok iyi sonuçlar vermiştir. Bu 

süreçten sonra yeni kimyasallar devreye girmiştir. Kimyasal ilaçların 

hemen etki göstermesi ve kullanımının kolay olması nedeniyle 

parazitoitlerin üretimine devam edilmemiştir. Ayrıca parazitoitlerin 
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laboratuvar koşullarında kitle üretiminde uygun konukçuların 

olmaması nedeniyle yeterince üretimin sağlanamaması ve laboratuvar 

şartlarında karşılaşılan olumsuzluklar nedeniyle biyolojik mücadele 

yöntemi terk edilmiştir.  

Daha sonraki yıllarda özellikle yeni kimyasal ilaçların üretilip 

kültür alanlarında yoğun olarak kullanılması sonucunda ormanlık 

alanların ve parazitoitlerin kışı kabukların altında geçirdiği ağaçlık 

alanların hızla azalması ile doğal denge bozulmuştur. Bunun en güzel 

kanıtı ise Şimşek (1998) tarafından bildirildiği üzere 1950’li yıllarında 

bu zararlı sadece Güneydoğu ve Güney Anadolu Bölgesi’nde 

bulunmasına karşılık sonraki yıllarda bu bölgeler dışında ülkemizde 

tahıl ekili alanların %75’inin tehdit altında olmasıdır. Kimyasal ilaç 

kullanımının artması toprak, su ve havanın kirlenmesine neden 

olmuştur. Böylece insan ve çevreye olan olumsuz etkilerin 

anlaşılmasıyla bu yöntemin sürdürülebilir olmadığı düşüncesi 

belirmiştir. Çünkü kimyasal ilaçların aşırı kullanılması sonucu Süne 

ve Kımıl dışında sorun oluşturan yeni zararlıların da ortaya çıkmasına 

ve ilaçlara dayanıklı bireylerin meydana gelmesine sebep olmuştur. 

Ayrıca bu yöntem gelir düzeyi düşük ve gelişmekte olan ülkelerde 

oldukça pahalı bir yöntemdir. 

Fiziksel mücadele kapsamında 1928 yılında Devlet Mücadelesi 

olarak başlayan Süne mücadelesi, 1955 yılından sonra çoğunlukla 

havadan atılan kimyasal ilaç uygulamaları şeklinde bir mücadele 

şekline dönüşmüştür. Bu şekilde mücadeleye 2006 yılından itibaren 

son verilmiş ve tamamen yer aletlerine geçilmiştir. Devlet Mücadelesi 

kapsamında 2009 yılına kadar süren Süne mücadelesi bu tarihten sonra 

Yönetimli Çiftçi Mücadelesi olarak yürütülmektedir (Babaroğlu ve 

ark., 2020). Uçak ile yapılan kimyasal mücadelede hedef alana ilacın 

ulaşmasında sorunların yaşandığı bilinmektedir. Ülkemizde arazilerin 

engebeli olması, yüksek gerilim hatların bulunması, pilotaj hataları ve 
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rüzgâr gibi birçok etken ilacın istenmeyen alanlara taşınmasına neden 

olmaktadır. Bunlar gibi farklı sebeplerden dolayı ilaçlamada etkinliğin 

düşük olması, ilaçlamanın zamanında yapılamaması, hem faydalı 

böceklerin ve hem de çevrenin yüksek bir oranda zarar görmesi, doğal 

dengenin bozulması ve insan sağlığına olumsuz etkilerin meydana 

gelmesi sonucunda mücadelede önemli politika değişikliği 

yapılmıştır. Uçakla Süne mücadelesi 2006 yılından itibaren bütün 

ülkede yasaklanmıştır ve yer aletleri kullanılarak mücadeleye 

geçilmiştir (Babaroğlu ve ark., 2020). Kimyasal ilaçların çevre ve 

insan sağlığına olan olumsuz etkileri günümüzde daha iyi 

anlaşılmıştır. Süne’ye karşı kimyasal ilaçların kullanıldığı alanlarda 

özellikle yumurta parazitoitlerinin ve diğer doğal düşmanların zarar 

görmesiyle sorunun daha da büyümesi nedeniyle bu yöntemin uygun 

bir yöntem olmadığı bilinmektedir. Yapılan bazı çalışmalarda ise 

kimyasal ilaç uygulamasının doğal parazitlemeye olan olumsuz yan 

etkileri bildirilmiştir (Zomorrodi, 1979; Rosca ve ark., 1996).  

Ülkemizde yumurta parazitoitlerinin ilk üretimi Antalya’da 

yapılmış olup, ilk salımlar Trakya'da gerçekleştirilmiştir. Ancak 

parazitoitler uygun dönemde salınmadığından dolayı olumlu sonuç 

alınamadığı belirtilmiştir (Akıncı & Soysal, 1996). Bu amaç ile 

yumurta parazitoitlerinden T. semistriatus’un doğal konukçusu olan E. 

integriceps yumurtalarında bazı biyolojik özelliklerinin belirlenmesi, 

değişik sayıda erkek birey ile bir arada tutulan dişi parazitoitlerin 

verdiği bireylerde cinsiyet oranları, Süne yumurta parazitoitlerine 

konukçu olan diğer farklı türlerin yumurtalarından elde edilen 

parazitoitlerin bazı biyolojik özelliklerinin belirlenmesi, birim alana 

salınması gereken parazitoit sayısı ve etkinliklerinin 

değerlendirilmesi, parazitoit salımı yapılan ve yapılmayan alanlarda 

parazitoit türlerinin bulunma oranları konusunda tarafımızca 

çalışmalar yürütülmüştür. Bunların sonucunda Mustafa Kemal 
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Üniversitesi’nde ilk olarak Trissolcus’ların üretimine 1998 yılında 

başlanmış olup aynı yılda Hatay ilinde yaklaşık olarak 25 bin ve 

Gaziantep ilinde ise 16 bin adet parazitoit deneme amaçlı salınmıştır. 

Daha sonra doktora çalışmaları kapsamında Çukurova Üniversitesi 

laboratuvarlarında üretilmiş olan parazitoitlerin Gaziantep ilinde 

buğday ekili alanlara salımı gerçekleştirilmiştir. Bu doğrultuda üç yıl 

süreyle yaklaşık 34 bin adet ve ayrıca deneme dışında 400 bine varan 

sayıda parazitoitin doğaya salımı gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda 

yürütülmüş olan çalışmalar ile olumlu sonuçların alındığı bildirilmiştir 

(Doğanlar, 1998; Tarla, 2002; Tarla & Kornoşor, 2003; İslamoğlu et 

al., 2010). Olumlu sonuç alınması ile birlikte 2003 yılında Tarım ve 

Orman Bakanlığı Süne ile mücadele kapsamında laboratuvar 

koşullarında parazitoit üretimi gerçekleştirerek ülkemizin birçok 

ilinde salıma başlamıştır. Tarımsal Araştırmalar Genel Müdürlüğü 

tarafından 2004 yılında uygulamaya konulan “Ülkesel Süne Projesi” 

kapsamında dokuz alt proje yürütülmüştür. Bunlar içerisinde doğada 

yeşil alanların oluşturulması ve doğanın korunması, Süne yumurta 

parazitoitlerinin biyo-ekolojik özelliklerinin belirlenmesi, yumurta ve 

ergin parazitoitlerinin üretilmesi ve doğaya salınması kapsamındaki 

projelere destek verilerek çalışmalara başlanmıştır. Bu kapsamda 

desteklenmiş olan yumurta parazitoitlerin üretim ve doğaya salım 

projesi tarafımızca hazırlanmıştır. Verilen bu destekle parazitoit 

üretim ve salımlara başlanmıştır. Bunun sonucu ülkemizde ilk defa 

Tarım ve Orman Bakanı’nın da katılımıyla resmi olarak 2005 yılında 

Süne’de Biyolojik Mücadele Tanıtım Toplantısı Gaziantep ilinde 

gerçekleştirilmiştir. Bunu takiben Adıyaman, Konya ve Gaziantep 

illerine yaklaşık olarak 1 milyon adet parazitoit salımı yapılmıştır. 

Tarım ve Orman Bakanlığı’nın desteği ile Adana Zirai Mücadele, 

Kırklareli Tarım İl Müdürlüğü ve Konya Tarım İl Müdürlüğünde 

bulunan insektaryumlarda Süne yumurta parazitoitlerinin üretimine 

günümüze kadar devam edilmiştir. Son yıllarda buralarda üretilen 
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parazitoitlerin uygun alanlara salımı yapılmaktadır. Türkiye’de 1955-

2014 yılları arasında Süne’ye karşı kimyasal mücadele yapılan alan 

(da) Şekil 1’de verilmiştir. Burada görüldüğü üzere ülkemizde buğday 

ekili alanlarda 2000’li yılların başında 18 milyon dekardan fazla 

alanda kimyasal mücadele yapılmıştır. Şekil 1’de görüldüğü üzere 

2003 yılı itibariyle ’’Entegre Mücadele’’ kapsamında ’’Biyolojik 

Mücadele’’ devreye alınması sonucu ilaçlanan alan miktarı hızla 

azalmıştır. Yumurta parazitoitlerin salımına başlandığı yıldan sonra 

ilaçlanan alanların miktarı 2014 yılı itibariyle yaklaşık 6 milyon dekar 

alana kadar düşmüştür. Böylece ilaçlanan alan miktarı yaklaşık üçte 

bire kadar azalmıştır. Ülkemizde 2002 yılında Süne mücadelesinde 

kullanılan ilaç miktarı 1.282.876 kg/litre iken 2014 yılında 96.903 

kg/litre olduğu bildirilmiştir (Özkan ve Babaroğlu, 2015). Bu 

verilerden de anlaşıldığı üzere ilaç miktarı %90’nın üzerinde 

azalmıştır.  

Yıllar 

Şekil 1. Türkiye’de 1955-2014 yıllarında Süne’ye karşı kimyasal mücadele 

yapılan alan (da) (Özkan ve Babaroğlu, 2015). 

 

Doğa koşulları altında mevcut olan doğal düşmanlara olumsuz 

etkisi olması ve ayrıca Süne populasyonu üzerinde istenilen etkisi 
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olmaması sebebiyle kışlamış ergin bireylere karşı özellikle kimyasal 

mücadele yapılması uygun değildir. 

Bakanlık tarafından desteklenen parazitoit üretim merkezlerinde 

kitle halinde üretilip sorun olan alanlara destek amaçlı salınan 

parazitoit miktarları (adet) Çizelge 1’de verilmiştir. Ülkemizde 

yumurta parazitoitlerinin laboratuvar koşullarında üretilerek uygun 

alanlara salıma günümüze kadar devam edilmiştir. Örneğin Adana 

Ziraai Mücadele Araştırma Enstitüsü’nde verilmiş olan başka bir 

kaynakta Süne’ye karşı 13 farklı ilde 2015 ile 2019 yılları arasında 

sırayla toplam 964.890, 1.995.000, 712.120, 738.840 ve 565.840 adet 

yumurta parazitoiti salım yapıldığı bildirilmiştir (Anonymus, 2020). 

Bakanlık tarafından her yıl parazitoit üretimi amacıyla oluşturulan 

programlar dâhilinde, üretimde kullanılmak üzere insektaryumlara 

gönderilmesi gereken canlı kışlamış Süne ergin miktarları belirlenerek İl 

Müdürlüklerince toplanması sağlanmaktadır (Anonymus, 2018). Bakanlık 

tarafından Süne yumurta parazitoitlerinin kitle üretimi aşama ve salım 

çalışmaları İslamoğlu (2013)’na göre gerçekleştirilmektedir.  

Ayrıca Süne ergin ve nimflerinin doğal avcısı durumundaki 

kuşlardan birisi olan keklik üretimi sağlanarak doğaya salınması 

gerçekleştirilmiştir (Özkan ve Babaroğlu, 2015). 
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Çizelge 1. Parazitoit üretim merkezlerinde çoğaltılıp doğaya destek  

amaçlı salınan parazitoit miktarları (adet)  

(Özkan ve Babaroğlu, 2015) 

 

Parazitoit ve predatörlerin yaşamı için uygun koşullar içeren 

alanlar kimyasal ilaç uygulamasının yapılmaması ve parazitoit salımı 

sonucunda Süne yumurtalarında yüksek oranda oluşan parazitlenme 

nedeniyle mücadele alanı dışında kalmaktadır. Bunun aksine örneğin 

monokültür tarım gerçekleştirilen ve parazitoitlerinin yaşamlarını 

sürdürebileceği ağaçların az olması sebebiyle parazitoitlerin etkinliği 

azaltmakta ve bu nedenle Süne zararının yüksek olacağı bildirilmiştir 

(Açıkgöz & Gözüaçık, 2022). Bununla birlikte, parazitlenme 

oranlarının monokültür buğday ekimi yapılan alanlara göre, doğal 

ağaçlık alanlara komşu buğday tarlalarında daha yüksek olduğu 

kaydedilmiştir (Gözüaçık & Yiğit, 2020). Bu nedenle Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı ile Çevre ve Orman Bakanlığı ortak 

‘’Ağaçlandırma projesi’’ yürütmüşler ve bu sayede parazitoitlerin kışı 

geçirebilecekleri milyonlarca sayıda ağaç dikimleri 

gerçekleştirilmiştir. Bu proje çerçevesinde Süne mücadelesinin yoğun 

olarak yapıldığı illerde ağaçlandırma (akasya, badem, ahlat, dut ve 

sarısalkım gibi ağaç dikimi) çalışmaları yapılmıştır (Özkan & 

Babaroğlu, 2015). 
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Sonuç 

Ülkemizde son 20 yılda yapılan çalışmalar ışığında, entegre 

mücadele kapsamında yumurta parazitoitlerinin biyolojik mücade 

yöntemiyle uygun habitatlarda kullanılması olumlu sonuçlar vermiştir. Diğer 

taraftan özellikle Güney Doğu Bölgesi’nde ekolojik koşullarda yumurta 

parazitoitlerinin kışı geçirebilmeleri açısından yeterli konukçu bitki 

bulunmaması istenmeyen bir durumdur. Bu alanlara parazitoitler için uygun 

bitkiler dikilerek onların etkinliğinin artırılmasına çalışılmalıdır. Aksi 

durumda Türkiye'de bu alanlarda Süne ile mücadelede kimyasal ilaç 

kullanılması kaçınılmaz olacaktır.  

Süne’nin populasyonuna etki eden çok sayıda doğal düşman 

bulunmaktadır. Uygun koşullar olması durumun da ’’Doğal Biyolojik 

Mücadele’’ kapsamında kendiliğinden oluşan bu doğal baskı 

zararlının populasyonunu sınırlayabilmektedir. Bu nedenle 

parazitoitlerin, predatörlerin ve hastalık etmenlerinin bulunma 

oranının azalmasına yol açabilecek olumsuz uygulamalardan 

kaçınılmalıdır. Çünkü doğal düşman populasyonları olumsuz yönde 

etkilenmeleri durumunda kimyasal mücadele devreye girmektedir. Bu 

durumda gerek insan gerekse hayvan gıdası olan buğdayın üretim 

alanlarında kullanılan kimyasal ilaç miktarı artmakta ve bu durumdan 

da öncelikle sütle beslenen gelecek nesillerimiz olan bebek ve 

çocuklar olumsuz etkilenmektedir. 

Doğal düşmanlar içerisinde yumurta parazitoitlerinin kitle 

üretimlerine daha fazla desteğin verilmesi ve modern teknolojiler 

kullanılarak biyolojik mücadele çalışmalarına hız verilmesi gerekmektedir. 

Ülkemizin farklı bölgelerinde üretim yapabilecek laboratuvar sayıları 

arttırılmalı ve bu konuda yapılacak bilimsel çalışmalara daha fazla destek 

verilmelidir. Yumurta parazitoitleri dışında diğer ümitvar olan ergin 

parazitoitleri, entomoparazitik nematodlar ve hastalık etmenleri gibi diğer 

organizmaların da üretimleri ve kullanım olanakları sağlanmalıdır.  
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Gıda temini ve gıda güvenliği gün geçtikçe daha da önem 

kazanmaktadır. Bütün ülkeler için stratejik bir ürün olan buğday bitkisi için 

insektisit kullanımının olmadığı veya en az olduğu zararlı mücadele 

yöntemlerine geçilmesi büyük önem arz etmektedir. Ülkemizde Süne ile 

“Biyolojik Mücadele” konusunda devlet desteğinin son yıllarda önemli 

düzeyde arttığı bilinmektedir. Fakat hala yeterli düzeyde değildir. Daha fazla 

sayıda yumurta parazitoiti üretilerk sorun olan alanlara salınması ile 

ilaçlanan alanlar daha da azaltılabilir. Günümüzde çevre ve insan sağlığı 

ön planda tutularak biyolojik çeşitliliğin korunması ve buna bağlı 

olarak zararlılarla mücadelenin, agro-ekosistem ve sürdürülebilir 

tarımsal üretim dikkate alınarak yapılması önem kazanmıştır. İnsan ve 

çevre açısından çok sayıda istenmeyen etkilere neden olan insektisit 

kullanımı artık sorgulanmaktadır. Bu yönde bilinç düzeyi artan 

toplumlarda üretimi sırasında pestisit kullanılmayan ürünler daha çok 

tercih edilmektedir. Bu nedenle pestisit kullanımını azaltıcı yönde 

tarımsal üretimin desteklenmesi gerekmektedir.
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Giriş 

Günümüzde agroekosistemlerde ana hedefi, birim alandan daha fazla 

ürün almanın yanında insan ve hayvan sağlığını ön planda tutan 

sürdürülebilir tarım teknikleri uygulayarak çevreye uyumlu ürün 

yetiştirmektir. Bunu gerçekleştirebilmek için ise öncelikle verimli, sağlıklı 

tohum ve fidanların kullanılması, uygun şekilde toprak işlenmesi, yeterince 

gübreleme, sulama başta olmak üzere ayrıca budama gibi birçok doğru tarım 

tekniklerinin uygulanması gerekmektedir. Bunların yanı sıra üründe kalite 

ve verim bakımında önemli ürün kayıplarına neden olan etmenler içerisinde 

özellikle zararlı, hastalık ve yabancı otlara karşı daha bilinçli bir mücadele 

yapılması ile mümkündür.  

Çevre kirliliği, kimyasal ilaçların insan veya hayvan sağlığını 

tehdit etmesi, gıda maddelerinde bulunan ilaç kalıntıları ve yüksek ilaç 

fiyatları daha çevre dostu olan ve daha az masraflı mücadele 

yöntemlerine geçilmesini zorunlu hale getirmiştir. Bunlardan en çok 

ümit verici olanı ise biyolojik mücadeledir. 

Kimyasal ilaçların mevcut olumsuz etkilerinin fark edilmesi, buna 

bağlı olarak insanlarda çevre bilincinin giderek artması ve doğadaki 

yararlanılabilecek doğal düşmanların yeterince bulunması gibi sebepler, 

çevre dostu olan, sürdürülebilir ve aynı zamanda daha ucuz bir mücadele 

yöntemi olan biyolojik mücadeleye ağırlık verilmesine neden olmuştur. 

Biyolojik mücadele aslında doğal dengeyi koruma esasına dayanır. Bu 
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yöntem doğal biyolojik mücadele veya insan eliyle uygulamalı şekilde 

gerçekleşmektedir. Biyolojik mücadele etmenleri sadece hedeflenen 

zararlıya etkili olurlar. Konukçularını arayabilme ve bulma 

yetenekleri vardır. Bu etmenler doğada yayılabilme ve çoğalabilme 

özelliğine sahiptir. Hedef alınan zararlılarda dayanıklılık sorunu 

yoktur. Düşük konukçu populasyonlarında bile varlıklarını 

sürdürebilirler. Ancak bu üstün özelliklerin yanı sıra sabır, zaman ve 

yoğun bir teknik bilgiye ihtiyaç vardır. 

Doğada varlığını sürdüren böcekler, bakteriler, akarlar, virüsler, 

funguslar, nematodlar, kuşlar, balıklar, protozoalar, memeliler, 

salyangozlarda ve sümüklü böceklerde ve ayrıca benzeri organizma 

gruplarının çoğunda doğal düşman olabilecek nitelikte pek çok tür 

bulunmaktadır. Bunların tamamı biyolojik mücadelede bilhassa da doğal 

biyolojik mücadele kapsamında doğal dengenin korunması için vazgeçilmez 

öneme sahiptirler. İnsanlar eliyle yönlendirilen uygulamalı biyolojik 

mücadelede ise en yüksek başarı, predatörlerde ve parazitoitlerde ve 

entomopatojenlerde görülmektedir. 

Entomopatojenler böceklerde hastalık yapan mikroorganizmalar 

olarak tanımlanırlar. Böceklere karşı yürütülmekte olan biyolojik 

mücadele çalışmalarında kullanılan entomopatojenler içerisinde bakteriler, 

funguslar, virüsler, protozoalar, riketsia ve nematodlarıın önemi gün geçtikçe 

artmaktadır. Doğal koşullar altında mevcut olan bu etmenler konukçuları 

olan böceklere saldırırlar. Entomopatojen nematodlar (EPN) 

konukçularını hastalandırarak etkisiz hale getirir ya da doğrudan öldürürler. 

Entomopatojen nematodların yaşadığı doğal ortam toprak olup, 

predatör ve parazitoidlerin bu ortama girişleri mümkün olmadığından 

dolayı entomopatojen nematodların bilhassa bu ortamda önemi daha 

belirgin hale gelmektedir. 

Birçok entomopatojen kitle üretimi yapılması suretiyle “biyolojik 

insektisid” olarak piyasaya sürülmüştür. Entomopatojenler genellikle sulama 

suyuna karıştırılarak veya standart ilaçlama aletleri kullanılarak 
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uygulanılmaktadır. Ticari amaçla üretilen entomopatojenler çoğunlukla türe 

özel olduğundan biyolojik mücadele ugulamalarında güvenle 

kullanılabilmektedirler. Ancak bu biyopreparatlar dünyadaki tüm ilaç 

piyasasının sadece %2-5 lik oranı kadardır (Ridgway and Inscoe, 1998). 

Buna rağmen kimyasal ilaçların neden olduğu olumsuz etkilerden 

dolayı son dönemlerde yapılan bilimsel çalışmalar ışığında, biyolojik 

mücadele yöntemleri arasında özellikle entomopatojen nematodların 

önemi giderek artmaktadır.  

Entomopatojen Nematodların Tarihçesi  

Dünyamızda yaklaşık 20 milyon kadar nematod türünün 

yaşadığına inanılmaktadır. Bu nematodların günümüzde sadece 

25.000’ne kadarı tanımlanabilmiştir (Crow, 2002). İlk kez 1923 

yılında Almanya’da Steiner tarafından Steinernema kraussei 

(Aplectana kraussei) (Steiner) (Rhabditida: Steinernematidae), 

Testere sineği olan Neodiprion sp. (Hymenoptera: Diprionidae) 

zararlısına karşı kullanılmış ve ilk entomopatojen nematod olarak 

tarihe geçmiştir. Ancak o dönemde sistematikteki yeri tam olarak 

belirlenememiştir. İkinci EPN türü olarak ise Amerika’da Glaser 

tarafından 1991 yılında Japon böceği, Popilla japonica (Coleoptera: 

Scarabaeidae)’yı enfekte eden Steinernema glaseri (Steiner) 

(Neoplectana glaseri) (Rhabditida: Steinernematidae) tarihe geçmiştir 

(Stock, 2015). Daha sonraki yıllarda bu konuda çalışmalara devam 

edilmiştir. Poinar tarafından 1976 yılında Heterorhabditidae 

familyasından Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 

(Rhabditida: Heterorhabditidae) bulunmuş ve 1979 yılında ise Thomas 

ve Poinar tarafından simbiyotik bakteri olan Xenorhabditis 

luminescence Thomas ve Poinar belirlenmiştir (Kaya ve Gaugler, 

1993). Jaroslav Weiser 1955 yılında Elma içkurdu (Cydia pomonella) 

(L.) (Lepidoptera: Tortricidae) larvalarından Neoaplectana 

carpocapse Weiser (Nematoda: Rhabditida)’nin Avrupa 
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populasyonunu, Hough ise Kuzeydoğu Amerika’da yine Elma içkurdu 

larvalarından o yıllarda tanımlanmamış olan bir DD-136 ırkı olan 

steinernematid izole etmiştir. Daha sonra EPN’lerle araştırmalar 

giderek hız kazanmış ve ilgi artırmıştır. 

Entomopaton Nematodların Biyolojisi  

Toprak ekosistemi içerisinde varlığını sürdüren, birçok böcek 

türünün doğal düşmanı olan ve böcek varlığı yoğunluğunu kontrol 

alına alan nematodlar “Entomopatojen Nematodlar” olarak 

adlandırılmaktadır. Sadece zararlı böcek türlerine karşı kullanılıyor 

olmaları bu nematodların biyolojik kontrol etmenleri olarak 

güvenilirliğini sağlamaktadır (Adams ve Nguyen, 2002). 

Entomopatojen nematodlar (Rhabditida) Heterorhabditidae familyası 

ve Steinernematidae familyaları içerisinde yer alan, kitlesel olarak 

hem in vivo ve hem de in vitro koşullarda üretilebilen, oldukça geniş 

bir konukçu dizisine sahip nematodlardır. Aynı zamanda EPN’ler 

sadece böcekler üzerinde özelleşmiş patojenik etkiye sahip olup, insan 

sağlığı ve çevre ekolojisi açısından herhangi bir tehdit oluşturmayan 

zorunlu böcek patojenleridir (Koppenhöfer, 2000). Her iki familyada 

yer alan EPN’ler (heterorhabditler ve steinernematidler) birbirine 

benzer bir yaşam döngüsüne sahiptirler. Bunlarda yumurta, dört (4) 

adet larva dönemi ve bir ergin dönemi olmak üzere altı farklı gelişme 

evresi bulunmaktadır. Her iki familya için de verilen bu dönemler 

arasında, konukçusunu arayıp bulabilme yeteneğine sahip olan ve 

hayatta kalma şansını artıran en önemli evre 3. larva (J3) dönemidir. 

Bu döneme infektif juvenil (IJ) denilir. Toprakta uzun süre 

yaşayabilen ve aktif olarak hareket edebilen bu infektif juveniller uzun 

süre beslenmeden konukçularını arayabilmektedir (Koppenhöfer, 

2000).  
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Entomopatojen nematodlar genellikle tek bir konukçu böceği 

enfekte ederler. Steinernema (Rhabditida: Steinernematidae) cinsine 

giren EPN türleri Xenorhabdus cinsine giren bakterilerle, 

Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae) cinsine bağlı EPN 

türleri ise Photorhabdus cinsine giren bakterilerle mutualistik bir 

yaşam sürmektedirler (Kaya ve Gaugler, 1993). Nematodun sindirim 

sisteminde yaşayan bu bakteriler 3. dönem (infektif juvenil) adı verilen 

nematodların bağırsağında taşınırlar. Bakteriler nematodların bu 

evresinde iken gelişemezler ve beslenemezler (Kaya ve Gaugler, 

1993). İnfektif juveniller toprakta konukçularını ararlar. Uygun 

konukçu böceği bulan IJ’ler konukçu larvasının ağızdan, solunum 

sisteminden, genital açıklıklardan, anüsten veya kutikulanın ince 

kısımlarından (sadece Heterorhabditidae familyasına özgü) vücut 

homosölüne giriş yaparlar. Entomopatojen nematodlar sahip olduğu 

bakterileri kusarak ve dışkılama yöntemiyle böceğin hemosölüne 

salarlar. Bu bakteriler daha sonradan böcek vücut boşluğuna 

yerleşirler. Orada hızla çoğalırlar ve enfeksiyonu başlatırlar. 

Bakterilerin ürettikleri toksinler nedeniyle septisemi (kan zehirlemesi) 

oluşur ve 24-48 saat içerisinde konukçu böceğin ölümü gerçekleşir 

(Poinar ve Grewal, 2012). Enfeksiyon başladıktan sonra bazı hidrolitik 

enzimler, proteinler ve zehirli toksinler ile böceğin vücudu 

parçalanarak, nematodların gelişme ve beslenebilmesi için uygun hale 

(sıvıya) dönüştürülmüş olurlar. Böylece EPN’ler ideal bir ortam ve 

besin sağlarlar. Böylece nematodlar hem parçalanmış olan vücut 

dokuları ile hem de çoğalan mutualistik bakterileri ile beslenirler 

(Glazer ve Lewis, 2000). Beslenmeye başlayan IJ’ler ilk önce ağız, 

sindirim ve stoma yapılarının aktif olduğu 4. evreye (J4), daha sonra 

da ergin dişi ve erkek bireylere dönüşürler. Çiftleşen dişi bireyler 

döllenmiş olan yumurtaları taşırlar. Entomopatojen nematodlar 1. 

juvenil evreden (J1) 2. juvenil evreye (J2) çoğunlukla yumurta 

içerisinde geçerler. Açılan yumurtalardan çıkan nematodlar dişiye ait 
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olan (annelerinin) dokularla beslenmeye başlarlar. Dişinin vücudu 

tamamıyla yeni nesil (J2) nematodlarla dolar ve bu da ‘Endotokia 

matricida’ adı verilen evre olarak bilinir (Ciche ve ark., 2008).  

Nematodların üreme yetenekleri üzerinde beslendikleri konukçu 

böceğin kadavrasındaki besinler bitene kadar devam eder. Bu süre 

içinde çoğunlukla 2-3 nesil meydana getirirler (Kaya, 2002). 

Nematodlar beslendikleri konukçu bireyden kalan dokular bittikten 

sonra, (J3) evresine geçiş yaparlar. J3 döneminde nematodlar toprağa 

geçerek yeni bir konukçu aramaya başlarlar (Kaya ve Gaugler, 1993). 

İnfektif juvenillerin toprakta canlı olarak kalma süreleri; farklı bazı 

davranışsal, fizyolojik ve genetik özellikler gibi iç etmenlere, doğal 

düşmanlara veya tür içi rekabet gibi biyotik faktörlere ve ayrıca 

ekstrem sıcaklıklara, toprağın nemine, toprağın yapısına, UV ışınları 

ve ozmotik stres gibi abiyotik dış faktörlere bağlıdır. Bunun yanı sıra 

EPN’ler toprak içerisinde rahatça hareket edebilmek ve yaşamını 

devam ettirebilmesi açısından toprağın nem içeriğinin yeterli düzeyde 

olması gerekmektedir. Sulama yapılan alanlarda ve uygun nem 

içeriğine sahip yerlerde bunların etkinlikleri önemli düzeyde 

artırılabilmektedir. Yetersiz nem içeriğine sahip yerlerde ise virülens 

düzeyinin azalmasına neden olabilir (Koppenhöfer, 2000). 

Günümüze kadar, 19 adet farklı böcek takımına bağlı yaklaşık 

3.000 adet böcek ve nematod ilişkisi saptanmıştır. Entomopatojen 

nematodlar, Nematoda şubesinde olup, iki sınıfa ait 14 adet familyada 

yer aldığı bildirilmiştir (Kaşkavalcı, 1999). Nematodlar, doğada 

serbest ya da bitki veya hayvanlarda fakültatif ya da zorunlu parazit 

olarak yaşamlarını sürdürürler. Böcek ile nematod ilişkileri, tesadüften 

zorunluya, kommensalden parazitliğe kadar geniş spektrum 

göstermektedir (Kaya ve Gaugler, 1993). Günümüze kadar, böceklerle 

ilişkili otuzdan fazla nematod familyası tespit edilmiştir. Bu 

familyalardan yedisi [Mermithidae ve Tetradonematidae 
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(Stichosomida); Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae ve 

Sphaerulariidae (Tylenchida); Heterorhabditidae ve Steinernematidae 

(Rhabditida)] yer alan EPN türlerinin etkili biyolojik mücadele 

etmenleri olarak ön plana çıktığı kaydedilmiştir (Gaugler, 1981; Kaya 

ve Gaugler, 1993). Söz konusu bu familyalar arasında son ikisine ait 

nematodların, kitle üretim ve formülasyonları etkili olmaktadır. 

Dolayısıyla, bu familyalara ait nematodlar insektisidal aktiviteleri 

sayesinde biyolojik mücadele ajanı olarak yönetilmektedirler 

(Koppenhöfer, 2007). 

Entomopatojen nematodlar, bakteriyel simbiyontlarıyla birlikte, 

toprakta yaşayan çok çeşitli böceklere ve diğer eklembacaklılara karşı 

böcek öldürücü aktivite sergilediklerinden, biyolojik ve entegre zararlı 

yönetiminde uzun vadeli kullanımlarıyla iyi bilinmektedir (Poinar ve 

Grewal, 2012). Yapılan çalışmalar bu organizmaları toprak ekolojisi, 

simbiyotik ilişkiler ve evrimsel biyoloji alanlarında ilgili biyolojik 

model haline getirmiştir (Stock, 2015). 

Ülkemizde EPN ile ilgili çalışmalar oldukça sınırlıdır. Ülkemiz 

sahip olduğu farklı iklim koşulları, her bir coğrafi bölgenin sahip 

olduğu farklı fauna ve flora özellikleriyle bu tür çalışmaların yapılması 

için oldukça uygun bir ortamı bünyesinde barındırmaktadır. Bugüne 

kadar Türkiye’de tespit edilen yedi adet EPN türü bulunmaktadır 

(Kepenekci, 2002).  

Bunlar: 

Steinernema feltiae,  

Steinernema carpocapsae,  

Steinernema affine,  

Steinernema anatoliense,  

Steinernema weiseri,  
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Heterorhabditis bacteriophora 

Heterorhabditis megidis’tir.  

Yerli türleri elde edilen EPN’lerin, zararlılar üzerindeki 

etkilerini belirlemek üzere birçok araştırmalar yapılmıştır (Hominick, 

2002; Canhilal ve ark., 2006). 

Entomopatojen Nematodların Taksonomisi 

Entomopatojen nematodların sistematiği (Blaxter ve ark., 1998) 

aşağıdaki verilen şekilde yer almaktadır. 

Şube: Nematoda  

  Sınıf: Secernentea  

    Altsınıf: Rhabditia  

      Takım: Rhabditida  

        Alt takım: Rhabditina ……Alt takım: Cephalobuna  

          Üstfamilya: Rhabditoidea           Üstfamilya: Strongyloidea 

            Familya: Heterorhabditidae         Familya: Steinernematidae  

              Cins: Heterorhabditis                  Cins: Steinernema  

              Cins: Heterorhabditidoides         Cins: Neosteinernema  

Entomopatojen Nematodlarla Simbiyotik Bakterilerin 

İlişkisi 

Nematodlarla karşılıklı simbiyoz kuran Photorhabdus ve 

Xenorhabdus cinslerine ait olan entomopatojenik bakteriler, 

Enterobacteriaceae (γ-Proteobakteriler) familyasına ait Gram-negatif 

basillerle oldukça yakından ilişkilidir. Bu simbiyotik ilişki durumu 

zorunlu görünmese bile, nematodlarla simbiyoz yapma yeteneğinin γ-

Proteobakterilerin evrimi sürecinde birkaç defa ortaya çıkmış 

olabileceği düşünüldüğü bildirilmiştir (Husnik ve ark., 2011; Dillman 
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ve ark., 2012). Çalışmalar farklı sınıfları temsil eden EPN konakçıları 

Steinernema ve Heterorhabditis'in aksine, Xenorhabdus ve 

Photorhabdus bakterilerinin filogenetik olarak birbirine yakın 

olduğunu ortaya çıkarmıştır (Stock, 2015). Bu bakteriler böcek 

patogenezini kolaylaştırmak üzere Heterorhabditis ve Steinernema 

cinslerinden toprak nematodları ile zorunlu olarak karşılıklı ilişkiler 

kurarlar. Mevcut kanıtlar bu bakteri türlerinin ortak atalarının 

muhtemelen yaklaşık 200-500 milyon yıl kadar önce yaşadığını ve 

hem Heterorhabditis hem de Steinernema nematod konakçılarıyla 

ilişki kurabildiğini göstermektedir. Bununla birlikte, nematod 

konakçısı ile uzun zamandır karşılıklı olarak etkileşimlerin 

sürdürülmesinin seçici baskısı altında, konakçusuna özgü ilişkiler 

sergileyen ayrı iki bakteri türü gelişmiştir (Boemare, 2002). 

Çalışmalar sonucunda ayrıca EPN bakteri filogenisindeki genel 

eğilimin, virülanslık ve bakteriyosin üretim yetenekleri arasında 

evrimsel değiş-tokuşla ilişkili olarak artan virülenslikleri olduğunu da 

ortaya çıkarmıştır (Meli ve Bashey, 2018). Bilimsel araştırmalar esas 

olarak her iki bakteri cinsinin de böcekler ve nematodlar gibi farklı iki 

hayvan konakçusu ile benzersiz etkileşimlerine odaklanmıştır. 

Dünyanın dört bir yanından şimdiye kadar toplanan nematodların ve 

onların simbiyotik bakterileri üzerine yapılan çalışmalar, tanımlanan 

Photorhabdus ve Xenorhabdus türlerinin sayısında artışa katkıda 

bulunmuştur. Bakteriler ve nematodlar arasında görülen simbiyotik 

etkileşimlerde, en faydalı özelliklere sahip olan simbiyontları 

destekleyen güçlü spesifite, bakteri-nematod çiftinin bir böcek 

konakçısından diğerine başarılı bir şekilde aktarılmasını kolaylaştırır 

(Adams ve ark., 2006). Steinernema cinsinin her türünün yalnızca bir 

Xenorhabdus türüyle simbiyoz oluşturduğu varsayılmaktadır. Buna 

karşılık birçok Xenorhabdus türü, birkaç nematod türüyle 

ilişkilendirilebilir. Ancak simbiyotik Heterorhabditis-Photorhabdus 

ilişkileri daha esnektir. Hem nematod hem de bakteri olmak üzere 
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birçok tür, birden fazla simbiyotik ortak türüyle simbiyotik ilişkilere 

girebilmektedir (Koppenhöfer, 2007). Pek çok veri bu spesifite 

modelini desteklerken, bunun altında yatan mekanizmalar henüz tam 

olarak bilinmemektedir (Herbert ve Goodrich-Blair, 2007). 

Son zamanlarda, EPN’ler mikrosimbiyontlarının sınıflandırma 

sistemi kapsamlı bir revizyondan geçmiştir. Şimdiye kadar 

Xenorhabdus cinsine ait 26 adet tür ve Photorhabdus cinsine ait 19 

adet tür tanımlanmıştır. Yakın filogenetik kökenlerine ve benzer 

yaşam tarzlarına rağmen Xenorhabdus ve Photorhabdus bakteri 

türlerinin nematod konakçı aralığı, parazit başarısı için kullanılan 

simbiyotik stratejiler ve salınan antibiyotik ve böcek öldürücü 

toksinlerin dizileri bakımından birbiriyle aynı değildir. 

Entomopatojenik nematod mikrosembiyozlarının çeşitliliğine dair 

bilgi bunların kullanımını mümkün kılmaya yardımcı olmaktadır. 

Bunu yanı sıra bu şaşırtıcı bakteri cinslerinin filogenetik ilişkilerinin 

değerlendirilmesi oldukça zordur. Photorhabdus ve Xenorhabdus 

bakterilerinin laboratuvarlarda üretilmesi oldukça kolaydır. Enfekte 

olmuş böceklerden veya doğal yaşam alanları olan nematod IJ'lerinin 

bağırsak lümeninden izole edilebilen bu bakteriler 2 saat içinde Luria-

Bertani ortamında yaklaşık iki katına çıkmak suretiyle çok hızlı 

büyürler. Aslında EPN simbiyotik bakterilerinin toprakta serbestçe 

yaşadığına hiçbir zaman rastlanmamıştır; ancak metagenomik 

çalışmalarda böcek larvalarının bakteriyel biyotasında tespit edilmiştir 

(Osimani ve ark., 2018). 

Entomopatojen Nematodların Kitlesel Üretimleri ve 

Biyolojik Mücadelede Kullanımları  

Entomopatojen nematodlar, in vivo olarak ya da sıvı veya katı 

ortamda in vitro olarak kitlesel halde üretilebilinir. En ucuz kitlesel 

üretim metodu sıvı fermentasyon metodudur ve bu yöntem 
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endüstrileşmiş birçok ülkenin tercih ettiği bir yoldur. Nematodlar 

7.500-8.000 litrelik fermentasyon kazanlarında 250.000 IJ/mL’ye 

kadar (türlerine bağlı olarak) kolaylıkla üretilebilmektedirler. Son 

yıllarda ise in vivo yolla üretilen entomopatojen nematodlar 

çoğunlukla seralarda, bahçelerde ve çim sahalarda kullanılmaya 

başlanılmıştır (Long, 2000; Koppenhöfer, 2007). Günümüz teknolojisi 

ile entomopatojen nematod preparatları, nematod türüne ve 

formülasyona bağlı olarak, buzdolabında 1-7 ay süreyle 

saklanabilmektedir. Optimum saklama sıcaklığı türlere bağlı olarak 

değişmektedir. Genellikle heterorhabditidler 10-15°C’de, 

steinernematidler ise en iyi olarak 4-8°C’de depolanabilmektedir. 
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Sonuç 

Entomopatojen nematodlar, farklı çevresel koşullarda zararlı 

böcek populasyonlarını kontrol altına alabilmede kilit role sahiptir. Bu 

önemli görevlerini vücutlarında taşıdıkları simbiyotik bakterileri 

kullanarak yaparlar. Bu nedenle, biyolojik mücadele çalışmalarında 

entomopatojen nematodların daha etkin bir şekilde kullanılabilmeleri 

için hem simbiyotik bakterileri ile olan ilişkilerinin hem de 

nematodların fizyolojilerinin çok iyi bilinmesi gerekmektedir. 

Entomopatojen nematodların oldukça geniş bir konukçu yelpazesine 

sahip olmaları, dünyanın birçok yerinde topraktan kolaylıkla elde 

edilebilmeleri, konukçularını kısa sürede öldürebilmeleri ve in vivo 

veya in vitro yolla üretilebilmeleri var olan ilgiyi daha da artırmıştır. 

Ayrıca uzun mesafelere taşınabilir olmalarından kaynaklı dayanıklılık 

gösterebilirler ve kimyasal ilaçlar, gübreler ile bir arada 

kullanılabilirler (Gaugler ve Kaya, 1990). Bu üstün özellikleri sayede 

EPN’ler biyolojik mücadele açısından önemli bir konuma gelmiştir.  

Son yıllarda ticari olarak üretilen entomopatojen nematodların 

bitki koruma alanında dünyanın büyük bir bölümünde toprakta 

yaşayan böceklere karşı biyolojik mücadele etmeni olarak 

kullanılması bakımından önemli olduğu bildirilmiştir (Gaugler, 1981; 

Klein, 1990; Smart, 1995; Canhilal ve ark., 2017). Entomopatojen 

nematodlar kimyasallar ilaçlar gibi zararlı değillerdir (Gaugler, 2002; 

Grewal ve ark., 2005). Konukçularında kan zehirlemesi (septisemik 

etki) meydana getirerek kısa bir süre içerisinde ölümlerine neden 

olmaktadırlar (Gaugler ve Kaya, 1990). Entomopatojen nematodlar 

gerek hedef dışı organizmalara ve gerekse çevre sağlığına karşı hiçbir 

risk oluşturmazlar. Entomopatojen nematodlar sahip olduğu bu 

özelliklerinden dolayı birçok araştırmacının ilgi odağı olmuş ve bunlar 

üzerine yapılan çalışmalar hız kazanmıştır (Hominick, 2002). 
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Bu konuda yapılan çalışmalar sonucunda birçok entomopatojen 

nematod türünün biyolojik mücadelede ümit var sonuçlar verdiği 

ortaya çıkarılmıştır. Diğer taraftan doğada doğal olarak bulunan 

entomopatojenler için uygun mikrohabitatlar oluşturarak onların 

etkinliğinin artırılmasına çalışılmalıdır. Türkiye'de bulunan EPN 

türleri biyolojik mücadele stratejileri için önemli bir potansiyel 

sağlayabilir. Bu nedenle Türkiye'de bunların ekolojisi, patojenitesi ve 

etkinliği üzerine yapılan çalışmaların arttırılması gerekmektedir. 

Uluslararası doğal düşman ithallerinin kolaylaşması ve doğal 

düşmanların kitle üretimlerinde modern teknolojinin kullanılması da 

biyolojik mücadele çalışmalarına hız verilmesini gerektiren diğer 

nedenlerdir. Bugün istenen, birim alandan sadece bol ürün almak 

değil, aynı zamanda belki de daha önemlisi gıda güvenirliği olan 

üretim yapmaktır. Bu nedenle gelişmiş olan ülkelerde ilaç 

kullanımının olmadığı veya en az olduğu mücadele yöntemlerine 

geçilmesi için devlet tarafından desteklenerek çok yoğun çalışmalar 

yapılmaktadır. Özellikle ’’Entegre Mücadele’’ kapsamında uygulanan 

’’Biyolojik Mücadele’’ yönteminin devreye alınarak ilaç kullanımının 

önlenmesi veya en aza indirilmesi bakımında EPN'ler ihtiyacı 

karşılamak bakımında idealdir. Ülkemizde ise “Biyolojik mücadele” 

konusunda devlet desteğinin son yıllarda önemli düzeyde arttığı fakat 

yeterli değildir. Daha güvenilir bir yaşam için insan ve çevre sağlığını 

ön planda tutan, ilaç kalıntısı olmayan gıda temini, doğada 

biyoçeşitliliğin korunması ve sürdürülebilirliğin sağlanması yönünde 

mücadele yöntemlerinin uygulanması gerekmektedir. Bu nedenle 

başta devletilerin desteği olmak üzere, bu konuda çalışan bilim 

insanları, üreticiler, uygulayıcılar ve tüketiciler başta olmak üzere tüm 

kesimlerinin bu konuya duyarlı olması ve destek vermesi 

gerekmektedir.
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AVCI BÖCEK, NESIDIOCORIS TENUIS REUTER 

(HEMIPTERA: MIRIDAE)’İN BESLENME 

DAVRANIŞI 

 

Saliha Selma ŞAHİN1, Mehmet KEÇECİ2 

 

Giriş 

Hemiptera takımı hemimetabol böcek takımları arasında dünya 

geneline yayılmış 89.000 tür ile en fazla türü bünyesinde 

bulundurmaktadır (Moreira ve ark., 2018). Hemipterlerin genellikle 

dört kanadı bulunmakta; ön çiftin tabanda kalın ve uçlarında ince bir 

yapıda olduğu bilinmektedir. Bu kanatlar, uçları birbiriyle örtüşecek 

şekilde vücudun arka tarafında düz bir şekilde katlanmaktadır. Tahta 

kuruları gibi birkaç türde kanat görülmemektedir. Tüm hemipterlerde 

sokucu-emici ağız parçaları bulunmaktadır. Hemipterlerin çoğunda 

koku bezleri bulunmakta ve hoş olmayan bir koku salgılamaktadır. 

Hemipterlerin çoğu karada yaşamakla birlikte, suyun içinde veya 

üzerinde yaşayan türlerine de rastlanılmaktadır. Genellikle karada 

yaşayanlar bitki öz suyu ile beslenmektedir. Bununla birlikte, başta 

Tahta kuruları olmak üzere birkaçı insan ve diğer hayvanların 

parazitleri arasında yer almaktadır. Bunların dışında kalan türlerde 

predatör özelliği göstermektedir. Hemiptera takımının içerisinde 

avcılık özelliği gösteren familyalar arasında Reduviidae, Geocoridae, 

Anthocoridae, Pentatomidae ve Nabidae familyaları öne çıkmaktadır. 

Bu familyalardaki türlerin çoğu, böcek ve akarların değişik biyolojik 
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dönemlerini av olarak tüketmektedir. Bu avcı böceklerin beslendiği 

türler arasında sinekler, yaprakbitleri, tırtıllar, akarlar başta olmak 

üzere diğer bazı böcek türleri bulunmaktadır. Tüm avcı böcekler, 

avlarını ağız parçalarıyla delerek ve vücut sıvılarını emerek 

beslenmektedir.  

Hemiptera takımına bağlı Miridae familyası ise, bir av ve/veya 

bitki ile beslenebilen yani birden fazla trofik seviyede beslenme 

yeteneğine sahip zoofitofag üyeler barındırmaktadır. Bu beslenme 

şekli bu avcılara zararlı böcek kültür bitkilerine bulaşmadan 

yerleşebilme veya avın az olduğu durumlarda hayatta kalma imkanı 

sağlamaktadır (Perez-Hedo ve Urbaneja, 2016). 

Miridler tipik olarak "yırt (yarala) ve emgi yap" beslenme 

stratejisini kullanmaktadır (Showmaker ve ark., 2016). Mezofil 

dokularında yırtık ile beslenmesi sonucu toksik ve nekrotik lekelerin 

oluşumu nedeniyle, Miridae familyasının karnivor atalarından geldiği 

düşünülmektedir (Tingey ve Pillemer, 1977). Ayrıca Miridae 

familyasının ataları olan Cimicomorpha taxonunun başlangıçta 

bitkiler üzerinde yaralanmalara sebep olduğu, akan sıvı ile beslendiği 

de düşünülmektedir. Her durumda büyük oranda fitofag olan Miridae, 

Hemiptera’nın en büyük familyasıdır ve bu da beslenme 

yöntemlerinin başarısını kanıtlamaktadır (Sweet, 1979). 

Miridae familyasında zoofag beslenme karakteri gösteren türler 

arasında Dicyphus cerastii Wagner, D. tamaninii Wagner, D. errans 

(Wolff), Macrolophus costalis Fieber, M. pygmaeus Rambur ve 

Nesidiocoris tenuis Reuter bulunmaktadır. Miridae familyasındaki bu 

türlerin özellikle domates ve patlıcan bitkilerinde bulunan zararlı 

türlerden Yaprakbitleri, Tripsler, Beyazsinekler ve çeşitli lepidopter 

yumurta ve larvaları ile beslenebildiği ve biyolojik mücadelede 

kullanıldığı belirtilmektedir (Albajes ve Alomar, 1999; Castañé ve 

ark., 2000; Beitia ve ark., 2016; Topakcı ve Keçeci, 2017).  
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Hemiptera takımının Miridae familyasına ait olan Nesidiocoris 

tenuis Reuter, Palaearktik ve Akdeniz bölgelerinde yayılış 

göstermektedir (Kerzhner ve Josifov, 1999; Sanchez ve ark., 2008).  

Örtüaltı domates yetiştiriciliğinde zararlılara karşı biyolojik 

mücadele uygulamaları, Domates güvesi Avrupa’ya ulaşmadan önce, 

Beyazsinekler üzerine kurgulanmıştır. Bu zararlıya karşı biyolojik 

mücadele Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae),  

Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) ve 

Macrolophus caliginosus Wagner (Hemiptera: Miridae) tek tek veya 

kombine bir şekilde kullanılmıştır. Ancak, 2006 yılında İspanya’da ve 

2009 yılında da Türkiye’ye ulaşarak (Kılıç, 2010), Güney Avrupa 

ülkelerinin tamamının istila eden Tuta absoluta’nın ana zararlı haline 

gelmesiyle, domates yetiştiriciliğinde biyolojik mücadeleye bakış 

yeniden revize edilmiştir. Bu yıllardan sonra örtüaltı domates 

yetiştiriciliğinde biyolojik mücadelede, hem domates güvesinin 

yumurta ve larva dönemleri ile hem de Beyazsineğin yumurta, larva 

ve pupa dönemleri ile beslenebilen N. tenuis’un kullanılması ön plana 

çıkmıştır (Calvo ve ark., 2012; Yücel ve ark., 2013)  

Başlangıçta N. tenuis serada bitkiler dikildikten sonra 

salınmakta iken, sonraları, özellikle avcının popülasyon yoğunluğunu 

arttırmada yaşadığı gecikme nedeni ile farklı bir salım yöntemi 

geliştirilmiştir. Geliştirilen yeni yöntemde Miridae familyasının 

fitofag karakter göstermesi prensibinden yararlanılmıştır. Bu 

yöntemde, fidelikte tül ile kapatılmış domates fidelerine, N. tenuis 

salımı yapılmakta ve Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: 

Pyralidae) yumurtaları ile beslenen bireyler yaklaşık bir hafta burada 

tutulmaktadır (Calvo ve ark., 2012). Küçük bir hacimde salınan 

böceklerin bütün fidelere ulaşması ve yumurtalarını bırakması, sera 

gibi geniş bir ortamda böceklerin bitkiye ulaşmalarından daha kolay 

ve etkin olmaktadır (Topakcı ve Keçeci, 2017). 
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Nesidiocoris tenuis’in fitofag beslenme karakteri 

Nesidiocoris tenuis çeşitli ekosistemlerde, çeşitli bitkilerle 

bulunur (Alomar ve Albajes, 1999; Perdikis ve Lykouressis, 2004) ve 

bazı sera bitkileri de dahil olmak üzere geniş bir konukçu yelpazesine 

sahiptir (Sanchez ve ark., 2008). Nesidiocoris tenuis çeşitli kültür 

bitkilerinde ve yabancı otlarda görülebilmesine rağmen, avcının avını 

avlamaya adapte olduğu yapışkan ve viskoz sıvılar üreten glandüler 

trikomlara sahip bitkileri (Solanaceae familyasından Solanum 

lycopersicum L., Capsicum annuum L., Nicotiana tabacum L., 

Solanum melongena L., Solanum tuberosum L. ve Solanum nigrum L., 

Cucurbitaceae familyasından Cucurbita pepo L., Cucumis melo L. ve 

Lagenaria siceraria (Molina) Standl., Asteraceae familyasından 

Gerbera spp., Dittrichia viscosa L. ve Pedaliaceae familyasından 

Sesamum indicum L.) tercih etmektedir (Nucifora ve Calabretta, 1986; 

Pérez-Hedo ve Urbaneja, 2015; Perez-Hedo ve Urbaneja, 2016). 

Yapılan başka bir çalışmada incelenmiş 32 adet bitki 

familyasından yalnızca yedisinde (Compositae, Solanaceae, 

Verbenaceae, Scrophulariaceae, Polemoniaceae, Cucurbitaceae ve 

Onaguraceae) N. tenuis’in yaşayabileceği bildirilmiştir. Ancak 

domates ve tütün gibi Solanaceae familyası bitkilerinin avcı tarafından 

diğer bitkilerden daha fazla tercih edildiği ve Verbenaceae familyası 

bitkilerinin ise kendi aralarında karşılaştırıldığında türlerin hemen 

hemen aynı sayıda birey bulundurması sebebiyle ikinci sırada yer 

aldığı belirtilmiştir. Ek olarak mirid avcının beslendiği ve dölünü 

devam ettirebildiği bitkiler primer konukçu olarak kabul edilirken, 

böceğin üreme amaçlı kullanamadığı patlıcan (Solanum melongena), 

karpuz (Citrullus vulgaris), tatlı kavun (Cucumis melo) ve hıyar 

(Cucumis sativa) gibi bitkiler sekonder konukçu olarak kabul 

edilmiştir (El-Dessouki ve ark., 1976).  
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Nesidiocoris tenuis’in farklı sinonim isimlere sahip olduğu 

bildirilmektedir. Bu isimler arasında Cyrtopeltis crassicornis Distant, 

Cyrtopeltis ebaeus Odhiambo (1961), Cyrtopeltis javanus Poppius 

(1914), Cyrtopeltis tenuis Reuter (1895), Dicyphus nocivus Fulmek 

(1925), Dicyphus persimilis Poppius (1910), Dicyphus tamaricis 

Puton (1886), Engytatus tenuis, Engytatus volucer (Kirkaldy), 

Gallobelicus crassicornis Distant (1904), Nesidiocoris tenuis 

Kerzhner (1988) ve Nesidiocoris volucer Kirkaldy (1902) 

bulunmaktadır (Adeleye ve Seal, 2020; CABI, 2020). Dahası 2000’li 

yıllara kadar birçok yayında N. tenuis’in domates ve biber gibi sera 

bitkileri ile doğrudan beslenerek ürüne zarar verebileceği göz önünde 

bulundurularak zararlı böcek olarak sınıflandırılmıştır (Schuh ve 

Slater, 1995; Yasunaga, 2000; Wheeler, 2000a; Wheeler, 2001; Kim 

ve ark., 2016). Bu yıllara kadar bu türle yapılmış yayınların çok fazla 

bulunmadığı da bildirilmektedir (Perez-Hedo ve Urbaneja, 2016). 

Sonraki yıllarda, özellikle Domates güvesi’nin Avrupa’ya 

girmesinden sonra, zoofitofag olan bu türe ilgi artmış, birçok ülkede 

Bemisia tabaci (Gennadius), Trialeurodes vaporariorum (Westwood) 

(Hemiptera: Aleyrodidae), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) 

(Hemiptera: Aphididae), Frankliniella occidentalis (Pergande) 

(Thysanoptera: Thripidae), Spodoptera exigua (Hübner) (Lepidoptera: 

Noctuidae) ve Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

gibi başlıca sera zararlıları ile biyolojik mücadelede kullanılmaktadır 

(Wheeler, 2001; Sanchez ve ark., 2008; Wheeler, 2000b; Calvo ve 

ark., 2012; Urbaneja ve ark., 2012; Lins Jr ve ark., 2014; Kim ve ark., 

2016; Keçeci ve Öztop, 2017; Topakcı ve Keçeci, 2017). 

Floemden beslendiği bilinen Nesidiocoris tenuis'in fitofag 

alışkanlıkları, bitki dokularında lezyonlara neden olabilmektedir. 

Çünkü N. tenuis, beslenmeye başlamadan önce bitki dokusuna birçok 

kez stiletini batırmakta ve sonrasında vasküler dokulardan 
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beslenmektedir. Bu da gövde ve yaprak sapları çevresinde nekrotik 

halkalar olarak bilinen kahverengi bir renk değişikliğine neden 

olmakta, ardından çiçek saplarının kuruması, çiçek dökülmesi ve 

meyvelerde beyazımsı haleler ve sonuçta belirli koşullar altında 

bitkide kayıplar meydana gelmektedir (Sanchez, 2009; Arno ve ark., 

2010). Nesidiocoris tenuis'in domateste ürün kaybına neden olduğuna 

dair birçok referans bulunmaktadır. Bununla birlikte N. tenuis, kavun, 

susam, tütün, tatlı biber, su kabağı, bazı kabakgiller ve bazı süs 

bitkilerinde zarara neden olabilmektedir  (Perez-Hedo ve Urbaneja, 

2016). 

Yapılan bir çalışmada mirid böceğin beslenmesi sonucunda 

nimf ve erginlerinin domates bitkisinin gövdesinde, yaprak saplarında, 

yaprak damarlarında, büyüme noktalarında kahverengi halkalara 

neden olduğu ve bu halkaların sayısının böcek sayısındaki artış ile 

birlikte arttığı belirlenmiştir. Kahverengimsi lekeler şeklinde görülen 

deliklerin yeni büyüyen bitki parçalarında daha sık görüldüğü ve 

solgunluk belirtilerine neden olduğu belirtilmiştir. Yapılan 

incelemelerde bu kahverengimsi lekelerin beslenme sırasında az ya da 

çok genişleyerek gövdeyi veya yaprak sapını çevreleyen halkalara 

dönüştüğü ifade edilmektedir. Ayrıca hem tarlada hem de de 

laboratuvarda gözlemlenen bitki kısımlarının az ya da çok kırılgan 

olduğu ve kolaylıkla kırılabilen kortikal dokular içerdiği bildirilmiştir. 

Çalışmada N. tenuis nimf ve erginlerinin daha önce istila edilen 

yerlerden beslenmeyi tercih etmesi nedeniyle, bu durumun yaprakların 

kıvrılmasına, büzülmesine ve şeklinin bozulmasına neden olduğu 

belirtilmiştir. Dolayısıyla bu miridlerin beslenmesi sonucu bitkide 

meydana gelen yaralanma şekilleri aşağıdaki gibi sıralanmıştır. 

1. Nesidiocoris tenuis beslenme yerini seçtiğinde, ağız 

parçalarıyla bitkinin çeşitli yerlerinde bitki özsuyunu 

emebilmek için delikler açar ve böylece dokuları ve hücreleri 
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yırtmaktadır. Domates bitkisi, bu yaralanmalara beslenme 

yerinde mantarımsı hücreler açarak tepki vermektedir. Bu 

nedenle gövdede, yaprakların saplarında ve orta damarlarında 

kahverengimsi halkalar meydana gelmektedir. 

2. Asıl önemli yaralanma, deliklerin bulunduğu yerde enjekte 

edilerek komşu hücrelere yayılan tükürük sıvısının etkisinden 

kaynaklanmaktadır. Böceğin tükürük sıvısı, delik açıldıktan 

sonra dokulara nüfuz eden havaya maruz kaldıktan sonra özsu 

içeriğinin oksitlenmesine neden olmaktadır. 

3. Çöken bölgeler yaprak yüzeyinin çeşitli yerlerinde 

büzülmelere ve dolayısıyla yaprağın buruşuk görünmesine 

neden olmaktadır. 

Kahverengi halkaların olduğu gövde ve yaprak saplarından 

alınan ince kesitlerin mikroskobik incelemesi dokuların bariz bir 

şekilde tahrip edildiğini göstermiştir. Hücre duvarının çoğu hücrede 

hasar almış halde bulunması, böceğin hücre içi sıvıyı hortumuyla 

emdiğini göstermektedir.  Böcek hortumuyla epidermis hücrelerini 

parçalamakta ve diğer dokulara göre daha fazla hasar alan korteks 

dokusunun içine göndermekte, daha sonra endodermal tabakayı ve 

ksilem ile floemin bazı doku hücrelerini parçalayacak şekilde 

uzatmaktadır (El- Dessouki ve ark., 1976). Ayrıca bu çalışmada 

domates bitkisinin gövde ve yaprak saplarından böceğin kahverengi 

halka oluşturduğu bölgelerden ve kontrol bölgelerinden alınan 

örneklerin kimyasal analizleri, protein ve sakkarit içerikleri gibi özsu 

karakterlerindeki değişiklikleri belirlenmiştir. Sonuç olarak böcek ile 

bulaşık bölgelerdeki toplam sakkarit yüzdesinin (%5.7) kontrol 

bölgelerindeki toplam sakkarit yüzdesinden (%6.3) daha düşük 

olduğu, benzer şekilde zarar görmüş bölgelerdeki toplam disakkarit 

yüzdesinin (%3.2) kontrol bölgelerindeki toplam disakkarit 

yüzdesinden (%4.1) daha düşük olduğu belirlenmiştir. Ayrıca bulaşık 
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bölgelerdeki indirgenmiş sakkaritlerin yüzdesinin (%2.4) kontrol 

bölgelerindeki indirgenmiş sakkaritlerin yüzdesinden (%2.0) biraz 

daha yüksek olduğu ve bu durumun nedeninin böceğin tükürüğünün 

bazı disakkaritleri indirgenmiş disakkaritlere dönüştüren etkisi ile 

ilgili olduğu belirtilmiştir. Toplam sakkarit ve disakkaritlerin aksine 

böcek ile bulaşık bölgelerdeki protein yüzdesinin (%13.1) kontrol 

bitkilerindeki protein yüzdesinden (%9.6) daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (El- Dessouki ve ark., 1976). Başka bir çalışmada ise, 

N. tenuis'in yaraladığı dokuların sağlıklı dokularla karşılaştırıldığında, 

ilkinin toplam protein içeriğinde %34'lük bir azalma olduğu bulmuştur 

(Raman ve Sanjayan,1984).  

Nesidiocoris tenuis’in beslenmesinde karbonhidratların etkisini 

görmek üzere yapılan yapılan başka bir çalışmada; N. tenuis nimf ve 

erginlerine sadece su, su ve E. kuehniella yumurtası ve 0.5 M ve 1 M 

sakkaroz sunulmuştur. Çalışma sonucunda yalnızca E. kuehniella 

yumurtaları varlığında N. tenuis niflerinin %55.6’sının ergin döneme 

ulaşabildiği, 0.5 M ve 1 M eppendorf tüplerde sağlanan sakkaroz 

varlığında ise nimflerin hayatta kalma oranlarında önemli bir artış 

olduğu ve ayrıca sakaroz konsantrasyonları arasında da anlamlı bir 

fark bulunmadığı belirtilmiştir. Nimflere E. kuehniella yumurtaları 

sağlanmadığında, yani sadece suya ulaşabilmeleri durumunda ise 

gelişimlerini tamamlayamadıkları bildirilmiştir. Aksine nimflerin 

sakkaroz solüsyonları ile beslenmeleri durumda konsantrasyonlar 

arasında anlamlı bir fark bulunmasa da 0.5 M ve 1 M 

konsantrasyonlarda sırasıyla %41.2 ve %17.6 oranında ergin döneme 

ulaştıkları ifade edilmiştir. Nimflerin gelişim süreleri 

karşılaştırıldığında ise sakkaroz konsantrasyonları arasında anlamlı bir 

fark bulunmasa da sadece su ve E. kuehniella yumurtasına 

ulaşımlarının olduğu durumlara göre kısalmıştır. Erginlerin tibia 

uzunluklarının ise yine konsantrasyonlara göre anlamlı bir değişiklik 
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göstermemiş olsa da sadece su ve E. kuehniella yumurtası ile beslenen 

erginlerden daha kısa gelişme süreleri belirlenmiştir. Av tüketimine 

bakıldığında sakkaroza erişimi olan nimflerin su ile beslenenlere 

oranla daha az yumurta tükettiği gözlemlenmiş, ek olarak 1 M sakaroz 

ile beslenenler 0.5 M sakkaroz ile beslenenlere göre istatistiksel olarak 

önemli şekilde daha fazla yumurta tükettiği belirlenmiştir (Urbaneja-

Bernat ve ark., 2013). 

Nesidiocoris tenuis’in zoofag beslenme karakteri 

Zoofitofag karaktere sahip N. tenuis için avın yoğun olduğu 

durumlarda zoofaji artmaktadır. Bu durum avcının bitki ile 

beslenmesini (Sanchez, 2009; Arno ve ark. 2010) ve dolayısıyla 

bitkiye verilen zararın yoğunluğu azalmaktadır (Arno ve ark., 2010; 

Calvo ve ark., 2009). Avcı böceğin zoofitofajisinin incelendiği bir 

çalışma sonucunda N. tenuis bireylerinin domates bitkileri veya Beyaz 

sinekler ile beslenmesi arasında negatif bir ilişki olduğu anlaşılmıştır. 

Bitki ile beslenmenin avcı böcek yoğunluğu ve sıcaklık ile doğru 

orantılı, Beyazsinek yoğunluğu ile ters orantılı bir şekilde değiştiği 

belirtilmiş ve düşük av yoğunluğunun avcı böceğin bitki ile 

beslenmesinde neden olduğu artış, avın azalmasına bağlı olarak 

zoofajiden fitofajiye geçiş olduğu ifade edilmiştir. Ayrıca N. tenuis 

popülasyonu avın yoğunluğundaki değişim ile ilişkili olarak tipik avcı 

dinamiği gösterdiği, yani seradaki N. tenuis popülasyonu Beyazsinek 

popülasyonunun artışına bağlı olarak arttığı ve Beyazsinek 

popülasyonunun azalması ile beraber avcının popülasyonunun da 

gerilediği belirtilmiştir. Bu durum, domates bitkisinin beyazsineklere 

göre daha zayıf bir besin kaynağı olabileceğini düşündürmüştür 

(Sanchez, 2008). 

Nesidiocoris tenuis’in, bitki ile beslenmek zorunda kalmadan da 

gelişebildiği (De Puysseleyr ve ark., 2013), ancak av ile beslenmeden 
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gelişmesini tamamlayamadığı belirtilmiştir (Urbaneja-Bernat ve ark., 

2013; Urbaneja ve ark., 2005). Urbaneja ve ark. (2005), N. tenuis’in 

av olmadan tatlı biber, patlıcan ve domates üzerinde tamamen 

gelişemediğini, ayrıca domatesin en uygun bitkisel besin olduğunu ve 

3. dönem nimflerin üçte bir oranında hayatta kalmasını sağladığını, 

patlıcanın bu böcek için bir ara konukçu olduğunu ve nimflerin üçte 

birini ikinci evreye kadar hayatta tutabildiğini, tatlı biberin ise en az 

uygun olan konukçu olduğunu ve nimflerin yalnızca %10’unun birinci 

dönemde hayatta kalabilmesini sağladığını belirtmişlerdir. Ayrıca avın 

mevcut olduğu durumlarda N. tenuis'in biyolojik parametreleri, 

beslendiği konukçu bitkiye bağlı olarak değiştiği ortaya konulmuştur. 

Bu mirid, E. kuehniella yumurtaları ile beslendiğinde tatlı biber, 

patlıcan ve domates konukçu bitkileri üzerinde gelişmesini 

tamamlayabilmiştir. Ancak bu türün en düşük hayatta kalma oranı 

biberde(%64.3 görülürken, patlıcan ve domateste sırasıyla %73.7 ve 

%72.7 olarak belirlenmiştir. Ek olarak, tatlı biberde nimf gelişim 

süresi (14.3 gün), patlıcan (12.6 gün) veya domatesten (12.9 gün) daha 

uzun olduğu saptanmıştır. Bu sonuçlara göre N. tenuis’in av ile 

beslenmesinin diyeti için oldukça önemli olduğu çıkarımı 

yapılmaktadır (Perez-Hedo ve Urbaneja, 2016).  

Çoğu mirid avcıya benzeyen bu böcek, yüksek derecede polifag 

davranış sergilemekte ve birçok farklı zararlı türüyle 

beslenebilmektedir (Urbaneja ve ark., 2003; 2005). Bu türün av ile 

beslenmeden yaşam döngüsünü tamamlayamaması sebebiyle avın 

mevcudiyeti çok önemlidir (Urbaneja ve ark., 2005). Av çeşitleri 

arasında farklı türlerde tripsler, yaprakpireleri, yaprakbitleri, kırmızı 

örümcekler ve lepidopter larvaları bulunmaktadır (Urbaneja ve Jacas, 

2008). Nesidiocoris tenuis'in beslendiği ava bağlı olarak biyolojik 

parametreleri farklılık gösterebilmektedir. Urbaneja ve ark. (2003) 

ergin olmak için gereken sürenin av türlerine göre değiştiğini 
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belirlemiştir. Çalışma sonuçlarına göre N. tenuis iki noktalı kırmızı 

örümcek Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) ile 

beslenmesi durumunda ilk nimf döneminden ergin olana kadar geçen 

sürenin, Çiçek thripsi Frankliniella occidentalis Pergande 

(Thysanoptera: Thripidae) ile beslenmesi durumunda olduğundan 

daha uzun ve bu süreninde Beyaz sinek Bemisia tabaci (Gennadius) 

(Hemiptera, Aleyrodidae) ve E. kuehniella yumurtaları ile beslenmesi 

durumunda olduğundan daha uzun olduğu belirtilmiştir. Bununla 

birlikte N. tenuis, E. kuehniella yumurtalarıyla beslendiğinde hayatta 

kalma oranı en yüksek değere ulaşmıştır. Sonuç olarak N. tenuis'in 

avını yakalamak için kullandığı enerjinin artmasının hayatta kalma 

oranının azalmasına neden olduğu belirtilmiştir (Perez-Hedo ve 

Urbaneja, 2016). 

Avın hareketliliğinin yanı sıra temel belirleyicinin avın besin 

kalitesi ve N. tenuis'in beslenme gereksinimlerini nasıl karşıladığıdır. 

Çünkü avcının gelişme dönemini tamamlayabilmesi ve maksimum 

üreme potansiyelini gerçekleştirmesi için yeterli beslenme şarttır 

(Perez-Hedo ve Urbaneja, 2016). Molla ve ark. (2014), N. tenuis 

laboratuvar koşullarında T. absoluta ve E. kuehniella yumurtaları ile 

ayrı ayrı beslendiğinde başarılı bir şekilde gelişip çoğalabilmesine 

rağmen, E. kuehniella yumurtaları ile beslendiğinde biyolojik 

parametrelerinin çok daha iyi olduğunu belirtmiştir. Ayrıca yine aynı 

çalışma sonucunda N. tenuis'in tarladaki belirli bir avın sunduğu 

optimal olmayan beslenmeyi domates bitkisi dokusuyla da beslenerek 

telafi edebileceği öne sürülmüştür. Bununla birlikte N. tenuis'in 

yüksek polifajisi nedeniyle, tarla koşullarında iki veya daha fazla avın 

varlığının birbirini tamamlayıcı olabileceği ve dolayısıyla avcı 

popülasyonunda artışın gözlemlenmesi ile sonuçlanabileceği 

bildirilmektedir (Perez-Hedo ve Urbaneja, 2016).
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Sonuç 

Örtüaltı sebze yetiştiriciliğinde zararlılara karşı biyolojik 

mücadele uygulamaları, Dünya’da olduğu gibi ülkemizde de 

artmaktadır. Zoofitofag bir böcek olan N. tenuis birçok bitkide 

bulunabilmesine rağmen, domates yetiştiriciliğinde biyolojik 

mücadelee amacıyla kullanımı ön plana çıkmıştır. Bununla birlikte 

özellikle avının olmadığı durumlarda bitkide neden olduğu zararlarda 

göz ardı edilemeyecek seviyelere ulaşabilmektedir. Bu nedenle faydalı 

böcek olarak kullanımı sırasında, av-avcı yoğunluğu parametrelerinin 

dikkate alınması son derece önemlidir.
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