Ahmet Dursun

TARIMDA ENTEGRE MUCADELE:
GUNCEL VE UYGULAMALI YAKLASIMLAR

Editor
Prof. Dr. Giillay KACAR

A% ovy
f‘;"(’*(;

= paradigma
p .lckademi



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

TARIMDA ENTEGRE MUCADELE:
GUNCEL VE UYGULAMALI YAKLASIMLAR

Editor
Prof. Dr. Giilay KACAR

ISBN: 978-625-8713-67-1

PA Paradigma Akademi Yayinlar
Sertifika No: 69606

PA Paradigma Akademi Basin Yaymn Dagitim
Fetvane Sokak No: 29/A
CANAKKALE
e-mail: fahrigoker@gmail.com

Tasarim&Kapak: Ahmet Efe BIYIKLI

Matbaa: Meydan / 99 Baski
Sertifika No: 76711

Kitaptaki bilgilerin her tiirlii sorumlulugu yazarlarina aittir.
Bu Kitap T.C. Kiiltiir Bakanligindan alinan bandrol ve
ISBN ile satilmaktadir. Bandrolsiiz kitap almayiniz.

Aralik 2025
a‘-zo /

= paradigma
p -lckademl

ii



Ahmet Dursun

HAKEMLER
Prof. Dr. Bayram CEVIK

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Isparta,
Tiirkiye

Prof. Dr. Erol BAYHAN

Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Diyarbakir, Tiirkiye

Prof. Dr. Evsel DEMIREL

Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Edirne, Tiirkiye

Prof. Dr. Izzet AKCA

Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Samsun, Tiirkiye

Prof. Dr. inan¢ OZGEN
Firat Universitesi, Baskil Meslek Yiiksek Okulu, Baskil, Elazig, Tiirkiye

Prof. Dr. Ilhan UREMIS
Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Hatay, Tiirkiye

Prof. Dr. Meral FENT

Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Edirne, Tiirkiye

Prof. Dr. Nihat DEMIREL
Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Hatay, Tiirkiye

Prof. Dr. Nurten HACET

Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Edirne, Tiirkiye

Prof. Dr. Selime OLMEZ BAYHAN

Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Diyarbakir, Tiirkiye

Dog. Dr. Bekir Biilent ARPACI
Kilis 7 Aralik Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri, Boliimii, Kilis, Tiirkiye

il



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

Dog¢ Dr. Dogancan KAHY A

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Eskisehir, Tiirkiye

Dog. Dr. Elif YAVUZASLANOGLU

Karamanoglu, Mehmetbey Universitesi, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, Karaman,
Tiirkiye

Dog. Dr. Ozer CALIS

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Antalya, Tiirkiye

Dog. Dr. Refik BOZBUGA

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Eskisehir,
Tiirkiye

Dog. Dr. Yusuf CELIK

Mersin Universitesi, Silitke Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii,
Mersin, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Murat GUVEN

Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Igdir, Tiirkiye

Dr. Gozde NOGAY
Mersin Universitesi Mut Meslek Yiiksekokulu, Mu, Mersin, Tiirkiye

Dr. Hilmi TORUN
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Biyolojik Miicadele Ars. Enst. Miidr., Adana, Tiirkiye

Dr. Pakize GOK GULER
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, Biyolojik Miicadele Ars. Enst. Miidr., Adana, Tiirkiye

Dr. Pelin KELES OZTURK
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Biyolojik Miicadele Ars. Enst. Miidr., Adana, Tiirkiye

Dr. Pinar ARIDICI KARA
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, Biyolojik Miicadele Ars. Enst. Miidr., Adana, Tiirkiye



Ahmet Dursun

ONSOZ

Tarim sektorii, insanligin beslenme, ekonomik kalkinma ve ekolojik denge acisindan temel
dayanak noktalarindan biridir. Ancak bu {iretim siireci; zararli organizmalarin neden oldugu
kayiplar nedeniyle siirekli tehdit altindadir. Tarih boyunca uygulanan yogun kimyasal miicadele
yontemleri, kisa vadede basar1 saglasa da uzun vadede insan saglig1 riskleri, ¢evresel bozulma,
direng gelisimi ve biyolojik cesitlilikte ciddi azalmalar gibi olumsuz sonuclar1 beraberinde
getirmistir.

Bu baglamda Entegre Zararli Yonetimi (EZY); ekosistem temelli yaklasimi, ¢cevre ve insan
sagligimi Onceleyen prensipleri ve ekonomik siirdiiriilebilirligi hedefleyen uygulama
bilesenleriyle giiniimiiz tarimsal {iretim sistemlerinin vazgeg¢ilmez unsuru haline gelmistir.
Zararhilarin kontroliinde biyolojik, kiiltiirel, biyoteknik ve gerektiginde kontrollii kimyasal
yontemlerin birlikte kullanilmasi hem iireticinin hem de dogal ¢evrenin korunmasina hizmet
etmektedir.

Bu eser, entegre zararli miicadelesinin 6nemini kavratmak; teorik bilgi ile uygulama 6rneklerini
harmanlayarak yeni yaklasimlar gelistirilmesine katki sunmak amaciyla hazirlanmistir.
Alaninda uzman akademisyenler ve arastirmacilar tarafindan kaleme alman boliimler,
stirdiiriilebilir tarimin gerektirdigi biling ve sorumluluk duygusunun yayginlasmasina destek
olmay1 hedeflemektedir.

Tarimin gelecegi, dogal kaynaklarin korunmasi ve giivenli gida arzinin devamliligt igin
zararlhilarla miicadelenin bilime dayali, planli ve cevre dostu bir yaklasimla yiiriitiilmesi
zorunludur. Bu dogrultuda hazirlanan kitabin; arastiricilar, iireticiler, 0grenciler, sektorel
paydaslar ve politika gelistiriciler i¢in degerli bir bagvuru kaynagi olacagina inantyorum.

Bilimsel katki saglayan tiim yazarlarimiza ve ¢alismanin olusum siirecine destek verenlere
tesekkiir eder, okuyucularimiza verimli bir deneyim dilerim.

Saygilarimla,

Editor
Prof. Dr. Giilay KACAR
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, 2025



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

vi



Ahmet Dursun

ICINDEKILER
ONISOZ ettt ettt et ettt e e et et et ee et e e et e s et e e et eae et e et ee et et et ee et et et e et eae et \%
TCINDEKILER........oooioitiieeeeeeeeeeeeeeee ettt n s st vii
ENTEGRE MUCADELEDE Perillus biocul.{:ltus(FABRICIUS, 1775) (HEMIPTERA:
HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)’UN ONEMIL......coiiiiiiiiiiiiieee et 9

Ahmet DURSUN

SEASONAL FLIGHT PATTERNS OF LOBESIA BOTRANAN SULTANI SEEDLESS
VINEYARDS: STRATEGIES FOR INTEGRATED PEST MANAGEMENT .........ccccconiiniininnnnn 17

Ni hat DEMKREL
Abdullah KARABULUT

KAHVERENGI KOKARCA [Halyomorpha haly$STAL 1855) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)] ILE ENTEGRE MUCADELE ......covvooeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeessseeesess e seeseeeons 35

Ksl am SARUHAN
Kzzet AKCA

SEASONAL FLIGHT PATTERNS OF CRYPTOBLABES GNIDIELL@illiére) (LEPIDOPTERA:
PYRALIDAE) IN HICAZ POMEGRANATE ORCHARDS: STRATEGIES FOR INTEGRATED
PEST MANAGEMENT ......ooiiiitii ettt sttt ettt sttt e sbe e s st eane e 61

Ni hat DEMKREL
Mustafa S| RMELK

ULKEMIZDE KIRAZ (Prunus aviuni.) URETIMINDE EKONOMIK OLARAK ZARARLI
TURLERIN INCELENMESI VE MUCADELE YONETIMI ..o 91

Tesl i me PKLAV
|l kél ¥ZDEMKR

YABANCI OTLARIN BIiYOLOJIK MUCADELESINDE MIKOHERBISITLERIN KULLANIMI109
Mi ne ¥ZKKL
Aykegygl ¢ OL AK
MALATYA’ DA ERIK KOSNILI Sphaerolecanium prunasiifonscolombe,1834) (Hemiptera:
Coccidae)’NIN ENTEGRE MUCADELESI .......oiuioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 127
keyma KAYA KORKMAZ
Mehmet KARACAOJLU
Me hmet KE¢ECK

INSECT PESTS AND PLANT-PARASITIC NEMATODES IN TOMATO CULTIVATION ....... 145
Dojancan KAHYA
Refi k BOZBUJA
Mustafa KMREN

KUZEY KIBRIS’TA KULTUR BITKILERINDE ZARARLI DIPTERA (INSECTA) TURLERI .. 155
Menekke AYDOJDU
Celalettin G¥Z, A¢l K

INTEGRATED PEST MANAGEMENT APPROACHES WITHIN THE FRAMEWORK OF WEED
INSECT INTERACTIONS ..ottt ettt sttt sttt ettt ettt st sbe e sbe e bt ennenas 179

Mi ne ¥ZKKL
Dojancan KAHYA

vii



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

MUZ ALANLARINDA HASTALIKLAR VE NEMATODLARA KARSI ENTEGRE

IMUGCADELE ...ttt et e e e et e e e et es e et e e et e s eeteseeees et e et eee e eaeeeeeeeseeeeeeeeeeeeens 189
Adem ¥ZARSLANDAN
DOMATES VE BIBER BITKILERINDE VIROID HASTALIK ETMENLERT .....covovevieieea. 197

Pakize G¥K G| LER

NEMATODES ASSOCIATED WITH CARROT PRODUCTION IN BEYPAZARI DISTRICT IN
ANKARA PROVINCE ..ottt ettt sttt st sttt st sne s be e ne e 213

Aykege¢l YAMAN
Nagihan DUMAN
Mustafa KMREN

CEVRE KIRLILIGININ YARARLI ARTHROPOD FAUNASI UZERINE ETKILERI.................. 219
Celalettin G¥Z) A¢I K

KESTANE YETISTIRICILIGINDE CURCULIO ELEPHASGYLLENHAL) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) ILE MUCADELE .......cooooviiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 231

kener TARLA
G¢l can TARLA

BEYAZSINEKLERLE ENTEGRE MUCADELE .......c.coceviiiieiieiiieieieie e 245
Eda BUDAK AKBA
Cihan YARDIM
Selime ¥LMEZ BAYHAN

BITKI ZARARLILARININ KONTROLUNDE KULTUREL UYGULAMALAR:
SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR ........cooiiiiiiee ettt 261

Muhli s SEZGKN
Merve AKYILDIZ
Erol BAYHAN

ZEYTIN BAHCELERINDE ONEMLI ZARARLI TURLER VE MUCADELE YONTEMLERI ... 273
G¢l can TARLA
kener TARLA
FINDIK MOZAIK HASTALIGI (llarvirus ApMV), FINDIK TARIMINA ETKILERI VE
KONTROLU ...ttt et ettt et e e e e e s eseseneneneens 287
Beste KEBAPCI
Sena ¢ANKAYA
Nazl é& Dide KUTLUK YILMAZ
Miray ARLI S¥KMEN

viii



Ahmet Dursun

ENTEGRE MUCADELEDE Perillus bioculatus(FABRICIUS, 1775)
(HEMIPTERA: HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)’UN ONEMi

Ahmet DURSUN!

Giris

Tarimsal gelisme hizi ve tarim {iriinlerinin gelir i¢indeki pay1 bir iilkenin ekonomik gelisime
katki sagladigi gibi tarim ayni zamanda 6nemli bir istthdam kaynagidir. Tarim, bir lilkede gida temin
edilmesi ve sanayi hammaddesi istikrarini saglamakta boylece kirsal kalkinmaya etki etmektedir
(Elmali, 2025). Ulkemizde tarim sektoriiniin Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH)’s1 1980°li yillarda
%25.8 olurken, 2022 yilinda gelir i¢cindeki pay1 %5.4’e diismiistiir (Elmali, 2025). Tiirkiye, bagta Avrupa
olmak {iizere yabanci pazarlara yas meyve ve sebzenin yani sira kuru baklagiller, zeytinyagi, findik ve
bal gibi bircok iiriinii ihra¢ etmektedir. [hrag edilen bu iiriinlerin zaman zaman pestisit ve aflatoksin gibi
nedenlerle yabanci giimriiklerden dondiiriildiigii haberleri artmaktadir. Avrupa Komisyonuna bagh
Alarm ve Dayanisma Agi'nin (ACN) 2023 yili raporunda Tiirkiye ile ilgili olarak 2022 yilinda AB
siirlarinda gida giivenligi risklerine iliskin 408 bildirim yapilmistir. Gida giivenligi ihlalinde ilk sirada
yer alan {ilkemizi, 333 bildirim ile Cin ve 303 bildirim ile Hindistan takip etmistir (Anonim, 2024a).
Avrupa Komisyonu, gida ve yemlerde yapilan kontroller sirasinda tespit edilen gida giivenligi risklerini
yayinladig1 raporunda, pestisit kalintis1 sorunlarinin en ¢ok Tiirkiye'den gelen sebze ve meyveler ile
ilgili oldugu bildirilmektedir.

Tiirkiye, gida giivenligini saglamak ve tarim iiriinlerinin GSYIH’daki payin1 artirmak igin acilen
onlemler almak zorundadir. Aksi takdirde Avrupa Komisyonuna bagli Alarm ve Dayanisma Agi'nin
Gida giivenligi raporlarinda ilk siradaki yerinde kalmaya devam edecektir. Bu nedenle tarim alanlarinda
zararlilar ile Biyolojik miicadele ve Entegre miicadele yontemlerini yayginlagtirmak zorundadir.
Bilingsizce yapilan kimyasal miicadele yontemlerinin doga ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkilerini
onlemek ya da azaltmak i¢in Tiirkiye’de Entegre miicadele yayginlastiriimalidir.

Entegre Miicadele’nin Tanim ve Onemi

Tiirkiye’de entegre miicadele ¢aligmalari 1970°1i yillarda baglamistir fakat uygulama 1995
yilindan sonra agirlikli hale gelmistir (Anonim, 2011). Siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerinde insan
sagliginin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve ayn1 zamanda ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
oncelik haline gelmistir. Bu baglamda Entegre miicadele insan ve ¢evre sagligimin ve dogal dengenin
korunmasinin saglanmasini dikkate alan bir miicadele seklidir. Entegre miicadele, tarimsal
ekosistemlerde tarim iriinlerine zarar veren organizmalarin popiilasyon yogunluklarini azaltmak ve
cevre ile uyum halinde kalmalarin1 saglamak i¢in kiiltiirel 6nlemler, biyolojik, mekanik, ve kimyasal
tim miicadele yontem ve tekniklerinin uyumlu bir sekilde kullanilmasi ile yapilan zararli yonetim
sistemidir. Entegre miicelede zararlinin tamamen yok edilmesi amaglanmaz, Ekonomik Zarar
Seviyesinin altinda tutulmas1 hedeflenir. Entegre miicadele yonteminde, tarim {riinlerini tehdit eden
zararlilara kars1 oncelikle yine dogada bulunan predatdr, parazitoid, antogonist, rekabetci canlilar ve
entomopatojen olarak adlandirilan fungus, viriis, bakteri, protozoon ve nematod gibi organizmalar ile
miicadele edilir, tuzak bitki tiretimi yapilir, zorunlu durumlarda ise kimyasal miicedele yontemleri
uygulanir, Kimyasal miicadele yapilmasi durumunda, predator ve parazitoidlere, insan ve c¢evre
sagligia olumsuz etkisi en diisiik kimyasallar se¢ilmelidir. Entegre miicadelenin basariya ulagsmasi igin,
arastirma enstitiileri, ilag¢ iireticileri, tarim il miidiirliikleri ve ¢iftcilerin birlikte hareket etmesi ¢ok
onemlidir. Bu konuda cift¢ilerin egitimine dikkat edilmelir, aksi takdirde bilingsiz ilag kullanimi
sonunda basari elde edilemez (Anonim, 2024b).

! Prof. Dr. Amasya Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Saglik Bilgi Sistemleri Teknikerligi Programi- Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii. ahmet.dursun@amasya.edu.tr
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Entegre miicadele siirdiiriilebilir tarimsal {iretimi ve kalkinmay1 saglar, masraflar azaltilir, ilag
kalint: riski diisiik, kaliteli ve dogal tarim iiriinleri elde edilir. Insan ve gevre saghgi, yer iistii ve yer alt1
kaynaklar, biyocesitlilik ve dogal denge korunur, zararli organizmalarin kimyasallara karsi direng
gelistirmeleri geciktirilir ve tarim {irlinlerinde zarar meydana getiren organizmalarin popiilasyon
yogunluklari kontrol altinda tutularak salginlar 6nlenir (Anonim, 2024b).

Anavatan1 Giiney Amerika olan patates (Solanum tuberosurhinnaeus, 1758), iliman bolge
bitkisi olarak bilinmesine ragmen tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de adaptasyon yetenegi nedeni
ile bircok bolgede yetistirilmektedir. Istanbul’da ilk kez 1850°li yillarda besin kaynagi olarak
kullanilmaya baslanmis olan patatesin 1895 yilindan itibareren Sakarya Havzasi’nda iiretimi
denenmistir ve giiniimiizde Tiirkiye’nin her yerinde tarimi yapilmaktadir. Tiim diinyada temel besin
kaynag1 olarak kullanilan patatesin iretimi de hizla artmaktadir, dyle ki giiniimiizde en ¢ok tarimi
yapilan kiiltiir bitkileri arasinda yer almaktadir. Ulkemiz Diinya patates iiretiminin %1,4’{inii
karsilamakta ve tiretim siralamasinda 16. sirada yer almaktadir (Yegiil, 2023). Patates, insan
beslenmesinin yaninda sanayide ve hayvan besini olarak da kullanilmaktadir ve niifus artisina paralel
olarak dnemi de artmaktadir.

Ekonomik 6nemi her gecen giin artmakta olan patates yetistiricili§inde bitki koruma sorunlari
da artis gostermektedir. Diinyada patates iiretiminde, bitkinin farkli donemlerinde etkili olan 400°den
fazla zararl tespit edilmistir (Oztekin ve ark., 2017). Patates iiretimini etkileyen zararlilarin basinda
Kolorado patates bocegi olarak bilinen Leptinotarsa decemlineateSay, 1824 (Coleoptera:
Chrysomelidae) gelmektedir. L. decemlineathem ergin hem de ergin oncesi evrede patates bitkisine
zarar vermektedir. Bu zararl ile miicadelede kontrolsiizce sentetik insektisitlerin kullanilmasi ¢evre
kirliligine, insan sagligina, biyolojik miicadelede kullanilan faydali boceklerin Slmesine ve L.
decemlineatmin bagisiklik kazanmasina neden olmaktadir (Oztekin ve ark., 2017).

Predator tiirleri iceren Asopinae (Hemiptera: Pentatomidae) iiyeleri, tarimsal ekosistemlerdeki
zararli bocek tiirlerinin dinamiklerinde 6nemli rol oynar. Yapilan ¢alismalarda Asopinae alt familyasina
ait 350'den fazla tiir tespit edilmistir ve bu tiirlerin yaklagik %10'u tarim ve orman ekosistemlerinde
zararlilarinin kontrol altinda tutulmasi i¢in biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmaktadir. Dogal olarak
genis dagilim gostermeleri, saldirganliklart ve ¢cok fazla beslenme egiliminde olmalar1 nedeniyle tarim
ve orman ekosistemlerinde zararlilar ile biyolojik miicadele ajanlar1 olarak Entegre Zararli Yonetimi
alaninda 6ne ¢ikmaktadir (Torres ve ark., 2006). Asopinae tiirleri avin yerini tespit etmek, yakalamak,
6ldiirmek ve sindirmek i¢in farkli morfolojik adaptasyonlar gelistirmistir ve tarim alanlarinda biyolojik
miicadele ajani olarak kullanimi son yillarda artis gostermektedir (Plata-Rueda ve ark., 2022). Asopinae
tirlerine ait ergin ve ergin Oncesi evredeki bireyler, dzellikle Coleoptera, Diptera ve Lepidoptera
takimlarinin {iyeleri ile beslenirler. Ancak Asopinae tiirleri zoofitofag beslenmeye sahiptirler.
Zoofitofag tiirler su ihtiyaclarmin biiyiik cogunlugunu bitki dokularindan karsilamaktadir, bu nedenle
predator tiirlerin fitofagi durumu muhtemelen bu nedenden kaynaklidir (Gillespie ve McGregor, 2000).
Zoofitofag tiirler tarimsal ekosistemde zarara da neden olabilmektedir. O nedenle Asopinae tiirlerinin
tarimsal ekosistemlerde kullanimina yonelik biyolojisi ve beslenme stratejilerinin iyi bilinmesi
gereklidir (Plata-Rueda ve ark., 2022). Bu predatdr tiirler, dzellikle yaprak yiyen tirtillar gibi bitki
zararlis1 bdcek popiilasyonlarini dengede tutmak igin tarim ve orman ekosistemlerinde pestisit
kullanimin1 azaltmakta ve dolayisiyla ¢evrenin korunmasina katki saglamaktadirlar (Torres ve ark.,
2006).

Kolorado patates boceginin insektisitlere karsi1 direng gelistirdigi bilinmektedir, bu nedenle bu
zararlinin  kontrol altinda tutulabilmesi i¢in entegre miicadele yoOntemlerinin gelistirilmesi
gerektirmektedir (Todorova ve ark., 2002). Perillus bioculatus(Fabricius, 1775) Kuzey Amerika ve
Avrupa’da Leptinotarsa decemlineatde miicadelede siklikla kullanilmaktadir (Weirauch ve Schuh,
2011). Perillus bioculatusKolorado patates bocegi yumurta kiimelerinin, kiigiik larvalarin ve erginlerin
¢ok 6nemli bir avcisidir, tek bir P. bioculatusnimfi, gelisimi boyunca yaklasik 300 Kolorado patates
bocegi yumurtas: tiiketebilmektedir (Cloutier ve Bauduin, 1995). Saha g¢aligmalar1 P. bioculatus
nimflerinin salimlariin, entegre bir kontrol programi kapsaminda Kolorado patates bocegi
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popiilasyonlarinin kontroliinde 6nemli rol oynadigini gostermistir (Cloutier ve Bauduin, 1995; Todorova
ve ark., 2002). Leptinotarsa decemlineaisopiilasyonunu kontrol altinda tutmak igin metrekare basina
5-15 Perillus bioculatus bireyi yeterli gelmektedir, bu durumda insektisit kullanmaya gerek
kalmamaktadir (Kobor ve Brhane, 2024).

Perillus bioculatudun biyolojik kontrol ajami olarak kullanilmas: amaciyla, Avrupa’da
laboratuvar kosullarinda yetistirilip araziye birakilma c¢aligmalari ilk kez 1930'Iu yillarda Fransa'da
gergeklestirilmistir. Ancak bu denemeler II. Diinya Savasi nedeniyle yarim kalmistir. 1960 yilindan
itibaren bircok Avrupa iilkesinde denemeler tekrar baglatilmis olsa da basar1 saglanamamistir. Tiiriin
Palearktik bolgede dogal ortama adapte olamadigi bu yiizden deneme ¢aligmalarinin basarisiz oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak, sonraki yillarda bu tiiriin Almanya, italya, Balkan Yarimadasi, Ermenistan,
Giircistan, Rusya, Macaristan, Moldova, Ukrayna ve Tiirkiye'de kayit altina alinmis olmasi, hatta
Pakistan ve Hindistan’dan lokalite kayitlarmin verilmis olmasi tiiriin adaptasyon yeteneginin arttiginin
en giizel kanitidir (Kivan, 2004; Fent & Aktag, 2007; Dursun & Fent, 2018; Cato ve ark., 2024; Kobor
ve Brhane, 2024; Van der Heyden ve ark., 2024).

Entomopatojen bakteri, fungus, nematod ve virlisler tarim alanlarinda kimyasal pestisit
kullaniminin insan ve g¢evre sagligi i¢in tehdit olusturmasini 6nlenmek i¢in biyolojik kontrol ajanlari
olarak kullanilmaktadir (Genthner ve ark., 1994). Beauveria bassianaBalsamo) Vuillemin
(Deuteromycotina, Hyphomycetes) boceklerde patojeniteye neden olan uygun maliyetli bir mantar
tiiridiir. Bu fungusun sporlarinin boceklerde “Beyaz Muskadin™ ad1 verilen bir hastaliga neden oldugu
bilinmektedir (Ocak ve ark., 2007). Beauveria bassianaporlarinin boceklerde enfeksiyon meydana
getirebilmesi igin integiimentin ylizeyine (Epikutikula) temas etmesi yeterlidir. Spor, epikutikula ile
temas ettiginde c¢imlenir ve muhtemelen integiimentteki porlardan, kanallardan veya stigmalardan
dogrudan bdcegin viicudu igine girer ve toksin iretir. Yapilan ¢aligmalar boceklerin belirli Beauveria
bassianazolatlarina direngli olabilecegini, ancak ayn1 patojenin diger izolatlarina duyarl olabilecegini
gostermektedir (Todorova ve ark., 2002). Lepidoptera tiirlerinden elde edilen Beauveria bassianeP’P46
izolati, Kolorado patates bocegine karsi yiiksek patojeniteye sahiptir ancak P. bioculatusnimflerinde
diistik 6liim oranina neden olmaktadir. P. bioculatusin Beauveria bassian#&olatlarina karsi en az
direngli oldugu donemin ikinci nimf evresi, en ¢ok direngli oldugu evrenin ise ergin evre oldugu
goriilmiistiir. Beauveria bassiand eptinotarsa decemlineaiée entegre miicadelede 6nemli avantajlar
sunmaktadir (Todorova ve ark., 2002).

Toprakta yasayan Bacillus thuringiensis(Bacteria: Baciliales) basta Coleoptera, Diptera ve
Lepidoptera takimlar1 olmak iizere bir¢ok bocek larvasi tarafindan yutulmasi durumunda, boceklerde
toksik proteinler lireterek insektisit etki gosteren Gram pozitif bir bakteridir. Bu bakterinin izolatlari,
nematodlara, akarlara ve protozoonlara karsi da etkilidir. Bu nedenle tarim alanlarindaki zararli bocekler
icin Bacillus thuringiensidiyolojik miicadelede kullanilmaktadir. Fakat ¢ok sayida bécek i¢in toksik
etkiye neden olan bu bakteri, Perillus bioculatusile uyum i¢inde bulunmaktadir (Mohaghegh ve ark.,
2000). Bitki zararlis1 Lepidoptera larvalari ile beslenen Asopinae alttakimi iiyelerine aktarilan Bacillus
thuringiensisbakterisinin bu aver bocekler {izerinde ¢ok fazla olumsuz bir etkiye neden olmadiklari
belirlenmistir (Torres ve Ruberson, 2008). Bacillus thuringiensishuringiensis ve Streptomyces
avermitilis (Bacteria: Streptomycetales) bazli insektisitlerin kullanim1 sonucu yetigkin P. bioculatu&m
hayatta kalma oran1 %97 civarinda iken, son evre nimflerde ise %58 bulunmustur, 1. evre nimflerin ise
yalnizca %31 hayatta kalabilmistir. Kimyasal pestisitler ile yapilan demelerde Perillus bioculatusun
tiim evrelerdeki bireylerin tamami yok edilmistir (Agasyeva ve ark., 2023). Bu sonuglar, biyolojik
insektisitlerin dnemini ortaya koymaktadir.

Perillus bioculatusun Biyolojisi

Perillus bioculatusergin erkeklerin boy uzunlugu 8-10 mm., disiler ise 10-12 mm.’dir. Vucut
renklenmesi sicakliga gore farklilik gostermektedir, 20 °C civarinda kirmizi-siyah, 23,5 °C {izerinde ise
turuncu-siyah ve siyah-beyaz renkte goriilmektedir (Kivan ve Aysal, 2014; Agasyeva ve ark., 2023).
Scutellum iizerindeki “Y” seklindeki benek ayirt edicidir (Sekil 1). Bu tiir yar1 bagkalagim (Hemimetabol
baskalagim) gecirmektedir.
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Ergin bir digi, 25-30 yumurta kiimesinden olusan siyah renkte yumurtalar birakir. Yumurta
evresinden sonra 5 nimf evresi goriiliir ve erginlige ulasir. Laboratuvar kosullarinda birakilan
yumurtalardan 26+1 °C’de 6 giinde, 29+1 °C’de ise 5 giinde 1. nimfler ¢ikar. 1. nimf evresi sicakliga
bagli olarak 1-2 giin, diger nimf donemleri ise 2-5 giin arasinda siirmektedir. Ikinci nimf evresinden
itibaren aktif olarak avlarini ararlar ve avlanirlar (Kivan ve Aysal, 2014). Perillus bioculatusyumurtanin
birakilmasindan itibaren sicaklia bagli olarak 20-24 giin araliginda ergin hale gelir. Dogal avlarla
beslenen bir birey 36. glinde lireme potansiyelinin zirvesine ulasir. Bir ergin 6 hafta civarinda yasar.

Perillus bioculatusyilda 4 nesil verir, kig1 ergin halde gegirirler. Giin uzunlugu azaldikga iireme
aktivitelerini baglatmak yerine diyapoza girme egilimi gosterirler ve Kasim ayinda kislaklara ¢ekilirler.
Hayatta kalmalar1 besinin miktarma ve kalitesine bagli oldugu i¢in ekim aymda beslenme artar.
Diyapozda ve kis uykusundan ¢iktiktan sonraki ilk iki hafta icinde erkeklerde 6liim orani digilerden daha
ylksektir. Mart ayinin 2. haftasindan itibaren kiglaklarindan ¢ikarlar, kislaklardan ¢ikan bireyler ¢iftlesir
ve 2-3 giin sonra avlanmaya baslar (Elisovetcaia ve Valeriu, 2016).

Entegre Miicadelede Perillus bioculatus(Fabricius, 1775) (Heteroptera: Pentatomidae)
Kullanim

Perillus bioculatus Nearktik fauna elemanidir, Meksika’dan Kanada’ya kadar tiim kuzey
Amerika’da dagilim gostermektedir. Kuzey Amerika’da Leptinotarsa decemlineatan avcist olarak
bilinmektedir. Bu nedenle Patates bocegi ile biyolojik miicadelede kullanilmak {izere ¢esitli Avrupa
iilkelerinde ¢alismalar yapilmaktadir (Kivan, 2004).

Perillus bioculatudun uygun iklim kosullarinda multivoltin olabilmesi, hem nimf hem de
yetigkin evrelerinde Leptinotarsa decemlineafarvalari ve yetiskinlerini avlamasi ayrica, baska bécek
larvalar ve giive tirtillarini alternatif besin kaynagi olarak kullanmas1 Avrupa'da ve Anadolu’da yerlesik
hale gelmesi ve yayilmasini kolaylagtirmistir (Kobor ve Brhane, 2024). Coleoptera takimina bagl
Chrysomelidae tiirlerinin ergin ve larvalari, bitkilerin ¢igek, kok, govde, meyve ve yaprak gibi kisimlar
ile beslenirler. Ozellikle de yapraklarda meydana getirdikleri zararlardan dolayr “Yaprak bdcekleri
olarak adlandirilirlar (Ersin Dogan, 2012). Cok fazla Hymenoptera tiirii parazitoid olarak biyolojik
miicadelede kullaniliyor olsa da Athalia rosae(Linnaeus, 1758) gibi bazi tiirler lahana ve pancar
bitkilerinde zarar meydana getirirler. Lepidoptera takimina ait Noctuidae familyasi iiyelerinin larvalar
ise "Cayir tirtillart" ve "Kesici kurtlar" olarak bilinmektedir, bu familya {iyeleri de tarim ve orman
ekosistemlerinde olduk¢a fazla ekonomik zarara neden olabilmektedir. Avrupa’da yapilan
caligmalardan Perillus bioculatusun polifag bir tiir oldugu tespit edilmistir. Avlari arasinda Coleoptera
takimina ait Leptinotarsa decemlineataCassida nebulosdlinnaeus, 1758, Galeruca tanaceti
(Linnaeus, 1758), Galeruca pomonaéScopoli, 1763), Ophraella commun&eSage, 1986, Chrysomela
sanguinolenta (Linnaeus, 1758), Chrysomela populi Linnacus, 1758, Gonioctena fornicata
(Briiggemann, 1873), Gastroidea polygoniLinnaeus, 1758), Gastroidea viridulaDe Geer, 1775) gibi
bitki zararlis1 Chrysomelidae tiirlerinin yan1 sira Chnootriba elaterii(Rossi, 1794) ve Subcoccinela
vigintiqguatuorpunctatgLinnaeus, 1758) gibi Coccinellidae iiyeleri, Hymenoptera takimina ait Athalia
rosae(Linnaeus, 1758) ve Lepidoptera takimina bagli Agrotis segetuntDenis & Schiffermiiller, 1775),
Polia oleracea (Linnaeus, 1758) gibi Noctuidae tiirlerine ait yumurta, larvalart ve erginleri
bulunmaktadir (Kivan, 2004; Dursun ve Fent, 2023; Koébor ve Brhane, 2024).

Perillus bioculatugibi Asopinae tiirlerinin birinci evre nimfleri aver degildir ve hayatta kalmak
icin sadece suya ihtiyac duyarlar. ikinci evreden itibaren avlarini aktif olarak ararlar ve avlanirlar. Ergin
ve nimfler beslenmek i¢in gorsel, kimyasal ve duyu organlar ile dokunarak avi tespit edip taniyabilirler.
Ayrica nimf ve erginler bitki ugucu yaglarina karsi hassastirlar. Leptinotarsa decemlineatan patates
yapragini yemesiyle agiga cikan ucgucu yaglar konagin yerinin tespit edilmesini saglar. Nimfler
feromonla c¢ekilir, birlikte avlanma egilimi gosterirler (Portilla ve ark., 2014). Yiiksek yogunlukta
olduklarinda av kitligr durumunda kanibalizm goriilebilmektedir (Torres ve Ruberson, 2008; Pires ve
ark., 2011). Perillus bioculatusiim Asopinae tiirlerinde oldugu gibi sokucu emici agiz yapisina sahiptir.
Rostrum, tiikiiriik bezleri ve orta bagirsak besin alimi ve sindirim i¢in kullanilir. Rostrumun mandibular
stiletleri ile konagin vucudunun yumusak yeri delinir ve ardindan maksiller stiletleri ile viicuda girilir,
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tikiiriik bezlerinden salgilanan salgi avin i¢ine enjekte edilir. Tiikiirtik, tripsin, kimotripsin, fosfolipaz,
lipaz, amilaz ve kollajenaz gibi hidrolize edici enzimleri ihtiva eder (Plata-Rueda ve ark., 2022).
Tikiiriikte bulunan bu enzimler, avin fel¢ edilmesine, 6liimiine ve doku bozulmasina neden olurlar.
Kollajenaz toksik etkileri artiric1 6zellige sahiptir ve konak dokularinin pargalanmasina ve stvilasmasina
etki eder (Ghamari ve ark., 2014). Cift loblu bir tiikiiriik bezi ve bir ¢ift yardimci bez tarafindan tiretilen
tiikkiiriigiin avin i¢ine enjekte edilmesiyle agiz dis1 sindirim baslar. Tiikiiriikte bulunan sindirim enzimleri
ile konagin sinir sistemi, kas dokular1 ve i¢ organlar iizerinde konak toksisitesi artar. Konagin viicut
igeriginin emilmesi sonucunda, sindirim ve ardindan besin emilimi endoderm kdkenli orta bagirsakta
gergeklesir. Orta bagirsak epiteli, enzim salgilamasindan ve besin emiliminden sorumludur ve sindirim
hiicresi tabakasi hasarli sindirim hiicrelerinin yerini alan yenileyici hiicrelerden olusur. Orta bagirsakta
proteinlerin sindirimi endopeptidazlar, ekzopeptidazlar ve dipeptidazlar gibi proteinazlarin etkisiyle
baglar. Karbonhidratlarin sindirim ise a-amilaz ve a-glukozidaz enzimleri ile gerceklesir. Orta bagirsak
liimeninde bulunan lipoprotein kompleksi mikrovilluslari tamamen g¢evreler, sindirilmis besinlerden
amino asitlerin emilimini saglar ve sindirim enzimlerinin yeniden kullanimina izin veren perimikroviller
membrani olusturur. Beslenme birkag saat siirebilir (Plata-Rueda ve ark., 2022).

Perillus bioculatuslaboratuvar ortaminda birkag nesil boyunca dondurulmus Helcystogramma
virescens(Walsingham, 1911) (Gelechiidae: Lepidoptera) ve Trichoplusia ni (Hiibner, [1803])
(Noctuidae: Lepidoptera) larvalar1 ile beslenebilmektedir. Bu sekilde laboratuvar ortaminda hayatta
kalmalart saglanabilmekte ve ticari olarak iretilebilmektedir. Perillus bioculatusgibi Asopinae
tirlerinin fakiiltatif fitofag beslenme aligkanliklart av kithigr durumlarinda tarim ekosistemlerine
yerlesmelerini ve varliklarini stirdiirmelerini saglamaktadir (Plata-Rueda ve ark., 2022).

Sekil: Perillus bioculatugFabricius, 1775), dorsal goriiniim (Fotograf: A. Dursun).
Sonug¢

Diinya niifusu hizla artig gdstermektedir, fakat tarim alanlar1 ve besin kaynaklari niifus artisi ile
aynit oranda artmamaktadir. Bu durumda, mevcut besin kaynaklarinin kalitesinin artirilmasi ve
zararlilardan korunmasi 6nem kazanmaktadir. Patates 6nemli bir tarim tiriintidiir ve lilkemiz ekonomisi
icin 6nemi bilinmektedir. Bu nedenle patates verimini artirmak ve bagta Kolorado patates bocegi olarak
bilinen Leptinotarsa decemlinatan zararl etkilerini 6nlemek gerekmektedir.
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Leptinotarsa decemlineatdle miicadelede predatorler, nematodlar, mantar ve bakteri
preparatlar1 gibi entomopatojenler basari ile kullaniliyor olsa da kimyasal pestisitler hala bitki korumada
kullanilan temel yontemlerden birisidir. Fakat Leptinotarsa decemlineatar¢ok kimyasal bocek ilacina
karst hizla direng gelistirme yetenegine sahiptir (Agasyeva ve ark., 2023). Siirdiiriilebilir tarim
faaliyetlerinde biyolojik c¢esitliligin ve insan saghigimmin korunmasi, ekolojik ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik i¢in Entegre Miicadele oncelikli hale gelmektedir.

Gelisim sirasinda Perillus bioculatudun 2-5. evredeki nimfleri ortalama 285 adet Leptinotarsa
decemlinatayumurtasi, 4 larva ve 5 yetiskin ile beslendikleri bilinmektedir. Bu nedenle Leptinotarsa
decemlineatgopiilasyonunu kontrol altinda tutmak igin metrekare basina 5-15 Perillus bioculatus
bireyinin bulunmasi yeterli olmaktadir (Cloutier ve Bauduin, 1995; Todorova ve ark., 2002).

Ekolojik kosullar, Trissolcus vassilieWlayr ve Trissolcus grandigHymenoptera: Scelionidae)
gibi parazitoid bocekler ile Phasiinae (Diptera: Tachinidae) taksonuna bagli Phasia cinsine bagl
sineklerin saldirilar1 ve predat6r yaban arilar1 gibi bocekler Perillus bioculatusun dagilimini etkilemis
olsa da Avrupa, Anadolu, Giircistan, Ermenistan, Hindistan ve Pakistan gibi {ilkelerde yerlesmis dogal
popiilasyonlarin varlig1 biyolojik miicadele i¢in umut vericidir (Agasyeva ve ark., 2023).

Tarim ve orman ekosistemlerinde faydali bocek popiilasyonlarini korumak i¢in bocek ilact ve
entomopatojen segerken, faydali organizmalar tizerindeki toksik etkileri dikkate alinmalidir. Beauveria
bassiandPP46 izolat1 Kolorado patates bocegine kars1 yiiksek toksisite, P. bioculatuserginlerine kars1
ise diistik toksisite gostermektedir. Beauveria bassian@P46 izolatinin Kolorado patates bocegi ile
entegre miicadelesinde kullanilmasi durumunda, P. bioculatusaksonuna ait bireylerin ergin evresinde
kullanilmasi1 daha etkili sonug¢ verecektir. Ciinkii ergin bireyler mantar enfeksiyonuna karsi daha
direnglidirler (Todorova ve ark., 2002).

Perillus bioculatudun entegre miicadelede kullanimi kimyasal insektisit kullanimini ve
insektisitlerin yapacagi olumsuz etkileri azaltmaktadir. Bacillus thuringiensis thuringiensise
Streptomyces avermitilisazli insektisitlerin kullanimi sonucu yetigkin P. bioculatu&in hayatta kalma
orani %97 civarinda iken, son evre nimflerde ise %58 bulunmustur, 1. evre nimflerin ise yalnizca %3’
hayatta kalabilmistir (Agasyeva ve ark., 2023). Kimyasal pestisitler kullanmak yerine biyolojik
izolatlarin Perillus biocdatusun gelisim evreleri dikkate alinarak kullanilmasi daha saglikli sonuglar
verecektir.

Patates, biber ve patlican ekili alanlarinda kiiresel gapta ciddi ekonomik hasara neden olan
Kolorado patates bocegi popiilasyonlarinin kontroliinii saglamada Perillus bioculatus6nemli rol
oynamaktadir. Perillus bioculatusgibi boceklerin fakiiltatif fitofag beslenme ve 1. nimf evresinde
bitkilerden su ihtiyaglarin1 karsilamasi durumunda, tarim ekosisteminde yapacagi zararli etkileri
Oonlemek veya azaltmak amaciyla belirli araliklar ile seritler halinde ortii bitkileri ekmek faydali olabilir.
Trifolium incarnatumL. (Fabaceae) (Kirmizi yonca- Kirmizi Uggiil)’nin 6rtii bitkisi olarak ekildigi
alanlarda predatorlerin ve parazitoidlerin daha ¢ok bulundugu ve bitki zararlist boceklerin yumurta
kiimelerinin parazitlenme oraninin artti1 bilinmektedir (Myers ve ark., 2025). Patates ekili alanlarin
etrafina ve aralarina seritler halinde Trifolium incarnatunekilmesi hem Perillus bioculatusun fakiiltatif
beslenme durumunda ve 1. nimf evresindeki bireylerin su ihtiyacini1 gidermek i¢in kullanilacak hem de
parazitoidlerin popiilasyon yogunlugunu artiracaktir. Bdylece biyolojik miicadelede etkili boceklerin
etkinligi artirilacaktir.

Sentetik insektisitlerin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin
entomopatojenleri de iceren entegre bitki koruma stratejilerinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi,
sanayiciler ve giftcilerin bu konuda ig birligi yapmasi ¢ok dnemlidir.
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Introduction

The European grapevine moth, Lobesia botrana(Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera:
Tortricidae), is a globally significant pest of grapevines, causing substantial economic losses in many
viticultural regions (Venette et al., 2003; Varela et al., 2009; Karabulut, 2016; CABI, 2018; Kaplan et
al., 2016; Kiiciikkog, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022; Argis et al., 2023; Kececi, 2023).
Originally, native to Southern Europe, L. botranahas expanded its geographic range considerably. This
pest currently inhabits Central and Southern Europe, North and West Africa, the Middle East, Central
Asia, Japan, and Thailand (Bovey, 1966; Deseo et al., 1981; Roehrich and Boller, 1991; Thiéry, 2008;
Varela et al., 2009; CABI, 2011). In recent decades, it has been introduced into new territories such as
Chile and the United States, raising considerable concerns about its invasive potential and the risks it
poses to global grape production (Venette et al., 2003; Varela et al., 2009; CABI, 2018).

There are several important pest species in vineyards, including, L. botrang the two-spotted
spider mite, Tetranychus urtica&Koch (Acarina: Tetranychidae); the grape leafhopper, Arboridia
adanaeDlabola (Hemiptera: Cicadellidae); the grape phylloxera, Viteus vitifolii Fitch (Hemiptera:
Phylloxeridae); the grape thrips, Anophothrips vitisPriesner (Thysanoptera: Thripidae) (Kisakiirek,
1972; Kagar, 1982; Yigit and Erkilig, 1987a; Yigit and Erkilig, 1987b; Atag et al., 1990; Anonymous,
2008; Goven et al., 1999; Goven and Giiven, 2000; Karabulut, 2016; Kaplan et al., 2016; Kiigiikkoc,
2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022; Argis et al., 2023; Kececi, 2023); and the grape eye worm,
Theresimima ampellopte®ayle-Barelle) (Lepidoptera: Zygaenidae) (Can et al., 2010; Can Cengiz et
al., 2011).

Lobesia botranas one of the main pests of vineyards in Tiirkiye and acroos the world due to
the direct damage causing to the agricultural crops (Kisakiirek, 1972; Kacar, 1982; Atag et al., 1990;
Atag et al., 1992; Altindisli and Kismali, 1996; Laccone and Guario, 1998; Charmillot et al., 2000;
Goven and Giiven, 2000; Razowski, 2001; Milonas et al., 2001; Altindisli et al., 2002; Al-Mallah and
Al-Badrani, 2003; Venette et al., 2003; Ozpinar et al., 2004; Ozdemir et al., 2005; Kovanci et al., 2005;
Maher and Thiery, 2006; Altindisli and Ozsemerci, 2009; Cooper and Varela, 2009; Aslan and Gtizel,
2009; Varela et al., 2009; Cooper, 2010; CABI, 2011; Gilligan et al., 2011; Glimiis and Turanl, 2012;
Birgiicii et al., 2014; Karabulut and Demirel, 2014; Mamay and Cakir, 2014; Karabulut, 2016; Kaplan
etal., 2016; CABI, 2018; Kiigiikkog, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022; Argis et al., 2023; Kececi,
2023).

Lobesia botrands a polyphagous species that primarily attacks the common grapevine (Vitis
vinifera) but can also feed on over 27 plant families, including economically important species such as
blackberries (Rubusspp.), cherries (Prunusspp.), carnations (Dianthussp.), currants (Ribesspp.),
nectarines, and plums (Venette et al., 2003; Ozdemir et al., 2005; Maher and Thiéry, 2006; Karabulut,
2016; Kaplan et al., 2016; CABI, 2018; Kiiciikkog, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022; Argis et
al., 2023; Kegeci, 2023). Its broad host range complicates management efforts and contributes to its
persistence in vineyard ecosystems.
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Biologically, L. botranais polyvoltine, producing between two and four generations annually
depending on local climate conditions (Venette et al., 2003; Kaplan et al., 2016; CABI, 2018; Kaplan,
2020; Ozdem et al., 2022; Argis et al., 2023; Kegeci, 2023;). Adult moths are active from early spring
to late summer. Females lay eggs singly on grape flower buds, pedicels, or directly on grape clusters
(Karabulut, 2016; Kiiclikkog, 2019). The larvae initially feed on flower buds and later generations
damage grape berries. This larval feeding causes direct physical damage to the grapes and indirectly
facilitates secondary fungal infections, particularly Botrytis cinerea(gray mold), which significantly
diminishes grape quality and yield (Roehrich and Boller, 1991; Thiéry, 2008). The first generation
larvae appear in mid-March and feed on buds and flowers, spinning silk webs that bind flowers together
and cause damaged buds to drop, reducing cluster size and grape yield (Venette et al., 2003; Varela et
al., 2009; Karabulut, 2016; CABI, 2018; Kiiciikkog, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022; Argis et
al., 2023; Kegeci, 2023). Subsequent generations feed on developing and ripe berries, boring into the
fruit and leaving wounds that encourage fungal invasion and decay (Cooper and Varela, 2009; Varela
et al., 2009).

In Turkey, L. botranais one of the most damaging pests to grapevines, especially in key grape-
producing provinces like Manisa and the western regions of the country where viticulture is intensive
(Karabulut, 2016). The pest’s multiple generations per year and broad host range increase its impact on
grape production and have led to frequent insecticide applications for its management (Bovey, 1966;
Roehrich and Boller, 1991). However, excessive insecticide use raises concerns about environmental
impact and pest resistance, emphasizing the need for integrated pest management (IPM) strategies.
Integrated pest management programs combining pheromone-based tools, biological control agents,
cultural practices, and selective insecticides have been widely adopted across Europe, North Africa,
Central Asia, Tiirkiye, and North America (Azaryan et al., 1980; Karabulut, 2016; Kaplan et al., 2016;
CABI, 2018; Kiiciikkog, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022; Argis et al., 2023; Kegeci, 2023;).
Pheromone-based monitoring and control methods have been developed and widely implemented to
manage L. botranapopulations. The main sex pheromone component, (E)-7,(Z)-9-dodecadienyl acetate
(E7, Z9-12: Ac), was identified in the early 1970s (Roelofs et al., 1973; Buser et al., 1974) and has been
used in pheromone traps for monitoring adult male moth flight activity. These traps provide critical data
on population dynamics, allowing growers to time control measures more effectively and reduce
unnecessary pesticide applications (Anshelevich et al., 1994; El-Sayed et al., 1999, 2000). Many
pesticides have very negative effects on non-target organisms and the environment in nature (Yigit et
al., 2020; Askin et al.,, 2022). Furthermore, mating disruption techniques employing synthetic
pheromones have been adopted successfully in many European countries, significantly lowering moth
populations and pesticide use (Arn et al., 1988; Bagnoli et al., 1993; Charmillot et al., 1995). However,
the pheromone compound is sensitive to ultraviolet radiation and degrades relatively quickly under
sunlight, requiring careful deployment of pheromone dispensers to maintain effectiveness in the field
(Oldenburg et al., 1999; Karabulut, 2016; Kiiciikkog, 2019).

The economic impact of L. botranaextends beyond direct feeding damage. Larval wounds
facilitate fungal infections like Botrytis cinereaand Aspergillusspecies, leading to substantial losses in
fruit quality and quantity (Fermaud and Le Menn, 1989; Thiéry, 2008). The polyphagous nature of the
larvae, combined with the pest's ability to complete multiple generations annually, poses significant
challenges for control and increases the likelihood of repeated insecticide applications, with potential
environmental and resistance risks (Karabulut, 2016; CABI, 2018; Kii¢iikkog, 2019).

Lobesia botran@ommonly known as the European grapevine moth, is a major pest threatening
vineyard productivity across Tiirkiye. Although its biology and control have been extensively studied,
region-specific information on its population dynamics and seasonal flight activity remains limited—
particularly for the Sultani seedless grape (Vitis viniferaL.), one of the most widely cultivated grape
varieties in western Tiirkiye. This chapter presents a comparative study conducted over two consecutive
years (2012-2013) in commercial vineyards located in Manisa Province, focusing on the flight activity,
population density, and fruit damage caused by L. botrana The results reveal notable year-to-year
variations in pest abundance and seasonal trends, providing valuable insights to support the development
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of regionally adapted and sustainable integrated pest management strategies for vineyards in western
Tirkiye.

Material and Methods
Study area and plant material

The study was conducted over two consecutive years, 2012 and 2013, in three commercial
vineyards cultivated with the Sultani seedless grape variety, located in Manisa province of Turkey. The
vineyard coordinates and sizes were as follows: Vineyard I (38°35'42.59" N, 27°39'13.92" E; 8 decares),
Vineyard 11 (38°35'21.78" N, 27°38'37.04" E; 12 decares), and Vineyard III (38°35'22.65" N,
27°38"24.38" E; 16 decares). In both years, monitoring relied on the use of the synthetic sex pheromone
(E, Z)-(7,9)-dodecadienyl acetate as described by El-Sayed et al. (1999, 2000). The vineyards were
managed conventionally, with regular applications of fertilizers and pesticides, mechanized pruning,
and irrigation techniques tailored to local climate conditions to optimize grape yield and quality.

Monitoring of adult Lobesia botrangpopulations

To monitor adult populations of the grape berry moth (L. botrang, two delta-type pheromone
traps were deployed in each vineyard at a height of 1.5 meters above ground. In 2012, traps were
installed on April 28 and removed on September 30. In 2013, traps were similarly installed on April 28
and removed earlier, on September 8. Traps were inspected weekly throughout both seasons; captured
adults were counted and traps were cleaned accordingly. Pheromone dispensers were replaced once
every 40 days to maintain trap efficacy.

Assessment of larval damage

At harvest, to prevent sampling bias from potential localized effects of the traps, vine rows
adjacent to the traps were excluded from sampling. From each vineyard plot, 100 grape clusters were
randomly collected following a stratified random sampling approach to ensure spatial representation, as
outlined by Karabulut (2016). Collected clusters were visually examined for symptoms of larval
infestation, including feeding scars, webbing, and the presence of larvae (Fermaud and Le Menn, 1989;
Kaplan et al., 2016; Karabulut, 2016; CABI, 2018; Kiigiikkog, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et al., 2022;
Argis et al., 2023; Kegeci, 2023). The incidence of larval damage was quantified by calculating the
proportion of infested clusters using the formula:

Damage rate (%) = (Number of damaged clusters/Total number of clusters inspected) x100

This method adhered to established protocols for assessing damage caused by L. botrana
(Fermaud and Le Menn, 1989; Karabulut, 2016).

Data analysis

Descriptive statistical analyses were performed on the population density and larval damage
data. Temporal trends in adult flight activity were illustrated graphically to identify generational peaks.
Differences between years and among vineyard plots were evaluated by analysis of variance (ANOVA)
using SAS statistical software (SAS Institute Inc., 1998, Cary, NC, USA). Statistical significance was
considered at p < 0.05.

Results and Discussion
Seasonal flight patterns of Lobesia botranan vineyards (2012)

In 2012, pheromone trap monitoring in vineyard orchard I recorded a total of 239 adult grape
berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density summarized in Figure 1.
Mean captures ranged from 0 to 17 individuals, with the highest density recorded on July 15 (17 = 6.02).
This maximum was followed by elevated captures on July 22 (15 + 2.01) and July 29 (12 + 2.01). At
the beginning of the sampling period, moderate densities were observed, with 6.5 = 2.51 on May 27,
10.5 £ 0.50 on June 3, and 13 £ 1.00 on June 10. A significant decrease occurred in mid-June (6 + 0.00
on June 17), followed by an absence of captures on June 24.
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During early July, population levels remained low (1.5 + 0.50 on July 1; 5.5 £ 0.50 on July 8),
but then increased sharply, peaking on July 15. Elevated densities persisted through late July before
declining. A secondary increase was observed on August 12 (10.5 £ 1.50), after which captures
decreased again in late August (6.5 £ 0.50 on August 19; 1 = 1.00 on August 26). In September,
populations fluctuated at low levels (4.5-7 individuals in early September) and declined to zero by
September 16, with no further captures during the final two weeks of monitoring.
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Figure 1. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 20 May to 30
September 2012 in orchard I in Manisa Province.

In 2012, pheromone trap monitoring in vineyard orchard II recorded a total of 411 adult grape
berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density summarized in Figure 2.
Mean captures ranged from 0 to 52.5 individuals, with the highest density recorded on July 15 (52.5 +
16.55). This peak was followed by elevated numbers on July 22 (23 +£2.01) and July 29 (29 +£3.01). At
the beginning of the season, moderate densities were observed, with 3 + 1.00 on May 27, 19 + 2.01 on
June 3, and 17.5 £ 5.52 on June 10. A sharp decline occurred in mid-June (2.5 + 0.50 on June 17), and
no captures were recorded on June 24.

From early to mid-July, population levels began to rise again, increasing from 2.5 £+ 0.50 on July
1 and 5 + 1.00 on July &, before reaching the maximum on July 15. High densities persisted through late
July, after which a decrease was observed. A secondary increase appeared in mid-August (19 £2.01 on
August 12), followed by lower captures later in the month (9 = 1.00 on August 19). In September,
population density continued to decline, fluctuating between 2 and 8 individuals, and eventually dropped
to zero by the end of the month (0 on September 23 and 30).
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Figure 2. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 20 May to 30
September 2012 in orchard II in Manisa Province.

In 2012, pheromone trap monitoring in vineyard orchard III recorded a total of 194 adult grape
berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density summarized in Figure 3.
Mean captures ranged from 0 to 13.5 individuals, with the maximum observed on July 15 (13.5 + 1.50).
Comparable elevated densities were also recorded on July 22 (13 = 4.01) and June 10 (12 + 1.00). At
the beginning of the sampling period, moderate population levels were detected, with 5.5 = 1.50 on May
27 and 10.5 £ 1.50 on June 3. Populations remained relatively high into early June, but declined by June
17 (3.5 £ 0.50), and no captures were reported on June 24.

During early July, densities remained low (3.5 + 0.50 on July 1; 5.5 £ 0.50 on July 8) before
sharply increasing to reach the peak on July 15. Elevated captures continued into late July (13 +£4.01 on
July 22; 10 £3.01 on July 29). In August, a gradual decline was recorded, with 5 + 1.00 on August 5, 8
+ 1.00 on August 12, and 3.5 = 1.50 on August 19. By August 26, no captures were detected, indicating
a marked decrease. In September, only sporadic captures occurred (1.5-2 individuals in early
September), before the population disappeared entirely by September 16 and remained absent for the
rest of the month.
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Figure 3. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 20 May to 30
September 2012 in orchard III in Manisa Province.
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In 2012, pheromone traps monitoring across the three vineyard orchards (I, II, and III) recorded
a total of 844 adult grape berry moths (L. botrang (Figure 4). The first adults were captured on May
27. Throughout the sampling period, adult population density showed significant fluctuations, with
marked peaks on July 15, July 22, and July 29. In response to these population increases, chemical
control interventions were applied by the vineyard managers on June 12, July 18, and August 15. Mean
values ranged from 0 to 27.67 individuals, with the maximum recorded on July 15 (27.67 + 9.10).
Elevated means were also observed on July 22 (17 + 2.31) and July 29 (17 + 4.00), indicating a
pronounced mid-summer peak. At the beginning of the season, moderate densities were recorded, with
54 1.03 on May 27, 13.33 £ 1.91 on June 3, and 14.17 £ 1.81 on June 10. A sharp decline followed in
mid-June (4 = 0.68 on June 17), and no captures were reported on June 24. In July, population levels
increased again, rising from 2.5 + 0.43 on July land 5.33 + 0.33 on July 8, before reaching the seasonal
maximum on July 15. Elevated captures persisted into late July (17 individuals on both July 22 and 29),
after which densities began to decline through August. A smaller secondary peak was observed on
August 12 (12.5 + 2.22), followed by reduced captures later in the month (6.33 + 1.12 on August 19; 1
+ (.52 on August 26). In September, only low densities were recorded (3.5-5.67 individuals in the first
half of the month), before dropping to zero on September 23 and 30.
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Figure 4. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 20 May to 30
September 2012 in three orchards in Manisa Province.

In 2012, across orchards I, II, and III, monthly distribution of L. botranaadults is summarized
in Figure 5. The proportion of L. botranaadults captured in 2012 widely varied across the sampling
months. The lowest percentage was recorded in May (3.55%), reflecting the initial emergence of adults.
Populations increased sharply in June (22.39%) and reached their peak in July (49.40%), when nearly
half of the total captures occurred. In August, the proportion declined to 17.65%, representing a
secondary period of activity. By September, only 6.99% of adults were captured, and the population
dropped to zero by the end of the month. Regarding monthly distribution, the highest proportion of
moths was captured in July (49.4%), followed by June (22.39%), August (17.65%), September (6.99%),
and May (3.55%).
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Figure 5. Percentage of monthly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 20 May to
30 September 2012 in three orchards in Manisa Province.

Seasonal flight patterns of Lobesia botrandn vineyards (2013)

In 2013, pheromone trap monitoring in vineyard orchard I recorded a total of 342 adult grape
berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density summarized in Figure 6.
Mean values ranged from 0.5 to 39.5 individuals, with the maximum recorded on July 28 (39.5 + 18.56).
Additional elevated captures occurred on July 7 (20.5 = 2.51) and August 25 (17.5 + 3.51), indicating
multiple activity peaks throughout the season. In late May, populations were low (4.5 = 0.50 on May
26), but a sharp increase followed in early June (18 = 3.01 on June 2). Numbers then declined on June
16 (0.5 £ 0.50), before rising again to 8 + 1.00 on June 30.

A pronounced increase occurred in early July, with a peak of 20.5 + 2.51 on July 7. This was
followed by a sharp decline on July 14 (3.5 + 0.50) and a rebound on July 21 (10 £+ 3.01), culminating
in the seasonal maximum on July 28 (39.5 £+ 18.56). In August, population levels fluctuated, with 7 +
3.01 on August 4, 11.5+0.50 on August 11, and a temporary decrease on August 18 (2.5 + 1.50), before
a secondary peak was recorded on August 25 (17.5 £+ 3.51). In September, densities declined steadily,
with 8 £2.01 on September 1 and 2.5 &= 1.50 on September 8, marking the end of adult activity for the
season.
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Figure 6. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 19 May to 8
September 2013 in orchard I in Manisa Province.

In 2013, pheromone trap monitoring in vineyard orchard II recorded a total of 263 adult grape
berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density summarized in Figure 7.
Mean values ranged from 0 to 24 individuals, with the highest density recorded on June 2 (24 + 5.01).
Additional elevated captures were observed on July 7 (20.5 £+ 6.52) and July 28 (14 £ 1.00), indicating
multiple activity peaks during the season. In late May, populations were low (5.5 = 1.50 on May 26),
followed by a sharp increase in early June (24 + 5.01 on June 2). Numbers then declined on June 9 (6 +
2.01) and dropped to zero by June 16 (0 £ 0.00). The population recovered in late June, reaching 9 +
2.01 on June 23 and 11.5 + 2.51 on June 30.

A pronounced rise occurred in early July, peaking at 20.5 + 6.52 on July 7. This was followed
by a decline on July 14 (5.5 + 0.50) and a moderate increase on July 21 (9.5 + 1.50), with another peak
on July 28 (14 + 1.00). In August, population densities fluctuated, with 3.5 £ 0.50 on August 4, 8 + 1.00
on August 11, a temporary decline to 2 = 1.00 on August 18, and a rebound to 8 + 1.00 on August 25.
By September, densities steadily declined, with 3.5 + 0.50 on September 1 and 1 £+ 0.00 on September
8, marking the end of adult activity for the season.
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Figure 7. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 19 May to 8
September 2013 in orchard II in Manisa Province.

In 2013, pheromone trap monitoring in vineyard orchard III recorded a total of 241 adult grape
berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density summarized in Figure 8.
Mean values ranged from 0.5 to 20 individuals, with the highest density recorded on June 2 (20 + 1.00).
Additional elevated captures occurred on July 7 (17.5 £ 1.50) and July 28 (11.5 £ 3.51), indicating
multiple peaks of adult activity throughout the season. In late May, populations were low (7 + 1.00 on
May 26), followed by a sharp increase in early June (20 £ 1.00 on June 2). Numbers then declined on
June 9 (6 £ 2.01) and dropped to minimal levels by June 16 (0.5 = 0.50). The population gradually
recovered, reaching 3.5 + 0.50 on June 23 and 9 + 1.00 on June 30.

A pronounced rise was observed in early July, peaking at 17.5 £ 1.50 on July 7. This was
followed by a decline on July 14 (5.5 = 1.50) and a subsequent increase on July 21 (11 £ 2.01), with a
secondary peak on July 28 (11.5 &+ 3.51). In August, population densities fluctuated, with 2 + 1.00 on
August 4, 7.5 = 1.50 on August 11, 3 = 1.00 on August 18, and 9 & 2.01 on August 25. In September,
populations gradually declined, with 4 &+ 3.01 on September 1 and 3.5 + 2.51 on September 8, marking
the end of adult activity for the season.
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Figure 8. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 19 May to 8
September 2013 in orchard III in Manisa Province.

In 2013, pheromone trap monitoring across the three vineyard orchards (I, II, and III) recorded
a total of 846 adult grape berry moths (L. botrang, with the seasonal fluctuations in population density
summarized in Figure 9. The first adults appeared on May 26. Similar to 2012, pest population density
fluctuated over time, with major peaks recorded on June 2, July 7, and July 28. Chemical control
measures were implemented on June 6, July 13, and August 12, leading to notable decreases in moth
catches in subsequent weeks. Mean values ranged from 0.33 to 21.67 individuals, with the highest
density recorded on July 28 (21.67 + 7.46). Additional elevated captures occurred on June 2 (20.67 +
1.89) and July 7 (19.50 £+ 1.94), indicating multiple peaks of adult activity during the season. In late
May, population density was low (5.67 = 0.67 on May 26), followed by a sharp increase in early June
(20.67 £ 1.89 on June 2). Numbers declined on June 9 (8.00 + 1.79) and reached minimal levels by June
16 (0.33 £ 0.21). The population gradually recovered, reaching 6.00 = 1.21 on June 23 and 9.50 + 0.99
on June 30. A pronounced rise occurred in early July, peaking at 19.50 = 1.94 on July 7. This was
followed by a decrease on July 14 (4.83 + 0.60) and a moderate increase on July 21 (10.17 £ 1.05),
before reaching the main seasonal peak on July 28 (21.67 + 7.46). In August, population densities
fluctuated, with 4.17 + 1.25 on August 4, 9.00 = 0.93 on August 11, 2.50 + 0.56 on August 18, and 11.50
+ 2.19 on August 25. By September, densities declined steadily, with 5.17 + 1.30 on September 1 and
2.33 £ 0.88 on September 8, marking the end of adult activity for the season.
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Figure 9. Mean (+ SE) weekly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 20 May to 30
September 2012 in three orchards in Manisa Province.

In 2013, across orchards I, II, and I1I, monthly distribution of L. botranaadults is summarized
in Figure 10. Populations were low in May (4.01), followed by a sharp increase in June (31.56). The
highest activity occurred in July (39.83), representing the main seasonal peak. In August, densities
declined to 19.26, and by September, adult activity dropped sharply to 5.31, marking the end of the
season.
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Figure 10. Percentage of monthly catches of L. botranaadult males in pheromone traps, recorded from 19 May to
8 September 2013 in three orchards in Manisa Province.

Assessment of larval damage in 2012-2013

In 2012, the damage rates of L. botranalarvae in orchards I, II, and IIT are summarized in Figure
11. The incidence of L. botranadamage showed slight variation among the three surveyed orchards.
The lowest damage rate was observed in Orchard I (5%), followed by Orchard I1 (6%), while Orchard
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IIT exhibited the highest rate (7%). Overall, the variation among orchards was relatively small, ranging
between 5% and 7%.

In 2013, the damage rates of L. botranalarvae in orchards I, II, and III are summarized in Figure
12. Orchard I exhibited the lowest damage (2%), followed by Orchard II (3%), while Orchard I1I showed
the highest level of damage (5%). Overall, these results indicate relatively low to moderate infestation
levels across the study sites, with Orchard III experiencing the greatest impact on fruit quality.
According to Anonymous (2008), economic thresholds are exceeded when infestation rates surpass 1%
under chemical control strategies and 5-6% under biotechnical methods. The observed rates, particularly
in 2012, suggest that pest pressure remained above acceptable levels, highlighting the need for continued
and adaptive management.
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Figure 11. Damage rates of L. botranalarvae in three orchards in Manisa Province in 2012
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Figure 12. Damage rates of L. botranalarvae in three orchards in Manisa Province in 2013
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The monitoring of L. botranaadult populations in the three commercial vineyards over two
consecutive years (2012 and 2013) revealed consistent seasonal flight dynamics and demonstrated the
influence of chemical control interventions on pest abundance. In both years, adult moths were first
captured in late May, with population peaks occurring primarily in June and July, which aligns with
known phenology patterns of L. botranain temperate grape-growing regions (Venette et al., 2003;
Thiéry, 2008).

In 2012, the adult population showed three distinct peaks in mid to late July, with the highest
percentage of captures (49.4%) occurring during this month. Similarly, in 2013, population peaks were
recorded slightly earlier, in early June and early to late July, with the highest monthly captures again
occurring in July (39.83%). These fluctuations reflect the multivoltine nature of L. botrang which can
produce two to four generations per year depending on climatic conditions (Roehrich and Boller, 1991;
Venette et al., 2003; Karabulut, 2016; Kaplan et al., 2016; Kiiciikkoc, 2019; Kaplan, 2020; Ozdem et
al., 2022; Argis et al., 2023; Kegeci, 2023). The timing of peaks corresponds well with the larval
development stages that cause direct damage to grape flowers and berries, thereby having the greatest
economic impact.

The significant declines in moth captures following each chemical control intervention in both
years confirm the efficacy of timely pesticide applications in suppressing L. botranapopulations. These
results are consistent with previous studies emphasizing the importance of monitoring adult flights using
sex pheromone traps to optimize the timing of control measures and reduce pest pressure (Anshelevich
et al.,, 1994; El-Sayed et al., 2000; Karabulut, 2016; Kiiciikkog, 2019). The additional pesticide
applications, based on real-time pest density and official recommendations, further highlight the need
for adaptive management strategies in commercial vineyards to maintain moth populations below
damaging levels.

Larval damage assessments showed that infestation rates were above the economic threshold
for chemical control (1%) and approached or exceeded the threshold for biotechnical control methods
(5—-6%) in 2012, with rates ranging from 5% to 7% across vineyard plots. In 2013, infestation rates were
lower but still indicated persistent pest pressure, ranging from 2% to 5%. These data underline the
challenge of fully suppressing L. botranapopulations and the necessity of integrated pest management
approaches that combine chemical, biological, and cultural controls to maintain sustainable viticulture.

Comparisons with historical and regional data emphasize the variability of infestation levels
depending on local environmental factors, grape variety, and management practices. Kisakiirek (1972)
reported substantially higher infestation rates in southeastern Turkey vineyards (up to 26% in
Gaziantep), while Kacar (1982) documented wide varietal differences in the Aegean region, with some
varieties showing infestation rates as high as 47.2% during ripening. These disparities are consistent
with the findings of Sekerden (2009) and Turanli et al. (2011), who demonstrated that grapevine
characteristics such as cluster density and ripening time strongly influence susceptibility to L. botrana
damage. Kaplan et al. (2016) and Argis et al. (2023) reported 10-18% infestation in Mardin, while
Mamay and Cakir (2014) documented rates up to 43% in Sanlurfa. Historical data also emphasize
regional risk: Kisakiirek (1972) reported 26% infestation in Gaziantep and 17.5% in Kahramanmaras,
and Kagar (1982) showed that varietal susceptibility strongly influenced outcomes, with 'Razaki' and
'Hamburg Misketi' exceeding 35% infestation compared to 1.5% in 'Cardinal'.

International studies further illustrate the pest’s impact and the benefits of control strategies.
Theodoros (2006) observed substantial product losses of 13.3% and 27% from the first and second L.
botrana generations, respectively, in Greece, highlighting the critical timing of control efforts. In
Turkey, Aslan and Giizel (2009) showed that mating disruption could reduce larval infestation rates
significantly compared to untreated controls, supporting the integration of pheromone-based methods
into pest management programs. Moreover, the stark contrasts reported by Mamay and Cakir (2014)
within vineyards in Sanliurfa emphasize how local microclimates, vineyard management, and pest
pressure interact to determine infestation severity. The high infestation rates observed in Ogiitcii village
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(43%) versus the low rates in Ulubag (3%) underline the need for site-specific management strategies
tailored to local conditions.

Conclusion

The seasonal dynamics and fruit damage caused by Lobesia botranavere investigated in three
vineyards during 2012 and 2013 using pheromone traps. In both years, adult emergence began in late
May, followed by a main activity peak in July. Secondary peaks were observed in mid-August of 2012
and in early July and late August of 2013, with populations declining gradually and ceasing by
September. Monthly distributions confirmed that July consistently represented the period of highest
adult density, while May and September showed minimal activity. Fruit damage was generally low to
moderate, with Orchard III consistently exhibiting the highest impact (7% in 2012 and 5% in 2013),
whereas Orchards I and II had lower infestation levels. The results indicate that L. botranaactivity is
strongly seasonal, concentrated in mid- to late summer, and varies slightly between years. A comparison
between 2012 and 2013 revealed broadly similar seasonal patterns, with adult emergence beginning in
late May and peaking in July both years. However, 2013 showed two distinct secondary peaks (early
July and late August) compared to a single mid-August peak in 2012, indicating greater temporal
variability. Fruit damage followed a comparable trend, remaining generally low to moderate, but slightly
reduced in 2013 (maximum 5%) compared with 2012 (maximum 7%). Effective management should
focus on early monitoring, targeted interventions prior to population peaks, and integrated approaches,
including selective insecticides, biological control, mass trapping, and orchard hygiene practices. These
strategies can help reduce adult populations, minimize fruit damage, and support sustainable vineyard
management.
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KAHVERENGI KOKARCA [Halyomorpha halygSTAL 1855) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)] ILE ENTEGRE MUCADELE

Islam SARUHAN!
Izzet AKCA?

Giris

Bulastiklar1 alanlarda canli ¢esitliligini ve ekolojik dengeyi ciddi sekilde olumsuz yonde
etkileyen Istilaci tiirler, diinya genelinde her yil yaklasik 1 trilyon dolar ekonomik kayba neden
olmaktadirlar (Oerke ve Dehne 2004; IUCN, 2019). Istilaci tiirlerin kiiresel ticari faaliyetlerin artmasiyla
farkli tarimsal iiretim alanlarina veya su iirlinleri sahalarina bulagmasi kolaylagsmig ve istilaci tiirlerin
yalnizca ABD’deki yillik zarar1 140 milyar dolardan fazla oldugu bildirilmektedir (Valentin et al., 2017:
Leskey ve Nielsen, 2018; Askin ve Akc¢a, 2023).

Diinya’da goriilen bulagsmalarin biiyilik bir kisminin son 30 yillik zaman diliminde meydana
geldigi bildirilmektedir (EPPO, 2023). Bu bilgilere bakildiginda benzer zamanlarda birbiriyle komsu
olmayan {ilkelerde tespit edilmesi bu zararlinin yayilisini hizlandiran 6nemli faktorlerden biri de insan
faaliyetleri oldugunu anlasilmaktadir (Ak et al., 2023). Ulkeler arasi ticari faaliyetler yeni bolgelere
tasinmada en 6nemli sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hatta iilke i¢indeki yayilmalarda da ulagim ve
nakliye en 6nemli rolii oynamaktadir. Her iki tasinma genellikle erginler vasitasiyla olmakta, nadiren de
olsa nimfler ve yumurta paketleriyle de gerceklesmektedir. Yurtdisina satilan veya iilke iginde
nakledilen her tiirlii sebze, meyve, bitkisel materyal, esya vb. iiriinler {izerinde kazara ve tesadiifi sekilde
bulunan bocekler diinya iizerinde yayilmalarda 6nemli paya sahiptir (Harris et al., 2010; CABI, 2023).
Ornegin bu bdcegin Rusya’ya ilk bulasmasi 2014 yilinda diizenlenen Kis Olimpiyatlari icin getirilen
peyzaj bitkilerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Daha sonra Abhazya ve Giircistan’a kadar uzanan
cografyalara yayilmistir (Musolin et al., 2017). Kahverengi kokarca giinde 5 km, sezonda ise 117 km’ye
yakin ugus kapasitesinden dolay1 girdigi iilkelerde hizli bir sekilde yayilmaktadir (Wiman et al., 2014;
Lee ve Leskey, 2015).

Karadeniz kiyisindaki iilkelerde yetisen findiklarin ciddi bir zararhisidir (Bosco Moraglio ve
Tavella, 2018). Avrupa'nin en dnemli meyve iiretim bdlgelerinden biri olan italya'da ilk kez tespit
edildikten kisa bir siire sonra, bitkisel {iretimde %60'a varan ve organik iiretimde %90"'n {izerinde meyve
hasarina neden olarak, meyve bahgelerinin baslica zararlis1 haline gelmistir (Maistrello et al., 2017) ve
tiim tarim sektdriinde biiyiik endise yaratmustir. 2019 yilinda kuzey Italya'da kahverengi kokarcanin
salginlar1 armut, seftali ve nektarinlerde 356 milyon avrodan fazla hasara yol acmis ve meyve
bahgelerinde %80-100'e varan verim kayiplarina neden olmustur (Anonim, 2025e).

Kahverengi kokarca [Halyomorpha halys(Stal 1855) (Hemiptera: Pentatomidae)], Cin,
Japonya, Kore ve Tayvan'a 6zgii bir zararlidir (Hoebeke ve Carter, 2003). Yapilan ilk caligmalarda bu
zararli H. picusveya H. mistaolarak bilinmekteydi. Tespit edildigi tilkelerde kisa siirede birgok iiriinde
“ana zararl” haline gelmektedir. Ilk olarak 1990’11 yillarda Kuzey Amerika’da ilk popiilasyon
belirlenmis ve 2001 yilinda evlere saldirdigi i¢in ev zararlisi olarak teshis edilmistir (Hoebeke ve Carter
2003). Bugiin kahverengi kokarca ABD’de 38 eyalette ve Columbia Bolgesinde tespit edilmistir
(Wermelinger et al., 2008). Daha sonra diinya genelinde hizla yayilarak farkli iilkelerde tespit edilmistir.
Kahverengi kokarcanin tespit edildigi iilkeler; Kanada (Fogain ve Graff, 2011), Isvigre (Wermelinger
et al., 2008), Lihtenstayn (Arnold, 2009), Almanya (Heckmann, 2012), Yunanistan (Fransa (Callot ve
Brua, 2013), Milonas ve Partsinevelos, 2014), italya (Maistrello et al., 2014), Macaristan (Vetek et al.,

! 10ndokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Samsun, Tiirkiye isaruhan@omu.edu.tr
2 10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Samsun, Tiirkiye iakca@omu.edu.tr
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2014), Avusturya (Rabitsch ve Friebe, 2015), Sirbistan (Seat, 2015), Romanya (Macavei vd., 2015),
Ispanya (Dioli et al., 2016), Bulgaristan (Simov, 2016), Rusya (Mityushev, 2016), Kazakistan
(Esenbekova, 2018), Giircistan (Gapon, 2016), Sili (Faundez ve Rider, 2017), Slovakya (Hemala ve
Kment, 2017), Slovenya (Rot et al., 2018), Hirvatistan (Sapina ve Jelaska, 2018), Bosna-Hersek (Zovko
vd., 2019), Cekya’da (Kment ve Bfezikova, 2018), Polonya (Bury et al., 2021), Kanarya Adalar1
(Petrovan et al., 2022) sekline siralanmaktadir.

Bu derece tehlikeli tiirlerin yeni bolgelere girisinin engellenmesi iilke ekonomilerine dolayl: ek
ekonomik maliyet olusturmaktadir (Anonim, 2025b). Bu istilac1 zararlilardan biri olan Kahverengi
kokarca yaklasik 25 yildir farkli kitalardan 30°dan fazla {ilkeye hizla yayilmasiyla son derece énemli bir
zararhidir.

Kahverengi kokarcanin iklim isteklerine gore degerlendirildiginde iilkemizde en uygun
bolgelerin Karadeniz ve Marmara Bolgelerinin sahil seridinin en fazla tercih edildigi bildirilmektedir
(Kistner et al., 2017). Karadeniz Bolgesinin kiy1 seridinde feromon tuzaklariyla yapilan surveylerde
zararlinin 4 y1l igcinde yaklasik 500 km uzunlugunda bir alana yayilarak Artvin’den Samsun’a kadar belli
noktalarda popiilasyon olusturdugu tespit edilmistir (Ak et al., 2019b; Ak et al., 2023).

Tiirkiye’de ise 2017 kahverengi kokarca ilk kez Istanbul'da ve Giircistan smira yakin Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Artvin’de kaydedilmistir (Giincan ve Giimiis, 2019). Ulkemizin bu
istilac tiir agisindan potansiyel risk altindaki bolgeleri diigiiniildiigiinde, findigin Karadeniz Bolgesi'nde
tehdit altindaki en 6nemli ihracat {iriinlerinden biri oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, bolgede yetistirilen
ve zararli i¢in 6nemli konukgular olan kivi, Trabzon hurmasi, misir, narenciye fasulye ve domates gibi
tarimsal iiriinlerin yani sira genis konukcu dizisi diigiiniildigiinde, iilkemizdeki tarim triinlerinin pek
cogu igin bu zararli, biiyiik bir potansiyel tehdit olarak kabul edilmektedir (Ozdemir ve Tuncer, 2021).
Bunun yani sira izmir ve Adana illerinde bu zararl tespit edilmistir. Zararlmin popiilasyonu iilkemizde
farkli bolgelerde de basladigi ve istila kapsaminin her gegen yil genisleyebilecegi diisiiniilmektedir
(Cerci, 2021; Kalkan ve Satar 2023). Yapilan survey calismalarinda esas popiilasyon yogunlugunun
Dogu Karadeniz Bolgesinde olustugu goriilmiistiir. Kahverengi kokarca gelecek yillarda iilkemizde
daha giiney bolgelere, drnegin I¢ Anadolu, Akdeniz ve Ege bolgelerine dogru yayilma olasilig1 vardir.
Dolayisiyla bu bolgelerde iiretimi yapilan bir¢ok meyve ve sebze risk altindadir.

Kahverengi kokarcasmin iki donemi bulunmaktadir. Bu dénemlerden biri beslenme ve iireme
faaliyetlerini siirdiirdiigii aktif donem, Ikincisi ise kisladig1 pasif dénemdir. Bu dénemlerin baslangic ve
bitisleri, biyolojik karakterler (d6l sayisi, zarar kapasitesi, konukgu tercihi vb.), popiilasyonun yayilima,
bolgenin bitki ortiisii ve iklim kosullarina baglidir (Martinson et al., 2015; Nielsen et al., 2016b; Nielsen
etal.,2017; Hamilton et al., 2018; Leskey ve Nielsen, 2018; Rot et al., 2022). Zararlinin nimf ve erginleri
konukg¢ularinin yaprak, siirgiin, cigcek ve 0Ozellikle meyvelerinin farkli fenolojik donemlerinde
beslenmektedir. Zararlinin ¢ok sayida konukcusu oldugu i¢in ayni sezonda birgok kiiltiir bitkisinde zarar
verebilmektedir (Gyeltshen et al., 2013; Lee ve Leskey 2015; Wiman et al., 2014; Scaccini et al., 2019).

Kahverengi kokarcanin Amerika Birlesik Devletlerinde birgok tarimsal iirtindeki zarar
yapmaktadir (Rice et al., 2014). Avrupa, Rusya ve Giircistan’da da zarar yapan kahverengi kokarca
findik, armut, kayisi, narenciye, Trabzon hurmasi, misir ve domates gibi iiriinlerdeki zarar1 dnemlidir
(Bariselli et al., 2016; Dumbadze et al., 2019; Musolin et al., 2017). Kiiltiir bitkilerinin diginda bir¢ok
peyzaj veya orman bitkisinde de beslenmektedir (Haye et al., 2014b; Aigner et al., 2017; Ion and ve
Raluca 2019). Kahverengi kokarcanin 300°den fazla bitki tiiriinde beslenebilen polifag, istilaci ve
tahripkar bir zararli olmasi yaninda erginlerin uzun mesafelere ucabilme yeteneginde olmasi yayilisini
kolaylastirmaktadir (Nielsen ve Hamilton, 2009). Kahverengi kokarca, yayilis gosterdigi iilkelerde
bulagmay1 takiben ciddi bir sorun halini almistir. Bu zararlinin yayilis alanlari, sorun yarattig: iilkeler
ve iklim istekleri gbz oniine alindiginda ilk asamada {ilkemizin Karadeniz Bolgesi i¢in, daha sonra da
biitiin bolgelerimiz i¢in degisen oranda risk yaratacagi goriilmektedir. Kisa vade iginde en yiiksek risk
altinda olan iirlinlimiiz findik olarak géziikmektedir.
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Tanmimi ve Yasayisi

Kahverengi kokarcanin erginlerinin boyu 12-17 mm ve genisligi ise 8 mm’dir, kahverengimsi
veya grimsi, benekli tanimlansa da boyut ve renk olarak degiskenlik gdstermektedir. Ust kismindan
bakildiginda kahverengi tonlarinda alacali bir goriiniistedir. Yumurtalar1 kirli beyaz renkte ve fict
seklindedir (Ozdemir ve Tuncer, 2021). Antenleri ve Abdomen kenarlarinda bulunan beyaz ve siyah
seritler, erginleri diger benzer tiirlerden ayirmaktadir. Son abdomen segmentinde bulunan kiskaglar,
ergin erkekleri disilerden ayirmaktdir. Disiler, yumurtalarint yapraklarin alt tarafina kiimeler halinde
birakir, yeni birakilan yumurtalar kirli beyaz renktedir. Kahverengi kokarcanin bes nimf dénemi vardir.
[k nimf dénemi siyah basl, kirmiz1 gozlii ve siyah isaretli kirmizimsi turuncu karinlhidir; ilk nimler
yumurtadan 3-6 giin sonra ¢ikar ve yumurta kabuklari ile beslenir (Taylor et al., 2014). ikinci donem
nimler ilk nimf déneminden 3-5 giin sonra ortaya ¢ikar, yumurta kiimesini terk eder ve konukcu
bitkilerle beslenir. Ugiincii nimf donemi koyu kahverengindedir ve yumurtadan ¢iktikdan 12-13 giin
sonra deri degistirerek dordiincii doneme gecer. Dordiincii donem nifler yumurtadan ¢iktiktan sonra 19-
20 giin ve besinci donem nimfler ise 26-27 giin sonra goriilmeye baslar. Yumurtadan ergin oluncaya
kadar ihtiyaci olan giin derece 538 giin (30 °C'de 32-35 giin) ve minimum ve maksimum gelisim esigi
14 ve 35 °C'dir (Nielsen et al., 2008a).

Yumurta ve nimf gelisimi, gelisme hizlarini tahmin etmek ve kahverengi kokarca i¢in bir yasam
tablosu olusturmak amaciyla sabit sicakliklar ve dogal dalgalanan sicakliklar altinda incelenmistir.
Laboratuvarda, yumurta gelisimi 15 ila 33°C arasinda gergeklesmistir. Ancak 35 °C'de herhangi bir
gelisme olmamistir. Yumurta gelisimi 15 °C'de en uzun (22-26 giin), 30 °C'de ise en kisa (3-4 giin)
olmustur. Sicaklik, toplam gelisim siiresini (yani yumurtadan ergine kadar) de onemli Olgiide
etkilemistir: Sicaklik 17°C'den 30 °C'ye ¢iktiginda, yumurtadan ergin oluncaya kadar gecen ortalama
gelisim siiresi 121.5 giinden 33,4 giine diismiistiir. Toplam gelisim siiresinin 20 °C'de 75.8 giin ve 30
°C'de 33.2 giin oldugunu bildirilmigtir. Ayrica dogal sicakliklarda kahverengi kokarcanin geligimini
takip edilmis ve toplam gelisim siiresinin alanda 60 ila 131 giin arasinda degistigi bulunmustur.
Gelisimin tamamlanmasi i¢gin derece giin sayis1 (DD) 537.63 (Nielsen et al. 2008a) ve 588.24 DD olarak
tahmin edilmistir ve yumurtlama oncesi donemin tamamlanmasi igin ek olarak 147.65 (Nielsen et al.
2008a) ve 117.65 DD daha gerekli oldugu tahmin edilmistir (Lee, 2015).

Kahverengi kokarca disilerinin lireme parametreleri, sabit 25 °C sicaklikta ve dogal
sicakliklarda incelenmistir. Laboratuvarda 25 °C sicaklikta disiler ortalama 12, 13 ve 18 giin
yumurtlama oncesi donemler sergilemistir. Ciftlesme stiresi 8.43 ile 11.00 dakika arasinda degismekte
olup, ortalama siiresi 10,15 dakikadir. Disiler, ortalama 28 yumurta igeren bir yumurta kiitlesi halinde
yumurtalarint birakmistir (Medal et al., 2013; Nielsen et al., 2008a). Yumurtlama olaylar1 arasindaki
ortalama aralik, laboratuvarda 25 °C'de 4,3 giin olmustur (Nielsen et al., 2008a). Medal et al. (2013), 25
°C'de yumurtalarin 5-12 giinde bir birakildigmni bildirmistir. Ancak, Isvigre'nin Ziirih-Wollishofen
bolgesinde Haziran-Eyliil aylari arasinda dogal sicakliklarda ortalama aralik 17 giin olmustur (Haye et
al,. 2014). 25 °C'de, bir disinin 6mrii boyunca biraktigi toplam yumurta sayisi ortalama olarak 168
(Medal et al., 2013) ile 212 yumurta (Nielsen et al., 2008a) arasinda degismistir. Ancak, kahverengi
kokarcanin ortalama yasam boyu dogurganligi, Nisan ortasindan Temmuz ortasina kadar toplanan
kiglamis yetiskinlerden dl¢iildiigiinde 46-79 yumurta olmustur (Haye et al., 2014). Yumurtalarin 6liim
orani, sicakliklarm 15 °C'nin altina diistiigli Agustos ayinin ikinci yarisinda %6.6'dan Eyliil aymin ikinci
yarisinda %100'e kadar degismistir (Haye et al., 2014).

Italya'da kahverengi kokarca yilda iki dol verdigi ve her iki dol icin de ¢ok yiiksek iireme
oranlarina sahip oldugunu gostermektedir. Kiglayan bireyler icin Ro=24.04 ve yeni nesil igin Ry = 5.44
olarak bulunmustur. Bu oranlar oldukga yiiksektir. 2015 yilinda italya'da kahverengi kokarcanin biiyiik
bir salgiinin neden gézlemlendigini agiklamaktadir ve bu oranlar, bu zararlilarin giiney Avrupa'daki
tarimsal iiretim i¢in bir tehdit oldugunu dogrulamaktadir (Costi, 2017).

Kahverengi kokarca yumurtalarini paketler halinde birakir ve her bir pakette 20 ila 32 adet yurta
bulunmaktadir. Bir pakette ortalama 28.7 adet yumurta bulunmaktadir (Medat et al., 2013).

37



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

Bir diginin dogurganligi 240 yumurtadir ve bunlarin kisirhik yiizdesi, nesile bagli olarak 0.4 ile
3 arasinda degismektedir. ilkbahar-yaz déneminde kislayan yetiskinlerin maksimum cinsel aktivite
gosterdikleri, dogurganliklarinin %65.7 oldugu, birinci nesilde yetiskinlerin dogurganliginin %24.3,
ikinci nesilde ise %10.1 oldugu belirtilmistir. Kahverengi kokarcanin cinsel aktivitesinin zayif oldugu
donem (meyvelerin olgunlasma dénemi) onun en zararli oldugu dénemdir (Rusu et al., 2023).

Yumurta kiimeleri haftalik araliklarla birakilir ve her disi mrii boyunca ortalama 244 yumurta
birakabilir (Nielsen ve Hamilton, 2009). Tek bir disi 400'e kadar yumurta birakabilir (Anonim, 2025).

Kahverengi kokarca erginleri 24 saatte ortalama 2 km ugabilmektedir. Saha gbzlemlerine gore,
kahverengi kokarca kalkistan inise kadar diiz bir ¢izgi boyunca yaklasik 3 m/s hizla ugarbilmektedir
(Lee et al. 2013b). Erginler es veya alternatif besin kaynaklar1 aradiklarinda gece de ugmaktadirlar; bu
nedenle, siyah 151k tuzaklar1 kahverengi kokarca peyzaj alanlarindaki hareketlerini izlemek i¢in etkili
araglar olabilmektedir (Nielsen et al. 2013). En uzun uguslarint yaz sonu ve sonbaharda kig toplama
déneminin baglangicinda gerceklesebilmektedirler (Wiman et al. 2014). Nimfler yiiriiyerek aktif olarak
dagilirlar ve ikinci ila besinci nimf donemleri hareket etme egilimi gostermektedir (Lee et al. 2014a).

Kahverengi kokarca, zararli bir bocek olarak bilinir; ¢ok sayida ergin bocek, kislamak i¢in
genellikle insan yapimi yapilara girer ve korunakli ortamlarda kiglarlar (Inkley, 2012). Bu davranis,
Pentatomidae familyasi i¢indeki tiirlerden oldukc¢a farklidir ve kahverengi kokarca diger yaygin bir tiir
olan Nezara viridulaL. gibi tiirlere kiyasla kiglamada hayatta kalma oranini artirabilmektedir (Kiritani,
2007). Kahverengi kokarca diger pentatomid tiirlerine benzer sekilde kalin kabuklu kuru veya saglam
agaclarin, ozellikle mese (Quercusspp.) ve akasya (Robiniaspp.) agaglarinin kuru yariklarinda dahil
olmak iizere dogal ortamlarda kislayabilir (Lee et al. 2014b). Kahverengi kokarcanin kisladigi agaclarin
iist kistmlarinin %20'sinde yapilan incelemelerde agag¢ basina yaklasik alt1 ergin tespit edilmistir (Lee et
al. 2014b). Kahvereni kokarca kiglaklardan ¢ikmak igin en ¢ok kullandig1 etken ortama sicakliklarin
degismesi gibi bilinse de giin uzunlugundaki degisimin de ¢ikis zamanimi etkiledigi, aynt zamanda
kislaklara gitmesinin de ayni iki parametrenin etkili oldugu bilinmektedir. Asya, Avrupa ve ABD’de
kiglaklardan ¢ikis zamani Mart-Nisan aylarinda gerceklesmekte hatta Mayis ayinda bile ¢ikislara
rastlanmaktadir (Anonim, 2025d). Baz1 kaynaklarda Kahverengi kokarca yilda 2 ddl veren bir zararl
olarak bildirilmekle birlikte, 1 dol verdigine dair c¢aligmalar da bulunmaktadir. Asya’nin bazi
bolgelerinde, Japonya, Isvigre ve ABD’nin gogu eyaletinde yilda 1 dol verirken Asya’nin baz1 bélgeleri,
Bat1 Virginia (ABD), italya gibi bdlgelerde 2 dol verdigi belirlenmistir (Costi et al., 2017; Haye et al.,
2014a; Nielsen et al., 2008; Nielsen et al., 2009b). Tiirkiye’de yapilan bir 6n arastirmada yilda 1 nesil
verdikten sonra populasyonun ¢ok az bir kisminin ikinci nesile gecis yaptig1 belirlenmisir (Ozdemir et
al., 2023a).

Kahverengi Kokarca’nin Konukcular:

Kahverengi kokarcanin 300 civarinda konukg¢usu oldugu belirlenmistir (Nielsen ve Hamilton,
2009b). Asya kitasinda basta elma, armut, seftali, trabzon hurmasi ve soya fasulyesinde énemli bir
zararli olmaktadir. Bunun yaninda mandalina, bezelye, fasulye, misir gibi bir¢ok kiiltiir bitkisinde de
zarar yapmaktadir (Lee et al., 2013). Amerika Birlesik devletlerine 175’in tizerinde konukgusu oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1 ). Hizli bir sekilde elma, seftali, nektarin, armut, misir, soya fasulyesi, biber
ve domateste ana zararli haline gelmistir (CABI, 2018a; Leskey ve Nielsen, 2018; Hamilton et al., 2018).
Kaftkasya ve Avrupa’da kiraz, kayisi, badem, seftali, patlican ve biberde beslendigi bildirilirken,
Italya’nmin kuzeyi ve Giircistan’nin batisinda findik ve armut zararlmin baslica konukgular1 arasinda
oldugu belirtilmektedir (Haye et al., 2015a). Rusya ve Abhazya’da narenciye, seftali ve trabzon hurmasi
zararlinin konukgularidir (Musolin et al., 2017). Tiirkiye’de ise 18 farkli familyaya ait 33 tiir zararlinin
konukgusu olddugu belirlenirken; findik, kivi, misir, Trabzon hurmasi, armut, narenciye, fasulye, biber
bunlar arasinda ekonomik getirisi olan 6nemli kiiltiir bitkileridir (Ak et al., 2023). Kahverengi kokarca
en iyi sekilde gelisimini siirdiirmek i¢in meyveli konukgulari tercih etmektedir. Bu yiizden zararli sezon
boyu kaliteli konukcu arayisi igindedir. Zaten hareket kabiliyeti yiiksek olan bocek boylece ¢cok genis
alanlara yayilma gdosterebilmektedir (Leskey ve Nielsen, 2018). Ayrica, kislayan bireyler genellikle
arabalarda veya ylik kasalarinda kagak yolcu olarak daha uzun mesafeler kat edebilmektedir.
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[lkbaharda, kahverengi kokarca erginleri kislama alanlarindan ¢ikmakta ve sicak giinesli
giinlerde aktif hale gelmektedir. Bu dénemde, ergin bdcekler giinese maruz kalan hemen hemen her
bitkide bulunabilmektedir. Kahverengi kokarca kiglama barmaklarinin yakininda bulunan agaglar,
calilar ve siis bitkilerinde erken dénemdeki faaliyetlerini gdzlemlemek i¢in en uygun yerlerdir. Uzun
boylu bitkiler ve agaglar, yere yakin bitkilere gore daha fazla bocek barindirma egilimindedir. Mayis
ay1 boyunca yetiskin boceklerin faaliyeti arttik¢a ve yaz boyunca ¢iftlesme, yumurtlama ve nimf gelisimi
meydana geldikce, kahverengi kokarca ¢ok ¢esitli bitki tiirlerinde goriilebilmektedir.

Cizelge 1. Amerika Birlesik Devletleri'nde Kahverengi kokarca ergin ve nimflerinin bulundugu bitkiler.
Koyu yazilmig bitki tiirleri, belirli bir habitat i¢inde en yliksek bocek yogunluguna sahip olanlar1
temsil etmektedir (ABD Tarim Bakanligi, Ulusal Gida ve Tarim Enstitiisii verileridir). (Anonim,

2025c¢).

Genus Species Genus Species

Abelia arandiflora Laaerstroemia Kndi ca
Abelmoschus esculentus Larix kaempferisyn. leptolepi
Acer buergerianum Ligustrum Sinense

Acer circinatum Ligustrum Japonicum
Acer japonicum Liguidambar Styraciflua
Acer macrophyllum Liriodendron Tulipifera

Acer teamentosum Lonicera SpD.

Acer ariseum Lonicera Tatarica

Acer negundo Lythrum Salicaria

Acer palmatum Maanolia Stellata

Acer platanoides Maanolia arandiflora
Acer freemanii Mahonia aquifolium

Acer rubrum Malus domestica

Acer saccharum Malus Zumi

Acer saccharinum Malus pumila (syn. domestica
Acer pensvlvanicum Malus saraentii

Acer campestre Malus baccata
Aesculus carnea Metasequoia alyptostroboides
Aesculus alabra Mimosa SpD.

Ailanthus altissima Morus alba
Amaranthus caudatus Musineon divaricatum
Amelanchier laevis(syn. Nvssa svlvatica
Antirrhinum maijus Paulownia tomentosa
Arctium minus Phalaenopsis SpD.

Armoracia rusticana Phaseolus spp.

Asimina triloba Photinia(syn. Aronispp.

Baptisia australis Phytolacca americana
Beta vulaarisssp. cicla Pistacia chinensis
Betula niara Platanus occidentalis
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Betula
Betula
Brassica
Brassica
Buddleia
Cannabis
Capsicum
Caragana
Carpinus
Carya

Carva
Catalpa
Celastrus
Celosia
Celtis

Celtis
Cephalanthus
Cercidiphyllum
Cercis
Cercis
Chenopodium
Chionanthus
Chionanthus
Cladrastis
Cornus
Cornus
Cornus
Cornus
Cornus
Cornus
Cornus
Corylus
Crataequs
Crataequs
Crataequs
Cucumis
Cucurbita
Diospyros
Elaeaanus
Elaeaanus

papyrifera
pendula
juncea
oleracea
spp.

sativa
annuum
arborescens
betulus
illinoinensis
ovata

spp.
orbiculatus
spp.
koraiensis
occidentalis
occidentalis
jiaponicum
canadensis
canadensiwar. texensis
berlandieri
retusus
virginicus
kentukedsyn. lutea)
macrophylla
officinalis
kousa
florida
racemosa
sericea
Stellar series
colurna
laevigata
monogyna
viridis
sativus
pepo

kaki
angustifolia
umbellata

Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Prunus
Pseudocydonia
Pyracantha
Pvrus
Pvrus
Pyrus
Pvrus
Quercus
Quercus
Quercus
Quercus
Rhamnus
Rhus
Robinia
Rosa
Rosa
Rosa
Rubus
Rubus
Salix
Sassafras
Secale
Solanum
Solanum
Sophora
Sorbus
Sorbus
Spiraea
Stewartia
Stewartia

armeniaca
avium
cerasifera
dulcis

incam

incisa
laurocerasus
persica
serotina
serrulata
subbhirtella
sinensis

SPD.

fauriei

spp.
calleryana
pyrifolia
robur

alba

rubra
coccinea
cathartica
typhina
pseudoacacia
canina
multiflora
rugosa

spp.
phoenicolasius
spp.

albidum
cereale
melongena
lycopersicum
japonica
airia
americana
spp.
pseudocamellia
koreana
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Ficus carica Styrax japonicus
Forsythia suspensa Svymphytum spp.

Fraxinus pennsylvanica Syringa pekinensis
Fraxinus americana Tetradium(syn. Eu daniellii (syn. hupehens
Ginkao biloba Tilia americana
Gleditsia triacanthosvar. inermis  Tilia tomentosa

Glycine max Tilia cordata

Halesia tetraptera Tsuaa canadensis
Hamamelis Virainiana Ulmus parvifolia
Hamamelis Japonica Ulmus americana
Helianthus Spp. Ulmus procera(syn. minor)
Heptacodium miconioides Vaccinium corymbosum
Hibiscus moscheutos Viburnum dilatatum

Hibiscus Svriacus Viburnum prunifolium
Humulus Lupulus Viburnum burkwoodii

llex Aquifolium Vitis vinifera

Jualans Nigra Vitis riparia

Juniperus Virainiana Zea mays

Koelreuteria Paniculata

Kahverengi Kokarca’nin Zarari

Kahverengi kokarcanin zarar1 direk ve endirek olmak iizere 2 sekilde olmaktadir. Dogrudan
zarar1 konukcu bitkilerin 6zellikle de meyvelerinde olmakla birlikte, dolayli zarar1 ise kigslamak icin
girdigi barmaklarda insanlarda rahatsizlik olusturarak yapmaktadir (Anonim, 2025a). Kahverengi
kokarca, konukgusu oldugu bahge, tarla veya orman bitkilerinin meyve, tomurcuk, yaprak gibi
kisimlarinda beslenerek zarar yapmaktadir (Hoebeke ve Carter, 2003; Martinson et al., 2013; Haye ve
Weber, 2017). Bu zararli, bitkilerin 6zsuyunu emerek zarar verir; beslenme sirasinda bitkilerde
cukurlasma ve renk degisikliklerine yol agar ve Ozellikle meyvelerde neden oldugu zararlar tarimda
bliyiik ekonomik kayiplara neden olur. Ayrica, kahverengi kokarcanin olusturdugu zarar, beslenme
siddeti ve zamanina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Armut, elma, seftali ve nektarin gibi
meyvelerde meyvenin i¢ine dogru ilerleyen ¢iiriik benzeri nekrozlar, sekil bozuklugu ve meyve dokiimii
gibi zarara neden olmaktadir (CABI, 2018a). Fasulye, bakla ve misir gibi sebzelerin tanelerinde renk ve
sekil bozukluklar1 meydana getirmektedir (Haye et al., 2015a). Findikta ise farkli fenolojik donemlerde
sirastya; bog meyve, burusuk meyve ve lekeli i¢ seklinde 3 farkli zarar olusturmaktadir, biitiin yagam
evrelerini findiklarda beslenerek tamamlayabilmektedir (Hedstrom et al., 2014). Findigin i¢ bagladigi
doneminde beslendiginde i¢ findiklarda metabolik dengesini bozarak ana yag asitlerini ve sekonder
bilesikleri biiyiik dl¢iide bozmaktadir (Ozdemir et al., 2023b). 2010 yilinda sadece ABD’nin orta
Atlantik bolgesindeki elma iireticileri, bu zararli nedeniyle 37 milyon dolarlik zarar gérmiistiir (Leskey
et al., 2012). Ayn1 dénemde ABD’de hizla yayilarak elma, seftali gibi meyveler, misir, biber, domates
gibi sebzeler, hatta siis bitkileri de dahil olmak {izere birgok tarimsal iiriinde ciddi zarara neden olmustur
(Leskey et al., 2012; Rice et al., 2014). Daha sonraki arastirmalar, ABD (Oregon) ve Italya’da
gergeklestirilen arazi denemelerinde Kahverengs kokarcanin farkl findik ¢esitlerinde kabuklu yemis ve
i¢ gelisimi boyunca 6nemli l¢lide zararlara neden oldugunu gostermistir (Hedstrom et al., 2014; Bosco
et al., 2018). Findikta bu zararlinin neden oldugu zarar, hem iiretim miktarini azaltmakta hem de iiriiniin
kalitesini diisiirerek findik iireticileri i¢in biiylik ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Ates ve Kagar,
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2021). Kahverengi kokarcanin bu denli yikici etkisi, beslenme aligkanliklariyla yakindan iligkilidir.
Kahverengi kokarcanin, sokucu-emici agiz yapisina sahip olmasi nedeniyle beslenme davranisiyla
meyvelere dogrudan zarar verir. Tikiiriik salgilari, 6zellikle enzimatik, sulu tiikiiriik, bitki dokusunu
¢Ozer ve meyve, sebze ve kabuklu yemislerde dolayl olarak fungus zararina neden olur (Wiman et al.,
2019). Erginler esas olarak meyveler ile, nimfler ise yaprak, gévde ve meyvelerle beslenirler (Hoebeke
ve Carter, 2003; Acebes-Doria et al., 2016). Bu beslenme aliskanliklari, bitkilerde giiriime, deformasyon
ve lekelenmelere neden olarak hem iiriiniin kalitesini diisiirmekte hem de verimi azaltmaktadir. Ozellikle
meyvelerdeki deformasyon ve renk bozukluklari, iiriinlerin pazarlanabilirli§ini olumsuz etkileyerek
ciddi ekonomik kayiplara da yol agmaktadir (Nielsen et al., 2009).

Kahverengi kokarca son yillarda italya, Giircistan ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 6zellikle
findik iiretim alanlarinda yaptig1 zarariyla 6n plana ¢ikmaktadir (Bosco et al., 2018). Oregon (ABD)’da
2012 yilinda ilk olarak findik bahgelerinde tespit edilen Kahverengi kokarcanin, kisa zaman iginde
findik tiretim alanlarinda ekonomik zararli haline gelmistir. Giircistan’da findik bahgelerinde ilk kez
2015 yilinda saptandiktan 1 y1l sonra findiklarda yaklasik 60 milyon dolar ekonomik kayba sebep oldugu
bildirilmistir (Murvanidze et al., 2018). Amerika Birlesik Devletleri (Orta Atlantik)’nde 2006-2007
yillar1 arasinda Temmuz basi ve Agustos ortasinda en yogun populasyona ulasan kahverengi kokarca
elma, armut ve seftalide %25 civarinda verim kaybina sepep oldugu; biberler de ise Agustos ay1 baginda
beslenme diizeyinin en yiiksek dereceye ulastigi belirtilmistir (Nielsen and Hamilton, 2009a; Philips et
al., 2016). Kahverengi kokarca Rusya ve Abhazya’daki mandalin, seftali ve Trabzon hurmasinda %13.2-
%87.4, Italya’da armut, seftali ve Trabzon hurmasinda %50 oraninda zarara neden olmustur (Bariselli
et al., 2016; Musolin et al., 2017). Yine kahverengi kokarcanin bugday, misir ve soyada verdigi kayba
iliskin yapilan calismalarda arazi kenarlarindaki soya bitkilerinde, agaglik alanlarin yakindaki arazilerde
%50 civarinda iiriin kaybina neden oldugu saptanmistir (Leskey et al., 2012b).

Kahverengi kokarca ABD'deki meyve bahgeleri ve bahge bitkilerinde milyonlarca dolarlik
zarara neden olmustur (Leskey ve Nielsen, 2018) ve italya ve Tiirkiye’de Karadeniz kiyisindaki
ilkelerde yetisen findiklarin ciddi bir zararlisidir (Bosco, Moraglio ve Tavella, 2018). Avrupa'nin en
onemli meyve iiretim bolgelerinden biri olan Emilia Romagna'da (Italya) ilk kez tespit edildikten kisa
bir siire sonra, entegre bitki iiretiminde %60'a varan ve organik yonetimde %90'n {izerinde meyve
zararina neden olarak meyve bahgelerinin baslica zararlisi haline gelmistir (Maistrello et al., 2017) ve
tiim tarim sektdriinde bilyiik endise yaratmistir. 2019 yilinda kuzey Italya'da kahverengi kokarca
salginlar1 armut, seftali ve nektarinlerde 356 milyon avrodan fazla zarara yol agcmis ve meyve
bahgelerinde %80-100'e varan verim kayiplarina neden olmustur (Anonim, 2025¢).

Kahverengi kokarca kiglamak igin kapali alanlar tercih etmekte ve bu kapali alanlarda toplu
halde bulunmaktadir. Zararlinin bulundugu bu kapali alanlarda insanlarda 1sirma, sokma veya patojen
bulastirma gibi bir riski bulunmamaktadir. Ancak insanlarda olusturdugu tedirginlik ve salgiladiklar
hos olmayan kokular nedeniyle dolayl bir zarar1 s6z konusudur (Inkley, 2012). Tiirkiye’de yapilan bir
caligmada, kahverengi kokarcanin zararinin yillik yaklasik 106.820 ton oldugu ve 2017 ile 2022 yillar
arasinda toplamda yaklasik 640.920 ton kayba yol actig1 tahmin edilmektedir (Demir, 2024).

Miicadelesi

Kahverengi kokarcanin yeni giris yaptig iilkelerde onu kontrol edebilen herhangi bir faydali
bocek baskisi olmadigi igin ilk baslarda insektisit agirlikli miicadele yontemleri diisiiniilmektedir. Bu
arada kimyasal caligmalar; insektisit kullanim asamasinda kalinti, etkinlik ve iriindeki zararin
azaltmasina yonelik olarak sinir ilaglamalari, cezbet-6ldiir yontemiyle ilaglama gibi faaliyetler ile
kimyasal kullanimi azaltici stratejiler izerinde yogunlasmis ve devam etmektedir (Hamilton et al., 2018;
Anonim, 2019: Kagar ve Yiizkan, 2024). Feromonlar, bocekler arasinda iletigsimi saglayan ve genellikle
tiir ici davranislar1 diizenleyen kimyasal maddelerdir (Demirel, 2007). Giiniimiizde bu bilesikler, zararli
boceklerle miicadelede ¢evre dostu bir biyoteknolojik yontem olarak c¢esitli sekillerde
degerlendirilmektedir. Feromonlar, zararli bocek popiilasyonlarimin kontroliinde c¢evre dostu bir
biyoteknik miicadele yoOntemi olarak izleme, kitlesel yakalama ve ciftlesmeyi engelleme
uygulamalarinda yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir (Demirel, 2016a,b; Demirel ve Akyol, 2017; Siirmeli
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ve Demirel, 2022). Literatiirde belirtildigi lizere, kahverengi kokarcanin feromon tuzaklar1 da
popiilasyon izleme c¢alismalarinin yami sira kimyasal miicadele stratejilerinde aktif bigimde
degerlendirilmistir (Khrimian et al., 2014; Giuseppino et al., 2018). Feromonlarin bu yontemle
kullanildig1 uygulamalarda bahgelerde kullanilacak ilag miktarinin kaplama ilaglamaya gore %40-%97
oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir (Leskey et al., 2015a; Short et al., 2016; Bush et al., 2018;
Morrison et al., 2018a). Bu nedenle kahverengi kokarcanin miicadelesinde tarim alanlarinda dogrudan
ya da dolayli olarak kullanilmasi i¢in feromonlarin etkinligi farkli cezbediciler kullanilarak ve yeni tuzak
tipleri gelistirerek kullanilma yollar1 arastirilmaktadir (Leskey et al., 2015¢; Rondoni et al., 2022;
Zapponi et al., 2022b; Uluca ve Ak 2023). Bunun yaninda ¢esitli tuzak tiplerinin kislama déoneminde
kapali alanlara gelen kahverengi kokarcaya karsi uygun cezbedicilerle populasyonun diisiiriilmesi i¢in
gelistirilmektedir (Aigner ve Kuhar, 2014).

Son yillarda yapilan galigmalarda kahverengi kokarcaya kars1 kimyasal miicadelede kisa vadeli
ve kisitlt sekilde kullanilabilecegi, feromonlarin ise kahverengi kokarcanin miicadelesinde vazgecilmez
bir durum oldugu 6ne siiriilmektedir. Ancak son zamanlarda yapilan arastirmalarda ve zararlinin ¢ok
onceleri bulastig1 iilkelerdeki durumlara bakildiginda zararlinin populasyon kontrolii i¢in biyolojik
miicadelenin ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir. Son zamanlarda kahverengi kokarcanin en etkili
parazitoiti Trissolcus j@onicusolarak bildirilmektedir (Yang et al., 2009; Lee et al., 2013; Ogburn et
al., 2016; Dieckhoff et al., 2017; Avila and Charles 2018; Caron et al., 2021). Ad1 gegen parazitoitin
kahverengi kokarca ile beraber hareket etme ve ¢cogalma olasiligi diisiik oldugu icin klasik biyolojik
miicadele kapsaminda anavatanindan getirilmesi ve cogaltilip salinmasi gerekmektedir. Bu ise
halihazirda ABD, Italya, Isvicre ve Tiirkiye’de yapilmaktadir (Giuseppino et al., 2020).

Kimyasal miicadele:

Kahverengi kokarca ile kimyasal miicadele genellik zararlinin dayaniklilik kazanmasi, tiim
biyolojik asamalarda c¢ok hareketli olmasi ve ¢ok fazla iiriinle beslenmesi nedeniyle pek etkili
olmamaktadir (Lee ve Leskey, 2015).

Meyve bahgelerinde bocekler ile kimyasal miicadele entegre miicadele programlarmin 6nemli
bir yoniidiir (Sokmen et al., 2005; Bayhan ve Bayhan, 2023). Bircok laboratuvar caligmasinda
kahverengi kokarca ile miicadelede kullanilabilecek bocek ilaglarinin etkisi degerlendirilmistir.
Kahverengi kokarcaya kars1 piretroid grubu bocek ilaglarindan bifenthrin, beta-cyfluthrin, lambda-
cyhalothrin, cyfluthrin ve fenpropathrin kahverengi kokarca {izerinde en yiiksek toksisiteyi gostermistir.
Bu insektisitleri neonicotinoidlerden dinotefuran ve thiamethoxam’in izledigini gdstermistir.
Acetamiprid diger neonikotinoidlerden daha az toksik etki gostermistir. Organophosphate grubu ilaglar
test edilen diger bocek oldiiriiciilerden 6nemli 6lgiide daha az toksik olarak belirlenmigtir. Bu ¢aligmada
test edilen bocek ilaglarindan en etkili olarak 3,6 kat oran ile bifenthrin belirlenmistir. Ayrica bu
arastirmacilar c¢aligmada kullanilan bdcek ilaglarmin gogu ergin erkek ve disilere benzer toksisite
gostermis ve caligmada kullanilan bdcek ilaglari erginlere nazaran nimflere karsi daha toksik etki
gostermistir. Ek olarak tarla denemelerinde kislayan kahverengi kokarcanin erginleri yeni nesil erginlere
nazaran tiim bdcek ilaglarina kars1 daha hassas olarak belirlenmistir (Kuhar et al., 2017).

Mooneyham et al. (2015) insanlarin yasadigi alanlarda dokuz farkli ticari bocek ilacinm
degerlendirmistir. Farkli zamanlarda i¢inde kahverengi kokarca bulunan bir kutunun igine yerlestirilen
perdeye kimyasal uygulanmistir. Uygulamanin ilk giinlerinde kullanilan bocek ilaglari kahverengi
kokarcanin dliimiine neden olmustur. Fakat uygulamadan 10 giin sonra kullanilan bdccek ilaglarimdan
lambda-cyhalothrin, lambda-cyhalothrin + thiamethoxam, beta-cyfluthrin yada beta-cyfluthrin +
imidacloprid kahverengi kokarca iizerinde %80 etkili bulunmustur.

Amerika Birlesik Devletlerinde seftali bahgelerinde 6nemli zararlilardan biri olan kahverengi
kokarcaya karsi giin-derece modeli ve gozle inceleme metoduyla zararlinin bahgedeki fenolojisi
periyodik olarak takip edilerek smir ilaglamasi yapilmasi sonucunda insektisit kullanimi %25-61
oraninda azaltilmigtir (Blaauw et al., 2014).
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ABD'nin orta Atlantik bdlgesinde 2011 yilindan itibaren, meyve agaclari, sebzeler ve soya
fasulyesi iizerinde bocek ilaglarinin sayisiz saha etkinligi degerlendirmesi yapilmistir. Bu saha deneyleri
sonucunda ilaglarin kahverengi kokarca iizerine etkinliginin; ekim sistemi, uygulama yontemi, ilaglama
zamani, ilaglama sayisi, ilaglamalar arasindaki araliklarina bagl oldugu kanisina varilmistir (Kuhar et
al., 2017).

Oncelikle kahverengi kokarcay1 hedef alan segici bocek oldiiriiciiler meyve agaglari, sebzeler
ve tarla bitkilerinde zararlilar ile miicadelede, entegre miicadele yapmak daha siirdiiriilebilir bir sistem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arada c¢ekip 6ldiirme ve sinir ilaglamalar1 gibi daha hedefli bocek ilaci
uygulamalarini kullanan stratejiler, bu zararlilarin kontrolii i¢in biiylik umut vaat etmektedir.

Kahverengi kokarcanin ergin ve besinci donem nimfleri i¢in bazi insektisitler test edilmistir. Bu
insektisitler icinde Fenpropathrin kahverengi kokarca i¢in en yiiksek etkiyi gostermistir. Bunun yaninda
24 saatlik maruziyet siiresince ikinci, i¢iincii ve dordiincii nimf dénemlerine sirasiyla %83.3, %52.8 ve
9%19.4 oraninda etki goOstermistir. Ayrica fenpropathrin, acetamiprid, cyfluthrin, azadirachtin ve
dinotefuran birinci donem nimfler i¢in hafif derecede etki gostermistir. Calismada kullanilan
insektisitler maruz kalma siiresine bagl olarak test edilen ii¢ parazitoid (Anastatus japonicuAshmead
(Hymenoptera: Eupelmidae), Trissolcus japonicusAshmead (Hymenoptera: Scelionidae), Trissolcus
cultratus Mayr (Hymenoptera: Scelionidae)) tiiriine karsi degisen diizeylerde toksisite gostermistir.
Azadirachtin, faydali boceklere karsi genel olarak daha diisiik toksisite gdstermistir, bu da bu maddelerin
kahverengi kokarcay1 kontrol etmek icin kullanilabilecegini ve ayni zamanda dnemli faydal tiirlere
verilen zarar1 en aza indirebilecegini diislindiirmektedir (Luo et al., 2025).

Organik tarimda kahverengi kokarca icin kimyasal miicadele

Cogu organik iiretici, zararli bocekler ile miicadelede biiyiik olglide kiiltiirel ve biyolojik
yontemlere giivense de, dogal kaynakli bocek Oldiiriiciiler de bazi durumlarda mahsulii zarardan
kurtarmak i¢in kurtarici bir rol oynamaktadir (Demirel ve Cranshaw, 2006; Bayhan ve Ceylan, 2024).
Kahverengi kokarca ABD'nin orta Atlantik bolgesindeki organik {ireticiler i¢in ciddi mahsul kayiplarina
neden olmustur. Organik yetistiriciler geleneksel yetistiricilere nazaran bocek ilaglarina kiyasla
kahverengi kokarca iizerinde etkili olan daha az kimyasal segenege sahiptir (Kamminga et al. 2009).
Bergmann ve Raupp (2014) kullanima hazir ev tipi bocek ilaglarint degerlendirdiklerinde, spinosad,
bitkisel yaglar, ugucu yaglar, yag asitlerinin potasyum tuzlari (bocek Sldiiriicii sabun) ve kapsaisin
uygulamalariyla kahverengi kokarcanin erginlerini sadece minimum diizeyde 6liime neden oldugunu
bildirmistir. Morehead ve Kuhar (2017) laboratuvar kosullarinda kahverengi kokarcanin nimfleri ve
erginlerine kars1 piretrinler, azadirachtin+piretrinler ve potasyum tuzlarini kullanmis ve yiiksek 6lim
orani (70%) elde etmislerdir. Ancak, fasulye daldirma biyoanalizlerinde, sadece piretrinler nimflerin ve
erginlerde 6nemli Glgiide Oliimiine neden olmustur. Ne yazik ki, arazi denemelerinde; piretrinler,
spinosad, azadirachtin, azadirachtin + piretrinler, potasyum tuzlari, potasyum tuzlar1 + spinosad,
Burkholderia 6zii ve sabadilla dahil olmak iizere hicbir organik bocek ilaci, iki mevsim boyunca
tekrarlanan denemelerde biber veya domatese zarar veren kahverengi kokarcaya karsi 6nemli bir azalma
saglamamistir (Morehead ve Kuhar, 2017). Bununla birlikte yukarida bahsedilen organik bocek
ilaglarindan bazilar ¢ekip oldiirme veya tuzak stratejileri i¢in yararli araglar olabilir (Nielsen et al.
2016). Bu konuda daha fazla arastirma yapilmasini gerektirmektedir.

Biyoteknik Miicadele

Kahverengi kokarca icin kesfedilen semiyokimyasallar zararlinin miicadelesinde biiyiik
firsatlar sunmaktadir. Bu kimyasallar izleme, tespit etme, karar verme, ¢ek-yok et ve tuzak bitkileri gibi
miicadele stratejilerini icermektedir. Bu konularin her biri; ¢ekici se¢imi, doz, saflik, kontrollii salinim
ve izlenecek odak agroekosistem veya hedef alanin iginde, ¢evresinde veya diginda dagitimin ayrintili
degerlendirmelerini icermektedir. Kahverengi kokarca ile iliskili kimyasal sinyallere odaklanirken,
diger duyusal girdilerin de, 6zellikle gorsel ipuglarinin ve es bulmay1 saglayan kisa menzilli titregimsel
sinyallerin de ¢ok 6nemli oldugunu akilda tutmak gerekmektedir (Cokl ve Millar, 2009; Millar et
al. 2010). Ornegin, Leskey et al. (2015c), Kahverengi kokarcanin 1sik uyaranlarma verdigi
tepkiyi arastirmis ve incelemislerdir, Polajnar et al. (2016), Kahverengi kokarca igin tiir i¢i titresimsel
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iletisimi karakterize etmisler ve Mazzoni et al. (2017), belirli bir Kahverengi kokarca titresim sinyalinin
tiirdes erkekler i¢in ¢ekici ve dikkat ¢ekici oldugunu bulmustur.

Kahverengi kokarcaile iliskili semiyokimyasallarin kesfinde ve bunlarin ekolojisi ve
davranisindaki islevlerinde énemli ilerlemeler kaydedilmistir. Kahverengi kokarcanin olusturdugu
tehdit, Kuzey Amerika ve Avrupa'daki istilalarla uygun sekilde basa ¢ikmak i¢in feromon tabanli araglar
ve yonetim stratejileri gelistirmeye arastiricilart motive etmistir. Bu istilalardan 6nce, en etkili tuzaklar,
yemler ve optimum ¢ekim i¢in gereken toplanma feromonunun kimligi veya saflig1 hakkinda ¢ok az sey
bilinmekteydi. Artik giivenilir, ticari olarak temin edilebilen izleme tuzaklari1 ve yemleri bulunmaktadir
ve yere yerlestirilen biiylik piramit tuzaklar ve seffaf yapiskan kartlar dahil olmak {izere birgok farkli
stil, bilyiime mevsimi boyunca etkilidir (Cengiz et al., 2010). Bu tuzaklar, bazi iiriinlerde miicadele
kararlarimi tetiklemek icin esiklerle birlikte kullanilabilir ve bu da sonugta insektisit kullanimini
azaltirken kahverengi kokarcanin ekonomik bir sekilde kontroliinii artirmaktadir. Cekme ve 6ldiirme
alanlarina feromon yerlestirilmesi, insektisit uygulamalarini daha da 6nemli 6lciide azaltabilir, ancak bu
teknigin yaygin olarak benimsenmesi i¢in hala optimize edilmesi gerekmektedir. Feromon temelli
miicadele yoOntemleri, kahverengi kokarcanin en ¢ok zarar verdigi iiriinlerden biri olan elmada
uygulanabilmektedir. Ancak siis bitkilerinde, zararlinin fidanliklarda beslendigi bildirilmis olsa da
(Bergmann et al., 2016), ekonomik zarar genellikle diisiik seviyede oldugu i¢in feromon bazli araglarin
kullanilmasi gerekli goriillmemektedir. Bu nedenle feromon kullanimi, ekonomik zarar esigi goz 6niinde
bulundurularak degerlendirilmelidir (Demirel, 2016a,b).

Kahverengi kokarcanin kimyasal ekolojisi lizerine yapilacak arastirmalar icin 6nemli gelecek
yonleri sunlardir: a) dogal diismanlarla olan tritrofik etkilesimlerde semiyokimyasallarin roliiniin
degerlendirilmesi ve gelismis biyolojik kontrol i¢in tiglincii trofik seviyeyi manipiile etme potansiyelleri,
b) bitki ugucu maddelerinin kahverengi kokarcanin tarafindan beslenme kararlarinda oynadigi roliin
acikliga kavusturulmasi ve yemlere dahil edilme olasiliklari, ¢) hem nimflerin hem de
erginlerin kahverengi kokarcanin toplanma feromonuna cekilmesinin ve diger tiirleri iceren capraz
¢ekimin altinda yatan ekolojik-evrimsel temelin acikliga kavusturulmasi, d) semiyokimyasal ipuglarinin
tiirtin kiglama toplanma davraniginda ve ilkbaharda ortaya ¢ikisinda oynadigi roliin daha iyi anlagilmasi,
e) yaydiklar1 ugucu maddeleri kullanarak boceklerin tespiti ve yeri igin yeni araglarin gelistirilmesi; f)
farkli duyusal bigimlerin (6zellikle koku alma, gérme ve titresimsel iletisim) bocek davraniginda nasil
etkilesime girdigine dair durum ve son olarak, g) molekiiler diizeyde kahverengi kokarca tarafindan
koku alma ve koku sinyallerinin daha mekanik bir sekilde anlasilmasidir (Weber et al., 2017).

Halyomorpha halysn, Plautia stali(Hemiptera: Pentatomidae)’nin toplanma feromonu olarak
belirlenen “metil (2E,4E,6Z) decatrienoate” farkli tuzaklar ile kombine edilerek kahverengi kokarcaya
karst kullanilmis ve kahverengi kokarcayi cezbettigi ortaya konulmustur (Khrimian et al., 2008).
ABD’de siyah piramit tuzaklarin modifiye edilmis ticari versiyonu ile prototip tuzaklar cezbedici (metil
(2E,4E,6Z) decatrienoate) eklenerek karsilastirilmistir. Bu tuzaklar 4 hafta saha kosullarinda
tutulmustur. Tuzaklarin farkli zaman araliklarinda kontrol edildi ve tiim tuzaklarda yakalanan toplam
boceklerin %92.3linlin nimf, %73.4’l ergin olmasina neden olmustur. Calismada kullanilan Metil
(2E,4E,6Z) decatrienoate salimm testlerinde ise 20°C ve 25°C sicakliklarda 3. giiniin sonunda
miktarinda belirgin bir azalma belirlenmistir (Joseph et al., 2013). Pentatomidaelerde etkili olan iki adet
feromon  [(3S,6S,7R,10S)-10,11-epoksi-1-bisabolen-3-ol  ve  (3R,6S,7R,10S5)-10,11-epoksi-1-
bisabolen-3-o0l)] kahverengi kokarcaya karsi denenmistir. Yapilan ¢alismaya gore her iki bilesigin de
erkek, disi ve nimfleri cezbettigi, bunlarin hem izleme hem de miicadelede kullanilabilecegi ortaya
konulmustur (Khrimian et al., 2014). Kahverengi kokarcanin erkekler tarafindan salgilanan ve toplanma
feromonu olarak bilinen [(3S,6S,7R,10S5)-10,11-epoxy-1-bisabolen-3-ol ve (3R,6S,7R,10S)-10,11-
epoxy-1-bisabolen-3-ol] kimyasal bilesenler bu zararlinin miicadelesinde metil (E.E,Z)-2,4,6
dekatrienoat (MDT) ile birlestirilerek test edilmis ve sinerjist bir etki gdstererek, tek basina kullanimina
gore 1.9 — 3.2 kat daha fazla ergin ve 1.4 — 2.5 kat daha fazla nimf yakalandig1 belirlenmistir (Weber et
al., 2014).
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Kahverengi kokarca ile biyoteknik miicadelede feromonlardan iyi sonu¢ alinmaktadir. Fakat
kahverengi kokarca arazi gozlemlerine 151k kaynaklarina dogru ilerledigi de goriilmiistiir. Bu nedenle
cezbetme kapasitesi en yliksek 1s1g1n dalya boyu ve yogunlugunun arastirildigi bir calismada, beyaz,
siyah, mavi, yesil, sar1 veya kirmizi floresan ampullerle donatilmis tuzaklarla arazi denemeleri de
yapilmistir. Beyaz, mavi ve siyah (ultraviyole) 1s1k kaynaklarina kahverengi kokarcanin yoneldigi
belirlenmistir. Beyaz 151k kaynaginin ¢ekiciligi en yiiksek olmasina ragmen, mavi 151k hedef olmayan
bocekleri daha az yakaladigi i¢in 6ne ¢ikmaktadir (Leskey et al., 2015¢). Cezbedici olarak kullanilan
Trécé marka feromonlarin siyah piramit seklindeki tuzaklarda daha etkili oldugu ortaya konulmustur.
Izleme igin yeterli kahverengi kokarca toplayan seffaf ve sar1 yapiskan tuzaklarin etkinligi ayni1 olmakla
birlikte, sar1 yapiskan tuzaklar daha fazla hedef dis1 organizmalar1 yakalanmistir. Tiim tuzaklarda ve
dozlarda nimflerin yakalanma oraninin erginlerden oldukc¢a az olmustur (Acebes-Doria et al., 2018).
Kahverengi kokarca erginleri es veya alternatif besin kaynagi aradigi igin geceleri ugus faaliyeti devam
etmekte, bu nedenle siyah 1s1k tuzaklari arazi veya bahcelerde izleme amaciyla etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Ugus aktivitesi yil boyunca olmakla birlikte, siyah 1sikta en fazla ugus aktivitesi
685 giin/derece’de olmaktadir. Yapilan ¢alismada en fazla siyah, mavi ve beyaz 1sik etkili bulunmustur.
Nimflerin ise 151k tuzaklarina fazla yakalanmadigi belirtilmistir (Nielsen et al., 2013).

Biyolojik Miicadele

Istilac1 bir bocek zararlis1 igin kapsamli bir miicadele yontemi gelistirirken, ilk adimlardan biri,
bocegin giris yaptig1 bolgelerde zararliya 6zgii predatorler ve parazitoidlerin populasyonun diizeylerini
belirlemektir. Bu calismalar, etkili yerli dogal diismanlarin kullanilmasiyla klasik biyolojik miicadele
yontemi gelistirilmesine olanak saglar (Cornell ve Hawkins, 1993; Bayram ve Kagar, 2021).

Kahverengi kokarca populasyonunu parazitoidler mi yoksa predatorler mi kontrol altina
alacaginin arastirilmast gereklidir. Bu nedenle kahverengi kokarcanin dogal diismanlarmin listesi
olusturulmalidir. Bu amagla asagida kahverengi kokarcanin dogal diisman listesi olusturulmustur
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Kuzey Amerika'da kokarca bocekleri lizerinde tespit edilen (Koyu renk olanlar kahverengi
kokarcanin iizerinde bulunanlar1 temsil etmektedir) parazitoidleri ve etkili oldugu
biyolojik donemleri (Ademokoya et al. 2022; Potr et al. 2017; Abram et al. 2017; Abram et
al. 2015; Anonim, 2025 ve Caron 2021; Karademir et al., 2023).

Takim Familya Tiir Etkili oldugu biyolojik
donem

Braconidac Ar?delus r.ufote.sta}ceUEobias N@mf
Aridelus fisheri(Viereck) Nimf
Hexacladia hilarisBurks Nimf/Ergin
Hexacladia smithAshmead Nimf/Ergin
Ooencyrtus californicu&irault Yumurta
Ooencyrtus johnson{Howard) Yumurta

Ooencyrtus luciduFriapitsyn and

Encyrtidae Ganjisaffar Yumurta
Ooencyrtus miruFriapitsyn & Power  Yumurta
Hymenoptera Ooencyrtus nezaralhii Yumurta
Ooencyrtusp. Yumurta
Ooencyrtus submetallicyloward) Yumurta
Apastatus mirabilistWalsh and Yumurta

Riley)
Eupelmidae Anastatus pearsallAshmead Yumurta
Anastatus reduviiWalsh and Riley) = Yumurta
Anastatussp. Yumurta
Mymaridae Tanimlanamayan tiir Yumurta
Scelionidae Gryon obesunMasner Yumurta
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(Platygastridae) Gryonsp. Yumurta
Gryon aetheriunTalamas Yumurta
Gryon myrmecophilunTalamas Yumurta
Idris elbaTalamas Yumurta
Psix striaticepgDodd) Yumurta
Telenomus calvumhnson Yumurta
Telenomus cristatuehnson Yumurta
Telenomus persimilidshmead Yumurta
Telenomus podisiAshmead Yumurta
Trissolcus basali§Wollaston Yumurta
Trissolcus brochymena@Ashmead)  Yumurta
Trissolcus cosmopepla@ahan) Yumurta
Trissolcus cristatu$ohnson Yumurta
Trissolcus edessaBouts Yumurta
Trissolcus erugatu$ohnson Yumurta
Trissolcus euschisthshmead Yumurta
Trissolcus hullensigHarrington) Yumurta
Trissolcus hyalinipenniRajmohana & Yumurta
Narendran
Trissolcus japonicis (Ashmead) Yumurta
Trissolcus occiduushnson Yumurta
Trissolcus solocidohnso Yumurta
Trissolcus thyantaeAshmead Yumurta
Trissolcus utahensigAshmead) Yumurta
Trissolcus cultratus Yumurta
Trissolcus comperei Yumurta
Trissolcus mitsukurii Yumurta
Trissolcus plautiae Yumurta
Trissolcus semistriatus Yumurta
Tanimlanamayan tiir Yumurta

Sarcophagidae Sarcodexia innot@Walker) Ergin
Beskia aelopgsWalker) Ergin
Cylindromyia armataAldrich Ergin
Cylindromyia binotatgBigot) Nimf/Ergin
Cylindromyia euchenaiWalker) Ergin
Cylindromyia fumipenni@igot) Nimf/Ergin
Cylindromyiasp. Nimf/Ergin
Euclytia flava(Townsend) Ergin
Eutherasp. Ergin
Euthera tentatriX_oew Nimf/Ergin
Gymnoclytia immaculatéacquart) Ergin
Gymnoclytia occidentalifownsend Ergin
Gymnoclytia occidugéWalker) Ergin

Diptera Tachinidae Gymnoclytia u_nicolo(Brooks) Erg%n
Gymnosoma filiold.oew Ergin
Gym nosoma fuliginosuRobineau- Nimf/Ergin
Desvoidy)
Gymnosoma paiWalker) Ergin
Hemyda auratgRobineau-Desvoidy)  Ergin
Phasia chilensigMacquart) Ergin
Phasiasp. Ergin
Trichopoda lanipesF.) Ergin
Trichopoda pennipe¥. Nimf/Ergin
Trichopodasp. Ergin
Bogosiasp. Ergin
Pentatomophaga latifascia Ergin
Tanimlanamayan tiir Ergin
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Kuzey Amerika'da kokarca bocekleri iizerinde tespit edilen (Koyu renk olanlar kahverengi kokarcanin

iizerinde bulunanlari temsil etmektedir) predatorleri ve etkili oldugu biyolojik donemleri.

Takim Familya Tiir Etkili oldugu biyolojik
donem
Chiroptera Vespertilionidae Eptesicus fuscuﬂ.}eauvms)
Tanimlanamayan tiir
Rodentia Muridae Mus musculug.. Yumurta
Gastropoda
Agelenidae Tamimlanamayan tiir Ergin
Araneidae Tanimlanamayan tiir Ergin
Oxyopesp. Nimf/Ergin
Oxyopidae Oxyopes salticugHentz) Nimf/Ergin
Peucetia viridangHentz) Nimf/Ergin
Pholcidae Tanimlanamayan tiir Ergin
. Tetragnathasp. Nimf
Tetragnathidae Tanimlanamayan tiir Yumurta
Theridiidae Tanimlanamayan tiir Ergin
L. Misumenopsp. Nimf
Araneae Thomisidae Mecaphesa asperat@lentz)
Trachelidae Trachelassp. Yumurta
Lycosidae Pardosasp. Nimf
Salticidac Phidippus audaX(He”ntz) Nimf
Tanimlanamayan tiir Yumurta
Uloboridae Tammlanamayan. .tiir Ergin
Tanimlanamayan tiir
Opiliones
Phalangiidae Tanimlanamayan tiir Nimf
Isopoda
Armadillidiidae Armadillidium vulgargLatreille) Yumurta
Blattodea Blattidae Blatta orientalisL. Yumurta
Anthicus cervinugaf. Nimf
Anthicidae Notoxus calcaratuslorn Nimf
Notoxus monodofF.)
Cantharidae Tanimlanamayan tiir Yumurta
Harpalus spp. Yumurta
Carabidae Laemostenus complanatu®ejean) Yumurta
Lebia analis Dejean Yumurta
Coleoptera Coccinella californicaMannerheim) ~ Nimf
Coccinella novemnotatHerbst Nimf
Coccinella septempunctatd_.) Nimf
L Coleomegilla maculat¢DeGeer) Nimf/Ergin
Coceinellidac Cycloneda sanguined..) Nimf/Ergin
Harmonia axyridis(Pallas) Nimf/Ergin
Hippodamia convergenSuerin Nimf
Scymnusp.
Collembola Entomobryidae Tanimlanamayan tiir Yumurta
Euborellia annulipes(H. Lucas) Yumurta
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia L. Yumurta
Tanimlanamayan tiir Yumurta
Anthocoridac Or?us insidiosus(Say) Yumurta
Orius sp Yumurta
Geocaoris atricoloMontandon Nimf
. . Geocaoris pallens§tal Yumurta/Nimf
Hemiptera Geocoridae - - -
(Lygacidac) Geocor!s pl:In'CtIpe§ay) Yumurta/Nimf
Geocoris uliginosugSay) Yumurta
Geocorisspp. Yumurta/Nimf
Miridae Pseudatomoscelis seriat(®euter) Yumurta
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Spanagonicusp. Yumurta
Nabis americoferu€arayon Nimf
. Nabis roseipenniBeuter Yumurta/Nimf
Nabidae . .
Nabissp. Nimf
Tropiconabis capsiformi€Germar) Nimf
Pentatomidac Mac.uliventris(S.ay) . Yumurta/Nimf
Podisus maculiventrigSay 1832) Nimf/Ergin
Arma chinensis
Arilus cristatus(L.) Yumurta/Nimf/Ergin
Sinea diademér.) Nimf
Sineasp. Nimf
Reduviidae Zelus renardiiKolenat Nimf
Zelussp.
Isyndus obscurus Ergin
Tanimlanamayan tiir Yumurta/Nimf
Monomorium ergatogyn®&heeler Yumurta
Solenopsis invictBuren Yumurta
- Solenopsis xyloicCook Yumurta
Formicidae : .
Crematogaster matsumurai Nimf
Hymenoptera C. osakensi Nimf
Tanimlanamayan tiir Yumurta
Astata bicolorSay Nimf
Crabronidae Astata unicolor(Say) Nimf/Ergin
Astatasp. Yumurta
Mantodea Mantidae Tenodera sinensigSaussure) Nimf/Ergin
Chrysopaspp. Yumurta
. Chrysoperla carnedStephens) Yumurta/Nimf
Neuroptera Chrysopidac Chrysoperla rufilabris(Burmeister) ~ Yumurta
Tanimlanamayan tiir Yumurta/Nimf
Schistocerca obscurd'.)
Acrididae Sghistocercap.
Nimf
Tanimlanamayan tiir Yumurta
Gryllidae Oecanthusspp Yumurta
Atlanticus testaceuScudder Yumurta
Conocephalus fasciatyBe Geer) Yumurta
Orthoptera Conocephalus strictugScudder) Yumurta
Neoconocephalus ensig€Harris) Yumurta
D Neoconocephalus robustu$cudder) Yumurta
Tettigoniidae
Neoconocephaluspp. Yumurta
Orchelimum nigripeScudder Yumurta
Orchelimumspp. Yumurta
Orchelimum vulgare(Harris) Yumurta
Tanimlanamayan tiir Yumurta
Diptera Asilidae Astochia virgatipes

Kuzey Amerika'da kokarca bocekleri iizerinde tespit edilen (Koyu renk olanlar kahverengi kokarcanin

iizerinde bulunanlari temsil etmektedir) patojenleri ve etkili oldugu biyolojik dénemleri.

Takim Familya Tiir Etkili oldugu biyolojik
donem
. . . Nosema maddoxi Becnel, Solter, . .
Microsporidia Nosematidae Hajek, Huang, Sanscrainte, & Estep Nimf/Ergin
Hvpocreales Cordycipitaceae Beauveria bassian@als.-Criv) Vuill. Nimf/Ergin
P Ophiocordycipitace  Ophiocordyceps nutans Nimf/Ergin
. . Tanimlanamayan tiir Nimf/Ergin
Trypanosomatida  Trypanosomatidae Blastocrithidiaspp.
Pseudonocardiales  Pseudonocardiaceaec Saccharopolyspora spinosa Nimf/Ergin
Nematoda Mermithidae Hexamermisp Nimf/Ergin
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Agamermisp. Nimf/Ergin
Virus Plautia stali intestine virus

Kahverengi kokarcaya kars1 26+2 C° sicaklik, %6042 orantili nem ve 1x10° dozunda 7. giiniin
sonunda Verticillium lecaninin %72.2 ile en etkili entomopatojen oldugu tespit edilmistir.
Metarhizium anisopliaere Beauveria bassiandse sirasiyla %55.6 ve %38.9’luk diisiik bir etkinlik
gosterdigi, bitkisel insektisit olan Azadirachtin’in ise 5 ml dozunda %94.4 etki gdostermistir (Askin et
al., 2022).

Palomena prasinala etkinligi bulunan toplam 7 adet Beauveria bassianee B. pseudobassiana
izolatmin %72-90 arasinda H. halysiizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Ozdemir et al., 2022).

Klasik biyolojik miicadele, kahverengi kokarcanin popiilasyonlarini azaltmak i¢in en etkili
yaklagim olarak oOngoriilmektedir. Yumurta parazitoidi Trissolcus japonicusen onemli biyolojik
miicadele ajan1 adayidir. Trissolcus japonicusn gegici popiilasyonlari halihazirda Kuzey Amerika ve
Avrupa'da sinirlt dagilimlarda mevcuttur. Trissolcus mitsukurjikahverengi kokarcaya saldiran ikinci
bir Asya tiiriidiir ve Kuzey Italya'da bulunmustur. Zararlinin kontroliine yardime1 olacak salim
programlari i¢in bu biyolojik miicadele ajanlarinin verimli laboratuvar yetistirme prosediirlerine ihtiyac
vardir (Sabbatini-Peverieri et al., 2020).

Istilac1 kokarca bdceklerinin biyolojik miicadelesi iizerine arastirmalar bir asirdan fazla zamandir
siirmektedir. Istilac1 kokarca boceklerinin kontrolii, 6zellikle de tiim bolgeleri istila etmislerse ve salgin
yapmigsa olddukca zor olmaktadir. Yeni bir zararli bir iilkeye girdikten sonra genellikle hizla
yayilmaktadir. Kisa vadeli miicadele yontemleri belirlemek ve klasik bir biyolojik miicadele programi
baslatana kadar genellikle miicadelesinde ge¢ kalmmaktadir. Onleyici biyolojik miicadele, bir zararlinin
gelisine onceden hazirlanarak arastirma ve uygulamada gecikmeleri azaltmak igin uygun durumlarda
yenilik¢i bir stratejidir. Bir zararli yeni bir bolgeye yerlestiginde, klasik biyolojik miicadele, daha genis
alanlardaki popiilasyon yogunlugunu azaltmanin ve bdylece mahsullere gogii dnlemenin etkili bir yolu
olabilmektedir. Kokarca boceklerinin en yaygin dogal diismanlart diinya genelinde yumurta
parazitoidleridir; bu nedenle aragtirmalar genellikle bu parazitoid tiirleri {izerinde yogunlasmaktadir.
Bununla birlikte, ergin bireylere saldiran parazitoidler de bilimsel agidan ilgi ¢ekicidir, ancak simdiye
kadar yalnizca birkag istilaci kokarca tiirii i¢in tanimlanmugtir.

Klasik biyolojik miicadele ardindan koruma yontemlerinin bir araya getirilmesi ve ¢esitli evreleri
hedef alan diger siirdiiriilebilir miicadele ydntemleriyle biitiinlestirilmesi, kokarcalarin kontrol
etkinliginin iyilestirilmesi i¢in ilging yontemler gelistirilmistir. Uygun nektar lreten cigekli bitkilerin
saglanmasi yoluyla koruma amacli biyolojik miicadele, hem erginlere saldiran parazitoitleri hem de
yumurta parazitoitlerini ¢ekebilir ve etkinligini artirabilir. Bitkilere semiyokimyasallarm uygulanmasi
veya uyaricilarin uygulanmasiyla bitkilerde bunlarin uyarilmasi, erginlere veya yumurtalara saldiran
parazitoit tiirlerinin toplanmasim1i da kolaylastirabilir; ancak bu uygulamalarla parazitizmin
iyilestirilmesi heniiz kanitlanmamistir. Davranigsal manipiilasyon ve habitat manipiilasyonunu
birlestiren ¢ekme ve odiillendirme stratejisi, parazitoit etkinligini daha da artirabilir. Semiokimyasallar,
tuzak bitkileri veya itme-¢ekme stratejileri kullanilarak yalnizca dogal diigmanlar1 degil ayn1 zamanda
kokarca bocegi davraniglarini da manipiile etmek igin kullanilabilir. Dahasi, gelecekteki taktikler,
kokarca bdceginin cinsel iletisimini bozmak igin titresimli ipuglarindan yararlanabilir veya dogrudan
bitki direncini artirabilir (Conti et al. 2021).

Kahverengi kokarcanin biyolojik miicadelesinde 6nemli bir parazitoid olan Trissolcus japonicus
alanlarin %62.3"linde yeniden yakalandi ve yillar i¢inde yeniden yakalama oranlar artti (ilk yildaki
%30'dan dordiincii y1lda %65.4'e). Genel yumurta parazitlenme orant %18.3'ten %50.6'ya yiikselirken,
T. japonicusbnemli 6l¢iide katkida bulundu (2020'deki %7.9'dan 2023'teki %41.3'e). Cikmig yumurta
orani %61.6'dan %29.0'a distii. Kesif verimliligi %9.9'dan %54.4'e, etki ise %7.9'dan %39.0'a yiikseldi.
Meyve hasari izleme c¢alismalari, bagarili salim alanlarinin 2.5 km yarigapindaki meyve bahgelerinde
genel olarak bir azalma egilimi oldugunu gostermistir (loriatti et al., 2025).
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Trissolcus japonicuéSamuray aris1) pis kokulu boceklerin ve 6zellikle de Kahverengi kokarcanin
baslica dogal diigmanidir.

Trissolcus japonicutun énemli 6zellikleri:

- Oligofagus (yakin tiirlerde beslenen) bir endoparazitoidtir.
- Etkinligi biiylik oranda kahverengi kokarca iizerinedir.

- Bir disi ortalama 42.2 adet yumurta birakir.

- %85 disi, %15 erkek cinsiyet oran1 vardir.

- 2-3 haftada bir generasyon verir.

- Digilerin 6mrii uzundur (yaz boyu 2-3 ay).

Avrupa'da ve Asya'da Pentatomidae familyasina karsi etkili olan parazitoidler kahverengi
kokarcaya karsi denemistir. Calismada kullanilan parazitoidlerden Trissolcus japonicuskahverengi
kokarcaya kars1 %94.1 oraninda etki gostererek (Cizelge 3) en atkili parazitoid olmustur (Haye, 2015).

Cizelge 3. Kahverengi kokarcanin yumurtalarinin farkl parazitoidler tarafindan parazitlenme oranlari

Parazitoid Mensei Parazitlenme orani
Trissolcus semistriatus Isvicre 0
Trissolcus scutellaris Isvicre 46.5
Telenomus kloropus Isvigre 43.2
Anastatus bifasiatus Isvicre 34.1
Trissolcus japonicus Cin 94.1

Kis miicadelesi
Toksik Olmayan Yontemler

- Kokarcalarin evlere ve diger binalara girmesini engellemek. Ahsap kaplamali eski
evlerde, dis kisimdaki catlaklar ve acikliklar kapatilarak kahverengi kokarcanin
girigleri azaltilabilir. Yapilardaki dogal agikliklar sinek teli, macun, kopiik vb.
maddeler ile kapatilmalidir. Boylece bocekler duvarlarda ve yasam alaninin disinda
kalmasini saglanacaktir.

- Kokarca dogasi geregi 1s18a yonelmektedir. Geceleri genellikle biiylik gruplar halinde
151k olan alanlara ugarlar; bu nedenle kapali alanlarda gereksiz 1s1iklarin kapatilmasi
gerekmektedir.

- I¢ mekanda toplanan kokarcalari elektrikli siipiirgeyle cekmek.

Kis miicadelesi icin kimyasal miicadele;

- Yapilarin disimna ve potansiyel giris noktalarinin etrafina kimyasal uygulanmasi,
kokarcalarin evlere girmesini gegici olarak engelleyebilse de, kimyasal ilaglar
genellikle birkag giin i¢inde hizla etkisini kaybetmektedir.
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- Yapilarin kapatilmasi ¢ok daha etkili ve ¢evre dostu bir stratejidir. I¢ mekan
kimyasallar1 genellikle etkisiz olduklari i¢in 6nerilmemektedir.
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Introduction

Pomegranate (Punica granatumL., Punicaceae: Myrtiflorae) is an important fruit crop
cultivated in tropical and subtropical regions and is widely grown in Turkey (Shiva & Shiva, 2004;
Morton, 1987; Ozgiiven & Yilmaz, 2000; Melgarejo-Sanchez et al., 20215 CABI, 2023). Its native range
extends from the Eastern Mediterranean region of Turkey to Syria, Iraq, Iran, and Afghanistan (Onur,
1988). Pomegranate is valued both as a fresh fruit and as a raw material for various industrial products,
including medicines, dyes, inks, oils, animal feed, tannins, pectin, and vinegar (Pala et al., 2006). The
fruit is consumed in a variety of forms, including fresh consumption, pomegranate juice, molasses, and
as a flavoring agent in culinary products (Dana, 2012; Melgarejo-Sanchez et al., 2021). Due to its high
content of antioxidants, vitamins (particularly vitamin C and niacin), minerals, and bioactive
compounds, pomegranate is known for its health-promoting properties, including protective effects
against cancer, cardiovascular benefits, and positive effects on digestion (Dana, 2012; Melgarejo-
Sanchez et al.,, 2021; Garcia-Gurrola et al., 2024). These nutritional and medicinal values have
contributed to the increasing global demand and commercial importance of pomegranate.

Despite its economic and nutritional significance, pomegranate production is affected by
numerous pests, including the honeydew moth Cryptoblabes gnidiellMilliére (Lepidoptera: Pyralidae)
(Oztiirk & Ulusoy, 2009; Ulug¢ & Demirel, 2009; Siirmeli & Demirel, 2014; Demirel, 2016; CABI,
2023), the carob moth Ectomyelois ceratoniaéZeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (Demirel, 2016), the
Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) (Demirel, 2016; Demirel
& Akyol, 2017; Demirel et al., 2018; Demirel, 2019a, 2019b; 2020; 2023a, 2023b), the pomegranate
aphid Aphis punicaéPasserini (Hemiptera: Aphididae), the citrus mealybug Planococcus citri(Risso)
(Hemiptera: Pseudococcidae), the pomegranate whitefly Siphoninus phillyrea¢Haliday) (Hemiptera:
Aleyrodidae), the pomegranate mite Aceria (Eriophyes) granatiCanestrini & Massalongo) (Acari:
Eriophyidae), and the leopard moth Zeuzera pyringLinnacus) (Lepidoptera: Cossidae), all of which
can cause significant yield losses. Other occasional pests include sour rot beetles Carpophilusspp.
(Coleoptera: Nitidulidae), wood-boring beetles such as Apate monachugFabricius) (Coleoptera:
Bostrichidae), wild wasps (Hymenoptera: Vespidae), and general vertebrate pests such as house
sparrows (Passer domesticdsinnacus) and black rats (Rattus rattud.innacus) (Anonim, 2011).

The honeydew moth, C. gnidiella, is a highly polyphagous insect with a wide distribution across
tropical and subtropical regions (Balachowsky, 1972; Wysoki, 1986; Molet, 2013; AbdelMoaty et al.,
2017; Elnagar, 2018; Oztiirk, 2018; Kececi, 2021; Ricciardi et al., 2021; CABI, 2023; Liu et al., 2024;
Simoglou et al., 2025). The honeydew moth has been reported in numerous countries across Europe,
Asia, Africa, Oceania, and the Americas. These include the Netherlands, Denmark, Finland, Norway,
Sweden, the United Kingdom (Karsholt, & Razowski, 1996); Malaysia, New Zealand, and Hawaii
(Carter, 1984); Egypt (Swailem & Ismail, 1972); Israel (Ben Yehuda et al., 1991/1992); India (Singh &
Singh, 1995); Portugal (Karsholt, 1996); Turkey (Karsholt, 1996); Uruguay (CABI, 2012); and the
United States (Hawaii) (Zimmerman, 1958), among others. Both international and local studies have
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documented its biology, distribution, host plants, and impact (Carter, 1984; Wysoki et al., 1993; Oztiirk,
2010; Robinson et al., 2010).

The honeydew moth, C. gnidiella, is a polyphagous pest that has been recorded on more than
70 plant species across 30 families in different climates (Molet, 2013; Lucchi et al., 2018). Besides
pomegranate, it feeds on citrus (Citrus limon C. sinensiy grapevine (Vitis vinifera), cotton (Gossypium
hirsutum, maize (Zea may}p sorghum (Sorghum vulgarg eggplant (Solanum melongefaavocado
(Persea americana macadamia nut (Macadamia ternifolia apple (Malus domestica mango
(Mangifera indicg, mulberry (Morus albg, banana (Musa sp.), rice (Oryza sativy, finger millet
(Eleusine coracangloquat (Eriobotrya japonica, fig (Ficus carica, coffee (Coffeaspp.), and various
millets (Panicum miliaceumPaspalum dilatatumPennisetum glaucunf. typhoideum(Swailem &
Ismail, 1972; Carter, 1984; Singh & Singh, 1995, 1997; Hashem et al., 1997; CABI, 2000; Oztiirk &
Ulusoy, 2009; Ulu¢ & Demirel, 2009; Oztiirk & Ulusoy, 2011, 2013; Siirmeli & Demirel, 2014;
Demirel, 2016; Elnagar, 2018; Oztiirk, 2018; Kegeci, 2021; Ricciardi et al., 2021; CABI, 2023; Liu et
al., 2024; Simoglou et al., 2025). Additional hosts include beans (Phaseolusspp.), plum (Prunus
domesticy peach (P. persica, castor bean (Ricinus commusj, sugarcane (Saccharum officinaruin
Brazilian pepper tree (Schinus terebinthifoliys mahogany (Swietenia macrophylla lac host plants
(Tachardia lacca, blueberry (Vacciniumspp.), and azolla species (Azolla anabaengA. pinnatg (Yunus
& Ho, 1980; Sasmal & Kulshreshtha, 1978, 1984; Molina, 1998; CABI, 2023). Its extensive host range
enhances the adaptability of C. gnidiella enabling it to survive under various ecological conditions and
expand its global distribution. Similarly, Halyomorpha halysrecently reported in Tiirkiye, exhibits an
exceptionally broad host range, attacking more than 300 plant species. Since its initial detection in 2017,
this polyphagous behavior has facilitated its rapid establishment and expansion, rendering it one of the
most economically significant agricultural pests in the country (A K k & n, 20221 A kaklé.n ,B023A k - a
The diversity of available host plants is therefore a critical determinant of an insect’s dispersal capacity
and its potential to cause severe economic and ecological damage.

The honeydew moth, C. gnidiella, is considered one of the major pests of pomegranate
production (Oztiirk et al., 2005; Oztiirk & Ulusoy, 2009; Ulug¢ & Demirel, 2009; Siirmeli & Demirel,
2014; Demirel, 2016). The honeydew moth was first reported in Turkey by Iyriboz (1940) in 1935 on
cotton in Koycegiz, located in the Aegean region. Subsequently, Bodenheimer (1951) identified it as a
major pest of citrus and vineyards, with secondary infestations on cotton, noting its preference for
damaged or honeydew-contaminated fruits.

The honeydew moth, C. gnidiellais a polyphagous pest responsible for significant damage to a
wide range of fruit and ornamental crops (AbdelMoaty et al., 2017; Elnagar, 2018; Oztiirk, 2018;
Kegeci, 2021; Ricciardi et al., 2021; Liu et al., 2024; Simoglou et al., 2025). In pomegranate orchards
in Turkey, damage levels have been reported to range from 5% to 30%, depending on the region and
management practices (Oztiirk & Ulusoy, 2011). In South Africa, infestations have been associated with
up to 5% crop reduction in lemon in the Eastern Cape and as much as 50% fruit damage in the Western
Cape (Moore, 2003). In grapevine cultivation, larval feeding causes superficial erosion of the rachis and
berry peduncles, which can lead to progressive grape decay and substantial crop losses (loriatti et al.,
2012). Moreover, harvesting efficiency in vineyards has been reduced to approximately 40% of the usual
output per worker per hour, due to the additional time required to sort infested bunches (Simoglou et al.,
2025).

The severity of damage caused by C. gnidiellavaries across host plants and infestation levels.
In Israel, infestations have led to yield losses of up to 30% in macadamia nut (Wysoki, 1986). In Turkey,
damage to pomegranate has ranged between 6.4% and 41.2%, while the pest has also been reported on
citrus, cotton, grapevine, maize, eggplant, persimmon, and avocado (Oztiirk & Ulusoy, 2011, 2013). In
Uruguay, it is considered a major vineyard pest, completing three generations per year and overwintering
in dried grapes (Vidart et al., 2013). In Portugal, even low levels of infestation were correlated with the
presence of the citrus mealybug (Planococcus citi resulting in considerable fruit drop (Silva & Mexia,
1999).
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The honeydew moth is also recognized as an important pest of pomegranate in several countries,
where it causes both quantitative and qualitative yield losses. In Turkey, infestation rates in pomegranate
orchards ranged from 6.4% to 41.2% during 2008-2009, while lower levels of 4.5% to 9.5% were
recorded in 2012 (Oztiirk & Ulusoy, 2009; Demirel, 2016). In Egypt, coastal orchards reported damage
ranging between 2.48% and 5.6% (El-Zemaity & El-Sayed, 2009). In Spain, infestation levels were
2.5% to 4.5% (Molina, 1998), while in Greece, rates ranged from 4.5% to 9.5% (Simoglou &
Tzanakakis, 2025). These variations are influenced by factors such as regional climate, orchard
management practices, cultivar susceptibility, and the implementation of pest control measures (Ben
Yehuda et al., 1991; CABI, 2012).

Adult C. gnidiellaare typically dark gray, with body lengths ranging from 7.33 to 7.62 mm. The
wingspan differs slightly between sexes, averaging 13.95 mm in males and 14.86 mm in females (Carter,
1984; Singh & Singh, 1995; CABI, 2023). The forewings are grayish brown and covered with white and
scattered reddish-brown scales, while the hindwings are white with a glossy appearance. The abdomen
is grayish white and shiny (Carter, 1984; Singh & Singh, 1995; Oztiirk & Ulusoy, 2009; CABI, 2012;
2023). Eggs are oval with an irregularly reticulated surface, initially white but turning yellow before
hatching (CABI, 2012). Females lay approximately 100 eggs within 4—7 days, usually on fruits or
branches of the host plant (Carter, 1984). According to Singh & Singh (1995), eggs measure about 0.45
x 0.32 mm, are creamy white in color, and hatch in approximately 3.79 days. Larvae are cylindrical,
tapering towards both ends, and reach about 12 mm when fully developed (CABI, 2012). The head
capsule and thoracic shield are reddish brown to nearly black. The body color varies from yellowish and
olive to reddish or brownish-gray, with distinct longitudinal stripes. Spiracles are reddish brown; the
posterior body is yellowish brown, and the dorsal region is pale reddish, bordered by yellowish rings.
Thoracic legs are reddish brown to nearly black (CABI, 2012). Larvae pass through five instars. Mature
larvae are cylindrical, brown, and measure on average 11.91 = 1.99 mm in length. The larval stage lasts
approximately 13.32 days, the prepupal stage 1.62 days, and the pupal stage 8.36 days (Singh & Singh,
1995). Pupae are dark brown, averaging 7.03 + 1.92 mm in length (Singh & Singh, 1995; CABI, 2012).
The complete development from egg to adult requires about 27.63 days.

The sex ratio (male:female) has been reported as 1:0.89. Adult longevity is short, averaging 3.94
days in females and 2.55 days in males (Singh & Singh, 1995). Adults are nocturnal (Avidov & Gothilf,
1960). Mating usually occurs on the first night after emergence, with oviposition beginning the
following day (Avidov & Harpaz, 1969). Males may mate multiple times, whereas most females mate
only once (Wysoki et al., 1993). Adults feed on sugary plant exudates and on damaged fruits such as
grapes and pomegranates (Avidov & Harpaz, 1969). Lifespan varies with temperature: adults live 8—10
days in warm seasons but may survive up to one month in cooler conditions (Avidov & Gothilf, 1960).
Oviposition usually occurs singly or in small groups on fruit surfaces (Avidov & Harpaz, 1969). On
mango (Mangifera indicg, eggs are also deposited on leaves near the midrib, on fruits, or on branches.
Under storage conditions, females may oviposit on the inner surfaces of garlic bulb sheaths or in
depressions of garlic cloves (Salama, 2008). In such environments, females live 14 weeks and lay up
to 150 eggs (Avidov & Harpaz, 1969).

The findings of the present study are partly consistent with earlier reports. Zimmerman (1958)
and Wysoki et al. (1993) observed that moth activity began in March—April. In Israel, Ben-Yehuda et
al. (1992) documented adult captures in pheromone traps during three distinct periods: March—April
(5%), June—September (75%), and October—December (20%). However, unlike these studies, the
current results do not confirm the occurrence of five to six annual generations (Zimmerman, 1958;
Wysoki et al., 1993), nor do they support the five generations per year reported by Ben-Yehuda et al.
(1992). In contrast, Demirel (2016) recorded the seasonal activity of C. gnidiellain Turkey from May
to November, suggesting the presence of up to four overlapping generations annually in pomegranate
orchards.

The biological development of C. gnidiella varies depending on the host plant and
environmental conditions. In Egypt, studies on maize reported that females laid 687 eggs, with an

63



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

incubation period of approximately three days, a larval stage lasting 12—16 days, and a pupal period of
5-10 days depending on temperature (Swailem & Ismail, 1972). In Israel, Wysoki et al. (1993) observed
a sex ratio of 1:1; most females mated once, while males mated up to six times. Copulation lasted about
100 minutes before dawn, and females laid an average of 105 eggs. On sorghum, eggs hatched within
three days, larval development lasted 9—15 days, the pupal stage lasted 4-11 days, and adults lived for
approximately 23 days (Bhadauriya et al., 2011). In Turkey, C. gnidiellacompletes 4-5 generations
annually, with adult activity extending for about eight months. Diapause occurs in the late larval stage,
with the first adults emerging in April and population peaks occurring in autumn (Oztiirk, 2010; Oztiirk
& Ulusoy, 2012).

The duration of larval emergence from eggs is temperature-dependent. In Brazil, larvae emerge
after approximately 4 days (Botton et al., 2003), while in Egypt, hatching occurs between 8 and 13 days.
Larvae are often found in locations already infested by other pests; for example, on citrus by mealybugs
(Planococcus citpiand on grapes by the European grapevine moth (Lobesia botrana(Carter, 1984).
The pupal stage typically occurs in feeding or sheltered sites. Adults are attracted to the sugary
substances produced by mealybugs (Zimmerman, 1958; Swirski et al., 1980).

The honeydew moth, C. ghidiellaproduces three to four generations per year in southern Europe
and up to five generations in North Africa (Carter, 1984). It overwinters in the larval or pupal stage
(Carter, 1984). Depending on climate and host plant, its life cycle may be completed in five weeks
during summer and five months during winter (Avidov & Harpaz, 1969). In Israel, the species produces
five to six generations on citrus and six to seven generations on grapes (Avidov & Harpaz, 1969).
According to Carter (1984), southern European populations produce three to four generations, whereas
in North Africa, up to five generations have been recorded. Oztiirk (2010) reported 4—5 generations
under local conditions in Turkey.

In regions with a Mediterranean climate, C. gnidiellaexhibits three or four flight periods: May—
June, July, and August—October (Bagnoli & Lucchi, 2001). The developmental threshold for this species
is 13 °C, and one generation requires 455 degree-days to complete (Avidov & Gothilf, 1960). Optimal
conditions include an average temperature of 25—30 °C and relative humidity of 65-67%.

Monitoring and management of C. gnidiellahave been improved by advances in chemical
ecology. Bjostad et al. (1981) identified key sex pheromone components, including (Z)-11-hexadecenal
and (Z)-13-octadecenal, with synthetic blends shown to be more attractive to males than virgin females.
These pheromones have since been exploited in monitoring and control programs, contributing to
integrated pest management (IPM) approaches (Lucchi et al., 2018). Management strategies include
biological, chemical, cultural, and postharvest approaches. Bacillus thuringiensis is effective against
young larvae but not against mealybugs (Wysoki et al.,, 1986; Ben Yehuda et al.,, 1993).
Organophosphates, such as chlorpyrifos, diazinon, and parathion, and certain carbamates, including
carbofuran and phorate, are effective in reducing larval populations (Satapathy & Singh, 1987). Mating
disruption using sex pheromones has been successfully applied in vineyards, reducing pest populations
and minimizing insecticide use (Harari et al., 2007; Sellanes et al., 2010; Sellanes & Gonzalez, 2014).
Cultural practices, such as removing infested fruits, and postharvest cold storage also reduce
infestations, with efficacy varying among cultivars (Toledo & Albujer, 2005; Salama, 2008; El-Zemaity
et al., 2009).

Accurate identification of the honeydew moth is essential due to its morphological similarity to
other lepidopteran pests, particularly the carob moth (E. ceratoniad. Comparative studies revealed clear
differences in adult and larval morphology, allowing reliable field identification (Oztiirk & Ulusoy,
2013). Together with its broad host range, polyphagous behavior, and adaptability, C. gnidiella
represents a significant threat to pomegranate and other economically important crops worldwide.

The honeydew moth, C. gnidiella Milliére (Lepidoptera: Pyralidae), is a polyphagous pest
affecting various crops worldwide. This study aims to investigate the occurrence, distribution,
population dynamics, and damage caused by C. gnidiellain pomegranate orchards, providing essential
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baseline data to inform effective integrated pest management (IPM) strategies and support sustainable
production.

Materials and Methods
Study sites

The study was conducted in commercial pomegranate (P. granatumL., cv. Hicaz) orchards
located in Hatay province, Tiirkiye, during the 2012 and 2013 growing seasons. In 2012, seven orchards
were selected: three orchards in Melekli/Demirkdprii (Orchards I-III), three in Sagakli/Antakya
(Orchards IV-VI), and one in Yarseli/Altin6zii (Orchard VII). In 2013, the study included four orchards:
one in Melekli/Demirkdprii (Orchard 1), two in Sagakli/Antakya (Orchards II and III), and one in
Serinyol/Antakya (Orchard IV). The general characteristics of the orchards used in both years are
presented in Tables 1 and 2.

Table 1. Deployment and collection of traps in seven sampled Hicaz pomegranate orchards in Hatay

Province, 2012, including orchard areas and locality/coordinates.

Ortaras ST Tl ey Lol
Orchard I 27 May 23 December 100 gggggz’,g
Orchard I1 27 May 23 December 75 gg}g:;g;:g
Orchard III 27 May 23 December 75 gg}g:;g;:g
Orchard TV 27 May 23 December 22,5 ggig:ég?:g
Orchard V 27 May 23 December 22,5 gg}g:;g?:g
Orchard VI 27 May 23 December 22,5 ggig:ég?:g
Orchard VII 27 May 23 December 22,5 gg};:;g:g

Table 2. Deployment and collection of traps in four sampled Hicaz pomegranate orchards in Hatay

Province, 2013, including orchard areas and locality/coordinates.

Setup Traps  Traps collected Locality /

Orchards Date Date Area (decare) oo otes
36°15°13.7°’N
OrchardI 5 May 8 December 175 36°19°20.3"E
36°15°15.9’N
OrchardIl 5 May 8 December 22,5 36°18°59.1"’F
36°15’15.9°’N
OrchardIIl 5 May 8 December 22,5 36°18°59 1°E
36°21°37.7’N
OrchardlV 5 May 8 December 60 36°13°14.8°°E

Monitoring of adult Cryptoblabes gnidiellpopulations
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Monitoring of C. gnidiella was carried out using delta-type Econex yellow traps baited with
pheromone-impregnated tablets (Econex, Spain). The pheromone blend consisted of (Z)-11-
hexadecenal (Z11-16:Ald), (E)-11-hexadecenal (E11-16:Ald), (Z)-13-octadecenal (Z13-18:Ald), and
(E)-13-octadecenal (E13-18:Ald).

In 2012, seven traps (one per orchard) were deployed, while in 2013, four traps (one per orchard)
were used. Pheromone dispensers had an effective duration of 40 days and were replaced accordingly.
Traps were positioned at 1.5-2 m above ground on the southeast side of a tree located near the orchard
center. Each trap was inspected weekly, and the number of adult moths captured was recorded. Captured
individuals were removed after counting to prevent double recording.

Assessment of fruit damage

At harvest, honeydew moth damage was evaluated in all orchards. In each orchard, 100 fruits
were randomly selected, excluding the tree on which the pheromone trap had been installed. The number
of fruits damaged by C. gnidiellalarvae was recorded to determine the infestation rate. The incidence
of larval damage was quantified by calculating the proportion of infested clusters using the formula:

Damage rate (%)=(Number of damaged pomegranate fruits /Total number of pomegranate
fruits inspected)x100

This method adhered to established protocols for assessing damage caused by C. gnidiella
larvae.

Data analysis

Descriptive statistical analyses were performed on the population density and larval damage
data. Temporal trends in adult flight activity were illustrated graphically to identify generational peaks.
Differences between years and among pomegranate (Punica granatuni., cv. Hicaz) orchards were
evaluated by analysis of variance (ANOVA) using SAS statistical software (SAS Institute Inc., 1998,
Cary, NC, USA). Statistical significance was considered at p < 0.05.

Results and Discussion
Seasonal flight patterns of Cryptoblabes gnidielldn 2012

Monitoring of C. gnidiellapopulations in orchard I during 2012 demonstrated a distinct seasonal
fluctuation (Figure 1). A total of 1,402 adults were recorded over the monitoring period. The first
individuals were detected on June 3 with 5 adults, and numbers increased gradually throughout June,
reaching 38 by July 1. During July and early August, the population remained relatively stable,
fluctuating between 30 and 41 adults. A sharp increase occurred in early September, culminating in a
peak of 205 adults on September 16. High densities persisted through late September, with 200 and 203
individuals captured on September 23 and 30, respectively. After this peak, the population declined
rapidly, falling to 147 by October 7 and continuing to decrease through the month, with only 28 adults
recorded by October 21. From November onwards, captures were consistently low, with fewer than 15
adults per week, and the population disappeared entirely after December 16.
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Figure 1. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard I in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiellapopulations in orchard II during 2012 demonstrated a clear seasonal
pattern (Figure 2). Over the monitoring period, a total of 1,413 adults were recorded. The first captures
occurred on June 3 with 3 individuals, and numbers rose steadily throughout June, reaching 26 by July
1. During July and early August, the population showed a gradual increase, fluctuating between 28 and
38 adults. From mid-August onward, captures continued to rise, reaching 59 by September 9. A sharp
outbreak followed in mid-September, with the highest peak of the season observed on September 16
and 23, when 267 adults were captured each week. Populations remained relatively high at the end of
September with 208 individuals on September 30, but then declined rapidly in October, dropping to
107 on October 7 and 61 on October 14. By late October, numbers had fallen sharply to only 10
individuals. From November onwards, captures were very low, with fewer than 10 adults per week, and
the population disappeared completely after November 25.
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Figure 2. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard II in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard III during 2012 revealed a distinct seasonal
pattern (Figure 3). Over the monitoring period, a total of 1,274 adults were recorded. The first captures
occurred on June 3 with 3 individuals, and numbers increased gradually through June, reaching 25 by
July 1. A moderate rise was observed in July and early August, with population levels fluctuating
between 24 and 34 adults. Numbers continued to rise towards late August and early September, reaching
49 adults on September 2. A sharp peak followed in mid-September, with 215 adults captured on
September both 16 and 23, and a slightly lower but still high value of 212 on September 30. After this
peak, the population declined rapidly, dropping to 96 by October 7 and 51 by October 14. By late
October, numbers had decreased further, with only 16 individuals captured on October 28. From
November onwards, captures were very low, with fewer than 10 adults per week, and the population
disappeared entirely after November 18.
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Figure 3. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard III in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard IV during 2012 showed a pronounced
seasonal fluctuation (Figure 4). A total of 1,049 adults were recorded over the monitoring period. The
first captures were made on June 3 with 10 individuals, and numbers remained relatively low and
fluctuating throughout June and July, ranging between 10 and 29 adults. A gradual increase was
observed in August, with captures rising from 32 on August 5 to 40 by August 26 and September 2.
The population continued to rise slightly into early September, reaching 46 adults on September 9. A
major peak followed in mid-September, with 161 adults captured on September both 16 and 23, and the
highest count of 175 recorded on September 30. After this peak, numbers declined sharply, dropping to
84 on October 7 and further down to 45 on October 14. By late October, only 16 individuals were
captured, and from November onwards, population levels were very low, with fewer than 7 adults per
week and disappearing completely after December 9.
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Figure 4. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard IV in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiellapopulations in orchard V during 2012 revealed a clear seasonal trend
(Figure 5). Over the monitoring period, a total of 915 adults were recorded. The first captures were
made on June 3 with 5 individuals, and numbers increased gradually through June, reaching 9-12 adults
by early July. Population levels continued to rise in mid-summer, with captures of 21 to 35 adults
between late July and mid-August. A more pronounced increase occurred from late August into early
September, with 44 adults on August 26, 48 on September 2, and 64 on September 9. The highest
population densities were observed in mid-September, with 120 adults captured on September both 16
and 23. After this peak, the population declined steadily, falling to 109 by September 30 and further
down to 73 and 72 adults in early and mid-October. By late October, numbers had decreased sharply to
15 and 14 adults, and from November onward, captures were very low, with fewer than 7 individuals
per week. The population disappeared completely after December 2.
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Figure 5. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiella adult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard V in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard VI during 2012 revealed a distinct seasonal
trend (Figure 6). Over the study period, a total of 804 individuals were recorded. The first observations
were made on June 3 with 12 individuals, and numbers remained low throughout June, ranging from 7
to 16. Populations began to increase gradually in July and August, with counts of 1446 individuals
between mid-July and late August. A more pronounced rise occurred in early September, with 51
individuals on September 2, 78 on September 9, and peaking at 109 on September both 16 and 23.
Following this peak, numbers declined steadily, falling to 74 on September 30 and 66 on October 7,
before dropping sharply to 30 by mid-October. By late October and throughout November, counts were
very low, ranging from 10 to 0 individuals per week, and the population disappeared completely after
December 2.
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Figure 6. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard VI in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard VII during 2012 revealed a clear seasonal
trend (Figure 7). Over the monitoring period, a total of 1,194 individuals were recorded. The first
observations were made on June 3 with 4 individuals, and numbers remained low throughout June,
ranging from 4 to 6. Population levels began to increase gradually in July and August, with counts of 7—
50 individuals between early July and late August. A more pronounced rise occurred in early September,
with 46 individuals on September 2, 80 on September 9, and peaking at 219 on September both 16 and
23. After this peak, numbers declined steadily, falling to 169 on September 30 and 85 on October 7,
followed by a sharper drop to 48 by mid-October. By late October and throughout November, counts
were low, ranging from 18 to 6 individuals per week, and the population disappeared completely by
mid-December.

72



Nihat Demirel - Mustafa Stirmeli

400

Orchard VII, 2012
Total number: 1194 adults

350 A

300 A

250

200 A

Number of adults/trap

—

L

(=]
I

100 A

50 A

—T L —— T

= S=EETS tononon oot sss e Q9 g

EEEEEEEEE e 0 0038885523 888

e R pn v sl jelejele g Jalalalal

=1 e i a s L= M P A R S AL 1A O en
[ =g wp:s ARG aog e e T e — il

Figure 7. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in orchard VII in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations across seven orchards (orchard I-VII) during 2012
revealed a consistent seasonal pattern (Figure 8). The total number of C. gnidiellacaptured across all
seven orchards was 8,051 individuals. Populations were first detected in early June, with initial counts
ranging from 3 to 12 individuals depending on the orchard. Numbers increased gradually through June
and July, followed by a more pronounced rise in August and early September. Peak population densities
were consistently observed in mid-September, with the highest captures ranging from 109 to 267 adults
depending on the orchard. After the September peak, populations declined rapidly through October, with
very low counts recorded in late October and November. By early to mid-December, populations had
disappeared completely in all orchards. Among the orchards, Orchard II recorded the highest abundance
with 1,413 individuals, followed closely by Orchard I with 1,402. Orchard III had 1,274 captures,
Orchard VII 1,194, Orchard IV 1,049, Orchard V 915, and Orchard VI the lowest with 804.
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Figure 8. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 27 to December 23 2012 in seven orchards in Hatay Province.

Monthly fluctuations in adult captures are presented in Figure 9. The maximum abundance was
observed in September, with 4,490 adults representing 55.77% of total captures. October contributed
1,265 adults (15.71%), followed by August with 1,025 (12.73%), July with 799 (9.92%), June with 300
(3.73%), November with 155 (1.93%), and December with 17 (0.21%). Adult activity was minimal in
June, increased progressively through July and August, and peaked sharply in September, which alone
accounted for more than half of the annual captures. October represented the second-highest peak, while
activity declined markedly in November and December. Overall, the highest number of moths was
recorded in September (4,490 adults, 55.77% of total captures), followed by October (1,265 adults,
15.71%), August (1,025 adults, 12.73%), July (799 adults, 9.92%), June (300 adults, 3.73%), November
(155 adults, 1.93%), and December (17 adults, 0.21%).
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Figure 9. Percentage of monthly catches of C. gnidiella adult males in pheromone traps,
recorded from May 27 to December 23 2012 in seven orchards in Hatay Province.

Seasonal flight patterns of Cryptoblabes gnidielldn 2013

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard I during 2013 revealed a distinct seasonal
trend (Figure 10). Over the monitoring period, a total of 1,921 individuals were recorded. The first
observations were made on May 12 with no individuals detected, and low numbers of 1-3 adults were
recorded through late May. Population levels began to increase in early June, with 7 individuals on June
2 and rising steadily to 33 by June 23. The population continued to grow throughout July, fluctuating
between 30 and 41 individuals, and remained high in August with counts of 44-52 adults. A pronounced
rise occurred in September, reaching 104 on September 1, 112 on September 8, and peaking at 257 on
September 29. After this peak, populations declined steadily through October, with counts of 145-79,
and numbers dropped further in November and December, ranging from 22 to 14 individuals per week.
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Figure 10. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellamales in pheromone traps from May 5 to
December 8 2013 in Orchard I in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiellapopulations in orchard II during 2013 revealed a clear seasonal trend
(Figure 11). Over the monitoring period, a total of 1,952 individuals were recorded. The first
observations were made on May 12 with no individuals detected, and low numbers of 2—5 adults were
recorded through late May and early June. Population levels began to rise steadily from mid-June,
reaching 27 individuals on June 23 and fluctuating between 25 and 41 throughout late June and July.
The population continued to increase in August, with counts of 42—48 adults, followed by a pronounced
rise in September, reaching 75 on September 1, 86 on September 8, and peaking at 254 on September
29. After this peak, populations declined steadily through October, with counts of 188—130, and further
decreased in November and early December, ranging from 40 to 11 individuals per week.
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Figure 11. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 5 to December 8 2013 in orchard II in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard IIT during 2013 revealed a distinct seasonal
trend (Figure 12). Over the monitoring period, a total of 1,980 individuals were recorded. The first
observations were made on 12 May with no individuals detected, and low numbers of 1-7 adults were
recorded through late May and early June. Population levels increased steadily from mid-June, reaching
24 individuals on June 23 and fluctuating between 27 and 45 throughout late June and July. The
population continued to rise in August, with counts of 38—46 adults, followed by a pronounced increase
in September, reaching 82 on September 1, 105 on September 8, and peaking at 256 on September 29.
After this peak, populations declined steadily through October, with counts of 165-107, and decreased
further in November and early December, ranging from 29 to 14 individuals per week.
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Figure 12. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiella adult males in pheromone traps, recorded from
May 5 to December 8 2013 in orchard III in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard IV during 2013 revealed a pronounced
seasonal trend (Figure 13). Over the monitoring period, a total of 2,455 individuals were recorded. The
first observations were made on May 12 with no individuals detected, and low numbers of 1-10 adults
were recorded through late May and mid-June. Population levels increased steadily from late June,
reaching 22 individuals on June 30 and fluctuating between 39 and 46 throughout July. In August, counts
ranged from 47 to 52 adults, followed by a marked rise in September, reaching 130 on September 1, 127
on September 8, and peaking at 296 on September 22. After this peak, populations declined steadily
through October, with counts of 199-146, and decreased further in November and early December,
ranging from 35 to 13 individuals per week.
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Figure 13. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 5 to December 8 2013 in orchard IV in Hatay Province.

Monitoring of C. gnidiella populations in orchard I-IV during 2013 revealed a clear and
consistent seasonal trend across all orchards (Figure 14). Populations were first detected in mid-May,
with initial counts ranging from 0 to 10 adults depending on the orchard. Numbers increased gradually
through late May and June, followed by a steady rise in July and August. Peak population densities were
consistently observed in late September, with maximum counts ranging from 257 adults in orchard I to
296 adults in orchard IV. After these peaks, populations declined steadily through October, with further
decreases in November and early December. Total captures over the monitoring period were 1,921 in
orchard I, 1,952 in orchard II, 1,980 in orchard III, and 2,455 in orchard IV, amounting to a combined
total of 8,308 individuals. These results indicate that late September represents the most critical period
for population management and monitoring in these orchards.
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Figure 14. Mean (+ SE) weekly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 5 to December 8 2013 in four orchards in Hatay Province.

Monthly fluctuations in adult captures are presented in Figure 15. Monthly captures of
C.gnidiella adults showed the highest abundance in September, with 3,836 individuals representing
46.17% of the total catch. October ranked second with 2,150 adults (25.88%), followed by August with
720 (8.67%), July with 633 (7.62%), November with 545 (6.56%), June with 303 (3.65%), December
with 113 (1.36%), and May with only 8 (0.09%). Adult activity was minimal in May and remained
relatively low in June and July (3.65% and 7.62%, respectively). A moderate increase was observed in
August (8.67%), followed by a sharp peak in September (46.17%) and a secondary high in October
(25.88%). Activity then declined to 6.56% in November and further to 1.36% in December. Overall, the
highest number of moths was recorded in September (3,836 individuals, 46.17% of total captures),
followed by October (2,150 adults, 25.88%), August (720 adults, 8.67%), July (633 adults, 7.62%),

November (545 adults, 6.56%), June (303 adults, 3.65%), December (113 adults, 1.36%), and May (8
adults, 0.09%).
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Figure 15. Percentage of monthly catches of C. gnidiellaadult males in pheromone traps, recorded from
May 5 to December 8 2013 in four orchards in Hatay Province.

Assessment of larval damage in 2012-2013

Fruit damage caused by C. gnidiellalarvae varied among orchards (Figure 16). The highest
infestation level was recorded in Orchard II (9.52%), followed by Orchard I (6.55%), Orchard IV
(5.45%), Orchard VII (5.35%), Orchard I1I (5.25%), Orchard V (4.72%), and Orchard VI (4.52%).
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Figure 16. Damage rates of C. gnidiellalarvae in seven orchards in Hatay Province in 2012
Fruit damage caused by C. gnidiellalarvae varied among the sampled orchards (Figure 17). The

highest infestation level was recorded in Orchard III (12.25%), followed by Orchard IV (10.25%),
Orchard I (7.25%), and Orchard II (6.75%).

81



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

30

Hatay., 2013

25 +

20 +

10 +
) I I l
(0] t t t

Orchard I Orchard IT Orchard 111 Orchard TV

Damage rate (%)

Sampling Orchards

Figure 17. Damage rates of C. gnidiellalarvae in four orchards in Hatay Province in 2013

The results of this study confirm that C. gnidiellais a significant pest of pomegranate orchards
in Hatay province, with populations capable of completing up to four generations annually. Consistent
with previous reports (Oztiirk, 2010; Oztiirk & Ulusoy, 2011), the highest damage was associated with
the later generations, particularly in late-harvested orchards and fruits not stored under cold conditions.

Previous studies have documented similar damage patterns across different host plants. Liotta
& Mineo (1964) reported that larvae primarily feed on fruits but also attack leaves, shoots, and small
branches. In Israel, Ascher et al. (1983) identified C. gnidiellaas a major pest of avocado, citrus, grapes,
and pomegranates, causing leaf and fruit drop. Botton et al. (2003) observed that larval feeding on grapes
damages branches and clusters, leading to wilting, fruit drop, and increased susceptibility to fungal
infections, thereby reducing wine quality. Similarly, Silva & Mexia (1999) found that larvae feeding on
sweet oranges caused both external and internal damage, resulting in premature ripening and fruit drop,
while Moore (2003) reported similar damage on lemon fruits. In South Africa, C. gnidiellahas been
associated with yield losses of 5% in the Eastern Cape and over 50% in the Western Cape (Moore,
2003).

The pest is also economically significant in South America. Bisotto de-Oliveira et al. (2007)
highlighted its impact on grapevines in Rio Grande do Sul, Brazil, and Sellanes et al. (2010) reported
its importance in Brazil and Uruguay. In Egypt, El-Zemaity et al. (2009) identified C. gnidiellaas the
most important pest of stored garlic, with infestation rates after four months of storage reaching 21.68%
in the Balady variety, 32.39% in Sids 40, 44.88% in the American variety, and 70.99% in the Chinese
variety, accompanied by reductions in essential oil content.

In Turkey, Oztiirk (2010) documented larval feeding on pomegranate and citrus crops, including
flowers, fruit crowns, peel, pulp, seeds, leaves, and the inner fruit beneath the calyx, with damage rates
ranging from 6.4% to 41.2%. Oztiirk & Ulusoy (2011) reported average damage levels of 33.1% in 2008
and 25.7% in 2009. More recent surveys in Hatay by Siirmeli & Demirel (2014) found damage levels
between 4.5% and 9.5% in orchards where adults were detected.

The higher infestation rates observed in 2013 compared with 2012 were likely influenced by
above-average temperatures and drought, which extended adult activity into December and prevented
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diapause. These results are consistent with findings from Ascher et al. (1983) and Silva & Mexia (1999),
who noted that C. gnidiella populations and damage increase under favorable climatic conditions.
Although the damage levels observed in this study (4.52—12.25%) were lower than those reported by
Oztiirk (2010), they are consistent with more recent assessments in Hatay (Siirmeli & Demirel, 2014),
highlighting the influence of local climate, orchard management practices, and harvest timing on pest
pressure.

Previous studies have reported similar patterns of damage by C. gnidiellalarvae across different
host plants. Liotta &Mineo (1964) noted that larvae primarily attack fruits but may also feed on leaves,
shoots, and small branches. In Israel, Ascher et al. (1983) identified C. gnidiellaas an important pest of
avocado, citrus, grapes, and pomegranates, causing leaf and fruit drop. Botton et al. (2003) reported that
larvae feeding on grapes damage branches and clusters, leading to wilting and fruit drop, while also
predisposing fruits to fungal infections and reducing wine quality.

Similarly, Silva & Mexia (1999) observed that larvae feeding on sweet oranges cause both
external and internal damage, resulting in premature ripening and fruit drop, while Moore (2003)
recorded larval feeding damage on lemon fruits. In South Africa, C. gnidiellawas reported to cause
yield losses of 5% in the Eastern Cape and over 50% in the Western Cape (Moore, 2003).

Further studies confirm its economic importance in South America. Bisotto de-Oliveira et al.
(2007) identified the pest as a key threat to grapevines in Rio Grande do Sul, Brazil, while Sellanes et
al. (2010) highlighted its significance in both Brazil and Uruguay. In Egypt, El-Zemaity et al. (2009)
reported C. gnidiellaas the most important pest of stored garlic, with infestation rates after four months
of storage reaching 21.68% in the Balady variety, 32.39% in Sids 40, 44.88% in the American variety,
and 70.99% in the Chinese variety. Infestations were also associated with reductions in garlic essential
oil content, underscoring the need for effective management strategies.

In the Eastern Mediterranean region of Turkey, Oztiirk (2010) documented feeding on
pomegranate and citrus crops, including flowers, fruit crowns, peel, pulp, seeds, leaves, and the inner
fruit beneath the calyx. Reported damage rates in pomegranate ranged between 6.4% and 41.2%. In
subsequent work, Oztiirk & Ulusoy (2011) estimated average damage levels of 33.1% in 2008 and
25.7% in 2009, with orchard-specific values ranging from 6.4% to 41.2%. More recently, Stirmeli &
Demirel (2014) surveyed pomegranate orchards in Hatay province and found damage levels ranging
between 4.5% and 9.5% in orchards where adults were detected.

The honeydew moth (C. gnidiella Milliére) is recognized as a significant pest of pomegranate
(P. granatum) in several countries, causing both quantitative and qualitative yield losses. In Turkey,
infestation rates in pomegranate orchards ranged from 6.4% to 41.2% during 2008-2009, while lower
rates of 4.5% t0 9.5% were recorded in 2012 (Oztiirk & Ulusoy, 2009; Demirel, 2016). In Egypt, coastal
orchards experienced damage levels between 2.48% and 5.6% (El-Zemaity & El-Sayed, 2009).
Spanish orchards reported damage rates of 2.5% to 4.5% (Molina, 1998), whereas in Greece, damage
ranged from 4.5% to 9.5% (Simoglou & Tzanakakis, 2025). These variations in infestation and damage
levels are influenced by multiple factors, including regional climate, orchard management practices,
cultivar susceptibility, and the implementation of pest control measures (Ben Yehuda etal., 1991; CABI,
2012).

Seasonal dynamics and orchard-level abundance of C. gnidiella were monitored in 2012 and
2013 across multiple orchards. In 2012, a total of 8,051 adults were captured across seven orchards, with
Orchard II recording the highest abundance (1,413 individuals) and Orchard VI the lowest (804). In
2013, 8,308 adults were captured across four orchards, with peak numbers in Orchard IV (2,455).
Weekly and monthly mean captures in both years revealed a pronounced seasonal trend, with adult
activity low in early summer, increasing sharply in late August—September, and peaking between mid-
September and early October. September and October together accounted for more than 70% of annual
captures, indicating the period of highest pest pressure. Damage rates varied among orchards, ranging
from 0.21% to 12.25%, reflecting differences in local population densities, environmental conditions,
and management practices.
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Conclusion

The present study demonstrated distinct seasonal fluctuations in the population dynamics of
Cryptoblabes gnidiellacross multiple pomegranate orchards during 2012 and 2013. Adult captures
were consistently low in early summer, increased markedly from late August to September, and reached
their peak between mid-September and early October. This peak coincided with pomegranate fruit
ripening and the harvesting of adjacent corn fields, suggesting that adult migration from alternative host
plants contributes to late-season infestations. Variations in infestation rates among orchards (0.21-
12.25%) likely reflect differences in local population densities, microclimatic conditions, and orchard
management practices.

These results highlight the necessity of an integrated pest management (IPM) framework for C.
gnidiellain pomegranate production systems. Effective control should rely on early-season monitoring
with pheromone traps to detect initial population increases and guide intervention timing. Cultural
practices, including orchard sanitation, removal of infested fruit, and timely harvesting, are essential to
disrupt pest development. The incorporation of biological control agents, mass trapping, and mating
disruption can further reduce population pressure while minimizing reliance on chemical control. When
necessary, the use of selective insecticides should be precisely timed and applied according to
monitoring data to target susceptible life stages and preserve natural enemies. Integration of these
complementary tactics is expected to suppress C. gnidiellapopulations, reduce fruit losses, and promote
sustainable pomegranate production consistent with the principles of IPM.
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ULKEMIZDE KiRAZ (Prunus aviumL.) URETIMINDE EKONOMIK
OLARAK ZARARLI TURLERIN INCELENMESiI VE MUCADELE
YONETIMi

Teslime PILAV'
Isil OZDEMIR?

GIRIS

Tarim sektorii, hem ekonomik kalkinmanin temel dinamiklerinden biri hem de toplumlarin gida
ihtiyacini karsilamada vazgegilmez bir alandir. Meyvecilik ise tarimin 6zel bir kolu olarak ytiksek katma
deger yaratmakta ve ihracata yonelik stratejik iiriinlerin basinda gelmektedir (Oz, 1998). Bu ¢ercevede
kiraz (Prunus aviuni..), Tirkiye i¢in yalnizca i¢ piyasada degil, dis ticarette de biiyiik 6nem tasiyan bir
meyve tiriidiir. Tiirkiye, diinya kiraz {iretiminde ilk siralarda yer almakta olup, 6zellikle Avrupa
pazarina yonelik ihracatta 6nemli bir paya sahiptir. Ancak, kiraz iiretiminde verim ve kaliteyi etkileyen
bircok biyotik faktdr bulunmaktadir (Tezcan ve ark., 1998; Oztiirk ve ark., 2005; Celik ve Sarialtin,
2019; Soysal, 2024). Bu faktorlerin basinda zararli organizmalar gelmektedir. Zararlilar, dogrudan
meyve ve yapraklara zarar vermek suretiyle tirliniin pazar degerini diistirmekte, dolayli olarak da bitkinin
genel sagligin1 bozarak iireticilerin ekonomik kayiplar yasamasina neden olmaktadir. Ustelik bazi zararl
tiirlerin birden fazla kusakta c¢ogalabilmesi, kimyasal miicadeleye karsi direng gelistirebilmesi ve
yayilim hizlarimin yiiksek olmasi, bu organizmalarla miicadeleyi daha karmasik hale getirmektedir. Bu
caligma kapsaminda, kiraz liretiminde ekonomik zarara neden olan bazi 6nemli tiirler incelenmistir.
Bunlar arasinda Kiraz yaprakbiti, Myzus cerasi(Fabricius) (Hemiptera: Aphididae); Kiraz sinegi,
Rhagoletis cerasi(L.) (Diptera Tephritidae); Kiraz siiligii, Caliroa cerasi (L.) (Hymenoptera:
Tenthredinidae); Yaprak galeri giivesi, Lyonetia clerkellaL.) (Lepidoptera: Lyonetiidae); Adi yaprak
biikiiciisii, Archips xylosteandl..) (Lepidoptera: Tortricidae); Kiraz dip kurdu, Capnodis tenebrionis
(L.) (Coleoptera: Buprestidae); Meyve yazict bocegi, Scolytus rugulosufRatzeburg (Coleoptera:
Curculionidae); Yaprakpiresi, Psammotettix striatud_.) (Hemiptera: Cicadellidae) ve Kanadi noktali
sitke sinegi, Drosophila suzukii(Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) gibi tiirler yer almaktadir
(Tezcan ve ark., 1998; Ulusoy ve ark., 1999; Cinar ve ark., 2004; Ozkan ve ark., 2004; Kacar ve Koca,
2020; Karaaga¢ ve Mutlu, 2022; Can ve ark., 2024). Bu zararlilarin biyolojisi, zarar sekilleri, yayilig
alanlar1 ve miicadele yontemleri detayli olarak ele alinmistir. Aragtirmanin temel amaci, kiraz tiretimini
tehdit eden bu =zararlilarin daha yakindan taninmasini saglamak ve bu organizmalara karsi
uygulanabilecek etkili ve siirdiiriilebilir miicadele stratejilerini ortaya koymaktir.

Bu dogrultuda; literatiir taramasi, saha gozlemleri ve giincel zararli yonetimi yaklagimlar
kullanilarak biitiinciil bir degerlendirme yapilmistir. Giiniimiizde yalnizca kimyasal miicadeleye dayali
uygulamalarin ¢evresel sorunlara, biyolojik cesitlilik kaybma ve insan sagligina olumsuz etkiler
dogurabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle entegre zararli yonetimi anlayis1 dogrultusunda, kimyasal,
biyolojik, biyoteknik ve kiiltiirel miicadele yontemlerinin birlikte ele alinmasi biiyiilk 6nem arz
etmektedir. Bu tez calismasi, kiraz iiretiminde karsilagilan temel zararlilara karsi uygulanabilecek
entegre miicadele yontemlerini analiz ederek, gerekli oldugunda giibre uygulamasi tavsiyesi
(Michailidis ve ark., 2021; Yener ve Altuntag, 2021) ile iireticilere ve tarim sektoriindeki diger
paydaslara uygulanabilir 6neriler sunmay1 amaglamaktadir.

Kiraz Siyah Yaprakbiti, Myzus cerasiFabricius, 1775) (Hemiptera: Aphididae)

Tammm ve Yasayisi: Erginleri, yuvarlak viicutlu, parlak siyah veya koyu esmer bir renge
sahiptir. Kornikillar1 iyi gelismis, viicutlart silindirik bir yapiya sahiptir. Yumurtalari siyah ve uzun oval
formda olmasi ile taninir. Kiraz ve vigne agaclarinda kiglama aligkanliklari, bu yaprak bitlerinin geligim

! Kocaeli Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimi, Kartepe, Kocaeli, isil.ozdemir@kocaeli.edu.tr
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dongiisiinde belirgin bir rol oynar. Tomurcuklarin etrafinda ve agaclarin dallarinda kiglayabilmeleri,
onlart olumsuz hava kosullarindan koruyarak popiilasyonlarinin siirdiiriilmesine katki saglar. Bu tiir
yaprak bitlerinin déllemsiz liremeye de adapte olabilmesi, ¢esitli iklim sartlarina ve bolgelerin ekolojik
kosullarina bagli olarak hizli bir sekilde ¢ogalabilmelerini saglar. Hava kosullar1 sertlestiginde,
yumurtalarint ¢ok yillik agaclara birakarak kisi gecirme stratejileri, tiiriin hayatta kalma yetenegini
artirir. Yaprak bitleriyle yapilan miicadelelerin etkinligi icin bu biyolojik ve ekolojik bilgilerin dikkate
almmmasi, dogal diigmanlarin kullanimi ve tarimsal yonetim uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan
biiyiik 6nem tasir. Ilkbahar aylarinda kislayan yumurtalardan ¢ikan nimfler, geng siirgiin ve yapraklarin
alt yiizeylerinde beslenmeye baslar. Bu donemde hizli bir sekilde geliserek birka¢ dol meydana
getirirler. Mayis—Haziran aylarma gelindiginde, popiilasyonda kanatli ergin bireyler goriiliir. Kanatli
formlar, ara konukgu bitkilere ucarak yaz aylarini bu bitkiler iizerinde gecirir. Sonbaharda ise yeniden
esas konukgular1 olan kiraz ve vigne agaglarma geri donerler. Bu donemde c¢iftlesen disiler,
yumurtalarini tomurcuklarin gevresine ve ince dallara birakir. M. cerasibireyleri yumurtalarini Kiraz
agacmin geng siirgiinlerine tomurcuk ile siirgiinlerin arasina braktigi, eski dallara birakmadig:
kaydedilmistir (Borner ve Heinze, 1957; Blackman ve Eastop, 2025). Bu ddllenmis yumurtalar kisi
gecirir ve ertesi ilkbaharda yeni bireylerin ¢ikisiyla dongli yeniden baslar. Bazi bolgelerde ise
populasyonun bir kism1 yaz boyunca ara konukgulara go¢ etmeksizin, esas konukgusu olan kiraz ve
visne agaclart lizerinde yasamini siirdiirebilmektedir (Bodenheimer ve Swiski, 1957; Blackman ve
Eastop, 2025).

Zarar Sekli: Kiraz siyah yaprakbiti, Myzus cerasergin ve nimfleri yaprak ve siirgiinlerde
sokucu emici ag1z yapisi ile onemli zarar meydana getirirler. Salgiladiklar tatlims1 maddeler nedeniyle
fumajine neden olurlar. Yapraklarin alt yiizlerinde nimf ve erginler beslenerek ekonomik 6nemde zarara
sebep olurlar. Zarar sekli yapraklar1 kivirmasi ve siirglinleri gelistirmemesidir (Sekil 1). Viriis
hastaliklarindan Bean yellow mosaic potyvirus, Celery mosaic potyvirus, Onion yellow dwarf potyvirus
ve Potato y potyvirus gibi viriisleri non- persistent olarak nakletmektedir (Kenendy ve ark., 1962; Bokx
ve Piron, 1990; Blackman ve Eastop, 1994; Blackman ve Eastop, 2000; Blackman ve Eastop, 2025).

Sekil 1. Myzuscerasizarar sekli

Miicadele Yontemleri

Kiiltiirel Onlemler: Yabanci ot miicadelesi yaprakbiti popiilasyonunu 6nemli oranda
disiiriilmesine fayda saglar. Dikimi yapilan iiriiniin bagl oldugu familyadan diger bitkilerin ¢evrede
olmamasina dikkat edilmelidir. Toprak analizi yapildiktan sonra ihtiyaca gore uygun giibre verilmeli ve
usuliine uygun olarak sulanmalidir (Anonim, 2025b).

Biyolojik Miicadele: Kiraz siyah yaprakbiti ekosistem dengesinin korunmasinda 6énemli bir rol
oynayan dogal dismanlara sahiptir. Bu dogal diismanlar arasinda Anthocoridaec (Hemiptera),
Aphidiidae (Hymenoptera), Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera) ve Syrphidae
(Diptera) familyasi tiirleri bulunmaktadir. Bu organizmalarin biyolojik miicadelede etkin bir sekilde
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kullanilmasi, kimyasal ilaglamaya alternatif ve ekosistem dostu yaklagimlar sunar. Biyolojik
miicadelenin basarili olabilmesi i¢in, dncelikle kitle iiretimine uygun tiirlerin belirlenmesi ve bu tiirlerin
uygun konukgu bitkilerde siirekli olarak {iiretilmesi biiyiikk 6nem tasir. Bu siiregte, salim isleminin
stirdiiriilebilir olabilmesi i¢in, dogal diismanlarin yerlesmesini destekleyecek anahtar habitatlarin
olusturulmasi gerekmektedir (Onciier, 1997). Anahtar habitatlar; dogal diismanlarin gelisimini
destekleyen bitkisel ortiiler, siginak ve besin kaynaklar1 saglayarak bu bdceklerin popiilasyonlarinin
artmasina yardimct olacaktir. Biyolojik miicadele stratejileri arasinda, dogal diigmanlarin uygun
donemlerde ve miktarlarda salimi, ekolojik dengeyi koruma amacli gesitli kiiltiirel uygulamalar ve
insektisit kullanimimi minimize etme yontemleri bulunabilir. Bu sayede, kiraz agaclari iizerinde
yapilacak olan miicadele, hem kaliteli meyve iiretimini saglamaya katkida bulunacak hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirlige destek saglayacaktir. Sonug olarak, kiraz siyah yaprakbiti ile miicadelede dogal
diismanlarin etkin bir sekilde kullanilmasi, tarimsal {iretkenligin artirilmasi ve ¢evre dostu bir tarim
anlayisinin benimsenmesi acisindan son derece 6nemlidir. Bu noktada, siirekli takip ve gozlem yaparak
ekosistemin dinamiklerine uygun stratejiler gelistirmek biiyiik yarar saglayacaktir.

Kimyasal miicadele: Kiraz yaprakbitine karsi kimyasal ilaglamadan o6zellikle hasat
yaklastiginda kagimilmalidir. Bulasiklik ekonomik zarar esiginin {istiine ¢iktig1 durumlarda popiilasyonu
diisiirmek i¢in sadece bulasik oldugu agaclar hedef alinarak kontrollii bir sekilde yapilmalidir. Bitki
Koruma Uriinleri veri tabanindan segilebilecek 240 g/l Sulfoxaflor ve %20 Acetamiprid etken maddeli
bir preparat onerilebilir (Anonim, 2025j).

Kiraz Sinegi, Rhagoletis ceras{Linnaeus, 1758) (Diptera: Tephritidae):

Tanim ve Yasayisi: Ergin bireyler arasinda belirgin cinsiyet farki bulunmaktadir; erkekler 3,6—
4,0 mm, disiler ise 4-5 mm boyundadir. Toraks dikkat ¢ekici siyahimsi ve skutellum sar1 renklidir. Bu
oOzellikleri tiiriin tanimlanmasinda karakteristik Ozelliklerdir. Gozler yesilimsi mavi, bacaklar siyah
renkte olup, seffaf kanatlarda iic adet boyuna ve kosta boyunca kanadin ucuna kadar uzanan genis
mavimsi-siyah bir bant bulunur. Erkeklerin abdomeni disilere gore daha dar ve ovalimsi yapidadir.
Yumurtalar oval, siit beyazi renkte ve 0.7-0.9 mm uzunlugundadir. Larvalar silindirik, bacaksiz ve krem
beyazi renkte olup, birinci donem larvalar 0.6—-1.7 mm, pupa Oncesi larvalar ise 3.4—4.8 mm
uzunlugundadir. Pupalar agik sar1 renkte, fi¢1 seklinde ve 2.8—4.2 mm boyundadir.

R. cerasikisi toprakta pupa halinde gecirir. Ergin ¢ikisi, toprak sicakligi ve nemine bagl olarak
genellikle nisan sonu—mayis bagi déoneminde baslar. Erginlerin ¢ikisi i¢in ortalama sicakligin 15°C’nin
iizerinde olmas1 gereklidir (Ozdem ve Kilinger, 2009; Kaplan, 2019). Erginler beslendikten yaklasik bir
hafta sonra ciftlesir. Disiler, vurma olgunluguna gelmis kiraz meyvelerinin kabugunu ovipozitorleriyle
delerek yumurtalarini meyve kabugunun altina birakir. Yumurtalarini birakan digi meyveye kokusunu
yani feromonunu da biraktig1 i¢in, ayn1 meyveye diger disiler tarafindan ikinci bir yumurta birakilmasini
engeller. Yumurtadan ¢ikan larvalar meyvenin etli kisminda beslenerek gelisir ve olgunlastiklarinda
meyveyi delip topraga gecer. Toprakta 3—5 cm derinlikte pupa olurlar. Yumurta—larva siiresi 9—10 giin,
larva—pupa siiresi 29-33 giin arasinda degisir. Tiir y1lda bir dol vermektedir (Ozdem, 2001; Anonim,
2025b).

Zarar Sekli: R. cerasilarvalari, kiraz ve visne meyvelerinin etli dokusunda beslenerek ciddi
{iriin kayplarmna yol agar (Ozdem, 2001; Anonim, 2025b). Larvalarin beslenmesi sonucunda meyveler
cogu zaman erken olgunlasir, burusur ve dokiiliir. Kurtlu meyveler pazar degeri agisindan kabul edilmez
nitelikte oldugundan, {irlin kalitesi ve ticari degeri dnemli dl¢iide azalir. Zararli genellikle ge¢ dikilen
kiraz gesitlerinde, 6zellikle haziran ayinda olgunlagan meyvelerde yogun sekilde zarar olusturur. Buna
kargilik erkenci ¢esitlerde, meyvelerin olgunlagsma donemi sinegin ugus zamanindan 6nce gergeklestigi
i¢in zarara nadiren rastlanir. iklim kosullar1 zararlinin etkisini dogrudan belirler. Aralikli yagislarin
goriildigii, glinliik ortalama sicakliklarin 16—18°C’nin {izerine ¢iktig1 ve sicak giin sayisinin arttigi
donemlerde popiilasyon yogunlugu ve zarar orani belirgin sekilde artar. Salgin yillarinda {iriin kaybi
%80’e kadar ulasabilir. Kiraz sinegi, kiraz ve visne iiretiminde en 6énemli zararl tiir olarak kabul edilir.
Ozellikle ihracat amach kirazlarda bu zararliya tolerans gosterilmemektedir (Tezcan ve ark., 1998;
Kovanci, 1998).
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Miicadelesi

Kiiltiirel Onlemler: Ekim &ncesi topragin derin siiriimii onemli bir islemdir. Kiraz hasadinda
agag iizerinde meyve birakilmamasi, yere diisenlerin toplanarak imha edilmesi miicadele stratejisinde
basarili olmaktadir. Asili olmayan ya da dogal olarak yetisen kiraz fidanlar1 ve Lonicera tiirlerinin
bahgelerde bulundurulmamasi da oneriler arasinda yer almaktadir (Anonim, 2025b).

Biyolojik Miicadele: Kiraz iiretim alanlarinda faydali bocek faunasmin desteklenmesi igin
kiiltiir haline getirilmemis giil ve bogiirtlen gibi habitati zenginlestirecek ve faydalilar1 artiracak
iizerinde c¢igek olan bitkiler bu alanlarin ¢evresinde bulundurulmalidir. Miicadelede siirdiiriilebilirligi
saglamak agisindan dnemlidir (Onciier, 1997; Ozkan ve ark., 2004).

Biyoteknik Miicadele: Kiraz bahgelerinde R. cerasinin popiilasyon dinamigini izlemek
amaciyla gorsel sari yapiskan tuzaklar ve amonyak kapsiilleri kullanilmaktadir. Erkenci kiraz
cesitlerinde bu tuzaklar, meyvelerin ben diisme doneminde, yani meyve renginin sarimsi pembe,
pembemsi sar1 veya sarimsi tonlarda oldugu evrede; gec ekilen ¢esitlerde ise sarimsi yesil renk
doneminde yerlestirilir. izZleme amaciyla her dekar alana iki adet tuzak olacak sekilde, tuzaklar agaglarin
giineydogu yoniindeki dig kisimlarina, yerden 1,5-2 m yiikseklige asilir. Tuzaklar, ilk ergin bireyler
tespit edilinceye kadar haftada 2-3 kez kontrol edilir. Bahgede ilk erginin goriilmesinin ardindan,
popiilasyonu baskilamak amaciyla kitle halinde tuzakla yakalama yontemi uygulanir. Bu amagla, bahge
icinde 15-20 m araliklarla belirlenen agaglarin dort farkli yoniine, her biri 1,5-2,0 m yiikseklige asilmak
iizere gorsel sar1 yapiskan tuzaklar ve amonyak kapsiilleri yerlestirilir. Yapiskan tuzaklar kirlendikce
temizlenmeli, yapiskan madde yenilenmeli veya tuzaklar degistirilmelidir. Amonyak kapsiillerinin
etkinligini siirdiirebilmesi igin 4-6 haftada bir yenilenmesi gerekir. Ozellikle kiraz sinegi
popiilasyonunun yogun oldugu ve ge¢ ekilen cesitlerden olusan bahgelerde, kitle halinde tuzakla
yakalama yontemi, kimyasal miicadeleyle entegre edilerek daha etkili sonuglar elde edilebilir (Kovanci,
1998; Kovanc1 ve Kovanci, 2000; Tezcan ve Okyar, 2004; Giines, 2014; Inang ve Giiral, 2024; Anonim,
2025a, b).

Kimyasal Miicadele: Kiraz sinegine kars1 kimyasal miicadele, tuzaklarda ilk ergin bireylerin
tespit edilmesinden itibaren en ge¢ bir hafta iginde baslatilmalidir. Genellikle tek bir ilaglama
uygulamastyla sezon gecirilebilir; birinci ilaglamadan sonra tuzaklara kiraz sinegi gelmeye devam
ediyorsa, ilacin etki siiresi ve hasat tarihi dikkate alinarak ikinci bir ilaglama yapilabilir. Kimyasal
miicadele iki farkli yontemle gerceklestirilmektedir: zehirli yem kismi dal ilaglamasi ve kaplama
ilaglama. Zehirli yem kismi dal ilaglamasi, popiilasyon yogunlugunun diisiik oldugu, kiraz sezonunun
yagissiz gectigi yillar ve bolgelerde onerilir. Bu yontemde, cezbedici madde ve insektisit karigimi,
agaclarin giineydogu yoniindeki yaklasik 1.5-2 m?’lik kismina uygulanir. {laglama sirasinda meyvelerin
iyice 1slanmasina dikkat edilmelidir. Uygulama, miimkiin oldugunca meme ¢ap1 2-3 mm olan iri
zerrecikler atan sirt piilverizatorleriyle mekanik veya motorlu yapilmalidir. Kaplama ilaglama
yonteminde ise bahgedeki tiim kiraz agaclari meyve tutum doneminde ilaglanir. Bu uygulama,
popiilasyonun yiiksek oldugu veya yagish gecen donemlerde daha etkili sonug verir. %20 Acetamiprid,
10 g/l Azadirachtin, 240 g/l Tau-fluvalinate, %25 Spinetoram ve 790 g/l Neem Yagi + 0,3 g/l
Azadirachtin A etken maddeli bir preparat 6nerilebilir (Anonim, 2025j).

Kiraz Siiliigii, Caliroa cerasi(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Tenthredinidae):

Tanim ve Yasayisi: Erginleri, 5 mm boyunda ve parlak siyahimsi renktedir. Larvalar 7-9 mm
boyunda ve yesilimsi siyahimsi renktedir. Bag kismi daha iri ve yanlara dogru olup, sonlara uca dogru
gittikge daralir. Ergin 6ncesi donemde siimiiksii kaygan bir madde ile kapli olup bu nedenle Kiraz siiliigii
ad1 verilmistir. Yumurtasi beyazimsi renkte, su damlasina benzer elips seklinde ve yaprak epidermisi
icerisine birakilir. Bu zararli, ki1 topragin 5-10 cm derinliginde, ince bir kokon iginde ergin dncesi
donemlerini gegirir. Havalarin 1sinmaya basladigi zamanlarda pupa olarak ergin oncesinde uyusuk
donem olarak son hazirliklarini yapar (Calmasur, 2007; Anonim 2025b.).

Zarar Sekli: Kiraz siiliigii iilkemizde iiretimi yapilan yerlerde goriiliir ve ekonomik olarak ciddi
zarar verir. Ergin oncesi donemi yapragin damar kalacak sekilde yesil aksaminin tamamini yiyerek
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meyve tutumunda aksaklilara neden olur. Yaprakta damar zarar gérmemekle birlikte diger kalan tiim
kisim yenir. Bulasma halinde ¢ok kisa bir siirede gogalarak agir kayiplara sebep olur (iren, 1977; Ulusoy
ve ark., 1999; Calmasur, 2007; Anonim, 2025b, c).

Miicadele yontemleri

Kiiltiirel Onlemler: Bir sonraki y1l ekim i¢in hazirlanacak olan topragin derin siiriimii, toprakta
pupa olarak kokon i¢inde bulunan zararlinin popiilasyonunu diistirecektir.

Biyolojik Miicadelesi: Coccinellaseptempunctatd.., Oenopia conglobat4L.), Psyllobora
vigintiduopunctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae), Episyrphus balteatugDe Geer) (Diptera:
Syrphidae) ve Chrysoperla carnedStephens) (Neuroptera: Chrysopidae) gibi predator tiirlerin tespit
edildigi belirlenmistir. Ayrica, C. carnealarvalarinin zararlinin larvalariyla beslendigi tespit edilmistir.
C. cerasinin neden oldugu zarar1 yonetebilmek i¢in faydalilarin etkinligi ile ilgili detayli ¢aligmalar
yaptlmalidir (Onciier, 1997; Alasehat, 2025; Anonim, 2025b, c).

Kiraz Yaprak Galeri Giivesi, Lyonetia clerkella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Lyonetiidae)

Tanim ve Yasayisi: Erginlerin 6n kanatlar1 2-5 mm boylarindadir, Tiirlerine gore farkli
sekillerde olan desenleri, arka kanatlarin darlig1 ve uzun, bol sagakli uglara sahip kiiciik kelebeklerdir.
Kanat agikliklart 6-9 mm arasinda degisir (Sekil 2) (Anonim, 2025d). Havalarin 1smmasiyla
yumurtadan ¢ikan erginler yumurta birakirlar. Bu giiveler 2-5 arasinda dol verirler.

Zarar Sekli: Zararlinin ergin 6ncesi donemleri, yesil aksamin epidermis tabakasini sadece bir
damar kalacak sekilde yiyerek zarar olustururlar. Larvalarin actig1 galerilerin sekli tiirlere gore farklilik
gosterir ve bu farklilik tiirlerin ayirt edilmesinde kullanilabilir. Tiirler yaprak lizerinde yesil aksamda
beslenerek kendine ozgii zarar bicimleri meydana getirir. Ozellikle fidanlarda ve geng meyve
agaclarinda yogun zarar vererek konukcuyu erken dénemde tercih ederler. Zarar goren yapraklar erken
dokiiliir, bu da meyve veriminde azalmaya ve iiriin kalitesinin diismesine neden olur. Tiirkiye nin elma
yetistirilen tiim bolgelerinde bu zararlilar yaygin olarak bulunur (Tezcan ve ark., 1998; Anonim, 2025b).

Miicadele yontemleri

Kiiltiirel 6nlemler: Zararl, kiraz bahgelerinde bir 6nceki hasat doneminde kalan dokiintii ve
dallarin oldugu toprakta kis1 gecirir. Miicadele stratejisinde kuruyan agaglarin kabuk altlar1 kontrol
edilerek varsa larvalar imha edilmeli ve bu dallar ortadan kaldirilmalidir. Bahgelerin temizligi yapilmali,
derin siiriim yapilarak toprakta kiglayan larvalar alt iist edilen topragin yiizeyine ¢ikmalar1 saglanarak
elle toplanir ya da ortamda bulunan kemirgenler ve kuslar tarafindan yenmesi saglanir.

Sekil 2. Lyonetia clerkellaergini (Anonim, 2025d)

Adi Yaprak Biikiiciisii, Archips xylosteangLinnaeus, 1758) (Lepidoptera: Tortricidae)

95



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

Tanmm ve Yasayisi: Adi yaprak biikiiciisii ergininin birinci ¢ift kanatlar1 sarimsidan
kahverengiye degisen renklerdedir. Kanatlar {lizerinde kizilimsi kahvemsi 3 adet leke ya da acik
esmerimsi renkte belirgin olan leke bulunur. On kanadin kdsesinde iiggenimsi kiiciik bir leke goriiliir.
Arka kanatlar grimsi kahverengimsi tonlarindadir. Yumurtalarini kestane renginde olup genellikle 2 ila
100°1iik 60 adetlik paketler halinde birakir. Parazitlenmis yumurtalar siyahimsi renk alir. Larvalar agik
sarims1 yesilimsi veya koyu yesilimsi, bas kapsiilii ise kahverengimsi siyahtir. Larvaya digardan
miidahale oldugunda ileri geri hareket ederek kendini geri atar ve salgiladiklar iplikcik ile asagiya
sarkitirlar. Olgunlasan larva 20-20,2 mm boylarindadir. Pupalar kirmizimsi kahverengi olup Archips
rosanusunkilere gore daha uzundur. Bu tiiriin biyolojisi Elma yaprak biikeni, A. rosanusile benzer
ozellikler gosterir. Kis1 yumurta doneminde agaglarin gévdeye yakin kalin dallarinda, gegirir. Mart
ayinda ihtiyaci olan sicakliklarla birlikte yumurtalar agilir. Larva gelismesini dort donem degistirerek
16-21 giin i¢inde tamamlar ve kivirdiklari yapraklar arasinda, iklime gore degisebilen genellikle
mayisin ilk haftasinda pupa olur. Erginler pupalardan 12—-14 giin i¢inde ¢ikmaya baglar ve mayis sonu
ile sonlar1 arasinda popiilasyonunu artirir ve temmuzun ilk haftalarina kadar devam eder. Erginler,
cikistan 3—4 giin sonra yumurta birakmaya baglarlar. Yumurtalar genellikle aga¢ gdvdesi ve kalin
dallarin topraga bakan, diiz ve piiriizsiiz kabuk yiizeylerine birakilir. Tiir yilda bir dol verir (Anonim,
2025Db).

Zarar Sekli: Zararlinin ergin 6ncesi donemi bilesik degil de tek tek olan yapraklar tercih
etmektedir. A. rosanu&un aksine yapragin en ucundan yanlamasina sekilde kivirarak, beyazimsi
iplikciklerle birbirine baglayarak icinde beslenme yapilir. Genellikle bitkinin tiim organlarinda
beslenebilir ve ciddi zarar verebilir. Cok fazla konukgu tercihi olabilen bu zararl kirazdan baska, elma,
armut, findik, nar, giil, ayva, kayisi, erik, badem, ceviz, diger meyve agaglar1 ve bazi siis bitkilerinde
zararhidir (Ulu ve ark., 1983; Tezcan ve ark., 1998; Ozdemir ve ark., 2005; Polat ve Tozlu, 2010;
Anonim, 2025b; Anonim, 2025¢).

Miicadelesi

Mekanik Miicadele: Kis aylarinda veya budama yapilirken ¢ogunlukla gévde ve kalin dallar
tizerinde bulunan yumurta paketleri ezilerek yok edilmelidir. Ancak siyahlagan parazitli yumurtalar
ezilmemelidir.

Biyolojik Miicadele: Trichogrammatiirleri yumurta parazitoidi olarak oldukca basarilidir,
salimi yapilarak zararli kontrol altinda tutulur. Trichogrammatiirleri, iilkemizde iiretimi yapilarak
piyasada satisi yapilabilen bir biyolojik miicadele etmenidir. Yaprakbiikenlerin biyolojik miicadelesi
bakimindan, yumurta parazitoidi Trichogrammartiirlerinin ve Ichneumonidae familyasinin &nemi
biiyiiktiir (Uzun, 1990; Ozder, 1999; Ozdemir ve Ozdemir 2002). Bu tiirlerin bulundugu yerlerde ilacl
miicadeleden miimkiin oldugu kadar kaginilmalidir. Bilhassa kis ilaglamalar1 yapilmamalidir. Segici
bitki koruma iiriinleri kullanilmali ve ilaglama zamanlari, bu parazitoitler zarar gormeyecek sekilde
ayarlanmalidir (Onciier, 1997; Polat ve Tozlu, 2010; Anonim, 2025b).

Kimyasal Miicadele: Yumurtadan ¢ikan larvalar i¢in ek bir ilaglama yapilmasi
onerilmemektedir. Kiraz yaprak ve gigekleri kontrol edildiginde ve bahge genelinde %6 bulagma tespit
edildiginde kimyasal ila¢ uygulamasi onerilmektedir. Kimyasal ilag uygulamasi gerekli goriildiigiinde
larva ¢ikiglar1 tamamlandiginda tekrar edilerek miicadele stratejisinde kontrollii siirdiiriilebilirlik
saglanmis olur. 35000 DBM/mg Bacillus thuringiensisar. aizawaistrain ABTS-1857 etken madde 100
g/100 litre su seklinde tavsiye edilir (Anonim, 2025j).

Kiraz Dip Kurdu, Capnodis tenebrionigLinnaeus, 1758) (Coleoptera: Buprestidae)

Tanim ve Yasayisi: Zararlinin erginleri siyahimsi veya bronz renktedir. Grimsi veya beyaz
noktali dorsalde siyahimsi, kabartili farkli sekillerde goriilebilir ve bu tiir ayriminda kullanilir. Kin
kanatlarda abdomenin dorsali beyaz i¢e ¢okiik, iist kanatlar dayanikli, kalin ve serttir. Ugarken diiz bir
dogrusali kullanirlar agik ve sicak havalarda bu ugusu daha ¢ok yaparlar. Ergin agaglarin kok bogazina
yakin toprakla birlesen yerlerde bulunabilirler. Goriildiigiinde dairesel hareketlerle sasirtma teknigi
kullanir, ayn1 zamanda 6lii taklidi yaparlar. Agac¢ gévdesinin altinda birikinti otlarin altinda bulunmalari
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kolaydir. 12-36 mm boylarinda ergin goriilebilir. Ergin disinin biraktigi yumurta 1 mm boylarinda ve
ovalimsi elips seklinde karsimiza ¢ikarlar. Diger viicut segmentlerine gore bas daha genistir. Geng larva
cok tiiyliidiir. ikinci doneme gegen larvada viicudun dis ¢ikintilarindan olan tiiyler artik gdriilmez
(Anonim, 2025f). Larva son donemden sonra uyusuk doneme olan pupa olur, yassi ovalimsi elips
seklinde serbest pupa tipindedir. Ergin disiler yumurtalarini bir adet bir adet veya 5-10’luk gruplar
halinde, kiraz agacinin topraga yakin kok bolgesinde govdedeki ¢atlaklara, agilanan bolgelere ya da kok
bogazi ¢evresindeki yere kondurur. Yumurtalar ilk birakildiklarinda yumusak ve sar1 renkte olup, hava
ile temas ettikten sonra sertleserek siit beyazina doner. Larvalar koklerde beslenerek olgunlasir (Sekil
3) ve kok iginde ya da kok bogazinda pupa olurlar. Y1l igerisinde iki donemde ergin ¢ikist gerceklesir:
Temmuz—Agustos, Ekim—Kasim aylarinda donemler belirlenir. Zararli, koklerin etrafinda yarik ve
catlaklarda larva veya agac kovuklarinda, yaprak altinda ya da toprakta hareketsiz ergin halinde gegirir.
Ergin donemini kis sartlarinda gecirenler ilkbaharda as1 gézlerinde ve taze siirglinlerde yogun bigimde
beslenir. Sicaklik 25-26°C’nin tlizerine ¢iktiginda ¢iftlesip yumurta birakmaya baglarlar. Birinci donem
erginler yumurtalarint Temmuz—Ekim, ikinci donem erginler ise bir sonraki yilin Mayis—Temmuz
aylarinda birakir. Bir disi yaklagik 2.000’den fazla yumurta birakabilir. Yumurtalar 28°C’de 7—-12 giin
icinde acilir. Yeni ¢ikan 2 mm boyundaki tiiylii larvalar, toprak i¢inde hizla hareket ederek koklere
girerler. Topragin asir1 nemli olmasi larvanin hareketini zorlastirir. Larvalar kdk kabugu altinda
kambiyum tabakasiyla beslenir. Gelisim siiresi ¢evresel kosullara gore degismekle birlikte 5—11 ay
siirer. Olgun larvalar kok bogazinda pupa olur ve pupa donemi yaklasik 1 ay devam eder. Zararli, iki
yilda bir dol verir (Anonim, 2025b).

Zarar Sekli: Kiraz dip kurtlarinin hem erginleri (Sekil 4) hem de larvalar zararlidir. Erginler,
genellikle agaclarin taze siirgilinlerini, as1 gézlerini ve yaprak saplarini kemirerek tahrip eder. Larvalar,
esas zarar1 kok kabugu altinda kambiyum tabakasimi1 kemirerek yapar. Larvalarin actig1 galeriler talag
ve pisliklerle doludur; bu durum bitkinin su ve besin iletimini engeller. Zararin gozle goriilebilen
belirtileri arasinda kok kabugu altinda larvalarin bulunmasi, kdk bogazi ¢evresinde oval delikler, agac
diplerinde sap dibinden yenmis taze yapraklar, as1 gozleri ve geng siirgiinlerde kemirilme izleri olarak
sayilabilir. Yogun bulagsmalarda agaclarin gelisimi durur, ilerleyen donemlerde zayiflik ve kuruma
goriiliir. Ozellikle bakimsiz, strese girmis ve susuzluk ¢eken agaclar zararliya karsi daha hassastir.
Fidanlar genellikle ayn y1l, yagh agaclar ise 3—5 y1l i¢inde kuruyabilir.

Miicadele Yontemleri

Kiraz dip kurtlarma kars1 etkili miicadele i¢in kiiltiirel, mekanik ve kimyasal yontemlerin
birlikte uygulanmasi 6nerilir. Biyolojik miicadele de kontrol altina almada basarilidir (Anonim 2025g).
Ozellikle zararlinin yasam dongiisiine uygun zamanda alinacak &nlemlerle popiilasyon yogunlugu
onemli 6l¢ilide azaltilabilir.

Kiiltiirel Onlemler: Bahge temizligi olarak agag altlarinda erginlerin kolayca saklanabilecegi
yiiksek ot, ¢ali ve yabanci otlarin temizligi yapilmalidir. Bu alanlarin diizenli olarak temizlenmesi,
erginlerin barinmasini engeller. Su ve giibreleme islemlerine dikkat edilerek agaclar kuvvetli ve saglikli
bulundurulmalidir. Zayif, bakimsiz veya strese girmis agaclar zararliya karsi daha hassastir. Bahge
stirimii yapilirken agag¢ koklerine zarar verilmemesine 6zen gosterilmelidir. Derin siirlimler larvalarin
toprak altindaki gelisme alanlarini bozarak popiilasyonun azalmasina katki saglar. Kabuklu bit sorunu
olmayan agaglarda gévdeye kire¢ badanasi yapilmasi, digilerin yumurta birakmasini giiglestirir. Ancak
kabuklu bit problemi bulunan bahgelerde kire¢ badanasi 6nerilmez (Anonim, 2025b).

Mekanik Miicadele: Toprak altindaki larvalar1 azaltmak amaciyla topragin sonbaharda
islenmesi, sulanmasi ve nemli tutulmasi, pupalarin agiga cikarilarak kuslar ve diger dogal diigmanlar
tarafindan yok edilmesine yardimei olur. Erginler giines dogar dogmaz ve aksamiistii govde ve kok
bogazindan elle toplanarak popiilasyonu diistiriilmelidir. Zarar gordiigiinii diislindiigiimiiz zarar gérmiis
fidanlar kuvvetlice sallanarak yere diisen erginlerin toplanmasiyla da miicadeleye katkida bulunulabilir.

Kimyasal Miicadele: Kiraz dip kurdu ile Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda kiraz
agaclarinin topraga yakin govde boliimii ve kok gevresine yumurta birakir birakmaz her 15 giinde bir

97



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklagimlar

yapilmalidir. Ampligo 150 ZC (ithal) etken madde 50 m1/100 L su ya da Roytai 150 ZEC (imal) etken
madde 50 ml/100 L su oraninda tavsiye edilir (Anonim, 2025j).
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Sekil 4. Capnodis tenebrioniergini (Anonim, 2025f)

Meyve Yazici Bocegi, Scolytus rugulosugRatzeburg, 1837) (Coleoptera: Curculionidae)

Tanimi ve Yasayisi: Erginleri, esmerimsi siyahimsi renklidir. Zararli, agag kabuklarinin altinda
acmig olduklar1 galerilerde, ¢ogunlukla ergin olmadan Onceki larva doneminde kiglar. Erginleri
kahvemsi kirmizimsi renklerde olur (Anonim, 2025b).

Zarar Sekli: Agtiklan tiire 6zgii galerilerle kabukta zarar verirler ve iletim demetlerinde
sorunlara sebep olurlar. Erginler agaglarda gozlerin kurumasina sebep olurlar. Zarara ugramis dalin
kabugu kaldirildiginda, 2-3 cm boyunda kisa bir ana galeri ve i¢i odun tozu ile dolu 10-20 cm
uzunlugunda bir¢ok galerinin varligi goriiliir (Sekil 5). Kontrol edilmeyen ve dikkatli bir bakim
gormeyen bahgelerde daha ¢ok zarar verirler ve ince dallarda goriiliirler. En biiylik zarar1 dallarda
kurumalar seklindedir (Tezcan ve Civelek, 1996; Bozkurt ve Ozdem, 2013; Kararaga¢ ve Mutlu, 2022;
Can ve ark., 2024). Bazi durumlarda saglikli agaglara da saldirirlar. Sonraki yillarda meyve verimi diiger.
Saldirdiklar1 agaclar1 2-3 yil i¢cinde kuruturlar.

Miicadele yontemleri

Kiiltiirel 6nlemler: Miicadele stratejisinde etkili ve olumlu sonuglar veren bu yontem oldukga
onemlidir. Ekim oOncesi hazirlik, topragin derin siiriimii, drenaj ve bir onceki yildan kalan hasat
kalintilariin temizlenmesi zararli yonetiminde basarili olmaktadir (Anonim, 2025b).
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Mekanik miicadele: Onceki yildan yapilan bahge temizligi artiklar1 ve sezonda yapilan budama
islemlerinden kalan parcalar uzaklastirilmali ve tekrar bulasmanin olmamasindan emin olunmalidir.
Gerekirse uzaklagtirilan budama dallar1 ilaglanmalidir.

Yilda ii¢ kez, nisan, haziran ve eyliil aylarinda, saglikli agaglara taze veya solmus dallar asilarak
tuzak dallar olusturulmalidir. Bu tuzaklar, zararlinin ergin ¢ikisini izlemek ve popiilasyon yogunlugunu
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Parazitoit ¢ikisinin ardindan tuzak dallarda talas olusumunun
gbzlenmesiyle birlikte, bu dallar gecikmeden toplanmali ve yakilarak imha edilmelidir. Ayn1 sekilde,
zararli ile bulasik dallarin da bahgeden uzaklastiriimas: gerekmektedir. Ozellikle fidanlik kosullarinda,
zararlinin barinma ve ¢ogalma olasiligini azaltmak igin yerde kuru dal ve bitki artig1 birakilmamalidir
(Anonim, 2025b).

Sekil 5. Scolytus rugulosugrari (Anonim, 2025h)

Yaprak Piresi, Psammotettix striatugLinnaeus, 1758) (Hemiptera: Cicadellidae)

Tanimi ve Yasayisi: Yaprak pireleri, genellikle ciice agustosbocekleri olarak bilinen kiigiik
boceklerdir. Farkli tiirlere bagli olarak erginleri degisik biiytikliikte, sekil ve renkte olabilirler; sar1, yesil,
gri, benekli, alacali ve beyaz benekli gibi ¢esitli desenlerde bulunurlar. Boyutlar1 birka¢ milimetreden
10 milimetreye kadar degisiklik gosterir. Viicutlar silindirik yapidadir, 6n kisimlar1 genis, arka kisimlar
ise daha incedir. On kanatlar1 kalin ve siklikla parlak renklidir. Baslar1 {icgenimsi sekilde olup, ileriye
dogru uzanir. Antenleri ince ve kil seklindedir, gozlerin 6n kismindan ve arasindan ¢ikar. Arka
bacaklarin tibialarinda ¢ift sirali olarak dizilen dikenler, kaideden u¢ kismina dogru siralanmistir ve bu
6zellik Cicadellid’lerin ayirt edici bir karakteristigidir (Sekil 6). Yaprak pireleri, kis1 {i¢ farkli agsamada;
yumurta, nimf veya ergin olarak gecirebilirler. Nimf ve ergin bireyler, kis aylarini tek yillik ya da iki
yillik ¢alilik ile tarla igindeki bitki dokiilen sararmis yapraklar altinda, toprak catlaklar1 gibi korunakl
yerlerde gegirirler. ilkbaharda uygun sicaklik kosullar1 olustugunda, erginler kis1 gecirdikten sonra
cikarak tarla kenarindaki yabanci otlar iizerinde beslenirler. Beslenmenin ardindan birkag giin igerisinde
ciftlesmeye baslarlar. Disiler, bir kez ¢iftlestikten sonra 6miir boyu yumurta birakabilirler. Bu bocekler,
ekosistem i¢inde hem zararli hem de faydali olabilen 6nemli organizmalardir ve tarim arazilerinde ¢esitli
etkileri olabilir (Kaya ve Bagpinar, 2020). Yaprak pirelerinin iireme ve gelisim siireci, tlir ve cevre
kosullarma bagh olarak degisiklik gostermektedir. Preovipozisyon siiresi genellikle 5-7 giin arasinda
stirebilir. Ergin disiler, yumurtalarin1 ovipozitorleri aracilifiyla taze yapraklarin alt ve iist yiizeylerine,
parankima igerisine birakirlar. Yumurtalar genellikle diizensiz bir sekilde, tek tek veya bazen gruplar
halinde 4-11 adet daha etli ve sulu olan yapraklarin ana damari kenarlar1 veya yapragin gévdeye
baglandig1 kisma konur. Her bir disi, 34 ila 164 arasinda yumurta birakabilmektedir. Yumurtalar
elipsoid bir sekle sahiptir, boyutlar1 0.7-0.8 mm arasinda degisir ve genellikle seffaf beyaz renktedir.
Yumurtadan yaklagik 9 giin sonra ¢ikan birinci donem nimfler, tamamen seffaf ve agik renktedir.
Zamanla, viicutlart yar1 seffaf hale gelirken gozleri dumanli bir renk alir. Nimfler, 1giktan kacarak
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genellikle taze yapraklarin alt yilizeylerinde beslenirler. Bu déonem boyunca 5 kez gdmlek degistirerek
ergin hale gelirler. Yanlamasina hizli hareket etmeleri, nimflerin en belirgin 6zelliklerinden biridir.
Yumurtadan ergin hale gelene kadar gegen siire, sicaklik kosullarina bagli olarak 13-26 giin arasinda
degisiklik gosterebilir. iklim kosullarina bagh olarak yilda en az 5 dol verebilen yaprak pireleri, birgok
tiirde polifag, bazi tiirleri ise monofag olarak beslenirler. Tiirlerine gore, farkl bitkilerin mesofil, floem
ve ksilem dokularinda beslenirler, bu da onlarin ekosistem icgindeki rollerini ve tarim {izerindeki
etkilerini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Anonim, 2025b).

Zarar Sekli: Yaprak pireleri, bitkilere dnemli zararlar veren zararlilardir. Ag1z parcalari, basin
6n kisminda hortum seklini almis olup, bu yapilariyla bitki sap ve yapraklarini sokarak bitki 6zsuyunu
emerler. Bu emis iglemi sirasinda, yapraklarda iistten bakildiginda beyaz noktalar seklinde emgi yerleri
gozlemlenir. Bu tiir zararla, kuraklik veya hastalik belirtileri kolaylikla karistirilabilir. Yaz aylarinda,
kuru ve sicak hava kosullar yaprak pirelerinin zararlarimi artirir. Yaprak pirelerinin bitkilere verdigi
zarar, dogrudan ve dolayli olarak iki sekilde incelenebilir. Bitkilerin 6zsuyunu emerek normal fizyolojik
faaliyetlerini etkiler ve bu durum bitki gelisiminin tamamen durmasina yol agabilir. Emgi islemi
sirasinda salgilanan toksik maddeler, bitkinin floem ve ksilem borularim tikayarak besin maddelerinin
normal dolagimini engeller. Bunun sonucunda, yapraklarin dis kenarlar1 kivrilarak kizarir, ardindan
kahverengilesir. Siirekli beslenme sonucu yapragin tamami benzer bir renge doner, bu da fizyolojik
faaliyetlerin durmasma ve kuruyarak dokiilmeye neden olur. Bazi yaprak pireleri, bitkileri sokup
emdiklerinde bitkinin reaksiyon {iriinii olarak zamks1 bir madde olusturur. Bu madde, bitki organlarini
kaplayarak normal fonksiyonlarini engeller. Ayrica, bazi tiirler yumurtalarini yerlestirirken bitki
dokularimi zedeler ve yaralar agar, bu da bitkiye ek bir zarar verir. Yaprak pirelerinin dogrudan
zararlarinin yani sira, hastalikli bitkilerden saglikli bitkilere bircok viriis ve viriis benzeri patojen
tasimalar1 dolayisiyla dolayl olarak ¢ok daha dnemli zararlar da s6z konusudur. Bu durum, bitkilerin
genel saglik durumunu olumsuz etkileyerek tarimsal verimliligi azaltmaktadir. Dolayisiyla yaprak
pireleri hem dogrudan hem de dolayl etkileriyle tarimda ciddi bir tehdit olusturur (Anonim, 2025b).

Miicadelesi

Kiiltiirel Onlemler: Yaprak pirelerine kars1 etkili bir yonetim i¢in dayanikl bitki gesitlerinin
ekilmesi 6nemlidir. Ayrica, tarla icindeki veya kenarindaki bitki artiklart mutlaka uzaklastirilmali ve
asir1 sulama ile asirt azotlu giibre kullammmindan kagimilmalidir. Asirt azot uygulamasi, bazi yaprak
pireleri i¢in olumlu sonuglar dogurabilir; bu durum, yaprak pirelerinin gelisme siirelerini kisaltarak ergin
oncesi canlilik oranlarini artirmakta ve daha fazla yumurta birakmalarina neden olmaktadir. Bugday
saman mal¢inin ekimden bir ay sonra uygulanmasi, yaprak pireleri yogunlugunu azaltmada etkili bir
yontemdir. Ancak, erken ekimlerin yaprak pireleri popiilasyonunu diisiirmesine ragmen, bu sorunu
tamamen ortadan kaldirmaz. Dolayisiyla, entegre bir zararli yonetim stratejisi benimsemek ve farkli
yaklagimlar1 bir arada kullanmak, yaprak pireleri ile miicadelede daha etkili sonuglar elde edilmesini
saglayacaktir. Bitki sagligini korumak ve zararlart en aza indirmek i¢in bu tiir 6nlemlerin uygulanmasi
onemlidir (Anonim, 2025b).

Biyolojik Miicadele: Yaprak pirelerine karsi etkili bir kontrol stratejisi olarak, dogal
diismanlarin  korunmasi biiyilk onem tasimaktadir. Bu dogal diismanlar arasinda predatorler,
parazitoitler ve entomopatojenler yer almaktadir. Ozellikle, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde misirda
yapilan aragtirmalar, Zyginidia sohral¥Zachvatkin tiiriiniin Anagrus atomuglLinnaeus) (Hymenoptera:
Mymaridae) parazitoiti tarafindan %50-94 oraninda parazitlendigini gostermektedir. Bu yiiksek parazit
orani, dogal diismanlarin yaprak pireleri iizerindeki etkisini ve biyolojik miicadeledeki potansiyelini
ortaya koymaktadir. Dogal diismanlarin korunmasi, entegre zararli yonetimi stratejileri iginde yer
almakta ve dogal biyolojik miicadelenin etkin bir sekilde yiiriitiilmesine destek saglamaktadir. Bu
sayede, yaprak pireleri gibi zararlilarin popiilasyonu kontrol altinda tutulabilir ve bu durum, kimyasal
pestisit kullanimin1 azaltarak ¢evre dostu bir tarim pratigi gelistirilmesine katkida bulunur (Onciier,
1997). Dolayisiyla, dogal diismanlarin korunmasi ve desteklenmesi, ekosistem sagligini korumanin yani
sira tarimsal verimliligi artirmak agisindan da kritik bir rol oynamaktadir.
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Sekil 6. Psammotettix striatugAnonim, 2025g).

Kanadi Noktah Sirke Sinegi, Drosophila suzukii(Matsumura, 1931)

Tanmmm ve Yasayisi: D. suzukij meyve tiiketen zararlilar arasinda 6nemli bir yere sahip olan
bir tiirdlir ve tanimlanan 6zellikleri ile dikkat ¢eker. Erginleri 2-4 mm uzunlugunda ve agik sar1 ya da
kahverengi bir viicuda sahiptir. Gozleri parlak kirmizi olup, erkeklerin kanatlarinda belirgin siyah
noktalar bulunur; bu noktalar disilerde yoktur. Disilerin ovipozitorii ise testere benzeri disli bir yapidadir
ve bu yapinin disleri, ovipozitoriin diger kisimlarina gore daha koyu renklidir. D. suzukiinin yumurtalart
kremsi beyaz renktedir ve ug¢ kisimlarinda iki adet filament bulunmaktadir (Sekil 7). Larvalar beyaz,
silindirik ve yaklasik 3.5 mm uzunlugundadir. D. suzukij pupa asamasinda 2-3 mm uzunlugunda
kirmizims1 kahverengi ve fig1 seklinde bir yap1 olusturur. Kis mevsimini ergin olarak gegiren bu tiir,
uygun hava ve nem kosullarinda y1l boyunca aktif olabilir. Disiler, olgunlagmis meyvelere yumurtalarini
birakmaktadirlar. Ozellikle ilkbahar mevsiminde, hava sicakligi 10°C'yi gegtiginde etkinlik gdstermeye
baslarlar. Yumurtalarini, meyve kabuguna disli ovipozitorlerini kullanarak agtiklar1 deliklere birakirlar;
larvalar ise meyvenin etli kismiyla beslenir. Bir disi meyveye birden fazla yumurta birakabilecegi gibi,
diger disiler de ayn1 meyveye yumurta birakabilmektedir. Disi basina birakilan yumurta sayis1 300-600
arasinda degismekte olup, 25°C'de yasam dongiisiinii yaklasik 8 giinde tamamlar. Uygun kosullarda
yilda 7-15 d6l verme potansiyeline sahiptir. D. suzukij yere diismiis veya ¢iiriimekte olan meyvelerden
ziyade, agac iizerinde bulunan olgunlasmis ve saglikli meyvelere yumurtalarin1 biraktigi i¢in, meyve
ireticileri agisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Elma, bogiirtlen, dut, cilek, kayisi, erik, kiraz,
seftali, nektarin incir, bag, turunggiller ve hiinnap meyve bahgelerinde zararin boyutu biiyiiktiir (Aridic
Kara ve Ulusoy, 2020). Bu tiiriin kontrol altina alinmasi, zarar verme potansiyelini azaltmak i¢in kritik
oneme sahiptir (Helvaci, 2023).

Zarar Sekli: D. suzukij meyve i¢inde larvalar tarafindan gergeklestirilen beslenme davranisi
ile 6nemli zararlar olusturur. Larvalar, gelisim siirecinde meyvenin etli kisminda beslenerek meyvenin
yumusamasina yol acarlar. Bir meyvede birden fazla larvanin bulunmasi ise bu yumusamayi ve
¢lirimeyi hizlandirir. Bu siire¢ sonucunda meyve, fungal ve bakteriyel enfeksiyonlara kars1 daha hassas
hale gelir, bu da meyvelerin pazar degerinin diismesine neden olur. Hasattan sonra baglarda veya
bahgelerde kalan olgun meyveler, zararlinin yumurta birakmasi ve larvalarin beslenmesi igin elverigli
bir ortam saglar. Ozellikle asir1 olgun, yere diismiis ya da bozulmus meyveler, D. suzukii
popiilasyonunun artisina zemin hazirlar. Bulasik meyveler, zararlinin uzak mesafelere yayilmasina
neden olur ve bu durum, 6zellikle ihra¢ edilecek meyve c¢esitlerinde biiylik ekonomik kayiplara yol
acabilir. Thracatta ortaya cikabilecek hasarlar, iilke ekonomisi {izerinde ciddi etkiler yaratabilir, zira
bulasik durumdaki meyveler, ihracati engeller ve iiriinlerin yurtdisina c¢ikisimi kisitlar. Bu nedenle,
meyve lreticilerinin, hasat sonras1 miidahale yontemleriyle zararlimin yayilmasini kontrol altinda
tutmasi, lirtin kalitesini korumasi ve pazar degerini artirmasi agisindan biiyiik 6nem tasir (Tozlu ve ark.,
2016; Kacar ve Koca, 2017; Kasap ve Ozdamar, 2019; Kacar, 2020; Helvaci, 2023; Yaman ve ark.,
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2024). Zararhinin etkilerini azaltmak ig¢in, diizenli olarak agaclardaki meyve dokiintiilerinin ortadan
kaldirilmasi, uygun Kkiiltiirel onlemlerin uygulanmasi ve gerektiginde entegre zararli yonetim
stratejilerinin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Miicadelesi

Kiiltiirel Onlemler: Kanadi noktali sirke sinegi ile miicadelede kiiltiirel 6nlemler, zararlinin
kontrol altinda tutulmasinda biiylik bir 6neme sahiptir. Bakimsiz ve otlu meyve bahgeleri, zararlinin
yayilmasi i¢in uygun yasam alanlari olugturarak bulagma kaynaklar1 haline gelir. Bu nedenle, bahgelerin
diizenli bakimlar1 yapilmali ve temiz tutulmalidir. Meyvelerin olgunlastifinda hasat edilmesi, hasat
stiresinin kisa tutulmasi da kritik neme sahiptir. Hasattan sonra agag iizerinde meyve birakilmamalidir;
bulasik oldugu bilinen alanlardaki agaclarin meyveleri zaman kaybetmeden hasat edilmelidir. Béylece
D. suzukiinin yeni doller olusturma sansi minimize edilmis olur. Yere dokiilen meyveler, zararlinin
besin kaynagi oldugu i¢in toplanmali ve imha edilmelidir. Bu meyveler, en az 30 cm derinlikte uygun
alanlara gomiilerek yok edilmelidir. Ayrica, yere diisen meyvelerden kesinlikle kompost
yapilmamalidir, zira bu durum zararlinin yayilmasina yol agabilir. Mekanizmalar, 6rnegin traktor gibi
ekipmanlar, temiz tutulmali ve hastaligin bulagmasina olanak saglamamalidir. Sulama sisteminin
damlama seklinde olmasi etkili bir yontemdir. Ozellikle hasat déneminde asir1 sulamadan
kac¢imilmalidir, bu da meyve kalitesini artirirken zararlinin yayilmasini da énler. Cayir, meralar ve terk
edilmis bahgeler, D. suzukiiigin elverisli yasam alanlari olusturdugundan, bu alanlarin kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Zararlinin birkag¢ kilometre ugabildigi diisiiniiliirse, miicadelenin toplu olarak
yapilmasi énem arz etmektedir. Bunun yam sira, elma sirkesi igeren tuzaklarin kullanimi sirasinda
dikkatli olunmali; tuzakta bulunan sirkenin agaglara yakin yerlere dokiilmemesi saglanmalidir. Bu
onlemler, zararlinin ¢ekilmesini ve dolayisiyla yayilmasini engelleyecektir (Aridict ve Kara, 2022;
Helvaci, 2023).

Biyoteknik Miicadele: Drosophila suzukiinin izlenmesi ve miicadelesinde etkili bir yontem
olarak tuzaklama stratejisi kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, nisan ay1 bagindan itibaren konukg¢usu olan
meyve tiirlerinin bulundugu bahgelere, 5 dekar (da) alan i¢in en az 2 adet tuzak asilmasi 6nerilmektedir.
Tuzaklarin, meyve tiiriine gore olgunlagsma baslangicindan en az bir ay 6nce asilmasi 6nemlidir. Tuzak
olarak 0,5 litre kapasiteli seffaf plastik kaplar tercih edilmektedir. Bu kaplarin igerisine 100-300 ml elma
sirkesi konularak kullanima hazir hale getirilir. Tuzaga hedef dis1 boceklerin girmesi amaciyla, kaplarin
iist kismina 3 mm'den biiyiik olmayan 8-10 adet delik agilmalidir. Tuzaklar, haftalik olarak diizenli
bakilarak siiziilmeli ve hedef dis1 gruplar ayrilmalidir ve ayri bir kabin igerisine alinmalidir. Tuzak
icerisindeki elma sirkesi azaldiginda yenisi ile takviye edilmelidir. Hasat edilecek meyve tiirlerinin larva
ile bulagikligi, zararlinin kontrolii agisindan kritik 6neme sahiptir. Ayrica, bu zararli ile miicadelede kitle
halinde tuzakla yakalama metodu, popiilasyonun diigsiik oldugu durumlarda etkili olabilmektedir.
Miicadele, genellikle erginler {izerine odaklanmalidir. Bu amagla, nisan ay1 basindan itibaren bulasik
oldugu bilinen bahgelerin etrafi, sirke tuzaklari ile gevrelenmelidir. Bahgenin tiim kenarlar1 boyunca, 1
sira halinde ve en fazla 5 metre araliklarla tuzaklar asilmalidir. Ayni bahge i¢indeki diger agaclara ise,
agac basina 4-5 adet tuzak yerlestirerek kitle yakalama yontemi uygulanmalidir. D. suzukii
popiilasyonundaki artis genellikle temmuz ayindan itibaren baglamaktadir ve sonbahar boyunca devam
etmektedir. Bu nedenle, y1l boyunca tuzaklama faaliyetlerine devam edilmelidir. Kitle hale tuzakla
yakalama c¢aligmalar sirasinda, tuzaklarda yakalanan ergin popiilasyonunda artis goriilmesi durumunda
kimyasal miicadele stratejileri ile kombine edilmesi Onerilmektedir. Bu sekilde, zararli ile miicadele
daha etkili bir sekilde stirdiiriilmiis olur (Tezcan ve Okyar, 2004; Anonim 2025i).

Kimyasal Miicadele: Drosophila suzukii zararlis1 ile miicadelenin etkinligi i¢in izlenmesi
gereken adimlar oldukga kritik bir 6nem tagimaktadir. Nisan ay1 baglarindan itibaren bahgelere asilan
sirke tuzaklarinda en az bir ergin bireyin yakalanmasi, o bah¢enin bulagik olarak degerlendirilmesi i¢in
yeterli bir gostergedir. Bu durumda, kimyasal miicadeleye baslanmasi gerekmektedir. Kimyasal
uygulamalarin ardindan tuzaklarda ergin bireylerin yakalanmaya devam etmesi durumunda, meyvelerde
larva varlig1 yoniinden kontrol yapilmalidir. Meyve drneklerinde larva tespiti halinde, bu meyveler
toplanarak imha edilmelidir. Bu uygulama, zararlinin populasyonunun azaltilmas1 ve sonraki donem
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bulagmalarinin 6nlenmesi agisindan biiylik O6nem tasir. Larva, meyve igerisine girmeden oOnce
miicadelenin gergeklestirilmesi gerektigi unutulmamalidir. Ancak kimyasal ilaglama doneminin,
meyvelerin olgunlagma donemine denk gelmesi nedeniyle, son ilaglama ile hasat arasindaki siireye
dikkat edilmesi Onemlidir. Dikkatli bir planlama ile miicadelenin siirekliligi saglanirken, meyve
kalitesinin de korunmasi hedeflenmelidir. Eger tuzaklarda ergin tespit edilirken, ayn1 zamanda diger
zararlilara kars1 yapilan kimyasal miicadele ile bu tarihler ¢akisiyorsa, ekstra bir ilaglama gereksiz
olacaktir. Bu durum, hem maliyet hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar saglamaktadir.
Meyve tiirlerinin larva ile bulagikliginin belirlenmesi, yapilacak islemlerin kararina yon vermektedir. D.
suzukii larvasinin, kiraz gibi kiiglik meyvelerdeki varligimni tespit etmek igin tuzlu su soliisyonu
kullanilmasi yaygin bir yontemdir. Bu islem icin, 30 adet saglam meyve plastik bir posete konulur;
ardindan icine 4 bardak su ve 1/4 6l¢ii tuz eklenir. 10-15 dakika bekletildikten sonra, larvalarin suyun
ylizeyinde yilizmeye baslamasi gozlemlenerek kontrol saglanir. Bu siireglerin dikkatli bir sekilde
yonetilmesi, zararlilarla etkili bir miicadelenin gerceklestirilebilmesi i¢in son derece dnemlidir. Uzun
vadede, meyve yetistiriciliginde kaliteli iiriin elde edilmesi i¢in bu tiir zararlilarla siirekli bir miicadele
icerisinde olmak gerekmektedir.

Sekil 7. Drosophila suzuki{Anonim 20251).

Bitki Koruma Uriinleri veri tabanimna gore 240 g/l Tau-fluvalinate etken maddeyi 30 m1/100 1 su

Ergin seklinde tavsiye edilir (Helvaci, 2023; Anonim, 2025j).

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’de kiraz, Prunus aviuniL. iiretiminde ekonomik diizeyde zarar
olusturan 6nemli zararl tiirlerin morfolojik ve biyolojik 6zellikleri ile bu tiirlerin olusturdugu zarar
bi¢imleri ve miicadele yontemleri detayli bigimde incelenmistir. Ele alinan tiirler arasinda Myzus cerasi,
Rhagoletis cerasi, Calia cerasi, Lyonetia clerkella, Archips xylosteana, Capnodis tenebrionis,
Scolytus rugulosus, Psammotettix striatus Drosophila suzukiigibi entomolojik 6neme sahip
organizmalar yer almaktadir. Bu zararlilar, dogrudan meyve ve vejetatif dokuya zarar vererek kirazda
verim kaybina, kalite diisiikliigiine ve ihracat potansiyelinin azalmasina yol agmaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, zararl tiirlerle miicadelede yalnizca kimyasal yontemlerin
yeterli olmadig1; aksine ¢evresel siirdiiriilebilirlik, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve direng gelisiminin
Onlenmesi acisindan entegre zararli yonetimi stratejilerinin esas alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
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IPM yaklasimi ¢ergevesinde kiiltiirel, biyolojik, biyoteknik ve gerektiginde segici kimyasal miicadele
yontemlerinin bir arada ve koordineli bigimde uygulanmasi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir.

Caligma siiresince elde edilen veriler, zararli popiilasyonlarinin geligimi ile iklimsel kosullar,
tarimsal uygulamalar ve {iretim bolgelerine 6zgii agro-ekolojik faktorler arasinda giiclii bir iliskinin
bulundugunu ortaya koymustur. Bu durum, miicadele stratejilerinin bdolgesel kosullara adapte
edilmesinin 6nemini agik¢a gostermektedir. Ayrica, iireticilerin konuya iliskin farkindalik diizeylerinin
artirllmas1 ve zararli yonetimine yonelik gilincel bilgilerin saha uygulamalariyla desteklenmesi,
etkinligin artirilmasinda kritik rol oynamaktadir.

Sonug olarak, kiraz tiretiminde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi ve ekonomik kayiplarin en aza
indirilebilmesi i¢in zararl tiirlerin takibi, dogru tanimlanmasi ve uygun entegre miicadele yontemlerinin
zamaninda uygulanmasi elzemdir. Bu baglamda, s6z konusu g¢alisma hem fireticilere hem de tarim
politikalarinin sekillendirilmesinde gorev alan paydaslara bilimsel temelli bir yol haritas1 sunmaktadir.
Ayrica, elde edilen bulgularin ileride yapilacak akademik ve uygulamali ¢calismalara da katki saglamasi
beklenmektedir.
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Mine Ozkil - Aysegiil Colak

YABANCI OTLARIN BiYOLOJIiK MUCADELESINDE
MIKOHERBISITLERIN KULLANIMI

Mine OZKIiL'
Aysegiil COLAK!

Giris

Tarimsal {iretimin baslangicindan bu yana insanlikla birlikte varlik gosteren yabanci otlar,
tireticiler tarafindan zamanla kiiltiir bitkilerinin biiylimesini ve verimliligini olumsuz ydnde etkileyen
bir unsur olarak fark edilmistir (Ghersa ve ark., 2000). Bu farkindalik, tarimsal ekosistemlerin gelisim
stireciyle eszamanli olarak yabanci ot yonetimi yaklasimlarinin da evrimlesmesine zemin hazirlamistir
(Ghersa ve ark., 1994). Yabanci Ot Bilimi, yabanci otlar1 “Insanlarin amaglarini veya gereksinimlerini
engelleyen her tiirlii bitki Ortlisii” olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda yabanci otlar, arazi ve su
kaynaklarinin etkin kullanimini siirlayan; dolayisiyla tarimsal iiretim, ¢evresel denge ve insan refahi
tizerinde olumsuz etkiler yaratan istenmeyen bitkilerdir (Rao, 2000). Ayrica, tek bir yabanci ot tiirli dahi
belirli bir kiiltiir bitkisinde baslica zararli etmen konumuna gelebilmekte ve kimi durumlarda diger tiim
zararlilardan daha fazla ekonomik kayba neden olabilmektedir (Uygur, 2002).

Yabanci ot yonetiminin temel amaci, yabanci otlar ile kiiltiir bitkileri arasindaki etkilesimi
derinlemesine anlamak, farkli tarimsal kosullar altinda siirdiiriilebilir ekosistemlerin devamliligini
saglamak ve zararli bitkilerin olumsuz etkilerini en aza indirmeye yonelik en uygun stratejileri
gelistirmektir (Moss, 2008). Bu kapsamda yabanci ot yonetimi; yabanci ot sorunlariin etkin bigimde
kontrol altina alinabilmesi i¢in mevcut tiim teknolojilerin, bilgi birikiminin ve uygulama yéntemlerinin
sistematik ve rasyonel bir sekilde bir araya getirilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Fryer, 1985).

Diinya niifusundaki hizl artis, gida {iretimine olan talebi 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu artan
talebin karslanabilmesi, sinirli toprak ve su kaynaklariin etkin kullanimiyla birlikte iiriin verimliliginin
artirnlmas1 ve gida ¢esitliliginin korunmasin1 hedefleyen siirdiiriilebilir iiretim yaklagimlarinin
benimsenmesini gerekli kilmaktadir. Ancak yalnizca kimyasal temelli yabanci ot yonetimine bagiml
kalmak, hem herbisitlerin ¢evre ve ekosistemler {izerindeki olumsuz etkileri hem de yabanci ot
popiilasyonlarinda gelisen herbisit direnci nedeniyle uzun vadede siirdiiriilebilir bir ¢6zliim
sunmamaktadir (Mace ve ark., 2007). Yabanci ot kontroliinde higbir miicadele yontemi yabanci ot
kontrolii i¢in tek basina yeterli degildir; bu nedenle etkili ve kalic1 bir miicadele icin farkl: stratejilerin
birlikte uygulanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, Entegre Zararli Yonetimi (Integrated Pest
Management, [IPM) yaklasimui, iireticilerin, toplumun ve ¢evrenin ¢ikarlarini goz oniinde bulundurarak,
zararli kontrol yontemlerinin maliyet-fayda analizlerine dayali bicimde uyumlu ve koordineli sekilde
uygulanmasini hedefleyen biitiinciil bir sistemdir (Norris ve ark., 2003). Bu tanima gore, tiim mevcut
tim zararli kontrol teknikleri bir arada degerlendirilerek, zararli popiilasyonlarinin gelisimini
baskilayan, pestisitlerin ve diger miicadele yontemlerinin ekonomik ve cevresel agidan dengeli
kullanimini saglayan, insan sagligi ve ekosistemler lizerindeki riskleri azaltan 6nlemlerin entegrasyonu
esastir (FAO, 2003).

Diinya genelinde giderek artan insan niifusunun beslenme ihtiyaglarini karsilamak amacryla,
2050 yilina kadar kiiresel gida talebinin %59 ila %98 oraninda artacagi 6ngoriilmektedir (Kumar ve ark.,
2021). Bu durum gida giivenliginin saglanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi agisindan,
tarimsal iiretimde meydana gelen {iriin kayiplarinin en aza indirilmesini kritik bir gereklilik haline
getirmistir. Dolayisiyla, mevcut dogal kaynaklarm verimli kullamimini esas alarak gida {retimini
artirmaya yonelik stratejilerin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Junaid ve Gokce, 2024). Son
yillarda, tarimsal iiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve pestisit kullaniminin insan saglig1 ve ¢evre
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tizerindeki olumsuz etkileri, kiiresel 6l¢ekte giderek daha fazla 6nem kazanan sorunlar arasinda yer
almaktadir. Bu gelismeler, kimyasal olmayan yabanci ot yonetimi konusuna olan ilgiyi yeniden
canlandirmig ve alternatif kontrol stratejilerinin gelistirilmesini tesvik etmistir. Giiniimiizde kimyasal
olmayan yabanci ot kontrol tekniklerinde Onemli ilerlemeler kaydedilmekte; yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve mevcut yontemlerin iyilestirilmesi sayesinde iireticilere cok daha genis ve ¢evre dostu
kontrol se¢enekleri sunulmaktadir (Rasmussen ve Ascard, 1995; Rasmussen, 1996; Zimdahl, 2007).

Gelecek nesillerin gida giivenligini korurken saglikli ve giivenilir gidalar iiretmeye yonelik
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu tarimsal uygulamalara olan talep giderek artmaktadir. Ancak, funguslar,
bakteriler, nematodlar, bocekler ve yabanci otlar gibi ¢esitli zararli organizmalarin neden oldugu biyotik
stresler, tarimsal agidan 6énemli bir¢ok iiriinlin verim ve kalitesini ciddi bigimde azaltmaktadir (Salma
ve Jogen, 2011; Kumar ve ark., 2021). Kiiresel 6lgekte, yabanci otlar, bitki patojenleri, bocekler ve bazi
omurgali tiirleri dahil olmak iizere yaklagik 67.000 farkli tarimsal zararl tiirli, diinya ¢apinda tarimsal
verimde %40'lik bir azalmaya neden olmaktadir (Verma ve ark., 2020). Bu denli yiiksek diizeydeki
verim kayiplari, hem gida iiretiminde siirdiiriilebilirligi tehdit etmekte hem de mevcut zararli yonetim
stratejilerinin ¢evresel ve insani etkilerini sorgulanir hale getirmektedir. Dolayisiyla, zararl
popiilasyonlarinin neden oldugu ekonomik ve ekolojik kayiplart azaltirken, insan sagligi ve cevre
tizerindeki olumsuz etkileri en aza indiren daha dayanikli, entegre ve siirdiiriilebilir zararli yonetimi
yaklagimlarina acil ihtiyag duyulmaktadir (Bastiaans ve ark., 2008; David ve ark., 2011; Baker ve ark.,
2020).

Tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkileyen zararli organizmalar arasinda yer alan yabanci otlar,
yiiksek rekabet rekabet giicleri nedeniyle baslica gruplardan biri olarak kabul edilmekte ve diinya
genelinde birgok tarim iirliniiniin veriminde ve kalitesinde ciddi azaliglara neden olmaktadir (Aneja ve
ark., 2017). Yabanc1 otlarin kontrol altina alinmasinda yaygin olarak bagvurulan yontemlerden biri,
¢evre ve insan saglig1 agisindan riskler barindiran. Giiniimiizde herbisitler, diinya genelinde satilan tiim
pestisitlerin yaklasik %44'inii olusturmaktadir (Fishel, 2007; Bailey, 2014). Herbisitlerin tarimsal
iiretimde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasindan 6nce yabanci ot yonetimi biiyiik 6l¢iide ekim
ndbeti, toprak isleme ve elle ¢capalama ve diger kiiltiirel ve mekanik yontemlere dayanmaktaydi. Ancak
Ikinci Diinya Savasi'ndan sonraki yillarda, yiiksek etkinlik ve secicilik gosteren sentetik herbisitlerin
gelistirilmesiyle birlikte, arastirmalarin odagi giderek kimyasal kontrol yontemlerine kaymis ve
alternatif yabanci ot yonetim stratejileri arka planda kalmistir (Upadhyaya ve Blackshaw, 2007). Bu
stirecte, yabanci otlar tarimsal ekosistemlerin dogal bir bilesenleri olarak gériilmediginden, yalnizca
ortadan kaldirilmasi gereken zararli unsurlar olarak ele alinmig; bu durum siirdiiriilebilirlik ilkelerinin
gbz ard1 edilmesine ve Onleyici ya da baskilayict yaklagimlarin ikinci plana itilmesine yol agmuigtir.
Bununla birlikte, kimyasal olmayan yabanci ot yonetimi se¢eneklerinin birgogu “ekonomik olmayan”
veya “uygulamada yetersiz” olarak nitelendirilmistir (Moss, 2008; Rask ve Kristoffersen, 2007). Bunun
sonucunda, dzellikle kimyasal herbisit kullaniminin kisitlandig1 veya tamamen yasaklandigi organik
tarim sistemlerinde, yabanci otlar 6nemli bir iiretim sorunu olarak ortaya ¢ikmistir.

Herbisitlerin ¢evre, insan sagligi ve ekosistemler iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler,
yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yabanci ot kontrol stratejilerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara giiglii
bir ivme kazandirmistir. Bu baglamda, yabanci otlarin yonetiminde bitki patojenlerinin biyolojik kontrol
etmenleri olarak kullanilmas: fikri, son yillarda yabanci ot bilimcileri ve bitki patologlar1 arasinda biiyiik
ilgi gormiistiir. Ozellikle funguslar, bakteriler ve viriislerin bu amagla kullanim1 son yirmi yilda énemli
bir arasgtirma alani haline gelmistir (Kumar ve ark., 2021). Herbisit kullanimia olan bagimlilig:
azaltmak amaciyla gelistirilen bu alternatif stratejiler, yabanci otlarla miicadelede dogal diismanlarin,
ozellikle fungal patojenlerin ve boceklerin etkinliginden yararlanmay1 hedeflemektedir. Bu yaklagimlar,
hem c¢evre dostu hem de uzun vadeli bir yabanci ot kontrolii saglamalari bakimindan umut verici
goriilmektedir. Bu kapsamda gelistirilen biyoherbisitler, fitopatojenik etmenlerden (funguslar, bakteriler
ve viriisler) veya bu mikroorganizmalar tarafindan iiretilen mikrobiyal fitotoksinlerden elde edilen
biyolojik formiilasyonlardir ve uygulama bigimleri agisindan geleneksel kimyasal herbisitlere benzerlik
gostermektedir (Boyetchko ve Peng, 2004).
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Biyoherbisitler, yabanci ot tiirlerini kontrol etmek i¢in yogun veya coklu uygulamalarla
kullanilan biyolojik kdkenli iiriinlerdir. Genellikle mikrobiyolojik ajanlar, 6zellikle de fungal patojenler
temelinde formiile edildiklerinden, bu tiir biyoherbisitler ¢ogunlukla “Mikoherbisitler” olarak
adlandirilirlar (Ravli¢ and Balicevi¢, 2014). 11k ticari biyoherbisi 1980 yilinda piyasaya siiriilmiis olup,
gelistirilen iiriinlerin biiyiik ¢cogunlugu fungal kokenlidir. Bu kapsamda biyoherbisitlerde en yaygin
olarak kullanilan fungal cinsler arasinda; Alternaria, Colletotrichum, Cercospora, Fusarium,
Phomopsis, Phytophthora, Phoma, Pucciydaalmaktadir. Funguslarin yabanct otlara karsi biyolojik
kontrol ajani olarak aragtirilmasi, gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi siireci, yalnizca biyolojik ve ekolojik
dinamiklerle sinirli olmayan; ayn1 zamanda sosyal, teknik ve ekonomik faktorlerin de etkiledigi ¢cok
yonlii bir siirectir. Uretim teknolojileri, formiilasyonun stabilitesi, cevreyle uyumluluk, herbisit etkisinin
kalicilig1 ve yiiksek maliyetli, zaman alici tescil prosediirleri, bu alandaki baglica zorluklar arasinda yer
almaktadir. (Pantovi¢ ve ark., 2023).

Biyolojik herbisit iiriinlerinin sinirlt gelisimi ve ticarilesme hizinin yavas olmasinin nedenleri,
cesitli aragtirmacilar tarafindan ¢evresel (6rnegin sicaklik ve nem kosullart), biyolojik (konakei farklilig:
ve konakg1 direnci), teknolojik (formiilasyon ve seri iiretim zorluklar1) ve ticari kisitlamalarla (pazar
kapasitesi ve patent korumasi gibi) iliskilendirilmistir (Auld ve ark., 2003). Bununla birlikte piyasada
kayitli ve ticari olarak satilan biyolojik herbisitlerin sayisi az olsada, bu iiriinlerin ¢evre dostu 6zellikleri,
ekotoksikolojik agidan giivenli yapilar1 ve uzun vadede siirdiiriilebilir kontrol potansiyelleri nedeniyle,
biyolojik yabanci ot yonetimi yaklasimlari i¢cinde 6zellikle mikoherbisitler sinirli da olsa artan bir ilgi
gormektedir.

Yabanci Otlar

Artan diinya niifusu, gida talebinde stirekli bir artisa neden olurken, kiiresel dlgekte dogal
kaynaklarin sinirli olusu, tarimsal iiretim {izerinde ciddi baskilar olugturmaktadir. Tarimsal tiretimdeki
verim kayiplarina katkida bulunan baglica faktorler arasinda; yabanci otlar, bocekler, hastaliklar, iklim
degisiklikleri, tuzluluk, kuraklik ve ekilebilir arazilerin yer almaktadir. Buna ek olarak hasat sonrasi
kayiplar da kiiresel gida giivenligi {izerinde yikici etkilere sahiptir. Dogal kaynaklarin etkin
kullanilmamasi, mevcut tarim arazilerinin asir1 sémiiriilmesine ve nihayetinde iiretim alanlarinin
kaybina yol agmaktadir. Giiniimiizde tarimsal iiretimde meydana gelen toplam kayiplarin yaklagsik
%?34’iiniin yabanc1 otlardan kaynaklandig bildirilmektedir (Junaid ve Gokce, 2024).

Yabanci otlar, genellikle istenmeyen veya yetistirilen bitkilerle rekabet eden tiirler olarak
tanimlanmakta ve tarimsal zararlilar arasinda en problemli gruplardan birini olusturmaktadir.
Yeryiiziinde bulunan yaklasik 250.000 bitki tiiriiniin %3 {ine (yaklasik 8.000 tiir) karsilik gelen yabanci
otlar (Gharde ve ark., 2018), tarimsal {iriin veriminde ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hatta,
bocek ve fungal patojenlerden kaynaklanan zararlardan daha yiiksek ekonomik etkiler yarattiklar
bildirilmektedir. Giiclii rekabet yetenekleri sayesinde yabanci otlar, toprak besin maddeleri, su ve 151k
gibi simurlt biiyiime kaynaklar i¢in kiiltlir bitkileriyle dogrudan rekabete girerek verim diisiisiine, {irlin
kalitesinin azalmasina ve iiretim maliyetlerinin artmasina neden olurlar (Milberg ve Hallgren, 2004,
Zimdahl, 2013). Kiiresel 6l¢ekte yapilan tahminlere gore, tarimsal iiriin kayiplarinin yaklasik %90°1
yalnizca 227 yabanci ot tiiriinden kaynaklanmaktadir (Riches, 2001).

Tarihsel siirecte, yabanci otlarin kontrolii, biiyiikk Olgiide kimyasal herbisitlerin yogun
kullanimiyla saglanmistir. Herbisitlerin kullanimi, kisa vadede tarimsal liretimde artisa neden olmustur,
ancak bu tarim kimyasallariin uzun siireli kullanimi halk saghgmi ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligini etkilemistir (EI-Sayed, 2005). Ayrica bazi herbisit bilesenlerinin, dogrudan
gozlemlenemeyen ancak uzun vadede genetik materyalde kalitsal degisimlere yol agarak mutajenik ve
toksik etkiler olusturabilecegi bildirilmektedir (Marin-Morales ve ark., 2013). Herbisit kullanimimin
cevresel riskleri dikkate alindiginda, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yabanci ot yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi glinimiizde kagmilmaz bir gereklilik haline gelmistir (Uludag ve ark., 2018). Bu
baglamda, biyolojik miicadele, kimyasal kontrol yontemlerine alternatif olarak 6ne ¢ikan etkili ve
ekolojik acidan giivenli bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Biyopestisitlerin sahip oldugu ¢oklu
etki mekanizmalari, yabanci otlarin direng gelistirme olasiligin1 azaltmakta ve uzun vadeli bir kontrol
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etkinligi saglamaktadir. Dolayisiyla, tarimsal Ttretimde biyo-bazli miicadele stratejilerinin
yayginlastirilmasi, gelecekte yabanci ot yonetiminde siirdiiriilebilir basarinin anahtar1 olarak
goriilmektedir (Bailey, 2014).

Mikrobiyal Herbisitler

Yabanci otlar ve diger zararli organizmalar (fungus, bakteri, virlis ve bocekler) arasindaki
etkilesimler kaginilmazdir. Bitki olmasi nedeniyle yabanci otlar ekolojik olarak iireticilerdir. Diger tim
zararli organizmalar tiiketicilerdir ve yabanci otlar1 dogrudan besin kaynagi olarak kullanabilirler.
Yabanci ot ortiisiiniin varligi, ekosistemin mikro iklimini degistirir ve aksi takdirde hayatta kalamayacak
zararl ve faydali organizmalara barinak saglar. Yabanci ot kontrolil i¢in yapilan toprak isleme diger
zararlilarin popiilasyon gelisimini etkileyebilir (Norris, 2005).

Biyolojik miicadele, ilk kez Smith tarafindan kullanilmistir ve bocekler, patojenler gibi canli
organizmalarin, zararlilarin popiilasyonunu Onemli &lgiide azaltmak i¢in kullanilmasi olarak
tanimlanmigtir (DeBach ve Schlinger, 1964). Yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in yasal diizenlemeler,
yabanci otlarin herbisitlere karsi direng gelistirilmesi gibi sorunlar nedeniyle bir¢ok geleneksel herbisitin
kaybedilmesi biyolojik miicadele yontemleri kullanilmasim tesvik etmektedir (Kumar ve ark., 2021).
Ayrica, herbisitlerin kanser, solunum ve cilt sorunlar1 gibi 6nemli hastaliklarla baglantili oldugu ve
ozellikle besin dongiisii ve verimlilikle ilgili yararli toprak mikroflorasini azalttig1 bilinmektedir. Bu
nedenle, dogal diismanlari kullanan biyolojik miicadele yonetimi, siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin
onemli bir bileseni haline gelmistir (Bale ve ark., 2008). Bitki patojenlerinin yabanci otlar1 kontrol etmek
icin kullanilmasi, tarimda uygulanabilir etkili, giivenli, ¢evre dostu bir yaklasim olarak popiilerlik ve
onay kazanmistir (Auld ve Morin, 1995; El-Sayed, 2005). Bitki patojenlerinin kullanimi, kimyasal
pestisitlerle kontrol edilmesi zor olan yabanci otlar i¢in veya belirli kimyasal maddelerin tiretiminin ¢ok
maliyetli ve zor oldugu kiigiik 6l¢ekli ve ozel iiriinler igin 6zellikle dikkate alinmaktadir. Ayrica,
uygulanan biyolojik miicadele ajanlar1 saha kosullarinda etkili bir sekilde gelisip ¢ogalirsa, biyolojik
miicadele stratejisinin daha ucuz ve ¢evre dostu oldugu gézlemlenmektedir (Jones ve ark., 2017; Myers
ve Cory, 2017). Ancak, 1940'larin ortalarinda kimyasal pestisit endiistrisinin siirekli geniglemesi ve
basaril1 bir sekilde kabul gérmesi, biyolojik miicadele ajanlarmin kullanimini engellemistir.

Biyopestisitler, kimyasal zararli kontroliine gére daha giivenli bir alternatif olarak uzun siiredir
dikkat cekmekte, cevreye ve insan sagligina daha az zarar vermektedir. Diinya genelinde yaklasik 1400
biyopestisit iiriinil tiretilmektedir. Bunu bir perspektife oturtmak gerekirse, biyopestisitler tiim pestisit
pazarmin sadece %?2.5'ini, mikroorganizmalara dayali biyopestisitler ise, diinya pestisit pazarinin
%1.3"inii olusturmaktadir. Kimyasal pestisitlere olan bagimliligimiz1 azaltmak igin, biyopestisit
iretimiyle ugragan endiistrilerin gelistirilmesi acil bir ihtiyactir (Bailey ve Boyetchko, 2010; Marrone,
2017; Verma ve ark., 2020).

Biyolojik herbisitlerin ¢ogunda funguslar kullanilmistir; bazi durumlarda mikobiyosit terimi,
biyolojik herbisit ile esanlamli olarak kullanilmigtir. Funguslar, mikrofloranin bir pargasidir ve yabanci
ot kontroliinii iyilestirmek igin toksinler gibi gesitli bilesikler {iretmesi nedeniyle biyoherbisitler
icerisinde umut vadeden adaylar olarak ortaya g¢ikmaktadir. Fungus temelli biyolojik herbisitler
Mikoherbisitler olarak adlandirilir. Mikoherbisit kullanimi, yabanci ot biyolojik kontroliinde son
yillarda yaygin bir yaklagimdir. Bu fungal patojenler, yabanci otlara, boceklere ve diger patojenlere kars1
etkili fitotoksik bilesiklerin veya diger metabolitlerin {iretimini tetikleyebilir veya olusturabilirler.
Ayrica funguslar, iyi tanimlanmis bir taksonomik konuma sahip olmalar ve yiiksek viriilens
gostermeleri nedeniyle bakteri ve virlislere kiyasla kolay tanimlanmalariyla 6ne c¢ikmaktadir.
Mikoherbisitler, 6zellikle funguslar olmak iizere mikroorganizmalarin iirettigi dogal metabolitleri
kullanarak yabanci ot popiilasyonunu azaltirlar. Kimyasallarin aksine, fungus temelli Mikoherbisitlerde,
genetik sistemleri sayesinde ortamdaki degisikliklere veya bir hedeften gelen dirence uyum saglama
kapasitesine sahiptir. Funguslardaki bu uyum yetenegi, 6zellikle geleneksel herbisitlerin etkisiz kaldig1
durumlarda, yabanci otlarin kontrolii i¢in Mikoherbisitlerin degerlendirilmesinde pratik uygulama
bulmaktadir (Auld ve ark., 2003; Souza ve ark., 2017).
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Mikoherbisitlerin etki mekanizmasini, konukgu yabanci ot ile patojen arasindaki uyumlu
etkilesimleri belirler. Bu ayni1 zamanda enfeksiyonun basarisini da etkiler. Bu mikoherbisitler, ¢esitli
enzimler veya fitotoksik sekonder metabolitler iireterek yabanci otlar iizerinde etki gosterirler (Xu ve
ark., 2021; Swain ve Mukherjee, 2020). Bircok fungus tiirevi enzimler (selillozlar, liginazlar ve
peptidazlar) bitki hiicre duvarinin parcalanmasinda Onemlidir. Ayrica, proteinazlar, peptidazlar,
amilazlar ve fosfolipazlar, protein ve lipit zarlarin1 pargalayarak, biyolojik kontrol ajaninin hedeflenen
yabanct ot tizerindeki enfeksiyonunu kolaylastirirlar (Peng ve ark., 2021). Mikoherbisitlerin etki
mekanizmasi, bu fitotoksik sekonder metabolitlerin bitki metabolizmasini etkilemek i¢in kullandiklar
mekanizmay1 agiklar. Birgok hemibiyotrofik fungus, mikoherbisit {iretiminin hedef ajanlaridir. Ornegin,
Colletotrichum gloeosporioidesuvarlak yaprakli ebegiimeci (Malva pusillg ile miicadele etmek igin
etkili bir mikoherbisit olarak gelistirilmistir (Grant ve ark., 1990).

Sentetik herbisitlere kiyasla daha kisa ¢evresel kalicilik yar1 Omrii, biyolojik olarak
parcalanabilirlik ve toprak-su kirliligine neden olma olasiliginin daha diisiik olmas1 gibi avantajlara
sahiptir. Mikoherbisitlerin diger bir avantaj1 ise yiliksek konak 6zgiilliigline sahip olmasi, bu nedenle
hedef dis1 bitkiler ve iiriin i¢in sorun yaratmamasidir. Boylece, odak noktasi en zararli ve rekabetgi
yabanct ot tiirleri oldugundan, biyogesitlilik korunur. Ayrica, biyoherbisitlerle iligkili maliyetin, ilgili
kimyasal herbisitlerin ticari maliyetinden daha diisiik oldugu bildirilmistir. Mikoherbisitler, geleneksel
herbisitlerin uygulanmasinda kullanilanlara benzer teknik ve metodolojiler kullanilarak yabanci otlara
uygulanan fungal patojenlerdir. Kiiclik yabanci otlar i¢in teknik, hedef alanin bigilmesini ve ardindan
Mikoherbisitin pliskiirtiilmesini ve ardindan sulama yapilmasini icerir. Mikoherbisitler, optimum
enfeksiyona ulagmak i¢in uzun siireli yiiksek neme ihtiya¢ duyar (Harding ve Raizada, 2015; Kumar ve
ark., 2021; Duke ve ark., 2022)

Piyasada bulunabilen biyoherbisitlerin ¢ogunlugunu funguslar olusturmaktadir. En yaygin
fungus temelli Mikoherbisitler sunlardir: FusariumoxysporumFusarium nygamaiFusariumtumidum
Verticillium alboatrum Alternaria destruens Alternaria cassiag Alternaria sonchi Alternaria
alternata Alternaria helianthj Sclerotinia miwr, Colletotrichum gloeosporioidesColletotrichum
gloeosprioides f.sp. malvae Colletotrichum truncatugn Colletotrichum coccodesCercospora
rodmanii Mycelia steril Phomopsis amranthicola Phytophthora palmivoraPhyllosticta cirsi
Phoma destructivaPhoma hedericolaPhoma macrostomaPhoma nebulosaPhoma herbarum
Phoma macrostomaPuccinia thlaspeos Puccinia jaceaevar. solstitialis Puccinia canaliculata
Thricoderma virengRaza ve ark., 2025; Pantovi¢ ve ark., 2023; Kumar ve ark., 2021; Petraki ve ark.,
2024).

Kiiresel olarak, 25 fungus, bakteri ve viriis bazli biyolojik herbisit tescillenmistir ve bunlarin
11'1 ABD'de, 9'u Kanada'da, 2'si Giiney Afrika'da ve 2'si Japonya'da tescillenmistir. Afrika, Cin,
Hindistan, Hollanda ve Ukrayna'da ise bu iilkelerde birer biyolojik herbisit tescillenmistir (Aneja ve
ark., 2013; Bailey, 2014; Aneja ve ark., 2017). Bu kayith biyolojik herbisitlerin bazilari, raf dmiirlerinin
kisa olmasi ve ¢imlenme, penetrasyon ve konak¢1 hedefe bulagsma agisindan ¢ok 6nemli faktorler olan
degisken hava kosullar1 (serbest nem/¢ig ve sicaklik gibi) nedeniyle tarlalarda diisiik performans
gostermistir. Hemibiyotrofik patojenler olan Colletotrichumspp. ve Gibbagotrianthemaé&ye dayali
mikobiyositler, dogada iyi performans gostermistir (Kumar ve ark., 2016; Kumar ve Aneja, 2016).
Piyasada bazi ticari fungal biyoherherbisitler ve hedef yabanci ot tiirleri Tablo 1°de verilmistir (Raza ve
ark., 2025, Htet ve ark., 2022).

Tablo 1. Mikoherherbisitler ve hedef yabanci ot tiirleri

Fungal Biyoherbisit Yabanci Ot Tiirli Kaynaklar
Ajani
Alternaria destrueng Cuscuta campestris Cook ve ark., 2009
strain 059
Alternaria cassiae Senna obtusifoliaSenna occidentalisSennal Walker ve Boyette,

obtusifolia, Crotalaria spectabilis, Cassia| 1985

obtusifolia

Walker ve Riley ,1982
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Colletotrichum

Malva pusilla

Harding ve Raizada,

gloeosporioides  f.sp. 2015

malvae

C. gloeosporioided.sp. Aeschynomene virginica Menaria, 2007
aeschynomene

Colletotrichum Xantium spinosum Auld ve ark., 1988
orbiculare

Colletotrichum
gloeosporioides

Cuscutaspp

Mortensen, 1998

Colletotrichum coccode:!

Abutilon theophrasti

Wymore ve Watson,
1989

Chondrostereum
purpureum

Alnus rubrg Prunus seroting Alnus rubra,
Prunus serotina, Betula papyrifera, Popul
tremuloides

De Jong, 1990
Strunz ve ark., 1997

Fusarium tricinctum

Cuscutaspp.
Cuscuta gronovii

Hopen ve ark., 1996

Microsphaeropsis

Amaranthus retroflexus

Johnson, 1994

amaranthicola

amaranthi

Microsphaeropsis Amaranthus tuberculatugymaranthusp. | Ortiz-Ribbing ve ark.,
amaranthi 2011

Phomopsis

Phytophthora palmivora

Morrenia odorata

Feichtenberger ve ark.,
1984

Phomagenus species

Phoma herbarum

Sumampong ve ark.,
2008

Puccinia thlaspeos

Isatis tinctoria

Thomas, 2008

Phoma macrostoma

Taraxacum officinalgCirsium arvensg
Stellaria mediaTaraxacum officinale,
Matricaria  perforate, Tripleurospermur
inodorum

Bailey ve ark., 2011

Puccinia chondrillina

Chondrilla juncea

Adams ve Line, 1984

Puccinia carduorum

Carduus nutans

Bruckart ve ark., 1996

Puccinia jaceae var.
solstitialis

Centaurea solstitialis

Fisher ve ark., 2011,
Bruckart III, 2006

Puccinia canaliculata

Cyperus esculentus
Aeschynomene virginica

Greaves ve MacQueen,
1992
Templeton, 1984

Sclerotinia minor

Taraxacum officinalgTrifolium repens
Taraxacunofficinale, Trifolium repens
Plantagomajor

Sindhu ve ark., 2018

Trichoderma virens

Amaranthus retroflexus

Héraux ve ark., 2005

Yabanci otlarin biyolojik kontroliinii patojenler araciligiyla gerceklestirmek igin, klasik ve
biyoherbisidal yaklagimlar en etkili ve basarili yontemler olarak kabul edilmektedir. Yabanci patojenik
ajanlarin egzotik zararlilar1 kontrol etmek i¢in yeni bir ortama uygulanmasi, genellikle “klasik yaklasim”
olarak kabul edilir. “Biyoherbisidal yaklasim” ise, patojenik organizmalarin hedef bolgede zaten mevcut
oldugu (yerli veya getirilmis) ancak kitlesel liretim yoluyla sayilarinin artirildigi yaklagimdir. Bitki
patojenik funguslar, beslenme sekillerine gore ti¢ farkli forma ayrilmigtir: nekrotroflar/perthotroflar (6lii
bitki hiicrelerinden besin alanlar); biyotroflar (beslenme ve biiyiime i¢in canli hiicrelere bagimli olanlar);
ve hemibiyotroflar (baslangicta biyotrofik bir asamaya sahip olan ve ardindan nekrotrofik agamaya
gecen organizmalar). Cogunlukla basarili olan mikobiyosidal maddeler, biyotrofik asamada konakg1
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spesifikligi gosteren ve nekrotrofik asamada patojenin genis capli doku Oliimiine neden olan
hemibiyotrofik funguslardan olusur (Goodwin, 2001, Aneja, 2017).

Diinyanin farkli bolgelerinde basarili bir biyolojik miicadele ajani gelistirmek i¢in yiiriitiilen
bircok etkili girisim, bu stratejinin basarisin1 gostermis ve dogal diismanlarin bitki biiylimesini ve
iremesini geciktirebilecegi fikrini desteklemistir (Huffaker ve Kennett, 1959). Barton (2012), diinya
capinda yabanci otlarin biyolojik kontrolii i¢in 38 geleneksel biyolojik kontrol projesinde 28 fungus
tiirlinlin kullanildigin1 kaydetmistir. Mikoherbisitlerin, ormanlarda kesilmis aga¢ gévdelerini yok etmek
ve eglence ve spor alanlarindaki yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in giivenli bir sekilde kullanilmasi
Onerilmigtir (Abramson, 1998; Vey ve ark., 2001).

Cesitli tarim alanlarinda dogal antagonistik ajanlarin daha fazla kullanilmasi, kimyasal zararli
kontrol yontemlerine kiyasla ¢cevresel ve ekonomik agidan daha uygun bir ¢6ziim oldugu kanitlanmistir
(Van Lenteren, 2012). Biyoherbisitler, hedef yabanci otlarin tiim popiilasyonunu bastirmak ve yonetmek
icin organizmalarin diizenli olarak salinmasimi kullanmaktadir. Kimyasal herbisitler gibi bu tiir
patojenler veya biyolojik ajanlar genellikle “iiretilir”, formiile edilir, standartlastirilir, paketlenir ve
tescil edilir (Auld ve Morin, 1995; Mueller-Schaerer ve Scheepens, 1997). Biyoherbisitlerin kullanimu,
asagidaki amaclar1 gerceklestirmek icin tercih edilmektedir (Aneja ve ark., 2017).

T Geleneksel kimyasal herbisitlerden 6nemli 6l¢iide daha az toksiktir.

9 Sinirh miktarlarda etkilidir ve genellikle hedef alinan konakei ile birlikte 6liir.
1 Biyoherbisitler ¢evre dostudur ve biyolojik ¢esitlilik i¢in toksik degildir.

T Gelistirilme maliyetleri diistiktiir.

Mikoherbisit uygulama tekniklerindeki son yillardaki {imit verici gelismelere ragmen,
dezavantajlarin da kabul edilmesi yabanci ot ile miicadelede hayati 6nem tasimaktadir. Baslica
dezavantajlar gevresel, teknik ve ticari kisitlamalarla ilgilidir. Ozellikle Mikoherbisitlerin gevresel
kosullara bagli olarak gecikmeli bir etkisi vardir. Teknik zorluklar, Mikoherbisitlerin gelistirilmesi ve
biiyliik oOlcekli {iiretimiyle baglantilidir. Pazar yeterliligi, patent korumasi, tiiketici gliveninin
olusturulmasi ve gelisen pazar dinamiklerine uyum saglama, toplu olarak ticari kisitlamalar1 olusturur.
Son arastirmalarda, belirli fungus patojenlerinin memeliler i¢in zararli toksinler iiretebilecegini ve
dikkate alinmasi gerektigini gostermistir. Diger bir sorun ise, ¢esitli yabanci ot popiilasyonlaria sahip
tarimsal ekosistemlerde, biyoherbisitlerin yiiksek seciciliginin bir sorun olabilmesi ve yetersiz kontrolle
sonuclanabilmesidir. Ayrica Mikoherbisitlerin optimum enfeksiyona ulagmasi i¢in uzun siireli yiiksek
neme ihtiya¢ duyarlar. Bu ¢ok yonlii engellerin ele alinmasi, yenilik¢i teknolojilerin ve iriinlerin
rekabetci ortama basarili bir sekilde entegre edilmesi igin ¢ok dnemlidir (Auld ve ark., 2003; Aneja ve
ark., 2013; Sing ve Pandey, 2024; Saitheja ve ark., 2024).

Gecmisten Giiniimiize Yabanci ot Miicadelesinde Mikoherbisitlerin Kullanin

Biyoherbisitlerin gelistirilmesi ve pazarlanmasinda pek ¢ok engel bulunmakla birlikte, kimyasal
herbisitlere direngli yabanci otlar ve kimyasal pestisitlerin kullanimina iliskin kamuoyunun endiseleri,
biyoherbisit arastirmalar1 i¢in muazzam bir alan yaratmistir (Kumar ve ark., 2021). Biyoherbisitler
arasinda, mikobiyosidal herbisitler, kimyasal herbisitlerle etkili bir sekilde rekabet edebilir. Tarla
bitkilerinde herbisitlere direngli yabanci ot tiirleriyle miicadele etmek icin birgok uygulama ve strateji
benimsenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, gelecekteki herbisitlere direncli yabanci ot yonetimi vizyonu,
herbisit bagimliliginin azaltildig: siirdiiriilebilir bitki {iretimine baghdir. Biyolojik yabanci ot kontrol
stratejisi, diger yabanci ot kontrol yontemlerine kiyasla birgok avantaja sahiptir. Bu strateji, Entegre
Zararlt Yonetimi yaklasiminin temel tasi olarak kabul edilmekte ve ekosisteme zarar vermeden
stirdiiriilebilir ve ekonomik zararli kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Naranjo ve ark., 2015).

Tarimsal sistemlerde, yiiksek bitkilerden, mikroorganizmalardan veya mikrobiyolojik
fitotoksinlerden tiretilen biyolojik herbisitler, yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir (Dayan
ve ark., 2012; Cai ve Gu, 2016; Cordeau ve ark., 2016; Lamberth, 2016). Biyoherbisitlerin
ticarilestirilmesi, bunlarin gelisimini kisitlayan ¢esitli faktorler nedeniyle hala zorlu bir siirectir.
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Piyasada bazi ticari biyolojik herbisit formiilasyonlari mevcuttur, ancak bunlarin sayisi
herbisitlere oranla ihtiyaci karsilamaktan uzaktir (Auld ve ark., 2003; Pacanoski, 2015).
Biyoherbisitlerin cesitli faydalarindan uzak olmakla birlikte, biyolojik ajanlarin karl ticari iiriinlere
doniistlirilmesini kisitlayan birkag simirlayicr faktér dnemli rol oynamistir. DiTomaso ve ark. (2017),
Amerika Birlesik Devletleri'nde biyolojik miicadelenin uygulanmasini engelleyen diizenleyici ve politik
“engelleri” agiklamistir. ABD'deki enstitillerde biyolojik miicadele c¢aligsanlart igin arastirma
pozisyonlar1 ciddi sekilde azalmis ve biyolojik miicadele akademik bir disiplin olarak zemin
kaybetmektedir (Messing ve Brodeur, 2017). Ancak bu egilim, diinyanin diger bolgelerinde, 6rnegin
biyolojik miicadelenin herbisitlere karsi olduk¢a kabul goren bir segenek oldugu Avrupa'da baskin
degildir (van Lenteren ve ark., 2017). Avustralya, yabanci otlarin biyolojik miicadelesi alaninda diinya
lideri olarak kabul edilmektedir. Ancak, arastirma potansiyeli 1980'ler ve 1990'larin baglarina kiyasla
yaklasik %20 oraninda azalmistir (Palmer ve ark., 2014, Sheppard ve ark., 2015).

Mikoherbisit uygulamasinin en zor kismi, yabanci otlarda yeterli fungus propagiiliiniin temini
ve korunmasidir. Yeni bir biyoherbisitin piyasaya siiriilmesini olumsuz etkileyen bir diger 6zellik ise,
iilkeden iilkeye degisen ve uzun zaman alan kayit protokoliidiir (Auld ve ark., 2003). Olckers (2000),
cogu iilkede kiigiik biitgelerin, yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in biyolojik yontemlerin benimsenmesi ve
uygulanmasinin yetersiz kalmasina neden oldugunu belirtmistir. Fungus bazli biyolojik miicadele
ajanlar1 i¢in kayit gerekliliklerinin tanimi ve kayit prosediirlerinin bdlgesel standardizasyonu
tartisilmaktadir. Mikroorganizmalara dayali biyolojik miicadele ajanlarinin {iretimini engelleyebilecek
bazi temel sorunlar hala ¢6ziilmemistir (Neale ve Newton, 1998; Strasser ve Smith, 2000). Finansal
sorunlarin yani sira, biyolojik miicadele lizerinde calisan arastirmacilar arasinda is birligi ihtiyaci da
onemlidir. Biyoherbisitlerin 6nemli faydalar1 disinda, belirli kosullarin biyoherbisitlerin karli iiriinlere
doniismesini engelledigi belirtilmistir (Bailey ve ark., 1998; Auld ve ark., 2003; Boyetchko ve Peng,
2004). Ticari biyolojik herbisitlerin gelecekteki basarisini teyit etmek i¢in halk sagligi ve ¢evre giivenligi
icin veri gereksinimleri; risk degerlendirmesi, kamu ve endiistri girdileri i¢in mekanizmalar, iiriin
fiyatlandirmasi, iirtin kullanimi, satis1 ve dagitimu ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin uygulanmasi, verimli
bir diizenleme sistemi i¢in ¢oziilmesi gereken faktdrlerin agilmasi acil bir ihtiyactir (Bailey, 2014).
Biyolojik herbisitlerin ilerlemesini sinirlayan engeller dort ana kisitlama olarak siniflandirilmistir:

1. Biyolojik kisitlamalar (konake1 6zgiilligi, konaker direng mekanizmalar1 ve etkinligi
etkileyen diger organizmalarla etkilesimler).

2. Cevresel kisitlamalar (biyolojik miicadele ajanlarinin epidemiyolojisi, optimal ¢evresel
kosullara baglidir).

3. Teknik kisitlamalar (biiyiik 6lgekli {iretim; giivenilir ve etkili {irlinlerin gelistirilmesi).
4. Ticari kisitlamalar (pazar kapasitesi, patent korumasi, giiven ve uyum).
Biyolojik Kisitlamalar

Yang ve TeBeest (1992; 1993), yiiksek viriilansh fitopatojenlerin, yiiksek enfeksiyon orani ve
yayilma gibi hayati epidemiyolojik 6zelliklerle birlikte biyolojik miicadele i¢in potansiyel adaylar
oldugunu oOne slrmiistiir. Fungus sporlagmasi, spor firetimi ve canlilik, sivi mikobiyosidal
formiilasyonun etkinligini artirmak i¢in {i¢ Onemli unsurdur (Aneja ve ark., 2017). Karbon
konsantrasyonlar1 ve karbon-azot oranlari, biyolojik miicadele ajaninin sporlagsmasini artirmanin temel
etkenleridir. Karbon konsantrasyonu ve karbon/azot orani (C/N) gibi besin bilesimi, mikoherbisit
formiilasyonlarindaki funguslarin  sporlanmasimi etkiler. Yapilan c¢aligmada, Colletotrichum
truncatuniun konidiyalari, 80:1, 30:1 ve 10:1 gibi farklt C/N oranlarina sahip ortamlarda olusmustur.
Sonuglara gore, tiim bu kosullar Sesbania exaltatfidelerinin biyokiitlesinde azalmaya neden olmustur.
Caligmada, 10:1 veya 30:1 ortaminda iiretilen konidyalar, 80:1 ortaminda iiretilen konidyalara kiyasla
stirglin boyu ve kuru agirliginda daha fazla azalma gostermistir (Schisler ve ark., 1991).
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Cevresel Kisitlamalar

Yabanci ot yoOnetimi igin biyolojik miicadele stratejisinin uygulanmasindaki temel
kisitlamalardan biri, tarlalara uygulandiktan sonra patojenlerin varlig1 ve stabilitesi ile yayilma olasiligi
gibi konularda bilgi eksikligidir. Spor ¢imlenmesine etkisi nedeniyle nem, biyolojik herbisitlerin
performansini belirleyen sicaklik gibi 6nemli bir ¢evresel faktor olarak kabul edilir (TeBeest ve ark.,
1992). Patojenik funguslarin enfeksiyona neden olmasi i¢in 12 saatten fazla spor ¢imlenme periyodunun
gerekli oldugu ve bu silirenin mikoherbisitlerin basarist i¢in en onemli kisitlayic1 faktor oldugu
bildirilmistir. Mikoherbisitlerin etkinligi icin nem, sicakliktan daha 6nemlidir (Boyetchko ve Peng,
2004). Ornegin, Colletotrichum orbicularegibi baz: tiirler, Xanthium spinosutm kontrol etmek igin
yliksek sicakliklara ihtiya¢ duyar (Auld ve ark., 1988).

Teknik Kisitlamalar

Mikoherbisit olarak potansiyel kullanim i¢in kesfedilen ¢ok sayida patojenik strainin ¢ok azi
biyolojik miicadele i¢in formiilasyonlara doniigtiiriilmiistiir. Biyoherbisitlerin basarisin1 etkileyen
onemli faktorlerden biri, degisen cevre kosullarinda canli organizmanin yasayabilirligini uzatmak icin
etkili formiilasyonlardir. Kontrollii ortamda iyi etkinlik gdstermis olsalar da, bir¢ok olasi ajan saha
kosullarinda zayif performans gdstermektedir (Cai ve Gu, 2016). Mikrobiyal herbisitlerin siirekli
gelistirilmesi igin, formiilasyon tekniklerinin ilerlemesi biiyiilk onem tasimaktadir. Teknolojik
kisitlamalar arasinda, teknolojinin pilot Olgekten mega Olgege gegirilmesi sirasinda karsilasilan
zorluklar, seri liretim ve biyolojik miicadele formiilasyonunun kisa dmrii sayilabilir. Kullanilan biyolojik
ajanin etkinliginin yani sira, formiilasyonun iiretimi ve hazirlanmasi da ¢ok kritik bir adimdir. Kullanilan
iiretim teknolojisi, patojenlerin ve biyolojik herbisitin miimkiin olan en yiiksek diizeyde tiretilmesini
saglamali ve formiilasyonun tarim alanina uygulanmasi, herbisitlerin uygulanmasi kadar basit veya
neredeyse ayni olmalidir.

Biyokontrol ajanlarinin {iretiminde ve besin ortaminin se¢iminde kullanilan teknikler ve
kosullar, yiiksek biyokiitleye ulagsmak ve ayrica tarladaki etkinliklerini belirlemek i¢in 6nemlidir. Fungal
yayilimlar (konidiyum, miselyum, sklerot vb.) kat1 hal veya s1v1 fermantasyonla veya her iki fazda
birden tretilebilir. Genellikle, mikoherbisitlerin tarla kosullarinda kullanilabilmesi igin yiiksek spor
yogunlugu gereklidir. Ticari mikoherbisit iiretimi i¢in, mikroorganizmalarin uzun depolama siireleri
boyunca tireme hiicrelerinin ¢imlenmesini dnlemek amaciyla stabilize edilmeleri gerekir. Bu durum,
pH, sicaklik, oksijen konsantrasyonu ve su aktivitesinin disiiriilmesiyle kontrol altina alinir
(Berestetskiy ve Sokornova, 2018).

Mikoherbisitler genellikle bir siv1 iginde siispanse edilmis sporlar halinde uygulanir, ancak bu
en etkili form degildir. Mikoherbisit i¢in ilk ve en uygun formiilasyon, hidrofobik sporlarla karigtirilmig
hidrofilik bir tasiyicidan olusan 1slatilabilir tozdur. Bu formiilasyon, sporlarin canliliklarini ve
etkinliklerini kaybetmeden iki yildan fazla hayatta kalmalarin1 sagladig: bildirilmistir (Evans ve ark.,
2001; Htet ve ark., 2022). Stowell'e (1991) gore, basarili bir biyoherbisit {iretimi, fermantasyon
ortaminda besin optimizasyonu, kiiltlir ortam1 ve ilgili ekonomik faktorleri igerir.

Ticari Kisitlamalar

Diinyadaki her iilke, biyobiyositlerin tescili ig¢in kendi organizasyonuna ve siirecine sahiptir
(Kabaluk ve ark., 2010). Mikroorganizmalara dayali biyolojik miicadele {iriinlerinin tescili ve
pazarlanmasinda en biiyiik engel, 6zellikle dogal olarak iiretilen metabolitlerin risk analizidir. Funguslar
¢ok cesitli metabolitler salgilarlar, bunlarin ¢ok azi tibbi agidan 6nemli olup, arastirma araci olarak
kullanilir (Vey ve ark., 2001). Funguslarin bir¢ok yan {iriinii son derece zehirlidir (fumonisinler,
okratoksinler, patulin ve zearalenon) veya kansere (moniliformin ve aflatoksin) neden olur. Son 20 yilda,
cogu lilke ¢evresel riskleri tahmin etmek igin risk tahminlerine ihtiyag duymaktadir (Sheppard ve ark.,
2003a; Klein ve ark., 2011).
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Sonug¢

Bu derleme, yabanci otlarin tarimsal iiretim {izerindeki etkilerini ve fungus kaynakl
mikoherbisitlerin, tarimsal ekosistemde yabanci ot yonetimine katkilarini kapsamli bir sekilde ele
almaktadir. Ayrica mikoherbisitlerin kimyasal herbisitleri tamamlayici bir rol iistlenerek Entegre
Yabanct Ot Yénetimi (EYOY) programlarina etkin bir sekilde entegre edilebilme potansiyeli
degerlendirilmektedir.

Biyoherbisitler arasinda 6zellikle funguslar, ¢evresel riskleri azaltma potansiyelleri nedeniyle
yabanci ot kontroliinde en umut verici biyolojik ajanlar olarak 6ne c¢ikmaktadir. Fungus kaynakli
mikoherbisitler, EYOY programlarinda kullamldiginda, hem kimyasal herbisitlerin kullanimini
optimize edebilir hem de hedef dis1 organizmalara olan olumsuz etkileri azaltabilir. Bu yaklasim, dogal
bitki ortiistiniin korunmasini ve tarimsal ekosistemde biyolojik ¢esitliligin desteklenmesini saglayabilir.
Ayrica, fungus ve herbisit kombinasyonlarmin etkinligini artiracak sekilde yapilacak arastirmalar,
kontrol i¢in gereken herbisit ve biyoherbisit dozlarinin minimize edilmesine olanak tanryabilir. Buna
karsin, biyoherbisit ve kimyasal herbisit kombinasyonlarinin uygulanmasi, potansiyel riskler agisindan
dikkatle degerlendirilmelidir. Bu kombinasyonlar, toksisite birikimine yol agabilir, toprak ve su
kaynaklarinda kalintilarin artmasina sebep olarak hedef dis1 organizmalar {izerinde olumsuz etkiler
olusturabilir ve ekosistem sagligini tehdit edebilir. Dolayisiyla, fungus-herbisit etkilesimlerinin
mekanizmalarinin daha ayrmtili incelenmesi ve giivenli kullanim protokollerinin gelistirilmesi hem
etkin hem de siirdiiriilebilir bir yabanci ot yonetimi i¢in kritik dneme sahiptir.

Biyoherbisit teknolojisi biiyiik bir potansiyele sahip olup hizla gelismekte olsa da etkin ve
giivenli uygulamalar i¢in sistematik ve kapsamli aragtirmalarin gergeklestirilmesi gereklidir. Fungus
kaynakli biyoherbisitlerin farkli ¢evresel kosullara sicaklik, nem, toprak tipi gibi yiiksek uyum ve
etkinlik gosterebilecek tiirlerinin belirlenip segilmesi kritik 6neme sahiptir. Ayrica, genetik veya
metabolik miihendislik yaklagimlariyla bu tiirlerin dayanikliligi ve biyolojik performansi artirilabilir.
Cesitli kosullarda yiiriitiilecek kapsamli saha denemeleri, mikoherbisitlerin hem performansini hem de
cevresel etkilerini degerlendirmeye olanak saglayarak, kullanim etkinligini ve giivenligini artiracak
gerekli ayarlamalarin yapilmasina olanak tantyacaktir (Petraki ve ark., 2024)

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, sonug odakli ve uzun vadeli biyolojik herbisit teknolojisi
aragtirmalar1 yapilmalidir (Aneja ve ark., 2017). Biyolojik herbisitlerin gelistirilmesi i¢in ilgili 6zel
sektor daha aktif ve katilimc1 olmalidir. Ayrica, su anda en 6nemli ihtiyag, biyolojik ajanlarin etkinligini
artirmak i¢in genetik miithendisligi tekniklerini kullanilmalidir. Patojenite, ¢evresel stres, yeterli sayida
spor iiretimi, konakgi spesifikligi ve biyolojik ajanin bilylime gereksinimleri gibi biyolojik kisitlamalarla
basa ¢ikmak igin, fungus molekiiler biyoteknoloji tekniklerinin kullanimi, mikobiyositlerin
gelistirilmesi ve ekonomik olarak uygulanabilir iirlinlerin hazirlanmas1 amaciyla aragtirmalar
stirdiiriilmektedir. Bu molekiiler yaklasimlar, protoplast flizyonu, fermantasyon teknolojisinin
iyilestirilmesi, uygulama yontemleri ve formiilasyonlarin hazirlanmasini kapsamaktadir (Kumar ve ark.,
2018). Doniistime dayali gesitli teknikler, funguslarda istenen genetik degisikliklerin yapilmasini
mimkiin kilmaktadir. Biyolojik miicadele ajanindaki genleri bulmak, bu istenen genleri diger
organizmalara aktarmak ve ardindan patojenite/viriilans tizerindeki etkilerini belirlemek gereklidir
(Kumar ve ark., 2021).

Basarili ticari iiriinlerin {iretiminde bircok sinirlama ve zorluk bulunmaktadir. Bagarili ticari
mikoherbisitler gelistirmek i¢in, ilk tarla denemeleri farkli gevre kosullarinda gergeklestirilmelidir.
Uzun vadeli ticari basar1 elde etmek i¢in tutarli bir etkinlik (kitlesel asilama iiretiminde ve tarla
kosullarinda) esastir. Bu incelemede ele alinan siirlamalar, ticari mikoherbisit sayisindaki azligin
nedenlerindendir. Ayrica, biyolojik miicadelede saprofitik funguslarin kullanimi gelecekteki
arastirmacilar i¢in lizerinde ¢alismasi gereken bir konudur. (Htet ve ark., 2022).

Yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde aktif olarak yer alan paydaslar arasinda liniversiteler,
iireticiler, 6zel sektdr ve kamu kurumlar1 bulunmaktadir. Bu paydaslar, tarimsal {iriinlerde ve koruma
alanlarinda gereksiz yabanci otlarin kontrolii i¢in uygun sekilde incelenmis ve ¢evreye zarar vermeyen
(yani konakg¢iya 6zgii) biyolojik miicadele ajanlar1 (6rnegin bocekler ve patojenler) kullanarak ortak bir
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hedef dogrultusunda bir topluluk olugturmalidir. Her bir yabanci ot kontrol organizmasinin tanitildigi
iilkede gelistirilmesi ve daha sonra piyasaya siiriilmesi, kitalar arasi ig birligi i¢inde yiiriitiillen
arastirmalara konu olmal1 ve birkag iilkeyi kapsamalidir (Schwarzlédnder ve ark., 2018).

Sonug olarak, etkili ve basarili bir biyolojik herbisit gelistirmek i¢in hedef odakli ve sistematik
arastirmalar, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, giiniimiiz tarimimin en Onemli ve Oncelikli
ihtiyaglarindan biridir. Bu alanda yogun aragtirmalar yiirliten iilkeler arasimda bilgi ve teknoloji
paylasimini tesvik eden ig birligi mekanizmalarinin giiglendirilmesi acil bir gerekliliktir. Mikoherbisit
arastirmalar1 uygulamalarina yonelik firsatlar sunulmali; gelistirme siirecleri, formiilasyon, uygulama
sistemleri ve genetik iyilestirme ¢aligmalarini destekleyecek stratejiler olusturularak mevcut kisitlamalar
astlmalidir. Ayrica, gelecek nesil yabanci ot bilimcilerinin, biyolojik yabanci ot yonetimi ilkeleri ve
uygulamalar1 konusunda kapsamli bi¢imde egitilmesi kritik &neme sahiptir. Yabanci ot bilimi
derslerinde Ogrencilere biyolojik miicadele ajanlarinin ana/baglica gruplari, arastirma yontemleri ve
stirdiiriilebilir yabanci ot yonetiminde oynadiklari roller sistematik olarak tanitilmalidir. Bu yaklasim,
biyolojik miicadele ajanlarinin korunmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi acisindan temel bir egitim
ve farkindalik unsuru olarak degerlendirilebilir.
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MALATYA’ DA ERIK KOSNILI Sphaerolecanium prunastri
(Fonscolombe,1834) (Hemiptera: Coccidae)’NIN ENTEGRE MUCADELESI

Seyma KAYA KORKMAZ!
Mehmet KARACAOGLU
Mehmet KECECI*

Giris

Erik kosnili (Sphaerolecanium prunastfFonscolombe, 1834) (Hemiptera: Coccidae), ilk kez
1834 yilinda Fransiz entomolog Boyer de Fonscolombe tarafindan Fransa Var bolgesi, Saint-
Zacharie’de erik agaci tizerinde Coccus prunastriadiyla tanimlanmis, sonrasinda yapilan taksonomik
incelemeler sonucunda Sphaerolecanium prunastslarak yeniden siniflandirilmistir. Sphaerolecanium
prunastri olduk¢a genis bir cografyaya yayilmis olup, Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da
kaydedilmistir. Bu tiiriin yayilis alanlar1 arasinda 38 iilke yer almaktadir. Tiiriin goriildiigii iilkeler
Cizelge 1. de verilmistir.

Cizelge 1 Erik kosnili [(Sphaerolecanium prunasyriFonscolombe,1834) (Hemiptera: Coccidae)

bulundugu iilkelerin listesi

Ermenistan (Ter-Ghazi, 1956; 1962) 9 Kazakistan (Gavrilov ve Watson, 2022)
Avusturya (Ben-Dov, 1993) 1 Sirbistan (Gavrilov ve Watson, 2022)
Azerbaycan (Ben-Dov, 1993) 1 Kirgizistan (Gavrilov ve Watson, 2022)
Balear Adalar1 ve Majorca (Gomez, 1958; 9 Liibnan (Gavrilov ve Watson, 2022)
1960a)

Belgika (Malumphy, 2016) 1 Moldova (Kozar ve Ostryakova, 1987)

Bulgaristan (Kozar ve ark., 1979; Nachev ve Y Polonya (Koteja ve Zak-Ogaza, 1966; 1969,
Grigorov, 1987; Tschorbadjiev, 1939) 1983; Lagowska ve Kosztarab, 1996; Zak-
Ogaza ve Kozar, 1964)

Cin (Tang, 1991; Gavrilov ve Watson, 2022; 9§ Romanya (Kozar, 1985; Savescu, 1982)
Liang ve ark., 1999)

Girit (Argyriou ve Panis, 1976; Pellizzari ve §Rusya (Gavrilov, 2003)

ark., 2011)

Hirvatistan (Masten, 2007) i Sardinya (Marotta, 1987)
Cekya (Kozar, 1987) 9 Slovenya (Seljak, 2010)
Fransa (Ben-Dov, 1993; Foldi ve Germain, 9 lsvicre (Kozar ve ark., 1994)
2018)

! Bing6l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Bingdl

2 Dog. Dr. Malatya Turgut Ozal Universitesi, Battalgazi Malatya mehmet karacaoglu@ozal.edu.tr
3 Sorumlu Yazar mehmet.karacaoglu@ozal.edu.tr

4 Dog. Dr. Malatya Turgut Ozal Universitesi, Battalgazi Malatya mehmet.kececi@ozal.edu.tr
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Giircistan (Japoshnidze, 2001)

1 Giiney Kore (ESKSAE, 1994)

Almanya (Ben-Dov, 1993; Schmutz ve Horr,
2016)

9 Suriye (Saleh ve ark., 2019)

Yunanistan (Argyriou,
Panis, 1976; Kozar, 1985, 1987; Kozar, ve ark.,
1991)

1983; Argyriou ve

9 Amerika Birlesik Devletleri (Hodgson, 1994;
Kosztarab, 1996; Stimme, 1984)

Macaristan (Kozar, 1980, 1987, 1991; Kozar ve
Drozdjak, 1988, 1993; Kozar, Orphanides, ve
Kozlov, 1977; Kozar ve Szita, 1979; Kozar ve
Walter, 1986)

{ Tiirkiye (Ulgentiirk ve ark., 2001; Oztiirk ve
ark., 2004; Demirdzer, ve ark., 2005; Kaydan,
ve ark., 2007; Kozar, 1987; Kozar ve ark.,
1979; Kozar ve ark.,, 1982; Uygun ve ark.,
1998; Yigit, ve Tunaz, 2015; Durmaz ve
Mustu, 2024)

Iran (Bodenheimer, 1944; Kaussari, 1957;
Kozar, Fonscolombe, ve Zahradnik, 1996;

Moghaddam, 2009)

91 Ukrayna (Ben-Dov, 1993; Kawecki, 1968)

Israil (Ben-Dov, 1968, 1993; Kfir ve Rosen,
1980)

i Tirkmenistan (Potaev, 1992, 1993)

Italya (Marotta, 1987)

{lispanya (Gomez, 1960a)

Ozbekistan (Qaxxorov, ve ark., 2024)

9 Yugoslavya (Kozar, 1983)

Hemiptera takiminin Coccidae familyasina ait olan bu tiir, 6zellikle meyve bahcelerinde
ekonomik 6neme sahip bir zararlidir. Tiir, dogal yayilisinin yani sira insan faaliyetleri ve ticari bitki
tagimaciligi yoluyla yeni bolgelere de taginabilmektedir. Dolayisiyla zararlinin kiiresel 6lgekte takip
edilmesi, karantina 6nlemleri ve entegre miicadele stratejileri agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Basta
erik, seftali ve kayis1 olmak {izere sert ¢ekirdekli meyvelerde ciddi ekonomik kayiplara neden olan bu
tiir, bes familyaya ait on cinste bildirilmistir (Garcia Morales ve ark., 2016). Zararlinin bildirildigi bitki
familyalar1 Aizoaceae, Moraceae, Poaceae, Rhamnaceae, Rosaceae olarak siralanirken, cins ve tiirler

Cizelge 2. de verilmistir.

¢ i z @Ertk kosnili (Sphaerolecanium prunastthin zarar yaptigi bitki familyalar ve tiirleri

9 Carpobrotus edulis L. (Aizoaceae) (=
Mesembryanthemum edule- (Kfir, 1980)

9 Prunus divaricata Ledeb. (Rosaceae)—

(Batsanov ve ark., 2017; Hadzibejli, 1983)

9 Ficus carica L. (Moraceae) (incir) —
(Pellizzari ve Porcelli, 2011)

9 Prunus domesticd.. (Rosaceae) (erik) —

(Gomez-Menor, 1958; Gomez-Menor, 1958b;
Gomez-Menor, 1960; Kozar, 1980; Kozar ve
Su, 1979; Marotta, 1987)

9 Elymus repend.. (Poaceae) (ayrik otu) —
(Kozar ve Drozdjak, 1993)
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1 Rhamnus dahuricu®all. (Rhamnacae) — 9§ Prunus

(Bodenheimer, 1944b)

lycioides Spach (Rosaceae) (=
Amygdalus reuteri — (Moghadam veve
Wang, 2024)

1 ArmeniacaMill. (Rosaceae) (kayisi cinsi) — 9§ Prunus persical. (Rosaceae) (= Persica

(Ter-Grigorian, 1956)

vulgaris  seftali) (Argyriou  ve
Papadopoulos, 1976; Kanda, 1950; Kozar,
1981; Kozar ve Drozdjak, 1988; Kozar ve ark.,
1979; Kozar ve Orhan, 1977; Marotta, 1987,
Ter-Grigorian, 1962; Uygun ve ark., 1998)

9 Malus domesticBorkh. (Rosaceae) (= Pyrus { Prunus salicinaLindl. (Rosaceae) (japon

malus elma) — (Kozar ve ark., 1979)

erigi) — (Ben-Dov, 1968)

9 MalussylvestrisL. (Rosaceae) (yabani elma)
— (Kozar ve ark., 1979)

9 Prunus scoparia Spach (Rosaceae) —
(Moghadam, 2013a)

9 PrunusL. (Rosaceae) (erik, kiraz, seftali vb.)
— (Hodgson, 1994a; Koteja ve Zak-Ogaza,
1983; Kozar ve ark., 1979; Kozar ve
Ossiannilsson, 1987; Moghadam, 2013a; Ter-
Grigorian, 1956)

9 Prunus cerasifer&hrh. (Rosaceae) (kizilcik
erigi, ssp. pissardiidahil) — (Argyriou, 1983;
Argyriou ve Papadopoulos, 1976; Ben-Dov,
2012; Kozéar, 1983a; Kozar ve ark., 1979)

9 Prunus amygdalusBatsch (Rosaceae) (=
Amygdalus communibadem; = Persicg —
(Kozar ve ark., 1991; Ter-Grigorian, 1956)

9 Prunus spinosd.. (Rosaceae) (¢cali erigi) —
(Koteja ve Zak-Ogaza, 1966; Koteja ve Zak-
Ogaza, 1969; Koteja ve Zak-Ogaza, 1983;
Kozar, 1980; Kozar ve Drozdjak, 1993; Kozar
et al., 1979; Kozar ve Walter, 1985; Marotta,
1987; Ter-Grigorian, 1962; Zak-Ogaza ve
Kozar, 1964)

9 Prunus armeniaca L. (Rosaceae) (=
Armeniaca vulgariskayisi) — (Develioglu ve
ark., 2018; Linghu et al., 2023; Zhang ve ark.,
2025)

9 Pyrus communid. (Rosaceae) (armut) —
(Kozar ve ark., 1979)

1 Prunus aviunL. (Rosaceae) (kus kiraz1) — 9§ RubusL. (Rosaceae) (bogiirtlen cinsi) —
(Argyriou, 1983) (Moghadam, 2013a)

1 Prunus cocomilidlen. (Rosaceae) (= Prunus ursing— (Ben-Dov, 1971)

Erik kosnili, bulundugu bitkide dogrudan ve dolayli olarak zarar vermektedir. Sokucu
emici ag1z yapisinda olan zararlinin dogrudan zarari bitkinin dallarin1 tamamen kaplayarak (Sekil
1.) 6zsuyunu emmesi sonucu olusan siirgiin zayiflamasi, yaprak dokmesi, dal kurumasi, bodurluk,
hatta ileri seviye popiilasyon yogunlugu yasandiginda agaci kurutmasi seklindedir. Dolayli zarar1
ise tatlims1 salgilar birakmasi ve bunun sonucunda fumajin meydana gelmesidir. Fumajin,
bitkinin fotosentezini azaltir, meyve kalitesini diisiiriir ve hasadi gii¢lestirir.
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Bununla beraber Erik kosnili (Sphaerolecanium prunasyyikayist agaglarinin dnemli
zararlilarindan biridir. Kayis1 yetistiriciliginde birden fazla zararh tiir ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Sphaerolecanium prunasttiitki 6zsuyunu emerek kayisi agaglarimin fizyolojik
faaliyetlerini zayiflatmakta, siirgiin gelisimini geriletmekte ve yogun popiilasyonlarda fumajin
olusumu nedeniyle fotosentezi Onemli Ol¢lide azaltmaktadir. Zararli, baslica Rosaceae
familyasina ait Prunus tiirlerinde (kayisi, erik, kiraz, badem vb.) yayilis gdstermekte (Durmaz ve
Mustu, 2024). Buna ek olarak, seftali filiz giivesi, Anarsia lineatellaZeller, (Lepidoptera:
Gelechiidae) oOzellikle siirgiin uglar1 ve meyvelerde beslenerek bitki gelisimini olumsuz
etkilemekte ve {iriin kayiplarina neden olmaktadir (Seferoglu ve Demirel, 2020). Ayrica Erik
kosnili bitkiyi ikincil patojenlere kars1 daha savunmasiz hale getirerek zararin siddetini artirir
(Linghu ve ark., 2023). Bunun disinda sekonder zararlilarin girisine neden olur. Zayiflayan kayisi
agaclarinda ise yazict bocek [Scolytus rugulosusRatzeburg, Scolytus multistriatus
(Marsham,1802), Scolytus scolytud.C. Fabricius, 1775), Scolytus schevyre@emenov, 1902),
Scolytus kirschi{Skalitzky, 1876) ve Scolytus amygda{iGuerin-Méneville, 1847)] (Coleoptera:
Scolytidae) ve Capnodigtiirleri, C. tenebrionid.., C. carbonarial. (Coleoptera: Buprestidae) ile
savunmasiz hale gelen agaclarda beslenmelerine ve bitkinin daha hizli 6liimiine yol agar. Bu
zararli dogru zamanda ve uygun yontemlerle miidahale edildiginde kontrol altina alina bilse de,
tiiriin bahgelerde siirekli izlenmesi hem iireticiler hem de bitki koruma uzmanlari agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Zararlinin hem teshisinde hem de miicadele zamaninin belirlenmesinde temel
rol oynayan morfolojik 6zellikleri de ayrica incelenmelidir. Ciinkii dogada boyle tek dol veren
zararlilar i¢in zararlinin miicadelesine karar vermede ayr1 bir 6neme sahiptir.

Sekil 1. Erik Kosnili (Sphaerolecanium prunasfin daldaki gériiniimii (Fotograf Mehmet
KARACAOGLU)

Morfolojisi ve Biyolojisi

Erik kognili ii¢ nimf donemi ardindan ergin déneme gegen sokucu emici agiz yapisina sahip bir

tiirdiir. Ergin disi 3.0-3.5 mm uzunlugunda, 2.7-3.2 mm genisliginde yarim kiire seklindedir. Koyu
kahverengiden siyaha kadar farkli renklerde olabilen ergin bocegin yiizeyi parlaktir ve tizerinde
noktaciklar bulur. Antenler 6-8 segmentlidir. Bacaklar viicut biiyiikliigiinden daha kisadir. Viicut
uzunlugunun %16.6-20’si kadar olan anal yarik derin degildir ve anal plakalar bir arada karemsi bir
sekil olusturmaktadir. Preparat olarak incelenen olgun disi bireylerde, anal plaklarin hemen 6niinde
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genis bir bant halinde dizilmis ¢ok sayida biiyiik, yuvarlak ve sert yapili preopercular porlar gdze garpar.
Bu porlarin arasina serpistirilmis ince ve uzun killarla birlikte bu bant, S. prunastriiiriinii digerlerinden
ayiran karakteristik bir 6zelliktir (Gavrilov ve Watson, 2022).

Sekil 2. a) Sphaerolecanium prunasiiinci donem disi nimf, b) Sphaerolecanium prunasikinci
donem erkek nimf (Kondo ve Watson, 2022)

Bir ergin disi Erik kosnili, uygun g¢evresel kosullar altinda 2000-3000 arasinda yumurta
birakabilmektedir (Sekil 3). Yumurtalar diginin lak tabakasi ile olusturdugu koruyucu kabugun altinda
acilir, hareketli olan birinci donem nimfler koruyucu lak tabakasini bu evrede terk ederler. Nimfler, yeni
beslenme noktalar1 bulmak {izere koloniler halinde dagilir ve beslenmeye baslar. Bu siireg,
popiilasyonun bahgede insan, kus ve riizgar gibi canli ve cansiz etmenler ile yayilmasina ve yogunluk
artigina yol agabilir. Bazen ikinci donem nimfler de hareketli olabilir, boyutlar artar ve artik lak tabakas1
iiretmeye baglarlar. Lak tabakasi, ikinci donem nimfin sonlarina dogru belirginlesmeye baslar ve tigiincii
donemde tamamen olusarak bireyin sabitlenmesine ve koloni yapisinin olusmasina neden olur. Ugiincii
donem nimfler ergin haline geldiklerinde hareket kabiliyetlerini kaybeder ve uzun siire belirli bir
noktada beslenerek koloniler olustururlar.
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Ergin Disi
Yumurta ¥

Birinci Nimf

Dénemi
/i =
/a\ r ~ Ucglincl Nimf
\ _agERe Doénemi
‘ikinciNimf e

Doénemi

Sekil 3. Erik kosnili (Sphaerolecanium prunastthin yasam dongiisii (Kondo ve Watson, 2022)

Sekil 4. Erik kosnili (Sphaerolecaniunprunastri’nin ergin disi bireyin altindaki yumurtalar
(Fotograflar Seyma KAYA KORKMAZ)
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Erik kosnili genellikle yilda tek dol verir ve kiglama evresi biiyiik 6l¢iide ikinci donem nimf
olarak gerceklesir (Ben-Dov, 1969). Ancak farkli cografi bolgelerde bu durum degisiklik
gostermektedir. Ornegin, Malatya’da 20.03.2023-10.06.2024 tarihleri arasinda yapilan biyolojik takip
caligmasinda, zararlinin ki1 popiilasyonun biiyiik ¢ogunlugu birinci donemde gegirirken, bazilari ise
ikinci donem nimf olarak gecirdigi gozlemlenmistir (Sekil 5 ve 6). Bu durum, tiiriin bolgesel iklim
kosullaria adaptasyonunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ergin disilerin ve ilk hareketli nimflerin ortaya
¢ikis zamanlar1 da ekolojik kosullara bagl olarak farklilik gosterir; Ege Bolgesi’nde ilk hareketli nimfler
genellikle Mayis ortalarinda goriiliirken, Karadeniz Bolgesi’'nde bu gdzlem Haziran basina kadar
gecikebilmektedir (Anonim, 2008). Bu fenolojik farkliliklar, zararlinin popiilasyon dinamiklerini ve
bahgelerde olusturdugu baskiy1 dogrudan etkiler. Malatya’da yapilan gézlemler ayrica, nimflerin aktif
oldugu donemlerde yagis miktarmin fazla olmasiin, yaprak ve dallarda yikama etkisi yaratarak
popiilasyon yogunlugunun azalmasinda rol oynayabilecegini gostermektedir.
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Sekil 5. Sphaerolecanium prunastiin Malatya ili Yazihan il¢esinde kayisi bahgesindeki mm

cinsinden geligimi

Erik Kosnilinin biyolojik 6zelliklerinin, nimf evrelerinin hareketlilik dénemlerinin ve lak
tabakasi olusum siireclerinin ayrintili bicimde incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Sekil 6). Ayni
sekilde, bolgesel fenolojik farkliliklarin diizenli olarak izlenmesi, zararliya karsi uygulanacak miicadele
stratejilerinin zamanlamasinin dogru belirlenmesine katki saglamaktadir. Ozellikle kimyasal miicadele
yontemlerinde, en etkili sonuglarin ergin bireyler yerine nimf dénemlerinin hedef alinmasiyla elde
edildigi bilinmektedir. Bununla birlikte, kimyasal miicadeleye basvurulmadan once; dogal diisman
varlig1, iklim kosullari, popiilasyon yogunlugu ve alinabilecek kiiltiirel onlemler dikkate alinmali, ¢evre
dostu ve siirdiiriilebilir miicadele yontemleri oncelikli olarak degerlendirilmelidir. Bu dogrultuda,
zararlinin popiilasyonunu dogal yollarla dengeleyen predator ve parazitoit tiirlerinin belirlenmesi, uzun
vadeli ve ¢cevre dostu miicadele stratejilerinin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Sekil 6. Sphaerolecanium prunastiin Malatya iklim kosullarinda sirasiyla Ekim (a), Mart (b),
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Nisan (c), Mayis baglangici (d), Mayis sonu (e) ve Haziran (f) aylarindaki gelisimi (Fotograflar Adem
UZUNOGLU)

Miicadele Yontemleri
1. Kiiltiirel Miicadele

Erik kosnili (Sphaerolecanium prunasjrile bulasik olan dallar, kis veya erken ilkbahar
doneminde budanarak bahgeden uzaklastirilmalidir. Yogun bulasiklarin goriildiigii dallarda, bireylerin
yogun olarak bulundugu dallar tel firga ile temizlenmelidir. Ayrica, bakimlarinin diizenli olarak
yapilmasi konukguyu zararliya karsi daha dayanikli hale getirerek yayilimini sinirlandirabilir. Bununla
birlikte, bahge kenarlarinda dogal diismanlarin varligini destekleyen ¢igekli yabanci otlarin korunmasi,
ekosistemde biyolojik dengenin siirdiiriilmesine katki saglar.

2. Biyolojik Miicadele

Erik kosnili popiilasyonunu baskilayan dogal diismanlarin arazi kosullarinda varliginin ve
yeterliliginin belirlenmesi, gereksiz kimyasal kullanimini 6nlemektedir. Bu nedenle zararlinin dogal
diismanlarinin  tarimsal alanlardaki etkinligi ve popiilasyon durumu miicadele stratejilerinin
belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Erik Kosnilinin 8 familyaya bagh 40 tiirde dogal diigmani
bulunmaktadir. Tespit edilen parazitoit ve predatdr tiirlerin listesi Cizelge 3 te verilmistir.

Cizelge 3 Erik kosnili (Sphaerolecanium prunasthhin tespit edilen parazitoit ve predator

tlrlerin listesi

fMicroterys iranicus FallahJa (Hymenoptera: [*Discodes aeneusDalman (Hymenoptera:
Chalcidoidea) ((Fallahzadeh ve Japoshvili, Encyrtidae) (Balachowsky, 1930)
2017)

TAphytis chrysomphalMercet (Hymenoptera: *Discodes coccophagus Howard

Apbhelinidae) (Yousef, ve ark., 2018) (Hymenoptera: Encyrtidae) (Demirdzer ve
ark., 2005; Japoshvili, 2001; Japoshvili ve ark,
2008; Potaev, 1992)

fiCoccobius annulicornis Ferriére *Encyrtus aurantii Howard (Hymenoptera:
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Moghaddam ve Encyrtidae) (Mifsud, ve ark., 2012)
Watson, 2024)

9*Coccophagus differens Silvestri Encyrtus infidus Howard (Hymenoptera:
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Japoshvili, 2001)  Encyrtidae) (Fallahzadeh ve Japoshvili, 2017)

f*Coccophagus lycimnia Walker *Metaphycus insidiosus Mercet
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Demirozer ve ark., (Hymenoptera: Encyrtidae) (Dervisevi¢ ve
2005; Japoshvili, 2001; Japoshvili ve ark, 2008; ark., 2024)

Potaev, 1992)

9* Coccophagus proximus Silvestri *Metaphycus melanostomatudimberlake
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Japoshvili, 2001) (Hymenoptera: Encyrtidae) (Dervisevi¢c ve
ark., 2024)
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fiCoccophagus Sspartanus

(Hymenoptera: Aphelinidae) (Japoshvili ve ark,

2008)

Silvestri

*Metaphycus punctipes Howard
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Fallahzadeh ve

Japoshvili, 2017)

Marietta
Apbhelinidae) (Japoshvili, 2001)

picta Forster

(Hymenoptera:

*Metaphycus silvestriMercet (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Japoshvili, 2001; Japoshvili ve
ark., 2008)

fIPteroptrix maritima Ferriére (Hymenoptera:

Apbhelinidae) (Dervisevic ve ark., 2024)

*Metaphycus zebratd$oward (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Dervisevi¢ ve ark., 2024)

9*Chilocorus bipustulatus L.
Coccinellidae) (Ulusoy ve Gence, 2001)

(Coleoptera:

*Microterys spp. Howard (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Japoshvili, 2001; Japoshvili ve
ark, 2008; Potaev, 1992)

fiCoccinella septempunctatal.. (Coleoptera:

Coccinellidae) (Demirdzer ve ark., 2005;)

*Microterys cuprinus Nikol'skaya
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Fallahzadeh ve

Japoshvili, 2017)

*Exochomus quadripustulatds (Coleoptera:

Coccinellidae) (Demirozer ve ark., 2005; Ulusoy

ve Gence, 2001)

*Microterys darevskii Trjapitzin
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Yousef ve ark.,

2018)

{Harmonia

Coccinellidae) (Dervisevi¢ ve ark., 2024)

axyridis Pallas

(Coleoptera:

*Microterys hortulanu€irdés (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Saleh ve ark., 2019)

9* Cybocephalugodori minor Endrédy-Younga

(Coleoptera:
Gence, 2001)

Cybocephalidae)

(Ulusoy ve

Zaomma lambinusWalker (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Moghaddam ve Watson, 2024)

fBlastothrix brittanica Girault (Hymenoptera:

Encyrtidae) (Moghaddam ve Watson, 2024)

* Aprostocetus trjapitzinKurdjumov
(Hymenoptera: Eulophidae) (Japoshvili ve
ark, 2008; Ulusoy ve Gence, 2001)

9*Blastothrix longipennis

(Hymenoptera: Encyrtidae) (Ulusoy ve Gence,

2001)

Howard

Eublemma scitulaStaudinger (Lepidoptera:
Noctuidae) (Gaikwad ve ark., 2022)

T*Blastothrix sericeaDalman (Hymenoptera:

Encyrtidae) (Fallahzadeh ve Japoshvili, 2017

*Pachyneuron muscarum. (Hymenoptera:
Pteromalidae) (Demirdzer ve ark., 2005;
Japoshvili, 2001; Demirdzer ve ark., 2005)

9*Cerapterocerus mirabilis

(Hymenoptera: Encyrtidae) (Demirdzer ve ark.,

2005; Japoshvili, 2001; Japoshvili ve ark., 2008;

Potaev, 1992)

Howard

Cheiloneurus claviger Ashmead
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Fallahzadeh ve
Japoshvili, 2017)
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*Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae) *Pachyneuron concoloForst (Hymenoptera:
(Ozgen ve Bolu, 2009) Pteromalidae) (Soydanbay, 1976)

*Metaphycus disparMercet (Hymenoptera: *Calymma communimacula Dennis  ve
Encyrtidae) (Ulgentiirk ve ark., 2004) Schiffermiiller  (Lepidoptera:  Noctuidae)
(Ulgentiirk ve ark., 2001)

(*) isareti ile belirlenen tiirler Sphaerolecanium prunasttiin Tiirkiye’de bildirilmis dogal diismanlaridir.

Yapi lan g6zl eml er dev,e dpoogpaill adsiysorma ny evtaerrll1igliingiinni
ki myasal micadel eye basvurul madi g1 takdirde, ekoa
ve zararl. popul asyonunun ekonomi k zarMarl aetgyiagi ni

daki,bi r ¢ atbplasampadhztoi® r ne k|l er den el de e dDiscogles aeméus ey | er
Dalman(Hymenoptera: Encyrtidag) | cain@s i f ade.Yenmi @ly@andicral 1 smada p
[Exochomus quadritulatus and E. nigromaculatugColeoptera: Coccinellidae)gspit ettiklerini

bil di r niKsel caercdirk r2020) B u dur um, biyolojik dengenin

popul asysoinrldarritnlienbi I ir sekil de baskil anmasinda n
Di ger yandan, yurdtdagl en yan eSplkaeroledagimme pruadstéyrei n d e ,
kar s kull ani |l an bazi ki myasallarin [ (Dimethoat e
Spirotetramat, Fluopyram +Tebuconazole, Spims i f e n Deltametrin ve Kont
parazitoit [Discodes aeneusDal man (Hymenoptera: Ebxachomusi d a e ) |
nigromaculatugGoeze, 1777) (Coleoptera: Coccinellidae)ir | er i ne kar s1 yan et ki
Bunl ar i c¢ceri si nde Sifoxaflerf Acatamiprel ye D&lfametic dibbetken mdddeler

yiuksek oranda o6l U0mlere neden ol dudunu bildirmis
spirotetramat uygul amal ari1nin, faydal popul asy
ol usfurde bu nedenl e entegre micadele programl a
vurgulanmistir. Bunun di sinda f ungaeakentmaddesar ak Kk
kontrol ile benzer sOoHKacavaeodigivefadk. et h080per K
Bu bulgular, kimyasal miucadel eye karar veril mede
degerl endiril mesi gerektigini ortaya koymaktadir
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Sekil 7. Parazitlenmis Sphaerolecanium prunasteirgininin, parazitoit ¢ikis1 olmus bireylerin
goriintiisii (Fotograf Mehmet KARACAOGLU)

Dolayisiyla, kimyasal uygulamalarin yalnizca biyolojik dengenin bozuldugu ve zararh
popiilasyonunun ekonomik zarar esigini astig1 durumlarda tercih edilmesi Onerilmelidir. Bunda da
miimkiin oldugunca dogaya en az zarar1 olan etken maddelerin segilmesine dikkat edilmelidir.

3. Kimyasal Miicadele

Erik kosnili (Sphaerolecanium prunastiile bulagik bahgelerde biyolojik miicadele ajanlarinin
varlig1 ve etkinligi diizenli olarak takip edilmelidir. Bu takip, kimyasal miicadeleye karar verilmesi
acgisindan kritik bir 6neme sahiptir; ¢ilinkii faydali boceklerin yogunlugu yiiksek oldugunda, kimyasal
miidahale yerine biyolojik ve kiiltiirel yontemlerle zararli baskilanabilir. Miicadele zamaninin dogru
belirlenmesi, etkinligin artirilmasi agisindan oldukga 6nemlidir. Ozellikle ergin doneminde yapilan
kimyasal uygulamalar, zararli popiilasyonunu yeterince baskilayamayabilir ve istenilen basariy
saglamayabilir. Bu nedenle, miicadele genellikle nimflerin aktif oldugu ve heniiz lak tabakasini
olusturmadig1 dénemlerde planlanmalidir.

Nimflerin aktif oldugu sonbahar ve mayis aymin sonu haziran ayinin ortasi gibi dénemlerde,
yazlik ve kishk bitkisel yaglarla yapilan uygulamalar hem etkili hem de dogal diismanlara zarar
vermeyen ¢evre dostu bir segenek olarak 6n plana ¢ikar. Bu donem meyve hasat donemi ise hemen
meyve hasadindan sonra uygulama yapilmalidir. Bu tiir yag bazl iiriinler, zararlinin gelisim evresine
miidahale ederek popiilasyonun kontrol altina alinmasin saglar ve ekosistemdeki biyolojik dengeyi
bozmadan zararliy1 baskilar. Ancak yag kullanilacagi zaman hava sicakligi ve bahgenin su ihtiyaci
durumu dikkate alinmalidir.

Eger mutlaka kimyasal pestisitlerin kullanim1 zorunlu ise, uygulamanin hasat sonras1 dénemde
yapilmasi tavsiye edilir. Bu yaklasim hem insan sagligini korumak hem de dogal diigmanlarin zarar
gormesini onlemek agisindan Snemlidir. Ozellikle dogada en c¢ok kullanilan etken maddelerden
Acetamiprid, (20 g/L, SP) ve Deltamethrin (25 g/L, EC) ile ilgili laboratuvar kosullarinda faydalilari
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olan etkileri arastirilmistir. Bu ¢aligmada Erik kosnili’nin predat6rii olan Exochomus nigromaculatusa
ergin Oncesi donemlerine her iki etken madde de %97.3 oraninda 6liime sebep olmustur (Karacaoglu ve
ark., 2024). Bagka bir ¢aligmada ayni etken maddeler Erik kosnili’nin parazitoiti olan Discodes
aeneudun ergin donemine karsi 24 saatin sonunda %100 6liime yol agmistir (Karacaoglu ve ark., 2020).
Bu nedenle, bitki koruma iiriinlerinin kullaniminda, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yaymlanan
“Bitki Koruma Uriinleri” sitesinde yer alan tavsiyelere uyulmast biiyiik dnem tasir. Bu kaynak, iiriinlerin
hangi dozda ve hangi uygulama yontemleriyle kullanilacagini detayli olarak belirtmektedir. Tavsiye
edilen doz ve uygulama sikligina uyulmasi, miicadele etkinligini artirirken ¢evresel riskleri ve pestisit
kalintilarin1 minimize eder. Bunun yaninda zararlinin miicadeleye uygun déneminin de dikkate alinmasi
Onem arz etmektedir.

Sonug¢

Sonug olarak, entegre zararli yonetimi yaklagimi ¢er¢evesinde, biyolojik ve kiiltiirel yontemlerin
oncelikli olarak uygulanmasi, kimyasal miicadeleye sadece gerektiginde basvurulmasi ve dogru
zamanlama ile dogru dozda uygulama yapilmasi hem c¢evresel siirdiiriilebilirligi hem de bahcede verim
ve kaliteyi korumay1 6ne ¢ikarmak acgisindan dnemlidir.

Tesekkiir

Bu kitap boliimiinde lisans 6grencilik donemlerinde yaptiklar katkidan dolay1 Riimeysa KAYA
ve Adem UZUNOGLU’na tesekkiir ederiz.
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Introduction

Tomato is one of the most important vegetable crops cultivated worldwide (Anonymous, 2021).
Native to South America, particularly Peru and Ecuador, tomato was first domesticated by the Mexicans
and, following the discovery of the New World, was introduced from the Americas to Europe and
subsequently spread to different regions across the globe (Anonymous, 2021). Today, hundreds of
tomato cultivars with diverse traits and types are consumed both fresh and processed, making it a widely
grown crop worldwide. Tomato (Solanum lycopersicurhi.), a member of the Solanaceae family,
represents a vegetable species of major global importance with extensive cultivation areas (Peralta and
Spooner, 2005).

In recent years, the global tomato market has grown substantially and then by 2023, the export
value was reported to have reached 174.7 billion USD (Tomatoes Global Market Report, 2024).
According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ), Turkiye ranks third
in global tomato production, after China and India, with approximately 13 million tons produced in 2022
(FAO, 2024). Based on data from the Turkish Statistical Institute (TUIK), the total vegetable production
in Turkiye was approximately 31.8 million tons in 2023 (TUIK, 2024). Among vegetables, tomato
accounted for the largest share, representing 40.8% of total production (TUIK, 2024). In Turkiye, tomato
production is carried out both in open fields and under protected cultivation, with greenhouse production
constituting 31.3% of the total, equivalent to nearly 4 million tons (TUIK, 2024).

Greenhouse tomato cultivation provides opportunities to regulate microclimatic factors such as
temperature, humidity, and light independently of external environmental conditions, thereby enabling
the establishment of optimal growth environments for plants (Jones, 1992). However, increase of their
populations due to the limited presence of natural enemies (Heinz et al., 2004). Pests primarily cause
direct damage to plants by feeding on leaves, stems, fruits, or roots, leading to reduced growth, yield
loss, or even plant mortality (Maruthi et al., 2004). Indirectly, they can act as vectors of various plant
pathogens (Polston et al., 2014). Economically significant pests affecting tomato and other agricultural
crops include Dolycoris baccarumL (Hemiptera: Pentatomidae), Phyllotreta spp. (Coleoptera:
Chrysomelidae), Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididac), Bemisia tabaci Genn.
(Hemiptera:Aleyrodidae), Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae), Leptinotarsa
decemlineataSay. (Coleoptera: Chrysomelidac), Nezara viridula L. (Hemiptera: Pentatomidae),
Liriomyza bryoniae Kaltenbach (Diptera: Agromyzidae), Frankliniella occidentalis Pergande
(Thysanoptera: Thripidae), Tetranychus urticaeKoch (Acari: Tetranychidae), and Helicoverpa
armigeraHiibner (Noctuidae; Lepidoptera) (Belder et al., 1999).

In tomato cultivation, plant-parasitic nematodes occupy a significant role. In particular, root-
knot nematodes (Meloidogynespp. (Nematoda: Meloidogynidae)) in greenhouse tomato production
cause considerable yield losses by inducing root galls. This chapter provides a review of the major
insects and nematodes that damage plants in tomato cultivation.
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Insect Pests in Tomato Cultivation
Tomato leafminer (Tuta absoluta(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae))

The tomato leafminer, Tuta absolutaMeyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), is among the most
destructive pests of tomato cultivation and originating from South America, it is recognized as the most
devastating pest of tomato worldwide (Topuz, 2011). First reported in Spain in 2006, the species rapidly
spread across Europe and the entire Mediterranean Basin (Topuz, 2011). In the absence of effective
control strategies, T. absolutacan cause yield losses ranging from 80% to 100%, posing a major threat
to both greenhouse and open-field tomato production systems (Topuz, 2011).

The pest was first recorded in Turkiye in 2009 in tomato-growing areas of Urla, Izmir (Kilig,
2010), and subsequently detected in January 2010 in Antalya, which is one of the country’s key
greenhouse production centres (Erler et al., 2010). Due to its high damage potential, T. absolutaquickly
became a primary pest in both open-field and greenhouse tomato production (Erler et al., 2010).

Larvae of T. absolutacan attack nearly all aerial parts of tomato plants, except the roots
(Anonymous, 2011). Upon hatching, larvae penetrate fruits, leaves, stems, and shoots, feeding on green
tissues (Anonymous, 2011). In leaves, they create large mines between the two epidermal layers, initially
appearing as transparent blotches, which later necrotize and turn brown, potentially leading to complete
plant wilting (Anonymous, 2011). The larvae prefer feeding on immature fruits, where galleries serve
as entry sites for secondary microorganisms, causing fruit rot and substantially reducing market value
(Anonymous, 2011). Under heavy infestations and arid conditions, yield losses may reach 50—-100%
(Anonymous, 2011).

A variety of control measures are employed against T. absolutaincluding cultural, biotechnical,
biological, and chemical approaches (Anonymous, 2022). Cultural practices include the use of pest-free
seedlings, destruction of infested plants and residues, control of Solanaceae weeds, crop rotation, and
deep plowing after harvest (Anonymous, 2022). Among environmentally friendly alternatives,
biological control has received increasing attention. Studies have demonstrated that egg parasitoids
belonging to the genus Trichogrammacan be successfully utilized against T. absolutaSeveral species
such as, Trichogramma pretiosurRiley, T. achaeaéNagaraja and Nagarkatti, T. bactraefumata, T.
exiguumPinto & Platner, and T. evanesceMgestwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) have been
investigated by different researchers with promising results (Parra and Zucchim, 2004; Botto et al.,
2009; Cabello et al., 2009; Zouba and Mahjoubi, 2010; Oztemiz et al., 2012).

Tobacco whitefly (Bemisia tabaci (Genn.) and greenhouse whitefly (Trialeurodes
vaporariorum(Westw.)) (Hemiptera: Aleyrodidae)

Bemisia tabaci(Gennadius) is a major pest in tropical and subtropical regions, causing
substantial economic losses in crops such as cotton, industrial plants, and vegetables and this insect not
only causes direct damage by feeding on plant phloem sap but also induces sooty mold formation
through honeydew secretion and acts as a vector of numerous viral diseases, amplifying crop losses
(Gégmen and Ozgiir, 1990).

All species within this family are phytophagous, and many cause economic damage in cultivated
plants (Ulusoy, 2001). Both nymphal and adult stages of whiteflies feed by extracting plant sap, causing
direct damage, while honeydew excretions result in secondary sooty mold development that interferes
with photosynthesis and significantly reduces market quality (Ulusoy, 2001; Barkman, 2013). More
critically, whiteflies serve as vectors of more than 300 plant viruses from five genera (Van Lenteren et
al., 1995; Paul et al., 2011).

Whiteflies infest a wide range of hosts including tomato, eggplant, and cucumber, in addition to
crops such as pepper, squash, melon, beans, okra, lettuce, cabbage, and potato (Anonymous, 2022).
Since they overwinter mainly on weeds, regular monitoring, and management of surrounding vegetation
after harvest are crucial, proper irrigation and balanced fertilization should be ensured, while excessive
applications should be avoided (Yasarakinci, 1996; Anonymous, 2022). To prevent pest entry into
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greenhouses, fine mesh screens should be installed at entry points and ventilation openings, while
effective air circulation should be maintained to reduce excessive humidity and temperature
(Anonymous, 2022).

Numerous natural enemies of whiteflies exist, including predators and parasitoids that attack
their eggs, larvae, and pupae, substantially reducing populations (Anonymous, 2022).

Leafminers [Liriomyzaspp. (Diptera: Agromyzidae)]

Leafminers (Liriomyzaspp.) are considered major entomological problems in vegetables and
ornamentals worldwide. The larvae feed within the mesophyll tissue of leaves, reducing both yield and
commercial quality. Furthermore, adult feeding and oviposition wounds may serve as entry points for
viruses, fungi, and bacteria (Minkenberg and Lenteren, 1986; Civelek and Onder, 1997). Liriomyza
trifolii (Burges). (Diptera, Agromyzidae) is a polyphagous species, reported to infest approximately 170
plant species from 29 families across different regions (Spencer, 1990; Burgess et al., 2020).

Management strategies for Liriomyzaspp. include cultural, biotechnical, and biological control
measures, with emphasis on promoting environmentally friendly practices within the framework of
integrated pest management (Anonymous, 2022). Owing to their rapid capacity to develop resistance to
insecticides and the significant damage associated with larval feeding, considerable research has focused
on biological control approaches (Liu et al., 2009). To date, nearly 140 parasitoid species, a limited
number of predators (including nematodes), and several entomopathogens have been identified as
natural enemies, with some mass-produced for biological control programs (Liu et al., 2009). Biological
control of Liriomyzaplays a critical role in managing invasive species in both open-field and protected
cultivation systems (Liu et al., 2009).

The most common predators include mirid bugs such as Cyrtopeltis modestu®ist.), Dicyphus
cerastii Wagner, Dicyphus tamaninii Wagner (Hymenoptera: Eulophidae), and Macrolophus
caliginosusWagner (Hemiptera: Miridae). Both nymphs and adults are highly mobile and feed on
leafminer larvae and pupae (Parella et al., 1982; Castane et al., 2004).

Leafminer parasitoids include larval ectoparasitoids (e.g., Diglyphus spp.) and larva—pupa
endoparasitoids (e.g., C. oscinidis(Hymenoptera: Pteromalidae), G. utilis (Hymenoptera: Eucolidae)).
Interactions between these two functional groups may occur when they coexist in the same system, for
example, ectoparasitoids can parasitize leafminers already containing an endoparasitoid larva, leading
to the death of the endoparasitoid (Mitsunga and Yano, 2004). Conversely, endoparasitoids generally
avoid hosts previously parasitized by ectoparasitoids, since such hosts rarely survive to the pupal stage,
preventing completion of the endoparasitoid’s life cycle (Mitsunga and Yano, 2004).

Aphids (Hemiptera: Aphididae)

Aphids are small, soft-bodied insects, typically 1.5-3.0 mm in size, with oval-shaped bodies
that may be green, yellow, or black. Both adults and nymphs occur in aggregations on shoots, leaf
surfaces, and particularly the undersides of leaves (Anonymous, 2022). Depending on species and
region, aphids may complete 10-16 generations annually (Anonymous, 2022). Their feeding, via
phloem sap extraction, causes leaf curling and deformation of young shoots (Anonymous, 2022). The
honeydew secreted during feeding covers leaf surfaces, promoting fungal growth (sooty mold), which
darkens foliage and reduces photosynthetic efficiency (Anonymous, 2022). Heavy infestations result in
both quantitative and qualitative yield losses that aphids are efficient vectors of numerous viral diseases,
transmitting approximately 66% of the 370 viruses reported in plants (Matheus, 1993).

Due to their high reproductive potential and their role as virus vectors, aphids are considered
highly challenging pests, control strategies include cultural practices, biological control, and, most
frequently, chemical control, first, chemical control may not always be economically rational given the
crop value and level of infestation and second, while insecticides may effectively limit direct damage
associated with population density, they are often ineffective in preventing indirect virus-mediated
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losses, which depend on the mode and dynamics of virus transmission (Broadbent, 1957; Perring et al.,
1999).

Numerous natural enemies target aphid populations. Among predators, the larvae and adults of
lady beetles (Coleoptera: Coccinellidae), larvae of lacewings (Neuroptera: Chrysopidae, Hemerobiidae),
predatory gall midges (Diptera: Cecidomyiidae), and syrphid flies (Diptera: Syrphidae) are notable
(VoIkl et al., 2007). Entomopathogenic fungi represent the most common pathogens of aphids (Hajek
and St-Léger, 1994). In addition, many Hymenoptera and some Diptera parasitoids attack aphids,
causing significant mortality within colonies, and are frequently incorporated into biological control
programs (Boivin et al., 2012).

Two-spotted spider mite (Tetranychus urticagKoch) (Acari: Tetranychidae)

Two mite species are of particular economic importance in tomato: the two-spotted spider mite
(Tetranychus urticae and the tomato russet mite (Aculops lycopersici(Massee) (Acarina,
Eriophyidae)). T. urticaeoviposits on the undersides of older leaves, where both nymphs and adults feed
by extracting cell contents, causing chlorotic stippling and webbing of tissues (Heuvelink, 2005). In
contrast, A. lycopersiciinitially induces silvery discoloration on leaves, which later progresses to
necrosis (Heuvelink, 2005). With increasing population densities, stems and petioles exhibit bronzing,
and leaves may eventually die (Heuvelink, 2005). Due to their high reproductive capacity, spider mites
can rapidly reduce crop productivity.

In Turkiye, T. urticaeis the most widespread and economically significant mite species in
greenhouse vegetables (Kirisik and Erler, 2017). Chemical acaricides remain the primary control
method; however, their intensive use promotes resistance development (Kirigik and Erler, 2017). Indeed,
T. urticaeis among the arthropods with the highest levels of resistance to pesticides (Attia et al., 2012).
Conventional chemical control relies heavily on broad-spectrum acaricides, which also eliminate
beneficial fauna, including natural enemies (Attia et al., 2012). Moreover, biological characteristics such
as high fecundity, rapid development, and haplodiploid sex determination contribute to the accelerated
evolution of resistance (Lu et al., 2017).

As a result, environmentally friendly control strategies have become increasingly important.
The first commercial biological control application against T. urticae dates back to the 1960s in
cucumber greenhouses abroad, with the release of the predatory mite Phytoseiulus persimiligithias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae) (Van Lenteren and Woets, 1988). This predator continues to be effectively
used in modern integrated pest management programs for spider mite control (Van Lenteren and Woets,
1988).

Plant Parasitic Nematodes in Tomato Cultivation

Plant-parasitic nematodes, comprising thousands of species and causing widespread annual crop
losses, primarily target the roots of major crops—disrupting water and nutrient uptake—with the most
damaging being sedentary species, particularly from the Tylenchida order, which establish permanent
feeding sites through complex host cell transformation, and among these, only a limited number of
genera, including Heterodera Hoplolaimus Meloidogyne Pratylenchus Rotylenchulus and
Xiphinema are responsible for significant agricultural damage in the United States (Bernard et al.,
2017). Root-knot nematodes (Meloidogynespp.) are widespread and economically damaging pathogens
affecting numerous plant species, with chemical control being the most common yet environmentally
hazardous management method, while alternative strategies focus on resistant genotypes and molecular
studies revealing plant effectors and proteins that mediate the complex interactions between nematodes
and their hosts, influencing infection and reproduction (Youssef Banora, 2024). Tomato, a globally
important crop, suffers significant yield losses from root-knot nematodes—particularly Meloidogyne
incognita M. javanica M. hapla and M. arenaria—with resistance first identified in wild Lycopersicon
peruvianumvia the Mi-1 gene, later supplemented by Mi-2 to Mi-9 for heat stability and virulent strain
resistance; notably, Mi-1.2 confers effective defence through root-specific expression, although its
resistance can be compromised by high temperatures or virulent nematode populations capable of
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overcoming its defence mechanisms (Yuksel and Bozbuga, 2025). Root-knot nematodes damage over
5,000 plant species, with management relying on chemicals, resistant genotypes, and soil solarisation;
due to nematicide toxicity, research focuses on host-dependent suppression and plant effectors, while
molecular and immunolocalization studies reveal gene expression patterns, guiding sustainable and
effective nematode management strategies (Youssef Banora, M. (2024). Root-knot nematodes
(Meloidogynespp.), ranked as the most significant parasitic nematodes in molecular plant pathology,
pose a severe global threat to agriculture due to their wide host range, complex disease interactions, and
sophisticated lifecycle—comprising multiple larval stages leading to the formation of nutrient-rich giant
cells via host cell manipulation—ultimately causing root galling, stunted growth, wilting, and abnormal
root development, with species such as M. javanica M. arenaria M. hapla and M. incognitabeing the
most destructive (Bernard et al., 2017). From 40 composite soil and root samples, eight plant-parasitic
nematode genera are identified, with Meloidogyne arenari@onfirmed through molecular analysis and
exhibiting the highest prominence—particularly in the Dedo district’s Babo area—where its population
density was greatest in soils with pH 6.4—7.4 and at altitudes above 1800 m, thereby highlighting the
urgent necessity for implementing sustainable and effective management strategies to mitigate the
significant threat posed by Meloidogynespecies to tomato production (Mekuria et al., 2023). In
greenhouse and field trials, six microbiological products—Bacillus velezensj®8. firmus B. subtilis B.
licheniformis B. amyloliquefaciensPurpureocillium lilacinum and Pochonia chlamydosporiaare
evaluated against Meloidogynespp. infecting tomato, showing effective control of M. javanicaand M.
enterolobii but limited effect on M. incognitg integrating these products with resistant rootstocks
markedly reduces nematode populations, enhances yield, and maintains fruit nutritional quality,
supporting sustainable nematode management in tomato cultivation (Pontes et al., 2024). In Spain,
tomato (Lycopersicon esculentynis highly susceptible to root-knot nematodes, with management
relying on nematicides, crop rotation, and Mi gene-mediated resistance, though nematicides pose
environmental risks and resistance is often overcome by local Meloidogyne populations; the nematode
completes most of its life cycle within the host, forming multinucleate giant cells in roots, inducing
galls, and reproducing parthenogenetically, producing 100-500 eggs per female that further disrupt root
tissues (Rivas et al., 1993).

Root-knot nematodes pose a major threat to tomato production, with resistance largely governed
by Mi genes (Mi-1 to Mi-HT), of which only five are mapped; however, most lose effectiveness at high
temperatures, and this study summarises their mechanisms, limitations, and potential improvements for
enhancing durable nematode resistance in tomatoes (El-Sappah et al., 2019). Tomato production in
Egypt faces severe losses from Meloidogynespp. and Rotylenchulus reniformjswith synthetic
nematicides providing limited protection due to health and environmental concerns; consequently, this
review highlights the need to develop and optimise safe biological control agents and bioactive
compounds, such as Streptomycederived abamectin, through synergistic integration with compatible
agricultural inputs and innovative delivery systems to ensure sustainable nematode management in
tomato cultivation (Abd-Elgawad, 2020). In major tomato-growing areas of Ethiopia, root-knot
nematodes (Meloidogyne incognitaM. javanicg M. arenaria and M. haplg are widespread, with
47.2% of soil and 65% of root samples infested, causing significant root galls, while farmer awareness,
previous crops, soil texture, and irrigation influence damage; molecular and biochemical analyses
confirm species presence, including the first detection of M. haplain open fields, highlighting the need
to assess the economic impact of these nematodes (Seid et al., 2019).

Crop rotation and cover cropping are key components of integrated pest management,
effectively reducing plant-parasitic nematode populations and improving soil health; however, the broad
host range of Meloidogynespp. can limit rotation efficacy (Bernard et al., 2017).

Biological control methods targeting Meloidogynespp., including Pasteuria penetran8acillus
spp., and nematophagous fungi like Pochonia chlamydosporind Lecanicillium psalliotaghave shown
significant potential in reducing root-knot nematode galling, egg hatch, and motility, offering
sustainable alternatives to chemical pesticides in managing Meloidogyneinfestations (Bernard et al.,
2017). Several resistance genes and QTLs conferring resistance to Meloidogynespp. have been
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identified in Lycopersicon peruvianurand Solanum arcanumincluding Mi-1, Mi-2, and Mi-9 on
chromosome 6, and Mi-3 and Mi-5 on chromosome 12 (Yuksel and Bozbuga, 2025). The Mi locus in
tomato confers resistance to root-knot nematodes, containing three resistance gene-like sequences—Mi-
1.1, Mi-1.2 and a pseudogene—with Mi-1.2 alone sufficient to confer resistance, as shown by
complementation studies; Mi-1.2 shares structural motifs, including a nucleotide-binding site and
leucine-rich repeats, with the Prf gene, underscoring its role within a conserved plant resistance gene
family effective against diverse pathogens (Milligan et al., 1998).

Conclusion

Tomato cultivation, both in open fields and greenhouses, faces substantial challenges from
insect pests and plant-parasitic nematodes. Key insect pests—including Tuta absoluta whiteflies
(Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporarioryymeafminers (Liriomyzaspp.), aphids, and spider mites
(Tetranychus urticae—directly damage plants through feeding and oviposition, reducing growth, yield,
and fruit quality. Many of these insects also act as vectors for viral and fungal pathogens, increasing
their economic impact. Effective pest management relies on integrated strategies, combining cultural
practices, biological control, and careful chemical use to limit resistance development and
environmental risks. Plant-parasitic nematodes, particularly root-knot nematodes (Meloidogynespp.),
are among the most destructive soil-borne threats to tomato production, causing root galling, impairing
nutrient and water uptake, and reducing plant vigor. Sustainable management approaches—including
resistant tomato genotypes, Mi gene-mediated resistance, crop rotation, soil solarization, and biocontrol
agents such as nematophagous fungi and beneficial bacteria—offer promising solutions. Integrating
molecular, physiological, and ecological insights into host-nematode interactions enable development
of durable and environmentally safe control strategies. Future research should focus on optimizing
integrated pest management, promoting resistant cultivars, enhancing biological control, and adopting
precision agriculture techniques, as highlighted in this review chapter.
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Menekse Aydogdu - Celalettin Goziiagik

KUZEY KIBRIS’TA KULTUR BIiTKILERINDE ZARARLI DIPTERA
(INSECTA) TURLERI

Menekse AYDOGDU'
Celalettin GOZUACIK?

Giris

Diptera takimi hem karasal hem de sucul habitatlarda yasayabilen iki kanatli, tam baskalagim
(yumurta, larva, pupa ve ergin) geciren boceklerdir. Bu takim, 172 ila 179 familya ve yaklagik 152.000-
160.000 tanimlanmus tiir sayisi ile en zengin takimlardan biridir (Evenhuis ve ark., 2007; Adler ve
Footpit, 2009; Marshall, 2012). Bu takim bireyleri tarimsal liretimde verim ve kalite kayiplari ile hayvan
ve insan saglhiginda olumsuz etkiler olustururken, ayn1 zamanda, les¢il, yirtici, parazitoit, tozlayici ve
diger predatorler i¢in besin olarak ekosisteme katki saglarlar (Colless ve McAlpine, 1991; Courtney ve
ark., 2009).

Kibris adasinda 63 Diptera takimindan 891 tiir tespit edilmistir (Anonim, 2025). Bu tiirlerden
bitkilerde zarar olusturan Nematocera alttakimindan Cecidomyiidae (7 tiir) ve Brachycera alttakimindan
Agromyzidae (2 tiir), Anthomyiidae (3 tiir), Chloropidae (1 tiir), Drosophilidae (3 tiir), Opomyzidae (1
tiir) ve Tephritidae (3 tiir) familyalarindan 96 tiir kayithidir (Anonim, 2025). Kuzey Kibris’ta bu tiirler
icerisinde kiiltlir bitkilerinde 18 tiir dikkat cekmektedir. Bu tiirlerle ilgili bilgiler bu ¢aligmayla
aciklanmugtir.

Kiiltiir Bitlerinde Zararh Diptera Tiirleri
Takim: Diptera Linnaeus, 1758

Alttakim: Nematocera Dumeril, 1805
Familya: Cecidomyiidae Newman, 1835

Cecidomyiidae familyas1 Palaearktik bolge icin toplamda 344 cins vee 3.113 tiir, Avrupa i¢in
ise 270 cins ve yaklagik 1.800 tiir tantmlanmistir (Skuhrava, 2006). Bu familya tiirleri genellikle 0.5-3
mm uzunlugunda, uzun antenleri, az damarlanmis kanatlar1 ve uzun bacaklari1 vardir. Larvalar1 fitofag,
zoofag, misetofag veya saprofagdir. Fitofag tiirlerin larvalar konukeu bitkilerin gesitli organlarinda gal
olusturdugu icin bunlara genellikle "Gal sinekleri" adi verilir. Gal olusturmayan tiirler ise bitkilerin
cigekleri i¢inde serbest olarak yasar (Skuhrava ve ark., 1984a; 1984b; Skuhrava, 1997). Cecidomyiidae
familyasi igerisinde kiiltiir bitkilerinde bir¢ok zararli tiir 12 zararl tiir kayit edilmisti (Georghiou, 1977;
Karanfiloglu ve ark., 2025). Kuzey Kibris tarim alanlarinda ekonomik dneme sahip tiirler asagida
siralanmustir.

Zeytin kabuk sinegi (Resseliella oleisugéI'argioni-Tozzetti, 1887))

Zeytin fidanliklar1 ve tretici bahgelerinde zarara neden olan Resseliella oleisug@Targioni-
Tozzetti, 1887) (Diptera: Cecidomyiidae), Fas, Fransa, Filistin, Hirvatistan, Italya, [srail, 1spanya,
Malta, Suriye, Tiirkiye, Yunanistan ve Avusturya gibi zeytin yetistirilen Akdeniz iilkelerinde varlig
bilinmesine ragmen (Argyriou ve Marakis, 1974; Brogi ve Galligani, 1987; Rumbos, 1988; Skuhrava
ve Skuhravy, 1997; Alvarado ve ark., 2006; Haber ve Mifsud, 2007; Kagar, 2018), Kibris'ta ilk kez 2025
yilinda kaydedilmistir (Karanfiloglu ve ark., 2025). Zeytin kabuk sinegi (Reseliellaoleisugg, zeytin
zararlilariin sekonder grubunda yer alan, potansiyeli yiiksek bir zararhidir (Skuhrava ve ark., 2005;
Bagnoli ve ark., 2007). Resseliellaoleisugaerginleri 3-4 mm boyunda, abdomen segmentleri turuncu
renkli, erkek bireyler disi bireylerden daha biiyiik yapida, kanat yapilarn seffaf siyah dumanl
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goriinimde, erkek bireyde anten daha uzun ve tibia siyah renktedir. Yumurtalar 0.25-0.30 mm
uzunlugunda oval yapili ve seffaf goriinlimde olup, larva yumurtadan ¢iktiginda seffaf ve beyaz
renktedir, son asamalarda turuncu renge doniismektedir. Olgun larva boyu yaklasik 3 mm, pupalari ise
1.5-2.2 mm uzunlugunda ve koyu sari1 veya turuncu renktedir (Anonim, 2018). Ergin bireyler subat
ayimin 3. haftasinda ugmaya baslar ve 2-3 giin yasarlar. Ciftlesmis disiler kabukta olusan catlak ve
yaralara 10-30'luk gruplar halinde yaklasik 100 yumurta birakabilirler. Larvalar 3-4 giin sonra
yumurtalardan ¢ikmaya baglarlar. Larvalar yumurtalarin birakildigi kabugun altindaki siralar halinde
birlikte beslenerek yasamlarini siirdiiriirler. Kibris kosullarinda kisi larva doneminde gegirmekte ve
yilda 3 nesil verebilirken (Karanfiloglu ve ark., 2025), uygun iklim kosullarinda farkli bolgelerde nesil
say1s1 4’e ¢ikabilmektedir (Bagnoli ve ark., 2007). Resseliella oleisugkrvalari zeytin agaglarinin dal
ve gdvdelerinin kabuklar1 altinda geliserek siirgiinlerin kurumasina neden olur. (Barnes, 1948; Argyriou
ve Marakis, 1974; Skuhrava ve Skuhravy, 1997; Skuhrava ve ark., 2005; Karanfiloglu ve ark., 2025).
Resseliella oleisugzeytindeki zarar1 yaninda Akg¢ekesme (Phillyreaspp.) ile Disbudak (Fraxinusspp.)
tiirlerinde de gelisim gostermektedir (Tremblay, 1994).

Italya’da yapilan calismada R. oleisuganin predatdrii PyemotesentricosugNewport) (Acari:
Pyemotidae), Hymenoptera’dan ektoparazit Eupelmusp. (Chalcidoidea: Eupelmidae) ve endoparazitler
Platygastersp. ve Leptacissp. (Proctotrupoidea: Platygasteridae) ise dogal diismanlari belirtilmistir
(Bagnoli ve ark., 2007).

Bu zararliyla miicadelede, bulasik dallar kesilip yakilmali, toprak islemesi yapilmali, dallardaki
yaralar tedavi edilip kapatilmali, sera gibi sinirl alanlarda ise ilkbaharda ergin ucusunu takip ederek
kimyasal miicadele yapilmalidir.

Zeytin kizilkurdu (Lasioptera berlesian®aoli 1907)

Lasioptera berlesian@in erginleri kiigiik, narin, tiylii ve bacaklar1 uzun boceklerdir. Erginlerin
viicut rengi kizilims1 olup, thoraxin dorsal kismi ve abdomenin dorsal plakalari ile antenleri ise siyah
renktedir. Gozler parlak siyah renkli ve noktalidir. Agiz parcalart seffaf sar1 renkte olup, palpi 4
segmentlidir. Halterler iyi gelismis ve kill1 bir yapiya sahiptir. Abdomen 8 segmentten olusmaktadir.
Disi bireyin viicudu 1.14- 1.16 mm, abdomenleri daha iri, viicutlar1 geriye dogru gittikge incelir ve
ovipozitorle son bulmaktadir. Erkek bireyler ise, 1.04- 1.06 mm viicut uzunlugu sahip, abdomenleri
daha dar olup, geriye dogru gittikge incelir ve clesper denilen esey organ ile sonlanir. Yumurtalari oval
goriiniiste, beyaz mat renkte olup boyu 0.33-0.35 mm ve eni 0.18- 0.16 mm’dir. Larvalar yumurtadan
ciktiginda saydam beyaz renkte ve lateral kismlari ise beyaz noktalidir. Larvalar olgunlastikca
kirmizims1 portakal rengini almaktadir. Larvanin aldig1 bu renkten dolayr “Kizilkurt” denilmektedir.
Larvalarin en karakteristik organi prothorax’in ventral tarafinda bulunan sternal spatula’dir, pupalar oval
bir sekilde, ipeksi yapida, onceleri beyaz daha sonra kahverengi rengine doniisen bir kokon 6rmektedir.
Pupa kokon icerisinde serbest haldedir (Hepdurgun ve Onder, 2000).

Lasioptera berlesian&isi toprakta kokon igerisinde olgun larva, ilkbahart pupa donemine
gecirir. Disi bireyler yumurtalarini genel olarak Zeytin sineginin yumurta biraktigi delige, 1-3 adet
yumurta biraktigim1 (Avidov ve Harpaz, 1969), nadir olarak da Zeytin sineginin zeytin tanesinde
olusturdugu cikis deligine (Hepdurgun ve Onder, 1999) ve ¢ok nadir olarakta Rhynchites cribrippennis
Desbr. (Col.: Attelabidae) tarafindan acilan deliklere yumurta birakmaktadir (Tominic, 1966).
Yumurtadan ¢ikan larvalar gelisimlerini yazin 9, sonbaharda ise 13 giinde tamamlar (Silvestri, 1945;
Avidov ve Harpaz, 1969). Yillara gore degismekle birlikte yilda 3-4 nesil olusturlar (Hepdurgun ve
Onder, 1999).

Lasioptera berlesiandle bulasik olan zeytin taneleri erken dokiilmektedir. Dolayisi ile zeytin
salamuralik ve yaglik 6zelligini yitirmektedir (Hepdurgun ve Onder, 1999). Zararli ile miicadelede diger
zararlilara kars1 yapilan miicadele etkili olmaktadir. Ayrica, pupalarin yok edilmesi i¢in kis aylarinda
topragin siiriilmesi gerekmektedir.
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Bag yaprak galsinegi (Janetiella oenophila(Haimhoffen, 1875))

Kibris’ta Janetiellacinsine bagli J. oenophilave J. siskiyouFelt, tiirleri kaydedilmistir. Bu
tiirlerden J. oenophilabag yaprak gal sinegi olarak adlandirilmaktadir. Bu tiiriin ergin bireyleri kiigiik
yapida ve uzun bacaklara sahiptir. Disi bireyler erkek bireylere gore daha biiyiik olup, abdomenleri iri
ve ovipozitor ile sonlanmaktadir. Erkek bireyler disi bireylere gore daha killi bir viicut yapisina sahiptir
ve kiskag sekline benzer clesper denilen eseysel organ ile viicudu sonlanmaktadir. Disi bireyin viicut
uzunlugu 1.8 mm, erkek bireyin ise 1.4 mm’dir. Yumurtalar seffaf sar1 renkte, ig sekilli ve 0.26 — 0.08
boyutlarindadir. Larvalar bacaksiz ve ig sekillidir. Larvalarin karakteristik organi prothoraxin
ventralinde bulunan spatulasidir. Olgun larva 2.5- 0.9 mm boyutlarindadir. Pupa oval yapida ve ipeksi
bir kokon igerisindedir. Kokon 1.9 — 1.2 mm boyutlarindayken icindeki pupa isel.6— 0.8 mm’dir
(Anonim, 2016).

Bag yaprak galsinegi, sicakligin 18- 20 °C ve nemin %60 oldugu sartlarda yaklasik 20-22 giin
icerisinde yumurta, larva ve ergin olarak bir neslini tamamlamakta ve yilda 3 nesil verdigi bilinmektedir
(Anonim, 2016). Disiler ovipozitorlerini yaprak, ¢igek salkimi, taze sap, siiliikk ve siirgiinlere batirmak
suretiyle yumurtalarini epidermisin altina tek tek birakir. Bu yumurtalardan ¢ikan larvalar bitki 6z suyu
ile beslenerek galler meydana getirir. Bu galler liziim tanelerinin ve salkimlarin kiigiik kalmasina neden
olmaktadir. Asma yapraginda ise olusan galler zaman igerisinde kurumaya sebep olup dokiilmesi ile
sonuglanmaktadir (Anonim, 2016). Galler icerisinde gelismelerini tamamlayan larvalar kendilerini yere
atar ve topragin yaklasik 5 cm derinliginde beyaz bir kokon icerisinde pupa olur.

Bu zararli ile miicadelede toprak islemesi 6nemlidir. Larvalar galleri terk etmeden yani galler
henliz kizarmadan once bu yapraklarin toplanip imha edilmesi gerekir. Ayrica, baslangic
popiilasyonunun zararini hafif atlatmak i¢in erken budamadan kacinilmalidir. Cicek tomurcuklarinda
veya yapraklarda ilk gal goriiliir goriilmez 6zellikle birinci nesile kars1 kimyasal miicadele tavsiye
edilebilir (Anonim, 2016).

Zeytin yaprak sigili (Dasineura oleagAngelini, 1831))

Dasineura oleagAkdeniz Bolgesi zeytinliklerinde var oldugu uzun yillardan beri bilinen bir
zeytin zararlisidir (Gerson ve Harpaz, 1968; Al Tamimi, 1997; Skuhrava ve Skuhravy, 1997; Darvas ve
ark., 2000; Simoglou ve ark., 2012; Perdikis ve ark., 2015). Hatay’da zeytin alanlarinda iki farkli gal
sinegi, D. oleae ve Lasioptera oleicolaSkuhrava, 2011 belirlenmistir (Doganlar ve ark., 2011).
Bunlardan D. oleae zeytin meyvesi iretiminde dogrudan herhangi bir zarara neden olmadigindan
zeytinin sekonder bir zararlis1 olarak kabul edilir, ancak son zamanlarda Akdeniz Havzasinda ciddi
salgmlar yaptig1 kaydedilmistir (Caselli ve ark., 2021). Bu zararhh Kibris’ta ¢ok eskiden beri
bilinmektedir (Georghiou, 1977).

Dasineura oleaergin bireyleri mart ay1 basindan mayis ayi1 baslarina kadar dogada goriiliirler
ve geng zeytin siirgiinlerinde bulunan yaprak epidermisinin altina yumurta birakirlar (Sakin, 2023). ilk
donem larvalar zeytin yapraklari ile beslenerek dokularin uyarilmasi ile sigkinlik ve anormalliklere
neden olurlar (Doganlar ve ark., 2011; Batta, 2019). Yapraklarda olusan gal sebebi ile fotosentez ve
stoma iletkenliginin 6nemli 6l¢iide azaldigimi azalir, devaminda meyvedeki kalite ve miktar diiger
(Gonzales ve ark., 2005; Huang ve ark., 2014; Caselli ve ark. 2021). Dasineura oleaerginleri yilda bir
fakat uygun iklim kosullarinda yilda iki nesil verir (Darvas ve ark., 2000; Doganlar ve ark., 2011; Batta,
2019).

Hatay’da D. oleaegallerinden Quadrastichus dasineurag sp. (Hymenoptera: Eulophidae)
(Doganlar ve ark., 2009) paraziotiti tanimlanirken, Edremit Korfezi zeytinliklerinde Aprostocetus
arenarius(Erdos, 1954), A. flavifrons(Walker, 1849), A. humilis(Graham, 1961), A. ligus(Walker,
1839), Zeytinus balikesirensi@oganlar ve Sakin, 2020), Z. edremitensigDoganlar ve Sakin, 2020),
Z. marmarae (Doganlar ve Sakin, 2020), Platygaster oleae(Szelenyi, 1940), Mesopolobus
mediterraneugMayr, 1903) ve Torymus phillyreagRuschka, 1921) tiirleri belirlenmistir ( Vatansever
Sakin, 2023). Dasineuraolea€nin parazitoitleri ile ilgili Orta Dogu’da yapilan ¢alismalarda ise;
Filistin’deki zeytinliklerde D. oleaénin iki yerli parazitoiti; P. oleaeve Z. hatayensi€Batta & Doganlar,
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2020); Suriye’nin Sahil Bolgesi’nde ektoparazitoit Eupelmus urozonualm (Hymenoptera:
Eupelmidae) ve Z. hatayensidle endoparazitoit Platygaster demadeWalker, 1835 (Hymenoptera:
Platygastridae)’in varligi bildirilmistir (Ramadhane ve ark., 2017). Urdiin’de ise P. oleae ve
Aprostocetussp. ile birlikte tanisi yapilamamis iki parazitoit tiiriiniin daha D . o3l ga@zélédigi
belirlenmistir (Al-Tamimi, 1997). Italya’da yapilan calismalarda ise D. oleaéyi parazitleyen P.
demadesP. oleag M. mediterraneuse M. aspilus(Walker 1835) belirlenmistir (Tondini ve Petacchi,
2019; Magagnoli ve ark., 2022; Picchi ve ark., 2022). Kuzey Kibris’ta D. oleaénin dogal diismanlarinin
varlig1 heniiz bilinmemektedir.

Bibergals i n(AgphondyliacapsiciBarnes, 1932)

Biber gal s i n &ipris Adasi’nda biberde Morris tarafindan tespit edilip, 1932 yilinda ise
tanim1 yapilmistir (Georghiou, 1977). Erginleri 2-2.5 mm boyda olup koyu gri bir viicuda ve acik glimiis
kanat rengine sahiptirler (Alkan, 1958; Busniah, 2014). Zararlinin anten yapisinin 11 segmentli iplik
yapida, kanat viicut uzunlugu ile benzer ve bacaklar1 olduk¢a uzun, yumurta 0.5 mm uzunlugunda, elips
sekilli ve beyaz renkte, larva beyaz ve bacaksiz, pupanin 2-2.5 mm boyutunda, kahverengi bir renkte,
bas kisimlarinda bulunan 2 adet sivri sekilde uzantilar bulunur (Kiray, 1965).

Biber gal sinegi disi bireyleri yumurtasini ¢igegin tomurcuk kismina birakirlar (Kiray, 1965).
Yumurtadan ¢ikan larvalar 7-10 giin arasinda ¢i¢ek ve meyvede sislikler olusturur (Orphanides, 1975).
Busniah (2014), zararli larvasinin biitiin safthalarini biber bitkisinde ge¢irdigi, yumurta olusumundan
ergin siirecine kadar gegen siirenin 22 giin oldugu, erkek bireyin 32 saat, disi bireylerin ise 35 omrii
oldugunu ve disilerin 6mrii boyunca 124 adet yumurta biraktigini belirtmistir.

Asphondylia capsicibiber bitkilerinde 6nemli 6l¢iide ¢icek sayisinin azalmasina, verimde
diisiise, meyvedeki boyutsuz sekle ve tohum olusumunu engellenmesine neden olmaktadir (Rangarajan
ve Mahadevan, 1974).

Zararlinin parazitoitleri olarak Eurytoma dentatéMayr, 1878 (Hymenoptera: Eurytomidae),
Pseudocatoloccus nitesceWalker, 1834 (Hymenoptera: Pteromalidae) ve Eupelmus urozonu3alman
(Hymenoptera: Eupelmidae) tiirleri tespit edilmistir (Sertkaya ve ark., 2006).

Bugday gal sinegi (Mayetiola destructoSay, 1817))

Kuzey Kibris’ta Hesse sinegi olarak bilinen Mayetiola destructarAda’da 1929 yilindan beri
bilinen bir hububat zararlisidir (Georghiou, 1977). Gliniimiizde tahil yetistiriciligi yapilan alanlarda ana
zararli durumundadir (Konuksal ve ark., 2016). Erginler yaklagik 3 mm uzunlugunda, kahverengi veya
siyahtir. Yumurtalar oval, kirmizims: turuncu veya krem renginde, 0 5 mm uzunlugundadir Ug larva
donemi vardir Birinci donem larvalar1 bacaksiz, ig seklinde, sarimsi1 beyazdan agik yesile kadar degisen
renkte ve 0,6-1,7 mm, ikinci ve ii¢iincii dénem larvalari sirastyla 1,7-4,0 mm uzunlugundadir (Gagné
ve Hatchett, 1989).

Disiler eliptik sekilli ve turuncu renkli 250-300 adet yumurta birakabilir. Yumurtalarim aralik
ay1 baglarinda bitkilerin 1-4 yaprakli oldugu donemde yapragin genellikle {ist ylizeyine birakir.
Yumurtadan ¢ikan larvalar bitkinin kok kismina inerek beslenmelerini burada gerceklestirirler.
Beslenme sonucu kok siser ve 3 larva donemi gegirdikten sonra pupa donemine gecerler. Mayetiola
destructorKuzey Kibris sartlarinda yilda 2-4 nesil vermektedir. Birinci nesil hububatin ¢ikisindan sonra
(kardeslenme donemi dncesinde) aralik ayinda, digiler yaumurtasini biraktiktan sonra 6lmektedir. 2. nesil
erginler ocak ay1 basindan subat ay1 ortasina kadar olan donemde goriiliirler ve bu dénem iginde gelisen
bitkilere yumurtalarini birakirlar. Ugiincii nesil erginlerini ise bitkinin fenolojisi ve iklim kosullarina
bagli olarak mart ayiin basinda gérmek miimkiindiir. Nisan ayinin basindan aralik ayimin ortasina kadar
olan 8-9 aylik siirecte tarlada kalan anmizda pupa doneminde yaz siirecini (estivasyon) gegirirler
(Goziagik ve ark., 2025).

Mayetiola destructarKuzey Kibris’ta arpa tarlalarinda hektar basina yaklagik olarak %37.1
(43.5 kg ha-1) verim kaybina neden olmaktadir (Konuksal ve ark., 2021). Mayetiola destructodiger
tahil konukgularinda ise: tritikalede (Triticosecale Witmack) %32-42 (Krasteva ve ark., 2013), ekmeklik
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bugdayda (Triticum aestivurmsubsp aestivumL.) %42 ve makarnalik bugdayda (Triticum turgidum
subsp durumL.) %32 (Lhaloui ve ark., 1992) arasinda degisen zarar oranlarina neden olmaktadir.
Hububattaki esas zarar 1. donem larvalari ile olmaktadir. Bitkinin sapa kalkma dénemi 6ncesindeki
zararl ¢ok Onemlidir. Larvalar beslenmekte oldugu bitkilerin kok bolgesindeki iletim demetlerini
tikayarak sekonder patojenlerin gelismesine olanak saglar. Bu durum neticesinde bitkiler bodur,
basaklar ise kii¢iik ve dane tam gelisememektedir (Goziiagik ve ark., 2024).

Kuzey Kibris’ta M. destructotun pupa parazitoitleri olarak Arthrolytus maculipennigWalk.),
Meraporus graminicol@Walker (Pteromalidae) ve Eupelmus microzonus Folst@fupelmidae) tespit
edilmistir (Goziiacik ve ark., 2024). Bugday gal sinegine konuk¢uluk eden bitkiler haricinde rotasyon
yapilarak ekim yapilmasi, anizin topraktan uzaklastirilmasi, sonbaharda ekim oncesinde topragin derin
stiriilmesi gerekmektedir (AgroAtlas, 2025). Dayanikli bugday ¢esidi kullanmak zararliya karsi 6nemli
bir tedbirdir (Berzonsky et al., 2003). Zararliya kars1 bir biitiin olarak gec ekim yapilmasi, kendi kendine
yetisen bugdayin yok edilmesi, topragin iyi islenmesi ve bugday zararlilar ile bir biitiin olarak miicadele
onemlidir (Kimura ve ark., 2017; McCornack ve ark., 2017).

Alttakim: Brachycera Macquart, 1834
Familya: Agromyzidae Fallén, 1823

Agromyzidae (Yaprak galeri sinekleri) diinya ¢apinda 27 cinse ait 2790'dan fazla tiire sahip en
biiyilk sinek familyalardan biridir (Spencer, 1989; Sasakawa, 2005; Cerny, 2007a,b; Cikman ve
Sasakawa, 2011). Bu familyadan Palearktik bolgede yaklasik 1171 tiir tanimlanmistir (Scheirs et al.,
1999; Pakalniskis, 2000; Cemy, 2005; Cikman ve Sasakawa, 2011). Bu familyanin erginlerinin kanat
uzunlugu genellikle 2 ila 3 mm arasindadir. Agromyzidler tipik olarak fitofagtir ve larvalar1 canli
bitkilerin dokularinda yasar. Tiim agromyzid tiirlerinin larvalari, familyaya 6zgii bir morfolojiye sahip,
larvalar yaprak parankimasi iginde beslenir ve yaprak alan1 ve klorofil igeriginin kaybina neden olabilir
(Yildirim ve ark., 2010). Bazi tiirler govde kurdudur veya kdklerde, tohumlarda veya gallerde gelisir.
Bir cins yalnizca genc ve yasl agaclarin kambiyumunda gelisir. Agromyzidae, 6zellikle seralardaki
sebze ve siis bitkilerinde zararl statiileri nedeniyle en 6nemli sinek familyalarindan biridir.

Liriomyza huidobrensigBlanchard, 1926)

Liriomyza huidobrensisrginleri 1.3-2.3 mm boyunda, siyah ve grimsi renktedir. Larvalarin
boyu 2.5-3 mm olup ilk déonemlerinde soluk sar1, kremsi renklerde olgunlastikca sar1 veya portakal sarisi
rengini almaktadirlar. Pupalar oval yapida olup, 2 mm boyunda ilk olustuklan siiregte sar1 ilerleyem
donemlerinde ise kirmizimsi kahrerengi rengini alirlar (Yabas ve ark., 1995). Disi bireyler ovipozitorii
ile deldigi yaprakltaki olusan yara agikligindan hem disi hem de erkek bireyler beslenirler (Yabas ve
ark., 1995). Disi bireyin biraktig1 yumurta sayist konukeu bitki ve sicaklik ile degismektedir. Agilan bir
adet yapraktaki beslenme deligi sayist 277.2°dir. Liriomyza huidobrensn 15-22°C’de birakmig
oldugu yumurta sayisini ortalama 130.58, giinliik beslenme deligi sayisini ise 277.79 adettir (Prendo ve
Da, 1986). Yumurtalar 2-5 giin igerisinde sicaklikla ilgili olarak agilmaktadir. Larva gelisimini 24°C’de
4.7 ginde tamamlar. Sicakligin 40°C {izerinde olmasi zararlinin popiilasyonunu diigiirmektedir.
Liriomyza huidobrensisoprakta, yaprak iginde ve yaprak altinda pupa olmaktadir. Erginlerin ¢ikisi
sicaklik ile baglantili olarak yaklasik 7-14 giinde olmaktadir. Disi bireyler 7-18 giin yasarken, erkek
bireyler 4 giin yasamaktadir (Prendo ve Da, 1986).

Lirlomyza huidobrensiditkide ergin ve larva donemlerinde zarar yapmaktadir. Liriomyza
huidobrensi@in larvalar1 yapraklarin alt yiizeylerinde beslenirler. Beslenme sirasinda agtiklar1 galeriler
ile bitkinin fotosentez kabiliyeti, klorofil bulunduran hiicrelerin zarar gérmesinden dolay1 azalmaktadir.
Bulagik yapraklar bitkiden koparak dokiiliir (Yabas ve ark., 1995). Spencer (1973), yaprak galeri
sineklerinin 6nemli bir zararli oldugunu, birgok bitkide yiiksek oranda zarar verdigini belirtmis olup;
Arjantin’de bakla bitkisinde agir kayiplar olusturdugunu, Toanman (1953)'e atfen ¢ok sayida bitkinin
oldigini, , bir yaprakta 5-13 larva sayildigini; Venezuella da sarmisaklarda onemli olgiide zarar
verdigini, zarar derecesinin yillara gore degistigini; Kaliforniya'da &zellikle 1940 yillarinda ciddi
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zararlar meydana getirdigini, yaklasik 43 dekar 1spanak tarlasinin tamamen tahrip oldugunu, zaman
zaman bitki gelismesinde % 50'ye varan azalmalar oldugunu vurgulamaktadir.

Bu tiir Alstroemeriaceae, Asteraceae, Liliaceae, Rosaceae, Brassicaceae gibi 49 bitki
familyasina ait 365 konukgu bitki tiirii ile beslenmektedir (Weintraub ve ark., 2017).

Arcede Hamity ve Neder de Roman (1984), yaptiklar1 ¢alismada parazitoit olarak Diglyphus
sp., Chrysocharis phytomyza&lym: Eulophidae)'yi tespit etmislerdir. Spencer (1973) ise, Opiussp.,
Chrysocharis ainsliei Crawford, C. parksi Crawford oldugunu bildirmistir. Kuzey Kibris’ta L.
huidobrensi&n dogal diismanlarinin varligi heniiz bilinmemektedir.

Yaprak galeri sinegi ile miicadelede karantina tedbirleri miicadelede ilk dikkat edilmesi gereken
durumdur. Liriomyza tiirlerinin 0°C'de yumurtalarinin bir hafta igerisinde 6lmelerinden dolay1 ¢icek
fideleri veya ¢igekleri sogukta depolama onermistir. Ayrica, sar1 yapiskan tuzaklarininda popiilasyonu
diistirebilecegi belirtilmistir (Ramon, 1984; Parella ve Robb, 1982).

Yaprak galeri sinegi (Liriomyzatrifolii (Burgess, 188J)

Liriomyza trifolii son yillarda ortii alt1 yetistiriciliginde, sebze ve siis bitkilerinin onemli
zararlilarindan olmustur (Bulut ve Gogmen, 2000). Zararlinin digileri yumurtalarii yaprak altina
birakir. Yumurta sayis1 konukgu bitkiye ve sicakliga gore degismektedir. Liriomyza trifolii disisi kereviz
bitkisine 15°C’de 25 adet yumurta koyarken, 30 °C’de 400 adet yumurta birakir (Poe, 1981). Yumurtalar
sicakliga bagli olarak 2-5 giinde acilir. Larvalarin gelisim siiresi sicaklik ve konukgu bitkisine gore
degismekle beraber, genel olarak 24°C iizerindeki sicakliklarda 4-7 giindiir (Harris ve Tate, 1933).
Liriomyzatiirlerinde ergin ¢ikisi, pupa olusumundan 7-14 giin sonrasinda meydana gelmektedir (Leibee,
1982).

Ergin disiler beslenmek ve yumurta birakmak i¢in yapraklarda delik agar dolayisi ile benekli bir
goriiniim olusur (Parrella ve ark., 1985). En biiylik zarar larvalarin yapraklar1 delmesiyle olusan
mezofilin zarar gérmesidir. Fazlaca deliklerin olugmasi yapraklarin dokiilmesine, bitkideki meyvelerin
golge eksikligine ve glinesten yanmasina neden olmaktadir. Yapraklarin yara almasi bakteriyel ve fungal
etmenlerin bitkiye girisine imkan tanimaktadir (Capinera, 2017).

Liriomyza trifolii kavun, salatalik, kabak, fasulye, bezelye, sogan, biber, domates, patlican,
patates, kereviz, marul ve havug gibi sebzeler ile krizantem, gerbera, kadife ¢igcegi gibi siis bitkileri dahil
olmak tizere 10 familyadan 47 bitki cinsinde beslenir (Smith ve ark., 1997).

Tiirkiye’de Antalya ilinde 2002 ve 2003 yillarinda domates ve fasulye seralarinda yapilan
caligmalarda Diglyphus isaeaWalker, D. crassinervis Erd. (Hymenoptera: Braconidae) ve
Neochrysocharis formosé&Westw.) (Hymenoptera: Eulophidae) dogal diismanlar1 belirlenmistir
(Kegeci ve ark.,, 2008). Kuzey Kibris’ta L . t nid flogal dignfnlarinin  varligi heniiz
bilinmemektedir.

Yaprak galeri sineklerinin miicadelesinde, viicutlarinin kii¢iikk yapida olmasi, yasam
dongiilerinin kisa, yumurtlama hizinin yiiksek, gelismelerinin hizli bir siiregte olmasi ve insektisitlere
kars1 direnglerinin yiliksek olmasi nedeniyle zordur (Pawar ve Patil, 2013).

Familya: Anthomyiidae Robineau-Desvoidy, 1830

Anthomyiidae familyasi, diinya ¢apinda dagilmis 2000'den fazla tiir ve 53 cinse sahiptir (Pape
ve ark., 2011). Bu familyanin iiyeleri, parazitizmden, kleptoparazitizme, saprofajiden yirticiliga kadar
genis bir beslenme habitat1 yelpazesine sahiptir. Kibris’ta yaklasik 24 tiir tespit edilmistir (Georghiou,
1977).

Sebze tohum sinegi (Delia platura (Meigen, 1826))

Erginleri, dorsalinde ii¢ serit bulunan, ev sineklerine benzeyen kahverengi-gri renktedir. Bir ev
sineginin yarisi kadardirlar ve yaklasik 3/16-1/4 (4,8-6,4 mm) uzunlugundadirlar (Gesell, 2000).
Dinlenme halindeyken kanatlar karin {izerinde ¢apraz tutulur. Yetigkin tohum sineklerinin bollugu
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cografi ve mevsimsel olarak degisir (Funderburk ve ark., 1984). Delia platurayilda bes ve tizerinde
nesil verebilmektedir (Harukawa ve ark. 1932; Miles 1948; Higley ve Pedigo 1984; Gesell, 2000), ancak
Ispanya’da ii¢ nesil verdigi tespit edilmistir (Garcia ve ark., 1989). Delia platurahm yasam dongiisiinii
tamamlayabilmesi i¢in en az 24-25 giin boyunca 23°C gerekmektedir (Strong ve Apple, 1958). D.
platura yumurtast 0.16 cm uzunlugunda olup genellikle bitkinin sap kisminin yakinlarina ve toprak
tizerine bulunur. Larvalar 5.0-6.3 mm uzunlugunda 2 siyah kanca seklinde agiza ve sivri sekildeki bir
bas yapisina sahiptir. Pupalar 4.8-6.4 mm uzunlugunda fi¢1 seklinde ve koyu kahverengi-siyah renktedir.
Pupa donemi yaklasik 10 giin siirmektedir (Gesell, 2000). Ergin disiler pupadan ¢iktiktan sonra 2-3 giin
icerisinde yumurta birakmaya baslar ve yaklagik 270 adet yumurta birakir. Yumurtalarini ¢iirimiis
organik madde icerisine veya nemli topraga birakir (Bennett ve ark., 2011). Yumurtalar 10°C gibi diisiik
bir sicaklikta 2-4 giin icerisinde agilir. Disi bireyler yumurtalar1 besin kaynaginin yakinlarina birakir
(Eckenrode ve ark., 1975). Delia platuranin larva dénemi ortalama 21 giin siirer (Bessin, 2004), bu
donem 11°C- 33°C araligindadir. Gelisme siirecinin tamamini toprakta, tohum icinde veya tohum
icerisindeki kotiledonlardan besin saglayarak gecirirler (Bennett ve ark., 2011). Ergin bireylerin
sayisinin ¢oklugu cografyaya ve mevsime gore degismektedir (Funderburk ve ark., 1984). Kuzey
bolgelerde ergin bireylerin sayisi ilkbahar mevsiminde fazladir (2 ya da 3 dol) fakat yaz mevsiminin
baslamasi ile bu say1 azalir (Eckenrode ve ark. 1973; Hagel ve ark. 1981; Sanborn, 1981). 30°C’yi agan
sicaklarda ergin bireylerin 6ldiigii bildirilmistir (Harukawa ve ark., 1932).

Tohum sinegi, yeni ekilmis tohumlara tohum igerigi ile beslenerek zarar verdigini, bosalan
tohumlardan geriye sadece kabuk birakarak zarar vermektedir (Bessin, 2004) Nadiren ¢imlenen
tohumlar ve fidelerin gévdelerinde galeri acarlar (Funderburk ve ark., 1983). Bitkilerin ¢ikiglarindan
sonraki bir hafta igerisinde bitkilerde azalma meydana gelmektedir (Gesell, 2000).

Delia platuranin 40°dan fazla konukgusu vardir (Ristich, 1950). Cimlenme asamasinda olan
soya fasiilyesi ve misirda 6nemli zarar meydana getirir (Funderburk ve ark., 1983; Bessin 2004). Fasulye
(Phaseolusspp.), bezelye (Pisumspp.), hiyar (CucumissativusL.), kavun (Cucumis meld..), sogan
(Allium cepal..), biber (Capsicum annuuni..), patates (Solanum tuberosurh.) ve diger sebzeler
(Kessing ve Mau, 1991) dahil olmak tlizere ¢ok gesitli bitkilere zarar verirler.

Bessin (2004), zararlinin miicadelesinde gec¢ ekim, iyi hazirlanan tohum yatagi ve zararliya
konukguluk etmeyen bitkiler ile tarlanin ¢evrilmesinin 6nleyici tedbir oldugunu bildirmis, Kessing ve
Mau (1991) ise, iyi yanmis giibrenin ekim yapilmadan topraga iyi karistirilmasi gerektigini bildirmistir.

Bugday sogam sinegi (Delia coarctata(Fallén, 1825))

Delia coarctatabir¢ok Avrupa Bolgesi’nde kiglik ekim yapilan alanlarda énemli bir zararlidir
(Young ve ark., 1996). Bu zararl arpa, bugday, cavdar gibi tahillarda 6énemli bir zararlidir (Rogers ve
ark., 2013). Delia coarctataKuzey Kibris arpa alanlarinda tespit edilmistir (Goziiagik ve ark., 2024).
Ergin bireyler gri renkte, arista uzun setali olup gena yiiksekligi ise bilesik goziin yiiksekliginin
yarisindan azdir. Abdomen proksimal yarisinda yassi, belirgin sekilde uzun ve dardir yan kenarlar ise
paraleldir (Joneidi ve ark., 2017). Yumurtalar kis1 toprakta gegcirirler. Larvalar ocak ve subat aylarinda
yumurtadan ¢ikarlar. Nisan aymin ortasi ve mayis aymin baslarinda pupa dénemine girerler. Pupa
donemi 5-6 hafta siirer ve erginler genel olarak haziran ayinin ilk haftalarinda ortaya ¢ikarlar ve yilda 1
nesil verirler (Jones ve ark., 1990). Larvalarin bitki sap1 iginde beslenmesinden dolay1 sap sararir ve
olir. Eger bitki yeteri sekilde gelisim gdstermemisse beslenme sonucunda fideyi 6ldiirebilir. Beslendigi
sap tiikkendiginde yeni saplara gegerek beslenmesine devam etmektedir (Gough, 1947).

Miicadelesinde tohum ilaglama, erken ekim, derin ekimden kaginma, dekara tohum miktarinin
artiritlmasi ve st giibrelemenin erken yapilmasi énemlidir.
Bugday filizi sinegi (Phorbia fumigata(Meigen, 1826))

Phorbia fumigata Avrupa’nin dogu bdlgelerinde dnemli hububat zararlist durumundadir
(Griffiths, 1997). Kuzey Kibris hububat alanlarinda bilinen bir zararhidir (Goziiagik ve ark., 2024). Ergin
bireyler 3.4-6 mm viicut uzunlugunda, kanat renkleri ise, kahverengi ya da gri renktedir (AgroAtlas,
2025). Erkek sineklerin son karin segmenti clavate seklinde ve 5. sternitinin i¢ kenar1 diizenli olarak
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ince tiliylerle kaplidir. Disinin thoraksinda koyu renkli uzunlamasina ¢izgiler yoktur veya belirsizdir
(Ackland, 1993). Disiler yumurtalarini koleoptil kilifin veya palea'nin i¢ine birakir. Yumurtalar 3-5 giin
icinde gelisim godsterir ve olusan larva beyaz renkte, silindirik bir yapidadir. Larvalarin beslenmesi
sonucu, yapragin once sararmasina ve ardindan yavas yavas kurumasina neden olur. Larva donemi 25-
30 giin siirer ve olgunlasmis larvalar mayis aymin sonunda, haziran ayiin basinda topraga gecerek pupa
halini alirlar (Agro Atlas, 2025). Bugday, cavdar, tritikale, arpa ve Bromussp. bitkilerinde zarar
olusturmaktadir (Krusteva ve ark., 2011). Zararliyla miicadelede, Sonbaharda topragin iyi siiriilmesi ve
ekim oncesinde tohum ilaglamasinin yapilmasi (Agro Atlas, 2025).

Familya: Chloropidae Rondani, 1856

Chloropidae familyasi, 204 cins ve 2500'den fazla tanimlanmis tiirle Diptera takiminin tiir
acisindan en zengin familyalarindan biridir (Nartshuk, 2012). Erginleri 1,5-5 mm uzunlugunda, nadiren
5 mm'den uzun, siyah, sar1 veya kirmizimsi, siyah ve kirmizims: ¢izgili veya ¢izgisiz kiigiik sineklerdir
(Sabrosky, 1989). Karakteristik olarak, kloropidlerin 6n tarafinda biiyiik liggen bir plaka bulunur ve bu
on ticgen acikca ciplak ve cilalidir (Sabrosky, 1989). Kloropid larvalar farkli habitatlarda yasar; bazilar
tahillarin (Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae) vejetatif veya generatif monokotiledon kisimlarinda
beslenir; larvalarin bir kismi bitkiler iizerinde gal olusturur ve diger tiirler saprofagdir ve zarar gérmiis
bitki govdelerinde, meyvelerde veya gallerde gelisir (Bazyar ve ark., 2015). Chloropidae'nin bazi iiyeleri
predatordiir; bitkilerin rizomlar arasinda toprakta ve kdkte yasayan yaprak bitleriyle beslenir (Nartshuk,
2012). Kloropid larvalarinin bazilar1 sekonder zararlidir, saprofittir ve diger bocekler tarafindan zarar
goren Poaceae siirgiinlerinde geligir. Kibris’ta 19 tiirii kaydedilmistir (Anonim, 2025).

Arpa sinegi (Oscinella pusilla(Meigen, 1830))

Oscinella pusillanin ergin bireyi 1.5-2 mm uzunlugunda ve viicut siyah, frons mat renkte,
postpedicel yuvarlak, gena postpedicelden biraz daha genis, Scutum ve scutellum siyah tozlu. pleuron
cogunlukla parlak, femur siyah, 6n ve orta tibialar sari, arka tibia sar1 ancak ortada siyah bant bulunur
(Nikpay ve ark., 2017).

Yumurtasi 0,7 mm uzunlukta silindirik bir yapida ve renkleri beyaz veya krem rengindedir.
Larvalar 4 mm uzunlukta, silindirik bir yapida ve acgik sar1 renktedir. Disi bireyler, erkek bireylerden
viicut olarak daha biiyiiktiir (AgroAtlas, 2024).

I1k ergin bireyler bitkinin 1-3 yaprakli oldugu dénemde ortaya gikar ve yabani bitkilerdeki polen
ile beslenirler. Yumurtalama gikistan 9-13 giin sonrasinda baslar. Erkek birey ciftlestikten sonra
Olmektedir. Disi birey yumurtalarini (1-15 yumurta) koleoptil ilizerine tek veya gruplar halinde yaprak
kinina birakir. Disi birey 25-30 adet yumurta birakabilmektedir. Yumurtalarin geligimi 4-10 giin
siirmektedir. Yumurtadan ¢ikan larvalar govde kismindan kardeslenme diigiimiinii delerek kahverengi
renkte galeri agmaktadir (Tschirnhaus ve Nartshuk, 2012; Memari ve ark., 2016). Larva donemi 13-20
giin siirer ve olgunlasan larvalar biiylime noktalarindaki doku ile beslenirler. Larva pupa donemine
girmeden Once govde kismimi epidermise kadar kemirir ve beslendigi yerde ise pupa olurlar. Pupa
donemi sicakligin 12°C oldugu sartlarda 10-14 giin siirmektedir. Bir d6liin yasama siiresi 22-46 giindiir.
Zararlinin ikinci dolii daha az zararhdir. Kis mevsiminin soguklarina karsi1 direng gosteriler. Hava
sicakligimin 10-35°C oldugu siirecte faaliyetleri devam etmektedir.

Oscinella pusilla yaz mevsimini hububat bitkilerinin aniz saplarinda olgun larva déneminde
gecirmektedir. Zararlinin birinci doli ¢ok tehlikelidir ana siirgliniin Sliimiine sebep olmaktadirlar
(Kozulina ve ark., 2021). Zarar oran1 %2-%10 arasinda degismektedir.

Oscinellapusilla arpa, bugday, yulaf, ¢avdar, tritikale haricinde misir ve yabani bugdaygil
bitkilerinde beslenir, fakat arpa bitkisni daha ¢ok tercih eder (Krusteva ve Karadjova, 2011; Tschirnhaus
ve Nartshuk, 2012).

Zararl ile miicadelede, toprag: derin siirme (20-25 cm), ekim Oncesinde topragin silindir ile
muamele edilmesi, erken ve sik ekim yapilmamasi, yabanci ot temizliginin yapilmasi ve geng
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stirgiinlerde gerekli goriilmesi halinde kimyasal miicadelesinin yapilmasi1 gerekmektedir (AgroAtlas,
2025).

Familya: Drosophilidae Rondani, 1856

Drosophilidae, genellikle saridan koyu kahverengiye kadar degisen renklerde, genellikle
kirmizims1 gozli kiiclik Diptera takimi iiyeleridir. Bu familya, diinya genelinde yaygin olarak dagilmis
olup, diinya ¢apinda 4.600'den fazla bilinen tiir ve Palearktik bolgede 300'den fazla tiir kaydedilmistir
(Béchli, 2024). Meyve sineklerinin biyocesitliligi, tropikal bdlgelerde ve Giiney Palearktik'te 6zellikle
ylksektir.

Drosophilidae, genellikle 6zsu sizan aga¢ kabuklarinda, ciceklerde ve olgun mantarlarda
bulunan ¢esitli dogal biyotoplarda yasar (Mitsui ve ark., 2007). Bir¢ok tiir sinantropiktir ve insan
yerlesimlerine yayilmistir. Sinantropik habitatlarda, genellikle meyvelerin, sebzelerin, ¢6p yiginlarinin
ve diger organik substratlarin yakininda bulunurlar ve 6zellikle fermente olan substratlara ilgi duyarlar
(Hochmiiller ve ark., 2010). Larvalar, ¢esitli ¢iirliyen substratlarda gelisir ve bu ortamlarda gelisen
mikroorganizmalarla beslenirler. Cilirliyen meyvelerde, mantarlarda, meyvelerde, odunlarda ve 6zsu
sizan aga¢ kabuklarinda yasarlar. Baz: tiirler ¢esitli tarim bitkilerinin gdvdelerini ve yapraklarini yiyerek
ekonomik hasara neden olur (Vrdoljak ve ark., 2019). Kibris’ta 9 tiirii kaydedilmistir (Ozbek Catal ve
ark., 2018; Anonim, 2025).

Kanadi noktal sirke sinegi (Drosophila suzukii(Matsumura, 1931))

Drosophila suzukii, Giineydogu Asya orjinli olup ilk olarak Japonya’da ve kiraz bitkisinde
tanimlanmigtir (Kanzawa, 1935). Ergin bireyler 2-4 mm uzunlukta, viicut rengi kahverengi veya agik
sar1 olup goz rengi ise parlak kirmizidir. Erkek bireylerin kanatlarinda birer tane siyah nokta bulunur,
ayrica On bacaklarda iki sira tarak seklini andiran siyah renk ¢ikintilar mevcuttur. Erkek bireyler disi
bireylerden daha kiiciik yapidadir. Disi bireylerin kanatlarinda nokta yoktur ve ovipzitor ise testereyi
andiran yapidadir. Disi bireylerin abdominal tergitte orta kisimdaki bantlarda kesintileri yoktur.
Yumurtalar 0.62 x 0.18 mm boyutlarinda olup krem beyaz renktedir. Larva 3 donem gegirdikten sonra
pupa olmaktadir. Pupalar kirmizi-kahverengi renkte olup 2-3 mm boyutlarindadir (Walsh ve ark., 2011).

Disisi, 0mrii boyunca cevresel sartlara bagl olarak 20-419 yumurta birakabilir (Hamby ve
Becher, 2016). Larva yumurtadan ¢iktiktan itibaren meyve icinde beslenir, {i¢ larva donemini burada
tamamladiktan olgun larvalar genel olarak pupa dénemi icin topraga go¢ ederler (Woltz ve Lee 2017).
Yumurtadan ergin déneme gegis 22°C’de toplamda 13-14 giin siirmektedir (yumurta evresi 1.4 giin,
larva evresi 6 giin, pupa evresi 6 giin) (Tochen ve ark. 2014). Yaz ve kis morfotiplerinde olan erginler
gerekli yiyecek saglandiginda laboratuvar ortaminda 30-179 giin yasamaktadir (Kacar ve ark., 2015;
Rendon ve ark. 2019). Ilk ¢iftlesmeden sonra,1-1.5 giinliik olan disi bireyler laboratuvar ortaminda
yumurtalamaya baslamaktadir (Hamby ve ark., 2016).

Disiler saglikli, olgunlagsmis meyveyi tercih etmesi ve tirtikli sekildeki ovipozitoérii meyve
epidermisine zarar vermesine sebep olmaktadir. Genel olarak yumurtlama ile agilan yara deliklerinden
hem bdcekler hem de patojenler giris yaparak birlikte ek kayiplara neden olmaktadir (Walsh ve ark.
2011). Yumurtalar meyve etinde larvaya doniiserek meyvenin hizli yumusamasina ve dokiilmesine
neden olmaktadir. Bununla beraber meyvede yumurta birakmak i¢in tercih ettigi olgunluk yoksa bile
yere diismils meyve tizerinde de gelisebilir (Kienzle ve ark. 2020). Drosophila suzukiikiraz, kayisi,
cilek, incir, elma, iizlim, kivi, Trabzon hurmasi, armut, nektarin, yaban mersini gibi bitki meyvelerini
tercih etmektedir (Walsh ve ark, 2011).

Drosophila suzukinin kayit altina alinan parazitoit tiirlerinin %401 Asya kdkenli tirlerdir. Bu
tirler; Braconidae (Hymenoptera) famiyasindan Asobara brevicaudaan Achterberg & Guerrieri, A.
elongatavan Achterberg & Guerrieri, A. mesocaudaan Achterberg & Guerrieri, A. triangulatavan
Achterberg & Guerrieri, A. unicoloratavan Achterberg & Guerrieri, A. lefti (Nixon) ve A. japonica
Belokobylskij (Guerrieri ve ark. 2016), A. pleuralis(Ashmead) (Girod ve ark., 2018) ve A. tabida(Nees)
(Mitsui ve ark., 2007), %35’i ise Ganaspis gibi Okolinlerdir (Figitidae: Eucoilinae) ksantopoda
(Ashmead) (Kasuya ve ark., 2013), Ganaspis brasiliensiglhering) (Hymenoptera: Diapriidae) ve
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Leptopilina japonicaNovkovic & Kimura (Hymenoptera: Figitidae) tiirleridir (Girod ve ark., 2018).
Ayrica, Tirkiye’den dort hymenopter parazitoit, larval parazitoitler Leptopilina boulardi(Barbotin,
Carton & Kelner-Pillault, 1979), Leptopilina heterotomaThomson, 1862) (Figitidac) ve pupal
parazitoitler Pachycrepoideus vindemmiéRondani, 1875) (Pteromalidae) ve Trichopria drosophilae
(Perkins, 1910) (Diapriidae) tiirleri, meyvelerde bulunan drosophilid tiirlerinden elde edildigi
bildirilmistir (Kagar, 2020)

Zararlinin miicadelesinde olgunlasmis meyvelerin zamaninda hasat edilmesi, yere diisen
meyvelerin toplanarak uzaklastirilmasi, dogal diismanlarindan yararlanma, kimyasal miicadele
konusunda ¢evresel etkiyi en az diizeyde tutmak igin entegre miicadele yonetimi tercih edilmelidir (Silva
ve Chreil, 2023).

Zaprionus tuberculatusMalloch, 1932

Kibris’ta Afrika incir sinegi ya da posa sinegi olarak bilinen Zaprionuscinsine ait Z. ghesquerei
Collart, 1937 ve Z. tuberculatuslmak tizere iki tiirii tespit edilmistir. Zaprionustiirleri Palearktik ve
Afrotropikal bdlgelerde yayin olarak bulunur (Chassagnard ve Tsacas, 1993).

Istilac1 bir tiir olan Z. tuberculatusAkdeniz Bolgesi’nde yaygindir (Patlar ve ark. 2012). Iki adet
uzun, bas ve thorax boyunca olan beyaz sirt ¢izgileri ile 6n femurun orta kisimdaki ventral ¢izgisi ile
karakteristik bir yapiya sahiptir (Tsacas ve ark., 1977). Ergin bireylerin boyu 3.5 mm, goézleri kirmizi,
bas rengi sari, sar1 — kahverengi olan thoraxda beyaz renkli 3 serit ¢izgi bulunur (Markow ve O’Grady,
2006). Zaprionus tuberculatus disileri beslenmeleri sirasinda yumurtalarini gigeklere birakirlar,
yumurtalar birkag¢ giin igerisinde gelisim gosterir ve larva ¢ikis yapar. Larvalarin beslenmesi sonucunda
cigek solar ve ¢iiriir (Buruga 1976). Ergin bireylerin olugmasi ile beraber yasam siiresi 5 haftadan fazla
sirmektedir (Buruga 1976). Zararlinin 49 farkli konukgu tiiri vardir. Bunlardan bazilari; Artocarpus
sp., Ficus luteaVahl, F. mucusoFicalho, F. natalensis F. saussureanaF. sur, Gambeya taiensjs
Guarea cedrata Hirtella sp., Parinari excelsa Sabinus, Santiria trimerg Spondias mombjn
Tieghemella heckeliUncariasp.’dir (EPPO, 2020).

Familya: Tephritidae Newman, 1834

Tephritidae familyasi gercek meyve sinekleri olarak bilinir ve karantina agisindan énemli bir
gruptur. Genellikle renkli ve benekli kanatlara sahip, subkostal damari dik agiyla 6ne dogru kivrilan 2.5-
10 mm viicut boyuna sahip sineklerdir. Diinyada 492 cinsten 4716 tiirii kaydedilmis ve bu tiirlerin
yaklagik 250'si zararl1 olarak kabul edilir (Pape ve ark., 2011). Bunlarin ¢ogu, yetiskin morfolojilerine
gore ayirt edilebilir (White ve Elson-Harris, 1992). Kibris’ta 43 tiirli kaydedilmistir (Anonim, 2025).

Zeytin sinegi (Bactrocera olegRossi, 1790))

Zeytin sinegi, kiiresel olarak zeytinin ana zararlisi durumundadir. Afrika, Amerika, Asya ve
Avrupa’daki Akdeniz iklimi zeytin meyve sineginden etkilenmektedir (Burrack ve ark. 2011). Ergin
disilerin boyu ortama 5 mm olup kanat genisligi 10 mm’dir. Kanatlar genellikle seffat goriiniimde, kanat
uclarinda kahverengi leke vardir. Thorax siyah renkte, tiiyleri giimiis gri ve iist yiizeyi ii¢ paralel siyah
cizgiyle ayrilmistir. Kanat kisminin altinda ve iistiinde kalan kisim sar1 renktedir. Ovipozitor kilifi siyah
renge sahiptir (Weems ve Nation, 2003)

Bacterocera oleadisisi yumurtalarin1 gelismekte olan zeytin meyvesinin igine birakir.
Yumurtalarin 2-3 giin i¢inde agilmasi ve sonrasinda olusan larva meyve eti ile beslenir (Fletcher, 1987;
Rice, 2000). Larva siiresi ortalama 20 giin siirer (Rice, 2000). Pupa siiresi meyve iginde ve toprakta
gerceklesebilir. Meyve igindeki pupa siiresi yaklasik 8-10 giin siirer (Vossen ve Kicenik Devarenne,
2006; Heve ve ark., 2016). Ergin bireyler larvalarin tam tersine zeytinle degil, kus pisligi ve ballimsi
maddeler ile beslenir (Rice, 2000). Disi birey alt1 aydan az siiren nesli botunca 500 adet kadar yumurta
birakabilir (Rice, 2000). Ihman iklimlerde ve konukc¢usunun genis oldugu yerlerde B. olea yilda 5-6
kadar dol vermektedir (Rice, 2000).

Zeytin sineginin larvast meyve etinde beslenme suretiyle zarar yapmaktadir. Disi bireyler
yaglanma olgunlugundaki zeytin meyvesinde “V” seklinde yarik agarak yumurtalarini birakir. Yumurta
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birakilan nokta bir giin sonrasinda kahverengi bir renge doniisiir ve buna vuruk denilmektedir. Larvalar
gelismekte olduklar siiregte c¢ekirdegin etrafinda galeriler agmak suretiyle beslenirler. Zararh ile
miicadele yapilmadig1 durumlarda %90 oranina varan vuruklar olusur (Kapatos and Fletcher, 1984) ve
%30 oraninda verim kaybi olusur (Katsoyannos, 1992). Giimiisay (1998), Zeytin sineginin olusturdugu
zararlar1 meyvelerin ¢iliriimesi sonucu dokiilmesi, zeytinyag1 miktarindaki azalma, yag kalitesindeki tat,
koku, dayaniklilik siiresi gibi maddelerle siralamistir.

Bactrocera olean konukgulari sadece Oleceae familyasina ait zeytin agaglaridir. Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarda: Hymenoptera takimindan Aprostocetus epicharmudValk. (Eulophidae),
Cyrtoptyx dacicidaMasi. (Pteromalidae), Cyrtoptyx latipesRond. (Pteromalidae), Eurytoma parvula
(Thom.) (Eurytomidae), E. strigrifrons (Thom.) (Eurytomidae), E. tibialis Boh. (Eurytomidae),
Eupelmus urozonuBalm. (Eupelmidae), Metaphycus silvestriSug. (Encyrtidae), Opius concolor
Szelp. (Braconidae), Pnigalio mediterraneugFer. and Del.) (Eulophidae), Zaglyptus multicoloGrav.
(Ichneumonidae) bulunmustur (Anonim, 2007). Kuzey Kibris’ta Bact r ocer adogab|l ea dné
diismalarinin varligi heniiz bilinmmektedir. Miicadelesinde Zeytin sineginin aktif bulundugu siirecte
ergin popiilasyon seyri amagh ve kitlesel yakalama yontemleri kimyasal miicadeleye alternatif olarak
kullanilmigtir (Kaptan ve ark., 2018). Bactroceraoleay: yakalamada sar1 yapiskan tuzaklar torula
mayasl ile kullanilarak koku ile zararliy1 cezbetmektedir. Agaclardaki kurtlanmis zeytinler 3-4 giin
araliklarla kontrol edilerek toplanmalidir. Hasat sonrasi agacta meyve birakilmamalidir. Kitlesel
tuzaklama metodu kullanilarak Zeytin sinegi populasyonunun sekilde yiiksek olmadigi alanlarda (en az
5 ha) Zeytin sinegi ile basarili bir miicadele etmek miimkiin olmaktadir.

Kimyasal miicadelede ergin ¢ikis zamanlari iklim, toprak karakteri, ¢esit vb. etkenlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Bolge farkliliklari dikkate alinarak, meyvelerin yumurta koyma
olgunluguna geldigi donemde vuruk sayimlar1 yapilarak, yeterli vuruk ve tuzaklarda yakalanan Zeytin
sinegi ergin sayisinda artig goriilmesi halinde ilaglanmalidir. Bu nedenle tuzaklarin haziran aymin ilk
yarisindan itibaren asilmasi gerekmektedir. Vuruk sayimlar haftada 1-2 kez, agac¢larin giiney-dogu
kisimlarindaki parlak, yaglanmaya baglamis, fliloresans sar1 renkteki en az 1000’er meyvede yapilarak
vuruk yiizdesi belirlenir. Yapilan sayimlar sonucunda salamuralik ¢esitlerde %1 vuruk, yaglik ¢esitlerde
ise %6-8 vuruk saptandiginda, yer aletleri ile zehirli yem kismi dal ilaglamasi veya kaplama ilaglama
yapilmalidir (Anonim, 2007.

AKkdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata(Wiedemann, 1824))

Ergin bireylerinin rengi sari-kahverengi olup, kanatlarinda ise siyah ve kahverengi seritler
bulunmaktadir (Bergsten ve ark., 1999; De Meyer, 2000; Thomas ve ark., 2004; Demirel, 2007). Disi
bireyde abdomenin sonunda 1-1.5 mm uzunluga sahip ovipozitdr bulunmaktadir (De Meyer, 2000;
Thomas ve ark., 2004). Yumurtalarinin boyu 1 mm parlak beyaz olup kivrik sekildedir. Pupalar fig1 tipte
olup, kahverengi renge sahiptir ve 4-4.5 mm boyutundadir (Elekcioglu, 2009; Demirel, 2007).

Akdeniz meyve sinegi yumurtalarinin agilmasi i¢in en diisiik sicaklik 11°C, optimum sicaklik
ise 25°C oldugu saptanmistir (Shoukry ve ark., 1979; Bergsten ve ark., 1999). Yumurtadan ¢ikan
larvalar 3 donem meyve etinde galeriler agarak 6-10 giin beslenmesini burada gergeklestirir. Meyveden
sonra pupa donemi i¢in topraga atlayan zararli béylece herhangi bir yerde veya toprak iginde kig
mevsimini pupa olarak gecirebildigi saptanmistir (Bergsten ve ark., 1999; Thomas ve ark., 2001;
Demirel, 2007). Pupa dénemi sicaklik istegi 22-30°C olurken, minimum ve maksimum sicaklik istekleri
ise 9.7-35°C oldugu saptanmigtir. Ergin ¢ikiglarinin ise 26°C’de 6-15 giinde gerceklestigi kaydedilmistir
(Shoukry ve ark., 1979; Bergsten ve ark., 1999; Thomas ve ark., 2001). Ergin disinin nesli boyunca 250-
1200 adet yumurta birakabildigi ve 30-60 giin yasadig bildirilmistir (Bergsten ve ark., 1999; Thomas
ve ark., 2001). Ceratitis capitata’nin yumurta, larva ve pupa dénemlerinde sicakligin 10°C altina
diismesiyle gelisim durmakla beraber, besinin azlig1 ile pupa donemindeki kuraklik ve yiiksek sicaklar
gibi uygun olmayan sartlarda yasamaya devam ettikleri kaydedilmistir (Bergsten ve ark., 1999; Thomas
ve ark., 2001).

Ceratitis capitatadisilerinin yumurtalarini meyveye birakmasi ile birlikte olugan larvalar meyve
etinde galeriler agarak beslenme yaparlar (Demirel, 2016; Demirel ve Akyol, 2017; Demirel et al., 2018;
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Demirel, 2019a). Bu da meyvelerde kalite ve kantine kaybina neden olmaktadir. Larvalarin beslenmesi
sonucu meydana gelen sekonder enfeksiyonlar sonucunda dokiilme ve ¢iirlimeler meydana gelir
(Bergsten ve ark., 1999; Elek¢ioglu, 2013). Polifag bir zararhidir. Diinya’da 65 farkli familyadan 350
konuk¢uda beslendigi kaydedilmistir (Weems, 1981; Liquido ve ark., 1990; Liquido ve ark., 1991;
Woods ve ark., 2005; Demirel & Akyol, 2017; Demirel ve ark., 2018; Demirel, 2019b; Demirel, 2020;
Demirel ve Cardak, 2021; Demirel, 2023a). Akdeniz meyvesinegi konukgularinin %40’1n1 olusturan
bitkilerin %6’s1 Myrtaceae (mersin, karanfil, yenibahar ve okaliptiis), %10’u Rosaceae (¢ilek, armut,
elma ve badem), %9°u Rutaceae (portakal, mandalina, greyfurt ve limon), %9’u Sapotaceae (yumurta
meyvesi, mucize meyve, Ispanyol kiraz1 ve argan) ve %6’s1 Solanaceae (domates, patlican, patates ve
tiitlin) familyalarinda bulunan bitkiler oldugu kaydedilmistir (Liquido ve ark., 1991; Liquido ve ark.,
1995; Demirel ve Akyol, 2017; Demirel et al., 2018; Demirel, 2023b).

Akdeniz meyve sinedi parazitoitleri arasinda Fopius arisanusSonan, Diachasma kraussii
Fullaway, D. tryonii Camer., D. fullawayi Silvestri, Opius longicaudatusAshmead, O. concolor
Szepligeti, O. hirtusFischer, O. perproximusSilvestri, O. humilisSilvestri, O. oophilusFullaway, O.
vandenboshFullaway (Hymenoptera: Braconidae), Coptera occidentalidMuesebeck (Hymenoptera:
Diapridae) bulunmaktadir. Ayrica entomopatojen fungus Metarhizium anisoplia®etch. (Hypocreales:
Clavicipitaceae) zararlinin pupalarinda patojen oldugu kaydedilmistir (Moya ve ark., 2000; Falco ve
ark., 2006).

Miicadelesinde Zararlinin beslenme ve {iremesi iizerinde etkili simbiyotik bakterilerin
kullanilmas1 gibi biyolojik miicadele yontemleri amagl calismalar kaydedilmistir (Stibick, 2004).
Kiiltiirel miicadelede zarar diizeyinin minimuma diisliriilmesi i¢in konuk¢u olan meyve agaglariin bir
araya dikilmemesi veya birbirlerine yakin yerlerde olmamasi ve olgunlasan meyvelerin toplanmasi
gerekmektedir (Cingdz, 2015). Yere diisen vuruklu meyvelerin imha edilmesi zararlinin popiilasyonunu
diisiirmekte etkili bir yéntemdir. ilave olarak ergin cikislarinin 6nlenmesinde kis mevsimi sonu —
ilkabahar mevsimi baslarinda toprak islemesi yapilmalidir (Elek¢ioglu, 2012). Ayrica, biyoteknik
miicadele yontemleri, Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata popiilasyonlarmi kontrol etmek igin
kimyasal uygulamalara alternatif olarak giderek 6nem kazanmaktadir (Elekg¢ioglu, 2012; Demirel ve
Akyol, 2017; Demirel, 2019a; Demirel ve Acar, 2024). Bu yontemler, tuzaklama, kitle yakalama ve
cezbedici-insektisit kombinasyonlar ile zararli yogunlugunu azaltmay1 hedefler ve entegre zararh
yonetimi (IPM) programlarinda kimyasal kullanimint minimize etme potansiyeline sahiptir (Demirel,
2016; Demirel ve Akyol, 2017; Demirel ve ark., 2018; Demirel, 2019a; Demirel ve Akyol, 2017).
Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar, bu yaklagimlarin etkinligini desteklemektedir. Demirel ve Akyol (2017),
Hatay ilindeki satsuma mandarin bahgelerinde trimedlure igeren tuzaklarla yogun popiilasyon baskisi
saglandigini gdstermistir. Demirel (2020), farkli nar g¢esitlerinde %95 trimedlure igeren tuzaklarin
meyve olgunlagma doneminde en yiiksek ergin yakalama oranlarina ulastigimi rapor etmistir. Ayrica,
Demirel ve ark. (2018) farkli gida bazli ve kimyasal cezbedici kombinasyonlarinin C. capitatayakalama
oranlarini y1l ve ¢eside bagli olarak degistirdigini bulmuslardir. Benzer sekilde, Demirel (2023) Trabzon
hurmas1 bahgelerinde amonyum asetat ve amonyum karbonat kombinasyonunun sinekler igin 6zellikle
¢ekici oldugunu ve yiiksek yakalama orani sagladigini bildirmistir. Son olarak, Demirel ve Acar (2024)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, cinsiyete 6zgii tuzak stratejileri incelenmis ve amonyum asetat +
trimetilamin + putresin kombinasyonunun erkek sinekleri, amonyum asetat tek basina ise disi sinekleri
¢ekmede etkili oldugu gosterilmistir. Tuzak yogunlugu, yerlestirme zamani ve bakim-yenileme sikligi
gibi uygulama parametreleri, biyoteknik miicadelenin basarisi agisindan kritik 6neme sahiptir (Demirel
& Akyol, 2017; Demirel, 2023a,b; Demirel veAcar, 2024). Bu nedenle, biyoteknik yontemler yalnizca
tek bagina degil, kiiltiirel 6nlemler, biyolojik kontrol ve gerektiginde kontrollii kimyasal uygulamalar ile
entegre bir sekilde uygulandiginda uzun vadeli ve siirdiiriilebilir kontrol saglar (Elek¢ioglu, 2009;
Demirel, 2019b; Demirel ve Cardak, 2021; Demirel, 2023a,b; Demirel &Acar, 2024).

Kabakgil sinegi (Dacusciliatus Loew, 1862)

Erginlerin thorax kisminda sar1 renkte noktalar olup, viicut rengi kahverengi- turuncu
renklerdedir. Kanatlarda genis yapida koyu kahverengi bant vardir. Olgun larvalar 10 mm
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uzunlugundadir (Azab ve ark., 1971). Disi sinek yumurtasini meyve epidermis dokusunun altina birakir.
Yumurtalar paket seklinde olup, 5-15 pakettirler (El Nahal ve ark., 1971). Yumurtalar 1-2 giinde agilir,
meyvede galeriler agarak 5-6 giin beslenmelerini buradan saglarlar. Larvalar ii¢ donem gegirirler ve son
donem larva meyveden ¢ikip ergin doneme gecene kadar toprakta pupa olarak kalmaktadir (Anonim,
2006). Ugiincii donem larva toprakta pupa olur ve olusan ergin birey pupadan ¢ikar. Ergin émrii 25°C’de
49-54 giin olarak tamamlanir. Disi bireyler ergin olduktan 10-13 giiniin sonrasinda yumurta birakmaya
baglarlar (Vayssieres ve ark., 2008). Fakat El Nahal ve ark. (1971), bu durumun mevsime gore degisim
gosterebilecegini, Misir’da ki elde edilen verilerden bu durumun yaz mevsiminde 5-6 giin, kis
mevsiminde ise 30 giiniin {izerinde seyredebilecegini kaydetmistir. Disi birey 210 adet kadar yumurta
birakabilmektedir (El Nahal ve ark., 1971). Genellikle yumurtalarin rengi beyaz krem rengindedir.
Yumurtalarin geligim siireleri 3 giin siirmektedir. Larvalar krem renktedir. Larvalar 4-7 giinde gelisim
gosterirken, pupa siiresi 7-14 giin siirmektedir. Ergin bireyler 45 giin kadar yasayabilir (El Nahal ve ark.,
1971; Patel ve Patel, 1998), fakat Vayssieres ve ark. (2008) ergin bireylerin 17 haftadan fazla
yasayabildigini kaydetmistir.

Cucurbitaceae familyasindaki iirlinlere zarar veren polifag bir zararlhidir. Larvalarin meyvelerde
galeri acarak beslenmeleri sonucu funguslar gelisir ve olusan enfeksiyonlardan dolayr meyvelerde
cliriimeler meydana gelir (Vayssiéres ve ark., 2002).

Zararli ile miicadelede toprak islemesinin iyi yapilmasi, zararl bitki artiklarinin uzaklastirilarak
imhasi ve entegre miicadele kapsaminda en son bagvurulacak olan kimyasal miicadelede ise ¢evreye yan
etkisi en diisiik olan bitki koruma iirlinleri tercih edilmesi uygundur.

Familya: Opomyzidae Fallén, 1820

Opomyzidae, yaklagik olarak 50 tanimlanmig tiire sahip Diptera takiminin kiigiikk bir
familyasidir. Familyanin bireyleri, sarimsi, kirmizimsi1 kahverengi veya siyah govdeli ve uzun, dar ve
genellikle lekeli kanatli, kiigiik ila ¢ok kiigiik (2.5-4.5 mm) ve oldukga ince sineklerdir. Biyolojisi bilinen
tiirlerin larvalar fitofagtir ve Poaceae'nin govdelerinde beslenir ve birkag tiir tarima ekonomik zarar
verir (Drake, 1993; van Zuijlen, 2009). Kibris’ta 3 tiirii kayithidir (Georghiou, 1977; Goziliagik ve ark.,
2024).

Sar1 bugday sinegi (Opomyza florumFabricius, 1794))

Opomyza florunhububatin 6nemli zararlilarindan olup, Bulgaristan’da ise kislik bugdayda en
fazla zarar olusturan sinek tiirii oldugu bildirilmistir (Krusteva 2002; 2003; Krusteva ve ark., 2006;
Ventsislavov ve Krusteva 2006; Krusteva ve ark.,2011). Ergin 3.5-4 mm uzunlugunda ve pas sarisi
rengindedir. Kanat yapis1 oval, seffaf sar1 renkte damar yapis1 etrafinda kahverengi lekeler mevcuttur.
Mesonotumda birkag sira koyu seta ve skutellumda 4 kil bulunur. Abdomen kismi ise ince olup disilerde
uc kismi sivri erkek bireylerde ise oval sekildedir (AgroAtlas, 2024). Ergin sinekler kasim ay1 sonu ile
aralik ayinin baglarinda ugusurlar. Disiler yumurtalarini bitkiye ya da topraga birakirlar ve kig mevsimini
bu yumurta déneminde gegirir. Larvalar mart sonu ve nisan ortalarinda yumurtadan ¢ikar ve merkez
yaprak ile uzama konisini kesmek suretiyle kardeslenme diiglimiine zarar vermeden embriyonik dokuyla
beslenirler. Disi bireyler az gelismis yumurtaliklara sahip olduklarindan dolay1 sonbahara kadar yalan
diyapoza halindedirler. Yilda bir nesil vermektedirler (Agro Atlas, 2024).

Bugday, cavdar, arpa ve diger kislik tahillarda beslenir. Bugdayda ¢ikis donemlerinde larvalarin
beslenmesi sonucunda bitkinin zarar gérmesine ve diisiik dane verimine sebep olmaktadir. Erken ekilen
bugday tarlarinda popiilasyonlari fazla olup bitkilerde dnemli 6lgiide zarar olustururlar (Zagovora ve
ark., 1981; Vickerman 1982; Krusteva ve ark., 2012). Larvalarin gelisim doneminde embriyonik doku
ile beslenmesinden dolay1 gelisim siireci sonunda siirgiinler 6lmektedir (Krusteva ve ark.,2 012).
Opomyza floruriun beslenmesi sonucunda sapin merkezi yapragi ve tiim sap sararir sonrasinda solar
(Agro Atlas, 2024). Sar1 bugday sinegi ile en etkili miicadele yontemi ekim tarihinin planlamasidir.
Ekim Oncesi hazirliklarin diizglin yapilmasi ve tohum ilaglamasi miicadele yontemleri arasindadir
(AgroAtlas, 2025).
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Sonug¢

Bu calismada, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti smirlar1 igerinde tarimsal iiretimde sorun
olusturabilecek ve halen kiiltiir bitkilerinde zararli dipter tiirleri ve bu tiirlerin bagh bulundugu
familyalar gbzden geg¢irilmistir. Ayrica, Diptera takiminin Cecidomyiidae (6 tiir), Agromyzidae (2 tiir),
Anthomyiidae (3 tiir), Chloropidae (1 tiir), Drosophilidae (2 tiir), Opomyzidae (1 tiir) ve Tephritidae (3
tiir) familyalar1 ve bu familyalara ait 18 tiir hakkinda bilgiler verilmistir (Anonim, 2025). Bu
aciklamalarla birlikte kiiltiir bitkilerinde sorun olusturan tiirler tamitilarak ilgililerin ve ciftcilerin
dikkatine sunulmustur. Bu tiirlerin ekonomik 6nemi ve miicadelesinde izlenmesi gereken yontentemler
belirlenmelidir.
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INTEGRATED PEST MANAGEMENT APPROACHES WITHIN THE
FRAMEWORK OF WEED INSECT INTERACTIONS
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Introduction

The continuous and rapid growth of the global population, coupled with the stagnation or even
decline of cultivable areas as observed in countries such as Tiirkiye due to industrialization and urban
expansion raises significant concerns about future food security (Mengii¢, 2018). Along with the
decrease in agricultural land, changes in ecosystems, and the increasing resistance observed in pests
(Kegici et al., 2022; Akyol et al., 2024; Arpaci et al., 2024; Tiirkay et al., 2024), diseases, and weeds
encountered during the cultivation of crops, farmers are facing challenges in maintaining the balance
between supply and demand (Ziska, 2020). Agricultural production suffers considerable losses due to
both biotic (Bozbuga 2022; Yiiksel et al., 2023; Bozbuga et al., 2025) and abiotic factors. It is estimated
that weeds account for approximately 32% of these losses, pests 18%, and pathogens 15% (Van Evert
etal., 2017). Across the world, as well as in Tiirkiye, diseases, pests, and weeds remain among the most
significant factors limiting agricultural productivity. If uncontrolled, these plant protection challenges
can result in yield losses of up to 100% (Mengtig, 2018).

Since the dawn of agriculture, weeds have caused major yield and quality losses in cultivated
crops (Délye et al., 2013; Jabran and Chauhan, 2018). By competing with crops for essential resources
such as water, light, and nutrients, weeds hinder crop growth and are generally defined as plants that
grow in undesired locations, causing more damage than benefit (Edwards and Hannah, 2014). In the
absence of biotic or abiotic constraints (e.g., humans, animals, microorganisms), weeds can easily
dominate the habitats they occupy (Ozer et al., 2003). Due to their genetic diversity and competitive
ability, weeds can adapt and thrive in a wide variety of environments from agricultural fields and
pastures to archaeological sites, railway embankments, and recreational areas (Uygur and Uygur, 2010).
The economic losses caused by weeds have reached alarming levels worldwide (Combellak, 1987;
Pimentel, 2009).

Weeds are increasingly viewed within conceptual frameworks that aim to describe and analyse
biodiversity in relation to human activities and the utilization of natural systems (Gerowitt et al., 2017).
All agricultural practices carried out by farmers influence the composition and density of weed species
present in a given area (Hawes et al., 2010; Flohre et al., 2011). Therefore, in addition to their harmful
effects, weeds can contribute to biodiversity, and weed management strategies should aim to minimize
economic damage while maximizing biodiversity. Weeds are simultaneously part of biodiversity and
among the main limiting factors in agricultural production. Nonetheless, they also play a crucial
ecological role in supporting biodiversity within agroecosystems (Marshall et al., 2003; Oerke, 2006;
Petit et al., 2011; Navas, 2012; Gerowitt et al., 2017).

Within ecosystems, weeds are plant species capable of adapting to different geographical
regions, climates, and soil conditions. They can survive and reproduce even under harsh environmental
circumstances (Yildirnm and Ekim, 2003). Their strong competitive ability enables them to directly
affect crop performance in agroecosystems (Davis and Webster, 2005). Their adaptability and genetic
variability facilitate their spread across both agricultural and non-agricultural environments (Uygur
andUygur, 2010).
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Historically, as agriculture has aimed for economic gain, weeds by reducing yield and profit
have been viewed as major obstacles requiring control. A sound understanding of the relationship
between weeds and crops is crucial for effective management (Colbach et al., 2014). Weeds are among
the main constraints to crop productivity, as their competitive traits and rapid population development
allow them to dominate agricultural areas (Isik and Akga, 2018). The fundamental principle of weed
control is to optimize land use while minimizing undesirable weed effects. Effective management must
simultaneously consider social, environmental, and economic factors to ensure sustainability (Radicetti
and Mancinelli, 2021).

Uncontrolled human activities have destroyed many natural habitats, reducing the genetic
diversity of cultivated plants (Farmer and Cook, 2013). Intensive farming practices involving excessive
soil tillage, fertilizer, and pesticide use have led to a marked decline in biodiversity (Wilson et al., 2003;
Radzikowski et al., 2020). To enhance biodiversity in agricultural landscapes, it is essential to adopt
agricultural practices that conserve species richness both within and around cultivated areas (Marshall,
2009). Furthermore, the Integrated Weed Management Strategy (IWMS), which combines multiple
complementary control methods, offers a sustainable alternative to conventional chemical control by
reducing herbicide dependence and promoting biodiversity in agroecosystems (Bastiaans et al., 2008).

Since all food chains are fundamentally based on plants, weeds play an important ecological
role by providing food, shelter, and breeding sites for many organisms (Macfadyen et al., 2009; Evans
et al., 2011). Consequently, a decline in weed diversity can negatively impact higher trophic levels
within the food web (Seibold et al., 2019). In particular, invertebrate species closely associated with
specific weed taxa may disappear along with their host plants (Marshall et al., 2003).

Weed biodiversity is essential in all ecosystems but particularly critical in agroecosystems,
where it influences the diversity of other living organisms. Therefore, weed management should be
conducted with biodiversity conservation in mind, ensuring that the ecological contributions of weeds
are recognized alongside their economic impact.

As in many other countries, pesticide use remains the primary method of plant protection in
Tiirkiye, with herbicides representing the largest share of global pesticide consumption. However,
excessive and improper use of herbicides has led to herbicide toxicity, which poses risks to the
environment, non-target organisms, and human health, threatening future generations (Mengiig, 2018).
Continuous reliance on the same control methods has resulted in the emergence of numerous herbicide-
resistant weed populations (Heap, 2025), increasing the prevalence of difficult-to-control species and
causing biodiversity loss (Vandermeer et al., 1998). Therefore, implementing sustainable agricultural
practices is of critical importance. To improve the yield and quality of agricultural products, modern
agricultural techniques and inputs must be used responsibly and judiciously (Mengiig, 2018).

Biodiversity and Insects

The origin of insects dates back to the Carboniferous geological period, during which they began
a continuous and dynamic process of diversification that has persisted to the present day. Today, insects
exhibit an extensive distribution, ranging from the upper layers of the atmosphere to freshwater
ecosystems and, to a limited extent, marine environments. Although they primarily inhabit terrestrial
ecosystems, insects are profoundly influenced by environmental factors and engage in a wide range of
ecological interactions with other organisms. Their ability to adapt to diverse biotopes and ecological
niches has not only enhanced their species richness but has also facilitated their widespread dispersal
across various habitats (Demirsoy, 1992).

Insects play multifaceted roles within ecosystems. Beyond serving as the primary pollinators
for many plant species, they can also function as biological control agents in the suppression of weeds
and other pests. Moreover, they constitute a fundamental component of the food web, serving as a key
nutritional resource for numerous species such as birds and fish. Insects can also act as bioindicators for
assessing environmental pollution due to their sensitivity to ecological changes. However, some insect
species are recognized as significant pests, capable of causing severe damage to forest ecosystems and
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cultivated crops. From a pollination perspective, bees (Hymenoptera) represent the most important
group, accounting for approximately 80% of insect-mediated pollination. Additionally, flies (Diptera)
and butterflies (Lepidoptera) make noteworthy contributions to pollination processes (Tiiziin and
Kekillioglu, 2003; Kekillioglu and Bostan, 2023).

There is substantial evidence indicating a strong correlation between insect biodiversity and
plant species richness. For instance, Rambo and Faeth (1999) demonstrated that grazing activities reduce
plant diversity, which in turn leads to a decline in insect diversity. Similarly, Hartley et al. (2003), in
their study on species belonging to the order Hemiptera, emphasized that plant richness directly
influences insect biodiversity. The findings of Weisser and Siemann (2004) further revealed that insects
play key roles not only in terms of species diversity but also in the formation and maintenance of plant
communities and ecosystems, contributing significantly to ecological processes.

Aydin (2011) reported that insect diversity reached its highest levels in afforested areas
characterized by greater plant species richness compared to other habitats. In the same study, Aydin
(2011) also found that agroecosystems regularly exposed to pesticides exhibited lower biodiversity and
higher dominance indices, even during periods when pesticide applications were not conducted,
compared to untreated agroecosystems and natural or semi-natural habitats.

These findings collectively underscore the intricate link between plant and insect diversity and
highlight the critical importance of sustainable management practices that preserve both groups within
agricultural and natural ecosystems.

Relationships Between Weeds and Beneficial or Harmful Insects (Predators and
Parasitoids) and Their Importance in Integrated Pest Management

In ecosystems, all living organisms are interconnected through complex trophic relationships.
Each organism may serve as both a consumer and a food source for others within the food web. As
photosynthetic organisms, weeds constitute an important primary food resource for primary consumers.
Consequently, weed biodiversity plays a critical role in supporting the food chain and sustaining
ecological processes in agricultural ecosystems (Glirbiiz, 2021). Pests may have also symbiotic
interactions (Bozbuga et al., 2024) and pathogens (Yiksel and Bozbuga, 2025). In agricultural
landscapes, weeds occupy an important niche in the management of plant pests and diseases, acting as
either primary or secondary hosts. Weeds provide essential resources such as food, shelter, and breeding
sites for both phytophagous insects (Marshall et al., 2003; Thomas et al., 2005; Anwar et al., 2008;
Duary et al., 2014; Vasquez et al., 2015; Chandrasena et al., 2016; Singh and Singh, 2016; Htwe et al.,
2019) and plant pathogens (Singh et al., 2010; Webb et al., 2012).

The primary goal of weed management in crop systems is not the complete eradication of weeds
but rather maintaining their populations below economic threshold levels. Multiple ecological
interactions exist between weeds and other organisms in nature such as crop-weed, insect-weed, and
microorganism-weed relationships. However, the fundamental ecological mechanism linking these
interactions is the flow of energy contributed by weeds to the agroecosystem. Thus, in agro ecology, it
is important that not only cultivated crops but also certain levels of weed populations persist in the
environment to sustain ecological balance (Norris and Kogan, 2000).

When harmful or beneficial organisms complete their entire life cycle on a particular weed
species, that weed is termed a primary host. If only a portion of their life cycle occurs on one or more
weed species, these are regarded as secondary hosts. Although farmers generally aim to eliminate weeds
completely from agricultural fields to maximize yield, this may inadvertently disrupt the life cycles of
beneficial arthropods, including predators, parasitoids, antagonists, and entomopathogens (Norris and
Kogan, 2000; Capinera, 2005; Schroeder et al., 2005; Wisler and Norris, 2005; Yiiksel et al., 2022;
Askar et al., 2023; Aki et al., 2023; Yuksel et al., 2024). Weeds may serve as alternative hosts for pests
attacking crop plants, but they can also provide habitats for beneficial organisms, acting as a biological
buffer that mitigates pest outbreaks (Schroeder et al., 2005). In the absence of a primary host, both pests
and beneficials may continue their development on alternative host species from related plant families
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(McMaugh, 2005; Nutter, 2007; Sileshi et al., 2008). Such alternative hosts can serve as epidemiological
bridges, transferring pest and pathogen inoculate between cropping seasons (Clementine et al., 2005;
Nutter, 2007).

For instance, in cotton-growing areas, the presence of weed species such as Abutilon indicum
(Link) Sweet, Chrozophora rottleri (Geiseler) A. Juss. ex Spreng., Solanum nigrumL., and
Abelmoschus ficulneud..) Wight & Arn. can enhance populations of whiteflies (Bemisia spp.
(Hemiptera: Aleyrodidae)), thereby complicating control measures. Conversely, the availability of
certain weed hosts may enhance the abundance of natural enemies, facilitating effective pest suppression
(Saeed et al., 2014).

Although weeds serve as essential food resources for phytophagous insects, their presence can
exert both positive and negative effects on crop productivity. For example, in the absence of wheat,
weeds such as Tridax procumbenk., Ageratunmspp., and Alternantheraspp. provide nectar sources for
natural enemies (Kumar et al., 2021). While this supports beneficial insect populations and indirectly
improves crop performance, the risk remains that certain herbivorous insects may shift from weeds to
cultivated crops, causing substantial yield losses. Moreover, weeds may act as reservoirs for beneficial
species, while simultaneously facilitating the transmission of plant diseases. Thus, the distribution and
abundance of insect populations (both pests and natural enemies) in agricultural fields are closely linked
to weed population dynamics.

The host relationships between insects and weeds are diverse and range from highly specialized
to broadly generalized feeding behaviours (Capinera, 2005). Most herbivorous insects, including crop
pests, exhibit some degree of host specialization, typically feeding on specific plant families.
Accordingly, understanding whether these insects are monophagous (feeding on a single plant species),
oligophagous (feeding on several species within one family), or polyphagous (feeding on a wide range
of hosts) is critical for integrated pest management (IPM). Polyphagous species often feed
indiscriminately across available plants within limited areas, whereas monophagous species, though
host-specific, tend to have broader spatial distributions (Capinera, 2005).

Feeding patterns in insects can vary with plant phenology, and polyphagous insects expand their
diet range primarily in the absence of suitable hosts. These interactions are dynamic and depend on both
insect traits (mouthpart morphology) and plant characteristics (allelochemical composition).
Consequently, managing weed species that act as primary hosts for key crop pests is crucial. In
cultivation practices, disrupting the taxonomic relationship between weeds and crops by controlling
weeds closely related to cultivated species can reduce the likelihood of pest migration from weeds to
crops and limit the persistence of vector insects transmitting plant diseases.

Among IPM practices, crop rotation, reduced herbicide application, and management of weeds
in non-crop habitats are particularly important (Capinera, 2005). Weeds may also serve as refuges for
natural enemies. Parasitic wasps and predatory insects can reproduce and build up their populations in
weedy habitats before dispersing into adjacent crop fields, where they regulate pest populations
(Palumbo, 2013).

For example, surveys in Chinese vegetable fields identified high levels of leaf miner flies such
as Liriomyza sativaeBlanchard, L. chinensisKato, and Chromatomyia horticoldGoureau) (Diptera:
Agromyzidae). From these hosts, 14 parasitoid species across four Hymenopteran families, Braconidae,
Eulophidae, Megaspilidae, and Pteromalidae, were recovered, with Opius caricivoraeFischer and
Chrysocharis pentheu@Valker) being dominant. On weeds such as Veronica undulataWall. and
Sonchus oleraceus., leaf miners exhibited parasitism rates of 48.5—68.8% in crops and up to 83.7%
on weeds (Chen et al., 2003). Similar interactions have been documented for cabbage aphids
(Brevicoryne brassicag.), which persist on weeds in the absence of cruciferous crops (Ellis, 1992),
and cotton leathoppers (Amrasca devastarishida), which complete their development on 24 main host
species among 48 total recorded (Saeed et al., 2014). In Pakistan, Bemisia tabac{Genn.) populations
and their parasitoids were most abundant on Gossypium hirsuturh.., Cucumis meld.., and Lantana
camaraL. (Naveed et al., 2007).
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Weed diversity is positively correlated with insect abundance (Schumacher et al., 2020). Many
vertebrate and invertebrate seed predators significantly reduce weed seed banks, thus contributing to
natural weed suppression. Increased plant diversity promotes higher insect biodiversity, including
beneficial beetles (Coleoptera) (Liu et al., 2015; Koricheva and Hayes, 2018). However, such
relationships are strongly influenced by agricultural practices.

In weed management systems, using competitive crop varieties and implementing ecologically
informed weed control can enhance the effectiveness of biological control. Within agroecosystems,
herbivores, parasitoids, and predators respond differently depending on crop and weed species
composition. Weeds help sustain parasitoid and predator populations, thereby contributing to the
regulation of pest outbreaks (Poggio and Ghersa, 2010).

Finally, weed seed predation represents a crucial ecological process in reducing weed pressure.
The destruction of weed seeds prevents their incorporation into the soil seed bank, thus lowering
infestation risks in subsequent growing seasons (Westerman et al., 2003). Seed predators, comprising
insects (Kulkarni et al., 2015), birds (Holmes & Froud-Williams, 2005), rodents (Tschumi et al., 2018),
and ants (Torra et al., 2016), can consume up to 90% of newly produced weed seeds, playing a vital role
in the natural regulation of weed populations (Davis et al., 2011).

Conclusion

Within the scope of this review, the effects of weeds on agricultural production and ecosystem
dynamics were evaluated with particular attention to their relationship with biodiversity and insects. It
is well established that weeds cause significant yield losses in agricultural areas by competing with
cultivated plants. However, their genetic diversity, adaptive capacity, and dispersal potential make them
not only an agricultural problem but also an integral component of ecosystem functioning. In this
context, weeds represent both a limiting factor for crop productivity and a crucial element in maintaining
food chain continuity, supporting soil health, and enhancing biodiversity within agro ecosystems.

The multifaceted interactions between weeds and insects are of critical importance for
ecosystem balance and sustainable agricultural practices. Weeds may serve as hosts or food sources for
pest species, while simultaneously providing habitats and nutritional resources for beneficial insects
such as predators and parasitoids. This dual role must be carefully considered in integrated weed
management strategies. Particularly, reducing the use of chemical herbicides, increasing crop diversity,
and promoting ecosystem services are key components for maintaining crop productivity while ensuring
environmental sustainability.

As demonstrated by the studies referenced in this review, increasing plant diversity leads to
greater insect diversity, thereby strengthening natural balance and biological control mechanisms in
agricultural landscapes. However, excessive pesticide use disrupts this equilibrium, resulting in declines
in both weed and insect biodiversity. This highlights the necessity of transitioning toward more
sustainable agricultural systems.

In conclusion, viewing weeds solely as harmful components that cause economic losses
represent an incomplete perspective. Weeds should be managed by taking into account their ecosystem
services, their symbiotic and antagonistic relationships with insects, and their contributions to biological
diversity. Therefore, future agricultural strategies should not only aim to enhance crop yields but also
prioritize ecological balance and biodiversity conservation. It is anticipated that this review will serve
as a valuable reference and guide for future research and planning efforts in this area.
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Adem Ozarslandan

MUZ ALANLARINDA HASTALIKLAR VE NEMATODLARA KARSI
ENTEGRE MUCADELE

Adem OZARSLANDAN!

Giris

Bitki paraziti nematodlar, muz plantasyonlarinda yaygin olarak bulunmakta olup, tiim muz
zararlilar1 arasinda en zararlilar1 nematodlar olarak bilinmektedir. Bu nematodlar, ticari ihracata yonelik
muz plantasyonlarinda ciddi iriin kayiplarina yol agmakta ve ayni zamanda diger muz tiirlerinin
iretimini ve siirdiiriilebilirligini 6nemli 6l¢iide kisitlamaktadir. Muzlarda nematodlara iliskin birgok
caligma yiiriitiilmiistiir (Wardlaw, 1961; Gowen, 1995; Sarah ve Fallas, 1996; Gowen ve ark., 2005;
Wang ve Hooks, 2009). Muzlarda nematod zarar1 sonucu verim kaybina iliskin ilk bulgu Urdiin
Vadisi’nde elde edilmistir (Minz ve ark., 1960). Cesitli arastirmalar, muz plantasyonlarinda énemli
ekonomik kayiplara neden olan bitki paraziti nematod tiirleri arasinda Radopholus similigCobb, 1893)
Thorne, 1949 (Tylenchida: Pratylenchidae); spiral nematod Helicotylenchus multicinctugCobb, 1893)
(Tylenchida: Hoplolaimidae); lezyon nematodlar1 Pratylenchusspp. (Tylenchida: Pratylenchidae) ve
kok-ur nematodlari Meloidogyne spp. (Tylenchida: Meloidogynidae) tiirlerinin bulundugunu
bildirmistir (Mant ve Hinai, 1996; Brooks, 2004; Chavez ve Araya, 2010).

Tirkiye’de ylriitilen muz plantasyonu ¢aligmalarinda H. multicinctus, Helicotylenchus
dihystera(Cobb, 1893) (Tylenchida: Hoplolaimidae), Meloidogyne incognitgKofoid ve White, 1919)
ve Meloidogyne javanica(Treub, 1885) (Tylenchida: Meloidogynidae) tiirleri tespit edilmistir
(Elekcioglu, 1992; Elekcioglu ve Uygun, 1994; Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010; Ozarslandan ve
Dinger, 2015). Mersin Ili Bozyaz Il¢esi’ndeki muz seralarinda yapilan arastirmalarda, H. multicinctus
popiilasyonlarinin, Meloidogyne incognia ve M. javanica popiilasyonlarindan daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Kasapoglu ve ark., 2015). Ayrica, Tiirkiye’deki muz plantasyonlarinda spiral
nematodlarm, kok-ur nematodlarma kiyasla daha yaygin oldugu belirlenmistir (Ozarslandan ve Dinger,
2015; Ozarslandan, 2019; Ozarslandan ve ark., 2020).

Muz iiretimi Giiney Amerika, Giineydogu Asya ve Afrika'nin gelismekte olan tilkelerinde 400
milyondan fazla insan i¢in temel gida maddesidir ve 6zellikle Latin Amerika ve Karayip tilkelerinde
hem uluslararasi hem de yerel ticarette 6nemli iiriindiir (Chabi ve ark., 2018). Bu iiriinler diinyanin en
degerli tarimsal {irlinleri arasinda yer almakta ve yil boyunca meyve iiretebildikleri ve farkli ortamlarda
yetistirilebildikleri i¢in gida giivenligi agisindan 6nemli kabul edilmektedir (Ntui ve ark., 2020).
Afrika'da muzlar 70 milyondan fazla insan ic¢in gida giivenliginin saglanmasinda ve gelir elde
edilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Viljoen ve ark., 2020; Rocha ve ark., 2021). Diinya
capinda farkli muz gesitleri tretilip tiiketilmesine ragmen, meyve ihracat pazarindaki 6nemleri g6z
oniine alindiginda Cavendish alt grubunun cesitleri oldukg¢a 6ne ¢ikmaktadir

Muz alanlarinda nematodlar ana zararli konumundadirlar. Ulkemizde muz alanlarinda Spiral

nematodu (Helicotylenchus multicinctu€obb, 1893) ve Kok ur nematodlar1 (Meloidogyne incognita

(Kofoid ve White, 1919) ve M. javanica (Treub, 1885)) sorun olmaktadir. Spiral nematod bitki
koklerinde ylizeysel kirmizimsi kahverenginden siyaha degisen renklerde lezyonlar olusturmaktadir.
Morumsu siyah lezyonlar kokte veya rizomda goriilebilmekte ve kokteki lezyonlar birleserek tiim kokii
oldirebilmektedir. Kok ur nematodlari ise ana ve ikincil kdklerde ur olusturmakta belirtileri diizensiz
siskinlikler seklinde olmaktadir. Fakat kalin etli birincil koklerde ur olusumu her zaman
goriilmemektedir. Nematodlar bitkinin kdk vermesini engellemekte ve kok hacminin azalmasina neden
olmaktadir. Nematodlarin dogrudan zarar1 yaninda dolayli olarakta beslendigi alanlardan fungal

!silifke Uygulamali1 Teknoloji ve isletmecilik
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hastaliklarin (Fusariumspp., Rhizoctoniaspp.) giris yapmasina neden olarak bitki kokiiniin 6lmesine
sebep olmaktadirlar. Nematodlarin muz bitkisinin koklerinde olusturduklari zarardan dolay: bitkilerin
yeterli besin ve su alim1 engellenmektedir. Dolayisiyla bitkide kok kuvvetli gelisemedigi i¢in yikilmalar
goriilmekte, bitkide bodurluk, gévdede incelme, yapraklarda sarilik, yaprak sayisi ve biiyiikliiginde
azalma, ge¢ ¢iceklenme, hasatta gecikme, iiriin dongiisiinde uzama, hevenk agirliginda azalma, meyve
iriligi ve agirhiginin diismesi gibi belirtiler goriilmekte ve dnemli verim kayiplarina yol agmaktadirlar.
Nematod zarar1 sonucu bitkide yapraklar iist iiste ¢ikar ve bitkide yigma goriiliir. Bu bitkilerde ya
ciceklenme olmaz veya verim kaybina neden olurlar. Nematodlar zarar1 sonucu pazarlanamaz meyve
olusumuna neden olurlar. Muz alanlarinda bitki paraziti nematodlar tarafindan zaten zarar gérmiis olan
kok sistemi su ve besin alamadigindan kayiplar daha siddetli hale gelir ve bitkilerin devrilmesine neden
olurlar. Dolayli olarak nematodlardan dolay1 zarar gérmiis koklere fungal hastaliklar i¢cinde giris kapisi
acarak muz bitkisinin mantar patojenleri i¢in bir besin temeli gorevi gorerek istilalarimi kolaylastirir ve
Fusarium solgunlugu da dahil olmak tizere ¢coklu enfeksiyonlara neden olurlar (Rocha ve ark., 2020).

Muz bahgelerinde nematod yonetimi esas olarak kimyasal nematisitlerin kullanimina dayanir.
Bununla birlikte, pahali olmalarmin yam sira, nematisitler ¢evresel bozulmaya neden olabilir,
meyvelerde kalinti birakma, yeralti sularim kirletme ve hedef olmayan organizmalar etkileme
potansiyeline sahip olabilir ve uygulayicilar i¢in toksisite riski olusturabilir (Sankar ve ark., 2020).

Mikoriza kokte kolonizasyon oldugunda nemli tropikal bolgelerde koklerin biiyiimesi ve
gelismesi igin gerekli olan fosfor ve kritik besin maddesi basta olmak {izere besin alimini iyilestirdigini
bildirmislerdir (Govindarajulu ve ark., 2005). Mantarlar ve bitki kokleri arasindaki bu simbiyotik iliski,
kok gelisimine ve genel bitki sagligina yardime1 olmus, bu da artan bliylime oranlar1 ve potansiyel olarak
daha yiliksek meyve verimi ile sonuglandigi bildirilmistir (Kahiluoto ve ark., 2005) Mikorizanin
fotosentetik aparati korudugunu ve su kullanim verimliligini artirdigini, olumsuz kosullar altinda
yapraklarin en 1iyi sekilde ¢alismasini sagladigini ve bdylece daha giiclii bilylimeyi tesvik ettigini ortaya
koymustur (Bowles ve ark., 2016). Mikorizanin simbiyotik iligkisinin su ve besin alimimi iyilestirdigi
ve bunun da muz biticilerinin biiyiimesini arttirdig1 agiktir. Daha 6nceki calismalar, 6rnegin, Marzban
ve ark. (2017) ve Ebbisa (2022) AMEF ile nitrojen sabitleyici bakteriler gibi diger faydali toprak
mikroorganizmalar1 arasindaki etkilesimin, besin kazanimi {izerinde sinerjik etkilerle sonu¢landigin
bildirmektedir. Bu simbiyotik iliski, stres kosullar altinda bitki direncini ve verimini artirmak i¢in hayati
oneme sahip oldugu bildirilmistir (Khaliq ve ark., 2022). Benzer sekilde, AMF-bitki konukg¢u simbiyotik
iligkisi, stres toleransini tesvik ederek ve ikincil metabolizmay1 iyilestirerek daha fazla bitki
verimliligine katkida bulunur, bdylece iirlintin besin degerini arttirdig1 bildirilmistir (Marzban ve ark.,
2017). Ozellikle AMF'nin besin alimini ve genel bitki sagligin1 artirma {izerindeki etkisi, onlar1 6zellikle
organik tarim sistemlerinde siirdiiriilebilir tarim uygulamalari i¢in vazgecilmez olarak konumlandiriyor.
AMF'nin bitkilere sagladig1 bircok onemli fayda arasinda kok hastaliklarini korumak, topraktan su ve
besin maddelerini (6zellikle P) emme yeteneklerini artirmak ve asir1 sicaklik, pH ve nem stresinin
etkisini azalttig1 bilinmektedir. Mikoriza agilamasinin muz meyvesi verimini artirirken hasat siiresini
kisalttigini ortaya koydu. Muz bitkisinin biiyiimesinde gdzlenen artisa, iirlin siiresinin kisalmasina ve
meyve veriminin artmasma mikorizanin etkisinin oldugu goriilmektedir. Muhtemel bir neden,
mikorizanin genel besin konsantrasyonlarini artirmak yerine tireme dokularina daha fazla besin alimini
artirarak verimi artirdigi saptanmistir (Cheng ve ark., 2022). Mikorizanin bitki P gereksinimlerinin
%90'ma kadar katkida bulunabilecegini gézlemledi. Ornegin, mikorizal olmayan kéklerin etrafindaki P
tilkenme bolgesi sadece 1-2 mm'ye, neredeyse bir kok kilinin uzunluguna kadar uzanirken, AMF'nin
ekstra radikal hifleri kokiin 8 cm veya daha fazla Gtesine uzanir ve bu daha biiyiik toprak hacmindeki
P'yi konukguya agilanmig bitkiler i¢in kullanilabilir hale getirir. (Zhang ve ark., 2019). AMF, dogal
mikoriza olmadan steril toprakta yetistirilen asilanmamis bitkilere kiyasla, asilanmis tiim bitkilerin bitki
dokusunda yiiksek seviyelerde N, P ve K bulundugundan, bitki beslenme durumunu iyilestirdigi
bildirilmistir (Bowles ve ark., 2016; Sahodaran ve ark., 2019), AMF'nin siitten kesme ve sertlesme
asamalarinda muz bitkisinin bliylimesini iyilestirmedeki yeni roliinii gostermektedir. AMF asilamasi
sadece bitki biiylimesini hizlandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda hasat siiresini de kisaltarak iiretim
maliyetlerini diisiirmeye yardimei olur. AMF, hasat siiresini kisaltarak ve daha gii¢li kok sistemlerini
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tesvik ederek, ticari doku kiiltiirti laboratuvarlarimin daha dayanikli muz bitkilerini iretmesini saglar. Bu
yaklagim, kaynak kullanim verimliligini artirarak, kimyasal girdileri azaltarak ve toprak sagligini
iyilestirerek siirdiirtilebilir tarima katkida bulunur ve muz yetistiriciligine hem ekonomik hem de
cevresel faydalar sunmaktadir.

Toprak saghgim iyilestirmeyi amaclayan diger yonetim alternatifleri, temel olarak uygun
agronomik uygulamalarin uygulanmasina, ortii bitkilerinin kullanimina veya organik degisikliklerin ve
biyolojik kontrol ajanlarinin (BCA) uygulanmasina dayanmaktadir (Dita ve ark., 2018). Bu anlamda,
toprak mikroorganizmalari, besin alimini, hastalik direncini, bitki savunma tepkisini ve ¢esitli biyotik
ve abiyotik streslere toleransi artirarak, 6zellikle rizosfer bolgesini kolonize edenler, bitki sagligi ve
korunmasinda temel bir role sahiptir (Raaijmakers ve ark., 2009; Liu ve ark., 2021).

Organik madde ve yenilenmesi, toprak sagligi yonetimi programlarinin énemli bir bileseni
haline gelmistir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin ¢ogu, organik madde icerigi ve
kalitesinin bir fonksiyonudur. Topraga organik madde eklenmesi gesitli ve dnemli biyolojik aktiviteleri
etkiler. Serbest yasayan ve bitki paraziti nematodlarin ¢esitliligi ve sayisi, dontisimli bitkiler, ortii
bitkileri, yesil giibreler ve diger organik madde kaynaklar tarafindan degistirilir. Toprak yonetimi
programlari, topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik parametrelerini iyilestirmek ve bitki paraziti
nematodlar1 ve toprak kaynakli patojenleri baskilamak i¢in uygun organik malzemelerin kullanimin
icermelidir. Organik madde ilavelerinin tiretim sistemindeki biiyiik ve kiiciik bitki paraziti nematodlarin
faaliyetleri iizerindeki etkilerini izlemek kritik 6neme sahiptir (Widmer ve ark., 2002). Organik
maddenin hastalik yonetimi secenegi olarak yillik olarak kullanima sunulmasi, toprak sagligi ve
verimliliginin genel siirdiiriilebilir yonetiminde dnemli bir bilesen haline gelmistir. Yiiksek seviyelerde
organik maddenin, &zellikle topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini biiylk olgiide
iyilestirecegi ve boylece verimliligi artiracagi iyi bilinmekte ve belgelenmektedir. Ancak, ¢esitli organik
madde kaynaklarinin topraktaki genel biyolojik aktiviteler iizerinde ve ozellikle belirli patojenler ve
bunlarin yol actigi hastaliklar iizerinde farkli etkileri vardir. Toprak nematodlar1 ve bitki paraziti
nematodlari, 6zellikle miinavebe ve ortii bitkisi artiklari, yesil giibreler, kompostlar veya diger toprak
diizenleyicileri seklinde eklenen organik maddelerden etkilenir. Toprak yonetim programlari, toprak
kalitesini iyilestirmek ve nematodlar da dahil olmak iizere toprak kaynakli patojenleri baskilamak i¢in
uygun organik diizenleyicilerin kaynagim ve kalitesini icermelidir. Uretim sistemindeki ana ve ikincil
bitki paraziti nematodlarin ve diger toprak kaynakli patojenlerin aktiviteleri tizerindeki organik madde
ilavelerinin etkilerinin izlenmesi kritik neme sahiptir. Bitki hastaliklar1 yonetimi karmasik ve zorlu bir
bilimdir. Genel olarak, yonetim stratejileri hem zamana hem de konuma gore degisen ¢ok sayida
faktorden etkilenir. Uygun bir yonetim stratejisi segerken, yalnizca s6z konusu hastalik degil, aym
zamanda hastalig1 dogrudan ve dolayli olarak etkileyen faktorler de dikkate alimmalidir. Ornegin, bir
hastalig1 sinirlayan ancak bagka bir hastalig1 tesvik eden miinavebe bir iiriin se¢gmek, bir yerde uygun bir
secenek olmayabilir, ancak baska bir yerde uygun hastalik kontrolii saglayabilir. Uriin gesitleri, farkl
iklim kosullari, toprak kosullar1 veya hastalik baskisi seviyeleri altinda ongoriilemeyen tepkiler
verebilir. Cogu zaman, bir patojenin patotipleri veya irklar1 bir g¢esit tarafindan kolayca kontrol
edilebilirken, bir digeri tarafindan kontrol edilemeyebilir. Bazi durumlarda, bir {irlin performans
hedefine ulagmak icin yiiksek giibreleme gerekebilir, ancak ilave azot, lirtinlin bir veya daha fazla
hastaliga veya bocege karst duyarliligimi artirabilir. Sonug olarak, ekonomik ve yetistirici endiseleri
dikkate alinmalidir. Bunlar, siirdiiriilebilir bir toprak yonetim programinin bir bileseni olarak etkili bir
hastalik yonetim stratejisi gelistirirken dikkate alinmasi gereken bircok faktorden sadece birkacgidir.
Basaril1 yonetim stratejileri genellikle birden fazla bilesene sahiptir ve entegre zararli yonetimi (IPM)
ilkelerini kullanir. Bdyle bir toprak-IPM stratejisi, hastalig1 azaltmak, verimi artirmak, ¢evresel hasari
en aza indirmek, direngli patojen tiirlerinin olusumunu énlemek ve yiiksek kaliteli Giriinler iiretmek icin
farkli hastalik kontrol yontemlerinin bir kombinasyonunu kullanir. Ancak, IPM programlari, zararl
biyolojisi hakkinda daha yogun bilgi ve daha fazla yonetim c¢abasi gerektirdiginden pahali olabilir.
Nematod yonetimi, IPM stratejileri kullanan alternatif kontrol yontemlerinin kullanimindan biiyiik
Olciide yararlanabilir. Nematod direngli ¢esitlerin segilmesi, uygun ortii bitkilerinin kullanilmasi ve
antagonistik yesil giibre ve kalintilarin uygulanmasi, baskilayict topraklarin ve siirdiiriilebilir tarim
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uygulamalarmin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Baskilayici topraklar, asir1 kimyasal kullanimi
olmadan ve yetistiriciye daha az maliyetle nematod seviyelerini zarar esigi yogunlugunun altinda
tutabilir. Baskilayici topraklarin gelistirilmesiyle saglanan nematod kontrolii genellikle kimyasallarin
sagladigindan daha uzun omiirliidiir, ¢evre i¢in daha giivenlidir ve gida arzinin kirlenme riski daha
distktiir.

Sonug olarak bir muz serasina doku kiiltiiriinde iiretilmis hastalik ve zararlilardan ari bitkiler
dikilmelidir. Baska seralarda tretilen fidanlar dikilirse hastalik ve zararlilarda seramiza bulastirmis
oluruz. Bu hastalik ve zararlilar1 seradan temizlemek imkansiz olur. Bu bitkiler dikilirken mikoriza ve
trichoderma ya batirilarak dikilmelidir. Kok patojenlerine karsi korurken ayn1 zamanda su ve besin
alimini artirarak verim ve kaliteyi artirir. Hasat siiresini kisaltir iiriin verimliligini ve kaliteyi artirir.
Hayvan giibresi her y1l vermeliyiz. Cilinkii toprak yapisini iyilestirmenin yani sira toprak patojenleri de
azaltiyor. Hayvan giibresi verilen yerde daha iyi kok gelisimi var. Clinkii nematod bitkinin kok
vermesini engelliyor kdk hacmini azaltiyor. Nematodlar hayvan giibresinin icerisinde rahat hareket
edemezler ayn1 zamanda hayvan giibresinin igerisindeki yararli mikroorganizmalar nematodlari
oldiirtict etkileri vardir. Nisan aymda veya bazen mart sonuna dogru sicakliklar yilikseldiginde sera
icerisi 40°C nin iizerine ¢iktiginda bitkiler strese girmektedir. Sera igi sicakligi 40°C iistiinde oldugu
donemde yaprak kenarlar1 yanmakta, bitki iyi gelisemediginden nematod zarar1 daha fazla olmaktadir.
Bu bitkiler nematod zararimi tolere edemediklerinden dolay1 haziran ayinda bitkilerde yigma goriiliir.
Yigma yapraklarmn st tiste binerek ¢ikmasidir. Bu bitkiler ya hevenk olusturamaz ya da hevenkleri
kiigiik olur. Bundan dolay1 nisan ay1 baslarinda seralara golge tozu atilmalidir. Uretici sicaklik zararimi
haziran aymda gordiigii i¢in zarar olustuktan sonra bu bitkileri kurtulamamaktadir. Sera igerisindeki
sicakligt 36 °C iizerine cikarilmamalidir. Sicakhigi diisiirmek icin golge tozu kullanilmali ve sera
icerisindeki sislemeler agilarak bitkiler serinletilmelidir. Nisan ay1 igerisinde oyma fidan i¢in yavru fidan
birakilmalidir. Temmuz ay1 igerisinde oyma yapilmalidir. Bu yeni gelisen fidana oyma fidan
denilmektedir. Gelecek yil meyve verecek yavru fidan ana bitkiden ne kadar uzakta olursa o kadar daha
iyi kok verir. Bitki gelisimi ve verimi daha yiiksek olur. Temmuz ayinin sonunda elde edilen oyma fidan
haziran ayinda birakilan fidandan daha kaliteli olmaktadir. Bunun nedeni ana bitkiden uzaklastikca
nematod popiilasyonunun diismesidir. Nematod popiilasyonu en yogun gévdenin 0-20 cm ¢evresindedir.
Her yi1l oyma fidan yapilarak ana bitkiden uzaklagilmakta ve devamli nematod popiilasyonunu
diisiirmeye gidilmektedir. Eyliil ayinda ikinci {iriin i¢in de Nisan ayinda fidan birakilmalidir. Bu fidanlar
birakilirken golgede kalmayacak sekilde birakilmalidir. Fidan gélgede kaldiginda iyi gelismez, bitki
caligmadigi i¢in fazla sudan dolay1 fusariumdan bitki 6liir. Glibreleme ve bakim isleri dogru yapildiginda
nematodlari tolere edebilirler. Nematod populasyonun yiiksek oldugu seralarda bitki gelisim doneminde
bitkinin kok verdigi nisan ve haziran ay1 basinda nematod ilaci verildiginde bitki nematodu zararini
baskilayabilmektedir. Nematod zarar1 olmadigi seralarda hevenkler ¢ok biiyiik olmakta, verim ve kalite
artmaktadir. Nematod zararinda verim ve kalite diismektedir. Uriiniin hasat dénemi uzamakta Kasim
ayinda hasat edilmesi gereken hevenk mart ayinda hasat edilebilir. Sulamalar miimkiin oldugu kadar
sabahlar1 yapilmalidir. Seralar mutlaka havalandiriimalidir. Yaz aylarinda gece sicakligi 20°C iizerinde
oldugunda sera havalandirmalar1 agik kalmakta bundan dolay1 yaprak ve puro hastaligi olusmamaktadir.
Sonbahardan gece sicaklig1 20°C altina diismeye basladig1 donemde seralar gece kapali kaldig1 i¢in nem
orant %92’nin lizerine ¢ikmaktadir. Bundan dolayr yaprak ve puro hastaligi olugmaktadir. Sera
sulamalar1 sabah yapilmali ve sera havalandirilmalidir. Kigin seralar kapali kaldiginda puro ve alt
yapraklardan hastaliklar baslamaktadirlar. Bazen tiim yapraklar hastalandigi icin fotosentez yapacak
yaprak kalmadigindan dolay1 hevenkler kalitesiz ve pazarlanamaz iiriin ortaya c¢ikmaktadir. Ayni
zamanda sera nemini kontrol edemeyen {ireticiler sonbaharda olusan hevenklerin parmak ucundaki
cicekleri koparmalar1 da bir miicadele metodudur. ilkbaharda kirmizi ériimcek zararini 6nlemek igin
seralarimizi sabahlar1 nemlendirmemiz gerekiyor. Seralar giinlilk nemlendirilirse Kirmizi 6riimcek
sorunu yasanmaz. Sera kuru oldugunda nem orani %50°nin altina diistiigii zaman kirmizi riimcek ciddi
sekilde zarar vermektedir. Bos seraya dikimler sonbahar ve ilkbaharda dikim yapilir. Haziran ayinda
serada bitki varsa araya dikim yapilir.
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Bitki kokleri saglikli oldugunda kok uzunlugu iyi olmakta su ve besin almakta sorun
olmamaktadir. Bundan dolay1 govde kalinlig1 artmakta, yaprak sayist ve bliylikliigli artmakta, hevenk
bliytikliigii ve agirligl artmakta, parmaklar uzun, kalin olmakta ve agirliklar1 artmakta, verim ve kalite
artmakta, pazarlanabilir lirlin ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1).

c d
Sekil 1. Saglikl1 bitkilerdeki hevenk biiyiikliikleri (Fotograflar: Adem OZARSLANDAN)
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DOMATES VE BiBER BiTKIiLERINDE VIROID
HASTALIK ETMENLERI

Pakize GOK GULER'

Giris

Viroidler yapi, islev ve evrimsel koken gibi Ozellikler bakimindan virlislerden farklilik
gostermektedirler. Viroidler, giinlimiize kadar tanimlanmis olan en kiigiik genoma sahip (250-430
niikleotid araliginda) kiiciik dairesel RNA’lardan olusan replikonlardir (Diener, 2003; Flores ve ark.,
2005, 2015; Tsagris ve ark., 2008; Ding, 2009; Kovalskaya ve Hammond, 2014; Hadidi ve ark., 2017,
Steger ve Riesner, 2018). Bitki viriislerinin genomlart (RNA veya DNA), daha biyiiktiir ve
replikasyonlarini, hareketlerini ve konukcu antiviral yanitlarinin baskilanmasini saglayan en az bir veya
birkag protein kodlayabilirken, viroidler herhangi bir protein kodlama 6zelligine sahip degillerdir
(Flores ve ark., 2021). RNA virtiisleri ve viroidler konuk¢u hiicreye bagimli bicimde ¢ogalmaktadirlar.
Viriisler, konukgu translasyon mekanizmasini, viroidler ise transkripsiyon mekanizmasini kullanarak
¢ogalmalarini gergeklestirmektedirler. Son yillarda yapilan ¢aligsmalarda, viroid RNA’sinin, konukgu
RNA polimeraz II tarafindan taninarak kopyalandigini ortaya ¢ikarmistir (Navarro ve ark., 2021).

Evrimsel agidan bakildiginda, viroidler ile RNA virlislerinin farkli kokenlerden geldigi,
viroidlerin, DNA ve protein temelli giiniimiiz biyolojik sistemlerinden 6nce de var oldugu ve “RNA
diinyasiin” kalintilar1 olduklar1 diisiiniilmektedir (Flores ve ark., 2014). Bazi viroidler, "ilkel diinyanin”
veya bagka bir deyisle “RNA diinyasinin” temel imzasi olan ribozimleri igermektedir. Ayrica, son
yillarda yapilan calismalar, ribozim benzeri yapilarin viroidlerin kokenine dair alternatif hipotezler
oldugunu da giindeme getirmistir (Flores ve ark., 2022).

Ekolojik agidan bakildiginda ise viriislerin, mikoplazmalar ve prokaryotlarm da (bakteri ve
arkeler) dahil oldugu bigok hiicre tipini enfekte edebilirken, viroidlerin gliniimiize kadar yalnizca
monokotiledon ve dikotiledon bitki tiirlerinde varliklar1 belirlenmis ve bu konukcularda viriis
enfeksiyonlaria benzer simptom olusturduklari bildirilmistir. Ik tanimlanan viroid olan Potato spindle
tuber viroid (PSTVd)’nin, patateste hastaliga neden olan bir viriis oldugu diisiiniiliirken, viriisten daha
kiigiik yapiya sahip olan bir viroid oldugu belirlenmistir (Diener, 1971; Diener, 1972). PSTVd’nin
kesfinden sonra, ikinci viroid olan Citrus exocortis viroid (CEVd)’in varligi da kesfedilmis ve bu kesifler
kiiltiir bitkilerinde bulunan viroidlerin bulunmasi agisindan yapilan c¢aligsmalara oncii olmustur
(Semancik ve Weathers, 1972).

Viriisler ve viroidlerin bitkide neden oldugu fenotipik belirtilerin benzer olmasi, konukgularin
makroskobik diizeydeki tepkilerinin de tiire 6zgli olmayacagini diislindiirmiistiir. Ancak son yillarda
yapilan ¢aligmalar, her iki etmenin de konuk¢u savunma mekanizmasini, 6zellikle de RNA susturma
(RNA silencing) mekanizmasini etkileyerek bu tepkilere neden oldugu belirtilmistir (Flores ve ark.,
2022). Yapilan ¢alismalar, viroid RNA’larmin, bitki RNA susturma mekanizmalari tarafindan kiigiik
interferans RNA’lara (sSRNA’lara) parcalanarak, konuk¢u gen ifadesini bozarak hastalik belirtilerini
tetikleyebildigini ortaya ¢ikarmistir (Navarro & Flores, 2021).

Bu kitap boliimiinde domates ve biber bitkilerinde sorun olusturan bazi viroidlerin yapilari,
siniflandirlmasi, taksonomisi, taginma sekilleri, vektdrleri, epidemiyolojisi, kontrol ve hastalik yonetimi
hakkinda bilgiler verilmistir.

Viroidlerin Yapi ve Siniflandirmasi

1 Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii, Yiiregir, Adana. pakize.gokguler@tarimorman.gov.tr
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[k tanimlanan viroidlerden biri olan PSTVd ile benzer 6zellikler tagtyan diger viroidlerde, bazi
ortak yapisal dzellikler ortaya konmustur. Bu yapilardan in vitro kosullarda cubuk benzeri ikincil yap1
(Gross ve ark., 1978) ve merkezi korunmus bolge (Central Conserved Region, CCR) viroidlerin en
dikkat ¢eken yapisal Ozellikleri olmustur (Keese & Symons, 1985). Avocado sunblotch viroid
(ASBVd)’inin kesfi (Symons, 1981) ile viroidlerin ikinci bir yapisal gruba ayrildigi belirlenmistir.
ASBVd’in ilk kesfinden sonra, gergek bir viroid olmayip viroid benzeri bir satelit RNA olabilecegi
diisiiniilsede, ASBVd’inin en dikkat ¢ekici yonii, her iki polaritedeki RNA ipliklerinin “geki¢ basi
ribozim” (hammerhead ribozyme) yapilar1 araciligiyla kendi kendine kesilmesi (self-cleavage)
ozelligidir. Bu 6zelligin, baska viroidlerde de oldugu belirlenmistir (Hernandez & Flores, 1992; Flores
ve ark., 2000). Viroid replikasyonunun evrimsel kokeni agisindan, kendi kendine kesilme
mekanizmasinin, viroidlerin “RNA diinyas1” hipotezindeki evrimsel konumuna da kanit sagladigi
diistinilmektedir (Flores ve ark., 2022). Viroidler yapisal olarak iki ana grupta toplanmaktadir ve iki
ayr1 taksonomik aile olarak siniflandirilmaktadirlar:

1. Pospiviroidae familyasi: Rod-benzeri yapi1 ve merkezi korunmus bolgeye (Central
Conserved Region, CCR) sahip viroidler

2. Avsunviroidaefamilyasi: Ceki¢ basi ribozim araciligiyla kendini keserek ¢ogalan
viroidler

Bu iki familyanin tiyesi olan viroidler, yalnizca yapisal olarak farkli olmalar ile degil; ayni
zamanda replikasyon bolgeleri (¢ekirdek ve/veya kloroplast), konukcu spektrumu ve simptom olusturma
potansiyelleri agisindan da farkliliklar géstermektedirler (Navarro & Turina, 2024).

Viroidlerden farkli olarak, viroid benzeri satelit RNA’lar, viroidlerle benzer sekilde kiiciik,
dairesel RNA molekiilleri olmalarina ragmen, enfeksiyon dongiilerini tamamlayabilmek i¢in mutlaka
bir yardimei viriise bagimli olmaktadirlar. Satelit RNA’lar, viroidlerle molekiiler benzerlikler
tagimalarina ragmen, fonksiyonel olarak bagimsiz olmamalar1 nedeni ile viroidlerden ayrilmaktadirlar
(Kalantidis ve ark., 2025).

Viroidlerin Taksonomik Siniflandirmasi

Viroidler, yapisal ve fonksiyonel farkliliklarina bagli olarak, Pospiviroidaeve Avsunviroidae
olarak iki temel taksonomik ailede siniflandirilmaktadirlar. Bu taksonomik siniflandirma, viroidlerin
RNA vyapisi, replikasyon stratejileri, korunmus gen dizileri ve hiicre igindeki lokalizasyonlarina gore
gerceklestirilmistir (Flores ve ark., 2005; Di Serio ve ark., 2014).

1.Pospiviroidaefamilyasi; Yapisal olarak; Rod-benzeri ikincil yap1 ve merkezi korunmus bolge
(CCR) igerirler, Asimetrik olarak “rolling-circle” mekanizmasi ile gekirdekte cogalirlar. Ozellikle;
domates, biber ve patateste ciddi verim ve kalite kayiplarina yol agan ekonomik anlamda zarar olugturan
etmenlerdir. Domates ve biber yetistiriciliginde 6ne ¢ikan patojenler arasinda; Potato spindle tuber
viroid (PSTVd), Tomato apical stunt viroidTASVd), Tomato chlorotic dwarf viroidTCDVd)
Columnea latent viroidCLVd), Pepper chat fruit viroid(PCFVd) etmenleri yer almaktadir. Bu
viroidlerin, konuk¢u RNA polimeraz II’lar1 tarafindan tanindigi ve RNA susturma mekanizmalari
iizerinde ciddi gen ekspresyon bozukluklart olusturdugu belirlenmistir (Navarro & Flores, 2021).

2. Avsunviroidaefamilyasi; Yapisal olarak; “Ceki¢ bagi ribozim” (hammerhead ribozyme)
motifine sahip, kendi kendini kesebilen RNA dizilerinden olugmaktadirlar. Simetrik olarak “rolling-
circle” mekanizmas: ile kloroplastlarda ¢ogalirlar.  Avocado sunblotch viroid(ASBVd) ve
Chrysanthemum chlorotic mottle viro{f@ChMVd) Avsunviroidaefamilyasinin en bilinen iiyeleridir.
Ekonomik olarak, bu grubun en bilinen iiyesi avokado iiretiminde ciddi kayiplara neden olan
ASBVd’dir. Avsunviroidagamilyasi iiyelerinin ribozim aracili kendi kendini kesme mekanizmasi hem
viroid biyolojisinin anlagilmasi hem de RNA diinyasi hipotezine kanit saglama agisindan kritik
onemdedir (Flores ve ark., 2022).

Son yillarda yapilan filogenetik analizler, her iki familyanin {iyelerinin de birbirinden bagimsiz
evrimsel soy hatlarina sahip oldugunu gostermektedir (Gago-Zachert, 2015). Metagenomik yaklagimlar
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sayesinde, daha 6nce bilinmeyen birgok viroid benzeri RNA dizisi tanimlanmistir. Bu bulgular; mevcut
siniflandirmanin ileride genisletilebilecegini diisiindiirmektedir (Sabanadzovic & Abou Ghanem-
Sabanadzovic, 2018; Stobbe & Roossinck, 2022).

Taksonomi: Familya, Cins ve Tiirler

International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV)’e gore viroidler Avsunviroidaeve
Pospiviroidae olarak 2 farkli familya, 7 cins ve 44 tiirde smiflandirnlmistir. Pospiviroidae ve
Avsunviroidagfamilyalarina dahil tiirlerin adlari, iki terimli tiir adlar1 benimsenerek degistirilmistir (Di
Serio ve ark., 2023). Bitki patojeni olan bu viroidlere ait simiflandirma Cizelge 1.’de verilmistir.
ICTV’nin tamidig1 tiir say1s1 metagenomik ¢alismalarin yayginlagmasiyla artis gostermistir.

Cizelge 1. Bitki patojeni viroidlerin siniflandirilmasi

Grup | Familya Cins Tiirlerin Binomial Ad1 Tiir Ad1 Kisaltma
Riboviria | Avsunviroidag Avsunviroid | Avsunviroid albamaculapersea Avocado sunblotch viroid ASBVd
Pelamoviroid| Pelamoviroid malleusmali Apple hammerhead viroid AHVd
riigm;:;r:);gamhemi \(;,i:](;i):jsanthemum chlorotic mottle CChMVd
Pelamoviroid latenspruni Peach latent mosaic viroid PLMVd
Pelamoviroidlatensmelongenaq Eggplant latent viroid ELVd
Pospiviroidae| Apscaviroid | Apscaviroid fossulamali Apple dimple fruit viroid ADFVd
Apscaviroid cicatricimali Apple scar skin viroid ASSVd
Apscaviroid maculamali Apscaviroid aclsvd ACFSVd
Apscaviroid etacitri Apscaviroid cveVIl CVd-VII
Apscaviroid dendrobii Apscaviroid dvd Dvd
Apscaviroid latensvitis Apscaviroid glvd GLvd
Apscaviroid litchis Apscaviroid Ivd Lvd
Apscaviroid latenspruni Apscaviroid plvel PIVd-I
Apscaviroid diospyri Apscaviroid pvd Pvd
Apscaviroid betadiospyri Apscaviroid pve? PVd-2
Apscaviroid austravitis Australian grapevine viroid AGVd
Apscaviroid curvifoliumcitri Citrus bent leaf viroid CBLVd
Apscaviroid nanocitri Citrus dwarfing viroid CDhVvd
Apscaviroid epsiloncitri Citrus viroid V Cvdv
Apscaviroidzetacitri Citrus viroid VI CVdVvl
Apsaviroid alphaflavivitis Grapevine yellow speckle viroid 1 | GYSVdl
Apsaviroid betaflavivitis Grapevine yellow speckle viroid 2 | GYSVd2
Apscaviroid pustulapyri Pear blister canker viroid PBCVd
Cocadviroid | Cocadviroid rimocitri Citrus bark cracking viroid CBCVd
Cocadviroid cadangi Coconut cadangadang viroid ccevd
Cocadviroid tinangajae Coconut tinangaja viroid CTvd
Cocadviroid latenshumuli Hop latent viroid HLVd
Coleviroid | Coleviroid alphacolei Coleus blumei viroid 1 Cbvdl
Coleviroid betacolei Coleus blumei viroid 2 CbVvd2
Coleviroid gammacolei Coleus blumei viroid 3 CbVd3
Coleviroid epsiloncolei Coleviroid cbvds CbVvd-5
Coleviroid zetacolei Coleviroid cbvdé CbVd-6
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Coleviroid | Hostuviroid latensdahliae Dahlia latent viroid DLVd
Hostuviroid impedihumuli Hop stunt viroid HSVd

Pospiviroid | pospiviroid impedichrysanthen| chrysanthemum stunt viroid csvd
Pospiviroidexocortiscitri Citrus exocortis viroid CEVd
Pospiviroid latenscolumneae | columnea latent viroid CLVd
Pospiviroid alphairesinis Iresine viroid 1 Irvdl
Pospiviroid parvicapsici Pepper chat fruit viroid PCFVd
Pospiviroid portulacae Pospiviroid plvd PoLVd
Pospiviroid fusituberis Potato spindle tuber viroid PSTVd
Pospiviroid apicimpeditum Tomato apical stunt viroid TASVd
Pospiviroid chloronani Tomato chlorotic dwarf viroid TCDVd
Pospiviroid machoplantae Tomato planta macho viroid TPMVd

*Di Serio ve ark., (2023)

Bagslangicta, ICTV viroid simniflandirmasi dizi benzerligine gore yapilmaktaydi. Bunun igin,
tiirler arasindaki ayrimi belirlemek icin %90 dizilim benzerligi esigi benimsenmis ve iki viroidin
%90’dan daha az benzerlik gostermesi durumunda farkl: tiir, %90’dan fazla benzerlik gdsteriyorsa ayni
tiiriin varyanti olarak kabul edilmesi sézkonusu iken, daha sonra ikinci 6lgiit olarak; dogal ve deneysel
konukgu aralig1 ile simptom farkliliklar1 da dikkate alinarak siniflandirma yapilmaya baslanmigtir. Bir
aday viroid i¢in, bu iki bagimsiz Sl¢iitiin de karsilanmamasi1 durumunda “gegici (tentative) viroid tiirii”
olarak adlandirilmasi kabul edilmektedir (Flores ve ark., 2021).

Yapisal ve islevsel farkliliklar temelinde viroidler iki biiyiik aileye ayrilmaktadir:

1. PospiviroidaeFamilyasi; Bu familya, CCR (merkezi korunmus gen bolgesi) tipine ve TCR
(terminal korunmus gen bolgesi) veya TCH (terminal korunmus sa¢ tokasi) yapilarinin
varligi/yokluguna gore bes cinse ayrilmaktadir (Cizelgel):

» Pospiviroid Potato spindle tuber viroiPSTVd)

* Hostuviroid Hop stunt viroid HSVd)

« Cocadviroid Coconut cadangadang viroid(CCCVd)
* Apscaviroid Apple scar skin viroidASSVd)

* Coleviroid Coleus blumei viroid (CbVd-1)

Bu familyaya dahil olan tiirler, bitki saglig1 acisindan en fazla ekonomik 6neme sahip viroid
tiirleridir. Ozellikle domates, patates, biber ve elma iiretiminde karantina etmeni olan patojenler arasinda
yer almaktadirlar (EPPO, 2023). Bu familyanin iyeleri, bitkilerin epigenetik diizenleyici
mekanizmalarint bozarak gen susturulmasina neden olmaktadir (Adkar-Purushothama & Perreault,
2018).

2. Avsunviroida&‘amilyasi; RNA’nin yapisal 6zellikleri ve ribozim aktivitelerine gore iki cinse
ayrilmaktadirlar:

Avsunviroid Avocado sunblotch viroidASBVd), diger viroidlerden farkli olarak %38 gibi
diisik G+C igerigine sahip, termodinamik olarak kararsiz ¢ekicbast yapilart ve ¢ubuk benzeri RNA
yapilari igerir.

Pelamoviroid Peach latent mosaic viroiPLMVd), Chrysanthemum chlorotic mottle viroid
(CChMVd), Apple hammerhead viroidh\HVd), %50 nin biraz tizerinde G+C igerigi, dallanmus ikincil
yaptya sahip RNA yapilari igerir.
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Bu familyanin {iyeleri, RNA ribozim aktiviteleriyle yalnizca bitki patojeni olarak degil, ayni
zamanda RNA diinyasi hipotezine dair gii¢lii kanitlar sunmalar1 nedeni ile de 6nem arzetmektedirler
(Flores ve ark., 2022).

Konukcu Icinde Tasinma ve Sistemik Yayilm

Viroidler, enfekte ettikleri bitkilerde dokularda yalnizca lokal olarak ¢ogalmakla kalmaz, ayni
zamanda sistemik olarak taginarak tiim dokular1 da enfekte edebilirler. Bu taginim, bitkideki floem ve
plasmodesmata araciligi ile gergeklesir ve viroidlerin yayilmasinda kritik bir rol oynarlar (Di Serio ve
ark., 2014; Flores ve ark., 2022).

1. Hiicreler Arasi Tagimim; Viroid RNA’lar1, komsu hiicrelere plasmodesmata araciligiyla gecer.
Bu siireg: Kiiciik RNA motifleri ve konukgu proteinleri tarafindan yonlendirilmektedir (Ding ve Itaya,
2007).

Pospiviroidae familyas1 {yelerinde, c¢ekirdekten sitoplazmaya tasinim ve ardindan
plasmodesmata araciligi ile komsu hiicrelere gegis, RNA motiflerine baghdir. Ornegin, PSTVd’deki
CCR ve terminal dongiiler, tasinim sinyalleri olarak gorev yapmaktadir (Zhong ve ark., 2008).
Avsunviroidaefamilyas1 iiyelerinde, ¢ekicbasi ribozimler ve dallanmig RNA yapilari, hiicreler arasi
taginimin dogrulugunu ve hizini etkilemektedir (Flores ve ark., 2022).

2. Sistemik (Floem araciligi ile) Tasinim; Viroidlerin floem araciligiyla bitki dokularina
ulagmasini saglar.

Bazi viroidler, konuk¢u bitkideki belirli proteinler ile kompleks olusturarak diger bitki
dokularina taginmaktadirlar. Bu kompleks yapilar, viroidlerin floemden gegisini ve yapisal biitiinliiglinii
koruyarak diger bitki organlarina taginmasini saglar (Di Serio ve ark., 2014). Sistemik olarak taginma,
enfeksiyonun tiim bitki organlarma tagmmmasini ve belirgin semptomlarin ortaya ¢ikmasin
saglamaktadir. Ornegin, Pospiviroidae familyasi iiyelerinden olan PSTVd, patatesin yumrulari da dahil
tiim vejetatif organlarinda sistemik simptomlar olusturmaktadir (Takeda ve ark., 2011).

Hiicre I¢i, Hiicreden Hiicreye ve Diger Bitki Organlarina Tasimim

Viroidler, duyarli konuk¢u hiicreye girdikten sonra, replikasyonun baslayacagi organele
ulagmak igin énce hiicre sitoplazmasindan gegerler. Ornegin, PSTVd gibi pospiviroidler RNA-protein
kompleksi seklinde g¢ekirdege, ASBVd ve benzeri viroidler ise kloroplasta dogru hareket ederler.
Replikasyon tamamlandiktan sonra, yeni sentezlenen viroid RNA’lar1 6nce plasmodesmata araciligiyla
komsu hiicrelere, ardindan floem araciligiyla bitkinin kaynak organlarindan hedef organlarina tagimir ve
vaskiiler sistemden ¢ikarak daha gen¢ ve enfekte olmamis dokulara ilerleyerek sistemik infeksiyonu
sirdiiriirler (Flores ve ark., 2021). Hiicreden hiicreye tasinmada ise, PSTVd’'nin plasmodesmata
araciligiyla hareketi niikleotid dizilimleri veya ikincil yap1 motifleri ile diizenlenebilmektedir (Ding ve
ark., 2007). Bazt PSTVd varyantlarinin, protoplastlarda c¢ogaldigi, bununla birlikte mekanik
inokulasyon sonrasi sistemik yayilim gostermedigi belirlenmistir. Bu varyantlarin, hiicreden hiicreye
veya uzun mesafeli tasinimda kusurlu olduklar diisiiniilmektedir (Flores ve ark., 2021). Bu taginim
ozelliklerinin yanisira PSTVd’nin, bir Pelamoviroid olan PLMVd’nin aksine, siirglin ucu apikal
meristeminde hizla boliinen hiicrelere giremedigi bildirilmistir (Zhu ve ark. 2001). Bu durum, farklh
viroid gruplarinin hiicre i¢i tasimim ve doku tropizmi agisindan belirgin farkliliklar sergiledigini
gostermektedir (Flores ve ark., 2021).

Uzun Mesafeli Tasinimda ise (Floem Tasinimi); viroidler, floem aracilifiyla bitkinin diger
organlarinaa sistemik olarak taginabilmektedir. Yeni sentezlenen viroid RNA’lari, inokule yapraklardan
birka¢ giin sonra floem araciligiyla siirgiin ucu ve kok apikal bolgelerine ulagarak enfeksiyonu aktif
bliylime bdlgelerine tasiyabilirler (Palukaitis, 1987). Floem, sadece bitki besin elementleri ve
metabolitleri tagimakla kalmaz, ayn1 zamanda bilgi akisi islevini de {istlenerek proteinler, mRNA’lar ve
kiiciik diizenleyici RNA’lar gibi biiyiik molekiilleri de tasimada gorev alir (Lough & Lucas, 2006).
Floem taginimi, viroidlerin patojenik potansiyelini belirlemekte; yiiksek tasinim kapasitesi, bitkilerde
daha siddetli sistemik simptomlarin olusumuna neden olmaktadir (Flores ve ark., 2022).
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Viroid Tiirleri ve Familyalar1 Arasindaki Konukc¢u Arahg Farkhihklar

Avsunviroidagamilyasina giren tiirler daha ¢ok plastidlerde replike olarak ¢ogalmalari nedeni
ile dar bir konuk¢u araligina sahiptir. Konukgu spesifikligi, genellikle viroidlerin RNA dizilimindeki
kiiclik degisikliklerle ve ikincil yap1 motifleri ile belirlenmektedir. Bu familyaya giren tiirler genellikle
ilk tanimlandiklar1 bitki tiirlerini ve yakin akraba tiirleri infekte ederler (Flores ve ark., 2022).

Pospiviroidae familyas: iiyeleri ise genellikle genis bir konukgu araligina sahiptirler ve
genellikle bu viroidler hem otsu hem de odunsu bitki tiirlerini enfekte edebilmektedirler. Spesifik
konukgu infeksiyonu, yalnizca tek bir niikleotidin degisimi gibi kii¢iik degisikliklere bagl olarak
(PSTVd etmeninde oldugu gibi) Nicotiana tabacumigin etmenin infeksiydz hale gelmesine neden
olabilmektedir (Wassenegger ve ark., 1996).

Konukcu Savunma Mekanizmalari; viroid enfeksiyonlart durumunda bitkilerde spesifik ve
sistemik savunma mekanizmalarini tetiklemekte ve RNA temelli patojenlere kars1 RNA silencing (RNA
baskilama) ve hiicresel savunma yollarini tetikleyerek savunma mekanizmasini tetiklemektedir (Flores
ve ark., 2022; Di Serio ve ark., 2014).

Hiicresel ve Sistemik Savunma Mekanizmalari; viroid enfeksiyonu durumunda, hiicresel stres
tepkileri, 6zellikle salisilik asit ve jasmonik asit gibi hormonal degisimleri ve sistemik sinyal iletimini
tetikleyebilmektedir (Zhang ve ark., 2025; Devi ve ark., 2025). Viroid kaynakli kloroz, nekroz ve
bodurluk gibi simptomlar, genellikle RNA silencing ve hormon metabolizmasini temel alan konukcu
savunma mekanizmalarinin tepkileri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Flores ve ark., 2022). Pospiviroidae
familyasindaki tiirler genellikle hiicre ¢ekirdeginde replike olduklari i¢in, konukcu hiicrenin ¢ekirdegi
ve sitoplazma arasindaki RNA susturma sinyal odaklarina daha duyarhidirlar (Flores ve ark., 2022).

Simptomatoloji: Viroid enfeksiyonlarinda, konukgu bitkilerde morfolojik ve fizyolojik olarak
gozle gorlinebilir simptom gelisimi s6z konusudur. Bu simptomlar, viroid tiirii, konukcu tiiri,
enfeksiyon yogunlugu ve gevresel kosullara bagh olarak farklilik gdsterebilmektedir (Flores ve ark.,
2022; Di Serio ve ark., 2014). Morfolojik olarak gozlenen simptomlar; Yaprak simptomlari; kloroz
(sararma), nekroz, yaprak deformasyonlar1 (burusuk ve/ veya kivrilmig yapraklar), mozaik desenler veya
renk acgilmalari, Siirgiin ve govde etkileri; Siirgiinlerde kisalma veya diizensiz biiyiime, bodurlagma,
odunsu bitkilerde kabuk c¢atlamasi veya yarik simptomlar:1 (CBCVd gibi viroidlerde), ¢icek ve meyve
simptomlart; c¢icek deformasyonlari, kiigiilmiis ¢icek organlari, meyve boyutunda kiiclilme ve renk
bozulmalari, (ASBVd enfeksiyonunda avokado meyvelerinde “giines yamig1” lezyonlar1)
olusturmaktadir (Saucedo Carabez, 2019).

Fizyolojik etkiler; viroid enfeksiyonlari, karbon ve azot metabolizmasini, hormon
sinyalizasyonunu ve fotosentez dongiisiinii etkilemektedir (Di Serio ve ark., 2014). Simptomlar, ayni
viroid tiirli i¢in farkli konukgularda ve gevresel kosullarda degisebilmektedir. Simptomlarin giddeti,
viroid RNA dizilimindeki kii¢iik degisiklikler, konuk¢gu RNA susturma kapasitesi ve floem taginimi ile
dogrudan etkilenmektedir (Flores ve ark., 2022).

Viroidlerin Bulasmasimi Onleme ve Kontrol Yontemleri

Viroid enfeksiyonlari, bitki saglig1 ve tarimsal verim agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir.
Mevcut miicadele stratejileri onleme, kiiltiirel uygulamalar, sertifikali viroidden ari {iretim materyali
kullanomi ve RNAi ve genetik direng stratejileri gibi biyoteknolojik yaklagimlar {izerine
odaklanmaktadir (Flores ve ark., 2022; Owens ve Hammond, 2009). Ayrica, kiiltiirel islemler sirasinda
kullanilan alet ve ekipmanlarin dezenfekte edilmesi, mekanik bulasmay1 6nlemektedir (Hadidi ve ark.,
2017). Kiiltiirel tedbirler olarak; diisiik yogunluklu ekim ve aralikli dikim, enfeksiyonun yayilmasini
yavagslatabilmektedir. Vektor kontrolii, viroidlerin dogrudan vektorle tasinmadigi durumlarda sinirh
etkiye sahip olmasina ragmen, bazi viroidlerin bdcek vektorleri aracilifiyla yayilmasi nedeni ile
vektorlerle miicadele ¢ok 6nem tasimaktadir. Pospiviroidaefamilyasi tiyeleri, genis konukgu araligi ve
sistemik tasinim yetenekleri nedeniyle, miicadelelerinde kombine onleme yontemleri ve kiiltiirel
uygulamalarin birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Bazi viroid tiirleri dogal konukgularda siirgiin apikal
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meristeminin boliinme hizina ulasamazlar ve infekte edemezler. Bu durumda, siirgiin ucu ve/veya
meristem kiiltiirii ile viroidden ari bitki eldesi miimkiin olabilmektedir (Matsushita ve ark., 2018).

Viroid ve RNA susturma mekanizmasi; RNA susturma mekanizmasi, bitkiler ve omurgasiz
canlilarda viral enfeksiyona karsi bir immiin yanit olusturabilmektedir. Viroid-konuk¢u
etkilesimlerinde, RNA susturmanin rolii, ¢ekirdek ve kloroplast replikasyonlu viroidlerde vd-sRNA
birikimi ile agiklanmistir (Itaya ve ark., 2001). PSTVd, gii¢lii bir susturma baskilayici viroid olmamast
nedeni ile ve RNA susturmayi engelleyememektedir (Itaya ve ark., 2007). Ancak, viroidlerin bazi gizli
baskilama aktiviteleri ile, etkin replikasyonla birlikte konuk¢u savunma mekanizmalarini asabildikleri
oOne siiriilmektedir (Flores ve ark., 2022). Di Serio ve ark. (2010), RNA'ya bagimli RNA polimeraz 6
(RDRO), ikincil siRNA'larin ¢ift sarmalli dnciillerini iireten bir amplifikasyon devresini katalize ettigini
ve son zamanlarda, RDR6'nin belirli RNA viriislerinin sistemik yayilmasini kisitlamada ve apikal
bliylime ucuna yayilmalarini engellemede 6nemli bir role sahip oldugunu belirtmislerdir. RDR6
susturulmus Nicotiana benthamian@bRDR6i) bitkileri kullanilarak, RDR6'nin PSTVd seviyelerini
diizenlemede rol oynadigimi belirlemislerdir. In situ hibridizasyon ¢alismalarinda, RDR6'nin generatif
ve vejetatif meristemlere PSTVd’nin erisimini kisitlamada rol oynadigini ortaya koymuslar ve antiviroid
RNA susturma mekanizmasi igin saglam bir genetik kanit saglamiglardir. Bu durum, RNA silencing
tabanli bir savunma sisteminin bitki i¢erisinde viroid hareketini sinirlayabilecegini gdstermektedir (Di
Serio ve ark., 2010).

Patogenez ve Simptom Olusumu

Bir¢ok viroid tiirii viroid, bitki patojenleri olarak simptom olusturma yetenekleri nedeniyle
tanimlanmiglardir. Ancak giiniimiizde yapilan birgok ¢aligmada, bir¢ok viroidin konukgular1 enfekte
edebildigini, fakat herhangi bir simptom olusturmadigini gdstermektedir. Bu tiir latent enfeksiyonlar,
ozellikle turuncgil tiirlerinde bildirilmistir. Baz1 turuncgil tiirlerinde fark edilmeden yedi farkli viroidin
bulunabildigini, simptomlarin yalmzca infekteli siirglinlerin hassas anaglara asilandiginda ortaya
¢iktigimi bildirmislerdir (Verniére ve ark., 2004). Genis konukgu araligina sahip bazi pospiviroid ve
hostuviroid tiirlerinde, bilinen toleransli dogal ve deneysel konukgularin sayisi siirekli artmaktadir.
Bunun nedeni, PSTVd, CEVd, Tomato apical stunt viroidTASVd) ve Tomato chlorotic dwarf viroid
(TCDVd)’in Solanaceaee siis bitkilerinde yaygin olarak bulunduguna dair raporlarda meydana gelen
artistir. Simptomsuz konukgular, viroidlerin hayatta kalmasimi saglayan kaynak gorevi yaparak,
viroidlerin diger duyarl konukgulara kolayca tasginmasini miimkiin kilmaktadir (Flores ve ark., 2022).
Duyarli konukgularda viroidlerin neden oldugu simptomlar, hem tiim bitkiyi (bodurluk gibi) hem de
belirli organlar1 (yapraklarda epinasti, kloroz, govdede kisalma ve kalinlagsma, kabukta soyulma,
zamklanma, meyvelerde boyut, renk ve sekil bozukuluklari, abortif tohum olusumlari, yumru
deformasyonlar1 vb.) etkileyebilmektedir. Enfekteli bitkide bulunan varyantlara goére simptomlar ¢ok
hafiften siddetliye ve hatta oliimciil diizeylere kadar ulasabilmektedir. Yiiksek sicaklik ve 1s1k
yogunlugu, bitki dokularinda viroid birikimini arttirarak simpmtomlarin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmaktadir (Carbonell ve ark., 2008). Bodurlasma ve epinasti gibi viroid kaynakli bircok simptom,
hormon dengesizliginden kaynaklanmaktadir. PSTVd’ nin domatesin siirgiin ucu apikal meristemine
girmesi ve etkin bir replikasyon yeteneginin sdzkonusu olmadigi gézlenmistir (Zhu ve ark., 2001).
PSTVd ile infekteli domateslerde bodurlagmanin, hiicre boliinmesinin veya farklilagsmasinin
engellenmesinden daha ¢ok hiicre biiylimesinin sinirlanmasiyla iliskili oldugu ve bu bodurlasmanin,
geng hiicrelerin hiicre duvart yapisinda gevseme saglayan LeExp2 ekspansiyon geninin diigiik
regiilasyonu ile pozitif korelasyon gdstermesi ile iligkili oldugu bildirilmistir (Qi ve Ding, 2003). Viroid
patogenezinin, enfekte RNA (veya tiirevleri) ile belirli konuk¢u faktorleri arasindaki 6zel
etkilesimlerden kaynaklandigi belirlenmistir. Aymi viroidin minimal dizilim farkliliklar1 olan
varyantlari, benzer seviyelerde birikim gdsterse bile, ortak bir konukguda ¢ok farkli patojenik yanitlar
olusturabilmektedir. Ornegin, PLMVd varyantlarinda belirli mutasyonlarin patojenik &zellikleri
degistirdigini ve bu varyantlardan tiireyen vd sSRNA’larin konukgu mRNA’larin1 hedef alarak simptom
olusumunda artisa neden oldugu belirlenmistir (Navarro ve ark., 2012). Bu durum, simptom olusumunda
viroid genomunun belirli bolgelerinin rol oynadigini gostermektedir.
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Viroidlerin Tasinma Sekilleri

Vektorlerle taginim; Uzun yillar boyunca, viroidlerin enfekteli bitki materyalinin vejetatif
cogaltimi1 yoluyla veya budama aletleri ile mekanik olarak etkin bir sekilde yayilmasi nedeni ile
viroidlerin devamliligi ve yayilmasinda bdcek vektorlerinin rolii géz ardi edilmistir. PSTVd ve
TPMVd’in Myzus persicage Macrosiphum euphorbiagaprak bitleri ile bulasmast durumu yapilan
caligmalarla dogrulanmigtir (Hadidi ve ark., 2022). TPMVd’in, Myzus persicadle dogal olarak
bulastirildigi ve yabani konukgular olan Physalisaff. foetensve Solanum rostratungibi bitkilerden
%97’ye varan oranlarda persistent olarak aktarilabildigi bildirilmistir (Galindo ve ark., 1989).

Mekanik ve insan kaynakli tasinim; Viroidler, vejetatif ¢ogaltim ve budama aletleri yoluyla
mekanik olarak da tagmabilir. Ozellikle domates, patates ve turuncgiller gibi ekonomik énemi yiiksek
bitkilerde, budama, asilama ve diger insan miidahaleleri sirasinda aletlerin viroid ile kontamine olmasi,
bulasmanin baslica yollarindandir. Viroidlerin dis ortamda dayamkliligi oldukca yiiksektir; bazi
pospiviroidler, kuru ve uygun olmayan kosullarda bile birka¢ giin boyunca bulasici olarak
kalabilmektedir. Bu durum, aletlerin ve ekipmanlarin yetersiz dezenfeksiyonu durumunda bulasmanin
kolayca gergeklesmesine neden olur. Ozellikle alet ekipmanlara, sodyum hipoklorit, trisodyum fosfat
veya diger dezenfektanlarin uygulanmasi, mekanik bulagmay1 6nlemede etkili olabilmektedir (Li ve
ark., 2015). Ayrica, is¢i hareketleri ve insan miidahaleleri de, viroidlerin seralar ve/veya tarlalar arasinda
yayilmasina da neden olmaktadir (Hammond ve Owens, 2006).

Tohum ve polenle taginim; Baz1 viroid tiirlerinde farkli oranlarda tohumla taginim bildirilmistir.
Ozellikle Pospiviroidae familyas iiyelerinde, yiiksek oranda tohumla bulasmanin sdézkonusu oldugu
(Singh ve ark., 1991), ozellikle, PSTVd, TCDVd, TASVd ve CEVd etmenlerinin domates tohumlarinda
bulundugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (Singh ve ark., 2009; Dall ve ark., 2019). Chrysanthemum
stunt viroid(CSVd)’in de krizantem ve domateste tohum yoluyla bulastigi1 rapor edilmistir (Chung ve
Pak, 2008). Polen araciligiyla bulagsmanin da, ¢igek tozunda bulunan bazi pospiviroidlerin, tozlanma ve
dollenme sirasinda yeni bitkilere diisiik oranda da olsa aktarilabildigi, dogal yayilimda siirli rol aldig:
bildirilmistir (Flores ve ark., 2022). Peach latent mosaic viroi®LMVd)’in de deneysel olarak tozlama
ile saglikl1 bitkilere tagindig1 bildirilmistir (Barba ve ark., 2007, Matsushita ve ark., 2018).

Modern Tarimin Viroid Ekolojisindeki Rolii

Kokenleri ¢ogunlukla bilinmese de, bircok viroid hastaliginin ve bunlarin tespitinin modern
tarim uygulamalarmin istenmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir. Diener (1979),
viroidlerin genellikle bitkilerde agir simptomlar olusturdugunu, bu nedenle gézden kagmalarinin zor
oldugunu ve 20.yy’dan 6nce tek bir viroid hastaliginin rapor edilmedigini bildirmistir. Kiiltiir bitkilerini
etkileyen bir¢ok viral hastaligin tanim1 ytizyillar dncesine kadar uzanmaktadir (Flores ve ark., 2022).
Son 100 yilda kiiltiir bitkilerinin genetik 6zellikleri ve cogaltim tekniklerinin degismesi ile yerel, kiigiik
Olcekte yetistirilen ve genetik cesitlilige sahip olan bitki popiilasyonlarinin, genetik olarak biiyiik dlcekli
monokiiltiir olarak yetistirilmesi ile kitlesel olarak ¢ogaltilir hale gelmistir. Boylece, viroid hastaliklari
insan miidahalesi ile yayilmaya baglamistir. PSTVd etmeninin, kiiltiir patatesinin (Solanum tuberosum
L.) koken merkezi olan And daglarinda yetisen yabani patates tiirlerinden hi¢ izole edilmedigi
bildirilmistir. Ayrica, kiiltiir patateslerinde PSTVd enfeksiyonuna karsi bilinen genetik direng
kaynaklarinin yoklugu, bu viroid ile konuk¢unun birlikte evrimlesmedigini gdstermektedir (Diener,
1987; Sano, 2021; Naoi ve Hataya, 2021; Avina-Padilla ve ark., 2022).

PSTVd’nin kiiltiir patateslerine ne zaman ve nasil gectigi kesin olarak bilinmemektedir. Ancak
Martinez-Soriano ve ark. (1996), Meksika’da yetisen birkag Solanum cardiophyllurbitkisinin Mexican
papita viroid (MPVd) ile latent olarak enfekte oldugunu belirlemislerdir. MPVd, daha once varligi
bilinmeyen ve TPMVd ile yakindan iligkili bir viroid olarak belirlenmistir. On dokuzuncu yiizyilin
sonlarinda, ticari olarak yetistirilen patateslerde, MPVd’nin, bu genetik materyal {izerinden gectigi
diistinilmektedir. PSTVd’nin kiiltiir bitkisi konukgularina gegisi goreceli olarak yakin bir tarihte
belirlenmistir. Son yillarda, domates ve diger sebze tiirleri ilesiis bitkilerinin, ortii altinda yetistiriciligi
artis gostermistir. Siis bitkileri ile sebzelerin aymi serada yetistirilmesi durumunda, tiirlerden biri
simptomsuz bir konuk¢u ise, ayn1 anda yetistirilen sebze tiirlerinde viroid kaynakli hastalik salgini

204



Pakize Gok Giiler

¢ikabilmektedir (Flores ve ark., 2022). PSTVd gibi viroidler mekanik olarak bulagabildiginden, sera
caliganlart veya ziyaretcilerin elleri, kiyafetleri veya ekipmanlar1 araciligiyla potansiyel konukgu
bitkilere aktarilabilmektedir. Serada viroid enfeksiyonunun tespit edilmesi durumunda, seranin tim
boliimleri ayrintili olarak temizlenmelidir. Sulama borulart ve damlaticilar fosforik asitle
temizlenmeli,sera ve ekipmanlar temizlendikten sonra, bir dezenfektan yardimi ile dezenfeksiyon
tamamlanmalidir (Flores ve ark., 2022).

Viroidlerin Epidemiyolojisi ve Kontrolii

Viral etmenleri tanimlamak ve karakterize etmek i¢in kullanilan Yiiksek verimli dizileme (High-
throughput screening = HTS) teknolojileri gibi yeni araclar ile, milyonlarca DNA veya cDNA
kiitiiphanesinden veri dizileri elde edilmekte ve bu sayede, bitkileri enfekte eden viriis ve viroidlerin
tanimlanmasi ve karakterize edilmesi s6zkonusu olmaktadir (Wu ve ark., 2015; Barba ve Hadidi, 2017;
Villamor ve ark., 2019; Hadidi, 2019). Bu teknolojinin bitkilerden elde edilen niikleik asit dizilerini
analiz etmedeki etkinligine iligkin bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Al Rwahnih ve ark. (2009) tarafindan
asmada, bir viriis kompleksi ile birlikte, AGVd, HSVd ve GYSVd viroid etmenlerinin varlig1 belirlenmis
ve bu sayede bir¢ok yeni viroid veya viroid-benzeri RNA’lar tanimlanmistir. Daha yakin zamanda, elma
agaclarinda muhtemel yeni bir apscaviroid olan Apple chlorotic fruit spot viroidACFSVd)’i tanimlamig
ve boylece tek bir taksona ait yeni viroidlerin aranmasti igin bir strateji saglamistir (Leichtfried ve ark.,
2019). Japanese @pevine viroigd Lychee viroidlike RNA ve Persimmon viroid2 bu strateji ile
belirlenmigtir. Ayrica, elmada otonom olarak replike olabilen bir RNA belirlenmis ve Apple
hammerhead viroidAHVd) olarak adlandirilan viroid, Avsunviroidaefamilyasi Pelamoviroidcinsinde
siniflandirilmigtir (Serra ve ark., 2018).

HTS ile tanimlanan c¢ogu yeni viroid ve viroid-benzeri RNA, bitkilerdeki simptomlarla
iligkilendirilmemistir. Dizileme teknolojisinden Once, viroidler ¢ogunlukla asi veya mekanik olarak
bulasan hastalik simptomlar1 gosteren bitkilerde tanimlanmistir. Viroid-benzeri RNA’larin varligi,
poliakrilamid jel elektroforez gibi yontemlerle, kiiciik dairesel RNA’lar1 ayn1 boyuttaki diger lineer
konuk¢u RNA’larindan ayirarak gozlemlenmistir (Hanold ve Vadamalai, 2017). HTS yontemi ile bu
yaklagim tersine donmiistiir. Giiniimiizdeki ¢aligmalarla, bir bitkide yeni viroid veya viroid-benzeri
RNA’larin varligmin ilk kaniti, niikleotid dizisinden elde edilmekte ve bunu takiben, elde edilen
RNA’larin daireselligi, enfektivitesi ve patojenikligi lizerine ¢aligmalar gerceklestirilmektedir. Viroid-
benzeri RNA’nin enfektivitesinin dogrulanmasi ve Koch postulatlarinin tamamlanmasi, viroidin dogasi
ve patojenisitesinin degerlendirilmesi agisindan gereklidir (Di Serio ve ark., 2018). HTS protokolleri
viroid varyantlarinin farkli konukcu bitkilerde tanimlanmasini1 saglayarak viroidin dogal konuk¢u
yelpazesini genisletmistir. Incirde Apple dimple fruit viroid(ADFVd), Vitis gigas V. lambruscaV.
flexuosa Ampeopsis heterophylia Cicer arietinumda HSVd, (Fajardo ve ark., 2018), serbetgiotu ve
antep fistiginda CBCVd etmenlerinin varlig1 belirlenmistir (Al Rwahnih ve ark., 2018).

Son yillarda, farkli yeni nesil dizileme (Next-Generation Sequencing =NGS) tekniklerine dayal
caligmalar sayesinde domates ve biber bitkilerini enfekte eden ¢ok sayida virlis ve viroid etmeni
tanimlanmustir (Jo ve ark., 2017; Xu ve ark., 2017). Choi ve ark., (2020)’nin Vietnam’da domates ve
biber bitkilerinde RNA-Seq (Metatranscriptom) yontemi kullanilarak gerceklestirdikleri ¢aligsmada,
domateste 13 viriis, 2 viroid, biberde 12 viriis, 2 viroid olmak tizere farkli viral etmenlerin varligini
tanimlamiglardir. Arastiricilar animladiklari, CaCV (Capsicum chlorosis virgs PCSV (Pepper
chlorotic spot virug TNRV (Tomato necrotic ringspot virgsCLVd (Columnea latent viroidve
LAYVV (Lettuce aphid yellows virytmenlerinin varligin1 yaptiklart metatranskriptom caligmalari
kapsaminda belirlemislerdir. Arastiricilar, bu ¢aligma kapsaminda diinya genelinde domateste; PCSV,
TNRV ve LAYVV etmenlerinin ilk kayit raporunu gergeklestirmiglerdir. Biber bitkilerinde ise, sekiz
viriis PVY (Potato virusY), ChiVMV (Chilli veinal mottle viruy, CMV (Cucumber mosaic virjis
CaCV (Capsicum chlorosis virgsPCSV (Pepper chlorotic spot virgsPCV-2 (Pepper cryptic virus
2), TNRV (Tomato necrotic ringspot virjisre TMGMV (Tobacco mild green mosaic vijuge iki
viroidin CLVd (Columnea latent viroid PCFVd (Pepper chat fruit viroigl Vietnam’da varligini ilk defa
rapor etmisglerdir (Choi ve ark., 2020). Metatranskriptomik analizlerle tanimlanan bu viriis ve viroid
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etmenlerinin domates ile biber bitkilerinde ¢oklu viral enfeksiyon halinde ve yaygin olarak bulundugu
bir¢ok arastirici tarafindan belirlenmistir (Choi ve ark., 2020). Dias ve ark., (2023), Tennessee’de agik
alanda yetistirilen domates ve biber bitkilerinde, gergeklestirdikleri RNA-Seq virom analizi ¢aligsmalari
ile domateste; Potato leafroll virus(PLRV), Red clover vein mosaic virgRCVMYV), Tomato spotted
wi |t (T8WW) gesyeni bir rhabdoviriise ait kontigler ve biberde ise Bell pepper endornavirus
(BPEV) ve Pepper cryptic viru®’ye (PCV-2) ait kontigler tespit etmislerdir. Bu viral etmenlere ek
olarak hem domates, hem biber bitki 6rneklerinde; Sol anum ni gt (BNIV-1), Sautherni r ¢ s
tomato virus(STV), Tobacco veirtlearing virus(ToVCV), Tomato mosaic viruéToMV) ve Tomato
ringspot virus(ToRSV) etmenlerinin varligin1 da saptamiglardir. Ayrica, hem domates hem biber
orneklerinden potansiyel olarak yeni bir tobamoviriise ait kontiglerin varligi da arastiricilar tarafindan
belirlenmistir. PLRV, STV, ToVCV ve yeni tobamoviriise ait dizilerin domates érneklerinde; BPEV,
PCV-2, ToMV ve ToRSV nin ise biber drneklerinde bulundugunu RT-PCR ve Sanger sekans analizleri
ile dogrulanmistir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda belirlenen, SNIV-1, STV ve ToVCV etmenleri diinya
genelinde biber bitkileri ile ilk defa iliskilendirilmistir (Dias ve ark., 2023). Her iki ¢alismada da
belirtildigi gibi domates ve biber bitkilerinde, diinya genelinde gergeklestirilen birgok ¢aligsmada tiretim
alanlarinda viral etmenlerin karisik infeksiyon halinde bulunabildigi bildirilmistir. Tiirkiye’de de her iki
bitki grubunda gerceklestirilen viral etmenlerle ilgili ¢aligmalarda etmenlerin karisik infeksiyon halinde
bulundugu belirlenmistir. Yakin bir zamanda, Tiirkiye’de biber {iretim alanlarinda i¢ ilde
gergeklestirilen (Gaziantep, Kahramanmaras ve Adana’da) bir ¢alismada, sararma, beneklenme ve
bodurluk gibi viriis benzeri belirtiler gdsteren bitkilerden yapilan 6rneklemede bir pospiviroid olan
PCFVd’in biber bitkisinde iilkede varlig1 ilk kez tespit edilmistir (Balsak, 2025). PCFVd’in biber iiretim
alanlarinda %20 oraninda belirlenmesi, viroidin Tiirkiye’deki biber ¢esitlerinde yaygin olabilecegini ve
biber iiretimini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini gdstermesi acgisindan Onem tasimaktadir (Balsak,
2025).

Diinya genelinde birgok tarimsal iiriinde ciddi kayiplara neden olan viroidlerin kontroliinde; 1)
Etmenin mekanik olarak tasinmasini 6nlemek icin daha siki hijyen ve sanitasyon tedbirlerinin alinmast,
2) Hassas ve spesifik molekiiler yontemler ile viroidden ari oldugu testlenip sertifikalandirilmis tiretim
materyallerinin {iretimde kullanilmasi, 3) Termoterapi veya soguk terapi ile birlikte meristem ucu
kiiltiirii kombinasyonu kullanilarak viroidden ari bitki eldesi ve 4) Viroid kontrolii i¢in hafif bir varyantla
bitkilerin 6nceden agilanmasi ile bitkinin giddetli bir varyanta karsi korunmasi ile ¢apraz koruma
saglanarak diren¢ mekanizmasi tetiklenerek viroid replikasyonu baskilanabilmektedir (Hammond,
2024). Ayrica son yillarda, CRISPR/Cas temelli biyoteknolojik yaklasimlar, viroidlerle miicadelede
gelecegin en giiclii biyoteknolojik araci olarak aday gosterilmektedir. Ozellikle Cas13 sisteminin RNA
hedefleme kapasitesi, viroidlerin dogrudan hedeflenmesini miimkiin kilmakta ve konukgu faktorlerinin
CRISPR ile diizenlenmesi ile bitkilerde uzun vadeli, stabil dayaniklilik saglanabilmektedir (Abudayyeh
ve ark., 2017). Son yillarda, RNA'y1 hedef alan ve teorik olarak RNA bazli viroidlerle savasan gen
diizenleme teknolojileri ve 6zellikle CRISPR-Casl13a sistemi ile, RNA viriislerine direngli bitkilerin
yetistirilmesinde umut verici sonuglar elde edilmistir. Domateste, CRISPR-Casl3a ve crRNA
ekspresyonu ile PSTVd birikiminin 6nemli 6lglide azaldigir ve hastalik simptomlarinin hafifledigi
belirlenmistir. Yapilan g¢alismalar, CRISPR-Casl3a sisteminin kompakt yapilarina ragmen viroid
RNA'larm etkili bir sekilde hedefleyebilecegini ve onlarla savasabilecegini gostermistir (Khoo ve ark.,
2024).

Sonug¢

Modern tarim uygulamalari, dogal dengeyi oldukca degistirmis ve bu durumda viral ajanlarin
(viriis ve viroid) ekolojisinde &nemli rol oynamustir. Uretim materyallerinin siirekli degisimi, viroidlerin
ekonomik 6neme sahip olan bitki tiirlerinde yayginlasmasina ve ciddi ekonomik kayiplara yol agmasina
neden olmaktadir. Ancak, viroidlerin farkli bulagsma yollar1 ve virilis/viroid etkilesimleri gliniimiizde
yeterince arastirilmamigtir. Mevcut tespit yontemleri sayesinde, tarimsal Oneme sahip bitkilerde
hastaliga neden olan bir¢ok viroid tanimlanmistir. Son yillarda Yeni nesil dizileme teknolojilerinin
kullanilmasiile yeni viroidlerin kesfi s6zkonusu olmustur. Ozellikle latent (simptomsuz) olarak bulunan
ve/veya disiik diizeyde enfeksiyon gosteren tiirlerde, RNA-seq temelli metatranskriptomik yontemler,
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geleneksel RT-PCR veya ELISA tabanli yontemlerle tespit edilemeyen viriis/viroidlerin belirlenmesini
saglamistir. Bu c¢aligmalarda, oOrneklerdeki virlis/viroid miktar1 diisik bile olsa, etmenlerde
gozlenebilecek cesitliligi belirlemek miimkiin olabilmektedir. Tek bitkide birden fazla patojenin
bulunmasi, hastalik siddeti ve semptom olusumu iizerinde potansiyel etkilesimler yaratabilir., Bu da
coklu enfeksiyonlarin fenotipik etkilerini, patojen-patojen ve patojen-konukcu etkilesimlerini anlamak
icin yapilacak ¢alismalara yol agabilir. Bu, entegre hastalik yonetimi stratejilerinde énemli rol oynar.
Ozellikle sebze ve siis bitkilerinde birgok viral etmenin simptomsuz bulunabilmesi nedeni ile
enfeksiyonlarin potansiyel tehlikesi s6zkonusudur. Bu nedenle, liretim alanlarinda diizenli olarak
kontrol ve gézlemlerin yapilmasi cok 6nem tasimaktadir.

Kaynaklar

Abudayyeh, O. O., Gootenberg, J. S., Essletzbichler, P., Han, S., Joung, J., Belanto, J. J., Verdine,
V.,Cox, D.B.T., Kellner, M.J., Regev, A., Lander, E.S., Voytas, D.F., Ting, A.Y. & Zhang, F.
(2017). RNA targeting with CRISPR—Casl13. Nature 550 (7675): 280-284. doi:
10.1038/nature24049.

Adkar-Purushothama C. R., Perreault J. P. (2018). Alterations of the viroid regions that i nteractwith the
host defense genes attenuate viroid infection in host plant. RNA Biol 15 955-966.
10.1080/15476286.2018.1462653.

Al Rwahnih, M., Daubert, S., Golino, D., and Rowhani, A. (2009). Deep sequencing analysis of RNAs
from a grapevine showing Syrah decline symptoms reveals a multiple virus infection that
includes a novel virus. Virology, 387: 395-401.

Al Rwahnih, M., Rowhani, A., Westrick, N., Stevens, K., Diaz-Lara, A., Trouillas, F.P., Preece, J.,
Kallsen, C., Farrar, K., Golino, D. (2018). Discovery of viruses and virus-like pathogens in
pistachio using high-throughput sequencing. Plant Dis 2018 Jul;102(7):1419-1425. doi:
10.1094/PDIS-12-17-1988-RE.

Avina-Padilla, K., Zamora-Macorra, E.J., Ochao-Martinez, D.L., Alcantar-Aguirre, F.C., Hernandes-
Rosales, M., Calderon-Zamora, L., and Hammond, R. (2022). Mexico: A Landscape of Viroid
Origin and Epidemiological Relevance of Endemic Species. Cellg 2022, 11(21), 3487,
https://doi.org/10.3390/cells11213487

Balsak, S.C., (2025). First molecular characterization of pepper chat fruit viroid infecting pepper crops
in Turkey. Journal of Plant Diseases and Protectidfolume 132, article number 96, 2025.

Barba, M., Ragozzino, E., and Faggioli, F. (2007). Pollen transmission of peach latent mosaic viroid. J
Plant Pathol 89: 287-289. https://www.jstor.org/stable/41998392.

Barba, M. and Hadidi, A. (2017). Application of next generation sequencing technologies to viroids. In:
Viroids and Satellites (eds. A. Hadidi, R. Flores, J.W. Randles and P. Palukaitis), 401-412.
Academic Press.

Carbonell, A., Martinez de Alba, A.E., Flores, R.,and Gago, S. (2008). Double-stranded RNA interferes
in a sequence-specific manner with infection of representative members of the two viroid
families. Virology. 371: 44-53. DOI: 10.1016/.virol.2007.09.031.

Choi, H.; Jo, Y.; Cho, W.K.; Yu, J.; Tran, P.-T.; Salaipeth, L.; Kwak, H.-R.; Choi, H.-S.; Kim, K.-H.
(2020). Identification of Viruses and Viroids Infecting Tomato and Pepper Plants in Vietnam
by Metatranscriptomics. International Journal of Molecular Scienced (20), 7565.

Chung, B.N. and Pak, H.S. (2008). Seed transmission of chrysanthemum stunt viroid in chrysanthemum.
Plant Pathol J, 24: 31-35.

Coté, F., Lévesque, D., and Perreault, J.P. (2001). Natural 2°,5 -phosphodiester bonds found at the
ligation sites of peach latent mosaic viroid. J. Virol., 75: 19-25.

207



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklasimlar

Dall, D., Penrose, L., Daly, A., Constable, F., 2019. Prevalences of Pospiviroid Contamination in Large
Seed Lots of Tomato and Capsicum, and Related Seed Testing Considerations.
DOI:10.3390/v11111034

Devi, N., Sharma, V., Kaushik, N.K., Devi, N., Igiraneza, P., Kaushik, A., Nagraik, R., Gupta, S.,
Kaushal, A., Kala, D., Noorani, S., Dhir, S., Walia, Y., (2025). An insight into the
viroid-induced immune signaling pathways in plants. Discover Plants 2:117.
https://doi.org/10.1007/s44372-025-00191-7

Dias, N.P., Hu, R., Frank, A.H., Hansen, Z.R., Wszelaki, A., Domier, L.L., and Hajimorad, M. R.,
(2023). Viromes of Field-Grown Tomatoes and Peppers in Tennessee Revealed by RNA
Sequencing Followed by Bioinformatic Analysis. APS PublicationPlant Health Progressvol.
24, No. 2, 2023. https://doi.org/10.1094/PHP-10-22-0107-RS

Di Serio, F., Martinez de Alba, M.E., Navarro, B., Gisel, A., Flores, R., (2010). RNA-dependent RNA
polymerase 6 delays accumulation and precludes meristem invasion of a viroid that replicates
in the nucleus. J Virol. . 2010 Mar;84(5):2477-89. doi: 10.1128/JV1.02336-09. Epub 2009 Dec
16.

Di Serio, F., Flores R., Verhoeven J. Th. J., Li S.F., Pallas V., Randles J. W., Sano T., Vidalakis G.,
Owen R.A., (2014a). Current status of viroid taxonomy. Arch Virol 2014 Dec;159 (12): 3467-
78. doi: 10.1007/s00705-014-2200-6. Epub 2014 Sep 13.

Di Serio, F., Owens, R. A., Li, S. F., Matousek, J., Pallas, V., Randles, J. W., Sano, T., Verhoeven, J. T.
J., Vidalakis, G., & Flores, R. (2014b). Viroids: The smallest known infectious agents.
Advances in Virus Research, 86, 1-62. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-800098-4.00001-8

Di Serio, F., Ambros, S., Sano, T., Flores, R. And Navarro, B. (2018). Viroid diseases in pome and stone

fruit trees and Koch’s postulates: a critical assessment. Viruses 10: 612;
https://doi.org/10.3390/v10110612.

Di Serio, F., Owens, R.A., Li, S.F., Matousek, J., Pallas, V., Randles, J.W., Sano, T., Verhoeven, J.T.J.,
Flores, R. (2023a). ICTV Virus Taxonomy Profile: Pospiviroidae and Avsunviroidae. Journal
of General Virology104 (3), 001846. DOI: 10.1099/jgv.0.001846

Di Serio, F., Li, S., Pallas, V., Randles, J.W., Sano, T., Vidalakis, G., Owens, R.A. (2023b). Rename all
existing species to comply with the binomial species format (Viroids: Pospiviroidae). ICTV
2023.032P, Pospiviroidae and Avsunviroidae Study Group.

Diener, T.O. (1971). Potato spindle tuber “virus”. IV. A replicating, low-molecular weight RNA.
Virology 45: 411-428.

Diener, T.O. (1972). Potato spindle tuber viroid VIII. Correlation of infectivity with a UV- absorbing
component and thermal denaturation properties of the RNA. Virology, 50: 606—609.

Diener, T.O. (1979). Viroids and Viroid Diseases. New York: Wiley-Interscience.
Diener, T. O. (ed.) (1987). Biological properties. The Viroids. Plenum Press, New York, pp. 9-35.

Diener, T.O. (1989). Circular RNAs: relics of precellular evolution? Proc Natl Acad Sci U S 86: 9370—
9374. doi: 10.1073/pnas.86.23.9370.

Diener, T.O. (2003). Discovering viroids — a personal perspective. Nat Rev Microbial 1: 75-80.
Ding, B. (2009). The biology of viroid-host interactions. Annu Rev Phytopathat7: 105-131.

Ding, B., & Itaya, A. (2007). Viroid: A useful model for studying the basic principles of infection and
RNA  biology. Molecular PlantMicrobe Interactions 20 (D), 7-20.
https://doi.org/10.1094/MPMI-20-0007

EPPO (2023). EPPO Global Database — Viroids of economic importance (Pospiviroidae). European and
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO). Erisim adresi: https://gd.eppo.int

208



Pakize Gok Giiler

Fajardo, T.V.M., Eiras, M., and Nickel, O. (2018). First report of hop stunt viroid infecting Vitis gigas,
V. flexuosa and Ampelopsis heterophylla. Australas Plant Dis. Note¥ol:13, N: 3.

Flores, R., Daros, J.A., and Hernandez, C. (2000). The Avsunviroidae family: viroids with hammerhead
ribozymes. Adv Virus Res55: 271-323. DOI: 10.1016/s0065-3527(00)55006-4.

Flores, R., Hernandez, C., Martinez de Alba, A.E., Daros, J.A. and Di Serio, F. (2005). Viroids angl
viroid-host  interactions. Annu Rev Phytopathol 43: 117-139. DOI:
10.1146/annurev.phyto.43.040204.140243.

Flores, R., Gago-Zachert, S., Serra, P., Sanjuan, R. and Elena, S.F. (2014). Viroids: survivors from the
RNA world? Annu Rev Microbigl68: 395-414. DOI: 10.1146/annurev-micro-091313-103416.

Flores, R., Minoia, S., Carbonell, A., Gisel, A., Delgado, S., Lopez-Carrasco, A., Navarro, B. And Di
Serio, F. (2015). Viroids, the simplest RNA replicons: how they manipulate their hosts for being
propagated and how their hosts react for containing the infection. Virus Res209: 136-145. DOIL:
10.1016/j.virusres.2015.02.027.

Flores, R., Di Serio, F., Navarro, B., Duran-Vila, N., Owens, R.A. (2021). Viroids And Viroid Diseases
Of Plants.  Studies in  Viral  Ecology, Second Edition, Chapter 7.
https://doi.org/10.1002/9781119608370.ch7

Flores, R., Navarro, B., Serra, P., DiSerio, F. (2022). A scenario for the emergence of protoviroids in
the RNA world and for their further evolution into viroids and viroid-like RNAs by modular
recombinations and mutations. Virus Evol. 2022 Jan 15; 8(1):veabl07. DOI:
10.1093/ve/veab107

Gago-Zachert, S. (2015). Viroids, infectious long non-coding RNAs with autonomous replication. Virus
Research(), S0168170215300502—. DO1:10.1016/j.virusres.2015.08.018

Galindo, J.A., Lopez, C., and Aguilar, T. (1989). Discovery of the transmitting agent of tomato planta
macho viroid. Rev Mex Fitopatof: 61-65.

Gross, H.J., Domdey, H., Lossow, C., Jank, P., Raba, M., Alberty, H. and Sanger, H. L. (1978).
Nucleotide sequence and secondary structure of potato spindle tuber viroid. Nature 273: 203—
208. DOI: 10.1038/273203a0.

Hadidi, A., Flores, R., Randles, J.W., and Palukaitis, P. (2017). Viroids and Satellites, 716. London
Academic Press.

Hadidi, A. (2019). Next-generation sequencing and CRISPR/Cas13 editing in viroid research and
molecular diagnostics. Viruses 11: 120. DOI:10.3390/v11020120

Hadidi, A., Sun, L., and Randles, J. W. (2022). Modes of Viroid Transmission. Cells 2022, 11(4), 719;
https://doi.org/10.3390/cells11040719

Hammond, R.W. and Owens, R.A. (2006). Viroids: New and Continuing Risks for Horticultural and
Agricultural Crops. APS, DOI: 10.1094/APSnetFeature-2006-1106.

Hammond, R.W. (2024). Viroid disease control and strategies. Fundamentals of Viroid Biology, 2024,
Chapter 17, p: 323-335, Academic Press.

Hanold, D. and Vadamalai, G. (2017). Gel electrophoresis. In: Viroids and Satellites (eds. A. Hadidi, R.
Flores, J.W. Randles and P. Palukaitis), Chapter 34; 357-367. London Academic Press.

Herndndez, C. and Flores, R. (1992). Plus and minus RNAs of peach latent mosaic viroid self- cleave
in vitro via hammerhead structures. Proc Natl Acad Sci U S,89: 3711-3715.

Itaya, A., Folimonov, A., Matsuda, Y., Nelson, R.S., and Ding, B. (2001). Potato spindle tuber viroid as
inducer of RNA silencing in infected tomato. Mol. Plant Microbe Interact14: 1332—-1334. doi:
10.1094/MPMI1.2001.14.11.1332.

Itaya, A., Zhong, X., Bundschuh, R., Bundschuh, R., Qi, Y., Wang, Y., Takeda, R., Haris, A.R., Molina,
C., Nelson, R.S. and Ding, B. (2007). A structured viroid RNA is substrate for Dicer-like

209



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklasimlar

cleavage to produce biologically active small RNAs but is resistant to RISC-mediated
degradation. J. Virol 81: 2980-2994. DOI: 10.1128/JV1.02339-06.

Jo, Y., Choi, H., Kim, S.-M., Kim, S.-L., Lee, B.C., Cho, W.K. (2017). The pepper virome: Natural co-
infection ofdiverse viruses and their quasispecies. BMC GenomicsVolume 18, article number
453, (2017). DOI 10.1186/s12864-017-3838-8.

Jo, Y., Lian, S., Chu, H., Cho, J.K., Yoo, S.H., Choi, H., Yoon, J.Y., Choi, S.K., Lee, B.C. and Cho,
W.K. (2018). Peach RNA viromes in six different peach cultivars. Scientific Reports/olume 8,
Article number: 1844 (2018). doi: 10.1038/s41598-018-20256-w.

Kasschau, K.D., Xie, Z.X., Allen, E., Llave, Chapman, E.J., Krizan, K.A. and Carrington, J.C. (2003).
P1/HCPro, a viral suppressor of RNA silencing, interferes with Arabidopsis development and
miRNA function. Dev Cell.2003 Feb;4(2):205-17. doi: 10.1016/s1534-5807(03)00025-x.

Kalantidis, K., Tselika, M., Kallemi, P., Bardani, E., Kryovrysanaki, N. And Katsarou, K., (2025).
Derailing the host machinery to achieve replication: how viroid and viroid- like RNAs
successfully copy their genomes in hostile territory. Rna Biology 2025, Vol. 22, No.1, 1-19.
doi.org/10.1080/15476286.2025.25382609.

Keese, P. and Symons, R.H. (1985). Domains in viroids: evidence of intermolecular RNA
rearrangements and their contribution to viroid evolution. Proc Natl Acad SciU S A 82: 4582—
4586. do1: 10.1073/pnas.82.14.4582.

Khoo, Y.W., Wang, Q., Liu, S., Zhan, B., Xu, T., Lv, W., Liu, G., Li, S., Zhang, Z. (2024). Resistance
of the CRISPR-Casl3a Gene-Editing System to Potato Spindle Tuber Viroid Infection in
Tomato and Nicotiana benthamiana. Viruses 2024. 31;16(9):1401. doi: 10.3390/v16091401.

Kovalskaya, N. and Hammond, R.W. (2014). Molecular biology of viroid-host interactions and disease
control strategies. Plant Sci, 228: 48—60. doi: 10.1016/j.plantsci.2014.05.006.

Leichtfried, T., Dobrovolny, S., Reisenzein, H., Steinkellner, S. and Gottsberger, A. (2019). Apple
chlorotic fruit spot viroid: a putative new pathogenic viroid on apple characterized by next-
generation sequencing. Arch Virol,, 2019 Dec;164(12):3137-3140. doi: 10.1007/s00705-019-
04420-9. Epub 2019.

Li, R., Baysal-Gurel, F., Abdo, Z. (2015). Evaluation of disinfectants to prevent mechanical transmission
of viruses and a viroid in greenhouse tomato production. Virol J., 12, 5 (2015).
https://doi.org/10.1186/ s12985-014-0237-5

Lough, T. J.,, & Lucas, W. J. (2006). Integrative plant biology: role of phloem long-distance
macromolecular  trafficking. Annu  Rev  Plant Bial. 2006:57:203-32.  doi:
10.1146/annurev.arplant.56.032604.144145.

Martinez-Soriano J.P., Galindo-Alonso J., Maroon C.J., Yiicel ., Smith D.R. & Diener T.O. (1996).
“Mexican papita viroid: putative ancestor of crop viroids.” Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America, 93(18), 9397-9401.
https://doi.org/10.1073/pnas.93.18.9397.

Matsushita Y., Yanagisawa H., & Sano T. (2018). Vertical and Horizontal Transmission of Pospiviroids.
Viruses 10(12), 706. DOI: 10.3390/v10120706.

Naoi, T., and Hataya, T., (2021). Tolerance Even to Lethal Strain of Potato Spindle Tuber Viroid Found
in Wild Tomato Species Can Be Introduced by Crossing. Plants 2021, 10(3), 575. doi:
10.3390/plants10030575.

Navarro, B., Gisel, A., Rodio, M.E., Delgado, S., Flores, R. and Di Serio, F. (2012). Small RNAs
containing the pathogenic determinant of a chloroplast-replicating viroid guide the degradation
of a host mRNA as predicted by RNA silencing. Plant J, 70: 991-1003. doi: 10.1111/j.1365-
313X.2012.04940.x. Epub 2012 Apr 4.

Navarro B., Flores R., Di Serio F. (2021). Advances in viroid-host interactions. Annual Review of
Virology, 8: 305-325. https://doi.org/10.1146/annurev-virology-091919-092331.

210



Pakize Gok Giiler

Navarro, B. and Turina, M. (2024). Viroid and viroid-like elements in plants and plant-associated
microbiota: a new layer of biodiversity for plant holobionts. New Phytal 2024; 244(4):1216—
1222. doi: 10.1111/nph.20156.

Owens, R., Hammond, R.W. (2009). Viroid Pathogenicity: One Process, Many Faces. Viruses 2009
Sep 10;1(2):298-316. doi: 10.3390/v1020298.

Palukaitis, P. (1987). Potato spindle tuber viroid: investigation of the long-distance, intra-plant transport
route. Virology, 158: 239-41. DOI: 10.1016/0042-6822(87)90260-1.

Qi, Y. and Ding, B. (2003). Inhibition of cell growth and shoot development by a specific nucleotide
sequence in a noncoding viroid RNA. Plant Cell 15: 1360-1374. doi: 10.1105/tpc.011585.

Sabanadzovic, S., & Abou Ghanem-Sabanadzovic, N. (2018). Viroids and viroid-like RNAs: Current
status and future perspectives. In: Hadidi A., Flores R., Randles J.W., Palukaitis P. (Eds.),
Viroids and Satellites. Elsevier Academic Press, pp. 75-87.

Sano, T., (2021). Progress in 50 years of viroid research Molecular structure, pathogenicity, and host
adaptation. Proc Jpn Acad Ser B Phys Biol Sc2021 Jul 31;97(7):371-401. doi:
10.2183/pjab.97.020

Semancik, J.S. and Weathers, L.G. (1972). Exocortis disease: evidence for a new species of “infectious”
low molecular weight RNA in plants. Nature New Biologyvolume; 237, pages; 242-244
(1972).

Serra, P., Messmer, A., Sanderson, D., James, D. and Flores, R. (2018). Apple hammerhead viroid-like
RNA is a bona fide viroid: autonomous replication and structural features support its inclusion
as a new member in the genus Pelamoviroid. Virus Res. 249: 8-15. doi:
10.1016/j.virusres.2018.03.001. Epub 2018 Mar 3.

Singh, R.P. (1970). Seed transmission of potato spindle tuber virus in tomato and potato. American
Potato Journal47: 225-227.

Singh, R.P., Boucher, A., and Singh, A. (1991). High incidence of transmission and occurrence of a
viroid in commercial seeds of coleus in Canada. Plant Dis, 75: 184—187.

Singh, R.P., Dilworth, A.D., Ao, X., Singh, M. (2009). Citrus exocortis viroid transmission through
commercially-distributed seeds of Impatiens and Verbena plants. Eur J Plant Pathal 124: 691—
694. DOI:10.1007/s10658-009-9440-4.

Steger, G. and Riesner, D. (2018). Viroid research and its significance for RNA technology and basic
biochemistry. Nucleic Acids Reg6: 10563—-10576. doi: 10.1093/nar/gky903.

Stobbe, A.H., & Roossinck, M.J. (2022). Plant virus metagenomics: what we know and how we can
learn more. Current Opinion in Virology52, 173—179. do1: 10.1016/j.coviro.2021.11.006

Symons, R.H., 1981. Avocado sunblotch viroid: primary sequence and proposed secondary structure.
Nucleic Acids Red981 Dec 11;9(23):6527-37. doi: 10.1093/nar/9.23.6527.

Takeda, R., Petrov, A. I, Leontis, N. B., & Ding, B. (2011). A three-dimensional RNA motif in Potato
spindle tuber viroid mediates trafficking from palisade mesophyll to spongy mesophyll in
Nicotiana benthamiana. The Plant Cell23(7), 258-272. https://doi.org/10.1105/tpc.111.086132

Tsagris, E.M., Martinez de Alba, A.E., Gozmanova, M., and Kalantidis, K. (2008). Viroids. Cellular
Microbiology, Volume 10, TIssue 11 pp. 2168-2179, https://doi.org/10.1111/j.1462-
5822.2008.01231.x

Verhoeven, J.T.J., Jansen, C.C.C., and Roenhorst, J.W. (2008). First report of pospiviroids infecting
ornamentals in the Netherlands: citrus exocortis viroid in Verbena sp., Potato spindle tuber
viroid in Brugmansia suaveolens and Solanum jasminoides, and Tomato apical stunt viroid in
Cestrum sp. Plant Pathology Volume 57, Issue 2 p. 399. https://doi.org/10.1111/j.1365-
3059.2007.01662.x

211



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklasimlar

Verhoeven, J.T.J., Jansen, C.C.C., Roenhorst, J.W., Flores, R. And Pena, de la M. (2009). Pepper chat
fruit viroid: biological and molecular properties of a proposed new species of the genus
Pospiviroid. Virus Research Volume 144, Issues 1-2, Sept. 2009, Pages 209-214.
https://doi.org/10.1016/j.virusres.2009.05.002.

Verniére, C., Perrier, X., Dubois, C., Dubois, A., Botella, L., Chabrier, C., Bove, J.M., and Duran Vila,
N. (2004). Citrus viroids: symptom expression and effect on vegetative growth and yield on
clementine trees grafted on trifoliate orange. Plant Dis 2004 Nov;88(11):1189-1197. doi:
10.1094/PDIS.2004.88.11.1189.

Villamor, D.E.V., Ho, T., Al Rwahnih, M., Martin, R.R. and Tzanetakis, I.E. (2019). High throughput
sequencing for plant virus detection and discovery. Phytopathology2019 May;109(5):716-725.
doi: 10.1094/PHYTO-07-18-0257-RVW.

Wassenegger, M., Spieker, R.L., Thalmeir, S., Gast, F.U., Riedel, L. and Sanger, H.L. (1996). A single
nucleotide substitution converts potato spindle tuber viroid (PSTVd) from a noninfectious to an
infectious RNA for Nicotiana tabacum. Virology, 226: 191-197. doi: 10.1006/viro.1996.0646.

Wu, Q., Ding, S.W., Zhang, Y., and Zhu, S. (2015). Identification of viruses and viroids by next-
generation sequencing and homology-dependent and homology-independent algorithms. Annu
Rev PhytopathoB3: 425-444. doi: 10.1146/annurev-phyto-080614-120030.

Xu, C., Sun, X., Taylor, A., Jiao, C., Xu, Y., Cai, X., Wang, X., Ge, C., Pan, G., Wang, Q., Fei, Z., and
Wang, Q. (2017). Diversity, Distribution, and Evolution of Tomato Viruses in China Uncovered
by Small RNA Sequencing. Journal of Virology2017, 91, https://doi.org/10.1128/jvi.00173-17

Xu, Y., Li, S., Na, C., Yang, L. and Lu, M. (2019). Analyses of virus/ viroid communities in nectarine
trees by next- generation sequencing and insight into viral synergisms implication in host
disease symptoms. Scientific ReportsVol. 9, Art. Numb.: 12261. doi: 10.1038/s41598-019-
48714-z.

Zhang, P., Jackson, E., Li, Xin and Zhang, Y. (2025). Salicylic acid and jasmonic acid in plant immunity.
Horticulture Researci2025, https://doi.org/10.1093/hr/uhaf082

Zhong, X., Archual, A. J., Amin, A. A., & Ding, B. (2008). A genomic map of viroid RNA motifs
critical for replication and systemic trafficking. The Plant Cell 20(1), 35-47.
https://doi.org/10.1105/tpc.107.056606

Zhu, Y., Green, L., Woo, Y.-M., Owens, R. A., & Ding, B. (2001). Cellular basis of potato spindle tuber
viroid systemic movement. Virology, 279(1), 69—77. https://doi.org/10.1006/viro.2000.0710

212



Aysegiil Yaman - Nagihan Duman - Mustafa imren

NEMATODES ASSOCIATED WITH CARROT PRODUCTION IN
BEYPAZARI DISTRICT IN ANKARA PROVINCE
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Introduction

Nematodes, classified under the phylum Nematoda within the kingdom Animalia, exhibit
remarkable diversity in their feeding behavior, encompassing plant-parasitic, bacterial-feeding, fungal-
feeding, predatory, and omnivorous. There are 4.100 characterized species of plant-parasitic nematodes
and there are three main divisions of plant parasitism; i.e.,examples, endoparasitic (Meloidogynespp.
and Heteroderaspp.), ectoparasitic (Trichodorusspp. and Rotylenchuspp. etc.), and semiendoparasitic
(Tylenchuluspp.) nematodes (Decraemer and Hunt, 2013).

The sedentary endoparasitic nematodes are among the most destructive agricultural pests,
attacking an extensive variety of crops (Williamson and Gleason, 2003). Second-stage juveniles (J2)
hatch from eggs in the soil and subsequently enter roots and start the infection (Milligan et al., 1998;
Sharon et al., 2001). All life stages of migratory endoparasitic nematodes can be found inside host tissues
(Moens and Perry, 2009) and have great negative impact on crop production all over the world (Ganguly
and Ganguly, 2008). Plant-parasitic nematodes can significantly diminish crop yield and quality. They
are estimated to cause on average up to 14.6% crop production losses in agriculture and forestry
worldwide, which is equal to 118 billion U.S. dollars annually, but sometimes leading to complete loss
of marketable yield (Koenning and Barker, 1998; Nicol et al., 2011). Chemical control has proven to
effectively control plant-parasitic nematodes in many cases (Koenning and Barker, 1998). However,
because of their high cost, toxicity to livestock, plants, biodiversity (Beketova et al., 2013), chemical
soil disinfestation for nematode control banned in many countries, chemical control of nematode
diseases is limited today. Moreover, since chemical control is prohibited in organic farming, it is
essential to develop and apply alternative management strategies such as development of resistance
against nematode pathogen populations (Viglierchio and Gleason, 1989; Yamashita et al., 1986), and.

Carrot (Daucus carotd..) cultivation represents a major component of vegetable production in
the Beypazar district, generating an estimated value of around 7 million USD in 2022. However, plant-
parasitic nematodes remain one of the most serious constraints on carrot yield and quality across
Tiirkiye, including Beypazari. These microscopic, unsegmented roundworms typically measuring
between 0.5 and 2.5 mm are often called “hidden enemies” because they live in soil and attack plant
roots using a needle-like feeding structure known as a stylet. Although nematodes have limited natural
mobility, moving only a few centimetres in soil, they can easily spread over long distances via
contaminated soil, infested plant material, or agricultural machinery. Endoparasitic nematodes that
invade and feed within plant tissues, mostly in the roots, usually cause more severe physiological
damage to plants. In root crops such as carrots, sweet potatoes, and beets, nematode infections deform
and impair the taproot, leading to substantial losses in marketable yield and appearance. In the Beypazari
region, several localities are dedicated to carrot production for both fresh consumption and processing
industries. Among the nematode species recorded, root-knot nematodes (Meloidogynespp.) are
particularly prevalent and recognized as the primary cause of serious damage. Other groups, such as
stubby-root nematodes (Paratrichodorus Nanidorusspp.) and root-lesion nematodes (Pratylenchus
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spp.), have also been detected, although their specific pathogenic impact on carrot crops in this area has
yet to be fully determined.

The objectives of this research were to characterize the plant-parasitic nematodes associated
with carrot in Beypazar district in Ankara Province.

Materials and Methods
Nematode survey

This study aimed to determine the presence and distribution of common plant-parasitic
nematode genera in carrot cultivation areas of the Beypazar1 District, Ankara Province. Soil and carrot
root samples were randomly taken from representative sites across the major carrot-producing regions
(Table 1).

Table 1. Location information of soil samples taken from Beypazari district.

Location Longitude Latitude
1 Sopcaalan 40°10'48.4"N 31°57'18.8"E
2 Acisu 40°10'17.3"N 31°57'51.8"E
3 Acisu 40°10'16.2"N 31°57'50.5"E
4 Kizilcasogiit 40°10'53.8"N 32°00'56.1"E
5 Kizilcasogiit 40°10'56.3"N 32°01'10.6"E
6 Kizilcasogiit 40°10'38.1"N 32°01'31.6"E
7 Incepelit 40°10'30.4"N 32°03"26.9"E
8 Incepelit 40°10'28.8"N 32°0327.4"E
9 Incepelit 40°10'53.8"N 32°02'34.8"E
10 Incepelit 40°11'06.5"N 32°03'10.6"E
11 Akgakavak 40°07'11.8"N 32°03'16.6"E
12 Akgakavak 40°07'05.5"N 32°03'19.3"E
13 Dikmen 40°00'32.9"N 32°00'30.8"E
14 Dikmen 40°00'16.9"N 32°00'40.4"E
15 Beypazar 40°05'35.1"N 31°54'19.7"E

During the field inspections, several carrot plots showing symptoms such as wilting, reduced
growth, stunted development, and leaf yellowing were noted. Samples were obtained from the
rhizosphere soil at depths of approximately 10-15 cm, following the general method described by
Barker, (1985). For each field, at least ten composite root and soil subsamples were taken and placed in
polyethylene bags for laboratory analysis. In total, 40 soil and root samples were collected from 15
separate locations within the Beypazari district of Ankara Province (Table 1).

Nematode Extraction from Soil

Soil samples were processed to recover nematodes using the Baermann funnel and sieving—
decanting procedures following the general principles of Hooper et al. (2005). Baermann funnel
method: This approach was applied to obtain motilenematodes from soil samples. Approximately 200
mL of homogenized soil was used for extraction through a modified Baermann funnel system. After an
incubation period of 24 hours, the nematode suspension was collected into a 100 mL cylinder,
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concentrated, and transferred into 2 mL Eppendorf tubes. The number of nematodes present was
determined using a stereomicroscope.

Sieving—decanting method

This method was employed to isolate sedentaryor cystformingnematodes. About 250 cm? of
thoroughly mixed soil was subjected to a modified sieving and decantation technique (Fenwick, 1940).
The cysts retained on a 250 um mesh sieve were manually picked using a dissecting needle under a
stereo-binocular microscope (Zeiss V20) at 12x magnification and subsequently counted.

Nematode Extraction from Roots

Root samples were processed within 48 hours of field collection. A modified Baermann funnel
method was used to extract nematodes from carrot tissues. Fresh carrot roots were washed, lightly
peeled, and sliced into small fragments (approximately 3—5 cm). The fragments were evenly spread on
tissue paper placed over a sieve and kept undisturbed for 24 hours. The nematode suspension collected
beneath the sieve was poured into 100 mL cylinders, allowed to settle, and then concentrated by
removing excess water before transferring into 2 mL Eppendorf tubes. Counting of nematodes was
carried out using a stereomicroscope.

Roots were also examined under a stereo-binocular microscope to identify Meloidogyneemales
from the galled tissues for species-level diagnosis. The abundance of nematodes was quantified using
10 g of root material and 100 g of soil, with counting performed in a chambered counting dish under a
stereoscopic microscope.

Results and Discussion

Plant-parasitic nematodes were identified, counted and grouped into the following economic
important plant parasitic nematode categories: Root lesion nematodes (Pratylenchuspp.), stubby-root
nematodes (Paratrichodoridag, spiral nematodes (Helicotylenchus spp.), lesion nematodes
(Pratylenchusspp.), and stunt nematodes (Scuylenchusspp.).

S ° = o - ° |
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1 Sopgaalan 31 6 0 2 0 0 0
2 Acisu 6 0 0 2 1 0 6
3 Acisu 8 0 0 3 0 0 3
4 Kizilcasogiit 6 0 0 0 0 0 3
5 Kizilcasogiit 0 0 0 1 0 0 2
6 Kizilcasogiit 0 0 0 2 1 0 0
7 Incepelit 0 0 0 0 4 0 0
8 Incepelit 1 0 0 3 0 3 0
9 Incepelit 4 0 0 5 2 3 0
10 Incepelit 2 0 0 5 2 2 0
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11 Akcakavak 2 0 0 10 0 3 0
12 Akcakavak 0 0 1 2 0 2 0
13 Dikmen 0 0 0 0 0 0 0
14 Dikmen 1 0 1 8 0 5 0
15 Beypazari 0 0 1 14 0 5 0
61 6.6 20 80 33 46,6 | 26,6

Table 2. The plant parasitic nematodes genera in carrot cultivation in Beypazari

Preliminary analysis of the collected soil samples indicated the presence of several genera of
plant-parasitic nematodes. Among them, the migratory endoparasite Pratylenchusspp. was the most
frequently detected, accounting for approximately 80% of all recovered nematodes (Table 2). The
ectoparasitic genus Paratrichodorusspp. represented about 60% of the nematode community, whereas
Helicotylenchuspp., classified as migratory ecto- or semi-endoparasites, comprised around 46.6%.

In addition to parasitic forms, free-living nematodes were also observed, forming roughly 36%
of the total population. This group consisted of bacterivores (36%), fungivores (20%), and omnivores
(8%), as detailed in Table 2.

The root lesion nematode, Pratylenchuspp. were the most prevalent, detected in 12 out of 15
soil samples. Paratrichodorusspp. exhibited the highest individual count, with 31 individuals recorded.
Aphelenchuspp. were found in three samples, while Aphelenchoidespp. were observed in a single
sample with a total of six individuals. Helicotylenchusspp. and Tylenchulusspp. showed moderate
levels of prevalence, whereas Scutylenchuspp. were recorded in low numbers. Notably, high nematode
population densities were observed in samples collected from Incepelit, Kizilcasogiit, and the central
region of Beypazari, indicating potential hotspots of nematode infestation (Table 2).

The composition of plant-parasitic nematodes identified in the soil, particularly the
predominance of Pratylenchuspp., aligns well with earlier findings from the same experimental field
(Schmidt et al., 2017). According to Moens and Perry (2009), Pratylenchuspecies commonly dominate
soils cultivated with crops such as carrot and wheat, as these plants serve as suitable hosts for their
development and reproduction. Root lesion nematodes (RLNs) are polyphagous, migratory
endoparasites that inflict considerable damage on vegetable crops across temperate, subtropical, and
tropical regions. They are ranked third among the ten most economically significant genera of plant-
parasitic nematodes found in open-field systems (Sikora and Fernandez, 2005; Jones et al., 2013).

Typical symptoms of RLN infection include the formation of necrotic lesions on the roots,
which often facilitate secondary invasion by soil-borne fungi and bacteria (Castillo and Vovlas, 2007).
Both juvenile and adult stages can penetrate and feed within root tissues, and their reproductive modes
range from amphimictic to parthenogenetic. Moreover, RLNs exhibit the ability to survive adverse
conditions through anhydrobiosis (Jones et al., 2013). Several RLN species, including P. penetranand
P. crenatus have been documented in association with crops grown under protected environments
(Chandel et al., 2010; Anwar et al., 2013; Gubin and Sigareva, 2014). Although quantitative data on
yield losses under such systems remain scarce, RLNs are notoriously persistent and difficult to eliminate,
often leading to significant reductions in crop productivity by direct root injury and by predisposing
plants to secondary microbial infections.

The consistent detection of Pratylenchuspp. across most surveyed sites highlights their strong
adaptation to root vegetables and corroborates previous observations from Mediterranean agricultural
systems (Castillo and Vovlas, 2007). Their migratory endoparasitic behaviour presents major challenges
for management, particularly in monoculture-based cropping systems like carrots. The occurrence of
Paratrichodorusspp. is particularly important, as members of this genus function as virus vectors most
notably transmitting Tobacco rattle virus (TRV) and thus pose a significant threat to crop yields (Taylor
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and Brown, 1997). Their abundance in the sampled soils suggests a potential risk of virus dissemination
in the study area. Meanwhile, Helicotylenchuspp., though generally considered less aggressive, can
still induce noticeable root damage when population densities are high (Crow, 2017). The moderate
presence of this genus implies that regular population monitoring is advisable to prevent future
outbreaks.

Effective management of plant-parasitic nematodes in carrot-growing regions of Beypazari,
Ankara Province, will require an integrated pest management (IPM) framework. While chemical
nematicides may still play a role, they should be complemented by crop rotation, cultural and sanitation
practices, and strict quarantine measures. Findings from this survey conducted across the three major
carrot-producing zones in Beypazari indicate a relatively low nematode diversity, with only ten parasitic
genera detected in the rhizosphere. Nonetheless, their broad distribution and high population densities
suggest potential threats to carrot productivity.

At present, the specific impact of these nematodes on carrot growth and yield has not been
quantified. Hence, further investigations focusing on the bioecology and pathogenicity of dominant
species, particularly Pratylenchusspp. and Paratrichodorusspp., are essential. Comprehensive field
and molecular studies are also required to clarify species identities and evaluate their ecological and
economic significance in the sampled regions.

REFERENCES

Anwar, S. A., Mahdi, M. M., McKenry, M. V., & Qadir, A. (2013). Survey of plant-parasitic nematodes
associated with four vegetable crops cultivated within tunnels. Pakistan Journal of
Zoology 45(3).

Barker, K. R. (1985). Nematode extraction and bioassays. In: Barker, K. R. Carter, C. C. & Sasser, J. N.
(Eds). An Advanced Treatise on Meloidogyne, Volume II, Methodology. Raleigh, North
Carolina, U.S.A., North Carolina University Graphies: 19-35

Beketova, M. A., & Kefford, B. J. Aferc, and Liess, M. (2013). Pesticides reduce regional biodiversity
of Shaliha et al., Biological Forum — An International Journal 14(2a): 398-408(2022) 407 stream
invertebrates. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 110, 11039-043.

Castillo, P., & Vovlas, N. (2007). Pratylenchus (Nematoda: Pratylenchidae): Diagnosis, Biology,
Pathogenicity and Management. Brill.

Chandel, R.S., Mehta, P.K., Verma, K.S., & Sharma, P.C. (2010). A survey of whitegrubs of economic
importance in Himachal Pradesh. In: Proceedings of national conference on plant protection in
agriculture through ecofriendly techniques and traditional farming practices, February 18-20,
2010, Regional Research Station, Durgapur, Jaipur, Rajasthan, pp 441-442

Crow, W. T. (2017). Spiral nematodes (Helicotylenchuspp.). University of Florida Extension.
Decraemer, W., & Hunt, D. J. (2006). Structure and classification. Plant nematologyl, 3-32.

Fenwick, D. W. (1940). Methods for the recovery and counting of cysts of Heterodera schachtii from
soil. Journal of helminthologyl 8(4), 155-172.

Ganguly, S., & Ganguly, A. K. (2008). Pratylenchus (Nematoda: Pratylenchidae): Diagnosis, biology,
pathogenicity and management. Indian Journal of Nematologg8(1), 126-126.

Gubin, A. 1., & Sigareva, D. D. (2014). Species composition and structure of the communities of plant-
parasitic and free-living soil nematodes in the greenhouses of botanical gardens of Ukraine.
Bectauk 300moruu, (48: 3), 195-202.

Hooper, D. J., Hallmann, J., & Subbotin, S. A. (2005). Methods for extraction, processing and detection
of plant and soil nematodes. In Plant parasitic nematodes in subtropical and tropical
agriculture (pp. 53-86). Wallingford UK: CABI Publishing.

217



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklasimlar

Jones, J. T., Haegeman, A., Danchin, E. G., Gaur, H. S., Helder, J., Jones, M. G., ... & Perry, R. N.
(2013). Top 10 plant-parasitic nematodes in molecular plant pathology. Molecular plant
pathologyl4(9), 946-961.

Koenning, S. R., & Barker, K. R. (1998). Survey of Heterodera glycines races and other plant-parasitic
nematodes on soybean in North Carolina. Journal of nematologys0:, 569.

Milligan, S. B., Bodeau, J., Yaghoobi, J., Kaloshian, L., Zabel, P., & Williamson, V. M. (1998). The root
knot nematode resistance gene Mi from tomato is a member of the leucine zipper, nucleotide
binding, leucine-rich repeat family of plant genes. The Plant Cell10(8), 1307-1319.

Moens, M., Perry, R. N., & Starr, J. L. (2009). Meloidogyne species-a diverse group of novel and
important plant parasites. InRootknot nematod@p. 1-17. Wallingford UK: CABI.

Nicol, J. M., Turner, S. J., Coyne, D. L., Nijs, L. D., Hockland, S., & Maafi, Z. T. (2011). Current
nematode threats to world agriculture. In Genomics and molecular genetics of plaptmatode
interactionsPp. 21-43. Dordrecht: Springer Netherlands.

Schmidt, J. H., Bergkvist, G., Campiglia, E., Radicetti, E., Wittwer, R. A., Finckh, M. R., & Hallmann,
J. (2017). Effect of tillage, subsidiary crops and fertilisation on plant-parasitic nematodes in a
range of agro-environmental conditions within Europe. Annals of Applied Biology 71(3), 477-
489.

Sharon, E., Bar-Eyal, M., Chet, 1., Herrera-Estrella, A., Kleifeld, O., & Spiegel, Y. (2001). Biocontrol
of the root-knot nematode Meloidogyne javanicay Trichodermaharzianum Phytopathology,
91, 687-693.

Sikora, R. A., & Fernandez, E. (2005). Nematode parasites of vegetables. In Plant parasitic nematodes
in subtropical and tropical agricultur@p. 319-392. Wallingford UK: CABI publishing.

Taylor, C. E., & Brown, D. J. F. (1997). Nematode vectors of plant viruses. CAB International.

Viglierchio, D. R., & Wu, F. F. (1989). Department of Nematology, University of California, Davis,
CA, 95616. Nematropica 19(1), 75.

Williamson, V. M., & Gleason, C. A. (2003). Plant-nematode interactions. Current opinion in plant
biology, 6(4), 327-333.

Yamashita, T. T., & Viglierchio, D. R. (1986). The behavior of nonfumigant nematicide-stressed,
unstressed and wild populations of Pratylenchus vulnus cultured on grapevines and bean plants.
Revue N3, a0d-276.|

218



Celalettin Goziiagik

CEVRE KiRLILIGININ YARARLI ARTHROPOD FAUNASI UZERINE
ETKILERI

Celalettin GOZUACIK '

Giris

Cevre, yasayan canlilarinin yagsamlarini sitirdiirdiigii ekosistemlerdir. Abiyotik faktorler (hava,
su, toprak vb.) c¢evrenin fiziksel bilesenlerini; biyotik faktorler ise (insan, hayvan, bitki ve c¢esitli
mikroorganizmalar) ekosistemlerin canli bilesenlerini olusturur. Dogal sistemlerin temel fiziksel
unsurlari olan hava, su ve toprak iizerinde gesitli antropojenik veya dogal siire¢ler sonucunda meydana
gelen olumsuz degisimler, bu ortamlara yliksek yogunlukta zararli maddelerin girmesiyle ortaya ¢ikar.
Bu maddelerin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerde bozulmaya yol agarak canli organizmalarin
yasam siire¢lerini olumsuz etkilemesi ve cansiz gevre bilesenlerinde yapisal bozulmalara neden olmasi
durumu “gevre kirliligi” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2025). Kirlilik, cevrenin temel bilesenleri
olan toprak, su ve havanin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinde; insan, hayvan ve bitki
sagligini tehdit edecek diizeyde bozulmaya yol acan degisimlerin meydana gelmesi durumudur. Bu
degisimler, ¢evresel ortamlarin dogal isleyisini ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyen
her tiirlii kirletici girdiyi kapsar (Ibadullayeva ve ark., 2019).

Giliniimiizde niifus artisiyla birlikte artan talepler dogal ¢evrenin bozulma hizla artmaktadir.
Cesitli kaynaklardan ¢ikan fiziksel ve kimyasal kirletici maddeler dogada zamanla birikmesi sonucu
cevre kirliligini kronik bir hale getirmektedir.

Dogal kaynaklari tehdit eden bu kirlilik, canlilarin en 6nemli sorunu haline gelmeye baslamistir.
Hemen hemen biitiin canlilar ¢cevre kirlenmesinden 6nemli 6l¢iide etkilenmekte, baz1 durumlarda yagam
alanlart sinirlanmakta, besin kalitesi bozulmakta ve hatta birgok canli tiirliniin habitattaki neslini tehdit
etmektedir.

Cevre kirliligini olusturan etkenler sadece zehirli gazlar ve agir metaller degildir. Tarimda
kullanilan kimyasal giibre, hormon ve pestisitler gibi girdilerin yaninda, tozlar da bu zararli etkenler
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1). S6z konusu kirleticilerin ¢evreye verdikleri olumsuz etkiler, o
ekosistem igerisinde yer alan bitkileri, bunlar iizerinde yagsamini siirdiiren Arthropod’lar1, bunlarin dogal
diismanlarini, dogal diismanlara alternatif konukgu olan diger tiirleri ve daha bir¢ok canliy1 dogrudan
veya dolayli olarak etkilemektedirler. Ekosistemde herbivor Arthropod’larin yagaminin bozulmasi,
metabolizmasindaki kimyasal degisimler ile bu degisimlerin ayni zamanda onun iizerinde yagamini
stirdiiren entomofag Arthropod’lar1 da dogrudan etkileyecektir.
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Sekil 1. Kirliligin, ekosistemdeki bitkilere, bunlar iizerinde bulunan herbivor ve yararl

Arthropod’lara etkileri

Cevre kirliliginin bdceklere olan etkileri incelenirken; (1) konukg¢u bitkilerin besin
ozelliklerinde bir degisim olup olmadigi, degisme varsa herbivor boceklerin bu degisimden ne sekilde
etkilendigi, (2) gevre kirliliginin Arthropod’larin tiremesini, konukg¢u bitkiden yararlanma yetenegini,
dogal diismanlarina dayanikliligini degistirip degistirmedigi, (3) dogal diismanlarin fizyolojik kapasitesi
ve onlarn diizenleyici rolleri iizerinde bir etkisinin olup olmadigi gibi hususlar dikkate alinmalidir
(Ulgentiirk ve Toros, 1993).

Entomofag Arthropod’larin tiir ¢esitlilikleri ve etkinlikleri konukcu sayis1 ve kalitesinin yaninda
ergin besiniyle yakindan ilgilidir. Yasadiklar1 ortamm dogrudan ya da dolayli olarak kirleticiler
tarafindan bozulmasi, bunlarin yasam alanlarin1 daraltarak faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecektir.
Parazitoit boceklerin ¢ogu konukgularini, onlarin dogaya salgiladiklar1 kimyasal maddeler sayesinde
bulurlar. Baz1 parazitik hymenopterler konukgularmi ararken ge¢mis olduklar yerleri iz feromonu
kullanarak isaretler ve konukgusunu tanimada anten, tarsus ve ovipozitdrleri iizerinde bulunan duyu
organlarini kullanirlar. Atmosfere karigsmis zehirli gazlarin ve tozla kaplanmis konukgularin, yararh
tiirlerin bu gibi faaliyetlerini etkisiz kilacagi siiphesidir. Edwards (1954) ve Wylie (1958), bir disi
parazitoitin konukg¢u pupasimnin kokusunu ayni ortama karisan diger kokulardan ayirt edemeyecegini
belirmektedir.

Bu derlemede doganin kirlenmesine yol acan zehirli gazlar, agir metaller, toz ve pestisitlerin
entomofag Arthropod’lara etkileri lizerinde durulacaktir.

Zehirli Gazlar

Zehirli gazlarin yiiksek seviyelere ulagsmasi atmosferik havanin kirlenmesine yol agar. Bu
kirleticileri iki grupta toplamak gerekir. Bunlardan birincisi kaynagindan dogrudan dogruya ¢ikan
birincil kirleticilerdir. Bunlar Kiikiirtdioksit (SO), Hidrojen Siilfir (H.S), Azotmonoksit (NO),
Azotdioksit (NO,), Ozon (O3), Karbonmonoksit (CO), Karbondioksit (CO»), Hidrojen Floriir (HF) gibi
bilesiklerdir. Digeri atmosferde sonradan olusan Kiikiirttrioksit (SO3), Siilfiirikasit (H,S04), aldehitler,
ketonlar, asitler, endiistriyel duman gibi ikincil kirleticilerdir. Havaya karisan bu kirleticiler canlilarin
yasamini farkli sekillerde etkilemektedirler. Bu kirleticiler konukcu bitkilerdeki kimyasal degisimler ve
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tepkiler ile birlikte bunlarin {izerinde beslenen Arthropod tiirlerinin popiilasyon dinamiklerini, gelisme
stirelerini boyut ve agirliklarini, kimyasal yapilarini, ayrica bunlarin predatdr ve parazitoitlerini de
dogrudan ya da dolayh olarak etkileyecektir. S6zgelimi yiiksek oranda CO,’in pamuk zararlis1t Aphis
gossypiiGlover (Hemiptera: Aphididae) ve predatorii Leis (Harmonia) axyridis (Pallas) (Coleoptera:
Coccinellidae)’i farkli sekillerde etkiledigi anlagilmigtir. Burada, avin beslenme tercihini degistirdigi;
avcida ise, pupa stiresinin kisaldig1 ve av tiiketiminin arttig1 goriilmiistiir (Chen ve ark., 2005).

Atmosferi kirleten bu gazlar bocekleri farkl sekillerde etkilemektedir. Birmingam’da 1960’11
yillarda temiz hava yasasinin ¢ikarilmasiyla Adalia bipunctata(L.) (Coleoptera: Coccinellidae)’nin
melanik formlarmin popiilasyonlarinda azalmalar goriilmiistiir (Ulgentiirk ve Toros, 1993). Bazi
arastiricilar bunu, kirliligin melanizme olan dogrudan segici etkisine baglarken, digerleri dumanin yere
ulasan giines 15181 radyasyonunu azaltan etkisinden kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir (Brakerfield ve
Less, 1987). Melanik formlarin yogunlugundaki azalma, havadaki duman seviyesiyle pozitif bir iligki
gosterirken, kiikiirtdioksit seviyesi ile zayif bir iliski gostermislerdir (Brakerfield ve Less, 1987).

Bazi herbivor bdceklerin konukcusu olan bitkiler kiikiirtdioksit (SO;) ve nitrojendioksit
(NO2)’e maruz birakildiginda, bu bitkilerle beslenen herbivor bdceklerin viicut boyutlar ile
dogurganliklar1 artmis ve gelisme donemlerinin kisaldig1 goriilmiistiir (Hughes ve ark., 1982; Houlden
ve ark., 1990). Bitki Ozon (Os3)’a maruz birakildiginda ise, herbivor boceklerin tepkilerinin olumlu
oldugu goriilmiis; ancak parazitoit ve predator tiirler {izerindeki etkileri olumsuz bulunmustur. Ozellikle
parazitoitlerin konukgularini aramada koku veya kairomonlarin etkisi izerinde SO, ve NO; nin etkileri
incelendiginde, bu kimyasallarin koku reseptorlerini dogrudan etkiledikleri tespit edilmistir. SO, ve NO,
bilesikleri koku veya kairomonlarla tepkimeye girerek yapismi degistirebilmekte; bu da parazitoitin
konukc¢usunu bulma yetenegini zayiflatabilmektedir. Bu konuda Gate ve ark. (1995), parazitoit
boceklerin konuk¢u arama davranislarina NO,, SO, ve O3 gazlarinin etkisini incelemislerdir. Kisa stireli
denemelerle kapali ortamlarda Drosophila subobscur&ollin (Dip.: Drosophilidae) larvalarini kiiltiire
almislar ve ayni ortama larva parazitoiti olan Asobara tabidgHym.: Braconidae) birakarak ayni ortama
03, SO, ve NO; (100 nl 1) gazlar salindiginda, parazitoitin konukg¢u arama yeteneginin kontrole gore
%10 oraninda azalttigim1 belirlemisglerdir. Zvereva ve Kozlov (2000), hava kirliliginin herbivor
boceklere ve dogal diismanlara olan etkileri iizerinde Rusya’da 1993-1998 yillarinda yaptigi ¢caligsmada,
cevre kirliligine yol agan Nikel-Bakir madeni yakinlarinda Sogiit agaglari izerinde Melasoma lapponica
L. (Col.: Chrysomelidae)’nin predatdr ve parazitoitlerinin kirli ve kirlenmemis alanlardaki populasyon
yogunluklarina karsilastirmislardir. Yapilan ¢aligma sonucunda temiz ortamda yetisen agaclar iizerinde
5 birey/dakika M. lapponica sayilirken; kirlenmis alanlardaki agacglarda 10-340 birey/dakika
saymiglardir. Dogal diismanlarin sayiminda ise, Syrphid larvalar ve diger predatorler temiz alanlarda
9%55.3, kirlenmis alanlarda %22.2 oranlarinda sayilmis; benzer olarak larva predatorleri ve entamofag
emici tiirleri temiz alanlarda %68.4 kirli alanlarda %32.9 oranlarinda bulmuslardir. Predatorlerin aksine
parazitoit Megaselia opacicornigPhoridae) ve (Dip.: Tachinidae)’in etkinligi temiz alanlarda diisiik
(%12.3) kirli alanlarda daha yiiksek (%35.3) bulunmustur. Predator ve parazitoitlerin meydana getirdigi
toplam 6liim orani temiz alanlarda (%93.7) kirli alanlara (%79.4) oranla daha yiiksek saptamislardir.

Holton ve ark. (2003)’nin O3 ve CO» gazlarinin kavak agaci yapraklarinda (Populus tremuloides
Michx), Cadir tirtili, Malacosoma disstriédbn. (Lepidoptera: Lasiocampidae) ve parazitoiti Compsilura
concinnata(Meigen) (Diptera: Tachinidae) iligkileri tizerindeki etkilerini aragtirmislar, CO» ve O3, ayr1
ayri ve birlikte yiiksek seviyelerde P. tremuloides yapraklarina uygulamiglar parazitli ve
parazitlenmemis M. disstria larvalarimin yapraklarda beslenmelerini saglanmiglardir. Burada, C.
concinnataendorazitoitinin larva gelisimleri izlenmistir. Os’un yiiksek seviyesinde yasayan parazitoitin
larva sayilarinda azalmalarin oldugunu bildirmislerdir. Her iki kirletici de parazitoitlerin konukgularinin
besinlerindeki kimyasal degisimlerin parazitoitin biyolojisini, biiylikliigiinii, cinsiyet oranini ve yumurta
sayisini azalttigini belirtmistir (Barbosa ve ark., 1982; Vinsonave Barbosa, 1987).

Cevre kirliliginde zehirli gazlardan bir digeri de egsoz gazlaridir. Bunlarin yapisinda; azot
oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), yanmamis veya kismen yanmig hidrokarbonlar (HC) ve benzinin
tiiriine gore kursun bilesikleri (Pb) bulunur. Bu kimyasal bilesiklerin yararli bocekler i¢in olumsuz
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etkilerinin oldugu bilinmektedir. Olufemi (2008), Ibadan (Nijerya)’da egsoz dumanin Mango
agaclarinda zararli Rastrococcus invaden®illiams (Hemiptera: Pseudococcidae)’in parazitlenme
oranlarima etkisi tizerinde yaptigi ¢calismada, egsoz dumanin yogun bulundugu alanlarda kirlilik diizeyi
arttikca R. invadendn yogunlugunda bir artigin, parazitoitlerinde ise bir azalisin s6z konusu oldugunu
bildirmistir.

Agir Metaller

Agir metalleri Cu, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni ve Zn gibi elementler olusturur. Bu metaller fosil
yakitlar, endiistriyel islemler gibi kaynaklardan atmosfere yayilarak toprak, su ve havaya karisarak
bitkilerin yaprak ve koklerine ulagir ve buralarda depolanirlar (Kozlov ve ark., 1995). Metaller, ¢ok
cesitli kaynaklardan ortaya g¢ikabilmeleri, ¢evre sartlarina dayanikli olmalari, her zaman biyolojik
sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri dolayisiyla diger kimyasal kirleticiler arasinda ayr bir dnem tagirlar (Ortel 1995; Tiirkan,
1995). Organizmaya alinan metaller toksik etkilerini farkl: sekillerde gosterirler. S6zgelimi proteinlerle
birleserek onlarin enzimatik ve yapisal islevlerini degistirerek engelleyebilirler veya temel elementlerin
yerine gecerek toksik etkilerde bulunabilirler. Bazi toksik metaller ise proteinlerle birleserek hiicre
icinde birikime sebep olurlar (Bremner 1974; Yoshikava, 1982). Agir metallerin ekosistemden
uzaklastirilamamasi dikkate alindiginda (Linde ve ark., 1996) sorunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Parazitoit boceklerin hayatta kalabilmeleri ve {ireyebilmeleri i¢in gerekli olan protein, lipit,
karbohidrat, vitamin, madensel tuzlar ve 6teki besin bilesenlerini bitki 6zsuyu, polen veya konukg¢u
hemolimfinden karsilamalar1 gerekmektedir (Emre, 1988). Agir metallerin hemolimf {izerinde
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bischof (1995), agir metallerin Glyptapanteles liparidisSBouché
(Hymenoptera: Braconidae) tarafindan parazitlenen Lymantria disparL. larvalarinin hemolimfinde
karbonhidrat ve lipid metabolizmasina ve viicut dokusuna etkilerini incelemis, metal kirliliginin
larvalarda hemolenf ve viicut dokusunda azalmalara neden oldugu, viicutta depolanan glikojen ve lipit
konsantrasyonlarini degistirdigini ve parazitoitin bu durumdan etkilendigini bildirmistir.

Hava ve suda olusan agir metal kirliligi bocekler {izerinde farkli etkileri ile populasyon ve
komminiteleri hiicre diizeyinde iliskilendirilmistir (Hare, 1992). Hava kirliligindeki artis ile birlikte
konukcu bitkilerdeki fizyolojik degisimlerle bazi herbivor boceklere yararli olabilmekte (Heliovaara ve
Vaisanen, 1986); ancak dogal diigmanlarin etkinliginde azalmalara sebep olabilmektedir (San ve Spitzer,
1993). Fihrer (1985), hava kirliligine parazitik hymenopterlerin herbivor boceklere gore daha az
dayanikli oldugunu ve bundan dolay1 bazi alanlarda herbivor populasyonundaki artislarin salgin
diizeyine ulagtigini bildirmistir. Kazimirova ve ark. (1997), agir metallerin Ceraratitis capitata
Wiedemann (Diptera: Tephritidae) ve pupa parazitoiti, Coptera occidentaligMuesebeck) (Hym.:
Diapriidae) tizerinde yaptig1 etkiyi belirlemek amaciyla; Cu, Cd ve Pb metallerini farkli dozlarda C.
capitata larvalarina besin olarak vermis ve larva gelisimi, pupalagsma orani1 ve pupa agirhig: ile C.
occidentalisin gelisimini, parazitlenme oranini ve yumurta birakma siirelerini belirlemislerdir. Sonugta
sozkonusu parazitoit, kontrol ve diyetle beslenmis larvalardan olusan pupalari ayirt edememis;
parazitlenme oranlar1 neredeyse ayni olmus (%64.5-65) ve konukgu parazitoit gelisimlerinde bir
degisme olmamustir. Fakat Cu ve Cd ile beslenenlerde disi parazitoit orani oldukga azalmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Agir metallerin Ceraratitis capitatgpupa parazitoiti, Coptera occidentaliain ¢ikisi ve
pupa parazitlenme oranlarina etkileri (A- Parazitoit erginlerinin ¢ikisi ile pupalarin orani, B- Konukguda
parazitoit Sliimleri ile pupalarin oram, C- Olii ve cikis yapan parazitoitler ile pupalarin orani, D-Disi
parazitoitlerin ¢ikis oran1) (Kazimirova ve ark., 1997).

Kramarz ve Stark (2003), kronik bir kirletici olan kadmiyumun, Acyrthosiphorpisum(Harris)
(Homoptera: Aphididae) ve parazitoiti, Aphidius erviHymenoptera: Braconidae) Haliday olan etkileri
iizerine yaptig1 calismada, Vicia fabaL. bitkisine farkli oranlarda kadmiyum (200 veya 400 mg) !
eklenmis kaplarda yetistirerek, baklalarda A. pisumun biiylime oranlar1 {izerine olumsuz etkilerinin
oldugunu ve A. ervipopulasyonunda %70 azalma goriildiigiini bildirmistir.

Metallerin viicuda alinimi ve fizyolojik etkileri tiirlere gore degisiklik gosterdigi gibi, ayni
zamanda esey durumu, yas, gelisim evresi, mevsimsel degisimler, fizyolojik faaliyetler gibi bircok
etmene de baglidir (Rabitsch, 1995). Bazi arastiricilar herbivor boceklerin konukgusu olan bitkilerdeki
kirlilik birikiminin pupa boyutlar iizerine 6nemli etkileri oldugunu tespit etmislerdir. isko¢ camlarinin
(Pinus sylvestrid..) iki 6nemli zararlis1 olan Bupalus piniariugLepidoptera: Geometridae) ve Panolis
flammea (Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari kirlilik kaynaklarina farkli
uzakliklardaki cam ibrelerinde yetistirilmistir. Her iki tiir icin de agirlikla ilgili en diisiik degerler kirlilik
kaynagina yakin 6rnek alanindan elde edilmistir. Kontrol grubuna gore P. flammeave B. piniariusun
disi pupa agirliklarinda sirasiyla %25, %54, erkek pupa agirliklarinda %47, %29’luk degisimler
belirlenmistir (Helidvaara ve ark., 1989). Her iki tiiriin de pupa agirliklarmin farkli olmasi; ergin 6ncesi
gelisimlerini, konukgu {izerinde tamamlamak zorunda olan parazitoit larvalarmin gelisimlerini
etkilemesi kaginilmazdir. “Idiobiont” tiirlerde konukgu, gelisen parazitoit larvasi igin besin ydniinden
tamamlayici bilesenler icerdiginden ve biiyiik konukgular kiiciiklere gore s6z konusu maddelerin
toplami1 bakimindan daha zengin olduklarindan, daha ¢ok tercih edilmektedirler (Harvey ve ark., 1998).

Agir metal kirliligi yasanan bir orman alaninda carabid tiirlerinin ¢esitliligi ile toprak
katmanlarmin metal yogunlugu arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir. Agir kirlilik gosteren
katmanlarda pek ¢ok tiirlin sayisinin azaldigi, ancak ¢ok az tiirlin birey sayisinda yiikselme oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninda belirlenen 38 Carabidae (Coleoptera) ailesi tiirlerinden Nebria
brevicollis (Fabricius)’in biitiin bolgelerde, 6zellikle de maden eritme bolgesinde daha yaygin oldugu
tespit edilmistir. Bu tiiriin normal sartlarda yaz diyapozu gegirdigi halde kirli alanlarda diyapoza
girmedigi belirlemistir (Read ve ark., 1987). Sonu¢ olarak, Nebria brevicollis’in diyapoza
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girememesinin parazitoiti olan bdcekler iizerinde olumsuz etkisi olacaktir. Parazitoit-konuk¢u
iligkilerinde eszamanlilik ve konukgu uyumsuzlugu parazitoitleri olumsuz olarak etkileyecektir.

Tietze (1987) Macaristan’da geleneksel tarim yontemleri ve endiistriyel kirliligin ¢ayirlarda
yasayan carabid komiinitelerini etkileyerek degistirdigini bildirmektedir. Carabus auratusL., C.
nemoralis(O.F. Miiller), C. concellatallliger, Syncushus nivaliéPanzer)ve Amara aulica(Panzer)
(Coleoptera: Carabidae) dikkat ¢ekecek kadar azalmig, komiiniteler tiir zenginligi agisindan fakirlesmis,
ancak endiistriyel kirlilik etkisinin, tarimsal uygulamalardan daha az oldugu belirlenmistir. Isvigre ladin
ormanlarinda kirliligin ibre kayiplaria sebep oldugu, bu durumun ladinlerde yasayan Arthropod’larin
habitat yapisinda bir dizi degisime yol acarak iri driimceklerin populasyonunda diisiise sebep oldugu
belirlenmistir (Gunnarson, 1988).

Van San (1993), agir metallerle kirlenmis ve kirlenmemis alanlarda Operophtera brumatélL.)
(Lep.: Geometridae)’nin Cyzenis albicanBall., Phorocera obscur&all. (Dip.: Tachinidae) ve Agrypon
flaveolatum Grav. (Hym.: Ichneumonidae) ile parazitlenme oranlarini karsilagtirmig; kirlenmemis
alanlarda parazitlenmenin daha yiiksek buldugunu bildirmistir.

Pestisitler

Yetistirdigimiz veya depoladigimiz iiriinleri zararlilardan koruyabilmek i¢in iiriin kaybina yol
acan zararlilarla miicadelede genellikle pestisitler kullanilmaktadir. Diinyada ortalama 2.6 milyon
ton/yil; tlilkemizde ise ortalama 25.396 ton/y1l pestisit formiilasyonu iiretilmektedir. Tiirkiye’de 2002
yil1 verilerine gore 386 etken maddeyi iceren, 20’si karigim halinde olmak iizere yaklasik 2000 ruhsath
pestisitin %70’1 dolasimdadir. Hektar basina tiiketilen ilag miktar1 1.512 g etken madde tiiketimi ise 598
g’dir (Tisit, 2003). Pestisitler verim ve kalite kayiplarini azaltmaktadir. Ancak kullanilan pestisitler su,
toprak ve iiriinde uzun siire bozulmadan kalarak kimyasal kirlilige neden olmakta ve biyo-cesitlilik
dengesini bozmaktadir.

Giliniimiizde insektisit, fungisit ve herbisitlerin arthropodalar {izerindeki etkileriyle ilgili
calismalar yapilmaktadir. Critchley (1972), patates zararlilarina karst thionazin’in topraga
aplikasyonundan 8 hafta sonra Carabid popiilasyonunda dikkat ¢ekici azalmalara neden olmus ve bu
azalmanin, thionazin’in toprakta olusturdugu kalintidan kaynaklandigini bildirmistir. Matcham ve
Hawkes (1985), bugday alanlarinda afitlere karsi deltamethrin uygulamasi sonucu bazi artrapodlarin
(carabid, staphylinid ve akar) populasyonunda %30 civarinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Pestisit uygulanan ekosistemlerde polifag predatorler, bu uygulamalarindan olumsuz yonde
etkilenmektedir. Powell ve ark. (1985) herbisitlerin, predatorlerin ergin oncesi donemleri i¢in daha
uygun habitat olusturan yabanci otlarin ortadan kalkmasindan dolayli predatdor populasyonlarinda
azalmaya sebep oldugunu; Agnello ve ark. (1986), bazi herbisitlerin predatorlere dogrudan toksik etki
gosterebildigi gibi, gomlek degistirme siiresini uzattigini, yumurta verimini azalttigini bildirmislerdir.
Floate ve ark. (1989), deltamethrin, dimethoate ve carbofuran’in carabid populasyonlarinda sirastyla
%30, %30 ve %83-100 oranlarinda Sliimlere sebep oldugunu belirlemislerdir. Yardim ve Edwards
(1995) ise, Amerika’da domates tarlasinda zararlilarin kontrolii i¢in kullanilan pestisit (Insektisit:
carbaryl, endosulfan, esfenvalerate), (fungisit: chlorothalonil; herbisit: trifluralin ve paraquat)
uygulamalarinin toprakta bulunan predatorler bocekler (Carabidae, Staphylinidae, Cicindelidae ve
Formicidae) tizerine etkilerini incelemisler; denemenin ilk yilinda predatér sayilarinda artiglar
gozlenirken; ikinci y1linda predatorlerin sayisinda 6nemli oranda diisiislerin oldugunu belirlemislerdir.

Kosker (2005), toprakalti zararlilarina karsi kullanilan 4 grup insektisitin toprak faunasina
etkilerini arastirmigtir. Bu insektisitlerden canlilara en uzun siireli toksik etkiyi gdsterenin
chlorpyriphos-ethyl oldugu; akar ve collembolalara en hizli etkiyi yine chlorpyriphos-ethyl; Araneae,
Carabidae ve toprak solucanlarina ise imidacloprid’in gosterdigi bildirilmigtir. Bunun yaninda
Carabidae, Collembola ve toprak solucanlarina en kisa siireli etkiyi tefluthrin; Araneae’lere
thiametoxam; akarlara ise imidacloprid gostermistir. Deneme sonuglarina gore chlorpyriphos-ethyl 480
g/l etken maddeli tarim ilacinin, toprak faunasinda hedef dis1 canlilara en yiiksek toksik etkili insektisit
oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin chlorpyriphos-ethyl’in toprakta daha uzun siire kalic1 olmasi ve
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toprakta organikklorlu bilesiklere doniismesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Mohammed ve ark.
(2004) yoncada Hippodamia(Adonig) variegata(Goeze) (Col.: Coccinellidae)’ya chlorpyrifos-ethyl’in
%, 1 ve 2 doz denemelerinde %46,7-50; %50 ve %55-55.33 oranlarinda; fenvalerate’nin ise ayni
dozlarinda %10-47.7; %20-50 ve 13.3-50 oranlarinda Sliime sebep olduklarini tespit etmislerdir.
Tiirkiye Cevre Vakfi (1995) tarafindan 1980 ve 1985 yillar1 arasinda yapilan ¢calismalarda Cukurova’da
kullanilan pestisitlerin H. variegata ve Chrysoperla carnea(Steph.) (Neuroptera: Chrysopidae)
popiilasyonlarina verdigi zarari 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Pestisit kullanimi hedef dis1 organizmalar1 olumsuz olarak etkilemektedir. Ozellikle havadan
yapilan ilaglamalar hedef dis1 alanlarda bulunan yararl arthropod’larm yam sira kus ve yilan gibi birgok
canlinin 6liimiine sebep oldugu bilinmektedir.

Son yillarda iilkemizde cevreye karsi duyarlilik artmis, havadan ilaglama ve bircok pestisit
yasaklanmigtir (Anonim, 2025) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de 2022 yilina kadar kullanim1 sonlandirilan pestisitler ve diger Bitki Koruma

Uriinleri (Anonim, 2025)

1,3-Dichloropropene, 2,48, 4CPA (4hlorophenoxy acetic acide), Acephate, Acetoch
Alachlor, Aldicarb, Aldrin, Alfa HCH (Hexachlorocyclohexane (HCH), Amino acide, Amin
mix, Aminotriazole, Amitraz, Ammonium thiocyanate, Anilofos, Arsenik,AAIrazine,
Azinphos ethyl, Azinphasethyl, Azocyclotin, Benfuracarb, Benomyl, Beta cypermethrin, |
HCH (Hexachlorocyclohexane (HCH), Bifenthrin, Binapacryl, Bitertanol, BNOA (Beta na
acetic acide), Brodifacoum, Bromacil, Bromophos, Bromosghind, Bromopropylate,
Bronopol, Butralin, Cadusafos (Aka ebufos), Captafol, Carbaryl, Carbendazim, Cark
Carbosulfan, Chinomethionat (Aka quinomethionate), Chlordane, Chlordecone, Chlordim|
Chlorfenapyr, Chlorfenvinphos, Chlorfluazuron, Chladda Chlorobenzilate, Chlorone
Chloropicrin, Chloropropylate, Chlorothalonil, Chlorpropham, Chlorpyrifos (Chlorpyrifos ¢
Chlorpyrifos methyl, Gigeatin, Civa, Clothianidin, Coumachlor, Cyanazine, Cyanides: Cg¢
hydrogen, sodium, Cycloate, Qymlilfamuron, Cyfluthrin, Cyhexatin, DDT, Desmediph
Diafenthiuron, Diazinon, Dichlofluanid, Dichlorvos (DDVP), Dicofol, Dieldrin, Difeng
Difenzoquat, Dimethenamid, Dimethipin, Dimethoate, DiniconakbleDinocap, Dinosel
Dioxacarb, Dioxathion, Diphamid, DNOC, Endosulfan, Endothal, Endrin, Epn, EPTC
dipropylthiocarbamate), Esbiothrin (Bioallethrin), Ethalfluralin, Ethiofencarb, Ethion
diethion), Ethirimol, Ethoate Methyl, Ethoprophos, Ethoxysulfuron, Hihydthion,
Fenamidone, Fenarioh, Fenbutatin oxide, Fenitrothion, Fenpiclonil, Fenpropath
Fenpropimorph, Fenthion, Fentin acetate, Fentin hydroxide, Fenvalerate, Fipronil, Flampli
Flocoumafen, Fluazifop, Flubenzimine, Flucythrinate, Flufenoxuron, Flumetsulam, Fluor
Flurdone, Flusilazole, Fluthiacet methyl, Folic acid, Fomesafen, Formothion, Furathi
Halfenprox (Aka brofenprox), Haloxyfop, Haloxyfop ethoxyethylester, Heptag
Hexachlorobenzene (HCB), Hexaconazole, Hexaflumuron, Hidrogen peroxide, Hy
cyanamie |, Hydr oxy MCPA, | mazamet habenz me
| mi dacl opri d, i mi noctadine, indol yl acet
Kinetin (ciszeatin), Leptophos, Lindane, Linuron, Mancozeb, Maneb, Mephosph
Methaberethiazuron, Methamidophos, Methidathion, Methiocarb, Methomyl, Methopre|
Methoxychlor, Methyl bromide, Metolachlor, Metominostrobin, Metosulam, Mevinphos, Mi
Molinate, Monocrotophos, Monolinuron, Norflurazon, Novaluron, Nuarimol, Ofur;
Omethoate, Orthosulfamuron, Oxadiazon, Oxadixyl, Oxamyl, Ozopper, Oxycarboxin
Oxydemetonmethyl, Paraquat, Parathion Methyl, PCNB (Quintozene), Pentachlorobe
Pentachlorophenol, Permethrin, Phenthoate, Phorate, Phosalone, Phosphamidon, Phos
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acid, Pinolene, Plant Extracts, Primisulfuron, Primisulfuron methyl, Procymidone, Profe
Prometryn, Propanil, Propargite, Propiconazole, Propineb, Propoxur, Prothiofos, Prot|
Pymetrozine, Pyrazophos, Pyridafenthion, Pyrimidifen, Pyrithiobac mpdiQuinalphos,
Quinoxyfen, Quizalofop, Resmethrin, Sethoxydim, Simazine, Sodium derivatives, Streptt
lydicus wyel, TCMTB, Tebuthiuron, Tepraloxydim, Terbutryne, Tetradifon, Thiac|
Thiamethoxam, Thiazafluron, Thiazopyr, Thidiazuron, ThiobencHnmcyclam, hydrogel
oxalate, Thiodicarb, Thiometon, Tolfenpyrad, Tolylfluanid, Toxaphene (Camphect
Tralkoxydim, Tralomethrin, Tri isopropanolamin, Triadimefon, Triadimenol, Triasulf
Triazamate, Triazophos, Trichlorfon, Tridemorph, Trifloxysuifisodium, Trifluralin, Triforine
Trimedlure, Vinclozolin, Zineb,

Pestisit uygulamalarinin, ¢evre kirliliinin bir pargast ve gostergesi oldugu higbir zaman goz
ard1 edilmemelidir. Gerekli durumlarda 6zellikle secici, toprak fauna ve florasina en az diizeyde zararh
etkiye sahip kimyasallara yonelmeli ve hedef dis1 arthropodlara verecegi zararlar unutulmamalidir.

Tozlar

Tarim i¢i ve tarim dis1 alanlarda tasitlardan kaynaklanan veya riizgérla taginan tozlar, bitkilerin
iizerini kaplayarak onlarin yagamsal faaliyetlerini etkiledigi gibi, parazitoit ve predatdrleri de olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle yol kenarlarinda tozlu bitkiler iizerinde zararl tiirler yogun bir sekilde
goriiliirken, ayni ortamlarda dogal diismanlari bulmak oldukg¢a zordur. DeBach (1958) Kaliforniya’da
yol kenarinda bulunan turunggil agaglarinda dogal diisman baskisi olmadigindan Aonidiella aurantii
(Maskell) (Homoptera: Diaspididae) populasyonun arttigini bildirmistir.

Heliovaara ve Vaissenen (1986), parazitoit hymenopterlerin toza karsi olduk¢a duyarli
olduklari, bu durumun da onlarin konukgusu olan herbivorlarin ¢ogalmasini engelleyemedigi
bildirilmistir. Stabilize yollardan kaynaklanan toz diginda, ¢imento fabrikalar1 ve maden ocaklar gibi
gevreye toz ve birgok zararli gaz yayan isletmelerin bulundugu alanlarda da yararli arthropodlarin
etkinliklerinin oldukc¢a diisiik oldugu bilinmektedir. Nitekim Polonya’da maden isletmelerinden
kaynaklanan kiikiirtdioksit ve siilflirik asitin yaprakbiti yogunlugunu arttirdigi, bunun sebebinin dogal
diismanlarin azalmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Przyblski, 1968). Finlandiya’da Aradus
cinnamomeu®anzer’un (Hemiptera; Aradidae) yogunlugunda demir isleme fabrikalarinin yaninda
artig, parazitlenmis yumurta sayilarinda ise azalmanin oldugu belirlenmistir (Heliévaara ve Vaissenen,
1986). Rosen ve Debach (1979) hava ile taginan tozlarin Aphytiscinsi (Hymenoptera: Aphelinidae)
populasyonuna bulasmasi halinde, tozlarin pestisit gibi yiiksek derecede oldiirlicii olabilecegini
belirtmistir. Toz pargaciklarinin nasil bir mekanizmaya sahip oldugu bilinmemekle beraber, parazitoitin
external organlarini etkileyebilecegi, trakeleri tikayabilecegi ya da integumenti asindirarak su kaybi
sonucu Oliime neden oldugu diisliniilmektedir. Toza maruz kalan bitkilerde Kabuklubit bulagsmasi
gozlenmektedir. Bu durumun Aphytisve diger parazitoitlere tozun olumsuz etkisinden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Viicuduna toz bulasan bdcek temizlenmek i¢in uzun siire ¢abalamakta, tozlu
meyvelere yerlesen AphytiSler kisa zamanda 6lmekte ve yumurta birakma orani belirgin sekilde
diismektedir.

Butovski (1989) Moskova karayolundan 200-250 m uzaginda avci bocek {iremesinin yola yakin
alandaki boceklerin tiremesinden 2.3-4.1 kez daha yiiksek oldugunu kaydetmistir. Kaliforniya’da tozdan
korunmak ve dogal diigmanlarin etkinligini artirmak i¢in tarla ¢evresinde ¢it bitkileri yetistirmislerdir.
Calisma sonunda toz, riizgar ve giiriiltii kirliligini azalttig1 gibi, dogal diigmanlara ek besin ve barmnak
olusturan bu bitkiler sayesinde zararlilarin da baski altina alindigi bildirilmistir (Wayne ve ark., 1996).

Biitiin canlilarin ortak yasam alani olan ¢evrenin kirletilmesi ve kirletenler ile kirleticilere karsi
yeterli onlemlerin alinmamasi yasam alanlarini daraltacak, karsilikli etkilesimlerini olumsuz etkileyerek
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ya goge zorlayacak ya da neslinin tilkenmesine sebep olacaktir. Dogada parazitoit ve predatorler yanisira
ayristirict, ¢igek tozlayicisi, bal iireticisi vb. yararli arthropod tiirlerinin de varligi dikkate alindiginda,
cevre kirliliginden kaginmanin siirdiiriilebilir ekosistemler i¢in 6nemi daha iyi anlasilabilecektir.
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Sener Tarla - Giilcan Tarla

KESTANE YETIiSTIRICILIGINDE CURCULIO ELEPHAS (GYLLENHAL)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) iLE MUCADELE

Sener TARLA'
Giilcan TARLA?

Giris

Kestane, diinya genelinde gida olarak tiiketilen bir meyve ve orman iiriinii olarak da ¢ok énemli
bir bitkidir. Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika basta olmak tizere farkli iklim kusaklarinda yetisen farkli
tiirleri bulunmaktadir. Fagaceae familyasina ait olan kestanenin, Kore veya Japon kestanesi, Castanea
crenataSiebold & Zucc., Cin kestanesi, Castanea mollissim®lume, Anadolu kestanesi, Castanea
sativa Miller ve Kuzey Amerika kestanesi, Castanea dentat@Varshall) Borkh (Fagales: Fagaceae)
dahil olmak iizere diinya ¢apinda degisik tiirleri yetistirilmektedir (Chiocchio ve ark., 2020; Silva ve
ark., 2020; Tsurunaga ve Takahashi, 2021). Anadolu kestanesi esas olarak Giiney Avrupa ve Kuzey
Afrika'dan Kuzey-Bat1 Avrupa'ya ve doguda Bat1 Asya'ya kadar yayilir (Conedera ve ark., 2016). Boyu
30 metreye kadar ulagan bu tiirtin 500-1000 y1l arasi degisen émrii vardir (Coskuncu ve Mert, 2011).
Yayilig merkezinin neresi oldugu kesin bilinmemekle birlikte anavataninin Anadolu’nun oldugu ihtimali
kuvvetlidir (Karadeniz, 2011). Nitekim Kastamonu’nun (Kastanis) ilk kiiltiire alindig1 yer oldugu kabul
edilmekte ve eski Yunanli ve Romali yazarlara gére M.O. 5. yiizyilda Anadolu’dan Yunanistan’a
buradan da Giiney Italya ve Ispanya’ya gétiiriildiigii sdylenmektedir (Soylu, 2004; Subasi, 2004;
Ozgagiran ve ark., 2007). Kestane iilkemiz agisindan oldugu gibi diger Akdeniz havzast iilkeleri igin de
onemli bir gelir kaynagidir. Tiirkiye disinda, Dogu Asya, Giiney Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
iilkelerde dogal olarak yetisen yaygin tiirdiir (Karadeniz, 2013; Beccaro ve ark., 2019). Kestane
yetistiriciligi s6z konusu iilkeler i¢in hem ekonomik hem de ekolojik acidan 6nemli bir tarimsal
faaliyettir. Ulkemizde Anadolu’nun Karadeniz, Marmara ve Ege Bélgelerinde nemli kosullardaki orman
alanlarinda Castanea sativMiller (Fagales: Fagaceae) tiirii kendiliginden yetismektedir (Subasi, 2004).
Kestane hem gida hem de endiistriyel kullanim ag¢isindan ekonomik degeri yiiksek bir iiriindiir (Ulusay
ve ark., 2025). Avrupa kitasinda basta italya, Fransa, ispanya ve Portekiz olmak iizere birgok iilkede
onemli iiretim alanlar1 bulunmaktadir. Ulkemizde bunlardan biri olup Ege, Marmara ve Karadeniz
bolgeleri baglica iiretim sahalaridir (Ulusay ve ark., 2025). Bursa’nin kestaneliklerinin eski ¢aglardan
beri meshur oldugu ve Yunanlilarin buradan kestaneleri kendi memleketlerine gotiirdiikleri, oradan da
diger Akdeniz iilkelerine yayilmis oldugu bildirilmistir (Kayacik, 1967). Giiniimiizde Avrupa disinda
Cin, Japonya, Kore, Tiirkiye gibi Asya iilkeleri de baslica kestane iireten iilkeler arasinda yer almaktadir
(Coskuncu ve Mert, 2011). Tiirkiye’de kestane iiretimi 2024 yilinda 140.066 dekar alanda toplamada
74.300 ton civarinda gerceklesmistir (Anonim, 2024). Ulkemizdeki kestane iiretiminin yaklasik %401
Aydin ve Izmir’de yapilmaktadir (Ulusay ve ark., 2025). Kestane yiiksek besin degeri nedeniyle hem
insan beslenmesinde hem de sanayide yaygin olarak kullanilmaktadir. Kestane meyvesi igerigi
bakimindan protein, karbonhidrat ve lif bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Bu nedenle unlu
mamuller, sekerleme, pasta, tatli ve likor gibi gesitli iirlinlerin iiretiminde de kullanilmaktadir. Ayrica
kestane meyvesi dnemli mineral ve vitaminleri icermektedir (Wani ve ark., 2017). insan beslenmesinde
kestaneye olan talebin artmasi biiyiik Olclide besin degeri, diisiik yag igerigi ve antioksidan
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Anagnostakis ve Devin, 1999).

Kestane agaci kereste olarak kullanilmakta olup dayaniklidir. Estetik 6zellikleri nedeniyle
insaat, marangozluk ve mobilya sektorlerinde kullanilmasi bakimindan da 6nemli bir hammadde
kaynagidir (Bonal ve Munoz, 2008; Paparatti ve Speranza, 2005). Ayrica kestane bali iiretimi
bakimindan da 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Bu ¢ok yonlii kullanim, kestane iliretimini hem

1U s aikversitesi, sener.tarla@usak.edu.tr
2U s a@kversitesi, gulcan.tarla@uasak.edu.tr

231



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklasimlar

ekonomik hem de stratejik bir tarimsal faaliyet haline getirmektedir (Bonal ve Mufloz, 2008). Ancak,
diger bir¢ok bitkide oldugu gibi son yillarda kestane gesitli olumsuz biyotik ve abiyotik faktdrlerden
etkilenmektedir. Bunun sonucu olarak iiretiminde verim ve kalite kayiplar1 olugsmaktadir. Bu faktorler
arasinda iklim degisiklikleri, kuraklik, don, fungal hastaliklar ve bocek zararlilart 6ne ¢ikmaktadir.
Bunlar igerisinde 6zellikle Kestane kurdu, Curculio elephagGyllenhal) (Coleoptera: Curculionidae)
ana zararlilardan biridir. Kestanenin yetistigi {ilkelerde iiriine zarar vererek 6nemli kalite ve verim
kayiplaria neden olmaktadir (Onugar ve Ulu, 1989; Kuske ve Grunder, 2007). Ulkemizde Marmara
Bolgesi’nin bircok yerinde C. Elepha&n yayildigi ve onemli diizeyde zarar meydana getirdigi
bildirilmistir (Seckin, 1981). Yurtdisinda yapilan ¢alismalarda bu zararlinin ana zararh olarak zarar
oranlar1 ve miicadele yontemleri hakkinda ¢aligmalar yapilmistir (Debuzie, 1984, Gal ve Burges, 1987,
Chianella ve ark., 1991, Arzone ve ark., 1993, Christofaro ve Rotundo 1993, Speranza, 1999, Karag6z
ve ark., 2009, Sprenza ve Paparatti, 2009; Coskun ve Mert, 2011). Curculio elepha&n disi bireyleri
yumurtalarini hortumlartyla kirpilerde agtiklart oyuklar igerideki meyve etine birakirlar. Yumurtadan
cikan larvalar gelisimleri siiresince bitkinin generatif orgami igerisindeki dokuyu gida olarak
kullanmaktadir. Gelisimini tamamlayan larva meyveyi terk ederek toprakta olusturdugu kokon
icerisinde pupa olur ve daha sonra ergine doniisiir. Zararli yilda bir nesil vermektedir. Kestane kurdu
kestane ve mese disinda nadir olarak ceviz ve bademde de beslendigi kayithidir (Onugar ve Ulu, 1989).
Larva siiresince beslenme sonucu meydana getirdigi tahribati nedeniyle {irliniin pazar degerinde ciddi
diisiislere, hatta tamamen kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Curculi elephasyalnizca
tarimsal {irlinlere zarar vermekle kalmaz; ayni zamanda orman ekosistemlerinde tohum dongiisiinii ve
dogal genclesme siireglerini etkileyen bir etmen olarak da dnemli bir rol oynar (Dreki¢ ve Mihajlovié,
2011).

Italya, Fransa, ispanya ve Tiirkiye gibi kestane {iretiminin yogun oldugu iilkelerde, C. elephaan
neden oldugu zarar orani yillara ve ¢evresel kosullara bagli olarak %30-90 arasinda degisebilmektedir
(Paparatti ve Speranza, 2005; Karaborklii ve ark., 2018). Tiirkiye’de yapilan alan ¢aligmalari sonucu
ozellikle Ege Bolgesi’'nde bazi bahgelerde C. elephaszarar oraninin %30’a kadar ¢iktigi ve larvali
meyvelerde agirhik kaybinin %25-32 arasinda degistigi bildirilmistir (Ongar ve Ulu, 1989; Ulusay ve
ark., 2025). Sinop ilinde yetistirilen kestanelerin %16,2 oraninda C. elephasile bulasik oldugu
bildirilmistir (Tuncer ve Serdar, 1997). izmir Odemis ve Tire ilgelerinde zarar %15,70, Aydin’da ise
%15-20 oraninda oldugu saptanmistir (Onugar ve Ulu, 1989; Karagdz ve ark., 2007). Erken ve gec hasat
edilen kestane cesitlerinin kurtlanma oranlarinin farkli oldugu ve Demirci (%6.8), Akkozak (9%7.5) gibi
gec hasat edilen gesitlerde ortalama zarar oranlar diger ¢esitlere oranla oldukca diisiik oldugu, erken
hasat edilen Osmanoglu (%31.9), Haciibis (%41.1) ve Firdola (%57.8) gibi ¢esitlerde ise dikkat ¢ekici
bir sekilde yiiksek oranda kurtlanmanin oldugu ve bu durumun fenolojiye, ¢esitlerin yapisal 6zelliklerine
ve rakima bagli olabilecegi bildirilmistir (Coskuncu ve Mert, 2011). Bu zararlanma {ireticilerin hem
verim hem de kalite agisindan ciddi kayiplar yasamasina yol agmaktadir. Zararl bocek sadece ekonomik
kayiplara degil, ayn1 zamanda iiretim planlamasi ve pazarlama siireglerini de olumsuz etkilemektedir.
Bdylece zararin ekonomik yansimasi hem fireticinin gelirinde hem de iilkesel ihracat degerlerinde kayda
deger diisiislere neden olmaktadir.

Bu tiiriin bazi bireylerinde yillarca siiren diyapoz goriilmesi, popiilasyonun yillar arasinda
devamliligini saglamakta ve uzun vadeli iiretim riski olusturmaktadir (Desouhant ve ark., 2005, Bonal
ve Muiioz, 2008). Ayrica larvanin meyve igerisinde beslenmesi ve gelisimini tamamlar tamamlamaz
toprak igerisine girmesi gibi bir biyolojik 6zelliginin olmasi, C. elephaan kontroliinii zorlastirmakta ve
miicadele stratejilerini gerektirmektedir. Kestanede kalite ve kantite yoniinden 6nemli diizeyde kayba
neden olan bu tlire kars1 kiiltiirel, fiziksel-mekaniksel, kimyasal vb. degisik miicadele yontemleri
kullanilmaktadir. Ancak bunlar icerisinde kimyasal miicadele gerek kolay uygulanabilmesi ve gerekse
sonucun hemen alinabilmesi nedeniyle mevcut diger miicadele yontemlerine gore daha fazla tercih
edilebilmektedir. Bunun sonucu kimyasallarin asir1 kullanimu ile zararlida direng olusumu nedeniyle ya
daha yiiksek dozda kimyasal ilag uygulanmaya mecbur kalinmakta ya da kullanilan kimyasallarin
cesitliligi arttirilmaktadir. Ozellikle C. elephasgibi toprak altinda bulunan zararlhlarla miicadele etmek
cok zordur. Cilinkii toprak, biyotik ve abiyotik faktorlerin zararliya ulasmasini engelleyen bir bariyer
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gibi gorev yapmakta ve bunun sonucu popiilasyon yiiksek seyretmektedir. Buna bagl olarak olugan
zarar da yiiksek olmaktadir. Bu durumda olusan zarar1 6nlemek amaciyla yaygin pestisit kullanimi ile
cevre ve insan sagligi acisinda istenmeyen cevre sorunlari olusmaktadir. Kestane agacinin yapisi ve
yetistigi cografi alanlarin 6zelligi nedeniyle zararlilartyla miicadele oldukga giictiir. Ciinkii kestane
iiretim alanlarinin genelde ormanlik alanlarda bulunmas: sebebiyle kimyasal ila¢ kullanimi ekolojik
denge bakimindan istenmeyen olumsuzluklarin olusmasina neden olur. Giiniimiizde insan sagliginin,
¢evrenin ve doganin korunmasi 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle kimyasal miicadeleye alternatif olan
cevre dostu miicadele yontemlere gecilmesi gerekmektedir. Zirai miicadelenin biitiin faktorlerin dikkate
alinarak yapilmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu da ancak, biyolojik miicadele basta olmak iizere,
kimyasal miicadeleye alternatif yontemler ve Entegre Zararli Yonetimi (IPM) uygulamak suretiyle
saglanabilir. Son yillarda artan siirdiiriilebilir tarim politikalar1 ile kimyasal miicadeleye alternatif veya
tamamlayic1 entegrasyon temelli yaklasimlarin gelistirilmesi tesvik edilmektedir. Bu baglamda, C.
elepha% karsi kiiltiirel, biyoteknik, biyolojik ve smnirli kimyasal uygulamalarin bir arada
degerlendirildigi sistemler {izerinde yogunlasilmistir. Biyolojik miicadelede ozellikle entomopatojen
nematodlar (Steinernemae Heterorhabditistiirleri) ve entomopatojen mantarlar (Beauveria basana
Metarhizium anisopligeumut verici sonuglar vermektedir (Karaborklii ve ark., 2018). Curculio elephas
larvalari ile yapilan denemelerde en diisiik 6liim oran1 Steinernema glasetiirii (%21) en yiiksek ise
Heterorhabditis bacteriophorg%56) tiir gostermistir (Demir, 2012). Bu ¢aligma kapsaminda C.
elephaslarvalarina kars1 Heterorhabditis bacteriophor&oinar, 1976 (Rhabditida: Heterorhabditidae)
tek bagina kullanildiginda %68 6liim oran1 meydana getirmis ancak entomopatojen fungus Metarhizium
anisopliaV275 + H. bacteriophorakombinasyonundan %96.6, M. anisoplia4556 + H. bacteriophora
kombinasyonundan ise %92.6 gibi oldukca yiiksek O6lim oranlar1 elde edilmistir. Kombinasyon
uygulamalarindan elde edilen bu yiiksek 6liim oranlarina ragmen nematod + fungus interaksiyonu
sinerjistik yerine aditif olmustur. Ciinkii entomopatojen funguslar M. anisoplia4556 ve M. anisoplia
V275 tek baglarina kullanmildiginda sirasiyla %94 ve %86 gibi oldukca yiiksek o6lim meydana
getirmiglerdir. Diger bir calismada C. elephadarvalarina kars1 Steinernema glase(Steiner, 1929), S.
weiseriMracek ve ark., 2003 (Rabditida: Steinernematidae) ve H. bacteriophoratiirii nematodlar tek
baslarina ve ikili kombinasyonlar halinde kullandiklarinda en fazla 6liim oraninin (%81) S. weiseri H.
bacteriophorakombinasyon uygulamasinda meydana geldigini bildirmislerdir (Demir ve ark., 2014).
Yiritilmiis olan caligmalar sonucu, tretim alanlarindaki popiilasyon dinamikleri ve zararlinin
ekosistem igindeki rolii detayli olarak agiklanmistir. Boylece kiiltiirel, biyolojik ve mekanik miicadele
yontemlerinin bir arada uygulanmasinin C. elephagopiilasyonunu etkili sekilde kontrol edebilecegini
gostermektedir (Paparatti ve Speranza, 2005; Anastasaki ve ark., 2023). Diinya’da bu konuda yapilan
caligmalara bakildiginda genelde agirlikli olarak kestane meyve kurtlarinin miicadelesine yoneliktir
(Paparatti ve Speranza, 2005; Speranza ve Paparatti, 2009; Clausi ve ark., 2014; Souza ve ark., 2023).
Ulkemizde yiiriitiilen ¢alismalarda ise daha ¢ok farkl1 bolgelerdeki zararli tiirlerin tespitine yonelik fauna
ile ilgili ¢alismalardir (Canakgioglu, 1969; Onucar & Ulu, 1989; Karagéz ve Gengsoylu, 2004;
Coskuncu ve Mert, 2011; Kaplan ve Turanli, 2011; Caliskan ve ark., 2020). Miicadele ile ilgili calisma
sayis1 ¢ok az olup, bu c¢alismalarin igerisinde 6zellikle entomopatojen nematod (Karago6z ve ark., 2007;
Karagdz ve ark., 2009; Demir ve ark., 2014) ve funguslar ile ilgili aragtirmalar 6ne ¢ikmaktadir (Asan
ve ark., 2017).

Taksonomi ve Morfolojik Ozellikler

Kestane kurdu, C. elephaslnsecta sinifina ait Coleoptera takimi igerisinde Curculionidae
familyasinin bir iiyesidir. Tiiriin taksonomideki yeri asagidaki sekildedir.

*  Smif: Insecta

*  Takim: Coleoptera Latreille, 1758

«  Ust familya: Curculionoidea Latreille, 1802
»  Familya: Curculionidae Latreille, 1802

*  Alt familya: Curculioninae Latreille, 1802
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e Cins: Curculio Linnaeus, 1758
 Tiir: Curculio elephagGyllenhal, 1836)

Coleoptera takimi igerisinde en zengin familyalarindan birisi olan Curculionidae familyasidir.
Bu familyaya dahil olan Curculio cinsi 6zellikle mese ve kestane tohumlariyla beslenen, tohum zararlisi
niteligindeki tiirleri kapsar. Bu cins i¢inde yer alan tiirler arasinda Curculio propinquusDesbr., C.
glandium Marsh. ve C. nucumL. (Coleoptera: Curculionidac) da Akdeniz orman ekosistemlerinde
onemli ekonomik ve ekolojik etkiye sahiptir (Allison ve ark., 2023).

Ergin C. elephadireylerin boylari genellikle 7-10 mm uzunlugunda, kahverengimsi-gri renkte
ve yogun pulcuklarla kapl bir viicuda sahiptir. En belirgin morfolojik 6zellik basin ileri dogru hortum
seklinde uzamig olmasidir. Rostrum ad1 verilen bu yap1 disilerde gogunlukla viicut uzunlugundan daha
uzundur (Desouhant ve ark., 2005; Dreki¢ ve Mihajlovi¢, 2011). Rostrumun ucunda ¢igneyici agiz
parcalar1 bulunur. Bu yap1 disi bireylerin meyve kabugunu delerek kestane meyvelerinde, meyve etine
dogru agtiklan delikten iceriye yumurta birakmasina olanak saglar. Bu yapi lizerinde antenler dirsekli
formda olup orta kismindan c¢ikarlar. Anten uglar1 genellikle ii¢ pargali bir topuz (clavus) yapisina
sahiptir. Elytra kisa tiiylerle kapli olup, viicut boyunca uzanan belirgin boyuna oyuklar igerir. Tarsus
segment sayisi 5-5-5 olup, 6n bacaklar daha giiclii kas yapisiyla topraga giris sirasinda etkili bir sekilde
kullanilabilir.

Cins diizeyinde benzerlik gosteren diger tiirlerden ayirt edici morfolojik 6zellikleri arasinda,
disilerin rostrum orani, pronotum iizerindeki mikroskobik nokta dizilimleri ve elytral seritlerin egimi
sayilabilir. Curculio elephagiirii C. propinquu&an disi rostrumunun daha uzun olmasi ve pronotum
desenlerinin daha belirgin ¢izgiler halinde bulunmastyla ayrilir (Paparatti ve Speranza, 2005).

Larva donem bireyleri beyazimsi renkli olup bacaksiz, kivrik (C seklinde) viicut yapisina
sahiptir ve bag kapsiilii kahverengidir. Meyve icinde beslenir ve ¢ekirdek ile endosperm dokusunu
tilketir (Sekil 1). Larvalarin gelisim siiresi 30—45 giin arasinda degisir. Genel olarak hasat zamaninda
gelismelerini tamamlamig olan larvalar, hasattan sonra beslenme yerlerinde 3-4 mm ¢apinda agtiklar
bir delikten meyveyi terk eder (Sekil 2). Bu evredeki beslenme, ¢ekirdek bosluklari ve ¢lirlimeye yol
acarak hem kaliteyi hem de pazarlanabilirligi olumsuz etkiler. Topraga inen larva kendine bir hiicre
yaparak olgun larva olarak kis1 gegirir. Larvalarin beslenme davranisi, meyve olgunlasma dénemi ve
cevresel kosullarla yakindan iligkilidir (Desouhant ve ark., 2005; Bonal ve Muiioz, 2008 ).

Sekil 1. Meyve igerisinde Curculio elephagdarvasi (Orijinal)
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Sekil 2. Meyveyi terk eden Curculio elephagdarvasi (Orijinal)

Olgun larvalar meyveyi kemirip agtiklar delik yardimiyla terk edip yere diiserek topraga girer
ve pupaya doniisiir. Pupa donemine ulasan bireylerde belirgin morfolojik farklilagsma goriiliir. Bunlarin
rostrum, anten ve bacak yapilar1 kolayca goriilebilir durumdadir. Bu gelisim formu toprak igerisinde 5—
15 cm derinlikte olusturulan ovalimsi bir odacikta gergeklesir (Dreki¢ ve Mihajlovi¢, 2011). Toprakta
pupaya gecis, normal bireylerde 3—6 hafta siirerken, bazi bireylerde uzamis diyapoz goriiliir ve pupadan
cikis 1-3 yil gecikebilir. Bu 6zellik, popiilasyonun yillar boyunca devamliliini saglar ve zararlinin
kontroliinii zorlagtirir (Desouhant ve ark., 2005; Paparatti ve Speranza, 2005). Giiglii bacak kaslari, ergin
bireyin toprak igerisinden yiizeye ¢ikisini kolaylastirir. Bu morfolojik uyumlar, tiiriin yalnizca C. sativa
degil, Quercus roburve Q. petraeagibi mese tiirleri iizerinde de basariyla c¢ogalabilmesini
aciklamaktadir. Dolayisiyla Kestane kurdu hem tarimsal hem orman ekosistemlerinde varligini
siirdiirebilen oligofag bir zararli olarak kabul edilmektedir (Allison ve ark., 2023).

Yayilim Alam ve Ekonomik Onemi

Kestane kurdu, C. elephasBat1 Palearktik (Orta Asya ve Bati Sibirya hari¢) diger alanlarda
dagilmistir (Caldara, 2013). Avrupa, Akdeniz ve Kuzey Afrika’da yaygindir (Bonal ve Muiioz, 2008).
Tiirkiye’de ozellikle Ege Bolgesi’ndeki kestane iiretim alanlarinda kayithdir (Ulusay ve ark., 2025).
Ulkemizde mevcut oldugu alanlarla ilgili cok sayida ¢alisma vardir. Ege Bolgesi’nde Izmir (Onucar ve
Ulu, 1989), izmir ve Manisa (Kaplan ve Turanli, 2011), Aydin (Karagéz ve Gengsoylu, 2004), diger
bolgelerde Sinop (Tuncer ve Serdar, 1996), Balikesir, Bursa ve Kocaeli (Coskuncu ve Mert, 2011),
Istanbul (Canakgioglu, 1969), istanbul, Canakkale, Balikesir ve Bursa’da (Caliskan ve ark., 2020)
bulundugu bildirilmis ve bu tiiriin ana zararli oldugu kaydedilmistir (Ulusay ve ark., 2025). Sprenza ve
Paparatti (2005) ise Italya’nin birgok bdlgesinde Kestane hortumlu bdcekleri olarak C. elephasve C.
propinquusun ana zararli durumda oldugunu bildirmislerdir.

Kestane iiretim alanlarinda ana zararli olan C. elephaserimi ve kaliteyi 6nemli 6l¢iide diisiiriir.
Larvalarin meyve iginde beslenmesi sonucu bosluklar olusur, meyve ¢iiriir ve pazarlanma 6zelligi azalir
(Paparatti ve Speranza, 2005). Larvalar, meyvenin kabuk altinda kalan igerigiyle beslenir ve bu kismi
koyu renkli digkiyla doldurur. Larva sayisi her bir meyvede 5 ila 15 arasinda degismektedir. Zarar goren
meyveler ¢imlenme ve besin degerlerini kaybetmekte ve kestane ormani koruluklari istenilen
seviyelerde kendini yenileyememektedir. Zararlinin verdigi zarar oranlar1 Tiirkiye’de ve diger iilkelerde
yapilan arastirmalar detayli bir sekilde Ulusay ve ark. (2025) tarafindan verilmistir. Bursa ve Balikesir
illerinde C. elephain %36 verim kaybina neden oldugunu bildirmistir (Cogskuncu ve Mert, 2011).
Avrupa’da ise Italya ve Fransa’daki ¢alismalar, popiilasyon yogunlugunun bolgesel iklim ve kestane
cesidine bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir (Paparatti ve Speranza, 2005; Bonal ve Mufioz,
2008). Ornegin Italya’da C. elephadn %1.3-27.3 arasinda kurtlanmaya neden oldugu bildirilmistir
(Arzone ve ark., 1993). Kestanede C. elephaszarari Fransa’da %16-20 (Desouhant, 2003), italya’da
zarardaki pay1 ise %5 olmustur (Speranza ve Paparatti, 2009). Ispanya’da C. elephagopiilasyonunun
diisiik oldugu, bahgelerde C. elephaslagilimmin kiimelendigi, zararin her yil ayni veya yakinindaki
agaclarda meydana geldigi gozlenmistir (Cuestas ve ark., 2020). Portekiz’deki iiriin kayiplarmin
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%7’sine (Marrdo ve ark., 2021), Macaristan’da ise zararin %78’ine C. elephasieden olmus ve kirpileri
daha az dikenli ¢esitlerde zarar %90 diizeyine ¢iktig1 bildirilmistir (Burges ve Gal, 1981). Yunanistan’da
da C. elephagararimin oldugu (%35,48) ve kestane iiretimini biiyiik 6l¢lide etkiledigi kaydedilmistir
(Avtzis ve ark., 2013).

Biyolojisi

Curculio elephaskist olgun larva olarak toprak igerisinde olusturdugu bir hiicre igerisinde
gecirir (Sekil 3). Larvalarin gogu ertesi yil pupa evresine girer, ancak bir kismi (%20-%40) 2-4 yil
boyunca uzun siireli diyapozda kalir. Bu nedenle C. elephagarvalarinin biiyiik gogunlugu yilda yalnizca
bir nesil verir. O yilki ¢evre kosullarma gore diyapoz donemini tamamlayan larvalar pupa donemine
geger. Gozlemlerin, diyapoz uzunlugundaki degisimin ana nedeninin popiilasyonlar icinde farkli
genotiplerin varligir oldugu hipotezini destekledigi bildirilmistir (Menu, 1993). Erginler genellikle
temmuz aymdan eylil sonuna kadar asamali olarak toprak igerisinden c¢ikarlar. Bunlar bir siire
beslendikten sonra c¢iftlesmeye baslarlar. Disi bireylerin cinsel olgunluga ulagmasi i¢in 7 ila 15 giin
beslenmesi gerekir. Erginler konukcu agaglarinda bulunurlar. Yumurtlama i¢in meyvelerin ¢ekirdek
dolma evresi beklenir (Desouhant ve ark., 2005). Yapilan testlerde anten {izerinde tepkiye uyar1 veren
duyargalari, yetiskinlerin kestane dokularindan yayilan ugucu organik bilesiklere duyarli oldugunu
gostermistir (Anastasaki ve ark., 2023). Bu kokular yardimiyla yumurtalama, ¢iftlesmeden yaklasik 3
ila 5 gilin sonra baslar. Disiler kestaneyi uzamis olan gaga seklinde yaklasik boyunun uzunlugunda olan
rostrum ile kirpilerde agtiklari oyuklar i¢erisindeki meyve etine birakirlar. Her bir oyuk igerisine genelde
bir yumurta birakir. Yumurtalar oval, beyaz ve piiriizsiizdiir ve yaklasik 0,35 mm x 0,45 mm
uzunlugundadir. Yumurta koyma genellikle sabahin erken saatlerinde ve 6gleden sonra geg¢ saatlerde
gercgeklesir. Her disi, 2 ila 3 hafta boyunca kademeli olarak 30 ila 50 yumurta birakabilir. Yaklagik 10
giinlik embriyo gelismesinden sonra larva yumurtadan ¢ikar ve 35 ila 45 giinliik bir siire i¢inde
gelisimini tamamlar. Maksimum gelisimine ulastiginda, larva kestaneyi deler ve meyveyi bir delikten
terk ederek 10 ila 40 cm derinlige kadar topraga iner. Kendisine olusturdugu hiicre igerisinde kig
uykusuna yatar. Boylece bu tiir tam metamorfoz geciren dort evreyi kapsar. Bunlar yumurta, larva, pupa
ve ergin donemleridir. Her bir evre, ¢evresel kosullara baglh olarak farkl: siireler alir ve popiilasyon
dinamikleri lizerinde belirleyici rol oynar (Desouhant ve ark., 2005; Bonal ve Mufioz, 2008). Pupadan
ergine gecis cogunlukla bir sonraki yaz aylarinda gergeklesir (Venette ve ark., 2003; Soula ve Menu,
2005).

Sekil 3. Toprak hiicre igerisinde kislamakta olan Curculio elephagarvasi (Orijinal)

Kestane Kurdu ile Miicadele

Kestane kurdu, C. elephaskestane iiretim alanlarinda géz ardi edilemeyecek bir zararli olup,
miicadelede biyolojisi ve ekolojisi bakimindan bazi 6zel stratejiler gerektirmektedir. Uzamis diapoz gibi
adaptasyon mekanizmalari, uygulanacak miicadelenin tek yillik degil ¢ok yillikli bir perspektifle
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yapilmasini gerektirir. Cilinkii toprakta diyapoz gegiren C. elephasn uzamis diyapoz tipini izledigi
(Menu ve Debouzie, 1993, Soula ve Menu, 2003) ve 2 yil sonra, bireylerin %32'si, ii¢ yil sonra ise
%56's1 pupadan ¢iktig1 bildirilmistir (Strong ve ark., 2023). Bu dogrultuda kiiltiirel dnlemler, mekanik
ve fiziksel, biyolojik ajanlar ve izleme sistemleri bir arada kullanilan IPM sistemi Onerilmektedir
(Speranza ve ark., 2007). Tiirkiye kosullarinda, yerel ¢esitlerin dayanikliligi, topragin durumu ve bahge
yonetimi gibi faktorlerin 6nemi vardir. Kestane kurdu, C. elephasle miicadelede siirdiiriilebilir iiretim
icin [PM yaklagimi kritik 6neme sahiptir. Bu yontem kiiltiirel, mekanik ve fiziksel, biyolojik ve
gerektiginde kimyasal yontemlerin bir arada uygulanmasini 6ngéren kapsamli bir stratejidir (Paparatti
ve Speranza, 2005; Ulusay ve ark., 2025). Tek bir yontemle miicadele genellikle yetersiz kalmakta,
farkli yontemlerin kombinasyonu ile etkinlik artmaktadir. Verilen bu bilgiler dogrultusunda zararliyla
miicadelede uygulanabilecek IPM y6netim modeli Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Entegre Zararli Yo6netim Modeli
Adim Yontem Hedef/Etki
1 Izleme ve Tespit Ergin popiilasyon yogunlugu, yere diisen meyve
sayisi, pupalarin ¢ikis donemleri
2 Kiiltiirel & Mekanik Onlemler ~Meyve toplanmasi, toprak isleme, bahge temizligi,
fiziksel bariyerler
3 Biyolojik Miicadele Entomopatojen mantar, bakteriyel ve nematod ajan

uygulamasi, dogal diismanlarin korunmast

4 Kimyasal Miicadele Gerekli durumlarda segici insektisit kullanimi, dogru
zamanlama
5 Degerlendirme & Revizyon Sezon sonu zarar oranlari, popiilasyon izleme

verileri, strateji glincellemesi

1. Kiiltiirel Miicadele

Kiiltiirel 6nlemler, C. elephagopiilasyonunu uzun vadeli olarak baskilamaya yonelik temel
stratejilerdir. Her dnlem bdolgesel ve uygulama sartlarina gore dzellestirilmelidir. Bu yontem zararlinin
yasam dongiisiinii bozmak ve popiilasyon yogunlugunu azaltmak i¢in uygulanir.

Meyve toplama ve bahge temizligi: Olgun meyveler toplanmali ve yerde ¢iirliyen meyveler
uzaklagtirilmalidir. Bu, larvalarin toprakta pupaya ge¢mesini engeller. Erken diisen bulasik meyvelerin
periyodik olarak uzaklastirilmasi ve larvalar meyvelerden ayrilmadan ve topraga girmeden 6nce imha
edilmesi, zararli popiilasyonlarinin azaltilmasini saglamak i¢in temel bir onleyici tedbirdir. Kestaneler
hasat edildikten sonra, larvalarin topraga girip kokon yapmasini 6nlemek icin ¢imento veya benzeri
yalitimli bir yiizeyde depolanmalar1 6nemle tavsiye edilir. Bu teknik, topraga girip kist gecirmeyi
basaran larva sayisinda belirgin bir azalma saglayarak kestane bahgesindeki toplam popiilasyonu azaltir
(Paparatti ve ark., 1999).

Toprak isleme: Pupaya gecen larvalarin topraga gomiilmesi veya derin islenmesi, ¢ikig oranini
azaltir. Ilkbaharda topragin 10 ila 15 cm derinlige kadar siiriilmesiyle saglanir. Bu, kis uykusundaki
larvalarin ve 6liime neden olabilecek iklim kosullarina maruz kalmalarimi ve yok edilmesini saglar.
Ayrica hafif siirliim veya topragin iist katmaninin desilmesi, pupalarin dogal diismanlara maruz
kalmasini artirir. Ancak 6zellikle kestane miirekkebi hastaligi (Phytophthora cinnamomenfeksiyonu
riski tagtyan bolgelerde, kestane agaci govdesine yakin topragin islenmesinden kaginilmalidir.

Cesit secimi ve dikim diizeni: Meyvelerin olgunlagma ve dokiilme zamanlarinin izlenmesi,
bakim ve toplama islemlerinin zararl aktifligi ile uyumlu yapilmasini saglar. Farkl kestane cesitlerinin
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zararliya kars1 degisken tolerans1 bulunmaktadir. Bazi kestane cesitleri larvalara karsi daha direnclidir
ve dikim diizeni zararlilarin yayilmasimi sinirlandirir (Desouhant ve ark., 2005; Bonal ve Muiioz, 2008).

2. Mekanik ve Fiziksel Miicadele

Soguk suya daldirma: Toplanan meyveler soguk suya batirilarak larvalar oldiiriilebilir.
Depolamadan o6nce kestaneler yaklasik 50 dakika boyunca 45°C'lik suda dezenfekte edilmeli ve
ardindan depolama asamasindan once kurutulmalidir.

Tag alt1 aglar: Bu kontrol yontemi, esas olarak ergin larvalarin topraktan ¢ikmasini ve olgun
larvalarin topraga gémiilmesini 6nlemek i¢in uygulanmaktadir. Bu 6zel aglar, topraktan ¢ikan erginlerin
konukcu agaglarin tag kismina ulagmasini engellemek (Agustos) ve olgun larvalarin topraga girmelerini
(Ekim-Kasim) 6nler. Agustos-Kasim aylar1 arasinda, aglar daha 6nce ciddi sekilde istila edilmis oldugu
tespit edilen agaclarin tag izdiisiimiine dikkatlice yerlestirilir. Olgun larvalarin kestanelerden ¢iktigi
donemde, daha yogun istila olan bitkilerin tag altina aglar kullanilarak gémiilmeleri onlenir (Paparatti
ve Speranza, 2005). Ayrica altina ag serilmis agac¢ ve aga¢ dallan silkelenerek diisen ergin bireyler
toplanabilir ve agacindaki yetiskin varliginin izlenmesi saglar.

3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadele yontemi dogal diismanlar veya mikrobiyal ajanlar aracilifiyla zararl
popiilasyonunu kontrol etmeyi amaglar.

Bocekler: Kestane kurdu olgun larvalarini parazitleyen Scambus calobatu@Gravenhorst)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), avcilardan Formica rufa L. (Hymenoptera: Formicidae) gibi bazi
parazitoit ve predatorler tarafindan kontrol edilir (Triggiani ve ark., 1998). Vespulaspp. (Hymenoptera:
Vespidae) cinsine dahil avcilar, kiglayan ergin dncesi donem larvalar 6ldiirebilmektedir. Schizoprymus
longiseta(Herrich Schaeffer) (Hymenoptera, Braconidae) gibi larva parazitoit yaklasik %40 oraninda
konukg¢uyu parazitleyebilmektedir (Fernandez-Carrillo ve ark., 2004).

Entomopatojen funguslar: Curculio elephasn larvalarini ve erginlerini enfekte eden
entomopatojen mantarlardan Beauveria bassiangBals.-Criv.) Vuill. ve Metarrhizium anisopliae
(Metchnikoff) Sorokin (Deuteromycotina: Hyphomycetes)’nin umut verici oldugu bilinmektedir.
Beauveria bassianaopraga piskiirtiilerek uygulanabilir. Paparatti ve Speranza (1999) tarafindan
ylriitillen bir caligmada bu etmen uygun yagislarinda olmasi nedeniyle %89 oraninda basarili sonug
verdigini bildirmistir. Entomopatojenik mantar olan B. bassianare M. anisopliaekiglayan ergin 6ncesi
donemleri oldiirebilir (Triggiani ve ark., 1998; Paparatti ve Speranza, 1999).

Bakteriyel ajanlar: Bacillus lentimorbusDutky 1940 (Approved Lists 1980) (Bacillales:
Bacillaceae) ve Pseudomonas fluorescen&liigge 1886) Migula, 1895 (Pseudomonadales:
Pseudomonadaceae) larvalar1 enfekte ederek 6liime neden olmaktadir. Bu konuda 1997 yilinda bakteri
izolatlar1 olarak B. lentimorbus, Pfluorescens ve Esherichia c@Migula 1895) (Enterobacteriales:
Enterobacteriaceae) olarak tanimlanmistir. Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testlere goére bunlar
C. elephan tiglincii donem larvalari iizerindeki insektisidal aktiviteleri arastirilmistir. Sonug olarak, C.
elephadizerinde belirlenen en yiiksek insektisidal etki %32 ile B. lentimorbu%a olmustur. Geri kalan
izolatlarin P. fluorescesdte etki %20 olup, E. coliise herhangi bir etki gostermemistir (Yaman ve ark.,
1999).

Nematodlar: Toprakta yasayan nematodlar pupaya gecen larvalari hedef alir. Dogal
diismanlarin desteklenmesi faydali predator ve parazitoidlerin korunmasi, biyolojik ajanlarla birlikte
IPM iginde uzun vadeli basar1 saglar. Biyolojik ajanlarin etkinligi ¢evresel kosullara baglidir ve diger
kiiltiirel 6nlemlerle birlikte uygulandiginda yiiksek basar1 saglar (Desouhant ve ark., 2005; Paparatti ve
Speranza, 2005). Kepenekci ve ark. (2004), H. bacteriophor&in iki Tiirk izolatinin, 25°C'de 500
[J/fincan kullanarak C. elephadarvalarinda sirasiyla %72,1 ve %96,5 oraninda 6liime neden oldugunu
bildirmislerdir.

Gelecekte bu zararlinin popiilasyonu takibi, miicadele esikleri, biyolojik ajanlar ve dogal
diismanlar {izerine daha fazla saha ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir. Ayrica feromon ve diger tuzak
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teknolojilerinin gelistirilmesi, kullanilmasi ve uzun pupa siireleri ve diapoz siirelerini etkileyen
nedenlerin arastirilmasi uygun olacaktir.

4. Kimyasal Miicadele

Uriiniin hasattan sonra depolama ve saklama kosullari, gémii yerlerinde alinmasi gereken
onlemler Zirai Miicadele Teknik Talimatinda ayrintili olarak verilmistir (Anonim, 2008). Kimyasal
miicadele, yalnizca ergin ¢ikist ve yumurtlama doneminde sinirli ve hedefe yonelik olarak
uygulanmalidir. Ilaglama zamanlamas: kritik olup, yanlis zamanda uygulama gevreye zarar verir ve
direng gelisimini artirir. Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi ilk insektisit uygulamasi igin en uygun ani
belirleyerek yetiskin popiilasyonun uygun sekilde izlenmesi her zaman tavsiye edilir (Paparatti ve ark.,
2002). Kestane meyvesi tiiketicileri, aktif madde kalintilar1 olmadan iyi bir iiretim talep etmektedir.
Tiiketicinin temel ihtiyacini karsilamak icin kestane zararlist boceklerini kontrol altina almaya yonelik
tiim tekniklerin entegre edilmesi gerekmektedir. Secici olmayan ve ¢evre iizerinde ¢ok agir etkisi olan
aktif maddeler kullanan takvimli kimyasallarla kestane boceklerini kontrol etmek artik miimkiin
degildir. Italya’da mevcut tescilli aktif maddeler kullanilarak bu zararliya karsi kimyasal miicadele
uygulanmasinda Onemli riskler bulundugu bildirilmistir (Paparatti ve Speranza, 2005). Tarimsal
ekosistemlerin bazi 6zellikleri ve bunun yaninda orman ekosistemin de yiiksek diizeyde karmagik olmasi
yliziinden bu alanlarda kimyasal ila¢ kullanilmasi istenmeyen sorunlar olusturabilir.

Sonu¢

Anadolu kestanesi, C. sativaAkdeniz havzasinda bulunan birgok iilkede oldugu gibi iilkemiz
acisindan da 6nemli bir gelir kaynagidir. Uretimi simirlayan ¢ok sayida zararli bulunmaktadir. Bunlar
icerisinde Kestane kurdu, C. elephadiretim alanlarinda iiriin kayiplarina yol acan ana zararlilardan
biridir. Kestane {liretimi yapmakta olan diger bir¢ok iilkede goriildiigii gibi iilkemizde de ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu zararli, ayn1 zamanda orman ekosistemlerinin tohum dongiistinii
etkileyen bir anahtar tiirdiir. Son yillarda yapilan arastirmalar sonucu C. elepha3n davranigsal
ekolojisinin anlagilmast ve biyolojik kontrol ajanlari igerisinde o6zellikle nematod ve bakterilerin
kullanilmasi yoniinde miicadelede yeni ufuklar agildigini géstermektedir. Tiiriin biyolojisi biiylik ol¢iide
aydinlatilmis olsa da popiilasyon dinamikleri ve dogal diismanlarimin etkinligi {izerine yapilacak
bolgesel c¢alismalarin, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kestane {iretimi agisindan kritik 6nemde oldugu
diisiiniilmektedir. Miicadelede basari, genellikle [PM uygulanmasina baghidir. Kiiltiirel 6nlemler olarak
erken hasat, toprak isleme ve meyve toplama dnemli konular olarak bilinmektedir. Biyolojik miicadele
konusunda ise biyolojik ajanlar icerisinde entomopatojen nematodlar ve bakterileriler 6ne ¢ikan
etmenlerdir.

Sonug olarak, kestane liretiminin siirdiiriilebilirligi, zararlilarin etkin yonetimine baghdir. Bu
nedenle, C. elephadizerine yapilan arastirmalar ve gelistirilmis miicadele stratejileri, tireticilerin hem
verim hem de kaliteyi koruyabilmesi agisindan kritik oneme sahiptir. Ayrica burada C. elephaan
biyolojisi, ekolojisi, zarar sekli ve entegre miicadele yaklagimlarinin bir araya getirilmesi hem temel
bilimsel bilgi birikimini 6zetlemekte hem de uygulayicilar icin pratik bir ¢erceve saglamaktadir.
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BEYAZSINEKLERLE ENTEGRE MUCADELE

Eda BUDAK AKBAL!,
Cihan YARDIM?
Selime OLMEZ BAYHAN3

Giris

Beyazsinekler (Hemiptera: Aleyrodidae), ¢esitli konukgularda zarar yapan tiirler olup; 6zellikle
kiiltiir bitkilerinde énemli ekonomik kayiplara yol agarlar. Ozellikle Bemisia tabaciGennadius) ve
Trialeurodes vaporarioruniWestwood) tiirleri; sebze, pamuk, siis bitkileri, tiitiin ve tropikal iiriinlerde
ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Kaygisiz, 1976; Kumas, 1984; Cock, 1986; Byrne ve
Bellows, 1991; Ulusoy, 2001; Ulusoy ve Bayhan, 2003; Demircioglu ve ark., 2022). Bu tiirler hem
dogrudan bitki 6zsuyunu emerek fizyolojik zarara yol agmakta hem de tasidiklar1 bitki viriisleri
araciligtyla dolayli zararlar meydana getirmektedir (Kumas, 1984; Uygun ve Elek¢ioglu, 1990; Uygun
ve ark., 1998; Ulgentﬁrk ve Ulusoy, 1999; Ulusoy, 2001; Fauquet ve ark., 2008; Bayhan ve Olmez
Bayhan, 2022; Demircioglu ve ark., 2022).

Beyazsineklerle miicadelede uzun yillar boyunca kimyasal yontemler temel strateji olarak
benimsenmistir. Ancak yogun pestisit kullanim1 zamanla 6nemli sorunlar1 beraberinde getirmistir
(Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023a; Bayhan ve Ceylan, 2024). Ozellikle insektisit direnci, dogal diisman
popiilasyonlarinin baskilanmasi ve ¢evresel kirlilik gibi olumsuzluklar, bu yontemin siirdiiriilebilirligini
sinirlamistir. Bu nedenle son yillarda, ¢cevre dostu, ekonomik ve ekolojik dengeyi gbzeten bir yaklasim
olan Entegre Zararli Yonetimi (Integrated Pest Management — IPM) anlayis1 6ne ¢ikmistir (Kogan,
1998; Horowitz ve Ishaaya, 2014). Entegre miicadele yaklasimi; zararlinin yasam dongiisiinii,
popiilasyon dinamigini ve ¢evresel kosullar birlikte degerlendirerek, birden fazla yontemin koordineli
bi¢imde kullanilmasini esas alir. Kimyasal miidahale yalnizca son ¢are olarak goriiliir; oncelik kiiltiirel,
biyolojik ve biyoteknik uygulamalara verilir. Bdylece iiretim siirdiiriilebilirligi korunurken g¢evresel
zararlar da en aza indirgenir.

Tiirkiye’de beyazsineklerle entegre miicadele ¢alismalari son yillarda hiz kazanmustir. Ozellikle
Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde biyolojik miicadele etmenlerinin ticarilesmesi,
iireticilerin kimyasal bagimliligini azaltmis ve seralarda entegre iiretim modellerinin yayginlagmasini
saglamistir (Ulubilir ve ark., 1998; Uygun ve ark., 2019). Bununla birlikte, iiretici bilincinin artirilmasi,
biyolojik preparatlarin saha erigilebilirliginin giiclendirilmesi ve direng ydnetimi programlarinin
etkinlestirilmesi, ulusal 6l¢cekte [PM stratejilerinin basarisi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Beyazsineklerle miicadelede siirdiiriilebilirlik, yalnizca zararlinin baskilanmasiyla degil, aynm
zamanda ekosistem dengesinin korunmasiyla miimkiindiir. Giiniimiiz tarimsal iiretim sistemlerinde
beyazsinekler, sadece bir zararli degil, ayn1 zamanda entegre miicadele stratejilerinin etkinligini 6lgen
onemli bir model organizma haline gelmistir. Bu nedenle IPM, modern bitki koruma anlayiginin temel
bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

Beyazsinek Tiirleri ve Taninmasi

Beyazsinekler, yaprak alt1 kolonileri olusturan, kanatlarinda beyaz mumsu 6rtii bulunan kiigiik
boceklerdir ve yaprak 6zsuyunu emerek zarar verirler (Ulusoy, 2001; Gangwar ve Charu, 2018; Bayhan
ve Olmez Bayhan, 2022). Cesitli kiiltiir bitkilerinde genellikle yaygmn iki tiirii; Bemisia tabacive
Trialeurodes vaporariorundur. Her iki tiir de morfolojik olarak benzerlik gosterse de, konukcu
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tercihleri, yasam dongiileri ve viriis vektorliigii acisindan énemli farkliliklar tasir (Gangwar ve Charu,
2018). Bemisiatabaci sicak ve kurak iklimlerde daha yayginken, T. vaporariorumiliman ve nemli
bolgelerde daha baskindir. Bemisiatabaci, karmagik bir tiir olup genetik olarak farkli biyotiplere
ayrilmstir: 6zellikle MEAM1 (B biyotipi) (Ulusoy ve Bayhan, 2001; Ulusoy ve Bayhan, 2003) ve MED
(Q biyotipi) popiilasyonlari, diinya genelinde yaygindir (Dinsdale ve ark., 2010; Gangwar ve Charu,
2018). Bu biyotipler arasinda insektisit direnci ve konukgu tercihleri agisindan biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir.

Biyolojisi ve Ekolojisi

Beyazsinekler tam metamorfoz (Neometabol) gegiren boceklerdir. Yasam dongiisli yumurta,
dort nimf evresi ve ergin donemden olusur. Disiler yumurtalarini genellikle yapraklarin alt yiizeyine
brirakir. Yumurta siiresi sicakliga bagli olarak 3—7 giin arasinda degisir. Yumurtadan ¢ikan birinci ddnem
larvalar kisa silirede yaprak ylizeyine yapisarak sabitlenir ve 6zsuyu emmeye baslarlar (Byme ve
Bellows, 1991; Gangwar ve Charu, 2018).

Beyazsineklerin gelisme hiz1 sicaklik, nem ve konukgu bitki tiiriine baghdir. Bemisiatabaciigin
optimum gelisme sicakligt 25-30 °C araligindadir (Ndjomatchoua ve ark., 2025). Yiiksek sicaklik ve
diisiikk nem orani gelismeyi hizlandirirken, serin ve nemli kosullar gelismeyi yavaslatir. Seralarda kisg
mevsiminde popiilasyonlar diisiik yogunlukta da olsa canli kalabilir ve bu durum ilkbaharda erken
salginlara neden olur (Kaydan ve Uygun, 2020).

Zarar Sekli ve Ekonomik Kayiplar

Beyazsineklerin zarari iki ana baslik altinda incelenir: Beyazsinekler tarafindan olusturulan
zararlar dogrudan zarar ve dolayli zarar olarak bilinmektedir (Ulusoy 2001; Gangwar ve Charu, 2018).

Dogrudan zarar, bitki 6zsuyunun emilmesi sonucu bitkinin fizyolojik dengesinin bozulmasiyla
ortaya ¢ikar. Yapraklarda sararma, erken dokiilme, biiyiime geriligi ve verim diisiikliigii goriiliir. Geng
fidelerde yogun saldiri, bitkilerin tamamen kurumasina yol agabilir.

Dolayh zarar, beyazsineklerin salgiladigi ballik adli tatlmsi maddenin yaprak yiizeyinde
fumajin olusumuna neden olmasiyla meydana gelir. Bu mantar tabakasi fotosentezi engelleyerek bitki
gelisimini yavaslatir, iiriin kalitesini diisiiriir (Byrne ve Bellows, 1991; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2022).

Beyazsineklerin en Onemli etkilerinden biri de virlis vektorliigidir. Bemisia tabagi
Geminiviridae familyasindaki 100°den fazla viriisii tasir (Fauquet ve ark., 2008). Ozellikle Tomato
yellow leaf curl virus (TYLCWe Cotton leaf curl virus (CLCu\ibi viriisler, Akdeniz ve Ortadogu’da
ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir. Tiirkiye’de Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu
bolgelerinde domates, pamuk, biber ve kabakta 6nemli ekonomik kayiplar rapor edilmistir (Solanki ve
Jha, 2018; Ou ve ark., 2019; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2022).

Entegre Miicadele flkeleri

Entegre Miicadele (IPM)’nin temel amaci, zararli popiilasyonlarin1 ekonomik zarar esiginin
altinda tutarken ¢evresel etkileri en aza indirgeyerek iiretim siirdiiriilebilirligini saglamaktir (Kogan,
1998). Bu yaklasimin ilk adimi izleme (monitoring) olarak bilinmektedir. Sar1 yapiskan tuzaklar veya
dogrudan yaprak sayimlari ile popiilasyon yogunlugu belirlenmektedir. Seralarda ekonomik zarar esigi
genellikle yaprak basina 5—-10 nimf veya tuzak bagma 50-100 ergin birey olarak kabul edilir (Horowitz
ve ark., 2011; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2022). izleme sonuglarina goére uygun miicadele yontemi
(kiiltiirel, biyoteknik, biyolojik ve gerektiginde kimyasal yontemler) secilmelidir. IPM, bu yontemlerin
koordineli ve birbirini destekleyecek sekilde uygulanmasini esas almaktadir.

Kiiltiirel Onlemler

Kiiltiirel 6nlemler IPM icinde ekonomik, ¢evre dostu ve basit uygulamalar sunarak kimyasal
kullanim gereksinimini azaltir. Beyazsineklerle miicadelede temel amag, zararlinin yasam kosullarini
sinirlayarak popiilasyonun baslangigta artisint 6nlemek ve ekosistem dengesini korumaktir. Bu
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yontemler, kimyasal miicadeleye olan bagimlilig1 azaltarak biyolojik dengeyi destekler (Horowitz ve
ark., 2005; Horowitz ve ark., 2011).

1. Dayanikh Cesitlerin Sec¢imi

Beyazsineklerin tasidigi viriislere karsi dayanikli veya toleranshi bitki cesitlerinin tercih
edilmesi, bulasmanin dnlenmesinde en etkili stratejilerden biridir. Ozellikle Tomato yellow leaf curl
virus (TYLCV) gibi vektorle taginan virlislerde, dayanikli domates ve biber ¢esitlerinin kullanimi
popiilasyon yogunlugunu dolayli olarak diistirmektedir (Horowitz ve ark., 2005). Islah programlari,
beyazsinege dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi yoniinde ilerlemekte ve biyoteknolojik yaklasimlar bu
siireci hizlandirmaktadir.

2. Tarla/Bahce/Sera Temizligi

Beyazsineklerin yasam dongiisiinde konukcu siirekliligi biiyiilk 6nem tagir. Bu nedenle, hasat
sonras1 bitki artiklari, yabanci otlar ve kendiliginden ¢ikan bitkiler diizenli olarak temizlenmelidir. Bu
bitkiler beyazsineklerin kislama, yumurta birakma ve ¢ogalma alanlaridir. Ozellikle Euphorbiave
Malva gibi yabanci ot tiirleri zararlinin 6nemli alternatif konukgularidir. Seralarda diizenli temizlik,
tiretim donemleri arasinda konukgu siirekliligini kirar (Horowitz ve ark., 2011). Seralara girip ¢ikarken
mutlaka kiyafetlerin hijyen agisindan temiz olmasina dikkat edilmelidir.

3. Fiziksel Engeller ve izolasyon Onlemleri

Seralarda beyazsinek girisini azaltmak amaciyla 50-60 mesh yogunlugunda tiil, sineklik veya
cift kapr sistemleri kullanilmalidir. Ayrica, sera girislerinde hava perdesi veya plastik perdeler
kullanmak da zararl girisini 6nemli 6l¢iide sinirlar. Yeni fide girislerinde bulagsmay1 6nlemek igin fideler
7-10 giin siireyle karantina alanlarinda gdézlemlenmelidir. Bu uygulamalar, zararlinin seraya girisini
biiyiik 6l¢iide engelleyerek kimyasal miidahale ihtiyacini azaltir (Prabhaker ve ark., 2014).

4. Ekolojik Dengenin Korunmasi

Asirt azotlu giibreleme, bitkilerin geng¢ dokularinda beyazsineklerin beslenmesini tesvik eder ve
popiilasyon artisini hizlandirir. Dengeli giibreleme programlari uygulanmali, fosfor ve potasyum orani
artirilarak bitki direnci desteklenmelidir. Ayni zamanda, su stresinden kaginilmali, bitkiler asiri
sulamadan veya kurakliktan kaynakli strese sokulmamalidir. Saglikli ve dengeli gelisen bitkiler
beyazsinek saldirilarina daha dayaniklidir (Horowitz ve ark., 2005; Horowitz ve ark., 2011).

5. Mikroklima Yonetimi (Havalandirma ve Nem Kontrolii)

Sera ortaminda sicakligm 25 °C’nin altinda, bagil nemin ise %60’in altinda tutulmasi
beyazsineklerin gelisimini baskilar. Beyazsinek larvalari ve pupalar yiiksek sicaklikta daha hizli gelisir,
bu nedenle diizenli havalandirma, golgeleme sistemleri ve nem kontrolii popiilasyon artigint sinirlamak
acisindan kritik oneme sahiptir. Genis ag¢iklikli tavan pencereleri ve yan havalandirmalarla hava
sirkiilasyonu artirilmalidir. Ayrica, sera i¢i bitki sikliginin azaltilmasi1 da mikroklima dengesini iyilestirir
(Gerling ve ark., 2001).

6. Uriin Rotasyonu ve Ekim Nobeti

Beyazsineklerin yogun olarak bulundugu bitkiler (6rnegin domates, pamuk, kabakgiller) ardigik
yillarda ayni alanda yetistirilmemelidir. Bu tiirlerin yerine konuk¢u olmayan veya zararlinin gelisimini
desteklemeyen tiirlerle ekim nobeti yapilmalidir. Ozellikle tahillar veya bazi baklagillerle yapilan
rotasyon, popiilasyonun ara dénemde azalmasina yardime1 olacaktir (Stansly ve Natwick, 2009).

7. Zararh Kaynaklarinn izlenmesi

Erken uyan sistemleri kapsaminda sar1 yapigskan tuzaklar kullanilarak popiilasyon dinamigi
diizenli olarak takip edilmelidir. Popiilasyon artis1 gézlendiginde, kiiltiirel 6nlemler hizla uygulanmali
ve gerekirse biyolojik miicadeleye gecilmelidir. Bu sistem, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yonetim
yaklagiminin temelini olusturur (Horowitz ve ark., 2011).
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Biyoteknik Miicadele Yontemleri

Biyoteknik yontemler, beyazsineklerin davranigsal ve fizyolojik 0Ozelliklerini kullanarak
cevreye minimal zarar verip popiilasyon baskisi olusturmayi hedefler. Bu yontemler, kimyasal ilag
kullanimini azaltarak hem ¢evre hem de insan sagligi agisindan siirdiiriilebilir bir koruma saglar (Gerling
ve ark., 2001).

1. Renkli Yapiskan Tuzaklar

Beyazsineklerin sar1 renkli yiizeylere yonelim gostermesi, biyoteknik miicadelenin en yaygin
temelidir. Sar1 yapiskan tuzaklar, zararlinin gorsel ¢ekiciliginden yararlanarak hem popiilasyon izleme
hem de kismi miicadele amaciyla kullanilmaktadir.

1 Kullanim yogunlugu: Her 15-20 m?’ye bir tuzak onerilir. Popiilasyon yogunluguna gore bu
say1 artirilabilir.

T Yiikseklik: Tuzaklar bitki tepe hizasinda ve iiretim siiresince diizenli olarak ytikseltilmelidir.

1 Degisim sikhgi: Haftada bir kontrol edilmeli ve yiizey yapiskanligini kaybettiginde
yenilenmelidir.

Tuzak verileri, popiilasyon artis egilimlerinin izlenmesinde ve kimyasal miicadele
zamanlamasinda 6nemli bir erken uyar sistemi islevi goriir (Uygun ve ark., 2019). Ayrica mavi renkli
yapiskan tuzaklar, Trialeurodes vaporariorungibi seralarda sik rastlanan beyazsinek tiirlerine karsi
daha etkili bulunmustur (Pinto-Zevallos ve Vénninen, 2013).

2. Isik Tuzaklar ve Ultraviyole Sistemleri

Beyazsinekler, belirli dalga boylarindaki 1s18a karsi yiiksek duyarliliga sahiptir. Bu 6zellikten
yararlanilarak gelistirilen UV-151k tuzaklar1 veya LED tabanli ¢ekici sistemler, zararlinin yonelim
davranigini bozar ve seraya girigini azaltir.

1 UV-A (350-400 nm) 151k beyazsinekleri en ¢cok cezbeden spektrumdur.
1 Bu sistemler genellikle aksam saatlerinde ¢aligtirilarak aktif beyazsinek ugusunu sinirlar.
1 Bazi sera sistemlerinde 151k tuzaklari, sar1 yapiskan yiizeylerle entegre edilmistir.

Bu yontem, pestisit kullanilmadan popiilasyon baskisinin azaltilmasinda 6nemli bir destekleyici
rol oynadigi bildirilmektedir (Park ve ark., 2022).

3. Is1 Manipiilasyonu (Termal Miicadele)

Beyazsinek nimf ve pupalar1 sicaklik degisimlerine karsi oldukca hassastir. Bu nedenle kisa
stireli sicak hava uygulamalar1 veya 1sitilmis hava akimi yodntemleriyle popiilasyonun belirli
dénemlerinde mortalite saglanabilir.

T 45-50 °C sicakliktaki kisa siireli (5—10 dakika) uygulamalarin, yumurta ve nimflerde %80’¢e
varan 6liim orani sagladig bildirilmistir (Hirano ve ark., 2018).

1 Uygulama, bitki dokusuna zarar vermeden kontrollii olarak yapilmalidir.
Bu yontem, 6zellikle kimyasal kalinti riski istenmeyen organik tarim sistemlerinde dnem tagir.
4. Feromon ve Kairomon Kullanim

Beyazsineklerde klasik anlamda seks feromonlar1 tanimlanmis olmasa da, arastirmalar
kairomon benzeri bitkisel ugucu bilesiklerin (6rnegin metil salisilat, heksanal) zararlinin davranigin
etkileyebilecegini gostermektedir. Bu maddeler, tuzaklarm ¢ekiciligini artirmak veya bitki ylizeyine
uygulandiginda zararlinin yonelimini bozmak i¢in kullanilabilmektedir (Bleeker ve ark., 2009). Yeni
caligmalar, bu tiir dogal bilesiklerin repellent (kagiric1) 6zelliginden yararlanarak seralarda caydiric
bariyer sistemlerinin olusturulabilecegini ortaya koymustur (Sani ve ark., 2020).
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5. Otomatik izleme ve Dijital Sensor Teknolojileri

Glinlimiizde dijital tarim uygulamalariyla biyoteknik miicadele yeni bir boyut kazanmustir.
Kamera ve sensoOr tabanli sistemler, yapay zeka algoritmalar1 kullanarak beyazsinek popiilasyon
yogunlugunu otomatik olarak algilayabilmektedir (Barros ve ark., 2021; Kapetas ve ark., 2025).

71 Goriintii isleme tabanli sistemler, tuzak iizerindeki zararli yogunlugunu anlik olarak
sayabilir.

 Drone veya IoT (Nesnelerin interneti) temelli izleme aglar1, seranin farkli bdlgelerinden veri
toplayarak sicaklik, nem ve zararl aktivitesini es zamanli analiz eder.

1 Toplanan veriler, iireticinin cep telefonuna ya da kontrol paneline gonderilerek erken uyari
saglar (Kapetas ve ark., 2025).

Bu sistemler, ozellikle biiylik Olcekli seralarda entegre miicadele kararlarinin optimize
edilmesine olanak tanir.

6. Entegre Uygulamalarda Kombinasyon Stratejileri

Biyoteknik yontemlerin etkinligi, diger miicadele bilesenleriyle (biyolojik ve kiiltiirel miicadele)
entegre edildiginde artar. Ornegin;

{ Sari yapigkan tuzaklarla birlikte Encarsia formosasalimi yapildiginda, beyazsinek
popiilasyon artis1 erken evrede baskilanir.

7 Dengeli havalandirma ve giibreleme programlariyla desteklenen biyoteknik onlemler,
kimyasal uygulama ihtiyacini ortadan kaldirabilir.

Bu nedenle biyoteknik miicadele, tek basina degil, entegre zararli yonetiminin dinamik bir
bileseni olarak degerlendirilmelidir (Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023b).

Biyolojik Miicadele Etmenleri

Beyazsineklerle (Aleyrodidae) miicadelede uzun vadeli basariy1 saglayan en ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir yontem, dogal diismanlarin korunmasi ve etkin kullanimina dayanan biyolejik
miicadeledir. Dogal diismanlar (parazitoitler, predatdrler ve entomopatojen mikroorganizmalar)
zararlinin popiilasyon dinamigini ekosistem i¢inde dengede tutar. Kimyasal miicadeleye gore kalinti
birakmaz, direng gelisimini 6nler ve ekolojik dengeyi destekler (Gerling ve ark., 2001; Ou ve ark., 2019;
Bayhan ve Olmez Bayhan, 2021).

1. Parazitoitler

Beyazsineklerle biyolojik miicadelede en yaygin kullanilan dogal diisman grubu Hymenoptera
takimina ait Aphelinidae familyasindaki parazitoit yaban arilaridir. Bu tiirler, beyazsinek nimflerinin
icine yumurta birakarak larval gelisimlerini konak igerisinde tamamlar (Shah ve ark., 2015; Ou ve ark.,
2019).

Encarsia formosaGahan

1 Encarsia formosa, 1920’lerden beri seralarda ticari olarak kullanilan ve diinya genelinde
yaygin bi¢imde uygulanan bir parazitoittir.

T Ozellikle Trialeurodes vaporariorum(sera beyazsinegi) popiilasyonlarmi baskilamada
oldukea etkilidir.

1 Disi birey, beyazsinek nimflerinin i¢ine yumurtasini birakir; larva konak i¢inde gelisirken
konagin fizyolojisini durdurur ve sonunda “siyahlagsmis pupalar” gozlemlenir (Gerling ve ark., 2001).

1 Seralarda salim yogunlugu genellikle 3—5 birey/m? olup, sicaklik 20-28 °C araliginda
optimal gelisme gosterir (Gerling ve ark., 2001).

Eretmocerustiirleri
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1 Eretmocerus eremicuse E. mundustiirleri, Akdeniz iklimine daha iyi adapte olmus
parazitoitlerdir.

1 E. mundusBemisia tabacpopiilasyonlarin1 hedef alirken; E. eremicuslaha ¢ok seralarda
yaygin olarak kullanilir.

1 Eretmocerusiirleri, konaga distan yumurta birakir ve larva konagin viicuduna distan girerek
i¢ dokularda beslenir (Stanslya ve ark., 2005).

7 Sicak iklim kosullarinda Encarsia formosaa gore daha dayaniklidir ve yaz aylarinda
etkililigi artar (Stanslya ve ark., 2005).

Kombinasyon Uygulamalar:

Bazi iiretim sistemlerinde Encarsia formosale Eretmocerus eremicusirlikte kullanilarak
mevsimsel etkililigin artirildigr bildirilmektedir. Bu kombinasyon, 6zellikle mevsim gecislerinde
sicaklik dalgalanmalarina karsi daha istikrarli bir kontrol saglar (van Lenteren ve Woets, 1988).

2. Predatorler

Predatérler, beyazsineklerle biyolojik miicadelede ikinci énemli gruptur. Ozellikle Hemiptera
ve Coleoptera takimlarina ait tiirler, beyazsinek yumurtalari, nimfleri ve pupalariyla beslenir (Ulusoy,
2001; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2021).

Macrolophus caliginosugWagner)
1 Hem beyazsinek yumurtalar1 hem de erken donem nimfleriyle beslenen genel bir avca tiirdiir.

1 Bitkiler tizerinde aktif olarak dolasarak av arar, ayrica Tuta absolutaibi diger zararlilar1 da
tilketebilir.

7 Seralarda erken donemde salindiginda popiilasyon yerlesmesi kolaylagir. Salim oram
genellikle 1-2 birey/m?’dir (Urbaneja ve ark., 2012).

1 Kimyasal kalintilara kars1i hassastir, bu nedenle insektisit uygulamalar1 dikkatle
planlanmalidir.

Nesidiocoris tenuigReuter)
1 Nicotiana Solanumve Capsicuntiirlerinde yaygin olarak bulunur.
1 Bemisia tabachin yumurta ve nimf evrelerinde yiiksek predasyon oranina sahiptir.

1 Ancak popiilasyonun agirt artmasi durumunda, bitkide hafif fitofag (bitki dokusunu delip
emme) davranigi gosterebilir. Bu nedenle popiilasyon dikkatle izlenmelidir (Calvo ve ark., 2009).

Delphastus catalina@Horn)
1 Coccinellidaefamilyasindan kii¢iik bir ugur bocegi tiirtidiir.

1 Beyazsinek yumurtalar1 ve gen¢ nimfleriyle beslenir; bir disi giinde yaklasik 150 beyazsinek
yumurtasini tiikketebilir.

T Ozellikle kapali iiretim alanlarinda Bemisia tabackontroliinde oldukga etkilidir (Calvo ve
ark., 2009).

Predatdrlerin etkinligini koruyabilmek icin seralarda diisiik toksisiteli pestisitler, biyoteknik
onlemlerle uyumlu stratejiler ve dogal av kaynaklarinin korunmasi énem tagir.

3. Entomopatojen Funguslar

Beyazsinek popiilasyonlarini baskilayan en dnemli mikroorganizmalar arasinda entomopatojen
funguslar yer alir. Bu patojenler, zararlinin viicuduna sporlariyla temas ederek enfeksiyon olusturur;
konak dokularinda ¢ogalip bireyin 6liimiine neden olurlar.
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Beauveria bassiangBalsamo) Vuillemin
1 Beyazsineklerin nimf ve ergin dénemlerinde etkilidir.
T Optimum sicaklik 25-30 °C, nem ise %70-90 araliginda olmalidir.

1 Dogrudan yaprak yiizeyine piskiirtiillerek uygulanir; seralarda tekrarlayan diisik doz
uygulamalari en yiiksek etkiyi saglar (Calvo ve ark., 2012).

Lecanicillium lecanii (Zimmermann) Zare ve W. Gams

{ Trialeurodes vaporarioruna karsi yaygin olarak kullanilmaktadir.

1 Bitki yiizeyine uygulandiktan sonra sporlar konak kutikulasini delerek iceri girer.

T Nem oram1 %75 in lizerindeyken enfeksiyon orani belirgin sekilde artar (Kim ve ark., 2013).
Isaria fumosorosegaWize)

1 Genis konak yelpazesine sahip olup hem Bemisia tabachem Trialeurodes vaporariorura
kars1 etkilidir.

1 Bazi formiilasyonlar ticari olarak biyopreparat seklinde pazarlanmaktadir.
1 Fungus sporlar1 beyazsinek pupalarinda (Sani ve ark., 2020).

Tiirkiye’de son yillarda yerli izolatlarin tanimlanmasiyla birlikte biyopreparat iiretiminde yerli
firmalarin etkinligi artmistir. Bu gelisme, ithal biyolojik ajanlara olan bagimlilig1 azaltmakta ve organik
iiretim potansiyelini gliclendirmektedir.

4. Tiirkiye’de Biyolojik Miicadelenin Gelisimi ve Uygulama Ornekleri

Tiirkiye’de beyazsineklere karsi biyolojik miicadele uygulamalar 6zellikle Akdeniz ve Ege
bolgelerinde hizla yayginlagmaktadir.

1 Antalya ve Mersin illerinde seralarda Encarsia formosave Eretmocerus mundusalimi
yayginlagmistir (Anonim, 2023).

1 Yerli tiretim Beauveria bassianézolatlarinin ticarilestirilmesiyle biyofungus preparatlar
artik i¢ pazarda erisilebilir durumdadir (Anonim, 2023).

1 Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan yiiriitiilen “Biyoteknik ve Biyolojik Miicadele Destek
Programi” kapsaminda, iireticilere %50’ye kadar destek saglanmaktadir (Anonim, 2023).

Bu ilerlemeler, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir sera tariminin temellerini giiclendirmistir.
Kimyasal Miicadele ve Diren¢ Sorunu

Kimyasal miicadele IPM iginde “son care” olarak kullanilmali; direng ve cevresel etkiler
nedeniyle dikkatle planlanmalidir. Ciinkii beyazsinekler (Bemisia tabaci ve Trialeurodes
vaporariorur), yiiksek tireme potansiyelleri, kisa dol stireleri ve genis konukgu yelpazeleri nedeniyle
bircok insektisit grubuna kars1 hizla direng gelistirme kapasitesine sahiptir (Horowitz ve ark., 2005).
Yogun ve bilingsiz kimyasal uygulamalar, hem biyolojik dengenin bozulmasina hem de pestisit kalintisi
sorunlarina yol agmaktadir (Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023a; Bayhan ve Ceylan, 2024).

1. Kullamilan Bashca Kimyasal Gruplar
a. Neonicotinoidler

1 Bu grup, nikotinik asetilkolin reseptdrleri {izerinde etki gostererek zararlinin sinir sistemini
felce ugratir.

71 Enyaygm kullanilan etken maddeler: imidacloprid, thiamethoxam, acetamiprid, dinotefuran.

1 Ancak Bemisia tabacipopiilasyonlarinda, 6zellikle imidacloprid’e karsi yiiksek direng
diizeyleri rapor edilmistir (Denholm ve ark., 1998; Nauen ve Denholm, 2005).
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7 Direng gelisimi genellikle hedef bolge mutasyonlar1 ve detoksifikasyon enzimlerinin (P450
mono-oksijenazlar) asirt ekspresyonu ile iliskilidir (Denholm ve ark., 1998; Nauen ve Denholm, 2005).

b. Pyrethroidler

7 Etki mekanizmasi: Sodyum kanallariin agik kalmasini saglayarak sinir hiicrelerinde iletim
bozuklugu olusturur.

1 Etken maddeler: cypermethrin, deltamethrin, bifenthrin.
T Ozellikle acik alanlarda yaygin kullanimi sonucu direng oranlari ¢ok yiiksektir.

1 Pyrethroidlerin “knockdown” etkisi kisa siirede popiilasyon azalmasi saglasa da kalinti
etkisinin kisa olmas1 nedeniyle popiilasyon kisa siirede yeniden artig gdsterebilir (Denholm ve ark.,
1998; Nauen ve Denholm, 2005).

¢. Organofosfatlar ve Karbamatlar
9 Asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek sinir sistemini etkilerler.

T Uzun yillar chlorpyrifos, diazinon ve dimethoate gibi bilesikler kullanilmis ancak direng
nedeniyle etkinlikleri azalmistir (Palumbo ve ark., 2001).

1 Ayrica toksisite diizeyleri yiliksek oldugundan, sera kosullarinda insan saglig1 agisindan risk
olusturur (Palumbo ve ark., 2001).

d. Biiyiime Diizenleyiciler (IGR’ler)
1 Beyazsineklerin nimf ve pup evrelerinde gelisimi bozan segici kimyasallardir.
1 Etken maddeler: buprofezin, pyriproxyfen.

1 Bu grupta diren¢ gelisimi daha yavas seyretmekle birlikte, asir1 ve tekrarlanan kullanim
durumlarinda adaptasyon gozlemlenmistir.

1 Buprofezin, kitin sentezini engellerken; pyriproxyfen juvenil hormon analogudur ve
metamorfozu durdurur.

1 Genellikle biyolojik miicadeleyle uyumlu olduklarindan entegre sistemlerde tercih edilirler
(Horowitz ve Ishaaya, 2014).

2. Direnc¢ Gelisimi ve Mekanizmalari

Bemisia tabackompleksinde direng ¢ok yonlii bir fenomendir. Direng mekanizmalar1 genel
olarak dort ana baslikta toplanir:

1. Hedef Bolge Degisimleri: Ilac molekiiliiniin baglandig1 reseptorlerde meydana gelen
mutasyonlar (6rnegin nAChR genlerinde nokta mutasyonlar) ilacin etkisini azaltir.

2. Metabolik Detoksifikasyon: P450 mono-oksijenaz, esteraz ve glutatyon-S-transferaz gibi
enzimlerin asir1 iretimi ilacin toksisitesini diisiiriir (Li ve ark., 2012).

3. Davramssal Diren¢: Beyazsineklerin ilaglanmis ylizeylerden kaginmasi veya yumurtlama
davranigini degistirmesi (Li ve ark., 2012).

4. Penetrasyon Direnci: Kutikulanin kalinlasmasi veya lipid yapisinin degismesi sonucu ilacin
emilimi azalir (Li ve ark., 2012).

Bu mekanizmalar genellikle bir arada bulunur ve direng yonetimini karmasik hale getirir.
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3. Diren¢ Yonetimi Stratejileri
a. Etki Mekanizmasina Gore Rotasyon (IRAC Yaklasimi)

IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) tarafindan gelistirilen siniflandirma sistemine
gore, farkli etki mekanizmalarina sahip insektisitlerin doniisiimlii kullanilmasi direng gelisimini
yavaslatir (Li ve ark., 2012).

T Aym etki mekanizmasina sahip triinler ardisik uygulanmamalidir.

T Ornegin: Bir neonicotinoid uygulamasindan sonra pyrethroid veya IGR grubundan bir
preparat kullanilmalidir.

7 Direng yogunlugu yliksek bolgelerde, farklt modlu iki bilesenin karisik formiilasyonlari
(““dual action”) tercih edilebilir.

b. Selektif ve Diisiik Doz Kullanin

Dogal diisman popiilasyonlarin1 koruyabilmek i¢in secici etkiye sahip preparatlar tercih
edilmelidir. Ornegin Encarsia formosae Macrolophus caliginosugibi yararl: tiirlere karsi toksik
olmayan iiriinler, biyolojik miicadele ile uyumlu stratejiler sunar. Ayrica gereginden yliksek doz
uygulamalari kisa vadede etki saglasa da direng secilimini hizlandirir (Li ve ark., 2012).

c. Kimyasal Uygulama Zamanlamasi

Beyazsinek popiilasyonunun erken evrelerinde (yumurta ve 1.-2. donem nimfler) yapilan
uygulamalar daha etkilidir. Geg evrelerde kimyasal penetrasyonu zorlasir. Ayrica sicaklik, nem ve bitki
yiizey yapisti ilacin kaliciligini etkiler. Seralarda hava sirkiilasyonu dengeli olmalidir (Li ve ark., 2012).

d. Kimyasal-Biyoteknik—Biyolojik Entegrasyon

Modern miicadele yaklasimi, kimyasal uygulamalar1 biyoteknik ve biyolojik yontemlerle
biitiinlestirerek en diisiik pestisit diizeyinde en yiiksek kontrolii hedefler (Naranjo, 2019; Bayhan ve
Olmez Bayhan, 2023b). Ornegin:

T Sar1 yapiskan tuzaklar ile popiilasyon izlenir,
1 Esik degerin asildig1 durumda segici kimyasal uygulanir,
{1 Ardindan Encarsia formosaalimi yapilir.

Bu biitiinlesik sistem, diren¢ baskisin1 azaltir ve dogal diigmanlarin korunmasini saglar
(Naranjo, 2019).

4. Yeni Nesil Formiilasyonlar ve Teknolojik Yaklasimlar

Son yillarda pestisitlerin etkinligini artirmak ve cevresel etkilerini azaltmak amaciyla
nanoformiilasyonlar gelistirilmistir.

1 Nanoemiilsiyonlar, nanokapsiiller ve polimerik tasiyicilar, etken maddenin kontrolli
salimimini saglar.

1 Busayede hem hedefe yonelim artar hem de kullanilan aktif madde miktar1 azalir.

1 Ancak bu teknolojilerin saha kosullarindaki performansi halen sinirl olup, maliyet ve tescil
stiregleri genis uygulamay1 zorlagtirmaktadir (Kumar ve ark., 2020).

Buna ek olarak, dijital tarim destekli “akilli piiskiirtme sistemleri” ile hedef odakli uygulamalar
yapilmakta, gereksiz ilaglama 6nlenmektedir.

5. Tiirkiye’de Durum ve Gelecek Perspektifi

Tiirkiye’de beyazsineklerle kimyasal miicadele halen yaygindir, ancak direng oranlari bir¢ok
bolgede kritik seviyelere ulagsmistir (Ulusoy, 2001; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023a; Bayhan ve
Ceylan, 2024).
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f Akdeniz seralarinda Bemisia tabacpopiilasyonlarinin imidacloprid ve bifenthrin’e yiiksek
direngli oldugu belirlenmistir.

1 Tarim ve Orman Bakanligi, 2020 yilindan itibaren IRAC prensiplerine uygun ilag rotasyonu
ve biyoteknik uygulamalar tegvik etmektedir.

1 Gelecek donemde, biyoteknolojik iirtinler (6rnegin RNAI tabanli insektisitler ve mikrobiyal
toksinler) direng yonetiminde énemli rol oynayacaktir (Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023b).

Yeni Yaklasimlar ve Siirdiiriilebilirlik

Gilintimiizde strateji, beyazsinek baskisini azaltirken ekolojik dengeyi koruyan ve siirdiiriilebilir
tiretimi destekleyen entegre ¢oziimler gelistirmektir. Kimyasal bagimliligin azaltilmasi, biyoteknolojik
yeniliklerin kullanim1 ve dijitallesmenin entegre edilmesi bu doniisiimiin temelini olusturur (Bayhan ve
Olmez Bayhan, 2023b).

1. RNAi (RNA Girisimi) Temelli Molekiiler Miicadele

RNAI teknolojisi, zararli boceklerin gen ifadesini baskilayarak gelisim, beslenme veya lireme
siire¢lerini hedef alir.

1 Beyazsineklerde, ozellikle vitellogenin, chitin synthase, juvenile hormone receptor gibi
yasamsal genlerin susturulmasiyla bireylerin gelisimi durdurulabilir (Upadhyay ve ark., 2011).

7 Bu teknoloji, klasik kimyasallarin aksine spesifik gen hedeflemesi sayesinde yararl
organizmalara zarar vermez (Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023b).

1 Uygulama bigimleri arasinda yapraktan sprey, tohum kaplama veya bitki genetigine entegre
RNA dizileri (transgenik bitkiler) bulunmaktadir (Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023b).

1 Heniiz saha uygulamalar1 smirli olsa da gelecekte tiir spesifik ve ¢evre dostu bir kontrol
yontemi olarak dnemli potansiyel tasimaktadir (Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023b).

2. Nanoformiilasyon ve Kontrollii Salinim Sistemleri
Nanoteknoloji, pestisit etkinligini artirmak ve ¢evresel riski azaltmak amaciyla gelistirilmistir.

1 Nanoemiilsiyon, nanokapsiil ve nanopartikiil formlari, etken maddenin bitki yilizeyine daha
iyl tutunmasini ve kontrollil salinimini saglar.

1 Bu sayede hem uygulama sikligi hem de kimyasal miktar1 azalir.

1 Nanoformiilasyonlar UV 1sinlarina karsi daha dayanikli oldugundan, aktif maddenin
bozunma siiresi uzar ve etkinlik siiresi artar (Kumar ve ark., 2020).

7 Bununla birlikte, ekotoksikolojik risklerin tam olarak belirlenmesi i¢in uzun dénem saha
caligmalarina ihtiyag¢ vardir.

3. Dijital IPM (Akill Entegre Zararh Yonetimi) Sistemleri

Yapay zeka ve goriintli isleme teknolojilerinin gelismesiyle birlikte zararli izleme siiregleri
dijitallesmistir.

7 Seralarda kurulan kamera ve sensor tabanli izleme sistemleri, beyazsinek popiilasyon
yogunlugunu otomatik olarak algilayabilir.

71 Bu sistemler, zararli yogunlugu belirli bir esik degeri gectiginde iireticiye anlik uyari
gonderir.

T Veriler bulut tabanli platformlarda toplanarak, ilaglama zaman ve yontemi konusunda
optimum karar destegi sunar (Park ve ark., 2022).

1 Boylece gereksiz kimyasal uygulamalari azaltilir, iiretim maliyetleri diiser ve cevre
tizerindeki yiik hafifler.
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4. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir IPM Yaklasimi

Siirdiiriilebilir beyazsinek yonetimi, yalnizca zararhnin azaltilmasina degil; ayn1 zamanda
ekosistemin korunmasina odaklanmalidir (Gerling ve ark., 2001).

1 Dogal diisman popiilasyonlarinin desteklenmesi, polinatér dostu uygulamalarin
yayginlastirilmasi ve biyolojik ¢esitliligin artirilmasi ekolojik IPM’in temel ilkeleridir.

1 Asin azotlu gilibre kullaniminmn smirlandirilmasi, dengeli sulama, gdlgeleme ve
havalandirma gibi tarimsal ekosistem odakli 6nlemler zararlinin gelisimini dogal yollarla sinirlar.

1 Ayrica, yerel biyolojik ajanlarin (6rnegin yerli Beauveria bassianaizolatlari)
yayginlastirilmast siirdiiriilebilir iiretim i¢in kritik 6neme sahiptir.

1 Uzun vadede hedef, pestisit kullaniminin minimize edildigi, dijital ve biyoteknolojik
yeniliklerle desteklenen bir “ekolojik {iretim modeli” olugturmaktir.

Sonug¢ ve Oneriler

Beyazsinek yonetiminde IPM; ekolojik, biyolojik, biyoteknik, kiiltiirel ve gerektiginde kimyasal
yontemlerin koordineli kullanildigi ¢ok yonlii bir yaklasimdir. Basarili bir IPM programi,
poplilasyonlarin diizenli izlenmesi, ekonomik zarar esiginin belirlenmesi, erken uyari sistemlerinin
kullanilmasi1 ve dogal diismanlarin korunmasiyla miimkiindiir.

Son yillarda, beyazsinek popiilasyonlarinin kontroliinde biyolojik ve biyoteknik miicadele
yontemleri énemli ilerlemeler gostermistir. Ozellikle Encarsia formosave Eretmocerus mundugibi
parazitoitlerin yan1 sira, Beauveria bassianae Lecanicillium lecaniigibi entomopatojen funguslarin
kullanimi  yayginlagsmistir. Ayni zamanda, nanoformiilasyonlar, RNAi tabanli biyoteknolojik
yaklagimlar ve dijital IPM sistemleri gelecege yonelik umut vadeden yenilikler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Buna karsin, Tiirkiye’de beyazsineklerle miicadelede en biiyiik zorluklar arasinda tiretici farkindaliginin
diisilk olmasi, biyolojik preparatlarin tedarik zorluklari ve kimyasal diren¢ ydnetiminin yetersiz
uygulanmasi yer almaktadir. Asir1 pestisit kullanimi hem dogal diisman popiilasyonlarinin azalmasina
hem de ihracat iirlinlerinde kalinti riskine yol agmaktadir.

Iklim degisikligine bagli olarak Bemisia tabaciiir kompleksinin yayilis alanlarinin genislemesi,
daha yiiksek sicakliklarda gelisen wrklarm (6rnegin MED biyotipinin) farkli bdlgelere tagimmasi,
gelecekte zararli baskisinin artacagina isaret etmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir miicadele i¢in hem
bolgesel hem de ulusal diizeyde koordineli stratejiler gelistirilmelidir.

Oneriler ise asagidaki sekilde siralayabiliriz;

1. Egitim ve Farkindabhk Artirnm: Ureticilerin ve teknik personelin IPM prensipleri,
biyolojik miicadele uygulamalari ve diren¢ yonetimi konularinda siirekli egitilmesi gerekmektedir. Tarla
okullari, demonstrasyon alanlari ve dijital egitim platformlari bu farkindaligin artmasinda etkili olabilir.

2. Biyolojik ve Biyoteknik Uriinlerin Yaygmlastirilmasi: Yerli iiretim biyopreparatlarin
(6rnegin B. bassianal. lecaniiizolatlari) tegvik edilmesi, tescil siire¢lerinin hizlandirilmasi ve sahada
kullaniminin desteklenmesi, kimyasal bagimlilig1 6nemli 6l¢lide azaltacaktir.

3. Diren¢ Yonetimi Stratejilerinin Uygulanmasi: IRAC smiflandirmasina dayali etken
madde rotasyonlar1 zorunlu hale getirilmeli, ayn1 etki mekanizmasina sahip pestisitlerin ardisik
kullanimindan kaginilmalidir. Bolgesel direng haritalar1 olusturularak {ireticilere giincel bilgi
saglanmalidir.

4. Erken Uyan ve izleme Sistemlerinin Gii¢lendirilmesi: Beyazsinek popiilasyonlarinin
izlenmesine yonelik ulusal veri tabanlari olusturulmali; sensor, kamera ve uzaktan algilama sistemleri
ile erken uyar1 mekanizmalar1 giiclendirilmelidir. Bu sayede miicadele zamanlamasi daha etkin
planlanabilir.
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5. Ekolojik Dengenin Korunmasi: Dogal diismanlarin ve polinatorlerin zarar gdrmemesi igin
selektif preparatlar kullanilmali, yogun kimyasal uygulamalardan kaginilmalidir. Biyolojik gesitliligin
artiritlmast, zararlinin popiilasyon baskisini dogal yoldan siirlayacaktir.

6. Iklim Degisikligi ve Risk Haritalamasi: Artan sicakliklarin beyazsinek biyolojisine etkisini
ortaya koyacak modeller gelistirilerek, bolgesel risk analizleri yapilmalidir. Bu modeller, gelecek
yillardaki olas1 salgin risklerine kars1 planlamada yol gosterici olacaktir.

7. Politika ve Destek Programlari: Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yiiriitiilen
biyoteknik ve biyolojik miicadele desteklerinin kapsami genisletilmeli, kiiclik 6lgekli iireticilerin bu
uygulamalara erisimi kolaylastirilmalidir. Siirdiirtilebilir iiretim sertifikasyonlari, biyolojik miicadele
yapan treticilere tegvik olarak sunulmalidir.
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BiTKi ZARARLILARININ KONTROLUNDE KULTUREL UYGULAMALAR:
SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR
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Giris

Tarimsal iiretim sistemlerinde verim ve kaliteyi tehdit eden biyotik stres faktorleriyle bas etmek,
bitki koruma biliminin temel odak noktalarindan birini olusturur. Giiniimiizde bitki koruma sorunlarinda
cogunlukla ilk bagvurulan yontem kimyasal miicadeledir. Kimyasal miicadele yontemi ¢evre ve insan
sagligina birgok olumsuz yénleri bulunmaktadir (Kurt ve Bayhan, 2019; Bayhan ve Olmez Bayhan,
2022; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023a; Bayhan ve Ceylan, 2024). Kimyasal miicadele yénteminin
olumsuzluklar1 konusunda bilincin artmasiyla birlikte bu yontemin disinda ¢evreye dost ve insan
sagligini tehdit etmeyen Biyoteknik miicadele (Demirel & Akyol, 2017; Kili¢ & Demirel, 2018; Demirel
ve ark., 2018; Demirel, 2020; Bayhan ve Olmez Bayhan, 2023b) ve Biyolojik miicadele yontemleri
(Bayhan ve Olmez Bayhan, 2021) daha ¢ok ilgi ¢ekmektedir. Bu alternatif yontemlerden biri de Kiiltiirel
miicadele yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu yontemler, patojen, zararli ve yabanci otlarin neden
oldugu kayiplar1 azaltmayr amaglayan ¢ok yonlii bir yaklagim sunar. Hastalik ve zararlilara karsi
gelistirilen stratejiler, salt ekonomik kaygilarin 6tesinde, kaynaklarin optimum kullanimi ve ekolojik
dengeyi koruma prensibi ¢ercevesinde sekillenmektedir. Kiiresel 6l¢ekte siirdiiriilebilir tarim ilkelerinin
benimsenmesi, bitki sagligin1 korumaya yonelik uygulamalarin 6nemini daha da artirmistir. Bu
faaliyetler, zararli organizmalarin ortaya ¢ikisini 6nleme, yayilim alanlarini sinirlandirma ve potansiyel
salgin risklerine kars1 etkin miidahale protokolleri gelistirme temelinde kurgulanmaktadir.

Modern bitki koruma anlayisi, ¢cevre tlizerinde kalici olumsuz etkiler birakmayan, doga dostu ve
uzun vadeli ¢6ziimleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, kimyasal miicadeleye alternatif teskil eden
yontemler arasinda kiiltiirel miicadele, giderek daha fazla dikkat ¢eken bir konuma sahiptir. Kiiltiirel
miicadele, tarimsal iiretim siirecinin biitiin asamalarinda, standart yetistiricilik uygulamalarinin bilingli
ve planl bir sekilde diizenlenmesi yoluyla, zararli ve hastalik gelisimine imkan taniyan kosullarin
bertaraf edilmesini hedefler. S6z konusu organizmalarin biyolojik dongiileri, ekolojik tercihleri ve
popiilasyon dinamikleri dikkate alinarak hayata gecirilen bu uygulamalar, ¢evresel faktorlerin kontrol
altina alinmasina ve zararli popiilasyonlarinin ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasina olanak tanir.

Entegre Zararli Yonetimi (IPM) programlarmin vazgecgilmez bir bileseni olan kiiltiirel
miicadele, ekonomik avantajlarmin yani sira, toprak sagligint koruyan ve biyolojik cesitliligi
destekleyen yapisiyla da one ¢ikar. Bu yontemin nihai amaci, bitkilerin fizyolojik olarak giiclii ve
dengeli bir gelisim gdstermesini tesvik ederek, onlarin abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi dogal
direncini artirmaktir. Uygun toprak igleme teknikleri, sertifikali ve saglikl {iretim materyali kullanima,
dengeli beslenmeyi saglayacak giibreleme programlari, bitki su gereksinimine uygun sulama sistemleri,
ekim nobeti (miinavebe), diizenli budama ve alet-ekipman hijyenine yonelik protokoller, kiiltiirel
miicadelenin etkinligini belirleyen baslica uygulama alanlaridir.

1 Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Diyarbakir,/Tiirkiye, Diyarbakir (Orcid.org: 0000-0002-4936-4169),
mubhlis.sezgin@tarimorman.gov.tr

2 Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Mildiirliigii, Diyarbakir,/Tiirkiye, Diyarbakir, (Orcid.org/0000-0001-6352-7211),
merve.akyildiz@tarimorman.gov.tr

3 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 21280, Diyarbakir, (Orcid.org/0000-0002-7579-586X),
erolbayhan@gmail.com
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Insanlik tarihi kadar eski bir gegmise sahip olan kiiltiirel miicadele, giiniimiiz siirdiiriilebilir
tarim paradigmasinin en 6énemli ayaklarindan biri olma 6zelligini siirdiirmektedir. Bu kitap boliimiinde,
kiiltiirel miicadelenin temel prensipleri, uygulama teknikleri ve bitki koruma disiplini igerisindeki
stratejik konumu, bilimsel veriler 151831nda detayli bir sekilde incelenecektir.

Kiiltiirel Miicadele Yonteminin Temel ilkeleri

Bitki koruma faaliyetlerinin temel hedefi, kiiltiir bitkilerini hastalik etmenlerine kars1t muhafaza
etmek, enfeksiyon siireclerini Onlemek ve hastalik gelisimi durumunda ise tedaviye yodnelik
uygulamalar1 hayata ge¢irmektir. Bu baglamda, bitkilerde hastalik olugsumunu o6nleyici koruyucu
stratejiler, tedavi edici yontemlere kiyasla hem uygulama kolayligi hem de maliyet etkinligi ag¢isindan
belirgin bir istiinliik tagimaktadir (Agrios, 2005). Kiiltiirel miicadele ise, temel tarimsal islemlerin ve
yetistiricilik yontemlerinin bilingli bir sekilde diizenlenmesi yoluyla, zararli ve patojenlerin gelisimine
elverisli olan cevre kosullarmi degistirmeyi hedefler. Bu yaklagimla, s6z konusu organizmalarin
popiilasyon artis hiz1 ve neden olduklar1 zarar seviyesi, onlarin biyolojik tercihlerine uygun olmayan bir
ortam yaratilarak etkin bir bigcimde sinirlandirilir (Flint ve Van den Bosch, 2012).

Bitkisel tiretimde zararli organizmalarin neden oldugu {iriin kayiplarinin diizeyi; etmenin tiiri,
saldirt siddeti, konukgu bitki ¢esidinin duyarliligi, uygulanan bitki yetistirme sistemi, ekosistemdeki
biyotik etkilesimler, iklim kosullari, cografi bolge 6zellikleri ve yillar arasindaki degiskenlik gibi bir
dizi faktore bagl olarak 6nemli farkliliklar gosterebilmekte ve bu kayiplar zaman zaman %100'e varan
oranlara ulasabilmektedir (Oerke, 2006; Ozkan ve Yilmaz, 2017). Dogada var olan ve zararh
popiilasyonlarin1 baski altinda tutan bu dogal dengenin, basta yanlis ve asir1 miicadele uygulamalari
olmak iizere cesitli insan miidahaleleri ile bozulabildigi bilinmektedir (Yarpuzlu, 2014). Tiim bitki
koruma yoOntemleri arasinda, kiiltiirel miicadele uygulamalar1 hem ekonomik olmasi hem de ekolojik
denge iizerinde uzun vadede en az olumsuz etkiye sahip olmasi nedeniyle, entegre miicadele icerisinde
oncelikli olarak bagvurulmasi gereken stratejilerin basinda gelmektedir (Flint ve Van den Bosch, 2012;
Anonim, 2021a).

Kiiltiire] miicadelenin temel prensiplerinden biri, bitkileri zararlilara kars1 dayanikli kilacak
optimal kosullar saglayarak kuvvetli ve saglikli bireyler yetistirmektir. Zira, saglikli gelisim gosteren
bir bitki, patojen ve zararlilarin olumsuz etkilerine karsi daha direncli hale gelir ve kendini bu etkilerden
kismen de olsa kurtarabilme potansiyeli tagir (Altieri ve Nicholls, 2003; Pappas ve ark., 2017). Bu
amaca yonelik olarak; uygun toprak hazirligi, kaliteli tohum veya fide gibi tiretim materyallerinin se¢imi
ile bitkinin genetik 6zelliklerine uygun ekolojik kosullarda yetistirilmesi gibi uygulamalar biiyiik 6nem
tagimaktadir (Ghorbani ve ark., 2008).

S6z konusu uygulamalarin sonucunda, bitki fizyolojik olarak gii¢lenir ve zararl organizmalarin
neden oldugu stres faktorlerine karsi daha toleransh bir hale gelir. Ornegin, kok sistemi iyi gelismis
sebzeler, toprak alt1 zararlilarinin saldirilarindan daha az etkilenmektedir ((")nciier, 2011; Murray ve
ark., 2013).

Kiiltiirel miicadele, temelini tarimsal faaliyetlerin kendisinden alan ve {iretim siirecindeki ¢esitli
uygulamalar araciligiyla zararli organizma popiilasyonlarini baski altina almayi, bunlarin neden
olabilecegi zarar1 6nlemeyi veya en aza indirmeyi hedefleyen bir bitki koruma yontemidir. Bu yontem,
tohum ve ¢esit seciminden baslayarak, ekim-dikim zamani ve yonteminin belirlenmesi, bitki bakimi,
giibreleme, hasat ve depolama kosullar1 gibi tiim iiretim asamalarinin, hastalik ve zararli gelisimini
asgari diizeyde tutacak bi¢cimde planlanmasi ve yiiriitilmesini kapsar (Dent, 2000; Flint ve Van den
Bosch, 2012). Kiiltiirel miicadelenin temel amaci, zararli organizmalarin yasam dongiilerini bozacak ve
popiilasyonlarinin artisin1 engelleyecek agronomik stratejilerin uygulanmasidir (Pedigo ve Rice, 2021).
Kimyasal miicadelenin yayginlagtigt son yiizy1l hari¢ tutuldugunda, insanlik tarihi boyunca
uygulanagelen en kadim ve siirdiiriilebilir bitki koruma yaklasimini kiiltiirel yontemler ve onu
tamamlayic1 diger geleneksel uygulamalar olusturmaktadir (Dhaliwal ve ark., 2010). Bu 6zellikleri ile
kiiltiirel miicadele, cevre ve insan sagligi iizerinde en diisiik riske sahip zirai miicadele stratejilerinden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Anonim, 2020).
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Kiiltiirel Miicadele Yontemleri
Ekim Nobeti (Miinavebe)

Siirekli olarak ayni tarlada ayni kiiltiir bitkisinin yetistirilmesi, monokiiltiir olarak adlandirilan
bu uygulama, topragin besin elementleri bakimindan tek yonlii tilkenmesine ve yapisal olarak
zayiflamasina yol agmaktadir. Bu kosullar altinda yetisen bitkiler zayif bir gelisim gosterir ve dogal
olarak hastalik ile zararlilara karsi1 daha duyarl hale gelir (Altieri ve Nicholls, 2003).

Ayn zamanda, s6z konusu zararli organizmalarin yasam dongiileri i¢in siirekli bir konuk¢u
varlig1 saglandigindan, popiilasyon yogunluklari zamanla artis egilimi gosterir (Bullock, 1992).
Miinavebe, bu olumsuz durumu tersine gevirmek igin uygulanan temel bir kiiltiirel stratejidir. ilke, ayn1
tarlada, belirli bir zararliya konukguluk yapmayan farkli familyalardan bitkilerin nobetlese
yetistirilmesine dayanir. Bu yontemle, zararlinin hayat dongilisii bozularak popiilasyonunun
baskilanmasi saglanir (Davis ve ark., 2012). Miinavebenin bir diger énemli faydas1 da yabanci ot
kontroliine olan katkisidir. Yabanci otlarla miicadelede, rekabet giicii yiiksek kiiltiir bitkilerinin ekilmesi
biiyiik onem tasir. Ornegin, seker pancari, musir ve bir¢ok sebze tiirii, yabanci otlarla rekabette genellikle
zaylf kalmakta ve yabanci otlarin yogun oldugu alanlarda bu bitkilerin ekimi sorunu daha da
artirmaktadir. Buna karsilik, ayn1 alanlara kislik ¢avdar veya arpa gibi rekabet yetenegi yiiksek bitkilerin
ekilmesi, yabanci ot gelisimini baski altina alarak zararin 6nemli Ol¢lide azalmasimi saglamaktadir
(Liebman ve Dyck, 1993; Teasdale ve Mohler, 2000; Uygur ve Boz, 2007).

Temiz Tohum ve Fide Kullanimi

Hastalik ve zararli miicadelesinde en kritik kiiltiirel nlemlerden biri, temiz ve sertifikali tiretim
materyali kullanmaktir (Agrios, 2005). Bazi zararlilar yasam dongiilerinin bir boliimiini tohum iginde
gecirerek bir sonraki sezona tasinabilir. Bu duruma tipik bir drnek olarak, Fasulye tohum bdcegi ile
bulasik tohumlarin ekilmesi sonucunda, bu tohumlardan ¢ikan ergin bireylerin, saglam tohumlardan
gelisen bitkilere zarar verdigi gosterilebilir (Southgate, 1979; Onciier, 2011).

Bu nedenle tohum temizligi, tohum bocekleri ve Bugday gal nematodu gibi zararlilarin tarla
gibi temiz iiretim alanlarina taginmasini 6nlemesi bakimindan hayati 6neme sahip bir kiiltiirel miicadele
yontemidir (Sturhan ve Brzeski, 1991). Benzer bir risk, fide ve fidanlarla taginan nematodlar igin de
gecerlidir. Kok sistemlerinde fark edilmeden tasinan Kok-ur nematodlari, bu materyaller vasitasiyla yeni
dikim alanlarina bulasarak, heniiz yeni kurulmus plantasyonlarda 6nemli zararlara neden olabilmektedir
(Eleckioglu ve Ozarslandan, 2020).

Toprak Isleme, Ekim ve Hasat Zamaninin Diizenlenmesi

Toprak isleme, temel bir kiiltiirel miicadele yontemi olarak dncelikle, bitkilerin gelisimini tesvik
eden, kok sistemlerinin daha etkili bir sekilde gelismesine olanak saglayan ve sonugta kuvvetli bir biinye
kazanmalarini temin eden bir islemdir. Kugkusuz, bu sekilde gii¢lii ve saglam bir fizyolojik yap1 kazanan
bitkiler, zararli ve hastalik etmenlerinin olumsuz etkilerine kars1 daha direngli hale gelmektedir (Altieri
ve Nicholls, 2003). Bu uygulamanin faydasi, sadece bitki gelisimini desteklemesiyle sinirli olmayip,
Ozellikle yagsam dongiisiiniin larva gibi belirli donemlerini toprak igerisinde gegiren zararlilara karsi da
son derece etkilidir. Ornegin, Mayis bocegi ve Fidan dip kurdu larvalari toprak derinliklerinde
yasamlari siirdiiriir ve agik hava kosullarina kars1 dayaniksizdir. Yapilacak olan siiriim iglemiyle bu
zararhlar toprak yiizeyine ¢ikarilarak, fiziksel kosullarin etkisiyle 6lmeleri saglanmakta ve boylece etkin
bir miicadele gerceklestirilmektedir (Floate ve Boiteau, 2011; Onciier, 2011; Karaca ve Demirel,
2021). Diger bir 6nemli katkisi ise, toprak isleme faaliyetleriyle, baz1 zararli boceklere barinak olan ya
da belirli hastalik etmenlerine ara konukc¢uluk yapan yabanci ot ve bitki artiklarinin ortamdan
uzaklastirilmasidir (Giirkan, 2018).

Kiiltiirel miicadelenin en etkin stratejilerinden biri, ekim ve dikim zamanini bitkinin fenolojisi
ile zararli organizmalarin biyolojik dongiisii arasinda zaman uyumsuzlugu yaratacak sekilde
planlamaktir (Pedigo ve Rice, 2021; Bozdogan ve Demirel, 2024). Bu sayede, zararlilarin en aktif
donemleri ile bitkinin en hassas gelisim evreleri ortiismez ve boylece iirlinde meydana gelebilecek zarar
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biiyiik Olclide Onlenebilir veya ekonomik zarar esiginin altinda tutulabilir. Konuya iliskin ¢arpic
ornekler mevcuttur. Ornegin, sonbaharda erken donemde ekilen bakla bitkisinin, yaprakbiti saldirilarini
gec ekimlere kiyasla daha kolay atlattig1 bilinmektedir (Parry ve ark., 2019). Benzer bigcimde, erken
ekim misirda Yesilkurt zararin1 6nemli dlglide azaltmaktadir (Calvin ve Van Duyn, 2019). Tahillarda
ise Siine ve Kimil gibi 6nemli zararlilarin, erkenci hububat ¢esitlerinde daha az zarar olusturdugu
gozlemlenmektedir (iren ve Aydin, 1995). Bunun temel nedeni, erkenci gesitlerin vejetatif gelisimini
daha hizli tamamlayarak, zararli erginlerinin kiglaklarindan ¢ikip tarlara ulastigi donemde yapisal olarak
daha dayanikli bir hale gelmeleridir. Ayn1 prensip meyve yetistiriciliginde de gecerlidir; erkenci kiraz
cesitleri, Kiraz sinegi popiilasyonunun pik yaptig1 donemde genellikle hasat agamasina geldiginden, bu
zararlinin olumsuz etkilerinden daha az etkilenmektedir (Vogt ve ark., 2002). Benzer sekilde turunggil
yetistiriciliginde de erkenci cesitler, Akdeniz meyve sinegi erginlerinin popiilasyon yogunlugunun
belirgin bigimde arttig1 doneme kalmadan hasat edilebildikleri i¢in bu zararlinin olusturabilecegi zarar
diizeyi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir (Demirel ve Akyol, 2017). Buna karsilik gecei turunggil, nar ve
Trabzon hurmasi cesitlerinde meyvelerin olgunluk déneminin zararlinin popiilasyon pikine denk
gelmesi, bulagiklik oranini artirmakta ve zarar riskinin daha yliksek seviyelerde ortaya ¢ikmasia neden
olmaktadir (Kili¢ ve Demirel, 2018; Demirel ve ark., 2018; Demirel, 2020; Demirel ve Cardak, 2021;
Demirel, 2023).

Zararl popiilasyonlarinin neden oldugu {iriin kayiplarini minimize etmede, hasat zamanlamasi
kritik bir kiiltiirel miicadele stratejisi olarak one ¢ikmaktadir. Temel prensip, tiriiniin hasat olgunluguna
ulagtigi donemi dikkate alarak, bocek zararmin ekonomik kayip esigini agsmasina firsat vermeden
hasadin gergeklestirilmesidir. Hasattaki gecikmeler, zararli organizmalara beslenme ve iireme i¢in ek
siire tanidigindan, zarar oraninda 6nemli bir artisa yol acabilmektedir (Stern ve ark., 1959). Bu
stratejinin uygulanmasina yonelik ¢esitli 6rnekler bulunmaktadir. Bugdayda govdede galeriler agarak
zarara neden olan Ekin sap kurdu ile miicadelede, bulasik iirliniin zamaninda hasat edilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Kornosor, 2001). Hasadin gecikmesi durumunda, zararlinin galeri agma faaliyetleri
devam ederek sap biitiinliigiinii bozmakta ve tiim tarlada verim kaybina neden olabilmektedir. Benzer
sekilde, yoncada Yonca hortumlu bdcegi'nin neden oldugu zarar azaltmak igin, ilk bi¢im igleminin
normal tarihten 10-15 giin 6nce yapilmasi etkili bir yontemdir (Lehmhus ve Niebuhr, 2018). Tahillarda
Siine zararinin azaltilmasinda da erken hasat benzer bir avantaj saglamaktadir (Paulian ve Popov,
1980). Pamuk iiretiminde ise, erken ekim ve bunun sonucunda miimkiin olan en erken donemde hasat,
Pembekurt'un larvalarinin beslenme periyodu ile pamuk bitkisinin hassas fenolojik donemi arasindaki
Ortlismeyi azaltarak zarar seviyesini diistirmektedir (Hutchison ve ark., 2010).

Bitki Artiklarinin imhasi veya Yénetimi

Kiiltiirel miicadelenin en temel ve etkili uygulamalarindan biri, hastalik ve zararlilarla bulasik
bitki artiklarinin sistemli bir sekilde toplanarak imha edilmesidir. Bu koruyucu yontem, patojen ve
zararlilarin birincil inokulum kaynagini ortadan kaldirarak, sonraki iiretim sezonunda ortaya ¢ikabilecek
zarar1 Onemli Ol¢iide azaltir (Agrios, 2005). Yere dokiilen bulasik meyvelerin (Demirel ve Akyol, 2017;
Kilig¢ ve Demirel, 2018; Demirel ve ark., 2018; Demirel, 2020; Demirel ve Cardak, 2021; Demirel,
2023), enfekteli yaprak ve dallarin toplanmasi ve yabanci ot popiilasyonlarinin temizlenmesi, zararl
organizmalarin kislama ve barinma alanlarin1 yok etmek acisindan hayati 6nem tagir. Bu bitki artiklari,
bir¢ok zararli tiirii i¢in dnemli bir kislama alanidir. Ornegin, Misir kurdu larvalari kisi tarlada kalan misir
saplarinin i¢inde gegirirken (Bozdogan ve ark, 2025), Pamuk pembekurtu ise tarlada birakilan veya yere
dokiilen agilmamis pamuk kozalarinda yasamini siirdiiriir. Hasat sonrasinda, bu bitki kalintilarinin
parcalanarak toprak derinligine gdmiilmesi, bu zararlilarin popiilasyon yogunlugunu baskilamada
olduk¢a etkili bir yontemdir (Onciier, 2011; Bohnenblust ve ark., 2013). Konuya yabanci ot
miicadelesi agisindan bakildiginda, sap ve saman gibi hasat artiklarinin bol miktarda yabanci ot tohumu
icerebilecegi unutulmamalidir. Bu materyallerin gelisigiizel tarlaya serpilmesi veya tarlada birakilmasi,
yabanci ot tohumlarinin yayilimini hizlandirarak gelecek sezon igin ciddi bir problemin temelini
olusturur (Buhler, 2002). Bu nedenle, hasat artiklarinin tarladan uzaklastirilmasi veya uygun sekilde
islenmesi gereklidir. Ayrica, yabanci otlar sadece rekabet agisindan degil, ayn1 zamanda birgok zararli
bocek igin alternatif konuk¢u ve yumurta birakma alani olduklarindan da 6nemli bir risk olusturur
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(Norris ve Kogan, 2005). Baz zararlilar, yasam dongiilerinin ilk agamalarin1 yabanci otlar lizerinde
tamamladiktan sonra kiiltiir bitkilerine gegis yapar (Capinera, 2005). Bu nedenle, tarlalardaki yabanci
otlarin bigme, toprak isleme veya uygun herbisit uygulamalari gibi yontemlerle kontrol altina alinmast,
bu ikincil zararin da 6niine gegilmesini saglayarak entegre miicadele icinde 6nemli bir adim olusturur.

Bitki Sikhig, Sira Aras1 Mesafe ve Yonlendirme

Seyrek yetistirme, bitkilerin birim alandan daha fazla besin, su ve 151k alabilmesine imkan
taniyarak, kuvvetli ve saglam bir biinyeye sahip olmalarini tesvik eden énemli bir kiiltiirel 6nlemdir.
Buna karsilik, sik yetistirilen bitkiler ise bu kaynaklar icin rekabete girdiklerinden genellikle zayif ve
ciliz bir gelisim gosterirler. Bu zay1f fizyolojik yap1 bitkilerin hastalik ve zararlilara karst duyarliligim
artirir (Altieri ve Nicholls, 2003). Ayrica, sik dikim, bitki ortiisii icinde hava sirkiilasyonunu azaltarak
nem oranini yikseltir ve bu nemli mikroklimal ortam, bir¢ok fungal ve bakteriyel hastaligin gelisimi
icin ideal kosullart olusturur (Agrios, 2005). Benzer sekilde, Kabuklubitler ve Unlubitler gibi belirli
zararli bocek tiirleri de yiliksek nemi tercih eder ve dogrudan giines 1s1gindan kaginirlar. Bu nedenle, sik
dikilmis ve i¢ kisimlar1 nemli kalan bahgeler, bu zararlilarin popiilasyonlarinin artis1 ve daha fazla zarar
yapmasi i¢in uygun bir habitat olusturur (Gullan ve Kosztarab, 1997; Kaydan ve Ulgentiirk, 2013).
Tiim bu sebeplerden 6tiirii, 6zellikle bu tip zararli organizmalarin baski altina alinmasinda, seyrek dikim
etkili bir kiiltiire]l miicadele stratejisi olarak tavsiye edilmektedir (Flint ve Van den Bosch, 2012).

Sulama, Giibreleme ve Besin Yonetimi

Sulama uygulamalari, bitki koruma agisindan dikkatle ele alinmasi gereken bir konudur, zira
birgok hastalik etmeni, 6zellikle de toprak kokenli patojenler, sulama suyu vasitasiyla tasinarak daha
Once temiz olan alanlara bulagabilmektedir. Bu noktada, agik sulama kanallarindan saglanan sularin
potansiyel bir bulagma kaynag olabilecegi goz ardi edilmemelidir (Agrios, 2005). Ote yandan, drenaj
uygulamalari, su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda, yiiksek nemden beslenen fungal ve
bakteriyel hastaliklarin gelisimini ve neden oldugu zarari 6nemli Sl¢lide siirlandirmaktadir (Palti,
1981). Bitkinin su regiilasyonu, zararli bocek saldirilari karsisinda da belirleyici bir role sahiptir. Sulama
sonrasinda bitkide olusan yeni ve korpe siirgiinler, bir¢cok zararli bocek tiirli i¢in cezbedici bir besin
kaynag1 olusturmakta ve bu bdcekler bu siirgiinlere hiicum ederek yumurta birakmaktadir. Ayrica, asir
sulama vejetatif donemi uzatarak zararlhilarin daha fazla d6l vermesine olanak saglar (White, 2009;
Schowalter, 2016). Drenajin bir diger temel islevi ise, bitkilerin optimal gelisim gosterebilmesi icin
topraktaki fazla taban suyunu uzaklastirmak ve toprak tuzlulugunu azaltmaktir. Bu islem sayesinde,
yiiksek nemli toprak kosullarinda yasamini siirdiiren bir¢ok toprakalt1 zararlisinin popiilasyonu baski
altina alinabilmekte ve neden olduklar1 zararlar minimize edilebilmektedir (Villani ve Wright, 1990;
Onciier, 2011).

Gtibreleme, bitkilerin optimal gelisimini saglamak i¢in hayati 6neme sahip bir kiiltiirel
uygulama olmakla birlikte, etkinligi ve bitki sagligina olan etkisi, uygulamanin dengeli ve bilingli bir
sekilde yapilmasima baglhidir. Dengeli bir giibreleme programi, bitkinin saglam ve kuvvetli bir biinye
kazanmasina katkida bulunarak, onu zararli organizmalarin saldirilarina kars1 daha dayanikli hale getirir
(Altieri ve Nicholls, 2003). Bunun aksine, dengesiz ve asir1 giibre kullanimi, 6zellikle de azot
formundaki giibrelerin fazla uygulanmasi, bitkide asir vejetatif gelismeyi tesvik eder. Bu durum, bitki
dokularinin siirekli kdrpe ve yiiksek su icerigine sahip olmasina yol agar. Olusan bu fizyolojik yapi,
Yaprakbitleri, Beyazsinek, Yaprak pireleri, Kabuklubitler ve Thrips’ler gibi bitki 6z suyu ile beslenen
emici bocek gruplari igin ideal bir besin ortami yaratmakta ve popiilasyonlarinda kontrolsiiz bir artiga
neden olarak zarar seviyesini yiikseltmektedir (Jauset ve ark., 1998; Altuntas, 2019; Bozdogan ve
Demirel, 2024). Buna karsilik, potasyum agirlikli giibreleme, bitki hiicre ¢eperlerinin kalinlagsmasini ve
dokularin saglamlagmasini tesvik eder. Bu sayede bitki, yapisal olarak daha direngli bir karakter kazanir
ve bahsi gecen emici zararlilarin beslenme faaliyetleri biiyiik 6l¢iide kisitlanir. Bu nedenle, s6z konusu
zararli gruplarina karsi bitki direncini artirmak amaciyla, potasyum igerigi yliksek giibrelerin kullanimi
onerilmektedir (Kiisek ve Yolageldi, 2015).

Yabanci Ot ve Konukcu Bitki Yonetimi
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Yabanci ot miicadelesinde kiiltiirel yontemlerin temelini, bu bitkilerin yayilma yollarin1 kesmek
olusturur. Yabanci ot tohumlari ile karisik haldeki kiiltiir bitkisi tohumlarmin ekilmesi, istilaci tiirlerin
hizla yayilmasina zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle miicadelede en etkili stratejilerden biri, temiz ve
sertifikali tohum kullanmaktir (Booth ve ark., 2010). Kaliteli tohum, sadece yabanci ot bulagsmasim
engellemekle kalmaz, ayn1 zamanda yiiksek ¢imlenme orani ve kuvvetli bitki gelisimi saglayarak, ekilen
bitkinin yabanci otlarla rekabet giiciinii artirir. Tohum temizligi ile yabanci ot tohumlarinin tarlaya
taginmasi Onlendiginde, kiiltiir bitkisinin gelisim i¢in gereken kaynaklara daha fazla erigsimi olur ve
boylece daha saglikli bir popiilasyon olusur (Zimdahl, 2018). Benzer sekilde, vejetatif iiretimde
kullanilan kalem, sogan, yumru, gévde, kok ve siirgiin gibi materyallerin de hastalik ve zararlilar
yoniinden temiz ve sertifikali olmasi zorunludur (Radesevich ve ark., 2007).

Yabanci ot yonetiminde dikkat edilmesi gereken bir diger kritik nokta ise, hayvan yemi ve
organik giibre kullanimudir. Ulkemizde selektor ve degirmen artiklari, genellikle herhangi bir
sterilizasyon islemine tabi tutulmadan hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Oysa pek ¢ok yabanci
ot tohumu, hayvanlarin sindirim sisteminden canliligini yitirmeden gecerek diski yoluyla disari
atilabilmekte ve bu yolla tarim arazilerine yayilabilmektedir. Ayni sekilde, kompost yigilarinda yeterli
sicakliga ulagilmadig1 takdirde, buradaki yabanci ot tohumlar1 da canliligini koruyabilmektedir
(Blackshaw ve Rode, 1991; Larney ve Blackshaw, 2003). Dolayisiyla, iyi yanmamis hayvan giibresi
ve yeterince olgunlasmamis kompostun tarlada kullanimi, yabanci ot popiilasyonlarinin tarim alanlarina
bulagmasi ve yayilmasi i¢in énemli bir risk olugturmaktadir.

Dayanikli Cesit Kullanimi

Bitki koruma stratejileri icerisinde, dayanikli ¢esit kullanimi hem en etkili hem de en ekonomik
yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir (Agrios, 2005). Dayaniklilik, bir bitki ¢esidinin, belirli bir
zararl1 veya hastalik etmeninin esit yogunluktaki saldiris1 karsisinda, diger hassas cesitlere kiyasla daha
az etkilenerek, daha yiiksek verim ve kalitede {irlin verme kapasitesi olarak tanimlanir. Hastalik ve
zararlilarla miicadelede, dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilip kullanima sunulmasi kadar genis
kapsamli avantajlar saglayan baska bir yontem bulunmamaktadir (Stuthman ve ark., 2007). Bu
yaklasimin klasik bir uygulama 6rnegi, hassas ¢esitlerin, belirli toprak kdkenli hastaliklara kars1 direng
gosteren anaglar iizerine asilanmasidir. Bu yontem, 6zellikle meyve agaclari yetistiriciliginde uzun
yillardir basariyla kullanilmaktadir (Webster, 1995). Bagcilik alanindan da benzer bir 6rnek vermek
gerekirse, onemli bir zararli olan Filoksera'nin yerli asma ¢esitlerinde daha fazla zarara yol agmasi
nedeniyle, bu zararliya karst dayanmiklilik gosteren Amerikan asma anaglarinin  kullanimi
yayginlagmistir. Asma yetistiriciliginde Filoksera ve Unlubit gibi zararlilara kars1 dayanikli gesitlerin
kullanilmasiyla elde edilen basarili sonuglar, diger bir¢ok bitki koruma sorununun ¢éziimiinde de bu
stratejiye agirlik verilmesi gerektigini ortaya koymustur (Granett ve ark., 2001; Oztiirk, 2017).

Kullanilan Alet ve EKipmanin Temizligi

Bitki koruma stratejilerinde, kiiltiirel miicadelenin en kritik ve ¢ogu zaman gozden kacan
unsurlarindan biri de kullanilan alet ve ekipmanin hijyenidir. Toprak kaynakli patojenler veya yapiskan
maddeler araciligiyla yayilan hastalik etmenleri, tarimsal faaliyetlerde kullanilan aletler ve hatta insan
eliyle kolaylikla tagmabilmekte ve saghkli bitkilere bulasabilmektedir. Ozellikle hasat, budama ve
benzeri kiiltiirel islemler sirasinda, makas gibi kesici aletlerin ve ellerin daldan dala, agagtan agaca
siirekli temas etmesi, bu mekanik taginma riskini daha da artirmaktadir (Agrios, 2005). Bulagmay1
onlemek i¢in alet ve ekipman her kullanim sonras1 mutlaka dezenfekte edilmelidir (Fox, 2018). Benzer
bir taginma riski, yabanci ot miicadelesi i¢in de gegerlidir. Rhizom, stolon veya yayilici kok sistemleriyle
vejetatif olarak ¢ogalan yabanci ot tiirlerinin, hasat makineleri ve toprak isleme ekipmanlarina parcalar
halinde takilarak temiz alanlara taginmasi, yaygin bir sorundur. Bu istenmeyen yayilimda, s6z konusu
aletlerin islemler arasinda iyi bir sekilde temizlenmemis olmasinin rolii olduk¢a biiyiiktiir (Zimdahl,
2018). Dolayisiyla hem hastalik hem de yabanci ot yayilimini kontrol altina almak igin, tiim tarimsal
alet ve makinelerin diizenli temizlik ve dezenfeksiyonu, entegre miicadele icerisinde vazgegilmez bir
uygulama olarak kabul edilmelidir (Anonim, 2021b).

Genglestirme ve Budamanin Bitki Koruma Acisindan Onemi
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Meyve agaclart gibi ¢ok yillik kiiltiir bitkilerinde uygulanan diizenli budama ve genclestirme
amach kesimler, bitkilerin daha kuvvetli bir vejetatif yap1 gelistirmesine katkida bulunarak, onlar1 zararh
ve hastalik etmenlerine kars1 daha direngli hale getirir. Ancak, bu olumlu etkinin ger¢eklesebilmesi i¢in
budama isleminin, patojenlerin yayilim riskini en aza indirecek sekilde planlanmasi esastir (Flint, 2018;
Pscheidt ve Ocamb, 2023). Bu kapsamda, budamanin agag¢larin fizyolojik olarak durgun oldugu
donemde yapilmasi ve budama aletlerinin bir bitkiden digerine gecerken mutlaka dezenfekte edilmesi
kritik 5neme sahiptir. Ornegin, Domates bakteriyel solgunluk hastalig1, seralarda yapilan koltuk alma
islemleri sirasinda; baglarda goriilen Kav hastaligi ve cesitli bitki kanserleri, sterilize edilmemis budama
aletleri vasitasiyla kolaylikla yayilabilen hastaliklardandir (Agrios, 2005). Budama uygulamalarinda
kargilagilan en yaygin sorunlardan biri, budamanin ya hi¢ yapilmamasi ya da agaci fizyolojik olarak
zayif diigiirecek derecede asir1 ve siddetli bir sekilde uygulanmasidir (Schowalter, 2016). Budamanin
tamamen ihmal edilmesi, hava sirkiilasyonunu azaltan sik bir ta¢ olusumuna yol agarak, nemli ve golgeli
bir mikroklima yaratir ki bu da bir¢cok fungal hastalik ve bocek zararlisi i¢in ideal bir gelisme ortamidir.
Ote yandan, asir1 siddette yapilan budama ise bitkide stres olusturur ve agilan biiyiik yara yiizeyleri,
bocekler, funguslar ve bakteriler i¢in giris kapist olusturur. Bu nedenle, budamanin olumlu etkilerinden
faydalanabilmek i¢in uygulama zamaninin, sikliginin ve siddetinin bitki tiiriine ve fenolojik donemine
uygun olarak titizlikle belirlenmesi gerekmektedir (Dixon ve Aldous, 2014).

Kiiltiirel Miicadelenin Avantaj ve Dezavantajlari

Kiiltiirel miicadele, bitki koruma stratejileri igerisinde zararli organizma ve patojenlerin
popiilasyon gelisimini smirlandirmak amaciyla, temel tarimsal faaliyetlerin bilingli bir sekilde
diizenlenmesine dayanir. Bu yaklasim, ekim ndbeti (miinavebe), dayanikli gesitlerin se¢imi, optimum
ekim-dikim zamaninin belirlenmesi, toprak isleme teknikleri ve hijyen odakli iiretim protokolleri gibi
cesitli uygulamalar1 kapsamaktadir (Flint ve Van den Bosch, 2012).

Bu yontemin en 6nemli avantaji, sentetik pestisit kullanimin1 azaltarak ekolojik dengeyle
uyumlu ve siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim modeline olanak saglamasidir (Pretty ve Bharucha, 2015).
Bunun yani sira, agroekosistemdeki biyolojik cesitliligin ve dogal dengenin korunmasina katkida
bulunurken (Altieri ve Nicholls, 2003), uygulama maliyetlerinin nispeten diigiik olmas1 da énemli bir
ekonomik avantaj olarak 6ne ¢ikar (Pimentel ve ark., 2005).

Ancak kiiltiire] miicadelenin siirliliklar1 da bulunmaktadir. Etkisinin genellikle uzun vadede
ortaya ¢ikmasi ve yliksek popiilasyon yogunluguna ulagmis zararlilar karsisinda tek basina yetersiz
kalabilmesi, bu sinirliliklarin baginda gelir (Zalom, 2011). Bu nedenle, kiiltiirel yontemlerin etkinligini
artirmak ve kalic1 bir kontrol saglamak amaciyla, biyolojik ve gerektiginde hedef odakli kimyasal
miicadele yontemleriyle entegre bir sekilde uygulanmasi dnerilmektedir (Dent, 2000).

Sonuc ve Oneriler

Kiiltiirel miicadele yontemleri, tarimsal siirdiiriilebilirlik hedefleriyle paralellik gosteren gevre
dostu, ekonomik ve kalici ¢oziimler sunan temel bitki koruma stratejilerini olusturmaktadir. Bu
yontemlerin sistematik olarak uygulanmasi, sentetik pestisit kullanimina olan bagimlilig1 6nemli 6l¢iide
azaltarak agroekosistemlerdeki biyolojik dengeyi korumaya katki saglamaktadir. Uygulanan her bir
kiiltiirel yontem, patojen ve zararli popiilasyonlarinin baskilanmasina ek olarak, bitkilerin abiyotik ve
biyotik stres faktorlerine karsi fizyolojik dayanikliliginin giliglendirilmesine de olanak tanimaktadir.

Etkili bir kiiltiirel miicadele programinin basarisi, bu yontemlerin entegre bir yaklasimla, planl
programli ve birbirini tamamlayacak sekilde uygulanmasina baglidir. Bu kapsamda, iireticilerin konuya
iliskin farkindalik diizeyinin artirilmasi, yayim faaliyetlerinin etkinlestirilmesi ve stirdiiriilebilir tarim
politikalar1 igerisinde kiiltiire] miicadele uygulamalarina stratejik bir oncelik verilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir.

Sonug olarak, kiiltiirel miicadele modern bitki koruma paradigmasinin ekolojik temelli ve uzun
vadeli bakis agisini yansitan temel bir bilesen konumundadir. S6z konusu yontemlerin yayginlastiriimasi
ve benimsenmesi, hem tarimsal {iretimde verimlilik ve devamliligin saglanmasina hem de ekosistem
biitlinliigiiniin ve sagliginin korunmasina 6nemli katkilar sunacaktir.
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ZEYTIN BAHCELERINDE ONEMLI ZARARLI TURLER VE MUCADELE
YONTEMLERI

Giilcan TARLA'
Sener TARLA

Giris
Zeytin, Olea europaeasubsp. europaeal. (Lamiales: Oleaceae) Akdeniz iklimine sahip
bolgelerde yetisen 6nemli tarimsal iiriinlerinden birisidir. Akdeniz havzasinda kiiltiirel, ekonomik ve

ekolojik bakimdan biiyiik bir 6nem tasiyan zeytin geleneksel bir meyve tiiriidiir (Rallo ve ark., 2005;
Kaniewski ve ark., 2012). Ulkemizde ise beslenme agisindan ¢ok énemli bir kiiltiir bitkisidir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), zeytinyagim insan saghgi agisindan dzellikle 6nemli bulmakta
ve onun dneminin arttigin1 vurgulamaktadir. Kalp sagligim1 destekleyici tekli doymamis yaglar ve ayni
zamanda da flavonoid gurubu antioksidanlar icermesi nedeni ile zeytin pek ¢ok hastaliga karsi oldukga
etkili bir sifa kaynagi olarak bilinmektedir. Zeytinyaginin igerisinde bulunan E vitamininin ise viicutta
kansere kars1 koruyucu etkisi vardir. Icerdigi A, D, E ve K vitaminleriyle potasyum, kalsiyum, fosfor,
kiikiirt, magnezyum az miktarda da manganez, demir, bakir gibi mineraller ile kemik gelisimine fayda
saglamaktadir. Onemli pek ¢ok hastaligin gelisimine kars1 koruyucu bir rol oynadigi ifade edilmekle
birlikte, bilhassa sindirim bozukluklarinda, safra kesesi hastaliklarinda, bagirsak kanserinde ve kalp
rahatsizliklarinda etkili oldugu belirtilmektedir. Lif igeren, protein orani yiiksek, lezzetli bir gida
olmasinin yan1 sira saglikli bir viicuda sahip olmak i¢in zorunlu olan birgok aminoasitlerini, doymamais
yag asitlerini, vitaminleri ve temel elementleri icermis olmasi nedeniyle de besleyici degeri yliksek bir
iirlin olarak bilinir (Duran, 2006).

Zeytin agacinin ilk kez kiiltiire alindig1 bolgenin yani anavataninin Anadolu oldugu ve buradan
da Diinya’daki diger iilkelere yayildigi bilinmektedir. Gegmiste zeytin yetistiriciliginin Akdeniz
medeniyetlerinin ¢ok 6nemli bir gelir kaynagi olmustur ve giiniimiizde hala bu 6énemini korumaktadir
(Kilig¢ ve Turhan, 2023). Zeytin ve zeytinyagi Akdeniz iilkelerinde stratejik ve geleneksel bir {iriinii
olarak tanimlanmaktadir (Neves ve Pires, 2018). Gerek sofralik ve gerekse yaglik amagcla tiretilmekte
olan zeytinin ililkemiz ekonomisine énemli katki sagladig1 bilinmektedir. Diinyada zeytin agaci varlig
ve zeytin Uretiminin %97’lik kism1 Akdeniz iilkelerine aittir. Tiirkiye sahibi oldugu zeytin agaci
varligiyla diinyanin 6nemli zeytin iireticisi iilkeleri arasinda bulunmaktadir. Diinyada sofralik zeytin
iireticisi iilkelerin basinda Tiirkiye, Misir, ispanya, Cezayir ve Yunanistan gelmektedir. Sofralik zeytin
tiretim miktarinda 2024/2025 sezonunda iilkemiz 700 bin ton ile diinyada ilk sirada yerini almistir. Yine
ayn1 sezonda zeytin yagi iiretimi bakimindan 450 bin ton ile diinyada Ispanya’dan sonra iilkemiz ikinci
sirada yer almaktadir (Anonim, 2024a).

Ulkemizde zeytin iiretiminin yapildigi bélgelerimiz Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz’dir. Tiirkiye genelinde ise 41 farkli ilde ve 270 ilgede zeytin iiretimi
yapilmaktadir. Zeytin liretimimizin yaridan fazlas1 Ege Bolgesinde (%53) ger¢eklesmektedir. Ardindan
sirastyla Marmara Bolgesinde %18, Akdeniz Bolgesinde %23, Gilineydogu Anadolu Bolgesinde %6 ve
son olarak Karadeniz Bolgesinde ise yalnizca %0,2’lik bir liretim gergeklesmektedir. Ege’deki iiretilen
zeytinin yaklasitk %55°1 yaglik, Marmara’da {iretilen zeytinlerin ise %60°1 sofralik olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de sofralik zeytin iiretiminde 6ne gikan iller sirastyla, [zmir’de %13, Balikesir
ve Manisa’da %12.5, Aydin’da %12, Mugla’da %10, Canakkale’de %7 ve Bursa’da %5 seklindedir
(Anonim, 2024Db).

1 Usak Universitesi, gulcan.tarla@usak.edu.tr
2 Usak Universitesi, sener.tarla@usak.edu.tr

273



Tarimda Entegre Miicadele: Giincel ve Uygulamali Yaklasimlar

Aydin Memecik Zeytinyagi, Edremit Zeytinyag: ve Milas Zeytinyagi AB Cografi Isaret Tescilli
olan Tiirk zeytinyaglarindandir (Yoriikkoglu ve ark., 2025). Hem zeytinyagi hem de yesil ve siyah
salamura zeytin olarak tiiketilen zeytinin, ayn1 zamanda milyonlarca dolarlik ihracat yapilmaktadir.

Ihracatimiz ve i¢ tiiketimimiz i¢in oldukca dneme sahip olan ve bu kadar genis alanlarda iiretimi
yapilan zeytin agaclarindan daha kaliteli ve fazla {iriin alabilmek i¢in zeytin zararlilarinin, hastaliklarinin
ve yabanci otlarimin iyi bilinmesi miicadelede ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sorunlar hem
zeytinyaginin ve hem de sofralik zeytin iiretiminin azalmasina yol agmaktadir. Sofralik zeytincilik
sektoriinde ortaya g¢ikan kalite azlig1, zeytin yetistiriciligi sirasinda ve {iretiminin diger asamalarinda
karsilagilan sorunlardan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginde 6nemli bolgelerden biri olan Marmara Bolgesi iklim
ozellikleri bakimindan yagislt ve nemli bir 6zellik gostermektedir. Bu durum da aslinda kurak iklim
bitkisi olan zeytinde ¢ogu hastalik ve zararlinin artmasina neden olmaktadir. Bunlar kontrol altina
almak i¢in uygulanan pestisitler insan ve ¢evre sagligi agisindan bir¢ok olumsuz sonug¢ dogurmaktadir.
Bu yiizden de zeytinde verimin ve kalite 6zelliklerinin yani sira hastaliklara ve zararlilara kars1 dayanikli
ya da toleransl tiplerin secilmesi dnemlidir (Yalginkaya ve ark., 2000).

Zeytin yetistiriciligi siirecinde zeytin agaclarinda tek basina ya da birlikte zarar yapan, bir¢ok
zararl bulunmaktadir. Bu zararlilar, Tiirkiye’de ekonomik getirisi yiiksek ilk on tarim iiriinii igerisinde
olan ve ayn1 zamanda hem sofralik hem de yag tiretiminde kullanilmak suretiyle katma degeri yiiksek
tarim iriinleri arasinda olan zeytinin verimi diisiirmektedir (Anonim, 2022b). Bu zararli unsurlarin
zeytin iiretiminde vermis olduklar1 zararlar yaklasik %30 olarak degerlendirilmektedir ve bunun yarisini
(%15’1ni) zeytin zararlilar1 meydana getirmektedir (Bueno ve Jones, 2002).

Ulkemizde zeytin zararhlari hakkinda ilk bilgiler, Bodenheimer (1941), Nizamlioglu ve
Gokmen (1964) ile Tyriboz (1968) tarafindan verilmistir. Sonraki yillarda yapilan ¢alismalar daha gok,
zeytinin yaygin olarak yetistirildigi Akdeniz, Marmara ve Ege bolgelerinde yiriitiilmistiir (Aysu ve
ark., 1971; Ercan ve ark., 1975; Gokmen ve Seckin, 1979; Kaya, 1979; Cakici, 1982; Yayla, 1983;
Kecgecioglu, 1984; Sahan Kacar ve Ulusoy, 2007; Kagar ve ark., 2010; Kacar ve Nishikawas, 2014;
Kagar ve ark., 2016.; Kacar ve Ulusoy, 2017).

Giliniimiizde ¢evrenin, biyolojik ¢esitliligin ve insan sagliginin korunmasi 6n plana ¢ikmustir.
Bu yilizden zararlilarla miicadelenin her asamasinin agroekosistemin ve siirdiiriilebilir bir tarimsal
tiretimin dikkate alinmak suretiyle yapilmasi bir zorunluluktur. Elbette ki bunun da basta biyolojik
miicadele olmak tizere, kimyasala alternatif yontemlerle ve birbirini tamamlayan, birbirini destekleyen
entegre bir miicadele sisteminin uygulamasiyla saglanabilmesi miimkiindiir (Anonim, 2022a).

Zeytinde Onemli Zararh Tiirler

Zeytinde hem veriminde hem de kalitesinde kayba neden olan zararlilar igerisinde:
-Zeytin sinegi (Bactrocera olea®ossi) (Diptera: Tephritidae)

-Zeytin giivesi (Prays oleae Bernard) (Lepidoptera: Yponomeutidae)

-Zeytin kabuklu biti (Parlatoria oleaeColvee) (Hemiptera: Diaspididae)
-Zeytin fidantirtili (Palpita unionalisHiibn.) (Lepidoptera: Pyralidae)

-Zeytin karakosnili (Saissetia oleaBern) (Hemiptera. Coccidae)

-Zeytinde pamuklu bit (Eupyllura olivinaCosta) (Diptera: Syrphidae)

-Zeytin pamuklu kosnili (Philippia oleaeCosta) (Hemiptera. Coccidae)
-Zeytin ¢igek sap sokani (Calocoris trivialisCosta) (Hemiptera: Miridae)
-Zeytin kizilkurdu (LasiopteraberlesianaPaoli) (Diptera: Cecidomyidae)
-Zeytin filizkiran (Phloeotribus scarabaeoid@®rm) (Coleoptera: Scolytidae)
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-Zeytin kirlangi¢ bocegi (Agalmatium flavescer@livier) (Hemiptera: Issidae)
-Zeytin yara kosnili (Pollinia pollini Costa) (Hemiptera: Asterolecaniidae)

-Zeytin kurdu (Coenorrhinus cribripenni®esb) (Coleoptera: Attelabidae) yer almaktadir
(Ulgentiirk, 2017).

Zeytin sinegi, zeytin zararhilari igerisinde ana zararli konumunda olup, zeytin zararlilar
icerisinde olarak ilk sirada yerini alir. Zeytin giivesi de yine en Onemli zararlilarin baslarinda
gelmektedir (Bodenhemier, 1941; Nizamoglu ve Gokmen, 1964; Iyriboz, 1968; Yayla ve ark., 1995).

Bu zararlilar sofralik iiriinlerde zeytinin kalitesi, bilesimi ve diger bazi 6zellikleri iizerinde
%100'e kadar etkili olabilmekte ve zeytinyag: tiretiminde ise %80'e varan kayiplara yol acabilmektedir
(Daane, 2010).

Zeytin Sinegi

Takim: Diptera

Familya: Tephritidae

Tiir: Bactrocera (DacuspleaeRossi

Diinyada zeytinliklerdeki en 6nemli zararlidir. Afrika'da kiiltiire alinmis olan zeytin agaglarinda
ilk olarak goriilmiistiir. Daha sonra Akdeniz bolgesinde ve Amerika kitasinda varligina rastlanmistir
(Daane, 2010). Akdeniz bolgesindeki zeytin agaglarinda siklikla rastlanir.

Biyolojisi ve zarari: D3l sayisi, sicaklik ve zeytinin fenolojisi (meyvesinin yumurta birakilma
olgunlugunda olmasi) gibi iki temel faktore sikica baglidir. Iliman bolgelerde, zararli gelismesini her yil
kesintisiz siirdiiriir. Ancak soguk bolgelerde yasam dongiisiinii tamamlayamamaktadir. Bu nedenle,
Zeytin sinegi saldirisinin etkileyen bu faktdrlere ve yillara gore degismekle beraber senede 3-4 nesil
verebilmektedir (Tzanakakis 1989).

[Ikbaharda ergin bireylerin pupadan ¢iktig1 zaman ile zeytin meyvelerinin yumurta birakilmasi
icin uygun olgunluguna geldigi zaman arasinda bulunan dénem de ¢ok Snemlidir. Bu donemin uzun
olmasi, zararlinin popiilasyonunda 6liim oraninin artmasina ve bdylelikle de birinci neslin zararinin
azalmasina yol agmaktadir (Rice, 2000).

Zararli kis1 meyve iginde larva, toprakta pupa ya da ergin halde gegirebilmektedir. Haziran ay1
ortasindan itibaren ergin zeytin sinekleri ¢ikist baslar. Ergin disiler olgunlagsma yemesi yapmak igin
etraftaki bitkilerde bulunan balli, nektarl1 maddelerle beslenir. Bir disi ortalama 200-250 adet yumurta
birakmaktadir.

Zeytin yetistiriciliginin yapildig1 farkli bolgelerde, ¢evresel kosullar 6zellikle de iklim kosullari,
kislama donemlerindeki O6liim iizerinde etkilidir. Olumsuz kosullarda pupa doneminde hayatini
stirdiirebilme ihtimali daha yiiksektir. Zeytin sinegi, verime ve kaliteye etki ederek dnemli diizeyde
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Egedsa,1998).

Zeytin sinegi aslinda sadece zeytinlerle beslenen kiigiik bir sinektir. Ancak zeytin {iretimini
yalnizca birkag hafta icinde azaltabilir. Dogrudan meydana getirdigi zarar ile zeytin liretimini diinya
capinda en az %15'ini azaltabilme potansiyeline sahiptir (Bueno ve Jones 2002).

Zeytin sinegi, sofralik amagcla yetistirilen zeytinde dogrudan, yaglik zeytinlerde ise tanelerin
stkma islemine tabi olmasi nedeniyle dolayli olarak zarara yol agar. Yaglik zeytinlerde meyveler
olgunlasmadan 6nce dokiilmeye baslar ve gelismenin daha ileri donemlerinde ise bu dokiilmeler giderek
artar. Bolgelere gore degisen oranlardaki olgunlasma oncesindeki dokiilmeler %10 ile %50- arasinda
degisebilmektedir. Larvanin beslenmesi ile meyve etinde de kayiplar olugsmaktadir. Her bir larva
olgunlasincaya kadar gegen siirede 50 ila 150 mg. meyve eti tiiketebilir. Elde edilen yagin kalitesine
olan olumsuz etkisi ile de 6énemli Ol¢lide zarar olusturmaktadir. Yagin kalitesinde hizla bozulmalar
ortaya ¢ikmaktadir. Meyvenin olgunlagmasi siiresince iiretilmekte olan enzimlerin katalizor gorevi
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gormesi sebebiyle yag asitlerinin hidrolize olmasi sonucunda asidite artar ve yagin oksijenle temas
etmesi ile, 6zellikle de bulagik meyvelerde bulunan beslenme galerilerinin igerisinde gelisen fungus ve
bakterilerin etkisi ile bu olay hizlanmaktadir. Zeytinyaginin organoleptik 6zelliklerini belirleyen kimi
aromatik maddelerde ve asitligi koruyucu etkisi olan bazi polifenoller {izerinde de bozulmalar
olmaktadir. Eger agir bulasmalarin oldugu meyveler yiginlar halinde hasat edilerek, zamaninda
preslenirse, baslangicta asidite oram1 % 1’ in altinda kalabilir, ancak diisiik miktarda polifenoller
maddeler ihtiva etmesi durumunda, asidite %5-6 seviyesine kadar ¢ikabilir (Sert ve Bagpinar, 2006).

Zeytin sinegi, Akdeniz havzasinda yetistiriciliginin sinirlandig1 kesimlere kadar her yerinde
bulunmaktadir. Zeytinin kiiltiir ve yabani g¢esitlerine dogal olarak sikica baghidir. Laboratuvar
denemelerinde, Oleaceae familyasina bagl tiirlerden Jasminunve Ligustrum tizerinde de gelisebildigi
gbzlenmistir. Akdeniz bolgesinde, hem kiiltiir hemde delice zeytin (Olea europeavar. oleaster) ile
beslenen tek sinektir (Egedsa, 1998).

Erginlerin (Sekil 1) boyu 4-6 mm kadar olup karasinege benzerler fakat daha kiiciik, parlak
kahve ve bal rengindedirler. Ergin sinegin gégsiiniin listiinde {i¢ adet a¢ik kahve renginde bant bulunur.
Yumurtalar1 ortalama 0.7-0.9 mm boyunda olup mat beyaz renginde ve mekik seklindedir. Larvalar
seffaf beyaz renkli ve bacaksizdir. Olgunlagmis halde 6-8.5 mm uzunlugundadir. Pupalar1 3.8-8 mm
boyunda olup koyu kahverengi ve fi¢c1 seklindedir (Egedsa, 1998).

Sekil 1. Zeytin sinegi, Bactroceraoleaénin ergini bireyi (Karakoyun ve Ak¢a Ugkun, 2024)

Zarar larvalar yapmaktadir. Zeytin sinegi ile miicadele yapilmadig: takdirde normal yillarda
%20-30, salgin yillarindaysa %70’ e varan verim kaybi1 meydana gelebilmektedir (Neuenschwander ve
Michelakis, 1978).

Miicadelesi Kiiltiirel 6nlemler: Zeytin sineginin sonbaharda donemindeki yogun zararmin
onlenebilmesi igin, amaca uygun olacak sekilde hasat yapilmalidir. Ozellikle sofralik zeytinlerde
hasadin erken yapilmasi ile zararin kismen de olsa Oniine gegilebilmektedir. Bu zararli ile miicadele igin
yere dokiilen meyvelerin toplanip yok edilmesi, zarar siiresince her 3-4 giinde bir, kurtlu zeytinlerin
toplanarak bahgeden uzaklastirilmasi gereklidir. Kis aylarinda ise mutlaka derin siirim yapilarak
topragin iglenmesiyle pupalarin yok edilmesi gerekir (Baba ve Bora, 2021).

Kimyasal miicadele: Zeytin meyvelerinde %10 vuruk (yumurta ve kiigiik larva) goriildiigiinde
bu zararliya karsi ilagh miicadeleye karar verilmektedir. Zararin devami durumunda ise 10-15 giin ara
verilerek ikinci ve ii¢iincii ilaglamalarin da yapilmasi gereklidir.

Biyoteknik miicadele: Zeytin zararlilarina karsi uygulanan ilk biyoteknik miicadele
yontemlerinden biri ¢gekici besin tuzaklar1 (McPhail) olup, bu tuzaklar zeytinin en 6nemli zararlis1 olan
Zeytin sinegine karst kullanilmistir. Takip eden yillarda ise eseysel ¢ekici feromon tuzaklari ile gorsel
sar1 yapigkan tuzaklar da kullanilmaya baslamistir. Son zamanlarda ise gekici besin kokusu, feromon,
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renk ve insektisit birlesimi olan kombine tuzaklar, bazi uzaklastirict maddeler (repellent, deterrent) ve
buna ilaveten dogrudan miicadelede kullanilabilecek dogal maddeler lizerinde g¢alismalarin artmig
oldugu ve basarili sonuglarin alindig1 goriilmektedir (Kaptan ve ark., 2018).

Dogal diismanlari: Baz iilkelerde Opius concolorSzepl. (Hymenoptera: Braconidae) kitle
halinde iretildikten sonra zeytin bahgelerine salinmak suretiyle biyolojik miicadele amach
kullanilmaktadir. Zeytin sineginin iilkemizde saptanmis olan dogal diismanlarinin listesi Tablo 1°de
verilmisgtir.

Tablo 1. Zeytin sineginin {ilkemizde saptanan parazitoidlerinin listesi (Anonim, 2024c)

Parazitoid tiiriin bilimsel ad1 Takim ve Familyasi
Psyttalia(=Opius) concolor Szepl. Hym.: Braconidae
Zaglyptus multicoloGra Hym.: Ichneumonidae
Aprostocetus epicharmi¥alker. Hym.: Chalcididae
Inveria subaeneMasi Hym.: Chalcididae

Pinigalio mediterraneus (Fer. and Del.| Hym.: Eulophidae

Metaphycus silvestrBugon Hym.: Encyrtidae
Eupelmus urozonudalm. Hym.: Eupelmidae
Eurytoma tibialisBoh. Hym.: Eurytomidae
Eurytoma parvulgThom.) Hym.: Eurytomidae
Eurytoma strigrifrongThom.) Hym.: Eurytomidae
Cyrtoptyx latipeRond. Hym.: Pteromalidae
Cyrtoptyx dacicidaMasi. Hym.: Pteromalidae

Zeytin Giivesi

Takim: Lepidoptera

Familya: Yponomeutidae (Hyponomeutidae)
Tiir: Prays oleagBern.)

Zeytinin en 6nemli zararlilarindan birisi olarak bilinen bu zararli zeytin tiretimi yapilmakta olan
hemen hemen her yerde vardir. Zararlinin zeytin bitkisi haricinde diger konukgular1 ise akcakesme
(Phillyreaspp.), kurtbagri (Ligustrumspp.), yasemin (Jasminunspp.) ve yabani zeytin (Oleae oleaster
oldugu bildirilmistir (Kirikoglu ve Geng, 2018).

Biyolojisi ve zarari: Kis donemini yapraklarin igerisinde olusturduklari beslenme odaciklarinda
geciren larvalar uygun kosullari bulduklarinda taze filizlerin ya da geng¢ yapraklarin iizerinde
beslenmeye baglarlar. Yaklagik olarak 25-30 giin beslenen larvalar geng yapraklari ve filizleri ince aglar
ile birbirine baglayarak bunlar arasinda pupa olurlar. Ortalama 8-10 giin icerisinde ¢ikan ergin bireyler
(Sekil 2a) ciftlesirler ve yumurtalarmi cicek tomurcuklarmmin dibine birakirlar. ilkbaharda bu
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yumurtalardan ¢ikan larvalar (anthophaga) tomurcuklarda ve ¢icek saplarinda beslenirler. Beslenerek
olgunlagan larvalar daha sonra ¢igek tomurcuklarini ince aglar ile birbirine baglayarak icerisinde yine
pupa olurlar. Bu pupalardan ¢ikis yapan ergin giiveler yumurtalarin1 bu kez de meyveler iizerine
birakirlar. Meyvede zarar olusturan larvalara (carpophaga) (Sekil 2b) ise meyvenin ¢ekirdek kismini
yiyerek zarar verirler. Larvalarin bulundugu kurtlu olan meyveler zamanindan once dokiiliir.
Meyvelerde gelismesini tamamlayan bireylerden c¢ikan ergin bireyler ise bu kez yumurtalarini
yapraklarin {izerine birakirlar. Bu yumurtalardan ¢ikan larvalar (phyllophaga) yapraklarda galeriler
acarak, kis1 gecirecekleri beslenme odaciklarini hazirlar. Bu sekilde zeytin gilivesi hem yaprak ve
siirglinler lizerinde hem ¢igek tomurcuklarinda ve ¢igeklerde ve hem de meyvelerde zararlar meydana
getirir. (Anonim, 2016).

Zeytin giivesi yaprak, somak (tomurcuk ve ¢icek) ve meyvede zarar yaparak dogrudan ve dolayli
iiriin kayiplarina neden olmakta, iiriin kalitesini bozmaktadir. Bu zararlinin meyvelerde olusturdugu
zarar orani bolgelere ve yillara gore degisebilir. Apostolov, (1990), zeytin gilivesinin bazi yillarda %90’
a ulasan meyve dokiimiine yol agtigini bildirmistir. Bu zararl ile ilgili diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Ramos et al. (1978), Ispanya’da, Zeytin giivesinde ortalama popiilasyon
azalmasinin meyve doliinde en yiiksek oranda (%96.7) oldugunu, popiilasyonun ¢ok az bir kisminin
geliserek sonbahar yaprak doliinii olusturdugunu bildirmistir. Mechelany (1969) ise Liibnan’da, meyve
doliindeki Zeytin giivesi larvalarinin dliimiiniin prematiire meyve dokiimii yiiziinden %80’e ulastigini
bildirmistir. Cetin ve Alaoglu (2005), Zeytin giivesinin zeytin agacinin yapraklarina, cigeklerine ve
meyvelerine dogrudan ve dolayl olarak zarar verdigini, {iriin kalitesini bozdugunu ve meyvelerin erken
dokiilmesine neden olur bildirmislerdir. Cakillar (1959), erken meyve dokiimiinde dollenmemis meyve
oraninin %60-80 oldugunu, Kaya ve ark. (1987), P. oleaénin popiilasyon yogunlugu ve zarar derecesi
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu, ¢igeklenme déneminde %8.3-19.3’liik zarar meydana geldiginde
iiriin kaybinin %37.0-41.1 oldugunu rapor etmislerdir.

Sekil 2a. Prays oleadBernard)’nin ergini bireyi ~ Sekil 2b. Prays oleae (Bernard)’nin larvasi

(Aykut, 2017) (Aykut, 2017)

Zeytin giivesi, onceki senelerde yogun ilaglamalar yapilmig olan ve dogal dengesi bozulmus
olan zeytinliklerde sorun olusturmaktadir. Ergin kelebegin boyu yaklasik 7-8 mm olup, kanat acikligi
ise yaklasik olarak 13-16 mm civarindadir. Gériiniisii itibar1 ile giimiisi gri renklidir. On kanatlari
tizerinde siyah lekeler vardir ve kanat kenarlarinin u¢larinda giimiisi sagaklar bulunur. Ortalama boyu
8-10 mm olan larvasi yumurtadan yeni ¢iktiginda kirli beyaz goriiniime sahiptir. Daha sonra sarimtirak
renge sahip olur. Larvanin viicudunun her iki yaninda koyu renkli birer adet bant bulunmaktadir.

Yumurtalar 0.5 mm ¢apinda ve basik birer kubbe bigimindedir. Uzerinde ar1 petegini andiran
desenleri bulunur. Once seffaf goriiniimlii olup, agilmaya yakin zamanda kirli beyaz veya sarimsi renk
alir. Pupast 6-7 mm boyunda, beyaz seyrek dokulu bir kokon i¢indedir ve kahverengidir (Anonim,
2016).
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Miicadelesi Kiiltiirel 6nlemler: ilkbahar déneminde yaprak, filiz, tomurcuk ve cigeklerde ag
olusumlar1 goriildiigiinde, bu ag oriilii dokular makas ile kesilmeli, ayrica yere dokiilen meyveler de
toplanarak imha edilmelidir.

Biyolojik miicadelesi: Bu zararlinin dogal diigmanlar1 arasinda parazitoitler, avcilar ve
hastaliklara neden olan diger organizmalar (entomopatojenik bakteriler, mantarlar ve viriisler gibi)
bulunur. Yaygin parazitoit tiirleri Ageniaspis fuscicollis var. praysincola (Dalman) ve Chelonus
elaeaphilus Silvestris'tir. Ulkemizde Chrysopasp. (Neuroptera: Chrysopidae) ve Ageniaspis fuscicollis
praysincolaSilvestri (Hymenoptera: Chalcididae) tiirleri bu zararlinin dogal diismanlari olarak tespit
edilmistir. Ancak parazitoit tiirlerin zeytin glivesinin kontrolii i¢in genellikle yeterli olmadigi, ancak
ikincil zeytin zararlilari i¢in 6nemli oldugu diisliniilmektedir (Delrio, 2010).

Biyoteknolojik Miicadelesi: Zeytin bitkisinin tomurcuklarin kabarmaya basladig1 zamanda
(mart sonu -nisan basinda), agacin 1,5- 2 metre yiiksekligine, meyve bulunan dalina, hektara 1 adet
olacak sekilde delta tipi feromon tuzak asilarak yapilmaktadir. Her {i¢ adet zeytin agacina bir adet delta
tipi eseysel tuzak (kitlesel tuzaklama) asilir ve bu sekilde zararli ile etkili bir miicadele yapilabilir.
Feromon kapsiilleri her 4- 6 haftada bir, yapiskan tablalarin ise kirlendik¢e degistirilmesi gerekir
(Kumral, 2005).

Kimyasal miicadelesi: Zeytin giivesi deltametrin, lambda-sihalotrin, asetamiprid, fosmet veya
yakin zamanda spinetoram gibi bocek oldiiriiciiler kullanilarak kontrol altina alinmaktadir (Ortiz ve ark.
2021). Cigek tomurcuklarinin patladigi ve zeytin tanelerinin mercimek biiyiikliigiinii aldig1 zaman
olmak {iizere bu zararliya kars1 ruhsatli bir ilag ile 2 defa uygulama yapilmalidir. Ozellikle meyve nesli
hedef alinir. Kontrol edilen mercimek danesi biiylikliigiine ulagsmis olan zeytin danelerinin %10’unda
canli birey (yumurta + larva) olmasi halinde ilaglama yapilir. Cigek nesline karsi ise ilk giive
yakalandiktan 7-10 giin sonrasinda ilaglama yapilmalidir (Anonim, 2022a).

Zeytin Kabuklu Biti
Takim: Homoptera

Familya: Diaspididae

Tiir: Parlatoria oleaeColvee

Zeytin karakosnili, 6zellikle Marmara bdolgesi ile Ege bolgesinin, Marmara bolgesine bitisik
olan Balikesir ilinin Bandirma ve Erdek il¢elerinde ve ayrica Balikesir ve Canakkale illerinin sahil
seridinde yer alan zeytinliklerde sorun haline gelmistir. Bu yerlerin disinda kalan Ege ve Akdeniz
bolgesi zeytin alanlarinda ise sorun olusturmamaktadir. Zararlinin ana konukgusu zeytin olmakla
birlikte ayrica narenciye, incir, hurma, ayva, nar, yumusak ¢ekirdekli meyveler ile akasya, giil, zakkum,
cinar ve defne gibi bitkilerde bulunmakta ve zarara neden olmaktadir (Yasli, 1978). Zeytin kabuklu biti
govde, dal, yaprak ve meyvelerde emgi yaparak zarara yol agar; agir bulagmalarda agaclarda kurumaya
neden olabilir (Anonim, 2025b).

Biyolojisi ve zarari: Ergin disilerin uzunlugu 3-5 mm, genisligi 2-3 mm ve yiiksekligi ise 1,5-
2,5 mm olup kahverengimsi siyah yarim kiire seklinde olan, {izeri piiriizlii ve sirt kisminda “H” harfi
seklinde gizgilere sahip bir bocektir (Yasli, 1978). Yumurtas: uzunca oval olup onceleri parlak krem
renginde, sonra ise embriyonun olgunlasmasinin ardindan turuncu renge sahip ve yumurtali diginin
kabugunun altindadir. Aktif larvasi, turuncuya benzer renkli ve hareketlidir. Ik dénem larvasi, bitkiye
tutundugu icin hareketsiz olup ve yassi sekillidir. Rengi 6nce sar1 iken, sonradan koyulasir. Sirtinda ise
boydan boya bir ¢ikint1 bulunur. ikinci donem larvasi, sarimsi-bej renklidir. Sirtinda “H” harfi belirgin
olup, viicut yiiksekligi fazla ve “H” harfinin etrafinda koyu kahverengi lekeler mevcuttur. Ugiincii
donem larvasi, kremsi-bej renginde ve “H” harfi iyice belirgindir. Ergin disi yumurtasiz déneminde
viicudu yarimkiire seklinde, rengi mat gri, olgunlastikca kirli gri bir renge sahip olur. H harfinin etrafi
basiktir ve olusan mum tabakasi belirgin bir sekilde kalinlasir (Yasli, 1978). Erkekleri ender goriiliir.
Erkeklerin uzunlugu 1 mm, rengi bal saris1 ve bir ¢ift kanada sahiptir. Yumurtali ergin disiler, yiiksekligi
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tam yarim kiire seklini almis olup parlak goriiniislii, mat siyah koyu kahverengi ve sertlesmis mum
tabakasina sahiptir. Bu mum tabakasi bdcegi olumsuz iklim sartlarindan ve aymi zamanda dogal
diismanlarindan da koruyan 6nemli bir kalkandir (Sisman, 2008).

Zararli kig donemini ergin olarak (olgun disi) gecirir. Yilda 2 dol verir. Zeytin kabuklu biti
govdede, dallarda, yapraklarda ve meyvelerde emgi yaparak beslenirler. Beslendigi yerde koyu mor-
bordo renk degisimi gozlenir. Bu leke tas ¢ekirdekli ve yumusak c¢ekirdekli meyvelerde kirmizimsidir.
Ayrica meyvede sekil bozuklugu da goriiliir. Bitkilerde gelisme geriligi, yapraklarda, meyvelerde
kiiciilme, dokiilmeler, u¢ dallardan geriye kurumalar goriiliir. Agacin mevcut diger stres faktorlerine
karst dayaniklilig1 azalir. Yiiksek popiilasyonlarin bulundugu agaclarda dallar dnce ¢atlayip, daha sonra
kururlar. Yapraklar zamansiz dokiiliirler ve hatta agaglarin bile kurudugu goriiliir. Meyvelerdeki zarari
sonucunda kalite ve verim kaybi1 s6z konusudur (Sekil 4). Zararli zeytin meyvelerindeki yag oranini
onemli derecede diisiirmektedir.

Sekil 4 Parlatoria oleag(Colvee)’nin zeytin meyvelerinde zarari (Anonim, 2025a)

Zararli bir neslini 30-45 giinde tamamlar. Dogada zeytin kabuklu bitinin nesilleri birbirine
karigir. Polifag bir zararli olup, basta zeytin olmak iizere armut, elma, erik, seftali, kiraz, badem, ceviz,
turunggiller, sera ve siis bitkilerine zarar verir (Anonim, 2016).

Miicadelesi Kiiltiirel 6nlemler: Sulama, giibreleme, budama ve topragin iglenmesi gibi bakim
islemlerinin mutlaka ve zamaninda yapilarak, agaglarin zayif diismesi 6nlenmelidir. Kurumus olan
dallar kesilerek yakilmali, dokiilen yapraklar ve meyveler ile budamadan kalan artiklar sik araliklarla
toplanip imha edilmelidir. Zararli ile bulasik agaglardan alinan malzemeler (dayak veya sirik gibi)
bulasik olamayan agaclarda kullanilmamalidir. Bahge kenarlarinda bulunan ¢it bitkileri de kontrol
edilmelidir. Zararliya rastlanmasi durumunda, bu bitkiler de ilaglanmali ya da kesilerek yakilmalidir.
Genellikle zeytin bahgelerinde nem oraninin yiiksek oldugu sahil kesimlerini ve sulanan bahgelerdeki
yesil sofralik zeytin ¢esitlerini daha fazla tercih etmektedir (Kivrak, 2023).

Biyolojik miicadelesi: Bu zararl tiiriin dogada ¢ogalmasini baskilayan bir¢ok dogal diismani
bulunmaktadir. Bu tiirler; Chilocorus bipustulatugL.), Rhyzobius lophanta@laisdell) (Coleoptera:
Coccinellidae), Aphytis maculicornigMasi) ve A. melinus DeBach (Hymenoptera: Aphelinidae);
Cybocephalus fodormi n E.-iY. (Coleoptera: Cybocephalidae)’diir. Bunlardan 6zellikle parazitoit
olanlarin zararlinin popiilasyonunu azaltmada oldukg¢a etkili oldugu bilinmektedir. Parazitlenme orani
%50 den fazla ise ilaglama yapilmaz (Funes, 2014).

Kimyasal miicadele: Kimyasal ila¢g kullanimma gerek duyulmasi halinde, yumurtalarin
%75’inin acildig1 zaman ve sulama imké&ni bulunan zeytin bahgelerinde yazlik beyaz yag uygulanmasi
yapilabilir. Zararli kis donemini genellikle olgun disi olarak gecirmektedir. Bu donemde disilerin
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kabuklar1 hem ¢ok sert hem de kalindir. Bu nedenle kislik ilaglarn etkisi pek yiiksek olmaz. Sulama
imkan1 olmayan alanlarda ise zararliya karsi ruhsatli bir insektisit kullanilarak ilaglamanin yapilmasi
tavsiye edilmektedir.

Bulasik meyve bahgeleri devamli olarak gézlenmeli ve kontrol edilmelidir. Zeytin bitkisinde
gozler heniiz patlamadan 6nce bahgeyi temsil eden Sadet agacin farkli yonlerindeki dallarin kontrol
edilmesi gereklidir. Canli bireylerin varliginin ve oraninin belirlenmesi 6nemlidir. Mayis aymnin
basindan itibaren de hareketli larvalarin ¢ikist gozlenmelidir. Zeytin kabuklu bitinin yapraklarinda ve
siirgiinlerinde zarar yapmakta olan ilk nesline karsi, ¢cok yiiksek popiilasyonlarin haricinde ilaglama
yapilmaz. Zararliin ikinci neslinde ise, bahg¢edeki yogunluguna ve parazitlenme oranina bakilir. Zararl
yogunlugunun yiiksek olmasi, parazitlenme oraninin ise %50’den diisilk olmasi halinde kimyasal
miicadele uygulanmalidir. Temmuz sonu ya da agustos basindan itibaren, yumurtali disilerin kontrol
edilmesi ve yumurtalarin %50’sinin agilmasi (ikinci dol ergin oranimin %70-80°1 buldugu) durumunda
ilaglama yapilmahdir. Ilag tercihinde miimkiin oldugu kadar secici ilaglar kullanilmalidir (Kivrak,
2023).

Sonu¢

Bitkisel iiretimde kalite ve verimi etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri zararli organizmalar
(hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar)’dir. Ulkemizde zeytincilikte ortaya ¢ikan kalite ve verim
sorunlar1 zeytin yetistiricili§i ve zeytin liretiminin diger asamalar1 sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Zeytin
yetistiriciliginde hem veriminde hem de kalitesinde kayba neden olan zararlilar i¢erisinde Zeytin sinegi,
B. oleae,Zeytin giivesi, P. oleaeve Zeytin kabuklu biti, P. oleaegibi ana zararlilarin disinda diger
potansiyel pek cok zararli bulunmaktadir. Giinlimiizde bu zararlilarla miicadelede gevrenin, mevcut
biyolojik ¢esitliligin ve insan sagliginin korunmasi 6n plandadir. Bu sebepten dolay1 zararlilarla
miicadele ederken saglikli ve dengeli bir agroekosistemin ve siirdiirtilebilir bir tarimsal tiretimin dikkate
alinmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Tiirkiye’de 6zellikle sofralik zeytin sektdriinde karsilagilan
kalite sorunlarini, biitiinciil bir yaklagimla belirlemek ve ¢6ziim Onerileri gelistirmek gerekir. Bu da
ancak ve ancak basta biyolojik miicadele yontemleri olmak iizere, kimyasal miicadeleye alternatif
sayilabilecek diger tiim yontemlerinin uygulamasi ile saglanabilir. Entegre Miicadele sistemi, ¢evreyi
ve dogal dengeyi dolayisiyla da insan sagligini hedefleyen siirdiiriilebilir bir miicadele sistemidir. Bu da
“Entegre Uriin Yonetimi” ve “Siirdiiriilebilir Tarimsal Uretimin” temelini olusturur.

Entegre miicadele talimatlarinda; kimyasal miicadeleye alternatif olan kiiltiirel, mekanik,
fiziksel, biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemlerine 6ncelik verilmektedir. Alternatif miicadele
yontemleri ile kontrol altina alinabilen hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi, kimyasal miicadele
tavsiye edilmemektedir. Sayet kimyasal miicadele yapilmasi zorunlu ise; dogal diigmanlara, insanlara
ve gevreye yan etkisi en diisiik olan, ¢evre dostu ve spesifik pestisitler onerilmektedir. Pestisitlerin gerek
insan saglig1 ve gerekse cevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmek i¢in, tarimsal iiriinlerde
kaliteyi ve verimi diigliren tim hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi ekonomik ve ekolojik bir
miicadelenin yapilmasi1 gereklidir. Pestisitlerin etkili olan en diisitk dozunda ve dogadaki faydali
organizmalarin en az diizeyde zarar gorecegi zamanlarda uygulanmasi ve ilaglamalarin dogru aletlerin
ve de dogru ilaglama tekniginin kullanilarak yapilmasi esas alinmaktadir. Bu nedenle entegre miicadele
talimatlarinda, uluslararasi kriterlere gore secilen ve entegre miicadele programlarina uygun olan
pestisitler 6nerilir ve hatta mecbur kalmadikea riski yiiksek olan pestisitlere yer verilmez.

Yapilan tiim tarimsal savag faaliyetlerinin insan ve ¢evre sagligini baz alarak, agroekosistem ve
biyolojik denge lizerine olas1 yan etkilerini en aza indirecek bir sekilde ve siirdiiriilebilir tarimsal {iretim
tekniklerine uygun olacak sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir. Entegre Miicadelenin ilkeleri goz
oniine alindiginda dogal diismanlarin korunmasi ve desteklenmesi, kimyasal miicadele son ¢are olarak
kullanilmas1 ancak ekonomik zarar esigi asilmadan, ¢evre dostu ve spesifik ilaclar tercih edilmesi
esasina dayali olmasi siirdiiriilebilir tarim tekniklerine uygundur. Ancak bu yolla daha kaliteli ve pestisit
kalintis1 olmayan {iriin elde edilmesi, dogal dengenin korunmasi, ¢evre kirliligini dnlenmesi ve
ekonomik tasarruf saglanmasi1 miimkiindiir.
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FINDIK MOZAIK HASTALIGI (llarvirus ApMV), FINDIK TARIMINA
ETKILERiI VE KONTROLU

Beste KEBAPCI !
Sena CANKAYA?
Nazh Dide KUTLUK YILMAZ?
Miray ARLI SOKMEN*

Giris

Findik (Corylus avellana L), Betulaceae (husgiller) familyasi igerisinde smiflandirilan,
ekonomik degeri yiiksek, sert kabuklu bir meyve tiiriidiir (Alasalvar ve ark., 2009; Cogalan, 2024).
Findik bitkisi dogal olarak ¢ok gdvdeli ¢ali formunda biiylime egilimindedir. Ancak, diinyada findik
yetistiricilik sistemleri, cografik bolgelere gore bazi farkliliklar gostermektedir. Avrupa ve Tiirkiye’de
findik yetistiriciligi, cok govdeli ¢ali formunda ¢esitlerle yapilirken, ABD’de aga¢ formunda cesitler
kullanilmaktadir. Cali formundaki ¢esitler, genellikle 1 m ¢apindaki dairenin ¢evresine yaklasik 6 adet
bitki dikilerek, ocak seklinde yetistirilmektedir. Odunsu gdvde, toprak ve bakim kosullarina gore
ortalama 3-5 m’ye kadar uzayabilmekte ve ¢ok sayida dip siirgiinii vermektedir (Balik ve ark., 2016).

Tirkiye, 2022 yilinda 765.000 ton {iretimi ile diinya findik liretiminin yaklasik %67’sini
karsilamistir. Tiirkiye’yi 98.670 ton iiretim ile italya ve 72.105 ton ile Azerbaycan izlemektedir (FAO,
2022). Uretimdeki paylar1 bakimindan, bu ilk iig {ilkeyi sirastyla ABD, Sili, Giircistan, Cin, Iran, Fransa
ve Polonya takip etmektedir. Tiirkiye’de findik iiretimi, Karadeniz Bolgesi’'nde iki ana lokasyonda
yogunlagmistir. Uretimin yaklasik %60°1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde gergeklestirilmekte olup, bu alan
Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerini kapsamaktadir. Diger %40’lik kisim ise Bati Karadeniz
Bolgesi’nde, ozellikle Sakarya, Zonguldak, Bolu ile Diizce illerini kapsayan alanda yapilmaktadir
(Islam, 2018) (Sekil 1). Bitkisel iiretim istatistiklerine gore (TUIK, 2024), Tiirkiye'de findik {iretiminde,
Ordu ili 202.065 ton iiretim ile ilk sirada yer almakta; bu ili sirastyla 114.089 ton ile Samsun ve 95.470
ton ile Diizce izlemektedir (Cizelge 1).

Tiirkiye’de findik gesitlerinin yetistiriciligi nispeten bolgeye 6zgii olarak gergeklestirilmektedir.
Karadeniz Bolgesi’nin dogusunda (Giresun, Ordu) Tombul, Cakildak, Mincane ve Palaz ¢esitleri yaygin
olarak yetistirilirken; bolgenin bat1 kesiminde (Akcakoca civari) ise Karafindik, Mincane, Cakildak ve
Fosa cesitleri &n plana ¢ikmaktadir (Islam, 2018). Meyve sekli gesitlere gore karakteristik dzelliklere
sahiptir. En 6nemli findik gesitleri yuvarlak sekillidir (Balik ve ark., 2016). Bahsedilen bu gesitlerden,
Tombul ¢esidi, hem en yaygin hem de i¢ findik kalitesi agisindan en {istiin Tiirk ¢esidi olarak kabul
edilmektedir (Thompson, 1982; Ayfer ve ark., 1986; Islam, 2000).

! Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Samsun, Tiirkiye bestekebapci@gmail.com

2 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Samsun, Tiirkiye sena.cankaya01l@gmail.com
3 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Samsun, Tiirkiye nazlik@omu.edu.tr

4 Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Samsun, Tiirkiye mirays@omu.edu.tr
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Sekil 1. Tiirkiye’de findik yetistiriciligi yapilan iller (N.D. Kutluk Y1ilmaz)

Cizelge 1. Tiirkiye findik iiretiminde ilk 10°da yer alan illere ait alan ve iiretim bilgileri (TUIK, 2024)

. Uretim Alam Uretim Miktar Uretime Katki
e (@) (ton) (%)
Ordu 2.272.158 202.065 28.19
Samsun 1.249.679 114.089 1591
Diizce 634.352 95.470 13.32
Giresun 1.177.290 94.018 13.11
Sakarya 793.725 82.083 11.45
Zonguldak 249.568 39.531 5.52
Trabzon 652.399 38.323 5.35
Kocaeli 96.903 12.902 1.80
Bartin 81.689 12.131 1.69
Kastamonu 82.086 6.473 0.90
Toplam 7.370.697 702.879 98.05

Tiirkiye’de 2022 yilinda iiretilen findigin 181 bin tonu (%23.6) kabuklu ve i¢ findik olarak ihrag
edilmistir (FAO, 2022). Genellikle findigi bir boliimii yurt iginde tiiketilmekte veya iglenmis iiriin
seklinde ayrica ihra¢ edilmektedir. Findik, ¢ikolata, biskiivi ve sekerleme endiistrisinde hammadde
olarak kullanilmakta, kabuklar1 ise yiiksek kalori degeri nedeniyle yakacak olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, %75-80 oraninda oleik asit igerigi ile findik yagi, gliserin, margarin,
sabun ve ilag¢ iiretiminde tercih edilmekte, kozmetik endiistrisinin aranan bir bileseni olma 6zelligi
gostermektedir (Polat, 2019).

Tiirkiye’de bes yillik (2018-2022) ortalama findik verimi 93 kg/da’dir ve bu deger diinya
ortalamasinin (105 kg/da) altindadir (Anonim, 2024). Findik verimini etkileyen ¢ok sayida abiyotik ve
biyotik faktoér bulunmaktadir. Olumsuz hava kosullar1 sebebiyle bazi yillar iiretimde ciddi kayiplar
yasanmaktadir. Ayrica, son yillarda findikta kiilleme hastalig1 ve kahverengi kokarca gibi zararlilar
sebebiyle findik tarim1 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Tiirkiye’de giinliimiize kadar findikta yapilan
caligmalar incelendiginde, birgogunun zararlilar {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir (Ecevit ve ark.,
1996; Ozman ve Cobanoglu, 2001; Tunger ve ark., 2001; Askin ve ark., 2022; Askin ve Akga, 2023).
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Bununla birlikte, Tiirkiye’de findik {iretiminde fungal (Sezer ve Dolar, 2015; Sezer ve ark., 2017; Lucas
ve ark., 2018; Arciuolo ve ark., 2022; Polat ve ark., 2022), bakteriyel (Karahan ve ark., 2013; Ulusal ve
Aksoy, 2017) ve viral (Akbas ver ark., 2004) kaynakli hastaliklar ve yabanci otlar da (Mennan ve ark.,
1999; Kaya Altop ve Mennan, 2017) problem olusturmaktadir.

llarvirus ApMV, daha yaygimn bilinen adiyla apple mosaic virus (ApMV), diinyada findik
alanlarinda en sik rastlanan viriis tiiriidiir. Buna ilave olarak, prunus necrotic ringspot virus (PNRSV)
(tiir llarvirus PNRSY ve tulare apple mosaic virus (TAMV) (tiir llarvirus TAMV) diinyada findikta
enfeksiyon olusturdugu belirlenen diger viral etmenlerdir (Pscheidt ve Stone, 2001; Snare, 2006).
Tiirkiye’de su ana kadar, findik alanlarinda sadece ApMV enfeksiyonuna rastlanmistir (Akbas ve ark.,
2004; Arli Sékmen ve ark., 2004). Ote yandan, Moini ve ark. (2009), iran’da tomato ring spot virus
(ToRSV) (tiir Nepovirus lycopersigiun findikta enfeksiyon olusturdugunu belirlemislerdir.

Bu béliimde, ApMV nin biyolojik ve molekiiler 6zellikleri, bulagma yollari, diinyadaki yayilis
alanlar1 ve findik yetistiriciligine etkileri {izerinde durulmus, giincel bilgiler dogrultusunda viriisiin
kontroliine yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Morfolojik, Taksonomik ve Genomik Ozellikleri

llarvirus ApMV (apple mosaic virus; ApMV), taksonomik olarak Bromoviridae familyasi
llarvirus cinsi icerisinde simiflandirilmis bir viriis tiridir (ICTV, 2025). llarvirus cinsinde
smiflandirilan viriisler, serolojik 6zelliklerine gore 6 alt gruba (subgrup) ayrilmislardir. ApMV subgrup
IIl’de yer almaktadir (Roossinck ve ark., 2005). Virisiin yapisi, ¢aplar1 25-29 nm arasinda degisen
ikozahedral yapida ve yari-kiiresel (quasi-spherical) sekilli (Sekil 2) ii¢ partikiilden olugmaktadir
(Barbara ve ark., 1978; Roossinck ve ark., 2005).

T=3

Sekil 2. Apple mosaic virus partikiillerinin elektron mikroskop altinda goriiniimleri (A; Manzoor ve ark.,
2023) ve T=3 ikosahedral simetriye sahip, sematize Ilarvirus virion yapisi [12 pentamer ve 20

heksamer yapida, toplam 180 kapsid protein alt biriminden olugur] (B; ViralZone, 2025)

ApMV, pozitif 6zelikte tek zincirli i¢ genomik (RNA-1, RNA-2 ve RNA-3) ve bir sub-genomik
RNA (RNA-4) segmentine sahiptir (Roossinck ve ark., 2005) (Sekil 3). Bu RNA segmentlerinin 3'
ucunda yer alan niikleotit dizileri birbiri ile benzerlik gostermektedir. RNA-1, 3476 niikleotidden
olusmakta ve birgok bitki RNA viriisiinde oldugu gibi, metiltransferaz- ve helikaz-benzeri (MET/HEL)
motiflerini iceren tek bir proteini (la), yani RNA-bagimli RNA polimeraz enzimini (RdRp-1)
kodlamaktadir. RNA-2, 2979 niikleotide sahiptir ve 2a proteinini (RdRp-2) kodlayan tek bir okuma
cercevesini (ORF) icermektedir (Shiel ve Berger, 2000). Uciincii genom segmenti (RNA-3) ise, 2056
niikleotid biiyiikliigiinde ve iki ORF bolgesine (3a ve 3b) sahiptir. ilk ORF (3a) hareket proteinini (MP)
(Shiel ve ark., 1995), ikincisi (3b) ise 24.5 kDa biiylikliigiinde kapsid proteinini (CP) kodlamaktadir.
Kapsid proteini, 885 niikleotid iceren sub-genomik RNA replikasyon stratejisi araciligiyla
olusturulmaktadir (Alrefai ve ark., 1994) (Sekil 3).
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Sekil 3. Apple mosaic virus genom segmentlerinin organizasyonu [Manzoor ve ark. (2023)’den

modifiye edilmistir]

Diinyada Findikta i1k Tespiti ve Cografik Dagilim

Findikta mozaik hastaliginin simptomlar1 ilk defa Bulgaristan’da (Atanasoff, 1935), daha sonra
1957 yilinda italya’da tammlanmistir (Scaramuzzi ve Ciferri, 1957). Ancak, Italya’da findik
yapraklarinda klorotik halka ve serit seklinde gozlenen simptomlarin ApMV ile iliskili oldugu daha
sonra gosterilmistir (Ragozzino, 1980). ApMV, Fransa (Marenaud ve Germain, 1975), Ispanya (Tasias,
1975), ABD (Postman ve Cameron, 1987), Tiirkiye (Akbas ve ark., 2004; Arli-S6kmen ve ark., 2004),
Polonya (Kobylko ve ark., 2005), Portekiz (Silva ve ark., 2009) gibi ¢cok sayida iilkede findik alanlarinda
tespit edilmistir (Sekil 4).

ApMV’nin 6zellikle Italya, Ispanya ve Tiirkiye’de findik iiretim alanlarinda yaygin oldugu;
ABD ve Avrupa’da ise elma iiretiminde 6nemli hale geldigi bilinmektedir. Dolayisiyla ApMV, genis
cografi yayilisi (Sekil 4) ve farkli iklim kosullarindaki konukgu ¢esitliligi ile kiiresel dlgekte ekonomik
O6neme sahip bir patojen konumuna gelmistir.

Tiirkiye’de Findikta i1k Tespiti ve Cografik Dagihm

Tiirkiye’den ABD’ye ithal edilen 34 findik klonunun %15’inde ApMV enfeksiyonunun
saptanmas1 ile ilgili ¢alisma (Postman ve Mehlenbacher, 1994), Tiirkiye’de ApMV’nin findik
alanlarinda varligina dair ilk bulguyu olusturmaktadir.

Sekil 4. Apple mosaic virus’un diinyada cografik dagilimi. Sar1 daire ApMV’nin varligini, turuncu renk

viriisiin tespit edildigi lilkeyi temsil etmektedir (EPPO, 2025)
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Tiirkiye'de findik bahgelerinde gdzlenen viriis-siipheli 6rneklerdeki etmenin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalara 2001 yilinda Bati Karadeniz Bolgesi'nde (Bartin, Diizce ve Zonguldak) ve 2002
yilinda ise Samsun'da baglanmistir. Zonguldak, Bartin ve Diizce’de findik alanlarinda incelenen 80
bahgenin 30’unun (%37.5) ApMV ile bulasik oldugu saptanmistir (Akbas ve ark., 2004). Arli-S6kmen
ve ark. (2004), Samsun’da incelenen 62 findik bahgesinden rasgele alinan 620 6rnegin test edilmesi
sonucunda, ilgelere gére ApMYV ile bulasik oranimin %10-18.3 arasinda degistigini bildirmislerdir. Daha
sonradan asagida belirtilen ¢aligmalar ile ApMV nin Tiirkiye findik iiretimi i¢in énemli birgok ilinde
yaygin oldugu gosterilmistir.

Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde 2005-2008 yillar1 arasinda bes ili (Kocaeli, Sakarya, Diizce,
Zonguldak ve Bartin) kapsayan bir ¢calismada, 213 findik bahgesinden alinan toplam 1465 bitki 6rnegi,
DAS-ELISA (double antibody sandwich-enzyme linked immunosorbent assay) yontemi ile analiz
edilmistir. Bu 6rneklerin 197’sinde (%13.6) ApMYV tespit edilmistir (Akbas ve Degirmenci, 2009). Daha
sonra, Dogu ve Bati Karadeniz Bolgesi’nde (Diizce, Sakarya, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon) 2007-
2010 yillar1 arasinda, 194 findik ve 47 elma 6rnegi DAS-ELISA yontemi ile test edildiginde, 44 findik
ve 15 elma 6rneginin ApMV ile bulasik oldugu saptanmistir (Ertung ve ark., 2014). Takiben, Giresun
ilinde, 2011-2012 yillarinda 35 findik bahgesinden toplanan 229 yaprak 6rneginin %7.86’smin ApMV
ile enfekteli oldugu belirlenmistir (Sevik, 2015).

Konukgu Cevresi

llarvirus’ler daha ziyade odunsu bitkilerde enfeksiyon olusturmaktadir. ApMV, basta elma
olmak iizere; findik, giil, serbetciotu, hus, at kestanesi, kiraz, erik, seftali, kayisi, badem, bogiirtlen,
ahududu ve cilek gibi tiirlerin bulundugu 19 familyaya ait 65'ten fazla bitki tiirlinii enfekte
edebilmektedir (Gottlieb ve Berbee, 1973; Sweet ve Barbara, 1979; Wong ve Horst, 1993; Aramburu
ve Rovira, 1998; Tzanetakis ve Martin, 2005; Lakshmi ve ark., 2011). Ayrica, ApMV’nin konukg¢u
cevresinin, liken simbiyozunda yer alan Trebouxiaalglerini de icerdigi bildirilmistir (Grimova ve ark.,
2013).

Tiirkiye'de findik disinda; elma (Ozkan ve Kurgman, 1976; Elibiiyiik ve Erdiller, 1998; Kutluk
Yilmaz ve ark., 2005; Akbas ve ilhan, 2005; Yardime1 ve Eryigit, 2006; Dursunoglu ve Ertung, 2008;
Birisik ve ark., 2008; Uzunogullar1 ve ilbagi, 2009), armut, ayva, (Dursunoglu ve Ertung, 2008;
Uzunogullari ve {lbagi, 2009), erik (ilbag1 ve ark., 2008), kayis1 (Buzkan ve ark., 2006), seftali (C1tir ve
[bag1, 2008) gibi yumusak ve sert gekirdekli meyveler ile giilde (Sipahioglu ve ark., 2001; Yardimct
ve Culal, 2009; Orhan ve Yesil, 2025) ApMV belirlenmistir. Yumusak g¢ekirdekli meyve iiretimi
bakimindan Tiirkiye’nin 6nemli illerinde yetistirilen bazi meyve ¢esitlerinde ApMV enfeksiyonu tespit
edilmistir. Ozellikle, Starking Delicious, Golden Delicious, Granny Smith, Imparator, Starkrimson,
Vista Bella ve Anna elma cesitlerinde ve M9 anaglarinda (Akbas ve ilhan, 2005; Kutluk Y1lmaz ve ark.,
2005; Caglayan ve ark., 2006; Yardimci ve Eryigit, 2006; Uzunogullar1 ve lbagi, 2009), ayrica Santa
Maria, Deveci ve Ak¢a armut cesitlerinde ve Esme ayva cesidinde (Uzunogullari ve ilbagi, 2009) ApMV
saptanmuigtir.

ApMV’nin, dogal kosullarda bazi yabanci ot tiirlerinde de enfeksiyon olusturdugu
belirlenmistir. Samsun iline bagli Merkez, Carsamba ve Terme, Ordu iline bagli Unye ve Fatsa
ilgelerindeki enfekteli findik ocaklarinin altinda yetisen otsu ve yart odunsu oOzellikteki bitkilerden
alman ornekler ELISA ve RT-PCR (reverse transcription-polymerase chain reaction) yontemleri ile test
edilmis ve ApMV’nin Rubuscanescense otsu bazi yabanci otlarda (Scandix sp.Artemisia vulgaris
Campanula sp. Galeopsissp., Salvia verbenacaPrunella spp. Clematis vitalba enfeksiyon
olusturdugu belirlenmistir (Arli-Sokmen ve ark., 2005) (Cizelge 2). Ancak, ApMV nin findiktan otsu
bitki tiirlerine — ya da otsu bitki tiirlerinden findiga bulasmasinda rol oynayan olasi bir vektori
konusunda bu ¢alismada herhangi bir bulguya ulagilamamigtir. Bununla birlikte, findik bahgelerinde
ApMV bulasiklik durumunun ¢ok yogun olmamasi nedeniyle, findik ve yabanci otlar arasinda viriisiin
tagimasini saglayan hareket kabiliyeti diisiik bir vektdriiniin olabilecegine vurgu yapilmistir (Arli-
Sokmen ve ark., 2005).
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Cizelge 2. Apple mosaic virus’un tespit edildigi yabanci ot tiirlerinin familyalari, yasam formu ve bu

tirlerde gozlenen simptomlar (Arli-Sokmen ve ark., 2005)

Arazide gozlenen

Tiir Familya Yasam Formu

yaprak simptomu
Artemisia vulgarid.. Asteraceae Cok yillik Yok
Campanulasp. Campanulaceae Tek yillik Yok
Clematis vitalbdl. Ranunculaceae Cok yillik Yok
Galeopsissp. Lamiaceae Tek yillik Yok
Prunellasp. Lamiaceae Tek yillik Mese yapragi deseni
Rubus canesceris Rosaceae Cok yillik Klorotik leke
Salvia verbenaca. Lamiaceae Cok yillik Kloroz
Scandixsp. Apiaceae Tek yillik Yok

ApMV’nin laboratuvar kosullarinda odunsu konukgularindan otsu bitkilere mekanik
inokulasyon yontemi ile bulastiriimasi oldukg¢a zordur (Fulton, 1966; Shiel ve Berger, 2000). Buna
ragmen, Chaenomeles japonicaCucumis sativusTorenia fournierj Vinca rosea Vigna sinensis
Cyamopsis tetragonolobaPetunia hybrida Chenopodium quingaC. amaranticoloy Cucurbita
maxima C. pepo Nicotiana benthamianaN. megalosiphorve Phaseolus vulgarigibi otsu bitki
tiirlerine bitki 6z suyu ile mekanik olarak tasinabildigi gosterilmistir (Fulton, 1972; Paunovic ve ark.,
2011). Daha onceki bir ¢aligmada, ApMV-enfekteli oldugu belirlenen yabanci ot tiirlerine ait bitki
Ozsular1 kullanilarak fasulye bitkilerine viriis mekanik olarak bulastirildiginda, inokulasyondan 2-5 hafta
sonra bu bitkilerin apikal yapraklarinda kloroz ve nekrotik lezyonlar gozlenmistir (Sekil 5). Bu bitkiler,
ELISA ve RT-PCR yontemleri ile test edildiklerinde ApMV ile enfekteli bulunmustur (Arli-S6kmen ve
ark., 2000).

Sekil 5. Apple mosaic virus-Samsun izolat1 ile mekanik olarak inokule edilen fasulye bitkilerinin iist
yapraklarida olusan kloroz ve nekrotik lezyonlar (B ve C) ile saglikli fasulye bitkisinin (A)
genel goriiniimi (Fotograflar: M. Arli-S6kmen ve N.D. Kutluk Yilmaz)
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Findiktaki Belirtileri

ApMYV ile bulasik findik ocaklarinda yapraklarda mozaik, klorotik halkali leke, damar
bantlagmalar1 ve mese yapragi benzeri simptomlar gozlenmektedir (Sekil 6). Bu belirtiler 6zellikle
ilkbahar aylarinda daha belirgin iken, zamanla ve sicakliklarin artmasiyla kismen veya tamamen
kaybolabilmektedir (Kobylko ve Nowak, 2006).

Sekil 6. Findik bitkisinde ApMV ’nin olusturdugu damar aralarinda bantlagsma (A), halkali leke (B) ve
mozaik (C) simptomlar1 (Fotograflar: A: M. Arli-S6kmen; B-C: S. Cankaya)

Bulasma Yollarn

ApMYV, dogada enfekteli ag1 materyalleri ve vejetatif cogaltim materyalleri ile bulagmaktadir.
[laveten, birbirine yakin dikilen geng fidanlar arasinda kok kaynasmasi yoluyla (Graham ve Bormann,
1966) ve serbet¢i otunda budamada kullanilan ekipman ile enfekteli bitkilerden saglikli bitkilere
taginabilmektedir (Pethybridge ve ark., 2002). Ayrica, findik bitkisinde ApMV’nin tohum ile de
tasinabildigi gosterilmistir. Ispanya’da, as1 yontemiyle ApMYV ile inokule edilen “Negret” ¢esidine ait
findik bitkileri, saglikli bitkiler ile aralikli olarak dikildikten sonra 10 yillik siire boyunca ApMV nin
asilanmamus diger bitkilere bulasma ve yayilmasi izlenmistir. {1k yedi yilda negatif olmalaria ragmen,
10 y1lin sonunda asilanmayan bitkilerin %15’1 ApMYV ile enfekteli bulunmustur. Ayrica, as1 ile ApMV
bulastirilan bitkilerden elde edilen tohumlarin %54°{, asilanmayan bitkilerden elde edilen tohumlarin
ise %8’1 ApMV-pozitif olarak elde edilmistir (Aramburu ve Rovira, 2000). Ayrica, Cameron ve
Thompson (1986), enfekteli polenden elde edilen tohumlarin %2’sine ApMV’nin bulastigini
belirlemislerdir.

Yeni findik bahgelerinin olusturulmasi sirasinda, viriis ile bulagik findik ocaklarina ait dip
siirglinlerin vejetatif ¢ogaltim materyali olarak kullanilmasi, viriisiin yayilmasinda rol oynayan en
onemli faktorlerden biridir (Akbas ve ark., 2004; Arli-Sokmen ve ark., 2005). Diger taraftan, su ana
kadar ApMV’nin dogal kosullarda tasimmasinda etkili oldugu belirlenmis olan bir vektori
bulunamamustir (Postman ve Mehlenbacher, 1994).

Teshis ve Tanisi

Bitki virolojisi alaninda serolojik ve molekiiler yontemler uzun yillardir yaygin olarak
kullanilmaktadir. En klasik serolojik yontemlerinden biri olan ELISA ydntemi, ¢ok sayida drnegin ayni
anda test edilmesine olanak vermesi ve enfekteli bitkilerin belirlenmesi esnasinda hizli tarama imkani
saglamasi sebebiyle gliniimiizde halen kullanim alanina sahiptir. Diger odunsu bitkileri enfekte eden
birgok viriis gibi, ApMV enfekte ettigi bitkilerin dokularinda genellikle diizensiz dagilim gostermektedir
(Fuchs ve Gruntzig, 1994). Ornegin, enfekteli oldugu bilinen findik bitkisinin baz1 dallarindan alinan
ornekler ApMYV ile enfekteli olarak belirlenmisken, diger bazi dallarina ait 6rnekler ApMYV ile bulasik
olmayabilir. Bu diizensiz dagilim 6zelligi géz oOniine alindiginda, 6rnekleme zamani ve agacin
kanopisinde 6rnegin alindig1 kisim, ELISA ile ApMV’nin belirlenmesini etkilemektedir (Griintzig ve
ark., 1994). Sert ¢ekirdekli meyve agaclarinda érnekleme zamaninin ApMV ’nin teshisindeki etkisine
yonelik Ispanya’da yapilan bir ¢alismada, kasim aymda alinan dormant dénemdeki tomurcuklarin
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cogunun ELISA ile bulasik olarak belirlendigi, ancak sicak aylarda alinan yaprak érneklerinin sadece
%10’ nun pozitif sonu¢ verdigi bildirilmistir (Matic ve ark., 2008). Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir
diger ¢aligmada, elma agaclarinin geng yapraklarinda ApMV nin maksimum konsantrasyona Nisan ay1
ortalarinda ulastig1 belirlenmistir (Svoboda ve Polak, 2010). Diisiik virlis konsantrasyonu igeren
orneklerde, ELISA yonteminin duyarlilig1 sinirli olabilmektedir. Findik yaprak 6rneklerinin ELISA ile
ApMV-antiserumu kullanilarak test edildigi bir calismada (Arli-S6kmen ve ark., 2004), bazi simptomlu
orneklerin virlis bakimimdan negatif, baz1 simptomsuz 6rneklerin ise pozitif sonug verdigi gézlenmistir.
Bir diger calismada (Akbas ve Degirmenci, 2009), ELISA ile test edilen simptomlu findik bitkilerinin
tamamu pozitif, simptomsuz bitkilerin ise ¢ogu negatif sonu¢ vermistir. ELISA sonuglarim etkileyen
birden fazla faktdr bulunmaktadir. Torrance ve Dolby (1984), geng yapraklarin, yash yapraklara gore
ELISA ile ApMV nin belirlenmesinde daha kullanigh oldugunu, test edilen 6rnekteki viriis ve kullanilan
antikor konsantrasyonlarinin, ve ayrica substrat ilavesinden sonra ELISA mikropleyti inkiibasyon
stiresinin ELISA absorbans degerlerini, dolayisiyla sonucu etkiledigini belirtmislerdir.

Konvansiyonel RT-PCR ve real-time qPCR (quantitative-PCR) yontemleri, serolojik
yontemlere gore daha duyarli olmalari nedeniyle, son yillarda viriis tanisinda arastiricilar tarafindan
siklikla kullanilmaktadir. ApMV’nin kapsid veya hareket protein bolgelerine 06zgli primerler
kullanilarak uygulanan RT-PCR (Ulubas ve Ertung, 2003; Arli-Sokmen, 2005; Caglayan ve ark., 2006;
Arli-Sokmen ve ark., 2006; Yardimci ve ark., 2008; Korkmaz ve ark., 2013) ve real-time qPCR (Akbasg
ve ark., 2025) yontemleri, Tirkiye’de Ozellikle findik ve elmada ApMV’nin belirlenmesinde ve
molekiiler karakterizasyonunda yiiksek 6zgiilliik ve duyarlilikta sonuglar vermistir. RT-qPCR ile diisiik
viriis konsantrasyonlar1 giivenle tespit edilebilmekte, bu sayede sertifikasyon programlarinda giivenilir
sonuglar elde edilebilmektedir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda, gerek RT-PCR yonteminin (Caglayan
ve ark., 2006; Yardimci ve ark., 2008), gerekse RT-qPCR’1n; ELISA ydntemine kiyasla ApMV nin
teshis ve tanisinda daha {istiin oldugu gosterilmistir. Konvansiyonel RT-PCR yontemi ile viriis teshis
limiti 100 pg/ul iken, RT-qPCR yonteminde 100 fg/pl olarak belirlenmistir (Akbas ve ark., 2025).
Ayrica, yeni nesil dizileme (NGS) tabanli yontemler, ApMV’nin genetik cesitliligini ve farkl
varyantlarini belirlemede 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Yakin zamanda, bu teknik iki farkli elma
cesidinde (Golden Delicious ve Oregon Spur) ApMV’nin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir (Nabi ve
ark., 2022).

ELISA ve PCR yontemleri ile ApMV’nin giivenilir teshis ve tanisi i¢in; yaprak, cicek, agac
kabugu veya odun dokusu gibi farkli bitki kisimlarindan hangilerinin daha iyi sonu¢ verdiginin 6n
caligmalarla belirlenmesi gereklidir. Buna yonelik bir ¢alismada, farkli findik dokularindan (findik
zurufu, cicegi ve yapragil) ve bes farkli izolasyon yontemi [LiCly/Fenol/Kloroform (1), Guanidin
izosiyanat (2), LiCly (3), Qiagen’s RNeasy Plant Mini kit (4), Guanidin izosiyanat/Silika jel (5)]
kullanilarak elde edilen toplam RNA’lar ile RT-PCR yontemi uygulanmistir. Calismada, ApMV’ nin
giivenilir teshisinde en iyi sonug, aktif karbon uygulamasi ile kombine edilen guanidin izosiyanat/silika
jel yontemi ile elde edilmistir. Kullanilan farkli bitki dokularindan en iyi sonucu ise ¢igek dokusu
vermistir (Akbas ve Degirmenci, 2011). Nitekim, elma agaclarinda ApMV ’nin belirlenmesi amactyla
yiiriitiilen ¢aligmalarda da geng elma yapraklan ile kiyaslandiginda, ¢icek petal yapraklarimin daha
yiiksek viriis konsantrasyonu igerdigi belirlenmistir (Turk, 1996; Svoboda ve Polak, 2010). Bir diger
caligmada, lityum klorlir yontemi ile farkli findik cesitlerine (Fosa, Mincane, Palaz, Tombul) ait
yapraklardan elde edilen toplam RNA’lar kullanilarak uygulanan RT-PCR ydntemi ile ApMV basarili
bir sekilde tespit edilmistir (Kaya, 2014).

ApMV nin en giivenilir ve hassas sekilde belirlenmesi i¢in, kullanilan bitki dokusunun ve rnek
alma zamaninin uygunlugu, birgok arastiricinin sertifikasyon ¢aligmalar1 sirasinda énem verdigi bir
konudur. RT-PCR ve RT-qPCR yontemleri, farkli bitki kisimlarindan farkli zamanlarda alinan
orneklerdeki viriis miktarinin ve viriisiin bitkideki dagilimin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Elmada
mozaik hastaligina sebep olan ApMV ve apple necrotic mosaic virus (ApNMV), RT-PCR yontemi ile
ilkbahar mevsiminde alinan biitiin 6rneklerde belirlenmisken, yaz aylarinda alinan 6rneklerde sadece
tohum ve meyvede, sonbaharda ise yapraklarda ve ¢icek sapinda saptanmistir. RT-qPCR yontemi
sonuglar1 ise her iki virlisiin miktarmin ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yapraklarda daha fazla
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oldugunu, buna karsilik yaz aylarinda ise tohumda fazla oldugunu géstermistir (Nabi ve ark., 2023). Her
iki viriisiin erken ve hizli bir sekilde RT-PCR yontemi ile elmada belirlenmesi igin, ilkbahar ve
sonbaharda alinan yaprak Orneklerinin; yaz aylarinda ise tohum Orneklerinin kullanilabilecegi bu
caligmada vurgulanmustir.

PCR esasli yontemlerin ApMV’nin teshis ve tanisinda kullanimin1 zaman zaman sinirlandiran
faktorler mevcuttur. Bazi odunsu bitkilerin dokularinda bulunan ve RNA izolasyonunda inhibitor etkisi
olan fenolik bilesikler bunlar arasindadir. Ozellikle bitki dokusunda viriis miktar1 diisiik oldugunda,
inhibitor maddelerin etkisiyle sonu¢ almak zor olabilmektedir.

ApMYV Izolatlarinin Genetik Iliskileri

ApMYV, hem otsu, hem de odunsu bitkilerde enfeksiyon olusturmaktadir. Tiirkiye’de farkli
konukgu bitki tiirlerinde enfeksiyon olusturan ApMV izolatlarinin molekiiler 6zelliklerini ve genetik
iligkilerini inceleyen ¢aligmalar mevcuttur (Ertung ve ark., 2011; Akbas ve Degirmenci, 2012; Karanfil,
2017; Celik ve ark., 2023). Bazi ¢caligmalarda, izolatlar arasinda genetik akrabaliklarin, ApMV izolatinin
elde edildigi konukcu ile iliskili oldugu gosterilmistir. Ornegin, Marmara, Ege, Akdeniz ve Orta
Anadolu Bolgeleri’nde giil yetistirilen alanlardan alian 6rneklerde tespit edilmis olan ApMV izolatlari,
kapsid protein bolgesine ait niikleotid dizileri kullanilarak filogenetik olarak analiz edildigi zaman, giil
izolatlariin diger konukculara (findik, elma, armut, serbet¢i otu) ait izolatlardan ayr1 bir grupta yer
aldig1 belirlenmistir (Karanfil, 2021). Bir diger ¢alismada (Celik ve ark., 2023) da benzer sekilde
konukcuya gore ApMV izolatlar1 arasindaki genetik yakinlik veya uzakliklar gosterilmistir. Bu
caligmada, ApMV-kismi hareket proteini, translasyon dis1 (UTR) ara bolge ve kapsid proteini sekans
verilerinin analizi; farkl {ilke orjinli elma ve findik ApMV izolatlarinin ii¢ ana grupta (Grup I-I11I)
toplandigimi ortaya koymustur. Tiirkiye-findik izolatlari, Tiirkiye-elma izolatlarindan ziyade, Polonya
findik izolatlar1 ile daha yakin genetik iliskili bulunmustur (Celik ve ark., 2023). Tiirkiye elma izolatlar1
ise, filogenetik agacta farkli iilkelere ait diger elma izolatlar ile bir arada kiimelenmistir (Sekil 7).
Benzer sekilde, Polonya’da yapilan bir galismada, ApMV-findik izolatlari; elma, armut, Prunussp., giil,
serbet¢i otu, Trebouxiasp. (liken simbiyozu alg) ve kara miirver’den elde edilen izolatlardan farkli
grupta kiimelenmistir. Ancak, Polonya’ya ait tek bir findik izolat1, Cek Cumhuriyeti’ne ait findik izolati
ile ayr1 gruplarda yer almis ve bu iki izolat genetik olarak yakin iligkili bulunmamastir.

Celik ve ark. (2023), Tiirkiye findik izolatlarmin RNA-3 segmentinde 1003-1005. ve 1089-
1091. pozisyonlarda, amino asit dizisini de etkileyen niikleotid silinmelerinin oldugunu belirlemislerdir.
Aragtiricilar ayrica; yedi ApMV findik izolatinda, 1098-1100. ve 1106-1112. niikleotid pozisyonlarinda,
dort amino asit dizisini etkileyen 10 niikleotidlik silinmenin daha mevcut oldugunu saptamislardir. Bu
calismada, elma ve findik izolatlar1 arasindaki varyasyonlarin ¢ogunlukla genler arasi kod dis1 bolgede
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7. Tirkiye ApMV izolatlarmin (siyah kare ile isaretli) ve NCBI’da kayitlh ApMV izolatlarinin
kismi hareket protein+translasyon dis1 (UTR) bolge+kismi kapsid protein gen bolgelerine ait
niikleotid dizileri kullanilarak, Neighbor —joining yontemiyle olusturulan dendrogram (Celik ve

ark., 2023)

Diger bazi ¢aligmalarda, ApMV izolatlar1 arasindaki genetik iliskilerin konuk¢u ile bir
baglantist oldugu gosterilmemistir. Diizce ilinde findiktan elde edilen iki ApMYV izolati ile Isparta iline
ait bir elma ve Amasya iline ait iki erik izolatinin kismi kapsid protein niikleotid dizileri analiz edilmistir.
Az sayida ApMV izolatinin filogenetik analizde kullanildig1 bu ¢aligmada; her iki findik izolatinin da,
Amasya erik izolat1 ve Avustralya orjinli serbetci otu ve Kore elma izolatlar1 ile filogenetik agacta ayni
ana grupta yer aldig1 belirlenmistir. Buna karsilik, diger Amasya erik izolat1 ve Isparta elma izolati ise,
Brezilya (elma), Hindistan (elma) ve Cek Cumhuriyeti (armut) izolatlari ile ayni ana gruba yerlesmistir
(Akbas ve Degirmenci, 2012).

Diger taraftan, bir bagka calismada ise ApMV izolatlariin konukgudan ziyade, cografik
orijinlerine gore filogenetik agacta kiimelendigi belirlenmistir (Ertung ve ark., 2011). Ukrayna’ya ait
elma, giil ve kirmiz1 berberis (Berberis thunbergjibitkilerine ait izolatlar ile Tiirkiye’ye ait elma ve
findik izolatlari, kapsid protein gen bdlgesi niikleotit dizisi bakimindan analiz edilmistir. Tiirkiye’ye ait
11 findik izolatindan alt1 tanesinin, Isparta ilinden elde edilen elma izolati ile beraber ayni grupta; diger
bir findik izolatinin Nevsehir elma izolati, geriye kalan diger findik izolatlarmin Yeni Zelanda elma,
Tokat ve Antalya elma izolatlar1 ile genetik iliskili oldugu gosterilmistir. Ukrayna elma, giil ve kirmiz1
berberis izolatlari ise dendrogramda farkli bir dalda toplanmigtir (Ertung ve ark., 2011).

Findik Uretimine Etkisi

ApMV’nin zarar derecesi ve kayip oranlar1 konusunda smirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Ispanya’da ‘Negret’ findik cesidi ile yapilan dort yillik bir ¢aligma, saglikli findik agaglarindan elde
edilen verimin, ApMYV ile enfekteli agaglara gére %77’ye kadar degisen oranda daha fazla oldugunu
gostermistir (Aramburu ve Rovira, 1998). Verim kaybinin enfekteli agaglardan nispeten daha az sayida
meyve elde edilmesi ile baglantili oldugu, findik meyvesindeki agirlik kaybi ile ilgili olmadig
belirtilmistir (Aramburu ve Rovira, 1998). Tiirkiye’de Bartin, Diizce, Zonguldak illerinde yiiriitiilen
calismada, ApMV’nin illere gore sirasiyla ortalama %19.7, %35.6 ve %28.3 oranlarinda findik
veriminde kayip olusturdugu saptanmigtir. Ayrica, Aramburu ve Rovira (1998)’dan farkli olarak, bu
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calisgmada ApMV’nin findik meyve kiimelerinde (¢otanak) %28.2 agirlik kaybma neden oldugu,
enfekteli bitkilerin daha kii¢iik ve i¢c bos meyve olugturdugu bildirilmistir (Akbas ve Degirmenci, 2009).

Karadeniz Bolgesi findik alanlarinda ApMV belirtilerine uzun zamandir rastlanmaktadir.
Aragtiricilarin uzun yillara dayali gézlemleri, bolgede ApMV’nin yaygin bulundugunu, ancak bahge
icindeki bitkiden bitkiye bulasma hizinin ise diisiik oldugunu gostermistir. Ispanya’da Negret ¢esidinin
yetistirildigi findik bahgesinde 10 yilda %15 yeni ApMV bulasikligia ulasilmis olmas1 (Aramburu ve
Rovira, 2000), Karadeniz Bolgesi findik alanlarindaki ApMV enfeksiyonu ile ilgili gozlemleri
desteklemektedir. Findik mozaik hastaliginin arazideki ilerleme seyrinin yavas olmasi, bélge tireticileri
tarafindan ApMV belirtilerinin fark edilmesini ve onlem alinmasini geciktirmektedir. Kisa siirede
belirgin bir zarar olusturdugu net olarak anlasilmasa da, ApMV uzun vadede findik bahgelerinin
siirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyebilir. Ozellikle daha ufak meyve olusumuna sebep olmasi ve ihracat
kalitesini olumsuz etkileme potansiyeli nedeniyle, ApMV findik yetistiriciliginde dikkate alinmasi
gereken onemli bir viral etmendir.

Kontrolii

Bilindigi gibi, giinlimiizde bitki viriislerine kars1 direkt etkili ve pratikte uygulanabilecek
herhangi bir tedavi edici yontem bulunmamaktadir. Bu nedenle viriis kontrolii, daha ¢ok bulagsma ve
yayilmay1 Onleyici tedbirlere dayanmaktadir. ApMV ile miicadelede en 6nemli konulardan biri;
tiretimde sertifikali, viriis igermeyen ¢ogaltim materyallerinin kullanilmasidir. Tiirkiye’nin diinya findik
tiretimindeki yeri géz oniine alindiginda, siirdiiriilebilir findik {iretimi i¢in 6zellikle yeni tesis edilecek
bahgelerin ve bahge icindeki genclestirme calismalarinin, hastaliksiz iiretim materyalleri kullanilarak
yapilmast onemlidir. Bu bakimdan; findik, sertifikali bitki materyali {iretimi i¢in Oncelik verilmesi
gereken bitki tiirlerinden biridir. Ayrica, meristem kdltiirii, termoterapi ve kriyoterapi gibi
biyoteknolojik yontemlerle, viriisten arindirilmus bitkiler elde edilebilmektedir. Ozellikle, kriyoterapi
yonteminin ApMV eliminasyonunda basarili olma potansiyeli bulunmaktadir (Kaya, 2021).

ApMV’nin konukgu ¢evresinin su ana kadar bilinen bitki tiirleri ile sinirli olmadigi tahmin
edilmektedir. Findik bahgelerinde konukgusu olabilecek yabanci ot tiirlerinin belirlenmesine yonelik
calismalara devam edilmesi, ekosistemde minimum etkiye sahip entegre miicadele teknikleri
kullanilarak yabanci ot kontrolii, bitki dikim mesafesine dikkat edilerek kok kaynasmasi yoluyla viriis
taginmasinin 6nlenmesi ve yeni bahge tesisi edilirken toleransli/dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi, ApMV
ile miicadelede oncelik verilmesi gereken konular arasindadir. Ayrica, 1slah ¢aligmalar ile ApMV’ye
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi, uzun vadede siirdiiriilebilir viriis kontrolii i¢in 6nemlidir.

Sonug¢

Taksonomik olarak Bromoviridaefamilyasi llarvirus cinsinde yer alan llarvirus ApMV, daha
yaygin bilinen adiyla apple mosaic virus (ApMV), findik alanlarinda en ¢ok rastlanilan viriis tiiriidiir.
Enfekteli findik bitkilerinin altinda gelisen ve ¢ogaltimda kullanilan dip stirgiinleri, viriis ile bulagik
bitkilerden alman as1 materyalleri, findik alanlarinda cogunlukla ilk inokulum kaynaklarini
olusturmaktadir. ApMV; dogada sik dikilen bitkiler arasinda kok kaynasmasi ve diigiik oranda da olsa
enfekteli bitkilerden elde edilen tohumlar ile taginabilmektedir. ApMYV, Tiirkiye’de findikta ortalama
%19.7 ve %35.6 arasinda degisen verim kayiplarina neden olmaktadir. Viriisiin findik yapraklarinda
olusturdugu mozaik, klorotik halkali leke ve damar bantlagsma simptomlar1 6zellikle erken ilkbahar
doéneminde daha belirgindir. Yaz aylarinda sicakligin 27-28°C’nin iizerine yiikselmesi ile bu simptomlar
gegici olarak tamamen ya da kismen maskelenebilmektedir. Bu nedenle, ELISA, RT-PCR, RT-qPCR
gibi hassas yontemler ile ApMV nin belirlenebilmesi i¢in; 6rneklemenin erken ilkbahar doneminde ve
farklh bitki kisimlarina ait doku ornekleri kullanilarak yapilmasi gereklidir. Ayrica, iiretim materyali
temininde kaynak olarak kullanilmasi planlanan findik bitkilerinin, s6z konusu bu yontemler ile 6nceden
test edilmesi Onemlidir. Viriisiin dogal vektdriiniin bilinmemesi, epidemiyolojisinde &nemli bir
arastirma boslugu olusturmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’de findik iiretim alanlarinda ApMV ’nin genetik
gesitliligini ve olasi potansiyel vektoriinii belirlemeye yonelik kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.
Ilaveten, mevcut sertifikasyon sistemlerinin gii¢lendirilmesi, RT-qPCR gibi yiiksek hassasiyetli tani
yontemlerinin rutin olarak uygulanmasi, findikta viriissiiz ¢ogaltim materyali iiretimi ve kullaniminin
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tesvik edilmesi gereklidir. Bu kapsamda, etkili bir yontem olan kriyoterapi, ApMV'den armdirilmis
saglikli bitki materyali elde edilmesi i¢in kullanilabilir. Béylelikle, biitlinciil bir yaklagimla, ApMV ’nin
neden oldugu verim kayiplar1 en aza indirilebilir.
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