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1. GiRis

Zararlhlarla savasta insanoglu tarafindan uygulanan ilk usuller zararlilari en ki-
sa yoldan direkt olarak 6ldirme amacim tasiyordu. Daha sonralari pratik koruyucu
usuller uygulanmis ve bunlari kimyasal savas yontemleri izlemistir. Ormandaki her-
hangi bir epidemi ile mulcadelede esas, sadece zararliyl ortadan kaldirmak olmama-
hdir. Bizim iste§imiz zararliyr ekonomik zarar esiginin altinda bulundurmaktir. Bu
meyanda uygulanacak yodntemlerle cevreye en az zarar vermek veya hi¢c vermemek
de baslica amacimiz olmalidir.

Zararhlarla savasta kullanilan kimyasal maddeler ormanda biosonose (Yasam
Birligi)’'nin surekliligi Gzerinde olumsuz bir etki yapmaktadir.

Dogaya atilan ilaglarin insan bitki ve hayvanlar Gzerindeki olumsuz etkileri gun
gectikce ortaya cikmakta ve anlasiimaktadir.

Bugun bilhassa fazla miktarda kullanilan Morlastirilmis hidrokarbonlarin insan
ve hayvanlarin beyin, karaciger, bobrek ve yad dokularinda toplanarak zararl te-
sirde bulunmasi Uzerinde 6nemle durulmaktadir. Arazide tatbik edilen ilaglar yag-
murlarla yikanarak derelere oradan da gollere, denizlere ve dolayisiyla baliklara in-
tikal eder. Boylece hayvanlar, baliklar ile ilaclanmis meyve ve mantarlari yiyen in-
sanlar da indirekt olarak ilaci binyelerine almis olurlar. Diger yandan zararli bo-
cegi oldurelim derken bir ¢ok faydali bocek de ilaglama nedeniyle 6lup gitmektedir.
Bunun en guzel 6rnegdi balansidir, ilaglama ile bitki polenlerine gegen zehir bu hay-
vanlar tarafindan alinmakta ve kisa bir stre sonra da arilar yok olmaktadir.

Kimyasal savasin olumsuz etkilerini géren insanoglu ¢ézimi bu defa baska yol-
larda aramaya baslamistir. Doganin kurulmus olan dizenini yine doganin kendi
imkanlariyla onarma yoluna gitmistir. Biz bu silaha biyolojiksavasdemekteyiz.Bi-
yolojik savas canliya karsi canliyla mucadele etmek demektir.Biyolojiksavasarzu
edilmeyen bdceklerin, hayvanlarin yahut bitkilerin tabii dismanlarinin yerlestiril-
mesi, himayesi ve suni olarak cogaltilmasi ile yapilir. Diger bir deyisle, parazit, yir-
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tict ve patojenlerin devreye sokulmasi ile zararlinin populasyon duzeyinin dusurul-
mesidir. Bu savasta kullanilacak canlilar, yetistirme laboratuvarlarmda cogaltilarak
gerekli zamanlarda zararlilarin bulunduklari yerlere birakilirlar. Bunlar ya bizzat
memleket icinden temin olunarak yetistirilirler veya baska memleketlerden ithal
edliirler. Bundan baska biyolojik savasta rol oynayan canlilar korunmak suretiyle
onlarin ¢ogalma ve yasamalarina yardimci olunur (Erdem, Canakgioglu 1970).

Biyolojik savasta kullanilmasi mumkun olan canlilari; viruslar, bakteriler, man-
tarlar, protozoalar, asalak bdcekler, yirtici bdcekler, memeli hayvanlar ve bocekgil
kuslar olarak siralayabiliriz.

Biyolojik savasa yoOnelmis olan kimseler kendi ulkelerinde mevcut zararlinin
tabii parazit veya yirticilarint bilmek zorundadirlar. Genellikle bir memlekete di-
sarirdan muhtelif yollarla giren zararli tdrler tabii parazit ve yirticilarindan ma-
sundurlar. iste bu durum biyolojik savasa yodnelmis llkeler tarafindan 6nemle goz-
oniine alinarak, bahis konusu zararlinin geldigi memleketteki parazit ve yirticilar
Uzerinde durulmakta ve onlarin elde edilmeleri icin gayret sarfedilmektedir. Burada
onemli olan etkin tdrd bulup Gretmek ve ondan faydalanmak olmalidir.

Bu yazimizda bdceklerle biyolojik mucadelede viruslarin kullanimina yer verilmis
olup, Turkiye ormanlari icin 6nem tasiyan Lymantria dispar L. ve Thaumatopoea
pityocampa L.'nin biyolojik micadelesinde polyhedrosis virtis hicrelerinin kullanimi
aciklanmaya calisiimistir.

2. BIiYOLOIJIK mucadelede viras

Bazi 6zellikleri benzememekle beraber canli olarak kabul ettigimiz, aslinda canli
ile cansiz arasinda bir yaratik olan viruslari biyotik faktor olarak ele alabilmekte-
yiz. Virus genelde, yasamaya uygun ortam bulunca gelisir. Uygun olmayan sartlar-
da yillarca bekleyebilir. Bu 6zelliginden dolayida viruslar uretilerek preparatlar ha-
zirlanir ve satisa sunulurlar. Viruslar iplik veya kiresel sekilde iseler de, konukcu
hicrede ozellikle Bollea ve Smithia tipleri, polihedral (¢cok kenarli) yapilar halinde
bulunurlar.

Virtusun zararh bodceklere bulasmasi; ya viruslu besinlerin bu bécekler tarafin-
dan alinmasiyla veyahutta parazit bdceklerin besinlerden aldigr virusu diger bocek-
lere bulastirmasiyla olur. Viruslar generasyonlar arasinda da devredilir. Bu is yu-
murta ile olur.

Virus bulasmis olan bireylerin yapisi yumusamaktadir. Deri 6nce parcalanmakta
ve boza haline gelen i¢ kisim ise disariya akmaktadir. Bu sivinin kokusuz olmasi da
6lumin virustan oldugunu gosterir.

Virisin daha cok yaprak yiyen boceklere uygulanmasi, bulasmanin daha etkili
olmasi agisindan uygundur.

Virds mucadelesine, zararlinin ekonomik zarar esigini asmasi veyahutta ekono-
mik zararin dst sinira ulasmasi halinde ihtiya¢ duyulmasina ragmen, gerektiginde
ekonomik zarar esigi ile denge durumu arasinda da uygulanabilmesi mimkundur.
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2.1. Lymnantria dispar JL’da Viruslarin Kullanimi

Avrupa’da dogal bir yayilis gosteren L. dispar L., cesitli agaclara zarar vermek-
tedir. 20. yizyilin baslarinda ingiltere’de gériinen bu bécek 6zellikle, mese, akga-
agac ve kayinlarda genis oOlcide zarar yapmistir. L. dispar Ozellikle kuzey Amerika
ve Avrupa’da ciddi bir zararlh tur olarak mutalaa edilmistir. Her iki kitada bu bo-
cegin populasyonunun hizla artarak zararli bir duruma gelmesi, bunlarin kontroliini
zorunlu kilmistir.

Bir polyhedrosis viris olan NPV/ (nuclear-polyhedrosis viriis)’nin solgun has-
talik simptomlarmin uretilmesi ve L. dispar larvalarina uygulanmasi ile yuksek 6lim-
lere sebebiyet verdigi gézlenmistir (Chapman ve Glaser, 1915). Yakin zamana kadar
yapilmis olan arastirmalar bu virdsin son derece kalabalik olan populasyonlarda
epizootik dizeylere (dldurtci miktara) ulastigina isaret etmektedir.

Epizootikler cogu kez, tipik solgun hastaligi simptomlari ile bir ¢ok larvanin
olumine sebep olmaktadirlar. Laboratuvarda, 1. larva ddéneminin 2. ve 3. larva do-
neminden yaklasik 10 kez daha hassas oldugu goézlenmistir (Doane, 1966). Virls,
White Memorial Ormanlarindaki karisik mese agaglarina puskurtiulerek uygulanmis-
tir. Etki daha cok 2. ve 3. larva donemlerinde ve 1963 yilinin ilkbaharinda gorul-
mustir (Rollinson et. al, 1965).

Laboratuvarda virts bulastirilmis besin kullanim isleminde; ikinci larva doéne-
mi igin, 2,3X10i polyhedra/mI'nin larvalarin %50’sini 6ldiren konsantrasyon (LDM
oldugu saptanmistir. Ayrica 1,0X10i°’unda %95’lik bir 6lum konsantrasyonu oldugu
tespit edilmistir.

Bu virus bir puskurtuct ile 35 It/ha’da ve 2,7 X 10a polyhedra/ml konsantras-
yonunda arazide uygulandiginda, agaclardaki bdéceklerin yapraklan yemeleri énlene-
bilmistir. Puskirtme isleminden 15 giin sonra virtstun oéldardagu ilk larvaya rastlan-
mis ve Olumler 34 gun boyunca devam etmistir. 19. giunde 6lim orani en yuksek du-
zeye ulasmistir. Geriye kalan populasyonlarda yapilan 6dl¢imler, bécek yumurta kit-
lelerinin sayilarinda %80 oraninda bir azalma oldugunu ortaya c¢ikarmistir.

Avrupa’da yapilan testler de ayni etkiyi godstermistir. 1965-1966 sallari esnasin-
da Sardinya’da zarar gdérmis olan mantar meselerinde yapilan testlerde 10»—10»
polyhedra/m/l’lik bir konsantrasyonun %90-100 &élime sebebiyet verdigi gdzlenmistir.
Fakat %90-100 luk bir 6lumun gerceklesmesi icin gerekli olan sart bu konsantras-
yonun bécedin 2. larva donemindeyken uygulanmasi ve agaclarin tim yapraklarina
tamamen puskiirtalmesidir.

Hem Avrupa hemde kuzey Amerika’da asiri Olcide yaprak tahribatina neden
olan L. di-spar’'m asiri 6lgudeki zararlari, hektara 35 litre gelecek sekilde ve 109—1010
polyhedra/ml olarak hazirlanan sulu c¢6zeltisinin uygulanmasiyla dnlenebilmistir. Vi-
risin taze olan sispansiyonu diger durumdaki kullanilisindan daha etkilidir (Mag-
noler, 1968). Epizootikler muhtemelen cok daha dusuk konsantrasyonlarda da bas-
latilabilirler (Stairs, 1965).

2.2. Thaumatopoea pityocampa L. da Viruslarin Kullanimi

Tlrkiye’de bu bocege karsi ilk biyolojik mucadele Calasoma sycophanta L. (Co-
leoptera, Carabidae) ile yapilmistir. Bu predatdr bécek zararliylr buyuk olgide en-
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gellemektedir. Bu bocegin uretilip sahaya birakilarak mucadelede kullanilmasi mim-
kinddr. Bundan baska bir bakteri olan Bacillus thuringiensis’in kullanimi da s6z ko-
nusu olabilir. Ozellikle gam ormanlarimizda buyuk 6lgiide zarar veren bu bdcege kar-
si bir i¢c parazit olan Phyrixe cauclata (Diptera, Tachinidae)’nin kullanimi da disu-
nulmustur. Biyolojik savasin yurutiulmesi icin biyolojisinin ve davranislarinin cok iyi
bilinmesi gerektiginden Antalya Orman Zararhlari ile Micadele Grup Muduarlagun-
de calismalar baslatilmis, arazi ve laboratuvar goézlemleri surduralmuastur. Ancak bu
asalak sinegin uUretilmesi icin genis laboratuvar imkanlari gerektiginden savas uygu-
lamasina gegilememistir (Ozkazang, 1979).

Virtus kullanimina gelince, 6zel sitoplazmik polyhedrosis viris (CPV) Avrupa’da
¢am agaclarinin zararli populasyonlarmin larvalarina ariz olmaktadir (Grison 1959,
Biliotti 1959). Virtusin biyuk bir kismi laboratuvarda viris bulastirilmis olan larva-
lardan Uretilir. Bu viruslar bentonite tozlari ile formule edilmislerdir. Bu tozlar,
Fransa’nin Mont-Vetaux mintikasinda zarar gérmis olan ¢am plantasyonlarina he-
likopter vasitasiyla uygulanmistir. Kullanilan polyhedra ise hektar basina 12X10»
oranindaydi. Uygulama isleminden sonraki 3 haftalik bir sire zarfinda virtusin 6l-
dardugu larva sayisi yuksek miktarlara ulasmis ve uygulamadan 2-1 ay sonra ya-
samakta olan larvalarin da bu virts tarafindan agir bir sekilde zarara ugratildigi
gozlenmistir. Bu viris dogal parazit ve predatorlerine zarar vermeksizin T. pityo-
campa'yl kontrol edebilmektedir (Biliotti, 1959).

Viruslarin Uretilmesi, depolanmasi, uygulanmasi ve korunmasi sogukta daha
kolay olmaktadir. Bu viris T. pityocampa ile savasta devamli olarak kullanilabil-
mektedir.

3. SONUC ve ONERILER

Saglik otoritelerinin resmen kayit ve onayil olmaksizin viruslarin kullanimi dog-
ru degildir. Bunlarin kullaniminin deneysel safhada olmasi halinde higbirinin onay-
lanmasi mumkdn degildir.

Cesitli polyhedrosis viris hucrelerinin A.B.D.’nde kitle halinde uretimi yapilmis
olup, nisbeten genis 6lciide uygulanmistir. Fakat bunlarin sinirsiz olarak kullanimi
onaylanmamis bulunmaktadir. Bu viruslarin gelecekte daha ¢ogu uzerinde durulacagi
anlasilmaktadir. Ayrica bunlar ekosistemde de buyuk o6lcide degisiklige sebep ol-
maksizin zararlilarin kontrolind saglayabilmektedirler. Bu nedenle de onlarin gelisimi
ve kullanimina gereken onem verilmelidir.

Her zararli tdre ait bir viris bulundugu halde viraslerin genel egilim ve ben-
zerlikleri de vardir.

Polyhedrosis viruslarin birgogu konukgu bécegin larvalarini sivilastirir ve polyhed-
ra’larin butin konukgu aga¢ Uzerine yayilmasina yol acar. Bdylece de kendi varli-
gini ve yayilmasini saglar. Patofizikolojik reaksiyonlar farkli tirlerde benzerlik gos-
terebilir. Polyhedralar normal c¢lUrime surecine direnir ve uzun sure infeksiyon et-
kisini korurlar. Bu bazen yillarca sdrebilir. Topragin dst tabakalarinda, bulasici
polyhedranm buyuk bir miktari ddéllenir ve bundan dolay! da epizootikler baslayabi-
lir. Bunun gibi topragin en st tabakasinda virnis grantlleri daha uzun omdarla
olurlar.
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Butun Orneklerde, virtus tanecikleri ile hassasiyet arasindaki sayisal iliskiyi tes-
pit etmek 6nemlidir. Cunkd bir virisin basarili olarak kullanimi ¢ogunlukla bu ilis-
kinin tam olarak bilinmesine baghdir. Bazi viruslar petrol emiulsiyonlari icerisinde
saklanabilir. Ayrica zararliya maruz kalan bitkiler Gzerinde yayilmayi kolaylastirici
toz formulasyonlar hazirlanmalidir. Su ile yapilan sidspansiyonlar, buyuk doz oran-
larinda (50-150 It/ha) elverisli olmuslardir. Kisa dénem mucadelelerinde, 0&zellikle
boceklerin katli generasyon sayisi veya larvalarin tehlike olusturacak saylya ulas-
masi durumunda, viruslarin sik sik uygulanmasi gerekli olabilir.

Yapraklardaki viruslar gtines i1sigindan siratle etkilenmekte ve faaliyetlerini uzun
bir periyod strdirememektedirler. Gines 1siginin olumsuz etkisine karsi yapilan ko-
ruma calismalari karsihigint vermis bulunmaktadir.

Viruslarin yapraklarin alt yuzune, yarik ve catlaklara ulastirilabilmesi igin pus-
kirtme aletlerindeki donanimlarin gelistirilmesi gerekmistir. Cunkid bu yerlerde bu-
lunacak olan viruslar gunes isigindan korunduklarindan, daha uzun zaman ve daha
fazla sayida bécegdin bulastirilmasinda hizmet edeceklerdir.

Viruslar, depolama esnasinda tehlikelililc (6ldtrme) o6zelligini yitirebilirler. Eger
depolama cok gerekli ise o takdirde +470 de ve karanlikta depo etmek virusun bu-
lasma 6zelligindeki kaybr minumuma indirecektir. Virisun genis miktardaki Gretimi
¢ogunlukla zordur ve herbir virus-konukcu sistemi farklidir. Mesela HeUothis’e ariz
olan virusu, virtus bulastirilmis besinlerle beslenen ve ¢odu 6lmus olan tirtillardan
elde etmek mumkundir (Ignoffo 1965).

Diger yandan, Malacosoma disstria’nm yari gelismis olan larvalari, viruslu be-
sinlerle beslendiklerinde (10» polyhedra) sadece birka¢ rahatsizlik olusmustur (Stairs,
1965). Halbuki daha az miktardaki (toz halde 105 polyhedra) virdsin bulasmasi ile
10 gun iginde daha cok ergin larvanin 6ldigu gorulmustir. Boylece bol miktarda
viriisin uzun surede bu yolla etkili bir sekilde elde edilmesi mumkin olmaktadir. En
etkili teknigin uygulanabilmesini garanti etmek igin farkli sistemlere gore farkl
yaklasimlar kullanmak gerekir.

Bocek viruslarmin ¢ogu konukgu igin spesifiktir ve genellikle bir zararli komp-
leksi icerisinde bir bocekten baskasina etkili degildirler. Bu bir yandan avantaj diger
bir yandan da dezavantajdir. Bir virts suni sekilde getirildiginde istenmeyen zararh
tar, elcosistemin minimum o0l¢ide bozulmasi ile kontrol edilebilir. Fakat kompleks
icerisindeki diger zararh tarler etkili olmayabilir. Bu dezavantaj, virtsin yanmda
diger savas metotlarini da birlikte uygulamak suretiyle ortadan kaldirilabilir. Eger
genis kapsamli insektisitlerin bir ekosistem icerisindeki diger organizmalara zarar
yapmasi bahis konusu ise, virisin yuksek derecede konukg¢u seger olmasi bilhassa
onem kazanir. Bir bdcegin patojen virusu, blayudk bir given ve dikkatle kullanilabi-
lir. Bu o virdsun herhangi bir dezavantajindan ¢ok daha fazla 6nem tasimaktadir.

Dikkatlerimizi daha ziyade virisin uzun sireli tesiri Uzerinde toplamamiz gere-
kir. Hymenopter’lerin viruslari Uzerinde yapilan uzun dénem arastirmalarinda fev-
kalade ornekler kazanilmistir. Bizim bundan baska genis tarim alanlarinda diger
zararhlara karst minumum o6lcide kimyasal miucadeleye girip, bunun yanmda da
virusu devamli uygulamak suretiyle uzun ddénemdeki etkisini bilmemize de ihtiyaci-
miz vardir. Bu konuda su sorular akla gelmektedir; virtus arazide gelisebilecek ve
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zararli populasyonunu ekonomik zarar seviyesinin altinda, tutabilecek mi? Virtusun
gelismesi kullanilacak dozaji gittikce azaltabilecek mi? Kimyasal savasin uygulan-
masli, zararlilarin dogal dismanlarina en az zarar verecek sekilde azaltabilecek ve
onlarin kontrolinde buyuk 6&lcide rol oynamalarina musaade verebilecek midir?

Gercekte, ekosistem hakkinda ne kadar ¢ok sey bilinirse avantajlarimizi buyuk
bir ustalikla idare edebilmemiz o kadar iyi olacaktir. Bu muhtemelen bir ¢ok bdcek
viruslarinin kullanimi icin dogru olabilir. Zararh tdrlerin biyo-ekolojileri mumkin
olabildigi ol¢ude tam olarak bilinmelidir.

Bir virusun sahaya getirilmesinde, basarili olabilmek i¢in kus gibi les yiyiciler,
predatorler, parazitler ve diger patojenlerin mevcut olmasi énemli olabilir. Kesinligi
olmayan veriler 6nemli isede, kesin, kantitatif veriler ¢cok daha faydali olabilecek-
tir. Bu sebeple bu konuda Turkiye'de de genis bir arastirma sudrdurulmelidir. Bu
amacla Turkiye’de mevcut olan tim biyolojik savas etmenlerinin tam olarak tespit
edilmesi gerekir. Bu tespitin yapilabilmesi icin de yeterli bilgiye sahip elemanlarin
yetistirilmesi ve bu hususta ileri olan Ulkelerden yararlanilmasi ve gerekli olan im-
kanlarin saglanmasi sarttir.
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