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1. GIRIS

Zararhlarla savagta insanoglu tarafindan uygulanan ilk usuller zararlilar en ki-
sa yoldan direkt olarak &ldiirme amacin tasiyordu. Daha sonralar: pratik koruyucu
usuller uygulanmig ve bunlan kimyasal savag yontemleri izlemistir, Ormandaki her-
hangi bir epidemi ile micadelede esas, sadece zararliyr ortadan’ kaldirmak olmama-
Irdir. Bizim istegimiz zararhy: ekonomik zara igi
meyanda uygulanacak yontemlerle Gevreye en az zarar vermek veya hig
de baslica amacimiz olmaldir. »

Zararlilarla savasta kullanilan kimyasal maddeler ormanda biosonose (Yasam
Birligi)'nin siirekliligi Uzerinde olumsuz bir etki yapmaktad:r.

Dogaya atilan ilaglarin insan bitki ve hayvanlar ilizerindeki olumsuz etkileri glin
gectikce ortaya cikmakta ve anlagilmaktadir.
Bugiin bilhassa fazia niiktarda kullanilan klorlagtiriimig hidrokarbonlarin insan
ve hayvanlarin beyin, karaciger, bébrek ve yag dokularinda toplanarak zararli te-
sirde bulunmas: iizerinde 6nemle durulmaktadir. Arazide tatbik edilen ilaclar yag-
murlarla yikanarak derelere oradan da gollere, denizlere ve dolayisiyla baliklara in-
tikal eder. Boylece hayvanlar, hahklar ile flaclanmis meyve ve mantarlart yiyen in-
sanlar da indirekt olarak ilac1 biinyelerine almig olurlar. Diger yandan zararhi bo-
cegi oldiirelim derken bir cok faydal bécek de ilaglama nedeniyle 6liip gitmektedir.
Bunun en glizel drnegi balarsidir, Ilaclama ile bitki polenlerine gecen zehir by hay-
vanlar tarafindan alnmakta ve kisa bir siire sonra da arilar yok olmaktadir,

Kimyasal savagin olumsuz etkilerini goren insanoglu ¢Ozimil bu defa baska yol-

larda aramaya baglamigtir. Doganin kurulmus olan diizenini "yine doganin kendi

imkanlariyla onarma yoluna gitmistir. Biz bu silaha biyolojik savag demekteyiz. Bi-
yolojik Savag canliya kars: canliyla miicadele etmek demektir. Biyolojik savas arzu
edilmeyen bdceklerin, hayvanlarin yahut bitkilerin tabii diigmanlarinin yerlestiril-
mesi, himayesi ve suni olarak cogaltilmas: ile yapilir. Diger bir deyisle, parazit, yir-
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tic1 ve patojenlerin devreye sokulmasi ile zararlimin populasyon diizeyinin diigiiriil-
mesidir. Bu savasta kullanilacak canlhlar, yetistirme laboratuvarlarinda Qogaltll'arak
gerekli zamanlarda zararlilarin bulunduklar1 yerlere birakilirlar. Bunlar ya bl.zzat
memleket icinden temin olunarak yetigtirilirler veya baska memleketlerden 1t'ha1
edliirler. Bundan bagka biyolojik savagta rol oynayan canllar korunmak suretiyle
onlarin cogalma ve yagamalarina yardimci olunur (Erdem, Canakqxoglg 1970).

Biyolejik savasta kullamimas:) miimkiin olan canlilari; viruslar, bakteriler, man-
tarlar, protozoalar, asalak bdcekler, yirtici hécekler, memeli hayvanlar ve bécekcil
kuglar olarak siralayabiliriz.

Biyolojik savasa yoGnelmis olan kimseler kendi iiikelerinde n.rxevcut zararhnin
tabii ‘parazit veya yirtieilarimi bilmek zorundadirlar. Genellikle bir memlekete di-
gsaridan muhtelif yollarla giren zararli tiirler tabii parazit ve yll'tlcxlaﬂrmdan rr‘n‘a-
sundurlar. Iste bu durum biyolojik savaga yoOnelmis lilkeler tarafindan Snemle goz-
6nline almarak, bahis konusu zararhnin geldigi memleketteki parazit ve yirticilar
lizerinde durulmakta ve onlarin’ elde edilmeleri icin gayret sarfedilmektedir. Burada
6nemli olan etkin tiirli bulup liretmek ve ondan faydalanmak 0}ma11d1r.

Bu yazimizda béceklérle biyolojik miicadelede viruslarin kullanimina yer verilmig
olup, Tiirkiye ormanlar: icin Snem tasiyan Lymantria di.s_par L. ve Thaumatopoea
pityocampa L.nin biyolojik miicadelesinde polyhedrosis virus hiicrelerinin kullanimi
aciklanmaya cahgilmigtir,

2. BIYOLOJIK MUCADELEDE VIRUS

Baz1 6zellikleri benzememekle beraber canh olarak kabul ettigimiz, aslmfia canli
ile cansiz arasinda bir yaratik olan viruslari biyotik faktdr olarak ele alabllmel;te-
yiz. Virus genelde, yasamaya uygun ortam bulunca geli;air.n U){gun olmayan §art:r-
da yillarca bekleyebilir. Bu 6zellifinden dolayida viruslar ureﬁtllerék preparatlarka-
zirlanir ve satiga sunulurlar. Viruslar iplik veya kiiresel sekilde iseler de, konu. ((;iu
hiicrede ozellikle Bollea ve Smithia tipleri, polihedral (cok kenarh) yapilar halinde
bulunurlar.

Virusun zararh boceklere bulagmasi; ya viruslu besinlerirf bu_ bbcek%er tat.)l:a;t;;::
dan alinmasiyla veyahutta parazit boceklerin besinlerden . aldig1i v1rusg-dlger .o
lere bulagtirmasiyla olur. Viruslar generasyonlar arasinda da devredilir. Bu ig yu
murta ile olur.

Virus bulagmig olan bireylerin yapist yumugamaktadir. Deri nce pargal;a.n:;al.k;:
ve boza haline gelen i¢ kisim ise digsariya akmaktadir. Bu sivinin kokusuz olm
oliimiin virustan oldugunu gésterir..

Virusun daha ¢ok yaprak yiyen biéceklere uygulanmasi, bulagmanin daha etkili
olmas1 ac¢isindan uygundur.

Virus micadelesine, zararhmn ekonomik zarar esigini asmasi veyahutta ekon((;-
mik zararin st sinira ulagmasi halinde ihtiya¢c duyulmasina ragm.en. "gere}ttig:in e
ekonemik zarar egigi ile denge durumu arasinda da uygulanabilmesi miimkiindiir.
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2.1. Lymantria dispar L.da Viruslarin Kullammm

Avrupa’da dogal bir yayilig gosteren L. dispar L., gesitli agaclara zarar vermek-
tedir. 20. yiizyimin baglarinda Ingiltere’de goriinen bu hocek Ozellikle, mege, akga-
agac ve kaymnlarda genig olgiide zarar yapmugtir. L. dispar Ozellikle kuzey Amerika
ve Avrupa'da ciddi bir zararh tlir olarak miitalaa edilmigtir. Her iki kitada bu bg-
cegin populasyonunun hizla artarak zararlh bir duruma gelmesi, bunlanin kontroliini
zorunlu kilmigtir.

Bir polyhedrosis virus olan NPV’ (nuclear-polyhedrosis virus)’nin solgun has-
talik simptomlarinin iiretilmesi ve L. dispar larvalarina uygulanmas: ile yiiksek 8lim-
lere sebebiyet verdigi gozlenmigtir (Chapman ve Glaser, 1915). Yakin zamana kadar
yapilmig olan aragtirmalar bu virusun son derece kalahalik olan populasyonlarda
eplzootik dizeylere (&ldliricii miktara) ulagtifina igaret etmektedir.

Epizootikler cogu kez, tipik solgun hastalifa simptomlan ile bir cok larvanin
Sllimiine sebep olmaktadirlar. Laboratuvarda, 1. larva déneminin 2. ve 3. larva dé-
neminden yaklagtk 10 kez daha hassas oldugu gozlenmigtir (Doane, 1966). Virus,
White Memorial Ormanlarindaki kangik mege agaclarina piiskilirtlilerek uygulanmig-
tir. Etki daha ¢ok 2. ve 3. larva dfnemlerinde ve 1963 yilinin ilkbaharinda goriil-
miigtiir (Rollinson et. al, 1965).

Laboratuvarda virus bulagtirilmig besin kullanim igleminde; ikinci larva ddne-
mi icin, 2,3 X107 polyhedra/ml'nin larvalarin ¢%50°'sini 6ldliren konsantrasyon (LD.)
oldugu saptanmigtir. Ayrica 1,0 X10:1’unda %95'lik bir 6lim konsantrasyonu oldugu
tespit edilmigtir.

Bu virus bir piskiirtiicii ile 35 It/ha'da ve 2,7X108 polyhedra/ml konsantras-
vonunda arazide uygulandiginda, agaclardaki bdceklerin yapraklarn yemeleri &nlene-
bilmigtir. Pliskiirtme igleminden 15 giin sonra virusun 6ldlirdigii ilk larvaya rastlan-
m1g ve Sllimler 34 giin boyunca devam etmigtir. 19. giinde 6liim oram en yiliksek dii-
zeye uiagmlgtlr. Geriye kalan populasyonlarda yapilan 8lglimler, bécek yumurta kiit-
lelerinin sayilarinda ¢ 80 oraninda bir azalma oldugunu ortaya cikarmugtir,

Avrupa'da yapilan testler de ayni etkiyi gdstermigtir. 1965-1966 yillar1 esnasin-
da Sardinya'da zarar gérmiis olan mantar mesgelerinde yapilan testlerde 108—109
polyhedra/ml'lik bir konsantrasyonun ¢90-100 8lliime sebebiyet verdigi g&zlenmigtir.
Fakat 9,90-100 liik bir 6lilmiin gerceklegmesi icin gerekli olan gart bu konsantras-
yonun bdcegin 2. larva dénemindeyken uygulanmasi ve agaclarn tiim yapraklarina
tamamen piiskiirtiilmesidir.

Hem Avrupa hemde kuzey Amerika’da agir1 dlclide yaprak tahribatina neden
olan L. disparin agin 8lciideki zararlar, hektara 35 litre gelecek gekilde ve 109—1010
polyhedra/m] olarak hazirlanan sulu- ¢bzeltisinin uygulanmasiyla énlenebilmigtir. Vi-
rusun taze olan siispansiyonu diger durumdaki kullamlisindan daha etkilidir (Mag-
noler, 1968). Epizootikler muhtemelen cok daha diiglik konsantrasyonlarda da bag-
latilabilirler (Stairs, 1965).

2.2, Thaumatopoea pityocampa L. da Viruslarin Kullamm

Tiirkiye'de bu bdcege karg: ilk biyolojik miicadele Calasoma sycophanta L. (Co-
leoptera, Carabidae) ile yapilmstir. Bu predatér bdcek zararhiy: bilyiik oSlciide en-
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gellemektedir. Bu bocegin liretilip. sahaya birakilarak miicadelede kullanilmasi miim-
kindiir. Bundan bagka bir bakteri olan Bacillus thuringiensis’in kullanimi da séz ko-
nusu olabilir. Ozellikle gam ormanlarimizda biiyiik Glclide zarar veren bu bocege kar-
§1 bir i¢ parazit olan Phyrixe caudata (Diptera, Tachinidae)'nin kullamim: da diigii-
niilmiigtiir. Biyolojik savagin yiiriitiilmesi igin biyolojisinin ve davraniglarinin ¢ok iyi
bilinmesi gerektiginden Antalya Orman Zararlilar1 ile Miicadele Grup Miidiirliigiin-
de caligmalar baglatilmig, arazi ve laboratuvar gozlemleri siirdiiriilmiistiir. Ancak bu
asalak sinegin Uretilmesi icin genis laboratuvar imkanlar1 gerektiginden savas uygu-
lamasina gecilememigtir (Ozkazanc, 1979).

Virus kullanimina gelince, 9zel sitoplazmik polyhedrosis virus (CPV) Avrupa'da
cam agaclarinin zararli populasyonlarinin larvalarina ariz olmaktadir (Grison 1959,
Biliotti 1959). Virusun biiylik bir kismi lahoratuvarda virus bulastirilmis olan larva-
lardan Uretilir. ‘Bu viruslar bentonite tozlar: ile formiile edilmislerdir. Bu tozlar,
Fransa’nin’ Mont-Vetaux mintikasinda zarar gérmiis olan cam plantasyonlarina he-
lfkopter vasitasiyla uygulanmigtir. Kullamilan polyhedra ise hektar bagina 12X10s
oranindaydi. Uygulama iglemindeén sonraki 3 haftalik bir silire zarfinda virusun &l-
diirdiigii larva sayis1 yiiksek miktarlara ulagmis ve uygulamadan 2-4 ay sonra ya-
samakta olan larvalann da bu virus tarafindan .agir bir gekilde zarara ugratildi:
gozlenmistir. Bu virus dogal parazit ve predatorlerine zarar vermeksizin T. pityo-
campa’yl. kontrol edebilmektedir (Biliotti, 1959).

Viruslarin lretilmesi, depolanmasi, uygulanmasi ve korunmasi sogukta daha
kolay olmaktadir. Bu virus 7. pityocampa ile savagta devamh olarak kullanilabil-
mektedir.

3. SONUC ve ONERILER

Saghk otoritelerinin resmen kayit ve onayl olmaksizin viruslarnn kullanimi dpg-
ru degildir. Bunlarin kullamiminin deneysel safhada olmas: halinde hicbirinin onay-
lanmas1 miimkiin degildir. '

Cesitli polyhedrosis virus hiicrelerinin A.B.D.’nde kitie halinde iiretimi yapilmig
olup, nisbeten genig dlclide uygulanmigtir. Fakat bunlarin smrsiz olarak kullamimi
onaylanmamis bulunmaktadir. Bu viruslarin gelecekte daha gogu lizerinde durulacagl
anlagilmaktadir. Ayrica bunlar ekosistemde de biiyiik Ol¢lide degisiklige sgbep ol-
maksizin zararhlarin kontroliinii saglayabilmektedirler. Bu nedenle de onlarin geligimi
ve kullanimina gereken Onem verilmelidir.

Her zararh tiire ait bir virus bulundugu halde viruslerin genel egilim ve ben-
zerlikleri de vardir.

Polyhedrqsié viruslarin bircogu konukc¢u bécegin larvalarint sivilagtirir-ve polyhed-
ra’larin biitiin konukqu agac iizerine yayillmasina yol acar. Boylece de kendi varl-
gim ve yayllmasim saglar. Patofizikolojik reaksiyonlar farkl: tiirlerde benzerlik gos-
terebilir. Polyhedralar normal ciiriime siirecine direnir ve uzun siire infeksiyon et-
kisini korurlar.. Bu bazen yillarca siirebilir. ‘Topragin list tabakalarinda, bulagict
polyhedramn bilylik bir miktar:1 déllenir ve bundan dolay: da epizootikler baslayabi-.
lir. Bunun gibi topragin en iist tabakasinda virus graniilleri daha uzun Omiirld
olurlar. :
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Biitiin orneklerde, virus tanecikleri ile hassasiyet arasindaki sayisal iligkiyi tes-
pit etmek onemlidir. Ciinkii bir virusun bagarih olarak kullanimi cofunlukla bu ilig-
kinin tam olarak bilinmesine baghdir. Baz viruslar petrol emiilsiyonlar: icerisinde
saklanabilir. Ayrica zararliya maruz kalan bitkiler {izerinde yayilmayi kolaylagtirici
toz formulasyonlar hazirlanmalidir. Su ile yapilan stispansiyonlar, bliyiik doz oran-
larinda (50-150 1t/ha) elverisli olmuslardir. Kisa donem miicadelelerinde, &zellikle
béceklerin katli generasyon sayisi veya larvalarin tehlike olugturacak sayiya ulag-
mas1 durumunda, viruslarin sik stk uygulanmasi gerekli olabilir.

Yapraklardaki viruslar gilinesg 1s18indan siiratle etkilenmekte ve faaliyetlerini uzun
bir periyod siirdliirememektedirler. Glines 15181nin olumsuz etkisine kargi yapilan ko-
ruma calismalar: kargiligini vermig bulunmaktadir.

Viruslarin yapraklarin alt yiiziine, yarik ve catlaklara ulagtinlabilmesi i¢in pus-
kiirtme aletlerindeki donanimlarin gelistirilmesi gerekmigtir. Cilinkii bu yerlerde bu-
lunacak olan viruslar giineg 1s1gindan korunduklarindan, daha uzun zaman ve daha
fazla sayida bbcegin bhulastiriimasinda hizmet edeceklerdir.

Viruslar, depolama esnasinda tehlikelilik (6ldiirme) 6zelligini yitirebilirler. Eger
depolama ¢ok gerekli ise o takdirde -~4°C de ve karanhkta depo etmek virusun bu-
lagma Ozelligindeki kaybi minumuma indirecektir. Virusun genig miktardaki iiretimi
cogunlukla zordur ve herbir virus-konukcu sistemi farkhdir. Mesela Heliothis’e ariz
olan virusu, virus bulastirilmig besinlerle beslenen ve cogu 06lmils olan tirtillardan
elde etmek miimkiindiir (Ignoffo 1965).

Diger yandan, Malacosoma disstria’nin yar: gelismig olan larvalari, viruslu be-
sinlerle beslendiklerinde (10¢ polyhedra) sadece birka¢ rahatsizlik olugsmugtur (Stairs,
1965). Halbuki daha az miktardaki (toz halde 105 polyhedra) virusun bulagmasi ile
10 giin icinde daha ¢ok ergin larvanmn dldiigi gdriilmiigtiir. Béylece bol miktarda
virusun uzun slirede bu yolla etkili bir gekilde elde edilmesi miimkiin olmaktadir. En
etkili teknifin uygulanabilmesini garanti etmek icin farkli sistemlere gtre farkl
yaklagimlar kullanmak gerekir.

Bocek viruslarinin ¢ogu konukcu igin spesifiktir ve genellikle bir zararli komp-
leksi igerisinde bir bdcekten hagkasina etkili degildirler. Bu bir yandan avantaj diger
bir yandan da dezavantajdir. Bir virus suni gekilde getirildiginde istenmeyen zararl
tir, ekosistemin minimum ®&l¢lide bozulmasi ile kontrol edilebilir. Fakat kompleks
igerisindeki diger zararlt tiirler etkili olmayabilir. Bu dezavantaj, virusun yaninda
diger savas metotlarimi da birlikte uygulamak suretiyle ortadan kaldirilabilir. Eger
genig kapsaml insektisitlerin bir ekosistem icerisindeki diger organizmalara zarar
yapmas) bahis konusu ise, virusun yliksek derecede konukcu segcer olmasi bilhassa
Snem kazanir. Bir bbcefin patojen virusu, biiyilk bir giiven ve dikkatle kullanilabi-
lir. Bu o virusun herhangi bir dezavantajindan cok daha fazla 8nem tagimaktadir.

Dikkatlerimizi daha ziyade virusun uzun siireli tesiri ilizerinde toplamamiz gere-
kir. Hymenopter'lerin viruslar iizerinde yapilan uzun dénem arastirmalarinda fev-
kalade Ornekler kazanilmistir. Bizim bundan bagka genig tarim alanlarinda diger
zararlilara kargt minumum &8lciide kimyasal miicadeleye girip, bunun yaminda da
virusu devamli uygulamak suretiyle uzun ddnemdeki etkisini bilmemize de ihtiyaci-
mz vardir. Bu konuda gu sorular akla gelmektedir; virus arazide geligebilecek ve
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zararll pcpulasyonunu ekonomik zarar seviyesinin altinda tutabilecek mi? Virusun
gelismesi kullanilacak dozaji gittikce azaltabilecek mi? Kimyasal savagin uygulan-
masi, zararlilarin dogal dlismanlarina en az zarar verecek sekilde azaltabilecek ve
onlarin kontrollinde hiiylik &lciide rol oynamalarina miisaade verebilecek midir?

Gercekte, ekosistem hakkinda ne kadar ¢ok sey bilinirse avantajlarimizi blylik
bir ustalikla idare edebilmemiz o kadar iyi olacaktir. Bu muhtemelen bir ¢ok bdcek
viruslarinin kullanimi icin dogru olabilir. Zararh tiirlerin biyo-ekolojileri miimkiin
olabildigi 6lclide tam olarak bilinmeclidir.

Bir virusun sahaya getirilmesinde, bagarili olabilmek icin kug gibi leg yiyiciler,
predatbrler, parazitler ve diger patojenlerin mevcut olmasi Snemli olabilir. Kesindjgi
colmayan veriler onemli isede, kesin, kantitatit veriler ¢ok daha faydal olabilecek-
tir. Bu sebeple bu konuda Tirkiye’de de genig bir aragtirma sirdirilmelidir. Bu
amacla Tiirkiye’de mevcut olan tiim biyolojik savas etmenlerinin tam olarak tespit
edilmesi gerekir. Bu tespitin yapilabllmesi icin de yeterli bilgiye sahip elemanlarin
yetistirilmesi ve bu hususta ileri olan iilkelerden yararlanilmasi ve gerekli olan im-
kanlarin saglanmasi garttir.
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