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ONSOZ

Doganin  dengesi, yerylziindeki tim canlilarin  birbiriyle
etkilesiminden beslenir. Insanlik tarihi boyunca bu dengeyi anlamaya,
korumaya ve gerektiginde yonlendirmeye yonelik ¢abalar, tarimdan c¢evre
yonetimine kadar pek c¢ok alanda kendini gostermistir. Tirkiye gibi
biyolojik ¢esitliligin zengin oldugu bir tilkede, bu dengeyi korumak daha da
kritik bir 6nem tasimaktadir. Tarimsal iiretim siireclerinde karsilasilan
zararlilarla miicadele ise bu dengenin en hassas noktalarindan biridir.

Entomolojik Miicadele: Tiirkiye'deki Zararhlar, Dogal
Diismanlar ve Pestisit Direnci isimli bu kitap, tarimsal zararlilarla
miicadelenin sadece bir tarim uygulamasi degil, ayn1 zamanda ekolojik bir
sorumluluk olduguna dikkat c¢ekmektedir. Tirkiye'nin farkli cografi
bolgelerinde kargilagilan zararlilar, onlarin dogal diismanlar1 ve pestisit
direnci gibi konulari1 ele alirken, bu alanin hem bilimsel hem de pratik
yonlerini kapsamli bir sekilde ele almay1 amaglamaktadir.

Kitapta, =zararli boceklerin biyolojisi, ekolojisi ve miicadele
yontemleri hakkinda bilgi sunulurken, dogal diismanlarin roliine 6zel bir
vurgu yapilmaktadir. Bu yaklasim, Entegre Zararli Yonetimi (IPM)
anlayisinin bir yansimasidir ve kimyasal pestisitlerin sinirli kullanimini
tesvik eden bir perspektifi desteklemektedir. Ayrica, pestisit direncinin
giderek artan bir sorun haline geldigi gilinlimiizde, bu direncin nasil
gelistigi, Onlenmesi ve yoOnetimi iizerine yapilan ¢aligmalar da kitabin
O6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.

Bu calismanin amaci, yalnizca tarim uzmanlari ve arastirmacilar igin
degil, ayn1 zamanda ciftciler, politika yapicilar ve g¢evre bilinci tasiyan
herkes i¢in bir bagvuru kaynagi olusturmaktir. Zararlilarin kontroliinde
bilimsel bilgiyi, gevresel sorumlulukla harmanlayarak siirdiiriilebilir bir
tarim igin rehberlik etmeyi hedefliyoruz.

Doganin incelikle dokunmus aglarin1 daha iyi anlamak ve bu aglarda
kendi yerimizi dogru konumlandirmak adma attigimiz her adim,
gelecegimize yapilan bir yatirimdir. Bu kitabin, bu yolda bir rehber
olmasint ve tarimda siirdiiriilebilirlik ile ekolojik dengeyi bir arada
saglamak isteyen herkes i¢in degerli bir kaynak teskil etmesini umuyoruz.
Saygilarimizla.

Aralik 2024, Canakkale
Doc. Dr. ismail ALASERHAT - Do¢. Dr. Mehmet KAPLAN
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Giris

Insanoglu tarimin baslangicindan itibaren yabanci otlarin varligindan
haberdar olmakta bu bitkilerle miicadele etmeye devam etmektedir.
Yabanci otlar, ekosistemin 6nemli bir bileseni olup, farkli iklim ve toprak
kosullarina uyum saglayabilen, zorlu gevre sartlarinda dahi hayatta kalma
ve lireme yetenegi gosteren kozmopolit bitkilerdir. Bu bitkiler, hizli
yayllma kabiliyetleri ve giliglii rekabet avantajlar1 sayesinde dogal
ekosistemlerin  dengesini bozarak kiiltiir bitkilerini  baskilayabilir
(Yildirim ve Ekim, 2003). Genellikle istenmeyen yerlerde ¢ikan ve zarari
faydasindan fazla olan bu bitkiler, ekosistemde herhangi bir tarimsal
iiretim sistemlerine bitkisel {iretim degerleri agisindan incelendiginde
tretimi kisitlayan canli ve cansiz etmenler bulunmaktadir. Bitkisel
tiretimi etkileyen cansiz etmenler arasinda toprak yapisi, nem, riizgar ve
cevre sicakligi gibi etmenler bulunur. Bunun yani sira, canli faktorler de
iiretimi smirlayabilir. Insan uygulamalari, tarimsal uygulamalar ve
cevresel etkilerle bitkisel iiretimi dolayli yoldan etkilerken, dogal yasam
da bitkilere zarar verebilecek cesitli hayvanlar igerir. Ornegin,
stiriingenler ve kuslar gibi hayvanlar, bitki iiretim siire¢lerinde olumsuz
etkiler yaratabilir. Bunun disinda canli etmenlerin i¢inde hastalik ve
zararli diye nitelendirilen etmenlerde bulunur. Bu etmenler, bitkilerin
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biiyiime ve verimliligi {izerinde ¢esitli olumsuz etkiler yapabilir. Canli
etmenlerle miidahale etmedikge yasadiklar1 cevreye hakim olurlar. Ister
bolgenin kiiltiir bitki tiirlerinden olsun, isterse disaridan gelen yabanci
tirler olsun, yabanci otlar, tarim alanlarindan meralara, park ve
bahgelerden arkeolojik alanlara kadar pek ¢ok farkli ortamda kolayca
yayilis gésterip adapte olabilirler (Uygur ve Uygur, 2010).

Yabanci otlarin varligi, 6zellikle tarim alanlarinda ciddi sorunlara yol
acabilir; bitkilerle su, besin ve 151k gibi temel kaynaklar icin rekabete
girerek verim kayiplarina neden olabilir. Bunun sonucunda {reticiler,
iriin kalitesi ve miktarindaki azalmalarla kars1 karsiya kalirken,
ekonomik maliyetler de artar. Ayrica, bu otlar bazi hastalik ve zararlilarin
yayilmasini kolaylastirarak tarimsal tiretimi daha da zora sokabilir.

Yabanci otlarin kontrolii, sadece tarimsal faaliyetlerin degil, aym
zamanda dogal ekosistemlerin de korunmasi agisindan Onemlidir.
Ekosistemlerin dengesini bozarak, hayvan ve bitki popiilasyonlarinin yer
degistirmesine ve yok olmasina yol agabilirler. Ayni zamanda, su
kaynaklarinin asir1 kullanimi ve toprak verimliliginin azalmasi gibi
cevresel problemlere de neden olurlar (Doken ve ark., 2000).

Insanoglunun bitkisel iiretimin dnemini anlamaya baslamasi ve maddi
kaygilarin olugmasi ile birlikte yabanci otlarla miicadeleye baslama siireci
de olusmaya baslanmustir. Ilk zamanlar elle toplama, capa gibi klasik
yontemler yapilsa da sonraki siireclerde sanayilesmenin ve kimyasallarin
(ilag) ortaya c¢ikmasi ile birlikte yabanci otlarla miicadele daha
kolaylagmistir. Ancak kimyasal miicadelenin bu avantajlarimin yaninda
yabanci otlarin dayaniklilik olusturmasi, maliyetlerin artmasi, kiiltiir
bitkilerinde kalinti olusmasi ¢evresel kirlilik, toprak ve su kalitesinde
bozulma gibi dezavantajlarinda ortaya ¢ikmasi ile birlikte treticiler bu
yontemden uzaklasmaya baslamistir (Zengin, 2013).

Cevreyi ve tarimsal siirdiiriilebilirligi koruma bilincinin artmasi,
6zellikle organik tarim sistemlerinde kimyasal kullaniminin azaltilmasina
yonelik bir arayis baslatmistir. Yabanci otlarla miicadelede kullanilan
herbisitlerin ¢evreye verdigi zararlar ve {reticilere getirdigi yiiksek
maliyetler, alternatif miicadele yoOntemlerine olan ilgiyi giderek
artirmistir. Bu  alternatiflerin en Onemlilerinden biri olan biyolojik
yabanct ot miicadelesi, uzun yillardir tarimsal ekosistemlerde
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uygulanmakta ve basarili sonuglar elde edilmektedir. Dogal diismanlar,
hastaliklar veya rekabet¢i bitkiler kullanarak yabanci otlarin kontrol
altina alimmasmi saglayan bu ydntem hem c¢evre dostu hem de
stirdiiriilebilir bir ¢dziim sunmaktadir (Uygur ve Uygur, 2010).



Giinimiize Kadar Yabanci Otlarin Miicadelesinde
Lepidoptera Takimina Ait Bocekler

Yabanci otlarla biyolojik miicadelede Lepidoptera tiirlerinin tarim ve
dogal ekosistemlerde yabanci otlarin kontrol altina alinmasinda etkin bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Lepidoptera takimina ait bocek tiirlerinin
bir¢ok larva formu, belirli yabanci ot tiirlerini hedef alarak bu bitkilerin
biliylime ve yayilmasini sinirlandirir. Besin kaynagi olarak spesifik bitki
tiirlerini secerler ve hedef ot tiirlerinin yapraklarini, gévdelerini ya da
tohumlarin1 yeme suretiyle beslenerek bitkilerin zayiflamasina neden
olurlar ve popiilasyonlar1 kontrol altina alinir (Spencer and Hostettler,
1979). Bu biyolojik miicadele yontemi, herbisit kullanimina ekolojik ve
ekonomik bir alternatif sunarken, ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri en
aza indirir. Ozellikle tarimsal {iretimde kimyasal kullanimmi smirlayan
organik tarim sistemlerinde, Lepidoptera tiirleri, dogal bir kontrol
mekanizmasi olarak biiyiik 6nem tasir.

Buna bagli olarak bu g¢alismada, yabanci otlarin biyolojik
miicadelesinde kullanilan yontemler ile biyolojik miicadele ajanlart
olarak ozellikle Lepidoptera tiirleri tizerinde durulmus biyolojik
miicadelede basarili sonuglar veren bazi Lepidoptera tiirleri ve etkili
olduklar yabanci otlar ele alinmustir.

Tablo 1. Biyolojik miicadele kontrolinde hedef yabanci otlar1 ve
tespit edilen Lepidoptera tiirlerine ait dogal diigmanlari

Yabanc Ot Tiirii Kullanmilabilecek Dogal
Diisman
Rumex obtusifolius Pyropteron chrysidiforme
Opuntia spp. Cactoblastis cactorum

Parthenium hysterophorus
Xanthium occidentale

Ambrosia artemisiifolia Epiblema strenuana



Ambrosia artemisiifolia Phycitodes subcretacella

Euphorbia rigida Hyles euphorbiae
Eichornia crassipes, Niphograpta albiguttalis
Conium maculatum Agonopterix alstroemeriana

Pyropteron chrysidiforme (Lepidoptera: Sesiidae)

Rumex obtusifolius (Yabani labada), Avrupa’daki ¢ayir alanlarinda
tarimsal tretimde olumsuz etkiler olusturan yabanci otlardan biridir.
Kimyasal miicadele yontemleri her ne kadar yaygin olarak kullanilsa da
cevreye zarar vermesi ve tarimda sirdirilebilirlige uygun olmamasi
nedeniyle alternatif biyolojik miicadele yoOntemlerine olan ilgi
artmaktadir.  Pyropteron  chrysidiforme bu otlarin  biyolojik
miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir
(Hahn, et al., 2014).

Bu tirin larvasi koklerde beslenerek, Rumex obtusifolius un kok
dokularmi hedef alarak bitkinin gelisimini durdurur. Bununla birlikte,
ilkbahar aylarinda bitkinin siirgiin sayisinda azalmalar goriiliir.

Biyolojik miicadele, kimyasal yontemlerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldiran ve tarimda cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen bir
yaklagimdir. Bu baglamda, Pyropteron chrysidiforme gibi tiirlerin
kullanimi, yabanci otlarin kontroliinde 6nemli bir adim olabilmektedir
(Hahn, et al., 2016).



Sekil 1. Pyropteron chrysidiforme ergini

Cactoblastis cactorum (Lepidoptera: Pyralidae)

Biyolojik miicadelede sikga kullanilan ve diinya genelinde taninmis
bir bocek tiiriidiir. Ozellikle Opuntia cinsi kaktiislerle miicadelede biiyiik
bir basar1 gostermistir. Bu tir, ilk olarak 1920'lerde Avustralya'da
Opuntia kaktiis istilasina karsi biyolojik miicadele ajan1 olarak
tanmitilmistir (Soberén, et al., 2001).

Cactoblastis cactorum'un larvalari, Opuntia kaktiislerinin gévde ve
yaprak dokularmna girerek icten disa dogru beslenerek zarar olusturur.
Larvalarin beslenmesi sonucu kaktiisler zayiflar, hastaliklara ve diger
cevresel etkenlere karsi daha savunmasiz hale gelirler. Bu tiir, istilact
kaktiislerin ~ biiyiimesini  durdurma konusunda olduk¢a etkilidir
(Zimmermann, et al., 2001)

Cactoblastis cactorum’un larvalari, 6zellikle sert deri yapisina sahip
olan Opuntia engelmannii ve Opuntia macrocentra gibi kaktiis
tirlerinin yass1 govde yapraklarinda basarili olamamaktadir. Larvalar,
sert epidermis tabakasini delmekte zorlanir ve salgilanan mukus i¢inde
sikisip kalir. Bu durum, larvalarin beslenmesini ve kaktiisiin gelisimini
olumsuz etkilemesini engeller (Zimmermann, et al., 2001).
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Sekil 2. Cactoblastis cactorum larvasi ve zarar sekli
Epiblema strenuana Walk. (Lepidoptera: Tortricidae)

Anavatan1 Orta ve Giliney Amerika olan bu tiir, istilac1 bitki tiirlerine
kars1 biyolojik miicadelede etkin bir rol oynar. Ozellikle, Parthenium
hysterophorus, Xanthium occidentale (¢coban torbasi) ve Ambrosia
artemisiifolia gibi yabanci otlarin kontrol edilmesinde kullanilir.
Epiblema strenuana' nin larvalari, konuk¢u bitkilerin gévdelerinde ve
koklerinde beslenir. Larvalar, bitkinin i¢ dokusunu yiyerek biiyiimesini
ve gogalmasini engeller. Bu yabanci otlarin gelisimini durdurur. Ozellikle
Avustralya gibi istilact bitki probleminin yogun oldugu boélgelerde
biyolojik miicadelede yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bitkilerin
gelisimin durdurmasi ve dogaya zararsiz olmasi nedeniyle, Epiblema
strenuana, kimyasal yontemlerin yerine siirdiiriilebilir bir alternatif sunar
(Zhou et al., 2014).
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Sekil 3. Epiblema strenuana larvasinin Ambrosia artemisiifolia bitkisinde zarar sekli
Phycitodes subcretacella (Lepidoptera: Pyralidae)

Phycitodes subcretacella'nin ~ Giineydogu Rusya'da Ambrosia
artemisiifolia ile beslenmeye baslamasi, bu bitkiyi kontrol etmek igin
yeni bir biyolojik miicadele yontemi olarak kabul edilmistir. Larvalar1 bu
bitkinin tohumlar1 ve diger dokulariyla beslenerek bitkinin yayilmasini
engeller Ambrosia artemisiifolia, Kuzey Amerika kokenli, diinya ¢apinda
yayilmig istilact bir bitki tiiriidiir. Bu bitki, alerjenik polen iiretmesi
nedeniyle insan saglhig tizerinde ciddi olumsuz etkilere sahiptir. Ayrica
tarimsal alanlarda rekabetgi bir bitki olup, tirtin verimliligini diistiriir ve
kiltiir bitkilerini baski altina alir. Phycitodes subcretacellanin dogal
yasam alanlarina uyum sagladigi ve konuk¢u olmayan bitkilere zarar
vermeden etkili bir sekilde c¢alistigt gozlenmistir. Bu, biyolojik
miicadelede 6nemli bir avantajdir. Kimyasal miicadelenin uygulanmasi
zor olan kirsal alanlarda, bu tiir biyolojik miicadele yontemi
stirdiiriilebilir bir ¢éziim sunmaktadir (Malysheva et al., 2023)



Sekil 4. Phycitodes subcretacella larvasi, ergini ve Ambrosia artemisiifolia bitkisinde
zarar sekli

Hyles euphorbiae (L.) (Lepidoptera: Sphingidae)

Hyles euphorbiae, yaygin olarak “Siitlegen giizeli giivesi” veya
“Siitlegen tirtih” olarak bilinen, Sphingidae familyasindan bir giive
tiriidiir. Avrupa, Asyanin bazi bolgeleri ve Kuzey Afrika'da yaygin
olarak bulunur. Bu giive tiirii, 6zellikle siitlegen bitkilerini (Euphorbia
rigida) hedef alir ve bu bitkilerle beslenir. Siitlegen bitkilerini hedef
aldigindan, bazi durumlarda istilac1 siitlegen tiirlerine karsi biyolojik
miicadele ajami olarak kullanilabilir. Ornegin, Euphorbia rigida gibi
istilact bitki tiirlerini baskilamak igin biyolojik miicadele ajani olarak yer
alabilir (Bourchier et al., 2006).



Sekil 5. Hyles euphorbiae ergini

Sekil 6. Hyles euphorbiae larvasi

Niphograpta albiguttalis (Warren) (Lepidoptera: Pyralidae)
10



Bu giive tiirii, 6zellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde yetisen adi
su stimbiilii (Eichhornia crassipes) gibi bitkiler {izerinde zararli etkilere
sahip olmasiyla bilinir. Eichornia crassipes, yaygin olarak adi su
siimbiilii olarak bilinen Giiney Amerika’nin yerli bir bitkisi olup bir¢ok
iilkenin istilac1 yabanci otlar1 arasindadir. Bu yabanci ota karsi yillarca
yapilan miicadele yoOntemlerine ragmen kontrol altina almamamustir.
1960’1 yillardan itibaren biyolojik miicadele calismalart ile yerli
bitkilerden alinan dogal diismanlarindan olan Niphograpta albiguttalis
(Warren) (Lepidoptera: Pyralidae)’in salimi yoluyla Arjantin,
Auvustralya, Hindistan, ABD, Afrika ve Taylan gibi birgok iilkede bu
istilac1 tiir baski altina alinmustir (Julien et al., 2001). Niphograpta
albiguttalis, bitkiyi kontrol altinda tutmak i¢in biyolojik bir ajan olarak
kullanilir. Larvalari su siimbiiliiniin yapraklariyla beslenir ve biiyliimesine
engel olur. Bu tiir, 6zellikle tarimsal alanlarda ve su yollarinda istilac
bitkilerle miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir (Canavan et al., 2014)

Sekil 7. Niphograpta albiguttalis larvasi
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Sekil 8. Niphograpta albiguttalis pupasi ve bitkideki zarart

Agonopterix alstroemeriana (Clerck) (Lepidoptera: Oecophoridae)

Anavatam1 ABD olan bu tiir, istilac1 bir bitki tiirii olan Conium
maculatum (baldiran otu) kars1 biyolojik miicadelede etkin bir rol oynar.
Avrasya kokenli otsu bir bitki olan ve diinyanin gesitli bolgelerinde,
ozellikle de 1liman Kuzey Amerika'da, yaygin olarak goriilen Conium
maculatum Avustralya, Yeni Zelanda ve Giliney Amerika gibi diger
bolgelerde de istilact bir ot olarak bilinir (Parsons 1976, Holm et al.
1979). Yol kenarlarinda, hendeklerde, sulak alanlarda ve tarla
kenarlarinda goriilen Conium maculatum ekolojik ve tarimsal zararlara
yol agan istilact bir bitki tiirlidiir. Toksik o6zelliklerinden dolay1r hem
insanlar hem de hayvanlar icin tehlikeli bir tiirdiir ve bircok bdlgede
kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Sperry et al. 1964, Panter and
Keeler 1989). Yapilan ¢aligmalarda Agonopterix alstroemeriana larvasi
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda baldiran otunun yapraklariyla beslenir
bu da bitkinin yasam dongiisiini ve tohum olusumunu engeller.
Agonopterix alstroemeriana'nin bu bitkiyle beslenmesi, popiilasyonlarin
kontrol altina alinmasinda etkili olabilmektedir.
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Sekil 9. Agonopterix alstroemeriana ergini

© coombs, 2011

Sekil 10. Agonopterix alstroemeriana larvasi

13



SONUC VE ONERILER

Tarimsal miicadele yontemlerinin her biri, avantajlar ve dezavantajlar
barindirir. Biyolojik miicadele de bu agidan incelendiginde, gesitli olumlu
ve olumsuz yonleriyle dikkat ¢eker. Genel olarak bu yontemi
degerlendirecek olursak:

Biyolojik miicadele, diger miicadele yontemlerine kiyasla dogaya
Zarar vermez.

Zararh tiirleri spesifik olarak hedef alir ve dogal diismanlara zarar
verme olasilig1 ¢cok diisiiktiir.

Kimyasal ilaglar gibi dayaniklilik problemi yoktur.

Kimyasal miicadele yontemlerinde goriilen kalintilar biyolojik
miicadelede bulunmaz, bu da 6zellikle insan saghig ve gida giivenligi
acisindan biiylik bir avantajdir.

Uzun vadede kimyasal miicadeleye oranla ¢ok daha ekonomik ve
uygun bir yontemdir.

Sadece konukgularina 6zgii yabanci ot ile miicadele saglarlar.

Biitiin miicadele yontemlerine kiyasla biyolojik miicadelede yabanci
otlarla miicadele, diger bitki koruma yontemlerine gore daha fazla dikkat
ve titizlik gerektirir. Buna bagli olarak olumsuz yo6nlerini ele alirsak:

Biyolojik miicadele, sonug¢ almak i¢in kimyasal yontemlere gore daha
uzun siirebilir. Zararlilarla etkin bir sekilde basa ¢ikmak zaman
gerektirebilir.

Dogal diismanlarin kitlesel iiretimi ve salimimi baglangigta maliyetli
olabilir, ayrica bu siiregler teknik bilgi ve uzmanlik gerektirir.

Nadiren de olsa, dogal diismanlarin istenmeyen bitki veya hayvan
tiirlerine zarar verebilirler, bu da dogal dengeyi olumsuz etkileyebilir.

Sonug olarak, biyolojik miicadele yontemleri ¢evre ve insan sagligi
agisindan onemli avantajlar saglasa da etkin bir sekilde uygulanabilmesi
icin dikkatli planlama ve bilgi gerektirir.
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GIRIS

Tarimda pestisit kullanimi, zararlilar1 kontrol altina alarak
bitkisel verimliligi artirmak ve gida giivenligini saglamak amaciyla
yaygin olarak bagvurulan bir uygulamadir. Diinya genelinde
herbisitler, insektisitler, fungisitler ve diger pestisit tiirleri, ekinleri
korumak ve iriin kayiplarmi en aza indirmek icin tarimsal
alanlarda yogun sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu kimyasallar,
zararl organizmalarla birlikte yararli bocek tiirlerini, 6zellikle de
ekosistemin sagligr agisindan kritik rol oynayan tozlayicilar
olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.

Bal arilari, 6zellikle tarimsal ekosistemlerde oldukga etkili
tozlayicilar olarak one ¢ikmakta olup, birincil tozlayicilar olarak
kiiresel gida tiretiminde onemli bir rol iistlenmektedir. Tohum ve
gida {iretimi biiyiik Olclide ar1 tozlagsmasimna dayanmaktadir. Ari
tozlagmast bazi mahsullerin verimini artirmanin yani sira, birgok

meyve ve sebzenin besin degerinin ve kalitesinin artmasina ve raf
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Omriiniin uzamasina katkida bulup, agaglandirma faaliyetlerini
desteklemektedir. Aycicegi, kanola ve kolza tohumu gibi biyoyakit
olarak kullanilan yagli tohum bitkilerinin iiretimi de ar1 tozlagmasi
etkisiyle iyilestirilmektedir (Sengiil ve Saner, 2023). Arilarin yogun
viicut tiiyleri, etkili besin arama aligkanliklart ve kendileriyle
yavrular i¢in besin saglama gibi 6zellikleri, onlarin basarili birer
tozlayicit olmalarmi saglamaktadir. Bal arilari, diinya genelinde
gida arzimin %90’1mn1 saglayan en yaygin 100 tarim iiriiniinden
71’inin tozlagmasindan sorumlu olup, ekonomik acidan en degerli
tozlayicilar arasinda yer almaktadir (Gallai ve ark., 2009). Bu
tozlagma hizmeti, kiiresel niifusun artig1 ve bitkisel {iretime yonelik
talebin giderek yiikselmesiyle birlikte daha da kritik bir 6nem
kazanmaktadir. Bu gorevlerinin yani sira aricilik faaliyeti, kirsal
niifusa istihdam, gelir ve saglikli beslenme olanagi saglarken, bal,
balmumu, propolis, ar1 siitii, polen ve ar1 ekmegi gibi katma degeri
yiksek diger ar1 drlinlerinin dretilmesi ile, aricilikla ugrasan
insanlarin gecimine 6nemli katkida bulunmaktadir (Sengiil ve ark.,
2023).

Arilarin tozlasma hizmetleri ve ariciligin sagladigi ekolojik ve
ekonomik katkilar biiyikk 6nem tasirken (Sekil 1), polinator
popiilasyonlarinda gozlemlenen diisiis, bu kritik ekosistem
hizmetlerini ve dolayisiyla gida giivenligi ile ekosistem
siirdiiriilebilirligini ciddi bigimde tehdit etmektedir. Ozellikle son
yillarda bal aris1 kolonilerinde meydana gelen ¢okiisler, bu alandaki

en dikkat cekici sorunlardan biri haline gelmistir.

Bal aris1 kolonilerindeki kayiplar1 agiklamaya yonelik
caligmalarda iki ana faktéor One c¢ikmaktadir: (i) Viriis
enfeksiyonlari, Nosema enfeksiyonlar1 ve akarlar ile kovan

bocekleri gibi parazitlerin istilasini igeren biyolojik hastaliklar ve
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(i) Insektisitler, akarisitler, fungisitler ve herbisitler dahil olmak
tizere pestisitler. Bu iki faktdr, ar1 popiilasyonlarinda ciddi
diisiislere neden olarak ekosistemi ve gida iiretimini tehdit
etmektedir.

Sekil 1. Aricilik katma degeri yiiksek bir faaliyet

Ar popiilasyonlarindaki diisiiste rol oynayan faktorler arasinda
pestisitler O6nemli bir yer tutmaktadir. Pestisitler, arilarda
zehirlenme ve ardindan oOlim olaylarina dogrudan katkida
bulunmaktadir (Rabea ve ark., 2010). Ozellikle neonikotinoid
insektisitler, bal arilar1 dahil olmak iizere tozlayicilar {izerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle son yillarda yogun bir inceleme konusu
olmustur. Bu bilesiklerin, arilarin yon bulma, bagisiklik ve iireme
yetenekleri iizerinde Oliimciil ve subletal etkiler olusturdugu

gosterilmistir (Breda ve ark., 2022).

Diisiik dozlarda bile pestisitler, stres faktorii olarak islev
gorerek arilar1 biyolojik enfeksiyonlara daha duyarli hale
getirebilmektedir. Fipronil ve neonikotinoidler gibi sistemik

insektisitler, 1990’larda piyasaya siiriilmelerinden bu yana ari
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poplilasyonlarindaki azalmanin baglica nedenleri arasinda yer
almaktadir. Pestisit kullaniminin uzun bir ge¢mise sahip oldugu
tilkelerde, bal aris1 kolonileri ve yabani ar1 popiilasyonlarinda
gozlenen diislis, bu kimyasallarin ar1 kayiplarma 6nemli olgiide
katkida bulundugunu gostermektedir (Sanchez-Bayo ve ark., 2014).

Pestisitlerin farkli tiirleri arasindaki kullanim oranlari ise bu
kimyasallarin tarimda ne kadar genis bir alanda uygulandigini
ortaya koymaktadir. Ornegin, herbisitler diinya genelinde pestisit
kullaninminin ~ %47,5’ini ~ olustururken; insektisitler  %29,5,
fungisitler %17,5 ve diger pestisit tirleri %5,5 oraninda
kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2019). Bu veriler, yalnizca
insektisitlerin degil, diger pestisit tiirlerinin de ar1 popiilasyonlar

tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecegine isaret etmektedir.

Bal arilariin pestisitlere karsi bu denli hassas olmalarinin
genetik yapilarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bal aris1
genomunun yakin zamanda sekanslanmasi, onlarin pestisitlere karsi
artan duyarliliklarina dair olas1 bir agiklama sunmaktadir. Diger
bocek tiirlerinin  genomlar1 ile karsilastirnldiginda, bal aris1
genomunun sitokrom P450 monooksijenazlar (P450'ler), glutatyon-
S-transferazlar ve karboksilesterazlar gibi  detoksifikasyon
enzimlerini kodlayan genlerin sayis1 bakimindan oldukg¢a diisiik
oldugu ortaya konmustur (Claudianos ve ark., 2006). Bu genetik
ozellik, bal arilarinin pestisitlerin toksik etkilerine karsi daha

savunmasiz olmasina neden olmaktadir.

Bu savunmasizlik, pestisitlerin ar1 kolonileri iizerinde daha
fazla 6liim oraniyla sonuglanan etkilerini gézlemlemeyi de 6nemli
hale getirmektedir. Bal arilar1 iizerinde pestisit zehirlenmesinin
etkilerini  izlemek adma FAO’nun belirledigi kriterler,

kolonilerdeki 6liim oranlarina dayali degerlendirmeler sunmaktadir.
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Bu kriterlere gore, bir koloni i¢in normal 6liim orani giinde 100 6li
ar1 iken, diisiik diizeyde zehirlenme 200-400 oli ar1 ile
belirlenmektedir. Orta diizeyde zehirlenme 500-1000 6lii ar ile
karakterize edilirken, yliksek diizeyde zehirlenme giinde 1000°den
fazla olii ar1 ile tanimlanmaktadir (Akratanakul, 1990).

Arilarin giinliik yasam alanlar1 ve besin arayisi siiresince genis
alanlarda pestisitlere maruz kalma ihtimali de kolonilerdeki 6liim
oranlarini artiran 6nemli bir faktordiir. Bal arilari, yalnizca kovan
cevresiyle smirlt kalmamakta, yiyecek aramak igin genis bir
cevreyi taramaktadir (Sekil 2). Dolayisiyla, arilarin ugus mesafesi
dahilindeki alanlarda kullanilan pestisitler, dogrudan ve dolayl
yollarla bu popiilasyonlar Tlizerinde oOliimcil etkilere yol

acabilmektedir.

Bal arilari, yiyecek aramak i¢in 8-13 km’ye kadar ugabilmekte
ve bu mesafede yaklagik 201 km?’lik bir alan1 tarayabilmektedirler.
Bu genis alan i¢inde, flora, polen, nektar, su ve propolis gibi besin
kaynaklarinda ve etkilesim noktalarinda pestisitler ve gevresel
kirleticilerle karsilasma olasiliklar1 oldukga yliksek bulunmaktadir
(Ellis ve ark., 2014; Sadia ve ark., 2024).
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Sekil 2. Besin arayisindaki bal arilart

Pestisitlerin Bal Aris1 Uzerindeki Toksikolojik ve Uygulama
Bazh Etkileri

Bal arilari, tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan
pestisitlere karsi son derece hassastir. Bal arilarinin pestisitlere
kars1 bu yiiksek hassasiyeti, maruz kaldiklar1 kimyasallara bagli
olarak cesitli belirti ve semptomlarla kendini gosterebilmektedir.
Bal arilarinda pestisit zehirlenmesine isaret edebilecek belirti ve

semptomlar asagida verilmistir:

- Kovanlarin 6niinde ¢ok sayida 6lii ve 6lmek iizere olan bal

arisl.

- Ciddi koloni dengesizligi, az sayida ar ile biiyiik kulucka
boyutu.

- Cigeklerin iizerinde ar1 olmamasi
- Sersemlik, felg ve anormal hareketler; sirt iistii donme.

- Is¢i arlarin  yoniinii  sasirmast  ve yiyecek arama

verimliliginin azalmasi.
- Hareketsiz, uyusuk arilar ¢igekleri terk edemez.
- Kusma ve dil uzatma.
- Siirlinen (ucamayan), yavas hareket eden arilar.
- Olii kulugka, 6lii isciler veya anormal kralice davranisi.
- Kraligesiz kovanlar.

- Ana an diireten kolonilerde ana ar1 gelisimi zayif iken
yetigkin is¢i arilar etkilenmez (Kanada Tarim ve Tarimsal Gida
Bakanligi, 2018).
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Pestisitlerin toksisitesi, siklikla LDsg degeri kullanilarak
Olgiilmektedir. LDsgo degeri, belirli bir pestisite maruz kalan bir
popiilasyonun %50’si i¢in 6liimciil olan dozaji ifade etmektedir. Bu
deger, bal arilarinin ¢esitli pestisitlere karst duyarliligini
degerlendirmek i¢in standart bir 6lciit olarak kabul edilmektedir ve
pestisitlerin toksikolojik smiflandirilmasinda temel alinmaktadir.
LDso degeri ne kadar diisiikse, pestisitin arilar {izerindeki toksisitesi
o kadar ytiksek kabul edilmektedir. Kumar ve ark (2020), zehirlilik
esiklerini asagidaki gibi siiflandirmistir (Tablo 1):

Tablo 1. Pestisitlerin bal arilar1 iizerindeki toksisite
siniflandirmasi (LDso degerleri)

Toksisite Seviyesi Akut LDsg (pg/ar)
Cok toksik <2 pg/an

Orta derecede toksik 2 - 10,99 pg/ar
Hafif toksik 11 - 100 pg/ar
Toksik degil > 100 pg/ar

Bal arilarmin bu siniflandirmaya gore diisiik LD50 degerine
sahip pestisitlere maruz kalmasi, yiikksek Oliim oranlarina ve
kolonilerde ciddi kayiplara yol ag¢maktadir. Ancak, arilar
tizerindeki toksik etkiler yalnizca dogrudan maruz kalma sonucu
olusan Oliim oranlariyla sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda subletal
(6liimciil olmayan) etkiler de arilarin sagligini1 ve koloni isleyisini
etkilemektedir.

Pestisitlerin  toksikolojik etkilerinin yan1 sira, aricilik
faaliyetinde bal aris1 zararlilariyla miicadelede kullanilan akarisitler

de bal arilar {izerinde zararli etkilere sahip olabilir. Bal arilarinin
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saglig1 i¢cin diinya capinda bir tehdit olan Varroa akari, bal arisi
kolonilerinde akarisitlerle tedavi edilmektedir. Varroa'nin kimyasal
kontrolii geleneksel olarak tau-fluvalinat ve coumaphos kullanimin
icermektedir. Bir piretroid olan tau-fluvalinat, sodyum ve kalsiyum
kanallarin1 bloke ederek akarlar1 6ldiirmede etkilidir (Sadia ve ark.,
2024; Davies ve ark., 2007). Tau-fluvalinat ile uygulama yapilan
ana arilarin, uygulama yapilmayan ana arilara kiyasla daha kiigiik
boyutta oldugu goézlemlenmistir. Tau-fluvalinata uygulanan erkek
arilarin cinsel olgunluga erisme olasiligi, bu maddeye maruz
kalmayan erkek arilara kiyasla azalmistir. Ayrica, agirliklarinda bir
azalma gostermisler ve daha az sayida sperm iretmislerdir.
Bununla birlikte, coumaphos'a maruz kalmanin bal arilar1 tizerinde
olumsuz etkileri oldugu gosterilmistir. Kimyasala maruz kalan ana
arilarin boyutlariin daha kii¢iik oldugu, daha yiiksek 6liim oranina
sahip olduklar1 ve bir koloniye dahil edildiklerinde reddedilme
olasiliklarinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Sadia ve ark.,
2024; Johnson ve ark., 2010).

Son yillarda, Varroa zararlisi ile miicadelede formik asit ve
oksalik asit gibi organik pestisitler kullanilmaya baslanmistir (Sekil
3). Hem formik asit hem de oksalik asidin Varroa akarlarini kontrol
etmede etkili oldugu kanitlanmis olsa da, bal arilar1 tizerindeki
potansiyel zararli etkilerini arastiran ¢ok az arastirma vardir. Is¢i ar
omriiniin kisalmas: ve yavrularin hayatta kalma oranlarinin
azalmasi da dahil olmak iizere bal aris1 kolonilerinde formik asit
kaynakli ¢esitli zararli etkiler go6zlemlenebilmektedir. Ayrica
Oksalik asit uygulanan kolonilerde, ana ar1 6liimlerinin arttig1 ve
kapali yavru sayisinda azalma oldugu bildirilmistir. Yasamlarmin

erken donemlerinde oksalik asit uygulanan is¢i arilarin yasla ilgili
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anormal bir tablo sergiledikleri kaydedilmistir (Sadia ve ark., 2024;
Kumar ve ark., 2020).

—_— -
- w

Sekil 3. Aricilik uygulamalar

Pestisitlerin bal arilar1 iizerindeki bu tiir genis kapsamli ve
zararl etkileri, tarim ve aricilik uygulamalarinda daha dikkatli ve
secici bir pestisit kullanimini gerektirmektedir. Hem konvansiyonel
hem de organik pestisitlerin ar1 saglhigini tehlikeye atabilecegi goz
ontinde bulundurularak daha siirdiiriilebilir yontemler gelistirilmesi,
ar1  popllasyonlarinin  korunmast agisindan  biiylikk  Onem

tagimaktadir.
Diinyada Pestisit Kullaninm

Kiiresel pestisit tiiketimi 2019 yilinda 4,19 milyon metrik tona
ulagsmigtir. Bu tiiketim miktarinin biiyiik kismi, basta Cin (1,76
milyon ton) olmak iizere ABD (408 bin ton), Brezilya (377 bin ton)
ve Arantin (204 bin ton) gibi iilkelerde gerceklesmistir
(Fernandez-Lopez ve ark., 2017). Diinya Saghk Orgiitii (DSO),
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Gilineydogu Asya’da pestisit kullaniminda belirgin bir artig egilimi
gozlemlemekte olup, gelismekte olan iilkelerin %20’sinin bu
kimyasallar1 yogun sekilde kullandigint rapor etmektedir. Diinya
genelinde pestisit tiiketiminde herbisitler %47,5 ile ilk sirayi
alirken; insektisitler %29,5, fungisitler %17,5 ve diger pestisit

tiirleri %5,5 oraninda kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2019).

Bal arilari, pestisitlere kars1 savunmasiz canlilar arasinda yer
almakta olup, 6zellikle insektisitlerin kiiresel ar1 popiilasyonundaki
diisiisiin  ana nedeni oldugu disilintilmektedir. Art kolonileri,
tarimda yaygin olarak kullanilan organofosfatlar, karbamatlar,
neonikotinoidler ve piretroidler gibi dort ana pestisit sinifindan
kaynaklanan toksik etkilere siirekli olarak maruz kalmaktadir. Her
bir sinif, farkli kimyasal 6zellikler ve etki mekanizmalari ile arilara
zarar verebilmekte, hem bireysel arillarda hem de kolonilerde saglik

sorunlarina ve dliimlere neden olabilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Bal arilari igin toksik olan insektisitler (Sadia ve ark.,
2024; Chmiel ve ark., 2020; Hooven ve ark., 2013)

Insektisit Grubu Etken Madde Risk
Derecesi

Asefat Yiiksek
Bifentrin Yiiksek
Klorpirifos Yiiksek

Organofosfatlar Kumpahos Yiiksek
Diazinon Yiiksek
Malatiyon Yiiksek
Methidathion Yiiksek
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Aldikarb Orta
Aminokarb Yiiksek
Bendiokarb Orta
Karbamatlar Karbaril Yiiksek
Karbofuran Yiiksek
Methomil Yiiksek
Oksamil Yiiksek
Beta-siflutrin Yiiksek
Bifentrin Yiiksek
Sifliitrin Yiiksek
Piretroidler Deltametrin Yiiksek
Esfenvalerat Yiiksek
Lamda-sihalotrin Yiiksek
Permetrin Yiiksek
Asetamiprid Orta
Clothianidin Yiiksek
Dinotefuran Yiiksek
Neonikotinoidler Imidaklorpid Yiiksek
Tiyaklorpid Diistik
Tiyametoksam Yiiksek

Kiiresel Gida Giivenligi
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Pestisit kullanimi, tarimsal verimliligi artirmak amaciyla
yaygin olarak uygulanmakla birlikte, dolayli ekolojik ve ekonomik
kayiplara da yol agmaktadir. Bu kayiplar; yeralt1 ve yiizey sularinin
kirlenmesi, faydali mikroorganizmalarin, yararli boceklerin, dogal
yirticilarin - ve  yabani kuslarin  yok edilmesi, hayvanlarin
zehirlenmesi, triinlerin kimyasal kalintilarla kirlenmesi ve insan
sagligt lizerindeki zararli etkiler gibi c¢esitli faktorlere
baglanmaktadir. Bu ekolojik zararlar, yalnizca yerel tarim
alanlarin1 etkilemekle kalmayip, daha genis bir ¢evresel tahribata

yol acarak kiiresel ekosistemi tehdit etmektedir.

Pestisitlerin yani sira, tarimsal {iretimde ksenobiyotiklerin
kullanimi, ekosistemdeki dengeyi bozmakta ve biyolojik ¢esitlilige
zarar vermektedir. Bu kimyasallar, ekosistem igindeki bir¢ok tiirii
dogrudan etkilemekte ve bal arilar1 gibi tozlagma i¢in kritik 6neme
sahip popiilasyonlarda kiiresel bir diisiise yol agmaktadir. Bal
arillarinin azalmasi, tozlasma hizmetlerinde azalmaya neden olarak
mahsul veriminde diisiise ve potansiyel bir gida giivenligi krizine
yol acabilecek bitkisel iirlin kaybma sebep olmaktadir. Bal
arllarmin azalan popiilasyonu, basta meyve ve sebzeler gibi
tozlagmaya bagimli iriinlerde olmak {izere tarimsal {retimi

olumsuz etkileyerek kiiresel gida giivenligini tehdit etmektedir.

Pestisitlerin ¢evresel ve saglik tlizerindeki etkileri yalnizca
biyolojik tahribat ile sinirli kalmayip ekonomik boyutlart da
kapsamaktadir. Cevrede ve gida iirtinlerinde pestisit kullanimini
kontrol altina almak, bu kimyasallarin olusturdugu saglik ve ¢evre
risklerini  azaltmak i¢in kamu fonlarinin  kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kamu maliyetleri; su aritimi, toprak temizligi,
saglik harcamalar1 ve biyolojik ¢esitliligi koruma onlemleri gibi

kalemleri icermektedir. Zheplinska ve arkadaglarinin (2022)
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belirttigi lizere, pestisitlerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
maliyetleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bu kimyasallarin
kullanim1 karlilik agisindan yeniden distiniilmelidir. Toplam
maliyetlerin degerlendirilmesi, pestisitlerin karliligint  6nemli
Olciide distirebilecegi gibi, daha siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu

alternatiflerin Onemini de artirmaktadir.

Bu baglamda, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve kiiresel
gida giivenligini korumak amaciyla pestisit kullanimini azaltmay1
hedefleyen stratejilerin gelistirilmesi kritik Onem tagimaktadir.
Biyolojik miicadele yontemleri, entegre zararli yonetimi (IPM) ve
pestisit alternatiflerinin arastirilmasi, ekolojik dengeyi saglarken
tarimsal verimliligi slirdiirtilebilir  bir bigcimde artirabilecek
potansiyele sahiptir.

Pestisitlerin Analizi ve Uluslararasi Sozlesmeler

Gida, yem ve tarimsal {rlinlerde pestisit kalintilariin
izlenmesi, ilkelerin kendi standartlar1 veya uluslararasi
kuruluslarin  belirledigi limitlere gore analiz ve kontrollerle
gerceklestirilmektedir. Avrupa Birligi’nde bu kontroller sonucunda
uygunsuzluk goriilen 6rnekler, RASFF (Gida ve Yem Igin Hizli
Alarm Sistemi) aracilifiyla internet iizerinden haftalik olarak
yayimlanmaktadir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi Mudirligi, 2015).
Tirkiye'de ise pestisit analizleri, ozellikle Tiirk Akreditasyon
Kurumu (TURKAK) akreditasyonuna sahip kamu ve 0&zel

laboratuvarlarda rutin analiz olarak yapilmaktadir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Gida ve Kontrol Genel
Miidiirliigii’ne baglh laboratuvarlarda yapilan analizler, pestisit

kalmtilarinin yayginhgini gézler oniine sermektedir. Ornegin, 2007
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yilinda analiz edilen 15.921 Ornekten 15.647’sinde pestisit
kalintisina rastlanirken, yalnizca 274 (%]1,7) Ornekte kalintiya
rastlanmamistir. 2008 yilinda ise analiz edilen 23.322 6rnegin
22.772’si  olumlu, 550 (%2,3) Ornek ise olumsuz olarak
sonuclanmistir (Kekillioglu ve ark., 2020; Tiryaki, 2016). Bu
veriler, pestisit kalintilarinin gida ve tarimsal irlinlerde diizenli

olarak izlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Pestisitlerin kiiresel ticareti ve kontrolii konusunda uluslararasi
diizeyde dnemli sozlesmeler bulunmaktadir. 1998 yilinda 153 iilke
tarafindan kabul edilen Rotterdam Sozlesmesi, belirli tehlikeli
kimyasallarin  uluslararasi  ticaretini ~ diizenlemek amaciyla
olusturulmustur. Bu sozlesme, saglik veya cevresel sebeplerle
yasaklanmis veya ciddi sekilde kisitlanmis 43 pestisit ve
endiistriyel kimyasali kapsamaktadir. Diger yandan, Kalic1 Organik
Kirleticiler hakkindaki Stockholm Soézlesmesi 2001 yilinda 179
ilke tarafindan kabul edilmis olup, 14 pestisit, 8 endiistriyel
kimyasal ve bunlarin yan triinlerini igermektedir. Tiirkiye, 12 Ocak
2010 tarihinde Stockholm Sozlesmesi'ne taraf olmustur
(Kekillioglu ve ark., 2020).

Bu uluslararasi sozlesmeler, pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek igin tilkelerin birlikte
hareket etmelerini tesvik etmekte ve kimyasal yonetiminde kiiresel
1 birligini saglamaktadir. Pestisit analizlerinin etkin sekilde
yapilmasi ve bu sozlesmelere uyum saglanmasi, gida giivenliginin
yani sira ¢evresel slirdiiriilebilirligin korunmasi agisindan kritik bir

rol oynamaktadir.

Bal Arillarinin Kontaminasyondan Korunmasi
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Bal arilariin pestisit kontaminasyonundan korunmasi ig¢in
cesitli onlemler alinmasi gerekmektedir. Asagida, art kolonilerini
pestisit kaynakli zarar ve kayiplardan korumak i¢in Onerilen

uygulamalar siralanmaistir:

- Pestisit uygulamasindan Once kolonilerin yerinin
degistirilmesinin miimkiin olmadigt durumlarda, bir
mahsuliin tehlikeli bir insektisitle muamele edilmesinden
onceki gece kovanlarin 1slak cuval bezi ile kapatilarak
korunmalar1 6nerilmektedir. Arilarin korunmasini saglamak
icin pestisitin kalint1 toksisitesine bagli olarak ortiilerin
mimkiin oldugunca uzun siire 1slak ve yerinde tutulmasi
Onerilmektedir.

- Yiiksek toksisiteye sahip pestisitlerin uygulandigi
alanlara, ar1 kolonilerinin uygulamadan sonra en az 48 ila
72 saat geri getirilmemesi Onerilmektedir (Sekil 4). An
Olimlerinin en fazla goriildigii donem, uygulamay: takip
eden ilk 24 saatlik siire olarak belirtilmektedir.

p 3

A

Sekil 4. Pestisitten uzak bir alanda kovanlarin

konumlandirilmasi
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- Miimkiin olan yerlerde, ar1 kovanlarinin yogun
bocek ilact uygulamalarmin yapildigr alanlardan izole
edilmesi ve kimyasal siirliklenmeden korunmasi tavsiye
edilmektedir. Bal aris1 kolonileri i¢in bekletme bahgelerinin,
arilar i¢in yiiksek derecede zehirli oldugu bilinen bdcek
ilaglar1 ile muamele goéren mahsullerden en az 6,5 km
uzaklikta kurulmasi tavsiye edilmektedir.

- Kolonilerin ~ gukurlar  yerine st tepelerine
yerlestirilmesi tavsiye edilir. Bocek ilaglarinin uygulanmast,
Ozellikle hakim riizgarlar dogudan geliyorsa, algak alanlarin
yanliglikla kirlenmesine neden olabilir. Cokme kosullari
onemli bir tehlike olusturmaktadir.

- Arilar igin temiz su kaynagmin erigilebilir olup
olmadigint tespit etmek Onemlidir. Boyle bir kaynagin
olmamasi durumunda, bir kaynak saglamak zorunludur.

- Nektar kitlig1 durumunda, islenmis iirtinlere yonelik
uzun mesafeli yiyecek arama faaliyetlerinin ortaya
c¢itkmasmi Onlemek ic¢in arilara besin saglanmasi tavsiye
edilmektedir.

- Pestisit kullaniminin 6nemli bir risk faktorii oldugu
bolgelerde, olast sorunlarin erken tespitini kolaylagtirmak
icin art davraniglarinin  diizenli olarak denetlenmesi
zorunludur.

- Ar1 kolonilerinin meyve bahgelerinin veya tarlalarin
yakininda kalmasina izin vermek tavsiye edilmez. Aricinin
adi, adresi ve telefon numarasi uzaktan okunabilecek
bliytikliikteki ariliklarin {izerine asilmalidir.

- Kolonilerin kayit islemlerinin ilgili il bakanlig1 veya

tarim bakanlig1 nezdinde yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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- Pestisit uygulayicilart ile agik ve net bir sekilde
iletisim kurulmasi zorunludur (Sekil 5).

- Tarim ireticisinin, eger varsa, arilarin tarlada
bulundugu siire boyunca uygulanacak pestisitler konusunda
sorgulanmas1 tavsiye edilir. Ayrica, etikette arilarin
korunmasiyla ilgili herhangi bir ©6nlem beyani olup
olmadiginin tespit edilmesi de faydali olacaktir (Kanada
Tarim ve Tarimsal Gida Bakanligi, 2018).

)~

Sekil 5. Bal arilarinin kontaminasyondan korunma

yontemlerinin aricilara anlatimi

SONUC VE ONERILER

Bocek ilaglarinin asir1 kullanimi, bal aris1 popiilasyonlarindaki

kiiresel diisiise katkida bulunan en 6nemli faktorlerden biridir ve bu

durum, kiiresel gida gilivenligi acisindan ciddi bir tehdit

olusturmaktadir. Pestisitlerin tarimsal alanlarda yaygin olarak

kullanilmasi, bal arilar1 iizerinde dogrudan ve olumsuz etkiler

yaratarak aricilik faaliyetlerinde onemli 6l¢iide koloni kayiplarina

ve ar1 0liimlerine yol agmaktadir. Bunun yani sira, pestisitlerin bal
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arilarmin yon bulma ve yiyecek arama yeteneklerini bozarak,
kovan irilinlerini kirleterek dolayli zararlar da olusturdugu
bilinmektedir. Bu faktorler, aricilik sektoriiniin siirdiiriilebilirligini
olumsuz etkileyerek, ayni zamanda kiiresel gida kitligi riskini

artirmaktadir.

Bu hayati tozlayicilar1 koruyarak ekosistem dengesini ve
tarimsal tiretimi stirdiirtilebilir kilmak i¢in etkili yonetim stratejileri
gelistirilmesi ve uygulanmasi zorunludur. Bu kapsamda, bdcek
ilac1 kullanimin1 daha giivenli hale getirmek amaciyla ¢iftciler ve
aricilar arasinda is birligi yapilmasi dnerilmektedir. Bu tiir is birligi
anlagmalari, pestisit uygulamasi sirasinda ar1 kovanlarinin tizerinin
ortiilmesi veya kovanlarin pestisit uygulanmayan giivenli alanlara
taginmasini igerebilmektedir. Bu tiir onlemler, arilarin dogrudan
pestisit maruziyetini azaltarak kolonilerin sagligin1 korumaya

yardimci olabilir.

Ayrica, ciftgiler arasinda Entegre Zararli Yonetimi (IPM)
uygulamalarinin tesvik edilmesi biliylik onem tasimaktadir. IPM,
tarimsal  zararlilara karst kimyasal olmayan yOntemlerin
onceliklendirilmesini saglayarak, faydali bocek tiirlerini  ve
biyolojik ¢esitliligi korumay1 hedeflemektedir. Bu yaklasim, sadece
zararli kontroliinii saglamakla kalmayip, aynm1 zamanda tarimsal
ekosistem hizmetlerini gelistirerek daha siirdiirtilebilir bir tarim
uygulamas: sunmaktadir. IPM stratejilerinin yayginlastirilmasi,
faydali bocek popiilasyonlarinin  korunmasina ve  pestisit
kullaniminin azaltilmasina katki saglayarak gida giivenligi iizerinde

olumlu bir etki yaratacaktir.

Sonu¢ olarak, pestisit kullanimimi diizenlemeye yonelik
birlesik yaklasimlar, bal arilarmin ve diger tozlayicilarin

korunmasimi saglayarak, istikrarli ve gilivenli bir kiiresel gida
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arzinin saglanmasina katkida bulunacaktir. Bu tiir siirdiiriilebilir
uygulamalarin benimsenmesi, hem ekosistemlerin korunmasini
hem de aricilik sektdriiniin devamliligini giivence altina almak igin
kritik 6neme sahiptir.
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Giris

Domates, kokeni Giiney ve Orta Amerika’ya dayanan, tek yillik bir
sebze tiiriidiir. Iceriginde karbonhidratlar, organik asitler, amino asitler,
vitaminler, pigmentler, ¢esitli mineraller ve fenolik bilesikler bulunur. Bu
zengin bilesim, yliksek antioksidan aktivite sayesinde bagisiklik sistemini
giiclendirmede 6nemli bir rol oynar. Domates yetistiriciligi hem organik
hem de konvansiyonel yontemlerle yapilabilmektedir. Ozellikle organik
olarak yetistirildiginde, insan sagligina faydali biyoaktif bilesiklerin
miktarinda belirgin artiglar gdzlemlenmistir (Yilmaz ve Ozer, 2022).

Tiirkiye'de domates, liretim, tiiketim ve ekonomik deger agisindan
sebzeler arasinda ilk sirada yer almaktadir (Giirbiiz, 2001). Ulkemizde ilk
kez 1900 yilinda Adana’da yetistirilen domates, giiniimiizde yillik 10
milyon tonun iizerinde bir {iretim kapasitesine ulagmistir. Tirkiye, bu
iiretim miktartyla Cin, ABD ve Hindistan’dan sonra diinya siralamasinda
dordiincti siradadir (FAO, 2012). Son verilere gore, toplam domates
{iretimi 14,5 milyon ton seviyesine ulasmistir (TUIK, 2024).

Domates yetistiriciliinde karsilagilan sinirlayici faktorler arasinda
bitki koruma sorunlar1 biiyiik bir rol oynar ve bu sorunlar igerisinde
bocekler, onemli derecede ekonomik kayiplara neden olurlar. Ulkemizde,
domates tretimini kisitlayan zararlilar olarak; Sera beyazsinegi-
Trialeurodes vaporariorum  (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodiae),
Titin  beyazsinegi- Bemisia tabaci  (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodiae), Pamuk kirmizi Griimcegi- Tetranychus cinnabarinus
(Bousduval) (Acari: Tetranychidae), Domates pas akari- Aculops
lycopersici (Massee) (Acari: Eriophyidae) , Bakla yaprakbiti- Aphis
fabae (Scopoli) (Hemiptera: Aphididae) , Patates yaprakbiti-
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae), Yaprak
galeri sinekleri- Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae),
Heliothis viriplaca (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), Iki noktal
kirmiz1 oriimeek- Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae),
Thysanoptera’dan Titiin tripsi- Thrips tabaci (Lindeman) (Thripidae),
Cicek tripsi- Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thripidae), Pamuk
yaprakbiti- Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae), Seftali
yaprakbiti- Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), Lahana
yaprakbiti- Brevicoryne brassicae (Linnaeus) (Hemiptera: Aphididae), L.
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bryoniae (Kaltenbach) (Diptera: Agromyzidae), L. huidobrensis
(Blanchard) (Diptera: Agromyzidae), Phytomyza horticola (Goureau)
(Diptera: Agromyzidae), sebzelerde Telkurdu- Agriotes spp. (Coleoptera:
Elateridae), Yesilkurt- Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae), Bozkurt- Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae) ve
Danaburnu-  Gryllotalpa  gryllotalpa  (Linnaeus)  (Orthoptera:
Gryllotalpidae) tespit edilmistir (Anonim, 2021). Bu zararlilara ek olarak,
2009 yilinda iilkemize giris yapan Domates giivesi olarak adlandirilan
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’da dahil olmustur
(Kilig, 2010). Bu giivenin larvalar1 domates bitkisinin yaprak ve
meyvelerinde galeriler agarak beslenmesi sonucu, tarla ve sera domates
iretiminde % 50-100 oranlarinda verim ve kalite kaybina neden
olabilmektedir (Méndez, 2010; Brambila, 2011). Domates giivesi,
iilkemiz domates iiretiminde sorun olan zararlilar i¢erisinde ana zararli
durumundadir. Bu bdcek, kokeni Giiney Amerika'ya dayanan bir zararl
olup, ilk kez 1964 yilinda Arjantin'de tespit edilmistir. Daha sonra, 2006
yilinda Ispanya'da ortaya ciktiktan sonra 2008 ve 2009 yillarinda, Italya,
Fransa, Yunanistan, Portekiz, Cezayir ve Tunus gibi iilkelerin giliney
bolgelerinde domateslerde goriilmiistiir (Arno ve ark., 2009; Urbeneja ve
ark., 2009; Poting 2009)(Sekil 1).

Legend Places where Tuta absoluta are present Present @ Transient

Sekil 1. Tuta absoluta (Meyrick)’nin Diinyadaki yayilis1 (EPPO, 2022)

Ulkemizde Tuta absoluta, ilk defa Izmir-Urla’da 2009 yilinda
domates alanlarmmda rapor edilmis olup, domates iiretimi i¢in ciddi bir
tehdit olusturmaya baslamistir (Kilig, 2010). Daha sonra 2010 yilinin
Ocak aymda ortii alt1 iiretiminin yaygin oldugu Antalya’nin Kumluca
ilgesinde gozlemlenmistir (Erler ve ark., 2010). Giliniimiizde ise, bu
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zararli neredeyse tiim domates {iretim alanlarina yayilmistir (Karabiiytik
ve ark., 2011; Karut ve ark., 2011; Tatl1 ve Go¢men, 2011; Unlii, 2011).
Bu zararli ile miicadele edilmedigi takdirde, orti alti ve tarlada
yetistirilen domateslerde %80-100 arasinda tirlin kaybina neden olabildigi
bildirilmistir (Topuz, 2011).

Domates Giivesi, Tuta absoluta (Meyrick, 1917)’nin
Taksonomisi, Zarar Sekli ve Konukculari

Tamm ve Taksonomik Gecmisi

Tuta absoluta (Meyrick), Lepidoptera takimmna ve Gelechiidae
familyasina aittir. Meyrick (1917) bu tiirti Peru'da ilk kez Phthorimaea
absolute olarak tanimlamistir. Farkli cinslerin adlariyla (Gnorimoschema
absolute, Scrobipalpula absoluta, Scrobipalpuloides absoluta) anilan
zararli, sonunda “1994 yilinda Povolny tarafindan Tuta absoluta olarak
tammlanmustir” (Oztemiz, 2014).

Sistematikteki Yeri

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Smif Insecta
Tak1 Lepidoptera
m
Famil Gelechiidae
ya
Cins Tuta Kieffer ve Jorgensen, 1910
Tiir Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
Morfolojisi

Yumurta, Silindir ve oval, 0.4 mm boyunda ve 0.2 mm
genigligindedir. Yumurtalar kremsi beyaz renktedir. Daha sonra
buiyiidiikge bu renk kararir, sarimsi veya turuncu renge doner. Larvanin
bas kismi yumurta kabugundan goriiliir. Bu déneme siyah bas donemi adi
verilir (Vargas, 1970) (Sekil 2).
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Sekil 2. Tuta absoluta (Meyrick, 1917)’nin Yumurtasi

Larva, yumurtadan ¢iktigi donemden itibaren beyazimsi krem renkli,
bas1 siyahimsidir. Dort tane larva donemi goriilmektedir (Sekil 3). Birinci
dénemde larva 0.9 mm boyunda olurken dordiincti dsnemde bu uzunluk 8
mm olmaktadir. Biiyiiyen larvanin bas kismi kahverengi, viicut rengi
yesildir. Larvada prothoraksta bulunan koyu renkli ince bant ayirt edici
o6nemli bir 6zelligidir. Dérdiincii donemden itibaren larvanin viicudunun
istii pembemsidir iklim kosullarma gore larva donemi 13-15 giinde
tamamlamaktadir ( Anonim, 2017) .

)
455

eyrick, 1917)’nin Larvast

Sekil 3. Tuta absoluta (M

Pupa, 4-4.5 mm uzunlugunda, 1.5 mm genisligindedir. Disiler
erkeklere gore daha ufak ve agik renge sahiptir. Ik baglarda yesilimsi
renkte olan pupanin rengi, ergin ¢ikmaya yakin donemde, koyulasarak
kahverengiye doniisiir.
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Ergin kelebegin viicudu ufak, ince, uzun ve yaklagik 7 mm
uzunlugundadir. Kanat agikligt 10 mm' dir. Antenleri uzun ve iplik
seklindedir . Glmiisiimsii gri kahverengi renkte olup, 6n kanatlar
tizerinde biiyiik kii¢iik siyah noktalar bulunmaktadir. Disiler erkeklere
gbre daha biiyiik olup, thorakslar1 daha genis ve kahverengidir. Erkek
bireylerin abdomeni disilere gore daha dardir, erkek bireylerde renk gri,
disilerde kremdir. Erkek bireylerin rengi ise disi bireylere gore daha
koyudur (Vargas, 1970) (Sekil 4).

Sekil 4. Tuta absoluta (Meyrick, 1917)’nin Ergini

Zarar Sekli

Larvalar kok hari¢ bitkinin tiim kisimlarindan beslenir. Domatesin
fide doneminden itibaren bitkinin yaprak, govde, siirgiin, tomurcuk, ¢igek
ve meyvelerinde beslenerek zarar olustururlar (Sekil 5). Larvalar yaprag:
kemirerek beslenir ve geriye epidermis kalir. Larvalarin yaprakta
olusturdugu galeriler diizensiz bir sekle sahiptir. Zararli beslenmeye
devam ettiginde galeriler bozulur ve biiyiik seffaf bosluklardan olusarak
bu kisimlar kurur. Galerilerdeki larvalarin siyah digkilar1 dikkat ¢ekicidir.
Acilan galeriler nedeniyle bitkinin fotosentez kapasitesi azalir ve bu da
verimin azalmasina neden olur. Larvalar govde kisminda beslendiginde
iletim demetlerine zarar verirler. Govdelerdeki galeriler bitkinin
gelisimini olumsuz etkiler. Larvalar ayrica 6zel tiikiiriik bezleri tarafindan
tretilen ipegi kullanarak yeni siirgiinlere bulasabilirler. Larvalar
ciceklerde de beslenirler, ancak en ciddi zarar meyvelerde goriiliir.
Larvalar genellikle meyveye kaliksin altindan girer ve galeriler acar.
Bulagmis meyveler diiser ve ciirlir. Larvalarin actigi galeriler, meyve

43



¢lirimesine neden olan ikincil patojenler tarafindan istila edilebilir
(EPPO, 2005). Meyve deformasyonu larva beslenmesiyle olusur ve
meyve kalitesinin diismesine ve verim kayiplarina neden olurlar ve bu
meyveler ticari degerlerini kaybederler (Sekil 6).

Sekil 5. T. absoluta'nin (Meyrick) (Lepidoptera; Gelechiidae) Yaprak’daki Zarar
Sekli
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g 5595357

Sekil 6. T. absoluta'nin (Meyrick) (Lepidoptera; Gelechiidae) Meyve’deki Zarar

Sekli

Konukgular:

Tablo. 1. Tuta absoluta i¢in bildirilen Solanaceac ve Fabaceae

familyalarindaki konukgular

Konuke¢u Ortak ad Kaynak
Capsicum annuum L. Biber Ministero  delle
Agricole Alimentari e
(2009)
Chenopodium album L. Sirken Ogur et al., 2014)

(Chenopodiaceae)

Datura quercifolia Kunth Uzun Dikenli EIma
syn:

Datura ferox Kunth

EPPO (2005)
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Datura stramonium L.

Jimson Otu, Seytanin trompeti

Lycopersicum puberulum Ph.

Vargas (1970)

Nicotiana tabacum L. Tiitlin Galarza (1984), Fe
Montagne (1990b)
Physalis angulata L. Fernandez &
(1990Db)
Physalis peruviana L. Cape Bektasi Uziimii Garzia (2009b)
Solanum americanum Amerikan Patlicangiller Fernandez &
Miller familyasindan (1990b)

Solanum bonariense L. Galarza (1984)

Solanum elaeagnifolium Cav. Galarza (1984)
Solanum gracilius Herter Galarza (1984)

Solanum hirtum Vahl. Fernandez &

(1990b)

Solanum lycopersicum L. Domates Vargas (1970), Fer
(Lycopersicon esculentum Montagne (1990b)
Miller)

Solanum melongena L. Patlican Galarza (1984), Fe

Montagne (1990b),
delle Politiche
Alimentari e Foreste

Viggiani et al. (2009)

Solanum muricatum Aiton Tath Salatalik, Pepino FERA, 2009b
Solanum nigrum L. Siyah Itiiziimii Vargas (1970)
Solanum pseudo-capsicum L. Kudiis Kirazi Galarza (1984)
Solanum tuberosum L. Patates Pastrana  (1967),
(1970), Galarza

Fernandez & Montagr
FREDON-Corse (2009
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(2009)

Solanum sisymbriifolium Yapiskan patlicangiller, litchi Galarza (1984)
domates
Lamb.
Phaseolus vulgaris L. Fasulye EPPO (2009i), Min

Politiche Agricole Al
Forestali (2009)

Tuta absoluta'min konukgular1 olarak Solanacacae, Fabaceae,
Convolvulaceae ve Chenopodiaceac familyalarina ait bitki tiirleri
belirlenmistir. T. absoluta’ nin birincil konuk¢u domates (Solanum
lycopersicum L.) olmasina ragmen, patlican (Solanum melongena L.),
patates (S. tuberosum L.), pepino (S. muricatum A. ), biber (Capsicum
annuum L.), titin (Nicotiana tabacum L.), bektasi tiziimii (Physalis
peruviana L.) ve goji meyvesi (Lycium sp.) (Vargas, 1970; Campos,
1976; EPPO, 2009; Tropea Garzia, 2009; Desneux et al., 2010) gibi diger
ekili Solanaceae tiirlerine ve ekili olmayan Solanaceae tiirlerine (Solanum
nigrum L., S. eleagnifolium Siivari., S. bonariense L., S. sisymbriifolium
Lam., S. saponaceum L., Lycopersicum puberulum Phil..) ve diger dogal
olarak mevcut konak bitkilerine de saldirabilir, Ornegin: Datura ferox L.,
D. stramonium L., Nicotiana glauca G. ve Malva sp. (Garcia & Espul,
1982; Caponero, 2009). Ayrica, Italya'nin Sicilya bolgesindeki yaygin
fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) Fabaceae'de bildirilmistir (EPPO,
2009). Bunlar, T. absoluta'nin ¢esitli bitkileri ikincil konakg¢i olarak
kullanma egiliminin yiliksek oldugunu gostermektedir. Alternatif konakg1
bitkiler, domates mahsullerinin olmadigi bir¢ok habitatta T. absoluta'nin
hayatta kalmasini saglar.

Biyolojisi ve Yasam Dongiisii

Tuta absoluta, domatesin 6nemli bir istilact zararlisi olup geceleri
aktiftir.. Gece doneminde ciftlesir ve yumurta birakir. T. absoluta, yiiksek
ireme oranma sahip holometabol baskalasim gegcirirler. Disiler, gevre
kosullarina bagli olarak yilda 12 nesil verebilir ve bir nesilde disi birey
260 - 300 yumurta birakabilir.
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Yumurta, larva, pupa ve yetiskin agamalar1 olmak {izere dort gelisim
asamasini igeren tam bir metamorfoz gegirirler (Sekil 7) ve bu asamalar
uygun g¢evre kosullarinda 24-30 giin i¢inde tamamlanir (Anonim, 2018).
Yeni ¢ikan disi bireyler, ciftlesme sirasinda erkegi ¢eken seks feromonu
salgilar (Biondi et al., 2015, Vercher et al., 2007). Disiler genellikle
yumurtalarini (yaklagik 1 mm,, elips seklindedir) ¢iftlesmeden sonraki 7
giin icinde domates yapraklarina birakirlar. Yumurta rengi krem
beyazindan parlak sartya kadar degisir. Ortaya ¢ikan larvalar, mezofil
dokulariyla beslendikleri ve 7-11 giin i¢inde gelistikleri yapraklarin i¢ine
girerler (Batalla-Carrera L., 2010).

Larvalar ilk asamada krem rengi goriiniir ve son asamada yesilimsi ve
pembemsi hale gelir. ilk larval asamalarinda uzunluklar1 0,6 mm ila 0,8
mm ve dordiincii agamada 7,3 mm ila 8 mm arasindadir (Vercher et al.,
2007). Larvalarin baslarinda biri lateral digeri ventral olmak tizere iki dar
siyah bant bulunur. Pupa 4 - 5 mm boyutundadir ve kahverengiye
dénmeden Once baslangigta yesil renktedir. Pupa dénemi, kimyasallardan
ve kiliftan kurtulmak igin toprakta 10 giin stirer. Ancak, T. absoluta'nin
cevreye bagli olarak farkli pupa davramiglart sergiledigi ve c¢evre
kosullarina bagli olarak yumurta, larva veya yetiskin olarak kist
atlatabildigi de bildirilmistir (Vercher et al., 2007).
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Egg (4-6) days
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Adult (20-25) days

Pupae (8-10) days
Sekil.7. Tuta absoluta'nin (Meyrick) (Lepidoptera; Gelechiidae) Yasam Dongiisii

Sicak iklim Kosullarinin Gelisimine EtKisi

Sicaklik, domates ve patlicangiller bitkilerini etkileyen Gnemli bir
bocek zararlisi olan T. absoluta'nin biiylimesini, gelisimini ve davranigini
etkiler. Calismalar, sicakligin yasam dongiisiiniin ¢esitli asamalarini nasil
etkiledigini kapsamli bir sekilde incelemis ve tiiriin termal kosullara
olaganiistii uyum yetenegini ortaya koymustur (Van Damme et al., 2015).
Cuthbertson et al., (2013), T. absoluta gelisimi i¢in optimum sicaklik
araligin1 19-23°C olarak belirlemis, yumurtadan ¢ikma oranlar1 13°C'de
ve ergin c¢ikig oranlart 19°C'de pik yapmustir. 10°C'nin altindaki
sicakliklarda gelisimleri i¢in uygun degildir. Martins et al., (2016), T.
absoluta gelisimi i¢in optimum sicakligin 30 °C oldugunu, alt ve st esik
degerlerinin sirasiyla 14 °C ve 34,6 °C oldugunu bildirmistir; bu da
termal tercihlerde Onemli degiskenlik oldugunu gdstermektedir. T.
absoluta'nin diyapoz olmaksizin yasamlarini siirdiirebilecegi bildirilmistir
(EPPO, 2005; Biondi et al., 2018). Bat1i Avrupa'da, 6zellikle seralarda
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yapilan kislama calismalari, daha soguk aylarda da varhigini
stirdlirdiigiinii ortaya koymaktadir. Soguga dayaniklilik {izerine yapilan
aragtirmalar, larvalarin, pupalarin ve yetigkinlerin sirasiyla -18,2 °C, -
16,7 °C ve -17,8 °C kadar disiik sicakliklara dayanabildigini
gostermektedir (Van Damme et al., 2015). Ayrica, 0°C'deki LTso
degerleri, yasam evreleri arasinda degisen soguk toleransini
gostermektedir; yetiskinler, larva ve pupa evrelerine kiyasla daha yiiksek
direng gostermektedir.

Bir¢ok bocegin aksine, T. absoluta sicaklik ve giin uzunlugundaki
mevsimsel degisikliklere yanit olarak lireme diyapozuna girmez ve bu da
tliman iklimlerde gelisme yetenegini artirir (Van Damme et al., 2015). Bu
uyarlanabilir 6zellikler, yaygin dagilimina ve yil boyunca Onemli
ekonomik kayiplara yol agma yetenegine katkida bulunur. T. absoluta'nin
termal biyolojisini ve uyarlanabilir mekanizmalarin1 anlamak, cesitli
cevre kosullarinda domatesler ve diger konukcu iiriinler iizerindeki
etkisini azaltmak ic¢in tasarlanmis etkili entegre zararli yOnetimi
stratejileri gelistirmek i¢in ¢cok 6nemlidir.

Nemin Gelisimine Etkisi

Nem, domates giivesi T. absoluta'nin gelisiminde ve popiilasyon
dinamiklerinde oOnemli bir rol oynar (Kachave et al, 2020;
Vivekanandhan et al., 2024a,b,c) Bu zararli, iireme basarisina ve genel
yasam dongilisiine elverigli olan orta ila yiiksek nem seviyelerine sahip
ortamlarda gelisir (Buragohain et al., 2021).Yiiksek nem, T. absoluta
yumurtalarinin ve larvalarinin hayatta kalma ve biiylime oranlarini
artirarak ¢esitli yasam evrelerinde daha hizli gelismesini kolaylastirir
(Kachave et al., 2020; Vivekanandhan et al., 2024a,b,c). Ancak, asiri
yiksek nem seviyeleri, T. absoluta popiilasyonlarini etkileyen fungus
patojenlerinin g¢ogalmasin1i da destekleyebilir. Tersine, diisik nem
kosullart yumurtalarin c¢atlamasini ve larva gelisimini engelleyebilir ve
boylece potansiyel olarak iiriinler {izerindeki zararli baskisini azaltabilir.

Yayillma Yollar:

Dogal Yollarla Yayilma

Iklim kosullari istilaci tiirlerin yayilmasinda énemlidir. T. absoluta kis

aylarinda serada yasamini siirdiirebilirler ve ilkbahar ve yaz aylarinda
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acik alanlara buradan yayilirlar (Potting et al., 2009). Kosullar uygunsa
diyapoz goriilmez ve tireme y1l boyunca devam eder. T. absoluta aktif ve
pasif yayilma kapasitesine sahiptir. Yetiskin giliveler acik alanlarda
ucarak (aktif) veya riizgar yardimiyla birkac kilometreye kadar hareket
edebilir (Van Deventer, 2009 T. absoluta, bulastigi alanlarda
yasayabilirligini ve yayilimini siirdiirmek i¢in birgok alternatif konakgiya
sahiptir. T. absoluta, yayilmak i¢in yiiksek {ireme potansiyeline sahip
multivoltin bir tiirdiir. Yiyecek ve hava kosullart uygun oldugu siirece
gelisimilerinii stirdiirtirler.

insan Kaynakh Yayillma

Tuta absoluta topluluk igi veya iilkeler ve kitalar arasinda sinir
gecislerinde tarimsal ticaret yoluyla yayilir (Céaceres, 1992). Bu
nedenle, T. absoluta popiilasyonlar1 hasattan sonra seralarda veya
tarlalarda birakilan istila edilmis bitkilerle ¢cevreye veya ekim igin
fideler ve domates meyveleri sevkiyatlar1 ile daha uzak alanlara
yayilmistir. Ayrica, T. absoluta insan, ekipman (gergeveler,
kutular, vb.) ve nakliye araglar1 ile taginmistir. Son olarak,
tilketiciler de T. absoluta'nin yayilmasina katki saglamalari
s6zkonusudur (Ozdemir, 2014).

Miicadelesi

Zararli organizmalara karsi bircok miicadele yontemi onerilmektedir.
Ancak, yogun popiilasyonlarda, miicadele yapilmadigi takdirde
domateste %80-100'e varan oranlarda zarar yapabilmekte ve yilda 10-12
dol vermektedir (Kilig, 2011). Kimyasal miicadelede yiiksek miktarda
pestisit kullaniminin olumsuz etkileri herkes tarafindan bilinen bir
gercektir. Bu nedenle, Entegre Miicadele yontemleri iginde, gergekten
gerekli olmadikca kimyasal yontemlere bagvurulmamaktadir.

Biyoteknik yontemler

Entomopatojenleri kullanan T. absoluta i¢in yonetim stratejileri,
entomopatojenik funguslar (6rn. Beauveria spp., Metarhizium spp.),
bakteriler (6rn. Bacillus thuringiensis), virisler (6rn.
niikleopolihedroviriisler) ve nematodlar (6rn. Steinernema spp.) gibi
cesitli biyolojik ajanlar1 kapsayan genis bir yelpazede etkili segenekler
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sunar. Bu ajanlar, yumurta, larva, pupa ve yetiskin dahil olmak {izere T.
absoluta bocek zararlismin birden fazla yasam evresine karsi etkililik
gosterir. Entomopatojenlere dayali yonetim programlariyla uygulamalari,
kimyasal pestisitlere siirdiiriilebilir alternatifler sunarak cevre dostu ve
ekonomik olarak uygulanabilir hagere kontrol stratejilerine katkida
bulunur (Vivekanandhan et al., 2024)

Dayanikh Cesitler

Tuta absoluta direnci i¢in domates yetistirme simdiye kadar basarisiz
olmustur ve bu nedenle zararliya Kkars1 kabul edilebilir bir direng
derecesine sahip ticari domates melezleri heniiz tespit edilmemistir
(Giustolin, et al., 2001; Hill, et al., 2012). Bunun esas olarak, diger
ozellikler i¢in uzun siireli yetistirme/se¢im sonucunda, yerel domates
dretimi i¢in kullanilan gen havuzunda bu 6zellik i¢cin genetik
degiskenligin olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ancak,
bugiine kadar T. absoluta'ya dayanikli domates ¢esitleri olup olmadigi
konusunda sinirli veya net bilgi yok gibi goriilmektedir. Diinyanin farkli
yerlerinde direngli gesitler gelistirme c¢abalar1 devam etmektedir. ve bu,
etkili kontrol i¢in adaptasyon mekanizmalarimi ve zayiflik alanlarini
belirlemek igin daha fazla arastirma yapilmasim gerektirmektedir
(Anonim, 2016).

Kiiltiirel Kontrol

- Temiz fideler kullanmak Domates iiretim ve paketleme
alanlarinda, T. absoluta'nin yayilmasini 6nlemek igin sanitasyon
yonergeleri takip edilmelidir.

- Sera havalandirmalar agikliklarinin ve giivelerin girigini veya
cikisim1  onlemek icin ¢ift kendiliginden kapanan kapilarin
takilmasi. Havalandirma i¢in en az 9 x 6 iplik/cm? yogunluga
sahip kaliteli aglar kullanilmasi ve pencerelerin ve diger
acikliklarin 1,6 mm (veya daha kii¢lik) bocek filesi ile ortiilmesi,

- Ogzellikle yetistiriciligin baslangicinda popiilasyonun artmasini
onlemek i¢in tiretim alanindan bulagik yaprak, sap ve meyvelarin
ayiklanip imaha edilmesi,
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- Potansiyel bir popiilasyon rezervuarinin olusmasini 6nlemek i¢in
zararliya  konukguluk yapabilecek yabani/yabanci otlarla
miicadele yapilmasi,

- Hasattan sonra en kisa siirede bulasik bitkilerin, hasat sonrasi
bitki artiklarinin ve iriin artiklarinin imha edilmest,

- Topraktaki pupalar dldiirmek i¢in toprak solarizasyonu,

- Zararlinin konukgusu olmayan bitkilerle veya patlicangiller
familyasindan olmayan bitkilerle rotasyonu,

- Hasattan sonra derin siiriim,

- Uygun yetistirme teknigi, giibreleme ve sulama vb.

- Sera calisanlar1 giysilerini, sera ara¢ gereclerini, saksilarini,
arabalarini vb. incelemeli, T. absoluta yumurta, larva, pupa ve
erginlerinin varlig1 agisindan diger seralara taginmadan 6nce iyice
temizlenmesi gerekmektedir (Ozdemir, 2014).

Kimyasal Kontrol

Tuta absoluta'nin kimyasal kontrolii sadece zararlinin birgok pestisite
kars1 direncinden degil, aym1 zamanda gelisiminin bilyiik bir kisminin
bitkinin veya topragin iginde; pestisitlerin ulasamayacagi bir yerde
gerceklesmesinden dolayidir.

IPM programinin dayanak noktasi olmasi muhtemel yeni aktif bilesen
Dupont'tan Chlorantraniliprole'diir (Ticari adi: Rynaxypyr). Su anda T.
absoluta'nin  buna karst direng gosterdigine dair bir kayit
bulunmamaktadir ve diger dogal diismanlarla uyumlu oldugu
bilinmektedir. Zararlilarin yonetimi igin bir dizi pestisit kaydedilmis olsa
da, larvalarin gizli dogasi ve bocegin yiiksek biyotik potansiyeli
nedeniyle diisiik ila orta diizeyde etkilidirler. EK olarak, organofosfatlara,
Ampligo'ya, Piretroidlere, Abamectin'e, Klorantraniliprol'e,
Flubendiamid'e, Permetrin'e ve Spinosad'a diren¢ dahil olmak iizere
birka¢ bocek ilact direnci bildirilmistir (Aphis, 2011; Siqueira et al.,
2000; Haddi et al., 2012).

Biyoteknik Kontrol

T. absolutanin ¢iftlesmeyi engellemesi ic¢in disi cinsel
feromonunun ana bileseni (3E,8Z,117)-3,8,11-tetradekatrien-1-il
asetat (E3Z8Z11-14Ac) olarak tanimlanmistir (Attygalle et al.,
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1995).Yemler farkli miktarlarda sentetik feromonla yiiklenir (0,1
mg, 0,3 mg ve 0,5 mg). Feromon yemleri Delta tuzaklarinda, tava
tuzaklarinda, McPhail tuzaklarinda ve kova tuzaklarinda
kullanilabilir. Tuzak yogunluklar1 ¢ekiciye ve tuzak tiirline gore
ayarlanabilir. Feromon tuzaklar1 (10-20 tuzak/ha) zararli izleme
icin kullanilir ve tuzaklarda bir haftada 3-4 giive yakalanir,
giivelerin toplu olarak yakalanmasina baglanir. Giivelerin toplu
olarak yakalanmasi igin, seralarda 20—40 tuzak/ha ve agik alanda
40-60 tuzak/ha olacak sekilde feromonla yemlenmis yapiskan
tuzaklar veya su + yag tuzaklar1 kullanin (Anonim, 2010). izleme
icin delta tipi tuzaklar, su tuzaklar1 (20-30 su tuzagi/ha) ve ferolit
tuzaklar giivelerin toplu olarak yakalanmasi i¢in kullanilir. Ferolit
tuzaklar standart feromon tuzaklarindan daha etkilidir (Russell,
2009; Hassan and Al-Zaidi, 2010). Tuzaklar haftalik olarak izlenir.
Feromon yemlerinin 6mrii 4-6 haftadir. Ayrica, Tutaroll ve
Tutaroll+ seralarda T. absoluta'nin toplu olarak yakalanmasi ve
kontrolii i¢in kullanilabilir. Feromon ve pestisit formiilasyonu
(Lure and Kill) ayrica pestisit asir1 uygulama ve direng olasiligini
azaltir (Russell, 2009). Tuzaklardaki giive sayis1 artmaya devam
ederse diger miicadele yontemlerine bagvurulmalidir.

Biyolojik Kontrol

Domates Giivesi, Tuta absoluta (Meyrick, 1917)’min Dogal
Diismanlan

Predatorleri

Miridae familyasina ait boceklerden olan Nesidiocoris tenuis (Reuter)
ve Macrolophus pygmaeus (Rambur) olmak iizere c¢esitli predator
bocekler biyolojik kontrol ajanlart olarak degerlendirilmistir (Urbaneja et
al., 2009). N. tenuis'in hem nimf hem de ergin evreleri T. absoluta
yumurta ve larval evreleriyle beslenirler. Ayrica av popiilasyonu diisiik
ve Nesidiocoris popiilasyonu yiiksek oldugunda bitkilerle beslenmektedir.

Parazitoitleri
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Tuta absoluta'nin onerilen kontrol Onlemleri arasinda yumurta
parazitoitleri, Trichogramma spp., ozellikle T. pretiosum Riley ve T.
achaeae Nagaraja & Nagarkatti; mirid predatorler, Nesidiocoris tenuis
Reuter ve Macrolophus caliginosus (Wagner) , Bacillus thuringiensis
(Bt) ve segici pestisitlerin uygulanmasi; ve izleme ve kitlesel tuzaklama
icin feromon tuzaklarimin kullanimi yer almaktadir. Zararli bocek iyi
yerlesmigse kontrol son derece zordur ¢iinkii larvalar i¢ besleyicilerdir.
Zararli bocek yonetimi bocek ilact direnci nedeniyle daha da karmasik
hale gelir (Siqueira et al., 2000; Lietti et al., 2005;Cabello et al., 2009a;
Urbaneja et al., 2009). Predator bocekler i¢in 6nemli faktor, {irtiniin erken
biliylime evrelerinde yavas bir sekilde yerlesmeleri nedeniyle serbest
birakilma siiresidir. (Oztemiz et al., 2012).

Son on yilda, T. absoluta parazitoidleri iizerine birgok iilkede
caligmalar yiritilmistiir; Brezilya'da Trichogramma pretiosum'un
yumurta parazitlenmesi (Faria et al., 2000 a, b; Faria et al., 2008);
Ispanya'da T. achaeae'nin parazitlenmesi (Cabello ve ark., 2009b;
Kabiri ve ark., 2010) Arjantin'de Pseudapanteles dignus'un
(Muesebeck) laboratuvar kosullarindaki larval/pupa parazitoidleri
(Maria et.al., 2004; Luna et al., 2007) ve Kolombiya'da Apanteles
gelechiidivoris Marsh.''n parazitlenmesi (Bajonero, 2008).
Marchiori et al., (2007), Brezilya'nin Minas Gerais Eyaleti, Lavras
Ilgesinde sera kosullarinda domates bitkilerinde yapilan bir
caligmada T. absoluta parazitoidlerinin olusumunu incelemistir.
Larvalarindan 1ii¢ grup parazitoit yetistirip, 21 Bracon sp.
(Braconidae), bir Earinus sp. (Braconidae) ve 13 Conura sp.
(Chalcididae) Ug tiir igin parazitlenme oranlari sirastyla %4,2,
%0,2 ve %2,6 oldugunu tespit etmislerdir. Tiirkiye'de zararlinin
potansiyel biyolojik kontrol etmeni olarak Trichogramma
evanescens Westwood (Hymenoptera takimi: Trichogrammatidae)
belirlenmis olup, su anda domates seralarinda salinmaktadir.

Doganlar ve Yigit (2012), Hatay ilinde domates seralarinda T.
absulata’nin parazitoitleri olarak; Closterocerus clarus (Szelenyi),
Ratzeburgiola christatus (Ratzeburg), R. incompleta Boucek, Baryscapus
bruchophagi (Gahan) (Eulophidae); Brachymeria secundaria (Ruschka),
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Hockeria unicolor Walker (Chalcididae), Pteromalus intermedius
(Walker) (Pteromalidae), Bracon hebetor Say ve Bracon didemie
Beyarslan (Braconidae) tiirlerini belirlemisler ve bu tiirlerin parazitleme
oranlarini sirastyla %37.0, %4.2, %2.8, %0.7, %0.7, %1.1,%0.7,%1.1 ve
%7.0 olarak tespit etmislerdir.

Entopatojenler

Entomopatojenik nematodlar (EPN'ler), biyolojik kontrolde 6nemli bir
rol oynayan kozmopolit, segmentsiz, silindirik ve uzunlamasina
organizmalardir (Hominick et al., 1996). Iki nematod tiiri,
Heterorhabditis bacteriophora ve Steinernema carpocapsae, sirasiyla
laboratuvar kosullarinda %92-96 ve %89-91 oraninda larval 6liime neden
oldugu tespit edilmistir. Bu tiirler ayrica sera kosullarinda T. absoluta'nin
%48-51 oraninda kontroliinii sagladigi ortaya konulmustur. (Kamali et
al., 2018). “Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. ve Metarhizium
anisopliae ( Metchnikoff ) Sorokin” gibi entomopatojenik funguslar, daha
genis konukgu araligi ve etkili etki bigimleri nedeniyle T. absoluta'y:
kontrol etmek icin genellikle entomopatojenik bakteriler, virlisler ve
nematodlara tercih edilir. Bu funguslar, T. absoluta'yi dogrudan temas
veya yutma yoluyla enfekte edebilir ve hem larvalara hem de erginlere
kars1 etkili kontrol saglar. Cevresel olarak giivenlidirler, cesitli kosullara

uyum saglayabilirler ve diger entomopatojenlere kiyasla direng
gelistirmeye daha az egilimlidirler (Aynalem, 2022). Dahasi, funguslar
formiilasyon ve uygulama yontemlerinde ¢ok yonliiliik sunar ve bu da
onlar1 entegre zararli yonetimi stratejileri icin uygun hale getirir.
Entomopatojenik funguslar, stirdiirilebilir ve etkili T. absoluta yonetimi
i¢in umut verici beklentiler sunar.

SONUC VE ONERILER

Zararli organizmalar, istila ettikleri bolgelerde hayatta kalmak ve
yayllmak i¢in farkli konukgular kullanabilirler. Eger yeterli 6nlemler
alinmazsa, T. absoluta'nin yayilimi tamamen kontrol digina ¢ikabilir.
Ulkemizde ve ¢evremizde bu zararlinin domates iiretim alanlarinda ciddi
ekonomik kayiplara yol agacagi belirlenmistir. Zararliy1 kontrol etmede
konuk¢u bitkileri bilmek Onemlidir. Zararlilarin ¢ogalmasini ve
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yayllmasimi Onlemek icin rotasyon ve yabani ot kontrol stratejileri
uygulanmalidir. Ozellikle yabani otlar, Tuta absoluta igin konukgu bitki
gorevi  gorebilecek dogrudan g¢evreden ve seralarin  iginden
uzaklastirilmalidir.

Topuz ve arkadaglart (2016), Bati Karadeniz'de gergeklestirdikleri
arastirmada; agik alanlarda tuzaklarin etkili olabilmesi igin iyi tarim
uygulamalarinin  yapildigi  kontrollii tarlalarda, domatesten farkli
triinlerin agirlikli olarak yetistirildigi ve bu nedenle zararlinin gegisinin
daha az oldugu yerlerde tuzaklarm T. absoluta’ya karsi daha etkili
olacagini ifade etmislerdir.

Bu zararlimin neden oldugu hasarin Onlenmesi igin acil olarak
belirtilen kontrol tedbirlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Zararlilarin
yayilimi geri doniisii olmayan bir durum olusturdugundan, yonetim
stratejileri, istila altindaki iilkelerdeki arastirmacilar, iletisim uzmanlari
ve ciftcilerin ortak ¢abalarimi zorunlu kilar. Tiirkiye'deki istila alanlarinda
T. absoluta'y1 kontrol etmenin en etkili yolu entegre zararli yonetimi
(IPM) yontemleridir.

Yeni bir zararli, daha 6nce konukgu bitki olarak tanimlanmamis yerel
tiirleri isgal ettiginde, alternatif konukgu bitki tiirlerinin g6z Oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Bu sebeple, arastirmalar konukcu
cinslerindeki yerel tiirlere ve diger konukgu bitki ailelerine
genisletilmelidir. T. absoluta, alternatif konukgu bitkiler aracihigiyla yeni
dagilim alanlar1 edinir ve ¢ogalir. Ayrica, zararlinin aktif olarak ugarak
veya rilizgarla pasif bir sekilde yeni alanlara yerlesme olasiligi da
bulunmaktadir. Bu nedenle, zararliya karsi etkili bir kontrol stratejisi
gelistirmek i¢in tiim bu unsurlar dikkate alinmalidir.

Kimyasal miicadelenin alternatifi olarak parazitoitler ve predatdrlerin
varligi nedeniyle, biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemlerinin bir
arada kullanma imkanlar1 dikkate alinmali ve diger miicadele
yontemleriyle entegre edilmelidir. Kimyasal miicadele uygulanirken,
dogal diismanlarin etkilenme olasiligr da géz oniinde bulundurulmalidir.
Ayrica, zararlinin birgok konukgusu bulundugundan, bu konukc¢u
bitkilerde kislama ve ilkbahar doneminde ilk ddl ergin disilerinin domates
bitkisi bulamamasi durumunda bu bitkilere yonelme ihtimali de
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degerlendirilmelidir. Bu nedenle, yabanci ot miicadelesi yapilmali ve
domates tarlalarinda ve ¢evresinde bitki artiklar1 birakilmamalidir.

EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii) A2 karantina
listesinde bulunan T. absoluta’nin kontrolii igin gerekli Onlemler
yeterince alinmazsa, ilerleyen yillarda iilkemizde daha ciddi sorunlara yol
acacagl oOngorilmektedir. Bununla birlikte, zararliya karsi kapsamli
miicadele programlarnin uygulanmasi1 veya gelistirilmesi, zararlinin
gelecekteki  potansiyel tehlikesini azaltmaya katki saglayacag
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Domates Giivesi, Tuta absoluta (Meyrick,
1917), Kontrol, Tiirkiye, Diinya, Genel Bakig
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Diinya genelinde niifus artisiyla birlikte kentlesme orani siirekli
artmaktadir. Kentlesmenin yiikselmesi, insanlarin dogaya olan
6zlemlerini ve ilgilerini de artirmaktadir. Tiirkiye, diinyanin 6nde gelen
iic gen merkezinin kesisim noktasinda yer alan cografi konumu,
jeomorfolojik yapist ve zengin ekosistemi ile biyogesitlilik agisindan
diinya iizerindeki en Onemli gen merkezlerinden biridir. Bu nedenle,
bireyler hem evlerinde hem de dis mekanlar da dogaya ait unsurlar
arayisina girmektedir. Siis bitkileri, dogayla baglant1 kurma araci olarak
en ¢ok tercih edilen unsurlardan biridir. Siis bitkilerinin insan {izerinde
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hem duygusal hem de maddi faydalar1 bulunmaktadir. Modern diinyada
artan kentlesme, kiiresel iklim krizleri ve yaygin hastaliklarin etkilerinden
uzaklagsmak isteyen insanlar, siis bitkilerine yonelmektedir (Uludag ve
Ertiirk, 2012; De wulf, 2015; Kelkit ve Bulut, 1998).

Bitkisel iiretim sektorii igerisinde siis bitkileri alt sektoriiniin gelisimi,
diinya genelinde kentlesme olgusunun hizlanmasiyla dogrudan iligkilidir.
Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda siis bitkileri sektorii, birgok iilke
icin iretim alan ve degeri bakimindan 6nemli ve vazgegilmez bir alt
sektor haline gelmistir. Sektorde uzmanlagmanin en alt diizeye kadar
inmesi, liretim, pazarlama ve tiiketim siireclerinin endiistriyel {liriinler gibi
ele alinmasiyla, iiretimde standartlagsma, siireklilik ve teknoloji kullanimi
gibi unsurlar, bu sektoriin “Siis bitkileri Endiistrisi” olarak
adlandirilmasina yol agmistir (Karagiizel ve ark., 2010).

Diinya genelinde siis bitkileri iiretiminin yaklasik %77'si Asya/Pasifik
iilkeleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Avrupa iilkeleri, diinya
genelinde toplam siis bitkileri tretim alaninin yalnizca %8'ini
kapsamasina ragmen, hektar basina en yiiksek verimlilige sahip bolgedir.
Orta ve Giliney Amerika, kiiresel siis bitkileri iiretim alaninin yaklagik
%7'sini olusturarak dnemli bir {iretim bolgesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
bolgedeki iilkeler, diisiik iscilik ve arazi maliyetleri ile siis bitkileri
yetistiriciligi i¢in uygun iklim kosullar1 sayesinde onemli bir ihracat
pazari haline gelmistir (Anonim, 2021).

Tiirkiye’de yesil alanlarla ilgili esaslar, 3194 sayili imar Kanunu ile
diizenlenmistir. Bu kanun kapsaminda, 1985 yilinda kisi basina diisen
yesil alan miktar1 7,0 metrekare olarak belirlenmis, 1999°da yapilan
revizyonla bu oran 10,0 metrekareye ¢ikarilmigtir. Son yillarda
kentlerdeki parklar, ¢ocuk oyun alanlar1 ve diger aktif yesil alanlar artis
gostermistir. Bu gelisme, sehir sakinlerinin yasam kalitesine olumlu bir
katki saglasa da, kisi basimna diisen yesil alan bakimindan gelismis
iilkelerin seviyesine heniiz ulasitlamamstir (Oztiirk ve Ozdemir, 2013).

Siis bitkileri, bir¢ok iilkede ekonomiye katki saglayan 6nemli bir
sektor olarak goriilmektedir. Ozellikle bazi iilkelerde, siis bitkileri
ve kesme ¢igekler, geleneksel olarak baslica ihrag iirlinleri arasinda
yer almaktadir. Tiirkiye, bu siralamada 24. siradadir. Ulkede ticari
amagla  kesme c¢icek dretimi, 19401  yillardan  beri
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gerceklestirilmektedir. Ilk yillarda kesme ¢igek iiretimi, dzellikle
Istanbul ve Yalova ¢evresinde yogunlasmis ve esasen i¢ pazar icin
tiretilmistir. Sonraki yillarda ekolojik avantajlarin etkisiyle Akdeniz
ve Ege Bolgesinde de kesme c¢icek iiretimine baglanmistir
(Anonim, 2001;0zkan ve Karagiizel, 1999; Boran, 2008).
Tirkiye’de siis bitkisi tiretimi 28 ilde yapilmaktadir. En yiiksek {iretim
yapilan iller sirasiyla Izmir, Antalya, Yalova ve Istanbul’dur. Marmara ve
Ege Bolgelerinde kesme cicek iiretimi genellikle i¢ pazara yonelikken,
Antalya bolgesinde daha ¢ok seralarda yiiksek kaliteli ve ihracata yonelik
iretim gerceklestirilmektedir. Ancak bu gelismelerin yeterli olmadigi
anlasilmaktadir. Tiirkiye’de siis bitkisi tiretiminin %31’ini kesme ¢igekler
olusturmaktadir. Giinlimiizde Tiirkiye, yaklagik 35 {ilkeye siis bitkisi
ihra¢ etmektedir (Anonim, 2009).

Siis Bitkilerinin Ozellikleri

Siis bitkileri, genellikle yerel veya ithal tropik aga¢ ve cali tiirlerinden
olugmaktadir. Bu bitkiler, sehir merkezlerinde parklar ve oyun alanlarini
siislemenin yani sira, yol ortalarinda veya kenarlarinda gorsel estetik
saglamak ve dogal canli popiilasyonlarin1 korumak amaciyla da kullanilir.
Bu amagla, c¢ogunlukla ¢ali formundaki bitkiler ile ¢ok yillik igne
yaprakli agaclar tercih edilmektedir. Ancak, sehir merkezlerindeki
parklarin agaclandirilmasi igin kullanilan bitki tiirleri oldukca gesitlilik
gosterebilmektedir. Farkli bitkiler, sadece gorsel giizellik sunmakla
kalmaz, ayn1 zamanda dogal yasamin siirdiiriilebilmesine de katk: saglar.
Ayrica, bu alanlar sehir merkezinde yasayan bdcekler igin onemli bir
siginak islevi gormektedir. Kolayca {iriiyebildikleri, popiilasyon olusturup
yayildiklar1 ve her ne kadar ilaglamalarla zaman zaman zarar gorseler de,
dogal ekosistemdeki av-avci ile parazit/parazitoit ve konukgu iligkilerinin
yogun bir sekilde devam ettigi yerlerdir.

Siis bitkilerinin hem diinyadaki hem de iilkemizdeki tiretim alan1 ve
ihracat degeri incelendiginde, son yillarda kiiresel tarim riinleri
ekonomisi iginde 6nemli bir yere sahip oldugu goriillmektedir. Ancak, siis
bitkileri sektoriindeki bu olumlu gelismelere ragmen ¢esitli sorunlar da
ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda {iretim maliyetlerindeki artig, nitelikli
eleman temininde yasanan zorluklar, bitki besleme ve bitki sorunlari, bu
sorunlar arasinda en yaygin olanlardandir (Aksu, 2020).
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Siis bitkileri yetistiriciliginde bitki koruma sorunlari, iirlintin kalite ve
miktarini  dogrudan etkiledigi icin son derece kritiktir. Yapilan
aragtirmalarda, siis bitkileri yetistiriciliginde hastaliklar, yabanci otlar ve
zararlilar nedeniyle meydana gelen iirlin kaybinin ekonomik olarak
%40’a kadar ulasabilecegi belirtilmistir (Kaygin ve ark., 2008). Bitki
koruma sorunlari arasinda, basta bocekler, akarlar, nematodlar ve diger
bir¢ok hayvansal organizmanin neden oldugu kayiplar 6ne ¢ikmaktadir.

Onemli Siis Bitkileri Zararhlar

Siis bitkilerinde zarar yapan canlilarin ¢cogunu bdcekler olusturmakta,
bu bocekler iginde de ilk sirayr Afidler (Hemiptera: Aphididae)
almaktadir.

Siis Bitkilerinde Yaprak Bitleri (Hemiptera: Aphididae)

Ureticiler arasinda yaprak bitleri, pirecik, zen, piiseron gibi farkl
adlarla taninan afidler, hem diinya da bulunan bitki tiirleri {izerinde
bulunmalar1 hemde “biyoloji, ekoloji” ve taksonomideki farkli ve ilging
degisikliklerle bocekler sinifinda 6zel bir yerde bulunmaktadir.

Tanimm ve Biyolojisi

Afidler, 1-5 mm boyutlarinda, yumusak viicutlu, nispeten uzun
bacakli ve antenli, genellikle karinlarinin sonunda tiip benzeri iki belirgin
yap1 (Siphunculi) bulunan, bitki 6zsuyu ile beslenen kiigiik boceklerdir.
Viicut renkleri tiirlere ve bazen ayni tiir i¢cindeki bireylere gore tamamen
beyazdan kirmizi, sari, turuncu, yesil, kahverengi, siyah ve mavi gibi
farkli tonlara kadar degisiklik gosterir. Afid kolonileri hem kanatli hem
de kanatsiz bireyler barindirir. Kanath afidlerin genis, seffaf iki cift
kanadi olup belirgin koyu damarlar1 vardir. Zayif ugucular olsalar da,
yiikselen sicak hava akimlar1 ve riizgar sayesinde yiizlerce kilometre
uzaga tasinabilirler. Agiz parcalari, bitki dokularma niifuz eden ince
styletlerden olusur. Bitki 6zsuyu, bu styletlerin igindeki kiiciik kanallar
araciligiyla afidlerin sindirim sistemine alinir. Hem gen¢ hem de ergin
afidlerden olusan koloniler, yapraklar, tomurcuklar, gévde, kok ve
cigekler iizerinde stirekli olarak beslenirler. Birgok tiir, biiyilk miktarda
bitki 6zsuyu emer ve bu fazla 6zsuyu, yapiskan damlaciklar seklinde
disar1 atilir. Bu madde genellikle afidlerden diiser veya arka bacaklariyla
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iterek viicutlarindan uzaklastirilir. Ancak bazi afid tiirleri, ¢ikardiklar
tatlt 6zsuyu besin olarak kullanan karincalar ile bir arada yasar; bu is
birligi, afid kolonilerinin yirticilardan ve parazitlerden korunmasina
yardimei olur (Sekil 1).

Sekil. 1. Yaprak Biti (Hemiptera: Aphididae)’nin Ergin ve Zarari
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Zarari

Yaprak bitleri, kiiltiir bitkisinin 6zsuyunu emerek onlarin yapisinin
bozulmasina, verimde kayiplara ve sonunda bitkinin Oliimiine neden
olurlar. Yapraklar1 yaprak bitlerinin emmesiyle biikiilmek veya kivrilmak

suretiyle deforme olarak gorevlerini yapamaz hale gelirler. Phylaphis
fagi (Linnaeus)’n in kayin yapraklarindaki deformasyonlari ile Myzus
ligustri (Mosley)’ nin Ligustrum yapraklarin1 rulo haline getirmesi buna
ornek olarak verilebilir . Dysaphis tulipae (Boyer de Fonscolombe) gibi
bazi afidler kisin ve ilkbahar basinda stoklanmis bitki soganlarina ariz
olurlar. Hatta dikimden sonra da biiylimeyi etkilemeye devam edebilirler.

Bitkileri emerken salgiladiklart toksik maddeler yaprak, dal ve
govdelerde gal ve yalanci gallere, kdklerde de anormal olusumlara neden
olurlar. Ornegin, Adelges nordmannianae (Eckstein)’nin gdknarlarda
meydana getirdigi galler ile Eriosoma ulmi (Linnaeus)’nin karaagag
yapraklarinda olusturdugu yalanci galler gibi. Afidler viriislar1 tagimak
suretiyle bitkilerde hastaliklarin yayilmasina hizmet ederler. Bu bocekler,
aniislerinden salgiladiklar1 tatlhi maddelerle bitkilerin gévdelerini, dallarini
ve yapraklarini kaplar ve bu maddelerin lizerinde gelisen gesitli mantarlar
nedeniyle bitkilerde asimilasyonu engellerler. Ancak salgiladiklar1 bu bal
ozlerinin aricilikta faydali bir rol oynadigi da bir gergektir (Selmi, 1987).

Siis Bitkisinde Yaprak Galeri Sinegi (Liriomyza trifolii)
(Burgess, 1880) (Karanfil-Krizantem—Gerbera)

Tamimu ve Biyolojisi

Erginler 1,3-2,3 mm uzunlugunda ve gri-siyah renktedir. Larvalar ise
3 mm'ye kadar uzayabilir, beyaz-sar1 renkte ve seffaftir. Yetiskinler
bitkinin tim yapraklarinda bulunurken, larvalar galeride bulunur.
Yetigskin ¢ikis1 sera kosullarinda sicakliga bagli olarak yil boyunca
gozlemlenebilir. Bir disi, yasami boyunca kasimpatilarinda yaklasik 600
yumurta birakabilir. Yumurtalar en fazla 2-5 giin i¢inde catlar, ¢ikan
larvalar yaprak dokusuna girer ve orada beslenir. Larvalar gelisimlerini 2-
10 giin i¢inde tamamlar. Olgun larvalar kendilerini disar1 atar ve toprak
ylizeyine ya da yapraga tutunarak pupa olurlar. Pupalar 6-19 giin i¢inde
yeniden ¢ikar. Sicakliga bagl olarak zararli bir nesli 11-25 giin i¢inde
gelisebilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yaprak Galeri Sinegi (Liriomyza trifolii) (Burgess, 1880)’nin Ergin ve Zarar
Sekli

Zarari

Bu zararli, yaz boyunca yabanci otlar ve sebzelerde goriiliir. Disiler,
yapraklarda kiiciik yaralar acarak Ozsu ile beslenir. Bu beslenme
alanlarinda sararan kiigiik lekeler olusur. Larvalar, yapraklarin iki zar
arasindaki etli doku ile beslenir ve galeriler olusturur. Zamanla bu zarar
goren bolgeler sararip kurur, yapraklar dokiiliir. Geng bitkiler ve fidelerde
gelisimi yavaslatir (Ozbulut, 2008).

Giil Filiz Anis1  (Syrista parreyssi) (Hymenoptera: Cephidae)

Tanim ve Biyoloji

Giil filiz arilarinin erginleri, 20 mm uzunlugunda olup parlak siyah
renkte ve baslart yogun cukurlu bir yapiya sahiptir. Viicutlarinin st
kisminda kirli sar1 renkte, ticgen seklinde bir leke bulunur. Kanatlar
seffaf ve bal renginde, damarlar ise siyah renklidir. Yumurtalar1 saman
saris1 renginde, oval sekilli; larvalart ise fildisi renginde olup 20 mm
uzunlugundadir. Kisi, olgun larva olarak giil siirgiinleri icinde gegirirler
ve ilkbaharda prepupa evresine girerler. Pupa dénemi 10-15 giin siirer ve
ergin bireyler yuvarlak delikler agarak bulunduklari siirgiinleri terk
ederler. (Sekil 3). Bolgeye ve hava sicakligina bagli olarak, yetiskinler
Mayis ayinda u¢gmaya baglar ve bir yillik giil siirgiinlerine yumurtalarini
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birakirlar. Yumurtalarin birakildigi siirgiinler 6nce asagi dogru sarkar,
ardindan bu siirgiinler kurumaya baglar. Yumurtalar 6-8 giin iginde catlar
ve ¢ikan larvalar siirgiinlerin 6ziinii yerler, agagi dogru ilerlerler ve 6zleri
yenmis bu siirgiinlerde ki1 gegirirler. Yilda bir nesil verir (Budak, 2012;
Tagem, 2008).

Sekil 3. Giil Filiz Aris1 (Syrista parreyssi) nin Ergini

Zarari

Larvalar bir yillik silirglinlerde yasamaktadir ve beslenmeleri
sonucunda siirgiinler tamamen kurur. Uzerine yumurta birakilan
siirglinler, birka¢ saat iginde canliligi kaybeder ve solmaya baslar.
Larvanin ilerlemesi ve beslenmesiyle birlikte yapraklarin kurumasi artar
(Tagem, 2008).

Giill Hortumlu Bocegi (Herbst, 1783) (Rhynchites
hungaricus)

Tamimi ve Biyolojisi

Emre ve Ulgentiirk'e (2013) gére, ergin bireylerin bas, anten,
hortum, bacaklar ve {ist kanatlarin ortasi siyah olup, viicut
uzunluklar1 5-7 mm'dir. Toros (1992) ve Ulgentiirk ve Dolar (2002)
larvalarin tombul, kivrik ve bacaksiz oldugunu, kis mevsimini
toprakta 2-8 cm derinlikte olgun larva olarak bir koza iginde
gecirdiklerini, ilkbaharin baglarinda pupa evresine gectiklerini ve
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yilda bir dol verdiklerini belirtmistir. Demirézer ve arkadaslari
(2011), 2006 ve 2007 yillarindaki saha gozlemlerinde, Rhynchites
hungaricus'un yag giili tarlalarinda mayis basinda goriilmeye
basladigini ve tomurcuklanma déneminin sonu olan haziran aymnin
ikinci yarisindan sonra ergin bireylerin goriilmedigini tespit
etmistir (Sekil 4).

=

Sekil.4. Giil Hortumlu Bécegi (Rhynchites hungaricus) ‘nin Ergini ve Gul’deki Zarar1

Zarari

Ergin bireyler, Nisan aymin sonlar ile Mayis aymin ilk haftalarinda
genellikle her bir tomurcuga bir, bazen iki yumurta birakirlar. Larvalarin
tomurcuk icinde beslenmesi ve erginlerin yumurtlama sirasinda
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tomurcuklart kesip yere diistirmeleri sonucunda, zarar géren tomurcuklar
acilmaz, anormal c¢icek yapilari meydana gelir ve bu durum verim
kayiplarina yol acar (Toros, 1992; Ozbek ve Calmasur, 2005).

iki Noktah Kirmuzi Oriimcek (Tetranychus urticae )
(Acarina: Tetranychidae)

Tamimu ve Biyolojisi

iki noktali kirmizi driimcekler oval viicutlara sahiptir ve kahverengi,
turuncu-kirmizi, yesil, yesimsi sari veya seffaf sar1 renkte olabilirler.
Disilerin yaklagik 0,4 mm uzunlugunda oval bir viicudu vardir ve
sirtlarinda 12 ¢ift diken (seta) tasirlar. Kiglayan disiler turuncu veya
turuncu-kirmizi renkte olurken, erkekler oval sekilli, sivri kuyruk uglaria
sahip ve disilerden daha kiiciiktiir." Viicutlar1 iki parcaya ayrilir:
gnathosoma ve idiosoma . Gnathosoma sadece agiz pargalarini
igerirken, idiosoma viicudun geri kalanini, bas, gogiis ve karni igerir.
Yumurtadan ¢iktiktan sonra ilk olgunlagsmamis evrede (larva) li¢ ¢ift
bacaga sahiplerken, sonraki nimf evrelerinde ve yetiskin evresinde dort
cift bacaga sahiptirler (Ifas, 2023). T. urticae 'nin yasam dongiisii su
sekildedir; yumurta, larva, iki nimf evresi (protonimf ve deutonimf) ve
yetigkin  evrelerinden gegerek yasam dongilisiinii  tamamlarlar.
Yumurtalarini ince ipek aglarina baglarlar ve yumurtalar yaklagik {i¢ giin
iginde ¢atlar. Yumurtadan yetigskin evresine gegis siiresi sicakliga bagl
olarak biiyiik 6l¢iide degisir. Yaklasik esit siirelerde aktif bir donem ve
larva ile nimf evrelerinde ayirt edilebilen bir diyapoz donemi gegirerek
yetigkin olurlar. “Optimum kosullarda gelisimlerini 5-20 giin iginde
tamamlarlar. Her yil arka arkaya bir¢ok nesil tretirler. Yetigkin disiler 2-
4 hafta yasar ve yasamlar1 boyunca birkag¢ yiiz yumurta birakabilirler
(IFAS, 2023; Koppert, 2023). Iki noktali kirmizi 6riimcek yaz ve
sonbaharin sicak ve kuru havasini tercih eder, ancak y1l boyunca herhangi
bir zamanda ortaya ¢ikabilirler. Kis1 yer altinda, agaglarin, ¢alilarin veya
kabuklarin altinda yetigkin disiler olarak gegirirler (Sekil 5).
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Sekil 5. 1ki Noktali Kirmiz1 Oriimeek (Tetranychus urticae )’in Ergini

Zarari

Iki noktali kirmiz1 ériimeek (T. urticae), 1200'den fazla tiirle
bilinen ekonomik olarak 6nemli bir zararlidir ve diinya genelinde
bliyiik bir bitki zararlisidir. Kiigiik  boyutlarma ragmen,
popiilasyonlarim1  kolayca artirabilir ve ¢ok sayida nesil
tiretebildikleri i¢in biiyilk hasara neden olabilirler. T. urticae,
ozellikle sera bitkileri ve bir¢ok iiriinde en dnemli zararl tiirlerden
biridir (Koppert, 2023). Tiim akarlarin igneye benzeyen sokucu-emici
agiz parcalar1 vardir. Akarlar, yapraklarin alt tarafinda bulunur, agiz
pargalariyla bitki dokusunu delip bitki 6zsuyunu emerek beslenirler.
Beslenme sirasinda ince iplik benzeri aglar 6rdiikleri igin bazen 6riimcek
akari olarak adlandirilirlar. Akarlarin beslenmesi sonucunda yapraklar gri
veya sart renge doner. Bu semptomlar arttikca nekrotik lekeler
olugur. Akarlarin agik renkli ¢icekler iizerindeki zararlari, petallerin
kahverengi ve solgun goriinmesine neden olur, bu da yanma gibi
goriiniir. Ayrica, bitkiden 6zsu ¢ektiklerinde, mezofil doku ¢okerek her
beslenme yerinde kiigiik klorotik lekeler olusur. Beslenme devam ederse,
lekeli-beyazlagsmis bir etki meydana gelir ve yapraklar daha sonra bronz
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veya sarl, gri renge doner. Eger akarlar kontrol altina alinmazsa, tamamen
yapraksiz kalma durumu gergeklesebilir (IFAS, 2023).

Siis bitkilerinde Kosniller (Giil Kosnili: Parthenolecanium
spp., Yildiz Kosnili: Ceroplastes floridensis)

Tamimu ve Biyolojisi

Gl kosnilinin ergin disisi, yarim kiire seklinde sarimsi kahverengi
olup iizerinde kirmizi cizgiler bulunur. Erkek birey ise koyu
kahverengidir ve oldukga hareketlidir. Kisi, ikinci donem larva evresinde
dal ve siirgiinler {izerinde gecirir. {lkbaharda havalarin 1sinmasiyla (giil
fidanlarina su yiirimeye baslayinca), kabarmaya baslar ve renk
degistirirler. Erkek ve disi bireyler karakteristik formlarmi kazanir.
Nisanin ilk haftasindan itibaren ciftlesmeye baglarlar. Ciftlesen disiler
hizla gelisir, bol miktarda tathh madde salgilar ve yumurtladiktan sonra
oliirler. Yilda bir nesil verirler (Sekil 6).

Yildiz kosnilinin ergin bireyi kirli beyaz renkte olup bir
balmumu tabakasiyla kaplidir. Larva doéneminde belirgin olan
bolmeler ve beyaz cikintilar mevcuttur. Ergin disinin altindaki
yumurtalar baglangicta krem rengi veya agik saridir. Bu yumurtalar
zamanla sartya doner. Kisi ince dallar ve siirgiinler {izerinde birinci
ve ikinci donem nimfler ya da ergin bireyler olarak gegcirirler. Disi,
ilkbahar aylarinda kabugunun altina 400-700 arasinda yumurta
birakir. Mayis aymin son haftasinda hareketli nimfler gériinmeye
baglar. Nimfler bir yere tutunarak mumsu bir madde salgilar ve
erginlesirler. Yilda iki nesil verirler.
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Sekil 6. Kosnil Zarar1

Zarari

Gul kosnili, giil bitkilerine iki farkli sekilde zarar verir. Bitki
O0zsuyunu emme suretiyle dogrudan zarar verirken, salgiladiklar1 bir tath
bir salgi maddesi ile fumajine yol agarlar. Zarar géren giil ¢alilar1 3-4 y1l
i¢inde tamamen kuruyabilir. Ilk y1l hareketsiz kalan giil fidanlari, ikinci
yil bodurlasir, yapraklar kiigiiliir, stirgiinlerdeki tomurcuk sayisi azalir ve
kalite diiser. Ugiincii y1l ise yer yer kuruma, sararma ve calilasma
belirtileri goriiliir. Yildiz kabuklu bitleri de bitkinin 6zsuyunu emerek
agaclarin zayiflamasina ve diisiik kaliteli bir goriiniime sahip olmasina
neden olur. Ayrica, salgiladiklar tath madde, bitkinin solunumunu ve
fotosentezini engelleyen fumajin olusumuna yol agar (Anonim, 2024).

Karanfilde Cicek Thripsi (Frankliniella occidentalis)
(Thysanoptera: Tripidae)

Tamim ve Biyoloji

Erginlerin  viicut uzunlugu 1,3-1,9 mm’dir. Rengi mevsime gore
soluk saridan agik kahverengiye kadar degisir. Viicudu ince, uzun ve
yassidir. Uzun ve dar kanatlarinin kenarlar iplik gibi tiiylere sahiptir.
Ovipozitor agag1 dogru kivriktir. Yumurtalar: fasiilye seklinde, saydam
olmayan opak goriiniimliidiir. Nimfler 0,4 mm, ince, uzun ve silindir
seklinde, parlak kirmiz1 gozlere sahiptir (Sekil 7). Pupa rengi beyazdir.
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Birinci dénem nimf yumurtadan c¢ikar ¢ikmaz beslenmeye baglar, 2.
donem nimf ¢ok aktiftir ve beslenmek i¢in kapali yerleri arar. Genellikle
toprakta bazen de gigekte pupa olurlar. Ergin ¢ikiglart 2-9 giin ig¢indedir.
Ergin disi 40-90 giin yasayabilir. Disiler yumurtalarim ¢igek ve
yapraklarin parankima dokusuna tek tek birakir, bir disi yasami boyunca
30-150 yumurta birakabilir. Sera kosullarinda yilda 12-15 dol verebilir
(Anonim, 2024).

Sekil 7. Cicek Thripsi (Frankliniella occidentalis)’in Nimfi ve
Zarar1

Zarari

Yapraklar ve Ozellikle renkli ¢igek yapraklarinda (petallerde),
ciceklerde ve gicek tomurcuklarinda emgi zarar yaparlar. Cigek rengi
beyazlasir ve agilmaz. Zararli ayrica dolayli olarak da beslenirken
salgiladign salgi ile emgi yaptig1 yerlerden bakteri ve mantarlarin
girmesine ve virtis hastaliklarinin bulasmasina neden olur. Yapraklarda
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ise anlasilmasi zor olmakla birlikte saga-sola kivrilmalardan thripsler
anlagilabilir. Bitkinin geligmesini azaltirlar, yapraklar normal gelisemez
(Ozbulut, 2008).

Amerikan Beyaz Kelebegi (Hyphantria cunea Drury)
(Lepidoptera: Erebidae)

Tamimu ve Biyolojisi

Hyphantria cunea, I¢ ve Dis Karantina kapsaminda bir zararlidir.
Uzunlugu 11-15 mm olan beyaz bir kelebektir ve bazilarinin iizerinde
siyah noktalar bulunur. Disi kelebekler, yapraklarin alt yiizeyine 300-400
yumurtay1 bir siv1 ile birbirine ve yapraga yapistirarak gruplar halinde
birakir. Yumurtalarin yesilimsi beyaz goriiniimleri nedeniyle kiimeler
kolayca fark edilir. Larvalar ortalama 2,5-3,5 cm boya ulasir. Kis
donemini pupa olarak gecirirler; bir yilda 2-3 nesil verirler. Kis1 pupa
halinde gegiren kelebeklerin ugusu, Mayis ayimin ilk haftasi ile tiglincii
haftas1 arasinda gerceklesirken, ikinci nesle ait kelebeklerin ortaya ¢ikist
Temmuz aymin ligiincli haftasi ile Agustos ay1 basinda gdzlemlenir
(Sekil 8).

Sekil 8. Amerikan Beyaz Kelebegi (Hyphantria cunea)’nin Zarari, Tirtili ve Ergini

Zarari

Yumurtalardan ¢ikan larvalar, basta dut, findik, ak¢aagag, thlamur ve
ardindan elma, kiraz olmak iizere yaklasik 250 ¢esit meyve, orman agact
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ve slis bitkisinin yapraklarini tamamen yiyerek biiylik zarar verirler.
Amerikan Beyaz Kelebegi Zararlist kontrol altina alinmazsa, yapraklari
yenilen bitkiler verim kaybima ugrar ve zamanla bitkinin kurumasina
neden olabilir (Ozbulut, 2008).

Giil Filiz Burgusu Ardis brunniventris (Hartig, 1837)
(Hymenoptera: Tenthreridinidae)

Tamimu ve Biyolojisi

Tenthredinidae familyasina ait tiirler, genellikle silindirik govdeleri ve
uzun segmentli antenleri ile taninir. Bunun disinda, farkli renk, boyut ve
sekillerde olabilirler (Goulet, 1992). Ardis tiirleri orta biiyiikliikte,
tamamen ‘siyah ve seffaf” kanatlara sahiptir (Smith, 1969). Giil siirgiin
matkabi erginleri, 5-6 mm uzunlugunda, siyah goriiniimli arilardir (Sekil
9). Larvalar1 kremsi beyaz renginde ve 10-12 mm boyutundadir. Yumurta
sekli uzun, eliptik ve beyazdir. Yetiskin bireyler Mart ve Nisan aylarinda
ucus baglar ve ciftlestikten sonra taze siirgiin uglarina yumurtalarini
birakirlar. 6-8 giin sonra yumurtadan ¢ikan larvalar, siirgiinlerin
uclarindan baslayarak 3-15 cm uzunlugunda galeriler agar, 6z kisimlarini
yiyerek zarar verirler. Mayis ayinin baslarinda olgunluga ulasan larvalar,
siirgliniin ucunda bir delik agarak oradan topraga diiserler. Kis1 toprakta
koza orerek gegirdikten sonra baharda pupa haline gelirler. Yilda bir nesil
iiretirler (Ozbulut, 2008; Tagem, 2008).

Sekil 9. Giil Filiz Burgusu (Ardis brunniventris (Hartig, 1837)) nun Ergini
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Zarari

A. brunniventris larvalarinin beslenmesi sonucunda, bu zarar gérmiis
siirglinlerin gelisimi durur, asagi dogru sarkar ve bir siire sonra bu
siirgiinler kurur  (Ozbulut, 2008; Tagem, 2008) (Sekil 10). Bu familya tiir
zenginligi agisindan en zengin ailelerden biridir ve Antarktika hari¢ tiim
kitalarda bulunur (Goulet, 1992). Bu tiiriin Kuzey Amerika, Tiirkiye,
Hindistan ve Pakistan'da var oldugu bilinmektedir (Anonim, 2023).
Pakistan'da var oldugu bilinmektedir (Anonim, 2023).

Sekil 10. Giil Filiz Burgusu (Ardis brunniventris (Hartig, 1837))’ nun Zarar1

SONUC VE COZUM ONERILERIi

Uretim biitiinsel olarak incelendiginde, bu bitkilerin diinya genelinde
ve Tiirkiye'de kiiresel tarimsal iriinler ekonomisinde 6nemli bir yere
sahip oldugu goriilmektedir (Aksu, 2020). Siis bitkilerine olan talep, ilgi,
iiretim ve tiiketimin ¢ogalmasi ile birlikte, ortaya ¢ikan sorunlar artis
gostermistir. Zararlilar, sektorde kalite ve miktar kaybina yol agan baglica
sorunlar arasinda yer almaktadir.

Glinlimiizde kimyasal miicadele, zararlilarla miicadelede en hizli ve
etkili yontem olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu kimyasallarin siis
bitkileriyle dogrudan temas edebilecek canlilar ve bu bitkilerin dogal
ortaminda yasayan organizmalar Uzerindeki etkileri g0z Oniinde
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bulunduruldugunda, kimyasal kullanimma dikkat edilmelidir. Ilaglama
zamaninin ve dozunun dogru ayarlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu hem
miicadele de hem de insan saglig1 i¢in ¢ok 6nemlidir.

Son yillarda, yanlis zamanlarda ve yiiksek dozlarda yapilan ilag
uygulamalar1 nedeniyle ila¢ kalintis1 miktar1 artmig ve ticari amagla
kullanilan siis bitkileri olumsuz etkilenmistir (Anonim, 2020). Siis bitkisi
yetistiriciliginde, organik ya da iyi tarim uygulamalarinda hastaliklar ve
zararlilarla miicadelede kiiltiirel, mekanik ve biyolojik yoOntemlerin
gegerli oldugu “Entegre Yonetim” esas alinmaktadir. Entegre yonetim,
zararli tilirlerin niifus dinamiklerine ve c¢evreyle olan iliskilerine
dayanarak, kimyasallarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
tiim uygun ydnetim yontemlerinin ve tekniklerinin uyumlu ve birlesik bir
sekilde kullanilarak zararli popiilasyonlarinin ekonomik zarar seviyesinin
altinda tutulmasi olarak tanimlanmaktadir (Polat ve Tozlu, 2010). Bu
baglamda alinacak onlemler sunlardir: Yeni bir bahge kurarken, iiretim
materyali olarak hastaliksiz ve zarar1 olmayan materyal kullanilmalidir.
Zararlilar ile bulagik dallar bitkiden uzaklagtirilmalidir.

Kis budamasindan sonra kalintilar alandan c¢ikarilarak
uzaklastirilmali ve yakilmalidir. Onlem olarak %2'lik Bordo bulamaci
ile zararlilara karsi uygulama yapilmalidir. Budama sirasinda,
hastaliklarin bir bitkiden digerine tasinmasimmi Onlemek i¢in budama
makaslart sik sik dezenfekte edilmelidir. Zararli tiirlerin biyolojisi ve
yasam dongiileri iyi bilinmeli ve dikkatle izlenmeli, gerekirse
popiilasyonlarinin en yogun ve kimyasal pestisitlere en hassas oldugu
zamanlarda ilaglama yapilmalidir. Kimyasal uygulamalar sirasinda, giil
zararlilarmin yirticilart ve parazitoitlerinin gereksiz ve asiri ilaglama
nedeniyle yok edilmemesine dikkat edilmeli ve dogaya ve gevreye zarar
vermemesi saglanmalidir. Zararlilarla miicadelede, miimkiinse, zarar
meydana gelmeden Once Onlemler alinmalidir. Bu amagla erken uyari
sistemleri kullanilmali, gerektiginde ¢evreye daha az zarar veren bitkisel
materyaller kimyasal miicadeleye alternatif olarak tercih edilmelidir.
Ancak, bitkisel materyaller genellikle kimyasal aktif maddelere gore daha
uzun bir sirede ve daha diisiik etkilerle sonuglanabilir. Bitkisel
materyallerin birlestirilmesi ve sinerjik etkilerin olusturulmasiyla bu
dezavantajlarin asilabilecegi diisiiniilmektedir. Gelecekteki ¢alismalarda,
bu karigimlarin biyolojik aktivitelerinin yan1 sira olast yan etkilerinin de
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detayl1 bir sekilde incelenmesi, bitkisel karisimlarin giivenli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Siis Bitkileri, Onemli Zararlilar, Tiirkiye
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Introduction

Tiirkiye is one of the world's leading countries in terms of natural
wealth, with a very rich flora and fauna compared to countries in its
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climate zone. While there are 12,000 plant species in Europe and 2,000 in
the British Isles, there are approximately 9,000 plant species in Turkey
alone (Diindar, 1993). About 800-900 of these species found in our
country are trees and shrubs (Doganoglu et al., 2006).

Plants, whether in the form of trees or shrubs, are now an
indispensable part of many living spaces (cities, campuses, leisure areas,
recreational areas, grounds, etc.). In fact, plants in various forms not only
benefit mankind by providing green spaces to improve the quality of life,
but also have very important functions such as preventing air pollution,
saving energy by regulating temperature, providing humidity, preventing
erosion and providing a living environment for flora and fauna.

Ash, which is a woody form, is one of the most common trees in the
northern hemisphere (Anonymous, 2024) and is a densely leafed tree.
Ash, an ornamental plant, is a durable plant and can be found densely
planted in many urban and suburban areas (woodlands, picnic areas,
recreational areas, parks, etc.). This tree, which we find almost
everywhere, is very rich in fauna (it contains many organisms, both
beneficial and harmful).

It is reported that there are currently 510 genera and 5000 species of
aphids in the world, in the suborder Sternorrhyncha of the order
Hemiptera and the superfamily Aphidoidea. About half of these species
spend all or part of their lives feeding on trees (Blackman and Eastop,
2024). In our country, this group of insects is represented by
approximately more than 500 species (Senol et al., 2014).

Aphids cause serious damage and deformation by feeding on shoots,
branches, leaves, fruit, trunks and roots of plants, by contaminating plants
with the sweet substances they secrete, and by forming fumaginas due to
the dust adhering to the sweet substances and the fungi that develop there.
Fumagine formation reduces the photosynthesis and respiration capacity
of plants (Lodos, 1986; Olmez Bayhan and Ulusoy, 2002). Aphids also
act as vectors for viruses and similar organisms, and the damage they
cause in this way is often much greater than their other damage. Aphids
were reported to carry 66% of 370 plant viruses (Matheus, 1993).

88



In this study, aphid species, their parasitoids and predators were
determined on ash trees in Erzincan Binali Yildirim University Faculty of
Law Campus.

Determination of Aphid species, their Parasitoids
and Predators on Ash Trees

Surveys were conducted at regular intervals (once a week) in the
campus area of Erzincan Binali Yildirim University Faculty of Law in
2021-2022 to identify aphid species and their parasitoids and predators.
The number of trees in the study was determined on the basis of Lazarov
and Grigorov (1961) (Table 1).

Table 1. Total number of trees in the location where surveys were conducted and the
number of trees to be examined

Total number of trees Number of trees to be examined
1-20 all
21-70 21-30
71-150 31-40
151-300 41-80
301-1000 %15

Studies on the Determination of Aphids Species and their
Parasitoids and Predators

Studies on the Determination of the Aphid Species

The survey studies were conducted in 2021 and 2022 on the campus
of Binali Yildirnm University's Faculty of Law, located in the central
district of Erzincan (Figure 1). Ash trees in the campus area were
sampled weekly. The samples collected during the surveys were first
placed in paper bags and taken to the laboratory, where they were
transferred to 1.5 ml tubes containing 70% ethyl alcohol. On completion
of the field surveys, these samples were prepared and the aphid species
were identified.
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Google Earth

Figure 1. Campus area of Binali Y1ildirim University Faculty of Law

Aphid Preparation and Identification

Aphid preparations were made using the method of Hille Ris Lambers
(1950). Aphid identification was based on Remaudiere (1954),
Bodenheimer and Swirski (1957), Borer and Heinze (1957), Bissel
(1978), Blackman and Eastop (1984, 1994, 2000, 2024), Eastop (1971,
1972), Hille Ris Lambers (1945, 1947a, 1947b, 1949, 1969, 1973),
Tuatay and Remaudiere (1964), Shaposhnikov (1964) and Stroyan (1961,
1963, 1977, 1984).

The systematic classification of aphids and the determination of their
current names and synonyms were based on Eastop and Hille Ris
Lambers (1976), Remaudiere and Remaudiere (1997).

Studies on the Determination of the Predators of Aphid
Species

To identify predators, trees with dense aphid populations were first
visually inspected and the predators seen and the aphid species they were
feeding on were recorded. In addition, to identify predators, a Japanese
umbrella was placed on a branch on either side of randomly selected trees
and the branches were struck three times at the same speed with a stick
fitted with a rubber hose (100 hits in total), and the insects that fell on the
umbrella were removed using an aspirator (Anonymous, 2008). Pre-adult
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stages were brought to the laboratory with aphid-infested plants, wrapped
in paper towels, placed in plastic bags and then placed in ice boxes. These
samples were placed in plastic culture boxes in the laboratory. Daily
checks were made and, if necessary, fresh aphid-infested shoots were
added. Adult predators emerging from the culture boxes were removed
with soft forceps or an aspirator and killed with ethyl acetate. These
samples were then pinned and placed in insect boxes with the same
numbered label as the aphid sample from which they were taken for
identification (Yumruktepe, 1993; Aslan, 2002) and sent to experts on the
subject.

Studies on the Determination of the Parasitoids of Aphid
Species

To identify aphid parasitoids, colonies containing mummified aphids
from the survey area were placed in paper bags and transported to the
laboratory in ice boxes. These samples were taken to the laboratory where
they were first cleaned of all pests except aphids and then placed in
parasitoid extraction boxes with a glass tube with the tip out. Parasitoid
extraction boxes were checked daily, parasitoid individuals collected in
glass tubes were removed and transferred to 1.5 ml tubes containing 95%
ethyl alcohol for identification (Aslan, 2002) and sent to experts.

Conclusion

As a result of this study, two aphid species, namely Rosy leaf-curling
aphid Dysaphis devecta (Walker) and Woolly apple aphid Eriosoma
lanigerum (Hausmann), were detected on ash trees located in Erzincan
Binali Yildirim University Faculty of Law Campus (Figure 2,3). Among
these, E. lanigerum was more abundant and dense than D. devecta.
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Figure 2. Dysaphis devecta (Walker) a) slide preparation of wingless individual, b)
slide preparation of winged individual, ¢) wingless individual, d) winged adult, ) damage
on ash leaves.

©lIsmail ALASERHAT

Figure 3. Eriosoma lanigerum (Hausmann) a) slide preparation of wingless
individual, b) slide preparation of winged individual, c) wingless individual, d) winged
adult, e) damage on ash shoot.

In a review of the studies that have been carried out so far, no records
have been found of D. devecta and E. lanigerum feeding on ash trees.
This study shows that ash trees (Fraxinus sp.) are hosts of D. devecta and
E. lanigerum for the first time worldwide.
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Dysaphis devecta has been reported to be the host of Malus communis
and some ornamentals, Malus spp. in Turkey (Tuatay and Remaudiere,
1964; Canakg¢ioglu, 1975; Tuatay, 1990; Goriir et al., 2012; Alaserhat,
2015, 2020). It has been reported that Malus communis, Malus
floribunda, Malus orientalis, Malus purpurea, Malus silvestris and some
other ornamentals of Malus spp. belonging to the Rosaceae family,
especially the genus Malus, are hosts of D. devecta worldwide
(Canakgioglu, 1975; Diizgiines et al., 1982b; Olmez Bayhan and Ulusoy,
2002; Holman, 2009; Alikhani et al., 2010; Blackman and Eastop, 2024).

Eriosoma lanigerum has been reported to be the host of Cotoneaster
spp., Malus communis, Malus pumila, Pyrus malus and Pyrus malus var.
parasidisiaca in Turkey (Diizgiines and Tuatay, 1956; Canakg¢ioglu,
1975; Diizgiines et al., 1982b; Yigit and Uygun, 1982; Olmez Bayhan,
2000; Toros et al., 2002; Olmez Bayhan et al., 2003; Giileg, 2011;
Alaserhat, 2015, 2020). It is reported to feed on wild and cultivated plants
of the Rosaceae, Juglandaceae and Ulmaceae families throughout the
world and some of the important cultivated plants are Cydonia oblonga,
Malus communis, Malus floribunda, Malus prunifolia, Malus pumilia,
Malus rivularis, Malus sylvestris, Mespilus germanica and Pyrus
communis (Marchal, 1928; Peairs and Davidson, 1956; Diizgiines et al.,
1982b; Smith, 1985; Lodos, 1986; Toros et al., 2002; Olmez Bayhan et
al., 2003; Holman, 2009; Blackman and Eastop, 2024).

A total of 7 predatory species from the families Coccinellidae and
Syrphidae were identified feeding on the aphid species D. devecta and E.
lanigerum. Among these predatory species, Coccinella septempunctata
(Linnaeus) and Oenopia (Synharmonia) conglobata (Linnaeus) from the
family Coccinellidae were identified as widespread, dense and promising
species. The predator species identified and the aphid species they feed
on are listed in Table 2.
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Table 2. Aphids and their predators detected on ash trees in Erzincan Binali Yildirim
University Faculty of Law Campus

Predator

Aphid Species
Families Species

Forficulidae Forficula auricularia L.

Adalia decempunctata (L.)

Adalia fasciatopunctata revelierei

Mulsant
Dysaphis Coccinellidae Coccinella septempunctata (L.)
devecta (Walker) Oenopia (Synharmonia) conglobata
(L)

Psyllobora vigintiduopunctata L.

Episyrphus balteatus De Geer

Syrphidae
Eupeodes corollae (F.)
Eriosoma Forficulidae Forficula auricularia L.
lanigerum Coccinellidae Coccinella septempunctata (L.)
(Hausmann)

As a result of previous studies, Forficula auricularia L. (Dermaptera:
Forficulidae), Anthocoris nemoralis (F.), A. nemorum (L.), A. pilosus
(Jakovlev), A. sibiricus (Reuter), Orius minutus (L.) (Hemiptera:
Anthocoridae), Daraeocoris lutescens (Schilling), D. rutilus (H.-S.), D.
schach (Fabricius), P. pusillus Reuter (Hemiptera: Miridae), Chrysoperla
carnea (Stephens), Chrysopa septempunctata (Wesmael) (Neuroptera:
Chrysopidae), Phaeostigma  (Pontoraphidia)  pontica  Albarda
(Raphidioptera: Raphidiidae), Adalia bipunctata (L.), A. decempunctata
(L), A. fasciatopunctata revelierei Mulsant, Brumus (Exochomus)
guadripustulatus (L.), Coccinella septempunctata (L.), Coccinella
guattuordecimpustulata (L.), Harmonia quadripunctata Puntop.,
Oenopia (Synharmonia) conglobata (L.), Scymnus bivulnerus Capra., S.
levaillanti (Mulsant), S. pallipediformis Giinther, S. subvillosus (Goeze),
Psyllobora vigintiduopunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae), Episyrphus
balteatus (De Geer), Eristalis arbustorum L., Eupeodes corollae
(Fabricius), E. luniger (Meigen), Pipiza noctiluca L., Scaeva
albomaculata (Macquart), S. selenitica (Meigen) (Diptera: Syriphidae),
Leucopis sp. (Diptera: Chamaemyiidae) and Platypalpus sp.3 (Diptera:
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Hybotidae) species have been reported as predators of Rosy leaf-curling
aphid, D. devecta (Wien, 1955; Diizgiines et al., 1982a,b; Yigit and
Uygun, 1982; Erkin, 1983; Visnyovszky, 1983, Ciftci et al., 1984; Giicli
et al., 1994; Ozbek et al., 1996; Olmez Bayhan and Ulusoy, 2002; Aslan
and Karaca, 2005; Andreev et al.,, 2006; Karaca et al., 2006;
Narmanlioglu and Giiglii, 2008; Bayram, 2009; Narmanlioglu, 2013;
Alaserhat, 2015; Alaserhat and Giiglii, 2020).

Forficula auricularia L. (Dermaptera: Forficulidae), Anthocoris minki
Dhr., A. nemoralis (Fabricius) (Hemiptera: Anthocoridae), Chrysopa
carnea (Stephens), C. nigricornis Burmeister (Neuroptera: Chrysopidae),
Coccinella septempunctata L., C. transversoguttata Brown, Exochomus
guadripustulatus (L.), Harmonia axyridis (Pallas), Harmonia conformis
(Boisduval), Hippodamia convergens Guerin-Meneville, Nephus ludyi
(Ws.), Oenopia conglobata (L.), Parapriasus australasiae (Boisd),
Platynaspis luteorubra (Goeze), Scymnus subvillosus (Goeze)
(Coleoptera: Coccinellidae), Episyrphus balteatus (De Geer), Eupeodes
americanus Wiedemann, ve E. fumipennis Thomson, Metasyrphus
confrator (Weed), Syrphus confrater Wied, S. opinator Osten Sacken and
S. vitripennis Meig. (Diptera: Syrphidae) species have been reported as
predators of woolly apple aphid, E. lanigerum (Mueller et al., 1988;
Asante, 1995; Mols, 2000; Irshad, 2001; Olmez Bayhan and Ulusoy,
2002; Yong et al., 2008; Gontijo et al., 2012; Alaserhat, 2015; Alaserhat
and Giglii, 2020).

As a result of the study, a total of 2 parasitoid species were identified
on these aphid species, namely Aphidius abjectus (Haliday)
(Hymenoptera:  Braconidae) and Aphelinus mali (Haldeman)
(Hymenoptera: Aphelinidae). The identified parasitoid species and the
aphid species they parasitise are listed in Table 3. Among the parasitoid
species identified, a very intense parasitism was observed by A. mali,
which is a parasitoid of the woolly apple aphid, E. lanigerum (Figure 4).

Table 3. Aphids and their parasitoids found on ash trees in Erzincan Binali Yildirim
University Faculty of Law Campus

Parasitoid

Aphid Species

Families Species
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Dysaphis devecta (Walker)

Braconida

Aphidius abjectus (Haliday)

Eriosoma lanigerum
(Hausmann)

Aphelinida

Aphelinus mali (Haldeman)

Figure 4. Woolly apple aphid, Eriosoma lanigerum a) colonies formed on ash shoots, b)
parasitoid Aphelinus mali (Haldeman), c) parasited woolly apple aphid

(Mummy).

As a result of previous studies, Adialytus ambiguus (Haliday),
Aphelinus chaonia Walker, A. flavipes (Forster), Aphidius abjectus
Haliday, A. matricariae Haliday,
Ephedrus dysaphidis Tomanovic, E. persicae Froggatt, E. plagiator
(Nees), Ephedrus sp., Trioxys pallidus (Haliday), Praon dorsale
(Haliday) ve P. volucre Haliday (Hymenoptera: Braconidae) species have
been reported as parasitoids of D. devecta (Stary, 1965; Stary, 1969;
Yigit and Uygun, 1982; Aslan et al., 2004; Aslan and Karaca, 2005;
Stary, 2006; Karaca et al., 2010; Kubacek, 2013; Mustafayeva, 2013;

©Ismail ALASERHAT

Binodoxys angelicae (Haliday),

Narmanlioglu, 2013; Alaserhat, 2015; Alaserhat and Giiglii, 2020).
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Aphelinus mali (Haldeman) (Hymenoptera: Aphelinidae) and Trioxys
pallidus (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae) species have been
reported as parasitoids of E. lanigerum (Lodos, 1986; von Kogler, 1989;
Aslan and Karaca, 2005; Coutinho, 2007; Karaca et al., 2010; Ateyyat,
2012; Gontijo et al., 2012; Kubacek, 2013; Alaserhat, 2015; Alaserhat
and Giiglii, 2020; Blackman and Eastop, 2024).

Anahtar Kelimeler: Aphididae, Yaprakbiti, Disbudak, Yeni Kayait,
Erzincan
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Glinlimiiz diinyasinin en biiyiik problemlerinden biri hi¢ siiphesiz acliktir.
Gelismemis yada gelismekte olan iilkelerde hala agliktan dolayr 6liim
olaylar1 goriilmektedir. Yeryliziinliin ancak %12’sinde iirlin yetistirildigi
ve bu alanin ise ancak %26’sinda gida tiretimi yapildigi (Yildirim, 2008)
disiiniildiigiinde hizla gelisen diinya niifusunun gidasimi temin etmek i¢in
yeni tarim alanlarin acilmasi gerekmektedir. Ancak ne yazik ki yeni
yerlesim yerlerinin tarim alanlar1 igerisinde agilmasi bu alanlarin daha da
kiigiilmesine yol agmistir. Bu durum karsisinda insanoglunun yapacagi
tek sey birim alandan alinan verim miktarinin artirilmasidir.

Niifus artis1 beraberinde insanoglu icin gida tedariginin artigi anlamina
gelmektedir. Nitekim 20. yy’in baginda diinya niifusu yaklagik 1.5 milyar
iken, bugiin 8 milyar1 ge¢mistir. Birlesmis Milletler, diinya niifusunun
giderek artacagimi ve 2075 yilinda 9-10 milyar olacagini tahmin
etmektedir. Ulkemiz niifusunsun ise diinya niifusundaki artisa paralel
olarak artacagi, 2055 yilinda 98.1 milyon olacagi, sonrasinda 100
milyonu asacagi ve daha sonra bir miktar diiserek sabitlenecegi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2008).

Gliniimiiz diinyasinda stirdiiriilebilir tarim ve bitkisel iiretim igerisinde
bitki saglinin 6nemi izaha ihtiya¢ duymayacak sekilde ortadadir. Etkin bir
bitki sagligi miicadele programi bitkisel {iretim icerisinde olmasina
ragmen kayiplar %30-35 civarindadir. Bitki koruma g¢aligmalar
olmadiginda bu kayip oranlar ortalama %70-75, hatta bazi {iriinlerde ise
%100’e kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum bizlere kimyasal miicadele ve
diger miicadele metotlar1 uygulanmadan diinyadaki {iretimi yapilan
bitkisel iiriinlerin miktarinin %50 oraninda azalacagim ifade etmektedir
(Anonim, 2008).

Bitkisel {iiretimi artirmanm iki temel yolu vardir. Bunlardan birincisi
zararh organizmalardan kaynaklanan kayiplar1 azaltmak, ikincisi ise daha
yiiksek verim veren c¢esit ve hatlarin yetistirilmesidir. Ne yazik ki, 21.
yy’m basindan beri yapilan islah calismalarinda insanoglu igin kritik
O6neme sahip olan baz iiriinlerde (bugday, misir, ¢eltik pamuk vb. ihtisas
iiriinlerinde) 1slah caligmalar1 yiiriitiilmiis ancak bu firiinlerde Snemli
derecede verim artisina yol agacak yeni bulgular elde edilememistir. Bir
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nevi 1slah yolu ile tarimsal {iretimi artirma imkani azalmis, tarimsal
iiriinlerin genetik kapasitesi sinira gelmistir.

21.yy’da tarimsal retimi etkileyecek olan 9 temel faktdr i¢in Ongorii
asagidaki sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

* Diinya niifusunda % 30 (9-10 milyar),

* (Gi1da talebinde % 60,

* Bitkisel biyolojik ¢esitlilikte % 23,

* Kiiresel 1simnmada 4 °C,

* Sera gazi saliniminda %160,

* Kisi bagina arazi varliginda % 24,

* Hastalik ve zararl1 baskisinda artis,

 Tarimda kullanilan suda %20,

* Birim alandaki verimde % 8 azalma beklenmektedir (Anonim, 2008).

Bitki sagligi calismalart derken yalnizca birincil {iretimi yapilan
iriinlerdeki zararli, hastalik vb. etmenler tarafindan olusturulan zararin
azaltilmasi1 yada diistiriilmesi olarak diisinmemek gerekir. Ciinkii bitkisel
iiriinler bahge, bag, tarla ve seradaki {liretim asamalarindan sonra da zarar
gorebilirler. Bitkisel iiretimde gerekli olan bitki koruma tedbirlerinin
alimmamasi, insan gidasi olan bir¢ok liriinde boceklenme, bakteriyel ve
fungal etmenlerden meydana gelen toksin gelisimi ve kiiflenme gibi insan
sagligr acisindan zararli, gida giivenirligini sekteye ugratan durumlarin
ortaya ¢ikmasina yol agabilir.

Diinya genelinde tarimda toplam %34,9’luk bir iiriin kayb1 oldugu, bu
kaybin igerisinde zararlilarin %13,8’lik oran ile ilk sirada oldugu, bunu
stras1 ile %11,6 ve %9,5’luk kayipla hastalik ve yabanci otlarin takip
ettigi belirtilmektedir (Kansu 1981). Bitkisel tiretimde iriin kaybina
yonelik verilen bu kayiplar tarimsal faaliyet icerisinde bitki korumanin
yada bitki sagliginin 6nemini agik¢a vurgulamaktadir.

Bitkisel iretimi artirmanin yollarindan biri olan zararli organizmalardan
kaynaklanan kayiplar1 azaltmada, bu organizmalara karst miicadele
yontemleri uygulanir. Miicadele yontemleri;
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« Kiiltiirel miicadele,

* Mekaniksel miicadele,
* Fiziksel miicadele,

* Biyolojik miicadele,

* Biyoteknik miicadele,

* Kimyasal miicadele ve

* Entegre miicadele olmak {izere 7 ana baslikta incelenmektedir. Bu
yontemlerin disinda olan ve Bitki Koruma Uygulamalarinda hayati bir
onemi olan Karantina tedbirleri ve uygulamalari da bir miicadele
yontemidir. Karantina tedbirlerinde 6nemli olan karantina listesinde
(EPPO Al ve A2 listeleri) yer alan bir hastalik etmeni yada zararlinin bir
bolgeden bir bolgeye yada bir iilkeden baska bir {iilkeye yayilisini
engellemektir.

Kimyasal Miicadele

Cevre ve insan sagligi ac¢isindan olumsuz etkileri olan kimyasal
miicadele, bir¢ok iirlinde ekonomik kayba yol agan hastalik etmeni veya
zararli organizmalarla miicadelede toksik (Sliimciil) etkiye sahip sentetik
yada dogal yollarla elde edilmis kimyasallarin kullanildigi miicadele
seklidir. Yukarida da belirtildigi gibi bircok miicadele yontemi olmasina
ragmen ne yazik ki {lreticiler sahadaki uygulamalarinda ilk siray1
kimyasal miicadeleye vermektedirler. Bunun altinda kimyasal
miicadelenin etkinliginin yliksek olmasi (yeni bir pestisitin ruhsat
alabilmesi icin en az %90’n ilizerinde basari gostermesi sarttir), hizl
sonu¢ vermesi vb. nedenler yatar. Ancak bunun ¢evre ve insan sagligi
iizerinde geri doniilemez olumsuz etkilerinin oldugunu maalesef ki
neredeyse higbir liretici diistinmez.

Kimyasal miicadelenin tarihgesine baktigimizda ilk olarak insanoglunun
M.O. 1200’li yillarda yabanci otlarin kontroliinde kutsal saydiklar bazi
tuzlar1 kullanmalari, M.O. 1000°li yillarda kiikiirdiin insektisit ve fungusit
olarak kullanildiklarina dair kayitlarin mevcut oldugu ifade edilmektedir
(Yildirim, 2008). Ancak kullanilan materyaller dogal kaynakli organik
veya inorganik maddelerdir. Ta ki; ikinci diinya savagindan sonra sentetik
bilesiklerin devreye girmesi ile kimyasal miicadelede yeni bir ¢ag
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acilmistir. Bu baglamda ikinci diinya savasi sonrasinda DDT (Dichloro
diphenyl trichlorethane) ile ilk sentetik insektisit kesfedilmis o giinlin
kosullarinda birgok zararl ile de miicadelede basarili olunmustur. Ancak
yillar sonra DDT nin gevre ve insan sagligi iizerine olan olumsuz etkileri
anlagilmigtir.

Yillar itibart ile pestisitlerin kullanimindaki artig ve siklik ile yanlis doz
kullanim1 sonucunda biyolojik ¢esitliligin azaldigi, insan ve hayvan
sagligini olumsuz etkiledigi ve direkt olarak hava, toprak ve su {izerinde
kirletici etkisi oldugu gozlenmektedir (Levitan et al., 1995; van der Werf,
1996; Zhang et al., 2011; Schreinemachers and Tipragsa, 2012). Bu
direkt olan olumsuzluklarinin yani sira dolayli olarak sebep oldugu
olumsuzluklar da vardir. Bu dolayli olumsuzlar; kimyasal kullanimi
sonucunda dogada var olan dogal diismanlarin yok edilmesi, zararh
organizmalarda zamanla pestisit direncinin goriillmesi ve bunlarin
neticesinde iirlin kayiplarinin yasanmasi vb. dir ( (Pimentel et al., 1992;
Brankov et al., 2021; Wyckhuys et al., 2022).

Kimyasal miicadelede hastalik, zararli ve yabanci otlar1 yok etmek icin
kullanilan maddelere pestisit ad1 verilir. Pestisitler;

a) Formiilasyon sekillerine gore,

- toz ilaglar (DP), - 1slanabilir toz ilaglar (WP),

- tohum ilaglar1 (DS), - suda ¢oziinen toz ilaclar (SP),
- emiilsiyon konsantre ilaglar (EC), - akici konsantre ilaglar (SC),

- graniiler (GR), - yaglar (GS),

- peletler, - tabletler (TB),

- aerosoller (AE), - zehirli yemler (RB),

- zehirli sampuanlar, - gaz halinde olanlar (GA),

- ¢ok diisiik hacimli stvilar (ULV), - mikrokapsiiller,

- macunlar - duvar boyalar karigimlar

b) Kullanilma teknigine gore,
- Dogrudan kullanilan ilaglar (toz ilaglar, ULV ve graniiller)

- Su veya organik ¢6ziicii ile seyreltilerek kullanilan ilaglar
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¢) Kullanildiklari zararli gruplarina gére siniflandirilmasi,
- bocekleri 6ldiiren (insektisit),
- akarlar 6ldiiren (akarisit),
- yaprakbitlerini 6ldiiren (afisit),
- kemiricileri 6ldiiren (rodentisit),
- nematodlan dldiiren (nematisit),
- yumusakgalari 6ldiiren (rodentisit),
- kuslar1 6ldiiren (avenisit),
- uzaklastiricilar (repellent),
- cezp edici (atraktant),

- kanin pithtilagmasini engelleyerek i¢ kanamaya sebep olanlar
(antikoagulant)

d) Zararlinin biyolojik donemine gore siniflandirilmasi,
- larvalar1 oldiiren (larvisit),
- yumurtalar 6ldiiren (ovisit),
- hem yumurta hemde larvayi (ovolarvisit),
- erginleri oldiirenler
e) Etki sekillerine gore siniflandirilmast,
- Dbitkideki etki sekillerine gore,
e sistemikler,
e yar sistemikler,
e sistemik olmayanlar
- zararhidaki etki sekillerine gore,
e mide zehirleri,
e Kkontak (temas) zehirleri ve
e solunum zehirleri

f) Toksikolojik 6zelliklerine gore siniflandiriimasi
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- fiziksel zehirler,

- protoplazmik zehirler,

- metabolik engelleyiciler,
- sinir sistemi zehirleri,

g) zararli organizmalara kars1 kullanilan pestisitlerin bilesimindeki
etkili madde grubuna gore siniflandirilmast

- insektisitler
¢ inorganik bilesikler,
v' arsenikli bilesikler
v’ florlu bilesikler,
v' kiikiirtlii bilesikler,
v’ civali bilesikler,
v' sodyum selenat,
v" organik bilesikler,
o organik bilesikler,
v' dogal organik bilesikler
> allethrin,
anabasin,
azadirachtin,
hellebore,
nikotin,
pyrethrum,
quasi,

rotenon,

YV V V V V VYV VYV VY

ryania,
> sabadilla,
v sentetik organik insektisitler,

» klorlandirilmig hidrokarbonlu bilesikler,
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» organik fosforlu bilesikler,
» karbamatli bilesikler,
» sentetik pretroidli bilesikler,
» benzoyl iire bilesikleri,
> bakteriler,
» digerleri,
- akarisitler,
¢ halojen ve oksijenli bilesikler,
e amin ve hidrazin tiirevi bilesikler,
o kiikirtli bilesikler,
o organik kalayl bilesikler,
o digerleri,
- kis miicadele ilaglari,
- yazlk yaglar,
- fumigantlar,
- nematisitler,
- rodentisitler ve
- mollussitler seklinde siiflandirilmaktadir (Yildirim, 2008).

Pestisitlere Kars1 Zararhlarda Meydana Gelen Dayanikhiik

Kimyasal miicadelede kullanilan sentetik kimyalarin kolay bulunabilir ve
uygulanabilir olmasi, uygulandiginda kesin etki gostermesi gibi onemli
avantajlarindan dolay1 kullanimlari kisa siirede artmis ve genis alanlarda
kullanilmaya baslamistir. Yalniz bu yogun kullanim sonrasinda durumun
hi¢ de bu kadar i¢ agict olmadigi fark edilmistir. Kullanilan kimyasallara
kars1 boceklerde dayaniklilik mekanizmasinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Bir zararl tiire kars1 uzun siire ayni1 insektisitin kullanilmasi sonucunda o
tiirlin  popiilasyonunda siirekli kullanilan insektisite karsi dayanikli
popiilasyonlar olusur, cogalir ve zamanla o insektisite kars1 dayanikli bir
ik meydana gelir. Diger bir deyisle dayaniklilik, normal bir
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popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu o6ldiiren bir insektisitin belirli bir
dozuna ayni tlirden diger popiilasyondaki bireylerin tolerans kazanma
yetenegi olarak ifade edilir (Sekil 1). Biiylik popiilasyonlar olusturan ve
hizla cogalan boceklerde (kirmizi Oriimeek, yaprakbiti, thrips vb.)
dayanikliligin gelisme riski daha yiiksektir. Zararlilarda dayaniklilik 5’e
ayrilir.

insektisit insektisit
uygulamasindan uygulamasindan
once sonra

1. Generasyon

Sonraki Generasyon

Sekil 1. Boceklerde dayaniklilik

insektisitlere Kars1 Zararhlarda Goriilen Dayamkhhk Cesitleri

Morfolojik dayamikhilik

Viicut yapisindan dolay1 goriilen dayamklilik gesididir. Ornegin bdcek
viicudunun sik killi olmast, kiitikulanin kalin olmasi sebebiyle kimyasalin
bocek viicuduna yeterinde temas edememesi durumudur.

Davramgssal dayamkhhk

Zararl davrams sebebiyle ortaya c¢ikan dayaniklilik gesididir. Ornegin
yumurtadan yeni ¢ikan Elma ickurdu, Cydia pomonella (L.) larvalarinin
meyve igerisine girmek ic¢in kemirdigi meyve kabugunu yutmayip geri
atmasi yada bazi depo zararlilarimin solunum yolu etkili ilaglara karst

113



stigmalarin1 uzun siire kapali tutmalar1 davranigsal dayanikliliga birer
ornek olarak verilebilinir.

Fizyolojik dayanikhlik

Zararhnin fizyolojik faaliyetleri sonucunda biyokimyasal yollarda
meydana getirdigi dayaniklilik ¢esididir. En tehlikeli ve kirilmasi giig
olan bu dayaniklilik c¢esidinde bocekte kimyasalin niifuz etmesini
engelleyen bagirsak ve mide ¢eperi, niifuz eden kimyasali tutan lipit ve
yag ile metabolik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan madde ve enzimler
dayanikliliga yol acar. Ornegin Ev sinegi, Musca domestica L.
larvalarinda lipit oran1 %7.1 iken erginlerde bu oran %?2.1°dir. Bundan
dolay1 lipitle baglanan insektisitlere karsi erginlere gore larvalarin daha
toleransl oldugu soylenebilir (Yildirim, 2008).

Capraz dayanikhilik (Cross resistance)

Zararli bir tiiriin herhangi bir insektisite kars1 kazandigi dayanikliligin hig¢
temasta olmadigr yada hi¢ karsilagmadigi ayni gruptan baska bir
insektisete karsi kazandigi dayaniklilik c¢esididir (Yildirim, 2008).
Ornegin bir tiiriin Acetamiprid’e kars1 kazanmis oldugu dayanikliligi,
Thiamethoxam’da gostermesi. Bu dayaniklilik sekli oldukga tehlikelidir.

Cok yonlii dayamkhihk

Zararh bir tlirde birden fazla yolla meydana gelen dayaniklilik ¢esididir.
Ornegin Avusturalya’da Yesilkurt, Heliothis armigera Hiibn. sentetik
piretroidlere karsi dayanikliliginda en az 3 mekanizmanin bulundugu
ifade edilmistir (Yildirim, 2008).

Insektisitlere karst zararlilarda gorillen var olan dayaniklilik
mekanizmalar1 diisliniildiigiinde {ireticilere dayanikliligi kirma adina
zararliya karst kullandigi insektisiti yada etken maddeyi degistirmesi
onerilir. Bu durumda zararliya karsi dncelikle ruhsatli olan insektisitlerin
ve etken maddelerin doniisiimlii olarak kullanilmasi gerekir. Ancak
sadece bu yeterli olmayabilir. Dayaniklilik mekanizmasint kirmak igin
etken maddenin déhil oldugu gruplarin degistirilmesi de gereklidir.
Ornegin bir zararliya kars1 sadece farkli insektisit yada etkenlerin degil de
etkili olan etken maddelerin gruplarinin da degistirilmesi gerekir. Bunu
yaparken de global olarak bu insektisitlerde dayaniklilik mekanizmalarini
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denetleyen IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) nin
sayfasinin bilinmesinde fayda vardir.

IRAC (Insecticide Resistance Action Committee)

IRAC, insektisitlerin dayaniklilik durumlarmi denetleyen icerisinde
Tiirkiye’nin de bulundugu uluslararas1 bir komitedir. Bu komitenin rolii,
geleneksel bitki koruma, bitki biyoteknolojisi ve halk saglig1 olmak tizere
iic temel sektorde boceklerde direnc gelisimine karst koymak, insektisit
ve akarisitlerin etkinligini artirmaktir (IRAC, 2024).

Bitki Koruma, IRAC'n tarihsel olarak en aktif oldugu alandir ve yillar
boyunca gesitli potansiyel direng sorunlarina odaklanan, ortaya ¢iktikca
bunlari ele alan bir dizi farkli calisma grubu olmustur. Giinliimiizde bitki
koruma ekibinin bir parcasi olarak goérev yapan ii¢ calisma grubu
bulunmaktadir. Bunlar 1sirici-¢igneyici  zararhlar, sokucu-emici
zararhlar ve nematodlardir. Bu ¢alisma grubunun roli;

- llgili iiriin-zararl: matrisleri i¢in bitki koruma iiriinlerine yonelik
diren¢ yonetimi lizerine standart rehberligin gelistirilmesi ve
surdiiriilmesi,

- Karisim durumlari, tohum uygulamalari, fenoloji ¢izelgeleri,
MoA (Mode of Action: Etki Mekanizmalari), IRM (Insecticide
Resistance Management: Insektisitist Dayaniklilik Yonetimi) ve
dayanikliligin izlenmesi,

- Ulke ve bdlge IRAC ekiplerine bitki koruma rehberligi saglamak
ve yillik iilke ekibi raporlarini koordine etmek,

- Ortaya cikabilecek insektisidal dayaniklilik durumlarinda, bitki
koruma direncinde ortaya ¢ikan sorunlar ve trendler konusunda
IRAC yonetimine tavsiyelerde bulunmak,

- lletisim ve egitim ihtiyaclar1 ve lojistik konularinda IRAC sosyal
yardim ekibiyle birlikte calismaktir (IRAC, 2024).

Insektisit Dayanikhihiginda Etki Mekanizmalarinin
Siniflandirilmasi (The IRAC Mode of Action Classification)

Insektisit dayaniklihginda, insektisitlerin etki ~mekanizmalarinin
smiflandirilmasimin =~ 6nemi  olduk¢a  yiiksektir.  IRAC  Etki
Mekanizmalarinin (MoA) siniflandirmast; yetistiricilere, damigsmanlara,
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yayim personeline ve bitki koruma uzmanlarina etkili ve siirdiiriilebilir
bir akarisit veya insektisit diren¢ yonetimi (IRM) stratejisinde
kullanilmak iizere akarisit veya insektisit se¢imi i¢in bir rehber saglar.
IRAC’a gore insektisit ve akarisitler, etki mekanizmasi belirli olan 35 ve
belirli olmayan 7 gruba smiflandirilmistir. Bunlar:

1) Asetilkolinesteraz (AChE) inhibitérleri

(AChE'yi inhibe ederek hipereksitasyona neden olur. AChE, sinir sinapslarinda
uyarici ndrotransmitter asetilkolinin etkisini sonlandiran enzimdir.)

a) Carbamate’ler

Alanycarb Ethiofencarb Pirimicarb
Aldicarb Fenobucarb Propoxur
Bendiocarb Formetanate Thiodicarb
Benfuracarb Furathiocarb Thiofanox
Butocarboxim Isoprocarb Triazamate
Butoxycarboxim Methiocarb Trimethacarb
Carbaryl Methomyl XMC
Carbofuran Metolcarb Xylylcarb
Carbosulfan Oxamyl

b) Organophosphate’lar
Acephate Famphur Phosmet
Azamethiphos Fenamiphos Phosphamidon
Azinphos-ethyl Fenitrothion Phoxim
Azinphos-methyl Fenthion Profenofos
Cadusafos Fosthiazate Propetamphos
Chlorethoxyfos Heptenophos Prothiofos
Chlorfenvinphos Isofenphos Pyraclofos
Chlormephos Isoxathion Pyridaphenthion
Chlorpyrifos Malathion Quinalphos
Chlorpyrifos-methyl Mecarbam Sulfotep

Coumaphos

Methamidophos
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Cyanophos Methidathion Temephos
Demeton-S-methyl Mevinphos Terbufos
Diazinon Monocrotophos Tetrachlorvinphos
Dichlorvos/ DDVP Naled Thiometon
Dicrotophos Omethoate Triazophos
Dimethoate Oxydemeton-methyl Trichlorfon
Dimethylvinphos Parathion Vamidothion

Disulfoton Parathion-methyl Pirimiphos-methyl
EPN Phenthoate Imicyafos
Ethion Phosalone Isopropyl

O-(methoxyaminothio-phosphoryl) salicylate

Ethoprophos

Phorate

2) GABA ile aktive olan kloriir kanalini bloke edenler

(GABA ile aktive olan kloriir kanalini bloke ederek hipereksitasyon ve
konviilsiyonlara neden olur. GABA  boceklerde baslica  inhibitor
norotransmitterdir.)

a) Cyclodiene organochlorine’ler
Chlordane Endosulfan

b) Phenylpyrazole (Fiprole)’ler
Ethiprole Fipronil

3) Sodyum kanali modiilatorleri

(Sodyum kanallarim1 agik tutarak hipereksitasyona ve bazi durumlarda sinir
bloguna neden olur. Sodyum kanallari, aksiyon potansiyellerinin sinir aksonlari
boyunca yayilmasinda rol oynar.)

a) Pyrethroid, Pyrethrin’ler

Acrinathrin

Allethrin

d-cis-trans Allethrin

d-trans Allethrin

Bifenthrin

zeta-Cypermethrin

Cypermethrin
alpha-Cypermethrin
beta-Cypermethrin

theta-Cypermethrin
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Halfenprox
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Bioallethrin Cyphenothrin [(1R)-trans- isomers]  Prallethrin

Bioallethrin S-cyclopentenyl Deltamethrin Resmethrin
Bioresmethrin Empenthrin [(EZ)- (1R)- isomers] Silafluofen
Cycloprothrin Esfenvalerate Tefluthrin
Cyfluthrin Etofenprox Tetramethrin
beta-Cyfluthrin Fenpropathrin Tetramethrin [(1R)- isomers]
Cyhalothrin Fenvalerate Tralomethrin
lambda-Cyhalothrin Flucythrinate Transfluthrin
gamma-Cyhalothrin Flumethrin Permethrin

b) DDT, Methoxychlor
DDT Methoxychlor

4) Nikotinik asetilkolin reseptorii (nAChR) rekabetgi modiilatorler

(nAChR'ler {izerindeki asetilkolin bdlgesine baglanarak hiper-uyarilmadan
uyusukluk ve felce kadar bir dizi belirtiye neden olur. Asetilkolin, bécek merkezi
sinir sistemindeki baglica uyarici nérotransmitterdir.)

a) Neonicotinoid’ler

Acetamiprid Imidacloprid Thiamethoxam
Clothianidin Nitenpyram
Dinotefuran Thiacloprid
b) Nicotine
Nicotine

c) Sulfoximines

Sulfoxaflor

d) Butenolides

Flupyradifurone
e) Mesoionic’ler

Triflumezopyrim Dicloromezotiaz Fenmezoditiaz
f)  Pyridylidene’ler

Flupyrimin
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5) Nikotinik asetilkolin reseptorii (nAChR) allosterik modiilatorleri
—Alan |

(NAChR'leri allosterik olarak aktive ederek sinir sisteminin hipereksitasyonuna
neden olur. Asetilkolin, bocek merkezi sinir sistemindeki baslica uyarici
norotransmitterdir.)

Spinosyn’lar

Spinetoram Spinosad

6) Glutamath kloriir kanalinin (GluCl) allosterik modiilatorleri

(Glutamatli kloriir kanallarim1 (GluCls) allosterik olarak aktive ederek felce
neden olur. Glutamat boceklerde dnemli bir inhibitér ndrotransmitterdir.)

Avermectin’ler, Milbemycin’ler
Abamectin Lepimectin

Emamectin benzoate Milbemectin

7) Juvenil hormon reseptér modiilatorleri

(Baskalagim 6ncesi uygulanan bu bilesikler metamorfozu bozar ve dnler.)
a) Juvenil hormon analoglari

Hydroprene Kinoprene Methoprene
b) Fenoxycarb

Fenoxycarb
c) Pyriproxyfen

Pyriproxyfen

8) Cesitli spesifik olmayan (gok bolgeli) inhibitorler
a) Alkil halojentirler
Methyl bromide and other alkyl halides 1,3-dichloropropene
b) Chloropicrin
Chloropicrin
c) Flortirler
Cryolite Sulfuryl fliloride

d) Boratlar
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Borax Disodium octaborate Sodium metaborate
Boric acid Sodium borate

e) Tartar emetic
Tartar emetic

f) Methyl isothiocyanate iireticileri

Dazomet Metam Methyl isothiocyanate

9) Kordotonal Organ TRPV Kanal Modiilatorleri

(Isitme, yergekimi, denge, hizlanma, kas duyusu ve hareketlilik duyular1 igin
kritik olan kordotonal gerilme reseptdr organlarindaki Nan-lav TRPV (Gegici
Reseptor Potansiyel Vanilloid) kanal komplekslerine baglanir ve bunlarm
gecisini bozar. Bu, hedef boceklerde beslenme ve diger davranislart bozar.)

a) Pyridine azomethine tiirevleri
Pymetrozine Pyrifluquinazon
b) Pyropen’ler
Afidopyropen

10) CHS1'i etkileyen akar bilyiime inhibitérleri
(Kitin'in polimerizasyonunu katalize eden enzimi inhibe eder.)
a) Clofentezine, Diflovidazin, Hexythiazox
Clofentezine Diflovidazin Hexythiazox
b) Etoxazole

Etoxazole

11) Bocek orta bagirsak membranlarinin mikrobiyal bozuculari

(Orta bagirsak membranindaki reseptdrlere baglanan ve godzenek olusumuna
neden olarak iyonik dengesizlik ve septisemiye yol agan protein toksinleri.)

a) Bacillus thuringiensis ve tirettikleri bocek oldiiriicii proteinler
Bacillus thuringiensis var. israelensis Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Bacillus thuringiensis var. aizawai Bacillus thuringiensis var. tenebrionensis
b) Bacillus sphaericus
Bacillus sphaericus
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12) Mitokondriyal ATP sentaz inhibitorleri
(ATP sentezleyen enzimi inhibe ederler.)
a) Diafenthiuron
Diafenthiuron
b) Organotin miticid’ler
Azocyclotin Cyhexatin Fenbutatin oxide
c) Propargite
Propargite
d) Tetradifon

Tetradifon
13) Proton gradyaninin bozulmasi yoluyla oksidatif
fosforilasyonun ayristiricilari

(Protonoforlar, mitokondriyal proton gradyaninda kisa devre yaparlar boylece
ATP sentezlenemez.)

Pyrroles, Dinitrophenols, Sulfluramid

Chlorfenapyr DNOC Sulfluramid

14) Nikotinik asetilkolin reseptorii (NAChR) kanal bloke edenler

(NAChR iyon kanalin1 bloke ederek sinir sistemi bloguna ve felce neden olur.
Asetilkolin, bocek merkezi sinir sistemindeki baglica uyarict nérotransmitterdir.)

Nereistoxin analogues
Bensultap Thiocyclam

Cartap hydrochloride Thiosultap-sodium

15) CHS1'i etkileyen kitin biyosentezi inhibitorleri
(Kitin'in polimerizasyonunu katalize eden enzimi inhibe eder.)

Benzoylurea’lar

Bistrifluron Flufenoxuron Noviflumuron
Chlorfluazuron Hexaflumuron Teflubenzuron
Diflubenzuron Lufenuron Triflumuron
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Flucycloxuron Novaluron

16) Kitin biyosentezi inhibitorleri, Tip 1

(Etki mekanizmasi tam olarak tanimlanmamis, beyazsinekler de dahil olmak
iizere bir dizi bocekte kitin biyosentezinin engellenmesine yol agar.)

Buprofezin

Buprofezin

17) Diptera’da integiiment bozucu

(Deri  degisimin bozulmasina yol acan etki mekanizmast tam olarak
tanimlanmamis.)

Cyromazine

Cyromazine

18) Ecdysone reseptor agonistleri

(Deri degistirme hormonu olan ecdysone’u taklit ederek erken deri degisimine
neden olur.)

Diacylhydrazines

Chromafenozide Methoxyfenozide

Halofenozide Tebufenozide

19) Octopamine reseptor agonistleri

(Octopamine reseptorlerini aktive ederek hipereksitasyona yol agar. Octopamine,
savas ya da ka¢ ndrohormonu olan adrenalinin boceklerdeki karsiligidir. )

Amitraz
Amitraz
20) Mitokondriyal kompleks III elektron tasima inhibitorleri -
Qo bolgesi

(Elektron tagima kompleksi III'i inhibe ederek hiicreler tarafindan enerji
kullanimini engeller.)

Hydramethylnon

Hydramethylnon
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Acequinocyl
Acequinocyl
Fluacrypyrim
Fluacrypyrim
Bifenazate

Bifenazate

21) Mitokondriyal kompleks I elektron tagima inhibitorleri

(Elektron tagima kompleksi I'1 inhibe ederek hiicreler tarafindan enerji
kullanimini engeller.)

Meti akarisitler ve insektisitler

Fenazaquin Pyrimidifen Tebufenpyrad
Fenpyroximate Pyridaben Tolfenpyrad
Rotenone

Rotenone

22) Voltaja bagli sodyum kanali engelleyicileri

(Sodyum kanallarini bloke ederek sinir sisteminin kapanmasina ve felce neden
olur. Sodyum kanallari, hareket potansiyellerinin sinir aksonlar1 boyunca
yayilmasinda rol oynar.)

a) Oxadiazine’ler

Indoxacarb

b) Semicarbazone’ler

Metaflumizone

23) Asetil-CoA karboksilaz inhibitorleri

(Lipit biyosentezindeki ilk adimin bir parcast olan asetil koenzim A
karboksilazini inhibe ederek bocek 6limiine yol agar.)

Tetronic ve Tetramic asit tiirevleri
Spirodiclofen Spiropidion Spidoxamat

Spiromesifen Spirotetramat
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24) Mitokondriyal kompleks IV elektron tagima inhibitorleri

(Elektron tagima kompleksi IV'ii inhibe ederek hiicreler tarafindan enerji
kullanimini engeller.)

a) Phosphide’ler

Aluminium phosphide Phosphine
Calcium phosphide Zinc phosphide
b) Cyanide’ler
Calcium cyanide Potassium cyanide Sodium cyanide

25) Mitokondriyal kompleks II elektron tagima inhibitorleri

(Elektron tasima kompleksi II'yi inhibe ederek hiicreler tarafindan enerji
kullanimini engeller.)

a) Beta-ketonitrile tiirevleri
Cyenopyrafen Cyflumetofen

b) Carboxanilide’ler

Pyflubumide

26) Ryanodine reseptér modiilatorleri

Diamide’ler
Chlorantraniliprole Cyclaniliprole Tetraniliprole
Cyantraniliprole Flubendiamide

27) Kordotonal organ nikotinamidaz inhibitorleri

(Isitme, yercekimi, denge, hizlanma, kas duyusu ve hareketlilik duyulari igin
kritik 6neme sahip olan kordotonal gerilme reseptdr organlarinin islevini bozar.
Bu, hedef boceklerde beslenme ve diger davranislari bozar. Grup 9'un aksine,
Grup 27 insektisitler Nan-lav TRPV kanal kompleksine baglanmaz.)

Flonicamid

Flonicamid

28) GABA ile aktive olan kloriir kanali allosterik modiilatorler
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(GABA ile aktive olan kloriir kanalini allosterik olarak inhibe ederek
hipereksitasyon ve konviilsiyonlara neden olur. GABA bdceklerde baglica
inhibitor nérotransmitterdir.)

Meta-diamid ve Isoxazolin’ler

Broflanilide Fluxametamide Isocycloseram

29) Baculoviriisler

(Virtis tizerindeki baculoviriise 6zgii Per os Enfektivite Faktorii (PIF) protein
kompleksi, orta bagirsak hiicreleri iizerinde bilinmeyen ancak her baculoviriis
tipi i¢in benzersiz olduguna inanilan PIF hedeflerine baglanarak konaga 6zgii
enfeksiyonu tesvik eder. Nihai olarak enfeksiyon 6liimciildiir.)

Granuloviruse (GVs) ve Nucleopolyhedroviruse (NPVs)’ler

Cydia pomonella GV Anticarsia gemmatalis MNPV

Thaumatotibia leucotreta GV Helicoverpa armigera NPV

30) Nikotinik asetilkolin reseptorii (nAChR) allosterik
modiilatorleri — Alan 11

(NAChR'leri (Grup 5 — Alan I'den farkli bir bolgede) allosterik olarak aktive
ederek sinir sisteminin hipereksitasyonuna neden olur. Asetilkolin, bdcek
merkezi sinir sistemindeki baslica uyarici ndrotransmitterdir.)

GS-omega/kappa HXTX-Hvla peptide
GS-omega/kappa HXTX-Hvla peptide

31) Kalsiyumla aktive olan potasyum kanali (KCaz) modiilatorleri

(KCaz'nin negatif modiilasyonu hipereksitasyon ve konviilsiyonlara neden olur.
KCa; kanallar1 hiicre igi kalsiyum konsantrasyonunun artmasiyla aktive olur ve
hareket potansiyellerinin diizenlenmesinde rol oynar.)

Acynonapyr

Acynonapyr

32) Mitokondriyal kompleks III elektron tasima inhibitorleri -
Qi bolgesi

(Elektron tasima kompleksi III'i inhibe ederek hiicreler tarafindan enerji
kullanimini engeller. Grup 20'nin aksine Grup 32 insektisitler, Qi bdlgesine
baglanir.)
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Flometoquin

Flometoquin

33) RNA interferans aracili hedef baskilayicilar

(Boceklerde ¢ok cesitli islevleri desteklemek i¢in kritik 6neme sahip proteinlerin
birikimini birden fazla biyolojik siire¢ yonetir. Protein baskilayicilar, zararlilarda
belirli protein seviyelerinin azaltilmasi yoluyla etki eder. Bu sekilde hareket eden
insektisitler genellikle orta derecede yavas etkilidirler.)

Ledprona

Ledprona

34) Kordotonal organ modiilatorleri - tanimlanmamis hedef bolge

(Isitme, yercekimi, denge, hizlanma, kas duyusu ve hareketlilik duyulari igin
kritik olan kordotonal gerilme reseptor organlarinin islevini bozar. Bu, hedef
boceklerde beslenme ve diger davranislar: bozar. Grup 34 insektisitler, Grup 9 ve
Grup 27 insektisitlerden farkli bir bolgede etki gosterir ve ne TRPV kanallarim
ne de nikotinamidazi etkiler.)

Pyridazine pyrazolecarboxamides

Dimpropyridaz

35) Vezikiiler asetilkolin tagiyict (VAChT) inhibitorii

(VAChT'lere baglanarak kolinerjik sinaptik iletim bloguna neden olur ve sinir
sisteminin kapanmasma ve felce yol acar. VAChT'ler asetilkolinin sinaptik
vezikiillere yiiklenmesinde rol oynar.)

Oxazosulfyl

Oxazosulfyl

UN Etki mekanizmas1 bilinmeyen veya belirsiz olan bilesikler
Azadirachtin

Azadirachtin

Benzoximate

Benzoximate

Benzpyrimoxan
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Benzpyrimoxan
Bromopropylate
Bromopropylate
Chinomethionat
Chinomethionat
Dicofol

Dicofol

Lime sulfur
Lime sulfur
Mancozeb
Mancozeb
Pyridalyl
Pyridalyl

Sulfur

Sulfur

UNB Etki mekanizmasi bilinmeyen veya belirsiz bakteriyel ajanlar (Bt
olmayanlar)

Sinifi tantmlanmamus olanlar

Burkholderia spp. Wolbachie pipientis (Zap)

UNE Etki mekanizmas: bilinmeyen veya belirsiz olan sentetik igeren
botanik esanslar, ekstraktlar ve rafine edilmemis yaglar

Siifi tanimlanmamis olanlar
Ambrosioides 6zlii Chenopodium ambrosioides ekstrakti
Gliserol veya propandiol ile yag asidi monoesterleri iceren Neem yagi

Sabadilla ekstrakti

UNF Etki mekanizmasi bilinmeyen veya belirsiz olan fungal ajanlar

Siifi tanimlanmamig olanlar

Beauveria bassiana strains Paecilomyces fumosoroseus Apopka strain 97
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Metarhizium brunneum strain F52 Akanthomyces muscarius Ve6

UNM Spesifik olmayan mekanik ve fiziksel bozucular

Sinifi tanimlanmamus olanlar

Diatomlu toprak Mineral yag Polydimethylsiloxane (PDMS)
UNP Etki mekanizmasi bilinmeyen veya belirsiz olan peptitler

UNV Etki mekanizmasi bilinmeyen veya belirsiz olan viral ajanlar
(bakuloviriis olmayanlar)

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Miicadele, IRAC, Pestisit, Insektisit,
Akarisit
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1- GIRIS

Boceklerin diinyada varligt 400 milyon yil kadar onceye
dayanmaktadir. Insanoglu da 300 bin yildir varliklarim
siirdiirmektedir (Hanci, 2003). Diinyadaki en giincel calismalara
bakildiginda Insecta smifi 1.013.825 birey ile temsil edilirken,
bunlarin igerisinde Coleoptera takimi1 386.500 tiir ile en kalabalik
grup olarak temsil edilmektedir (Stork, 2018).

Bu takimin tiyeleri, ikinci ¢ift kanatlar1 zarli ve bunlari 6rten
ve koruyan, elytra denilen sert kanatli, ergin bocekler, 1sirict
¢igneyici ag1z yapisina sahip ve bir gogunun ugma kabiliyeti vardir.
Larvalar ¢ok farkli goriiniistedirler, baslar1 belirgin ve ¢ ¢ift
bacaklidir (Bryd and Castner, 2010). Diinyada belirlenmemis

canlilarin ile biyolojik farkliligin biiylik bir kismini boceklerin
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meydana getirdigini bildirmislerdir (Gullan and Cranston, 2005;
Aydin, 2016). Bocekler ¢oller, yagmur ormanlari, buzullar, sicak su
kaynaklari, tohumlar ve degisik bitki materyalleri gibi hemen her
yerde bulunmaktadirlar. Habitatlarinin  bu sekilde farklilik
gostermesindeki en biiyliik unsur ucabilme kabiliyetlerine sahip
olmalaridir. Viicutlarinin sert ve esnek yapida olmasi sayesinde,
digaridan gelecek darbelerden korunurlar ve Kkitin nem kaybini
engellediginden dolay1 karasal yasama ¢ok iyi derecede adaptasyon
saglamislardir. Ureme gii¢lerinden dolay1 kosullar ¢ok kétii olsa
bile ¢ogalma gii¢leri devam ederler. Bocekler ekseriyetle karasal
canlilardir ama ¢ok az bir kismi da sulak alanlarda yasamlarini
siirdiirmektedir. Derinligi fazla olan su diplerinde bulunmazlar
(Hanci et al., 2002). Boceklerin farklt ortamlara girmeleri ve
buralarda yasamalari yiiksek uyum yeteneklerinin sonuglarindandir
(Gullan and Cranston, 2005).

Bununla beraber, bdceklerin yayilisint  sinirlandirict
faktorlerin de oldugu bilinmektedir. Bunlar; konuk¢u dayanagi,
besin ve beslenme gibi canli-cansiz etkenler olabilmektedir
(Anonim, 2018).

Coleoptera  takimindaki ~ Dermestidae  famiyasindan
meydana gelen bu bdceklerin adi Yunanca “dermis” veya “deri-
skin” kelimesinden geldigi bildirilmektedir (Ince ve Onar, 2004).
Biitiin kitalara yayilmis olan Dermestidler, antenlerini ve
bacaklarmi viicutlarinda bulunan uygun oyuklara c¢ekme
kabiliyetindedirler (Demirsoy, 2001). Dermestidae familyasina

mensup bireylerin diinya ¢apinda su ana kadar 6 altfamilya, 45 cins
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ve yaklagik 1880 tiir oldugu bildirilmektedir (Hava, 2023).
Tiirkiye’de ise bugiine kadar tespit edilmis bdcek tiirii yaklasik
30.000 civarindadir. Bununla birlikte tahmin edilen say1 60.000-
80.000 arasindadir (Yilmaz, 2017). Yapilan son c¢alismalarla
iilkemizin Dermestidae (Coleoptera) familyas1 54 tiirden 111 tiire
cikmistir (Tezcan and Hava, 2022).

Dermestidler agirlikli olarak kuru halde olan hayvan
kalintilar1 lizerinde beslenmektedir. Ev ortaminda bulunan deri
koltuklarda beslenebildigi gibi, larvalar1i cesetlerde iskeletin
dokulardan temizlenmesi i¢in de kullanilmaktadir (Bryd and
Castner, 2010).

Bu familyanin, bilhassa da Dermestes iiyeleri, cesetteki
bozulma esnasinda ¢ok onemli rol oynarlar. Istenen miktarda
bulunduklar1 zaman bir cesedin yalnizca 24 giinde iskeletini ortaya
cikarma yetenegindeler. Larvalari insan cesedinde bozulmanin kuru
ve kemiklesme periyodunda bulunur. Dermestid erginleri veya
beslenmeden dolayr ortaya ¢ikan talash yapinin goziikkmesi,
agirlikli  olarak Oliimiin  iizerinden ¢ok zaman gectiginin
gostergesidir (Byrd and Castner, 2001).

Dermestidae familyasimin Trogoderma cinsine bagli hemen
hemen 115 tiriin oldugu ve bu tirlerden 12 tanesinin ise
depolanmis iriinlerde zararli oldugunu kaydetmistir (Beal, 1982).
Bu tiirler igerisinde en zararlisi ise kapra bocegi (Trogoderma
granarium Everts)’ dir (Ahmedani et al., 2007) ve bu belirlenen en
zararl 100 istilaci tiirlerin arasinda almaktadir (Mutlu et al., 2019).

Hayvansal kaynakli iiriinlerde zararli olan tiirler ise agirlikli olarak
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Dermestes maculatus DeGeer, 1774, D. frischii (Kugelann 1792),
D. laniarius Illiger, 1802 ve D. ater De Geer gibi tiirlerdir.

2- MORFOLOJISI

Ergin, viicut oval ve yuvarlak, boy 2-12 mm uzunlugunda,
gri-siyah veya donuk renkli (benekli veya ¢izgili olanlar var) olup,
tiy, kil veya pullarla kapli kinkanatlilardir. Disiler erkeklerden
olduk¢a uzun (Anonim, 2024a). Anten oldukca kisa, genellikle
topuzlu, bas tipi hipognat, mandibul kisa, frons belirgin median
nokta g6z bulunur (Dermestes Linnaeus, 1758 cinsi hari¢ sekilde)
(Hinton, 1945). Gozler kiiremsi, orta biyiiklikte, bazen
olmayabilir. Pronotum kenar1 keskin, scutellum oldukga kiigiik ve
tizeri aciktir. Elitrada kisminda elitral hatlar goriilmez, elitra
¢ogunlukla abdomen sonunu kapatir. Karinda 5 sternit
goriilmektedir. Prokoksa agirlikli olarak konik, kismen konkav,
tarsal yapt 5-5-5, segmentlesme basit, ergin Dermestes {iiyeleri
kismen de olsa larval besinlerle beslenmelerinin yaninda, yalnizca

nektar ve ¢igek polenleri ile de beslenirler (Booth et al., 1990)
Ergin bocekler bitki polenleriyle beslenebilir, dermestid
bocekleri tarafindan en sik ziyaret edilen bitkiler arasinda Spiraea,
Viburnum ve Euphorbia g¢icekleri bulunur. Hali bocekleri ayrica
istila edilmis mobilyalar ve yiyecek maddeleriyle bir eve
taginabilir. Evlerde en sik goriilen dermestid boceklerinin bir yilda
tamamlanan yillik bir yasam dongiisii vardir. Erginler ve dolasan
larvalar en sik kis sonu ve ilkbahar basinda i¢ mekanlarda goriiliir

(Anonymous, 2024d). (Sekil 1).
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Sekil 1. Dermestes maculatus (Dermestidae) ergin habitusu
(Tsabedze, 2018)

Dermestid larvalarinin ¢ogunlugu yiizeysel olarak c¢ok tiiyli
goriiniimleri ve dorsalde pigmentli sklerotize plakalar olmasi ve
canliyken yandan bakildiginda kavisli olmamalar ile taninabilir.
Iyi gelismis 5 segmentli bacaklar1 vardir ve 9. abdominal segmentte

cikintilar olabilir. Bazilari, familyaya 0zgii olan ve posterior
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abdominal tergitlerde belirgin kiimeler olusturan hastisetae'ye
(mizrak baslt pargali setae) sahiptir. Bu setalar kolayca ayrilabilir.
Dermestid larvalarinin baslica morfolojik o6zellikleri asagidaki
gibidir: Viicut uzun, yari silindirik; enine kesitte obovat; uzun veya
kisa dikensi killarla, bazen hastisetalarla veya daha nadiren basit
veya topuzlu killarla yogun bir sekilde kaplidir. Bas hypognathous
ve kiire seklinde, yukaridan goriilebilir, bas derisinde ve frontal
stitlirler mevcut; frons iiggendir; her iki tarafta 6'ya kadar ocelli
mevcut; gula mevcut; maksiller eklem alanlar1 kiigiiktiir; labrum
onden c¢ikintili, yanal olarak yuvarlak; mandibula bazen apikal
yaris1 bazal yarisindan belirgin sekilde daha fazla sklerotize, apeksi
yuvarlak, disli veya sivri; ayrica bir ¢ok cinsin yanlarinda alt bazal
setal firgas1 var; Maksiller palpler 2 veya 3 segmentli; galea basit,
yogun killi; lacinia 1 veya daha fazla uzun, kalin, hafif kivrik,
sklerotize ve pigmentli apikal dikenlere sahip; labial palpler 2 veya
3 segmentli; ligula iki loblu; antenler 3 segmentli, 2. segmentte
aksesuar bir uzanti (genellikle kiiclik, konik bir ¢ikint1) bulunur.
Bacaklar 5 segmentli, tarsus ve penge tek bir penge seklindeki
terminal segmente kaynagmistir. Abdomen 8-10 segmentli, 9.
segmentte ¢ikinti oldugunda sert yapidadir (Peacock, 1993).
Anthrenus'un baz tiirleri (A. sarnicus Mroczkowski, 1963,
A. flavipes (Bainier ve Sartory) Thom ve Church (1926) ve A.
scrophulariae (Linnaeus, 1758)) uzun kaudal setalar1 tasiyan bir
supra-anal organa sahiptir. Bu organ hareketlidir ve larvanin
avcilara ve parazitlere karst bir savunma olarak setalar1 hizla

titrestirmesini saglar (Ma et al. 1978). Ma ve arkadaslar tarafindan
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yapilan gozlemler, uzun kaudal setalar mevcut olmasina ragmen bu
organin A. verbasci (Linnaeus , 1767) ve A. fuscus Olivier, 1789'ta
bulunmadigini gostermistir. Bu Ctesias serra (Fabricius, 1792) 'da
cok biiyiik ve 1yi gelismistir. Viicut setalar1 ayn1 zamanda yirticilar
ve parazitler i¢in caydirict gibi goriinmektedir, dikenli setalar
saldirgan1 viicuttan uzak tutmaya yardimci olur ve hastisetalar
genellikle saldirgana yapisir ve temizlenirken kurbana kagmasi igin
zaman kazandirabilir.

Farkli bilim insanlar1 ise Dermestidae larvasinin 5 ile 15
mm uzunlugunda ve genellikle uzun, yogun tiiy kiimeleriyle (setae)
kapli oldugunu bildirmistir (Byrd and Castner, 2009).
Megatominae altfamilyasinda ve Trinodes cinsinde, bu setalardan
bazilar1 hastisetae'dir: mizrak benzeri uclari ile biten dikenli killar
(hasta = mizrak). Hastisetae, yirticilart ayirip dolagtirarak
savunmact bir rol oynar (Ruzzier et al. 2020). Asagida bazi

dermestid tiirlerinin larva ve pupa formlarina yer verilmistir (Sekil

2,3, 4,5).
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Sekil 2. Dominik kehribarindan Cryptorhopalum (?) sp. larvast;
4.1- lateral goriiniim; 4.2- dorsal goriiniim; 4.3- hastisetal yumaklar
(Kiselyova, 1995)
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Sekil 3. Larva goriiniisii: 4.4- Derodontus esotericus Lawrence,
1979; 4.5- Dermestes lardarius Linnaeus, 1758; 4.6- Thylodrias
contractus Motschulsky, 1839; 4.7- Apsectus araneorum Beal,
1959; 4.8- Trogoderma sp.; 4.9- Cryptorhopalum triste LeConte,
1854 (Kiselyova, 1995)
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Sekil 4. Pupa: 4.123- Novelsis horni (Jayne, 1882), cin tuzaklar
1 ve 2; 4.124- N. horni, ventral goriiniis; 4.125- N. horni, hareketsiz
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pupa karmn bolgesini saran larva gomlegi; 4.126- Trogoderma sp.,
larva gomlegi icinde; 4.127- A. araneorum, larva gomlegi iginde
(Kiselyova, 1995)
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Sekil 5. Canli larvalar: 4.148- D. esotericus, 4.149- A.
araneorum, parlak 1s18a tepki olarak kasilmis; 4.150- T. contractus
oli gekirge tizerinde; 4.151- A. araneorum oriimcek agi tizerinde
(Kiselyova, 1995)

3- BiYOLOJISI

Bu gibi etmenlerin biyolojisi hakkinda bilgi sahibi olmak
onlarla miicadele etmede biiylik kolaylik saglayacaktir. Bu
familyanin biyolojisinin bilinmesi depo =zararlilarina yonelik
yapilacak miicadele yonteminin se¢imi ile adli olaylar i¢in sagliklt
bir koloni olusturulmasi, bunlardan yararlanma agisindan 6nem
tasimaktadir. Dermestid bireyleri pek cok yerde yaygin ve kolay
sekilde bulunmaktadir. Dogal alanlarda birka¢ giindiir ¢ilirimeye
yiiz tutmus olan hayvan kadavrasi incelendiginde, bunlarin alt
kisimlarinda ergin dermestidler kolay sekilde goziikmektedir
(Anonim, 2024a).

Dermestid bocekleri  gelisimleri sirasinda  dort  farkl
asamadan gecerler: yumurta, larva olarak bilinen bir dizi
olgunlagmamis asama, pupa olarak bilinen bir gecis asamasi ve
ergin, ¢ogu dermestid bdcegi bir ay veya daha uzun bir siire
boyunca 2-4 diizine yumurta birakir ve yumurtalar, tizerinde
gelisebilecekleri yiyecek materyallerinin arasina dagilir. Dermestid
bocegi larvalar1 genellikle yumurtalar birakildiktan sonra 1-2 hafta
icinde yumurtalardan ¢ikar. Larvalar genellikle tliylii bir goriiniime

sahiptir ve tliylerle kaplhidir. Viicut formlar1 genellikle uzundur ve
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genel renkleri kirmizimsi veya agik kahverengidir. Bazi tiirlerin
arkadan uzanan belirgin tutam veya kil kuyruklari vardir. Tiim
bocekler gibi, gelisen larvalar biiyiidiik¢e tekrar tekrar "derilerini”
(dis iskelet) dokerler, genellikle tam ergin hale gelme siirecinde bir
diizine veya daha fazla kez gomlek degistirirler. Bu atilan larva
gomlekleri genel olarak bir larvaya benzer, istila edilmis
materyallerin etrafinda birikebilir ve genellikle bir dermestid
bocegi istilasinin en belirgin belirtilerinden biridir. Dermestid
bocegi larvalarmin gelismesi igin gereken siire ¢cok biiyiik dlciide
degisir ve sicaklik ile gidanin kalitesi gibi seylere baglidir. Evlerde
bulunan yaygin tiirlerin ¢cogu genellikle bir yila yakin siiren bir
larva donemine sahiptir, ancak bu 3-4 aydan neredeyse iki yila
kadar degisebilir. Bocegin gelisimi sirasinda gida kaynagi
kaybolursa, larvalar birka¢ hafta hayatta kalabilir. Ayrica, ¢ogu
dermestid bocegi larvast oldukg¢a hareketlidir ve yeni gida
kaynaklar1 aramak i¢in dnemli bir mesafe katederler. Larvalar tam
olarak biiyiidiiklerinde pupa asamasina gegerler. Pupa, son dénem
larva gdmleginin i¢cinde meydana gelir. Bir dermestid bdceginin
pupa donemi yaklasik 2-3 hafta siirer ve ardindan ergin ortaya ¢ikar
(Anonymous, 2024d).

Bocegin biraktigi yumurtalar krem beyazi renkte ve 2 mm
uzunlugunda olup 3-4 giinde agilmaktadir. Cikan larvalar 4-44 giin
arasinda ortalama 7 defa gomlek degistirmektedir. Pupa donemi
son larval deri doneminin devami olup 7-8 giin siirmektedir. Yeni
nesil ergin yumurtlama oncesi donemde 9-10 giin beslenmesine

devam eder. Erkek bireyler disilerden daha kiiciiktiir. Belli bir
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olgunluga gelen disi bireyler 2 ay siirecek yumurtlama dénemine
girer. Bu donemde u¢gma isteginde azalma goriiliirken, hareketliligi
oldukca hizlidir. Ergin bireylerin toplam Omiirleri ortalama 4-5 ay

siirmektedir (Ince ve Onar, 2004) (Sekil 6).

a)
Sekil 6. Trogoderma granarium a) yumurta b) son larva c) pupa

d) pupanin ergin 6ncesi durumu (Kilig, 2019).

Uremeleri oldukca hizli olmaktadir. Ergin bir disi kislaktan
ciktiktan hemen sonra dogal sartlarda birkag yiiz yumurta
tiretmektedir. Bu sekilde arzu edilen miktardanda fazla sayida ayni
tiir elde ederek koloniler olusturabilir. Ortalama 5 ay gibi bir siire
yasamalarina ragmen beslenmeden uzun bir donem hayatini
stirdiirebilirler (Anonim, 2024a; Anonim, 2024b).

4- ZARARI
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Cogu Dermestidae larvasi kurumus halde bulunan kadavra
kalintilarinda kemirmek suretiyle beslenmektedir, bir kism1 da kuru
halde olan bitkisel madde ile beslenmektedir (Booth et al., 1990).
Kuru olan hayvansal iirlinlerden deri, les, yiinlii triinler, ipek, yiin,
kirk, tily, bocek gibi miize materyalinde ve depolanmis iirlinlerde
bulumaktadir (Borror et al., 1989). Et, balik, ve 6riimcek aglarinda
beslenen cesitleri de bulunmaktadir. Depodaki liriinlere yaptiklar
ekonomik zararmnin yani sira larval donemde Kitap ciltlerinde de
zararli olmaktadirlar (Booth et al., 1990). Tiirlin bireyleri 1sikta
gizlenirler ve uygun olan herhangi bir bosluk ya da uygun yerde
hemen saklanma eyleminde bulunurlar (Byrd and Castner, 2001).

4.1. Depolanmus iiriinlerdeki zarari

Dermestidae familyas1 bireyleri dogada dogrudan bir etkiye
sahip olmamakla beraber hububat ve hububat iiriinlerinde zararli
duruma gecerler. Bulastik depolarda, yogun olarak beslenerek
danede agirlik kayiplarmma yol agarlar. Beslenme ile yaptiklar
zararin yaninda, olgun larvalarin diskilari, gémlek dokiintiileri ve
tirettikleri agims1 maddeleri sebebiyle, tirtinde Kalite kaybina neden
olmaktadir. Yogun bulasma olmasindan dolay1 iiriin biinyesinde
kokusma ve kiiflenme ortaya ¢ikmaktadir. Larvalar pupa donemine
girecekleri zaman nemini korumak igin tahta, torf, odun, duvar,
tiitlin balyalar1 ve deriden yapilmis ayakkabi topuklarinda, hatta
aspest plakalart ve amonyum klorit igerisine bile girmektedirler
(Celik, 2011) (Sekil 7).
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Bu canlilarin diski, pupa kozalari, yumurta kabuklar1 gibi
yapilarla birlikte, salgiladiklar1 farkli kimyasallar depolanmis
tirlinlerde ve bu iriinlerle beslenen canlilarda zararlara neden
olmaktadir. (Ferizli ve Emekgi, 2013; Keskin ve Ozkaya, 2013).
Bununla birlikte bazi tiirler kismen de olsa bitkisel materyallerle
beslendigi bildirilmektedir. Trogoderma granarium gibi birkag tiir
ise sadece bitkisel orijinli materyallerle beslenmektedir (Bousquet,
1990).

Sekil 7. Trogoderma granarium depolanmuis tirtinlerdeki zarari
(a-Anonim, 2024c; b-Anonymous, 2024d)
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Bu canlilarin piring, arpa, bugday gibi temel tahil
iriinlerinin yaninda ¢avdar, yulaf, siit tozu, kuru kan ve kuruyemis
gibi ¢ok farklir gidalarla da beslendigi bildirilmektedir (Lindgren et
al., 1955; Lindgren and Vincent, 1959). Dogrudan taneye zararh
olan bir primer zararlidir. Tahillarin yapisinda bulunan gliiten
kalitesinin diigmesine neden olmakta ve protein, total karbonhidrat
ve nisastanin sindirilmesinde problem olusturmaktadir (Lindgren
and Vincent 1959; Jood et al., 1992; Jood et al., 1993).

Osmia (Hymenoptera: Megachilidae) tiirleri i¢in yiiriitiilen
el yapimi yuva calismalar i¢in kiraz bahgesinde agaclara asili
sekilde plastik (PVC) borulardan yapilmis diizenegin icerisine
bogumlardan kesilmis kamis (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud.) yerlestirilmistir. Buralarda Osmia tiirleri disinda ¢ikis
yapilmayan ii¢ yuva igerisinde Trogoderma versicolor (Creutzer)

larva ve erginine rastlanmistir (Giiler, 2012).

4.2. Ev, miize, laboratuvar vb. yerlerdeki zarari

Depo zararlilar1 dogada ozellikle tiim bdoceklerin larvasi,
diger hayvanlarin kadavra kalintilari, bilhassa killar1, bagirsaklart,
boynuzlari, tiiyleri, kurumus etleri, tirnaklari ve toynaklar ile
beslenmektedirler. Insanlarca kullanilan ve yapilan derili, etli,
postlu vs. ¢esitli hayvansal maddelerde olduk¢a zararh
olmaktadirlar. Bu yiizden evlerde, ambarlada ve fabrikalarda biiyiik
tahribatlara yol agarlar (Demirsoy, 2001) (Sekil 8,9,10).
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Sekil 8. Dermestidlerin laboratuvar ortaminda miize

materyalindeki zarar1
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Sekil 9. Acheta domesticus (Linnaeus, 1758) ile beslenen farkli

bir hali bocegi larvasi (Fotograf Nebraska Universitesi)
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Sekil 10. Anthrenus verbasci (Linnaeus, 1767) ergin ve

larvalar (Fotograf Bugwood.org.)

4.3. Tibbi acidan zaranr

Dermestid hastisetae, hem eksilivyalara tutunmus olanlar
hem de larvalar tarafindan dokiilenler, solundugunda (rino-
konjunktivit , astim), Kirlenmis gidalarla alindiginda (bulanti, ates,
ishal, proktit, perianal kasinti) veya cilt ile temas ettiginde
insanlarda saglik sorunlarina neden olur (Ruzzier et al. 2020).

Zararlilarin  beslendigi {driinlerin niteliginde ve ticari
degerinde problemler olusturmaktadir. Larva killar1 ve atik derinin
solunmasi ya da yutulmasi mide, dermatit ve bagirsak sorunlarina
neden olabilmektedir (Shivananjappa et al., 2020). Kirilan larva

tiiyleri, alerjen etki yapmaktadir. Bagirsak ve diskilarinda sarbon,
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virilant ve antraks etkenleri bulundugu bildirmektedir (Celik,

2011).

5- YONETIM VE KONTROLU

Tahil  driinleri  ve besinlerinin  depolama  sonrasi
korunabilmesi, bu tirtinlerle ilgili isletmelerde ve iiriinlerin ihracati
bakimindan ¢ok biiyiikk 6nem arz etmektedir (Ferizli ve Emekei,
2013). Hayvansal organizmalarin depolanmis iiriinlerde yaptiklari
zarar nedeniyle diinyanin pek c¢ok yerinde farkli miicadele
metotlarina basvurulmaktadir. Bu metotlarin baslicalart; karantina
islemleri (yasal miicadele), fiziksel-mekaniksel yontemler,
biyolojik, biyoteknik ve kimyasal miicadeledir (Anonim, 2015).
Kimyasal miicadele, gaz halinde (fumingatlar) ve rezidiiel (kalict
etkili) pestisit kullanimma dayali bir uygulamadir (Colak ve ark.,
2018). Bu metotlar arasinda en sik ve en yaygin olan metot
kimyasal miicadeledir. Bunun sebebi olarak kimyasal miicadele
uygulamalarinin kolay olusu ve hizli bir sekilde sonu¢ vermesi
olarak gosterilebilir (Matthews, 1993; Sathyan et al., 2016;
Wojciechowska et al., 2016). Diinyada tarim zararlilart ile
miicadelede en fazla kullanilan yontem, fumigasyon teknigidir ve
en sik kullanilan fumigantlar ise, aliminyum fosfit ve metil bromit
fumigantlaridir. Fosfin gazi daha fazla uygulamakla beraber,
kullanim esnasinda gaz sizintisinin hayli fazla olmasi nedeniyle ¢ok
dikkatli ve tedbir olunmasi gereken bir pestisittir. Ulkemizde
deneme odalarinin tam tesekkiillii olmayis1 ve gegirimli olmasi

nedeniyle, fosfin gazinin atmosfere sizmasi hadisesi meydana
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gelmektedir (Andric et al., 2013; Ferizli ve Emekci, 2013). Ayrica
ilaglama aninin gerekenden daha az olmasi, bocekler igin ciddi
derecede dayanikliligin olugsmasina yol agmaktadir (Zettler et al.,
2000; Colak ve ark., 2018). Ulkemizde biiyiik depolardaki hububat
zararhlar1 ile miicadele i¢in agirlikli aliiminyum fosfit uygulamasi
ilk swrada gelmektedir. Fakat depolarda tahil iirtinlerinde
fiimigasyon sirasinda uygulanan fosfin gazi igin diinyada 6nemli
oranda ve genis yelpazede dayaniklilik olusumu s6z konusudur
(Zettler and Keever, 1994; Benhalima et al., 2004; Pimentel et al.,
2010; Anonim, 2015). Ayrica malathion, iilkemizde uzun zamandir
bilinen zarara yonelik uzun dénem koruyucu bir insektisit olarak
kullanilmigtir. Bunun yaninda sentetik piretroid ilaglardan
Deltametrin ile Malathion, diinya genelinde oldugu sekilde
tilkemizde de depolanmis hububatlarda fazlaca kullanildig:
bilinmektedir (Irshad and Igbal, 1994; Tarakanov et al., 1994;
Saxena and Sinha, 1995; Emek¢i and Ferizli, 2000; Kumar et al.,
2010; Hafiz et al., 2018; Mutlu et al., 2019).

Depolanmis tahil zararlilarina kars1 miicadele i¢in kimyasal
miicadelenin uygulanmas: yildan yilla pek ¢ok probleme
(kullaniciya toksisitesi, ¢evreye =zarari, dayaniklilik) sebep
olmaktadir (Ertugay ve Cetvel, 1991). Depo diirlinlerine bdcek
bulagmasini engellemek icin en yaygin kullanilan residual temasl
insektisitler (Pirimiphos-metil, Deltamethrin+piperonylbutoxide)
ve fiimigasyon ilaglar (metil bromide ve fosfin) kullanilmaktadir.
Bu insektisitlerin agirlikli olarak pek cogu memelilere oldukca

zehirli etki birakmakta ve insektisitlerin bir kismi irtinlerde
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beslenme sonucu insan bedeninde birikmis halde kalinti meydana
getirmektedir. Ayrica, pek cok Onemli depo zararlisi, depo
bocekleri bu insektisitlerin ¢ok daha fazlasina direng¢ kazanirken bu
ilaglarn bir kism1 insan sagligi ve ¢evre lizerine oldukga tehlikeli
izler birakmaktadir. Kullanilan metil bromidin ozon tabakasini
etkilemesinden dolay1 kullanimi yasaklanmigtir. Fosfin maddesi de
zararlilarca direng gelistirmesine, sicakkanli ve dogaya fazla zehirli
Ozellige sahip olmasindan 6tiirii ve zararlilar1 6ldiirmek igin olmasi
gereken zamanin uzun tutulmasindan dolayr uygulamada ciddi
derecede problem olusturmaktadir (Bond et al., 1984; Doganay,
2013).

Kimyasal miicadele depodaki iiriinler igin eksik ve olumsuz
yanlari, dogal tarim iriinlerinin tercih edilmesi, iiretici, tiiketici ve
¢evre i¢cin miimkiin oldugu kadar zararini en az seviyede tutmak vb.
nedenlerden otiirti farkli miicadele yontemlerine ihtiyag¢ artmistir.
Bu yiizden sicak kanlilara diigiik zehirli, ¢evreye dost ve mali
acidan karli olan geleneksel pestisitlerin yerini alabilecek
alternatiflerin  degerlendirmesine gereksinim vardir. Alternatif
miicadele metotlar1 igerisinde en fazla 6nem kazanan ise fiziksel
miicadele teknikleridir. Fiziksel miicadele teknikleri, kurutma,
diisiik ve yliksek sicaklik, modifiye atmosfer, iyonize radyasyon,
radyo ve mikro dalgalari, ekstraksiyon, elektrikli 151k tuzaklari,
fiziksel zarar verme ve “diyatom topragi” uygulamalari 6rnek
olarak verilebilir (Anonim, 2015). Zararlilarin depoya girislerini
onlemek maksadiyla; tel ve til gibi fiziksel engellerin

kullanilabilecegi oOne siiriilmiis, yiiksek ve diisiik sicakliklar ile
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diatom topragi gibi metotlarin da kimyasal olmayan miicadelede
yer aldiklarini bildirmislerdir (Colak ve ark., 2018).

Fosfin gazina karsi gelisen dayaniklilik sebebiyle, bu
miicadele yonteminin uygulanmasinda problemler yasanmakta,
ayni sekilde depo edilmis {iriinlere uygulanan kimyasallar,
tiketicilerde akut ve kronik zehirlenmelere neden oldugu
bildirilmistir. Fumigant ve insektisit kullanilmasiyla beraber ortaya
cikan sorunlar neticesinde arastirmacilarca diatom topraklar1 gibi
yeni miicadele metotlar1 gelistirmeye yoneltmistir (Doganay ve
Isikber, 2020). Ortak Tarim Politikasi (Common Agricultural
Policy) depo zararlist olan bocekler ile miicadele igin bilinen
metotlarin disinda, gerek cevre gerekse besin giivenligini saglamak
amactyla farkli yontemlerin kullanilmasi tavsiyesinde bulunmustur.
Bu acidan, bitki kokenli sekonder metabolitlerin iiretilerek, depo
zararlilarinda ~ dayaniklilik  olugmasinin  engellenebilecegi
diisiiniilmistiir (Ntalli et al., 2021).

Kimyasal miicadelenin disinda en ¢ok kullanilan yontemler
icerisinde uzun vadeli bir depolama stratejisi olarak bilinen
“hermetik depolama” yer almaktadir. Hermetik depolama ile
depolama tipinde iiriin zararhilarini eradike etmek ya ¢ok uzun
zaman almakta, ya da bu zararhlar tamamiyle yok
edilememektedir. Ancak bu miicadele metodu ile kimyasallara
alternatif olarak, memelilere ve c¢evreye en az diizeyde zararla
depolanmuis iiriin zararlis1 hagereler ile miicadele amaglanmaktadir
(Donahaye, 2000). Alternatif miicadele yontemleriden bir digeri de

radyasyon teknigidir. Bu teknik ile ilgili farkli aragtirmalar ve
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caligmalar bulunmaktadir. Uygulamada kullanilan 1sinlar zararl
tirler tizerinde gelisimi engellenme, kisirlik gibi etkilere yol
acmakta, ayni sekilde iriinlerin i¢inde ve disinda olan bdceklerde
de oliimctil bir etkisi oldugu bildirilmektedir (Karadag ve Kayahan,
2021). Radyasyon uygulamalarinin bu gib zararlilarla miicadelede
etkili olacagini savunmuslardir (Abdel-Kawy, 1999; Mansour,
2016).

6- ULKEMIZDE DEPOLANMIS URUNLERDEKI
DERMESTIDLER UZERINE
YAPILAN BILIMSEL CALISMALAR
Dermestidae familyasi icin ¢esitli donemlerde gerek yerli
gerekse yabanci bilim insanlarinca pek ¢ok calisma yapilmistir.
Yapilan bu ¢alismalardan bazilar1 6zetlenmistir. Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde depolanan hububatlarda mevcut
olan zararlilarin ve iriinlerde olusturduklar1 kaybi ve bulagsma
miktarlarint  belirlemek belirlemek i¢in 1979-1980 yillarinda
Adiyaman, Elazig, Diyarbakir, Mardin, Siirt, Malatya ve Sanliurfa
illerinde arazi c¢aligsmalar1 yapilmistir. Calismadan alinan sonuglar
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’ndeki hububat depolarinda ¢ok sayida
bocek tiirlinlin oldugu belirlenmistir. Saha caligmalarina gore
bolgesel olarak Khapra bocegi yaygin tiir olarak tespit edilmistir.
Deneme sonucunda bulagma, zarar ve bdceklerin yogunluklar
acisindan bugday cesitleri arasinda onemli bir fark olmadigini
gostermistir. Bulagik torba oranlar1 bakimindan ¢esitler arasindaki

farkliligin sebebi bazi ambarlardaki bocek yogunlugunun diisiik
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olmasindan meydana geldigi kanisina varilmistir (Yiicel ve Ozar
1982).

Dermestidae ~ familyasina  ait  Tiirkiye'nin =~ farkli
lokalitelerinden 1965-2012 yilindan bu yana toplanan materyaller
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda Tiirkiye faunasi i¢in 3 alt
familyaya ait 6 cins 28 tiir kaydedilmistir. Bunlardan Anthrenus
eichleri Kadej & Hava, 2006 Tirkiye faunasi ig¢in yeni bir kayit
oldugu bildirilmistir (Bulak et al., 2013)

Dermestidae familyasindan 3 alt familyaya (Dermestinae,
Attageninae, Megatominae) ait 3 cinsin toplam 8 tiirii Tiirkiye'den
kaydedilmistir (Ozgen and Hava, 2018).

Dermestidae'nin ii¢ altfamilyasina ait 18 tiirlin Tiirkiye'den
yeni lokalite kayitlar1 verilmis ve 111 tiir/alttiir iceren Tiirkiye
Dermestidae  faunasinin  giincellenmis  bir  kontrol listesi
sunulmustur. Bunlardan Anthrenus (Florilinus) sveci Hava, 2004
Tiirkiye'den yeni oldugunu bildirmistir (Tezcan and Héava, 2022).

Tiirkiye'de Dermestidae familyasi {lizerine yerli ve yabanci
arastirmacilar tarafindan farkli calismalar yapilmistir (Zhantiev,
1976, 2001; Lodos, 1998; Hava, 2000, 2002, 2003a,b, 2006, 2007;
Hava and Tezcan, 2004; Hava, 2004; Hava and Kalik, 2005;
Tezcan et al., 2004; Gredilha and Lima, 2007; Hava and Herrmann,
2010; Bulak et al., 2013; Ozgen and Hava, 2018; Tezcan and Hava,
2022; Usta Gebes and Goziiagik, 2024).

Dermestidae familyasinin larva ve erginleri kuru miize
orneklerinde, karkaslarda, depolanmis yiyeceklerde, evlerde ve

yuvalarda (arilar, esek arilari, kuslar) bulunur. Bazilarinin erginleri
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sik ¢iceklerde bulunur. Hali bocekleri (Anthrenus spp.), Kiler
bocekleri (Dermestes spp.) ve kiirk bocekleri (Attagenus spp.) en

yaygin olan tiirlerdir (Ozgen and Hava, 2018).

7- DERMESTIDLERDEN YARARLANMA SEKILLERI
7.1. Adli Entomoloji

Adli Entomoloji ya da kriminal entomoloji, adli olaylarda
boceklerin deliller i¢in incelendigi bilim dalidir. Adli bilimlerde
bocekler liim seklinin, 6liim zamaninin, 6liim bdlgesinin, 6lim
sebebinin  belirlenmesi  i¢in  O6nemli  veriler sunmaktadir.
Entomolojiye ait kanitlar siipheli, kaza veya dogal oliimlerde
sahitlerin ifadelerinin dogrulugunun belirlenmesi, kurban ve
stipheli iliskilerinin ortaya konmasinda 6nemli rol oynarlar. Ayrica
sigorta ve miras gibi problemlerin ¢6ziimiinde de adli merci destek
olup 6liim zamaniin (PMI) dogru tespit edilmesini saglamaktadir.
Bu sekilde siiphelilerin kurban ile baglantisin1 ortaya koyup kisa
stirede olayin ¢oziime kavugmasini saglamaktadir (Leccese, 2004).
Bu 0zgiil alan, ayn1 zamanda adli tip entomolojisi olarak da
isimlendirilmektedir (Amendt et al., 2004).

Genellikle adli entomolog veya olay yeri inceleme
uzmanlar1 cesede gelen bocekleri toplarlar. Adli entomologlarca
kadavra mahalinde toplanan bocekler ile iligkili veriler; Olim
olaymin gerceklestigi yeri tespit etmek icin, Olim sonrasinda
cesedin yer degisip degismedigini saptamak igin, 6lmeden Once
zehir veya ilaglara maruz birakilip birakilmadigint belirlemek i¢in,

Oliim nedenini, yara bolgelerini ve sonug¢ olarak da siiphelilerin
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olay yeri ile baglantisim1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir
(Sukontason et al., 2007).
7.1.1. Adli entomolojide 6nemli baz1 Coleoptera bocekleri

Adli entomolojide o6nemli baz1 takimlar Coleopterler;
Staphylinidae, Silphidae, Trogidae, Histeridae, Nitidulidae,
Cleridae, Dermestidae ve Carabidae familyalarina bagl tiirlerdir.
Ceset lizerinde beslenen tiirlerin biiyiikk ¢cogunlugu cesedin kuruma
evresinde geldigini bildirmistir (Smith, 1986).

7.1.2. Nekrofil tiirler

Nekrofil bocekler, bozulmus olan maddeden direkt beslenen
canlilardir. Bunlar, gida geri doniisiimiinde ve potansiyel agidan
enfeksiy6z etmenlerinin seyreltilmesinde yardimci olan etmenlerdir
(Braack, 1987). Oliim zamanim1 (PMI) tahminde genellikle
kullanilan bir gruptur, ¢iinkii cesete gelis zamaninin hesaplanmasi
oldukga kolaydir. Bunlardan Calliphoridae, Dermestidae, Silphidae
ve Trogidae larvalar1 gurubun temel iiyelerindendir (Villet, 2011).

Gilinlimiizde yasanmis baz1 olaylarin aydinlatilmasina
yardimc1 olmak i¢in bazi dermestid iyelerinden
faydalanilmaktadir. Yakin zamanda islenen cinayet olaymin ne
sekilde gerceklestigini bogaz bolgesinde bulunan “Hyoid Kemik”
belirleyecektir. Bu kemik boyuna disardan fiziki herhangi bir
miidahale ve el ile bogulmayi belirlemek icin 6nemli verileri
saglamaktadir. Elle bogulma gibi adli vakalarinda son deliller bu
kemik iizerinden c¢ikiyor. Cok hassas olan bu kemik iizerindeki
dokular1 temizlemek i¢in ameliyat bicagr ya da bagka bir alet

kullanilamiyor. Bunun icin Dermestidae familyasina bagh
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Dermestes maculatus De Geer, 1774 iiyeleri kullanilmaktadir
(Anonim, 2024).

8- SONUC

Dermestidae  familayasina  bagl  tiirler  genellilkle
depolanmuis iirlinlerde, ceset ve karkaslarda, bitkisel ve hayvansal
miize materyalinde, laboratuvar ortamlarinda, deriden yapilmig
evsel tirlinlerde (kiirk, manto, kaban, ayakkab1 ve dkgelerinde), hali
ve kilim gibi tirlinlerde zarar yapmaktadirlar. Yapilan bu ¢alismada
Dermestidae  familyasinin;  morfolojisi,  biyolojisi,  zarari,
miicadelesi, iilkemizde yapilan bilimsel ¢alismalar ve onlardan
nasil yararlandigimiz gibi konular ele alimigtir.

Diinyada ve Tiirkiye’de biiyilkk ve kiiciik oOlgekli tahil
depolarinda deplanmis iirlin zararlilart ve diger kemirgenler i¢in
kimyasal miicadele yogun bir sekilde devam etmektedir. Ancak,
kullannm  sikligt  ve yontemi denetimsiz ilerleyebilen bu
kimyasallarin ¢evreye ve halk saglhigmna etkileri giderek artan bir
kaygi olusturmaktadir. Ulkemizde iklim degisikligine bagli olarak
modern depolama tekniklerini kullanmayan isletmelerde depo
boceklerinin  davraniglarinin  degisime ugradigi ve depolanmis
tirline zarar oranini artirdiklari raporlanmistir. Bu yiizden miicadele
programlarinin gelistirilmesi en acil ihtiya¢ haline gelmektedir.
Modern depolama sistemlerinin gelismesiyle, depo bdceklerinin
abiyotik ortam1 daha kontrol edilebilir hale gelmistir ve bu durum

endosimbiyontlarin miicadele programlari igin depo bdcekleri
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tizerinde kullanilmasin1 diger zararli boceklere nazaran daha
miimkiin hale getirmektedir ( Erol, 2022).

Dermestidae familyasina ait baz1 bocekler diinyada pek ¢ok
miizede iskeletlerin temizlenmesinde kullanilmaktadir. Bu amagla
kullanilan en yaygin tiir, Dermestes maculatus’tur. Ciinkii yaygin
ve kolay olarak bulunan bir tiirdiir. Bununla beraber bu grubun en
onemli oOzellikleri de bag doku ve etleri hizli bir sekilde
tiiketebilmeleridir. Son derece hareketlidirler. Ortam sicaklig
Dermestidlerin faaliyetlerini etkileyen en O6nemli unsurlardan
biridir ve 0 °C’nin altinda 6liirler. Optimum ortam sicakligin 26.6 -
29.5 °C arahiginda olmasini isterler. Haretliligi etkileyen diger
onemli bir faktor de ortam nemi olup, ortamin %50 oraninda nemli
olmas1 beklenmektedir (Ince ve Onar, 2004).

Tiirkiye’nin kitalararasi islek cografi konumu ve bugday
tarimmin baslangi¢ yerlerinden biri olmasi nedeniyle depo
boceklerindeki endosimbiyont bakterilerinin yiiksek ¢esitlilikte ve
konukgulartyla ~ kompleks  etkilesimlere  sahip  oldugu
diisiiniilmektedir (Ipekdal ve Kaya, 2020).

Her canlinin yasadigi ¢evrede hayatta kalabilmesi ve
tireyebilmesi icin gelistirdigi 6zel adaptasyonlar bulunmaktadir.
Besin kitligima veya iiremeyi engelleyici unsurlara karst uyum
gelistirdikleri gibi dogal diismanlarina karst da adaptasyonlari
bulunmaktadir. Bocekler ve diger canli organizmalar yasadiklari
cevrenin sicaklii, su ve besin azligi, 151k miktar1 ve toprak

yapisindan etkilenirler (Gullan and Cranston, 2005).
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Calismada iilkemizin Dermestidae familyasinin durumu
ortaya konulmaya calisilmistir. Bu alanda ¢ok fazla faunistik,
sistematik ve depolanmis iiriin zararlis1 ¢aligmalar1 yapilmamustir,
bunula beraber son donemlerde yapilan c¢alismalar giincel veriler
sunmaktadir. Calismanin bu alanlarda arastirma yapacak olan bilim

insanlarina 1s1k tutmasi amag¢lanmistir.
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