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Biyolojik miicadele
Nedim UYGUN!, M. Rifat ULUSOY!, Serdar SATAR!
Biological control

Abstract: In this article, the reasons of giving emphasis on studies of biological
control, opinions about biological control and natural biological control terms, ad-
vantages and disadvantages of biological and chemical controls, applied methods
of biological control and in which conditions these methods are successful, and
live groups used in biological control and general characteristics of live groups are
summarized.
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Ozet: Bu makalede, biyolojik miicadele calismalarma agirlik verilmesinin neden-
leri, biyolojik miicadele ve dogal biyolojik miicadele terimleri ile ilgili goriisler,
biyolojik miicadele ve kimyasal miicadelenin avantaj ve dezavantajlari, biyolojik
miicadele uygulama yontemleri ve bu yontemlerin hangi amaca yonelik kullanildig1
ve biyolojik miicadelede kullanilan canli gruplar1 ve genel 6zellikleri 6zet olarak
verilmektedir.

Anahtar sozciikler : Biyolojik miicadele, biyolojik miicadele uygulama yontemle-
ri, dogal diismanlar

Giris

Tarimin ana hedefi, sadece birim alandan ¢ok {irlin almak olmay1p, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir tarim tekniklerine uygun, ¢evreye, insan ve hayvan sagligina duyarh
iiriin yetistirmektir. Bunu saglayabilmek icinse, saglikli ve verimli tohum, fide ve
fidan kullanmak, iyi bir toprak islemesi, sulama, giibreleme, budama vb. bir¢ok ta-
rim tekniklerinin uygulanmasinin yaninda tirtinde kalite ve kantite yoniinden 6nemli
kayiplara neden olan hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi da bilingli bir miicadele
yapmakla miimkiindiir.
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Gerek kalite ve gerekse kantite yoniinden iiriin kaybina neden olan bu canli-
lara karst degisik canli gruplarina gore degisik miicadele yontem ve teknikleri
gelistirilmistir. Bunlar Kiiltiirel Onlemler, Fiziksel-Mekaniksel Miicadele, Kim-
yasal Miicadele, Biyolojik Miicadele, Biyoteknik Miicadele, Entegre Miicade-
le ve Yasal Miicadele olarak siralanabilir. Ancak bunlar icerisinde de kimyasal
miicadele, kolay uygulanabilmesi ve sonucunun hemen alinabilmesi gibi 6zel-
likleri nedeniyle digerlerine oranla ¢ok daha fazla kullanilan bir yontem haline
gelmistir.

Kimyasal miicadele uygulamalari, 1940’11 yillarda sentetik pestisitlerin kesfedil-
mesinden sonra hizla artmis hastalik ve zararlilarla miicadelede tek kurtarici olarak
goriilmiis ve 1950’11 yillara kadar da uzun stireli olumsuz etkileri fark edilmemistir.
Kimyasallarin uzun vadede ¢evreye yaptiklari geriye doniislimsiiz olumsuz etkileri
ilk olarak 1962 yilinda Rachel Carson (Carson, 1962) tarafindan “Sessiz ilkbahar”
(Silent Spring) adli kitapta anlatilmistir. Bu kitapta biyologlara, ekologlara, arastiri-
cilara, ¢cevrecilere vb. bircok kesime ¢ok 6nemli mesajlar verilmis ve bundan sonra
da bu konudaki ¢aligmalar hizla artmistir.

Cizelge 1. Kimyasal miicadele ile biyolojik miicadelenin karsilastirilmasi
(van Lenteren et al. 2003’ten degistirilerek).
Table 1. The comparsion of biological control and chemical control (Adapted
from van Lenteren et al. 2003

Kimyasal miicadele  Biyolojik miicadele

Denenen bilesik / Tiir sayist > 1 milyon 2000
1: 10000

Basar1 orani 1: 200000 1: 10

. 100 milyon € .
Gelistirme masrafi 400 milyon € 1 milyon €
Gelistirme siiresi 10 y1l 10 y1l
Fayda / masraf orani 2:1 20: 1
Dayaniklilik riski Yiiksek Diisiik
Zararhya ozellesme Cok diisiik Cok yiiksek

Yan etki Cok Yok / ¢ok az
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Ornegin, DDT’ nin kesfinden &nceki 1940’11 yillarn basina kadar zararlilar
tarafindan tiriinde meydana gelen kaybin diinya ortalamasi % 7 iken, 1980’lerin
sonuna dogru bu kayip % 13’e ylikselmistir (Wilson, 1990). Bu iirlin kaybindaki
iki katlik artig, ila¢ devriminden sonra baslamis ve ayni donem iginde ilag kullani-
minda ise 12 katlik bir artis meydana gelmistir (Poppy, 1997). Uriin kayiplarindaki
bu artig, zararlilarda ilaglara kars1 dayanikliligin artmasi, potansiyel zararlilarin
ekonomik zararli durumuna gegmesi ve dogal diigmanlarin 6ldiiriilmesi nedeniyle
dogal dengenin bozulmasindan kaynaklanmistir. Bunlara insan ve hayvan sagligi-
nin tehdit edilmesi, gida maddelerindeki ila¢ kalintilari, ¢evre kirlenmesi ve yiik-
sek ilag fiyatlar1 da eklenince, kimyasal miicadeleye alternatif ¢evre dostu ve daha
ucuz miicadele yontemlerine ge¢ilmesi zorunlu hale gelmistir. Bu yontemlerden en
imit verici, en ¢evre dostu, en ucuzu ve en siirdiiriilebilir olani ise “BIYOLOJIK
MUCADELE” dir.

Biyolojik miicadele ¢aligsmalarina agirlik verilmesinin nedeni, sadece kimya-
sal miicadelenin olumsuz etkisinden kurtulmak degil, ayn1 zamanda belki daha da
onemlisi, dogada zararlilar1 %99 oraninda baski altinda tutan yararli mikro ve mak-
ro organizmalardan yararlanilmak istenmesidir.

Dogal biyolojik miicadele ve biyolojik miicadele

Insanoglu tarih boyunca dncelikle insan ve hayvan sagligimni tehdit edenleri, yetistir-
digi kiltiir bitkilerinde iirlin kaybina neden olanlari, orman ve siis bitkilerine zarar
verenler ile kentsel yasamda sorun yaratanlari dikkate almis olup, en az zararl tiirler
kadar dogada yararl tiirlerin de oldugunu ve bunlarin gercek anlamda zararlilari
baski altina aldigini ¢ok sonradan kesfetmistir. Ancak insanlarin ¢ok eski devirler-
de kuglarin boceklerle, yilanlarin kemirgenlerle beslendigini gozlemlemeleri, eski
Misirl’larin kedileri farelere karsi kullanmak tizere evcillestirdikleri, Cinli’lerin
turunggil bahgelerinde avcer karincalari kullandiklart vb. biyolojik miicadelenin te-
melini olusturan gdzlem ve uygulamalar da goz ardi edilmemelidir. Ote yandan, bu
tiir gbzlemler ve bireysel uygulamalar bu giinkii anlayisla sistematik olarak yapilan
bir biyolojik miicadele olarak da kabul edilemez.

Biyolojik miicadele terimi, dogadaki canlilar arasindaki iliskilerin ekolojik, bi-
yolojik ve sistematik agidan incelenmesinden sonra dogmus olup ilk kez 1919 yilin-
da Smith tarafindan kullanilmis ve biyolojik miicadeleyi basit olarak “zararli popu-
lasyonlarin1 dogal diismanlar1 vasitasiyla baski altina alma ve diizenleme” seklinde
tanimlamistir. Yazar burada dogal diisman olarak sadece parazitoit, predatdr ve pa-
tojenleri kastetmistir. Van den Bosch et al., (1982), biyolojik miicadele teriminin
hem “Uygulamali Biyolojik Miicadele” yani “insanlar tarafindan dogal diismanlarin
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zararlilara kars1 kullanilmas1” ve hem de “Dogal Biyolojik Miicadele” yani “insanin
miidahalesi olmadan dogada kendiliginden olusagelen baskiy1” ifade etmek iizere
kullanildigin1 belirtmektedir.

Debach (1974), biyolojik miicadeleyi dogal miicadelenin bir pargasi olarak ka-
bul etmekte ve ekolojik anlamda “parazitoit, predatdr ve patojenlerle, herhangi bir
zararlinin populasyon yogunlugunu, bu etmenlerin olmadig1 zamanki yogunlugun-
dan daha diisiik diizeyde tutulmasini saglayan diizenlemeler” olarak tarif etmekte-
dir. Ayn1 zamanda Debach (1974), dogal biyolojik miicadeleyi ise “Dogada canli
populasyonlarinin belirli bir zaman periyodunda inis ve ¢ikislarinin bir veya daha
cok dogal faktorler kombinasyonu tarafindan diizenlenmesi” seklinde tarif etmekte
ve bu faktorleri biyotik ve abiyotik olarak iki gruba ayirmaktadir. Bu faktorler;

- Dogal diigmanlar,

- Besin (kalite, kantite),

- Tir ici rekabet,

- Ttrlerarasi rekabet (diger dogal diismanlar),
- Iklim ve diger fiziksel faktorler ve

- Yer ve yasam alani istekleri.

Burada da goriildiigi gibi “Dogal biyolojik miicadele’de insan aktivitesi yoktur.
Biyolojik miicadele’de ise;
- Biyolojik miicadele alanini uygulayici belirler,
- Tiim faaliyetler insanlar tarafindan yonetilir ve
- Ekonomik girdi gerektirir.

Dolayisiyla biyolojik miicadele kendiliginden gelisen bir olay olmayip, insan
aktivitesini gerektiren diizenlemelerdir. Son yillarda bazi bilim adamlar1 Dogal mii-
cadele (Natural control) veya ayni1 anlamda kullanilan dogal biyolojik miicadele
(Natural biyological control) terimlerinin yanhs kullanildigin1 belirtmektedirler.
Ciinkii “control” terimi biyolojik miicadele (biological control) kimyasal miicadele
(chemical control), fiziksel miicadele (physical control) gibi terimler olup, bunlarda
da mutlaka insan aktivitesi vardir. Bu nedenle Natural control ve Natural biological
control terimleri yerine insan aktivitesinin olmamasi nedeniyle “Natural regulati-
on” terimlerinin kullanilmasinin daha dogru olacagini savunmaktadirlar.

Insan katkis1 olmadan dogal ve tarimsal ekosistemlerde canlilar arasindaki ilis-
kiler basta olmak iizere bir ¢ok dogal faktoriin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan
dogal biyolojik miicadele ile tarim alanlarindaki 100.000’in iizerindeki potansiyel
zararli tlirlin % 95 oraninda baski altina alindig: bildirilmekte olup , bunun ekono-
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miye katkis1 yillik 400 milyon euro’ dan daha fazla olabilecegi tahmin edilmektedir
(Costanza et al., 1997). Diger tiim miicadele yontemlerinin hedef aldig1 zararl tiir
sayist ise sadece 5000 kadardir. Yer yiiziindeki tarim alanlarinin % 10’ unda ancak
biyolojik miicadele yoluyla dogal diismanlarin kullanildigi disiiniiliirse dogal bi-
yolojik miicadelenin ekolojik ve ekonomik yonden ne kadar énemli oldugu acikc¢a
ortaya cikar.

Huffaker and Messenger (1976), baz1 bilim adamlarinin bitkilerde hastalik ve
zararlilara kars1 dayanikli ya da toleransl irklar gelistirmesi, kiiltiirel uygulama-
larin modifikasyonuyla zararlilarin bulagmasinin 6niine gegilmesi ya da azaltil-
masi, kisir erkek salim yontemiyle zararlilarin eradikasyonu, genetik ¢aligmalar,
hormon ve feromonlara dayali miicadele yontemleri vb. bir¢ok miicadele yontem
ve teknigini biyolojik miicadele kapsamina alarak kapsami genisletmek istedik-
lerini vurgulamaktadirlar. Yazarlar bu yontemlerin biyolojik miicadele i¢inde yer
almasinin genelde onaylanmadigini da belirterek, var olan uygun tanimin gecerli
oldugunu savunmaktadirlar. Biyolojik miicadele yontemi i¢ine alinmak istenen
bu konularin bir kismi “Kiiltiirel énlemler” bir kismi ise “Biyoteknik ydntem-
ler” olarak degerlendirilmektedir. Bu konu ile ilgili olarak Doutt (1972), biyolojik
miicadele taniminin ya da anlamanin bu sekilde genisletilmesinin “Biyolojik mii-
cadelenin essiz ekolojik ve fonksiyonel esaslarini karartacak, kamufle edecek ve
zarar verecektir” demektedir.

Sailer (1991), feromanlari, dogal bitki tiirevlerini, bocek gelisim diizenleyicileri-
ni, steril bocek salimlarini ve genetik manipiilasyonlari yardime1 biyolojik miicade-
le (parabiological cantrol) etmenleri olarak kabul etmektedir.

Haglar (2000), biyolojik miicadele’yi “Zararlilarin miicadelesinde dogal diis-
manlarin insanlar tarafindan kullanilmasidir” seklinde tarif etmekte ve biyolojik
miicadeleyi dogal miicadeleden ayirmaktadir. Yazar ayrica, ABD Ulusal Bilimler
Akademisi’nde bir grubun, biyolojik miicadelenin taniminda bulunan canli orga-
nizmalara gen ve gen iiriinlerini de ekleyerek biyolojik miicadelenin ¢aligma alanini
genisletmek istediklerini vurgulamaktadir.

FAO’nun 1996 yilinda ¢ikardigi “Egzotik Biyolojik Miicadele Etmenlerinin
Ithali ve Salimu ile Ilgili Yonetmelikte biyolojik miicadele, “ Canli dogal diis-
manlar, antogonistler, rekabetgiler ve diger kendi ¢ogalabilen biyolojik varliklarin
kullanmasiyla yapilan zararli miicadele stratejisidir” seklinde tarif edilmektedir.
Kanimca bu tarif biyolojik miicadeleyi en iyi sekilde tanimlamaktadir. Clinkii bu
tarifte, “kendi ¢ogalabilen biyolojik varliklar ve insanlar tarafindan kullanilmas1”
gibi biyolojik miicadelenin esasini vurgulayan terimler yer almaktadir. Nitekim
biyolojik miicadele ile ilgili makaleleri basan dergilerin makale konular1 incelen-
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diginde kendi ¢ogalabilen biyolojik varliklarin biyolojileri, ekolojileri, av-avci,
konukgu-paratitoit iligkileri, ilaglarin dogal diismanlara etkileri, antogonistler,
zararlilar ve yabanci otlara karsi canli organizmalarin kullanilmasi vb. konular1
icermektedir.

Bazi yazarlarin biyolojik miicadele kapsamina almak istedikleri, canli olmayan
biyolojik kdkenli bilesiklerin kullanilmasi, hastalik ve zararlilara dayanikli bitki irk-
larinin gelistirilmesi, juvenil hormon anologlar1 ve feromonlarin kullanilmasi, steril
bdcek salimi ve genetik manipiilasyonlar vb. islemlerin biyolojik miicadele konusu
olamayacag goriisii daha yaygindir. Bu gibi islemler “Biyolojik ve Kiiltiirel 6nlem-
ler”, “Biyoteknik yontemler” olarak adlandirilmaktadir.

Ancak bu 6nlemler ve yontemler genellikle selektif olup, dogal dengeyi bozu-
cu nitelikte olmadiklarindan “Entegre miicadele” programlarinda agirlikli olarak
kullanilmas1 “Biyolojik miicadele” uygulamalarinin basarisini énemli dl¢iide ar-
tiracaktir.

Biyolojik miicadele uygulama yontemleri
Dogada dogal olarak bulunan bocekler, akarlar, bakteriler, funguslar, viriisler, ne-
matodlar, baliklar, kuslar, memeliler, salyangozlar ve siimiikliibocekler, protozoalar
vb. canli gruplarinin hemen her birinde dogal diisman niteliginde tiirler bulunmakta
olup, bunlarin tiimii biyolojik miicadelede 6zellikle de dogal biyolojik miicadelede
dogal dengenin korunmasi agisindan vazgegilmez bir 6neme sahiptirler. Ancak in-
sanlar tarafindan yonlendirilen biyolojik miicadelede en yiiksek basari parazitoit,
predator ve entomopatojenlerde goriilmektedir.

Doganin bir pargasi olan ve dogal diigman olarak adlandirilan bu canli gruplari
biyolojik miicadelede degisik yontemlerle uygulanmaktadir.

Yeni dogal diismanlarin ithal edilerek yerlestirilmesi

Bir iilkeye baska bir iilkeden yeni bir zararl girdiginde, girdigi iilkede dogal diis-
manlar1 da yoksa kisa bir siire sonra ¢ok yiiksek popiilasyonlar olusturarak ekono-
mik zararlara neden olurlar. Bu zarar1 6nlemek icin, zararlinin orijin tilkesinden do-
gal diismanlar ithal edilerek zararlinin bulundugu faunaya yerlestirilmeye caligilir.
Ayni iglem yerli dogal diigmanlarin etkili olmadigi ekonomik zararli yerli tiirlere
de uygulanmaktadir. En eski yontemlerden biri oldugu i¢in buna “Klasik Biyolojik
Miicadele” ad1 da verilmektedir.

Ithal edilecek dogal diismanlarda olmasi gereken dzellikler ve yapilmasi gereken
on c¢aligsmalar su sekilde siralanabilir.
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- Konukgu spektrumu dar olmalidir. Bu nedenle konuk¢usuna 6zellesmis parazi-
toitler polifag predatorlere tercih edilmelidir.

- Yerli dogal diismanlardan daha basarili olmalidir.

- Girdikleri bolgeye uyum saglamalidir. Girdikleri bolgenin ekolojik kosullarinda
yeteri kadar ¢ogalamiyorlarsa etkili olmalart miimkiin degildir.

- lthal edilecek dogal diisman kolay iiretilebilmelidir. Ciinkii ithal edilen dogal
diismanlarin girdigi bolgeye yerlestirme sansini arttirmak icin birkac¢ yil belli
stirelerle milyonlarcasinin {iretilip salinmasi gerekebilir.

- Ithal edilecek dogal diisman, girdigi bolgede belli bir siire sonra zararli duru-
muna gegmemelidir. Bunun i¢in ithal edilmeden 6nce, yerlestirilecegi bolgede
olusturabilecegi olumsuzluklar1 yasamamak i¢in her tiirlii risk faktorleri aras-
tiritlmalidir.,

Klasik biyolojik miicadele kapsaminda zararli bocek ve akarlara karst 196 iilke-
de yaklasik 2000 kadar biyolojik miicadele etmeni tiiriin 5000°den fazla yerlestirme
caligmasi yapilmis ve bu ¢aligmalarin yapildigi 120 yildan bu yana da bu uygulama-
larin olumsuz etkisi nadiren goriilmiistiir (van Lenteren ve ark. 2006). Ayni1 yazarlar,
bu yararl: tiirlerin birgok iilkede 165’in tizerinde zararl: tiirii stirekli olarak bask1
altinda tutabildiklerini belirtmektedirler. Klasik biyolojik miicadelenin tiim diinya-
da 3.500 milyon hektar alanda uygulandigi ve bunun tiim kiiltiire agilmis alanlarin
%10’ nunu olusturdugu tahmin edilmektedir.

Klasik biyolojik miicadele amac¢h Tiirkiye’ye parazitoit ve predatdr ithali ilk
kez 1910 yilinda Torbalikosnil’e kars1t Rodolia cardinalis Mulsant’ in getirtilmesi
ile baglamigtir. Daha sonra yine Torbalikosnil’e kars1 Chilocorus bipustulatus (L.),
Elma pamuklubiti’ne karsi Aphelinus mali Hold, Dutkabuklubiti’ne karsi Pros-
paltella berlesei How, Siine’ye kars1 Trissolcus spp. San-Jose kabuklubiti’ne karsi
Prospaltella perniciosi Tower, Turunggil unlubiti’ne kars1 Cryptolaemus montrou-
zieri Mulsant ve Leptomastix dactylopii How, Harnup giivesi’ ne kars1 Phanerotoma
flavitestacea Pisch., Kirmizi kabuklubit’e kars1 Aphytis spp. ve Chilocorus nigritus
(F.), Esmer salyangoz’ a kars1 Rumina decollata (L.), yaprakbitlerine kars1 Hippoda-
mia convergens Guerinmeneville, Defne beyazsinegi’ ne kars1 Eretmocerus dabachi
Rose and Rosen ve Turunggil beyazsinegi’'ne kars1 Encarsia lahorensis Howard’ in
ithali yapilmistir. Bunlardan Hippodamia convergens (Uygun ve Sekeroglu, 1987)
ve Chilocorus nigritus (Senal ve Uygun, 2007)’un yerlesmedigi, ithal edilenlerden
bir kisminin yerlestigi ancak konuk¢usunu veya avini tek basina baski altina alama-
dig1 ve bir kisminin da ithal edildikten sonra Tiirkiye’de zaten dnceden var oldugu
literatiirden anlasilmaktadir (Smyth, 1911; Kansu, 1986).



8 Biyolojik miicadele

Ithal ve yerlestirme ¢alismalarinda Tiirkiye icin en basaril1 6rnek olarak, Torba-
likosnil (Icerya purchsai Maskell)’e karst Rodolia cardinalis ve Defne beyazsinegi
(Parabemisia myricae Kuwana)’ne kars1 Eretmocerus debachi’yi gosterebiliriz. Su
anda bu zararlilarin miicadelesinde bu dogal diismanlarin disinda baska hi¢bir mii-
cadele yontemine gerek duyulmamaktadir.

Dogal diismanlarin ¢ogaltilarak salinmasi

Dogal diismanlar salindiklari faunaya yerlesip, cogalip ertesi yila gegemiyorsa,
ithal edilen dogal diisman salim i¢in yeterli miktarda degilse veya dogada mevcut
dogal diismanlar zararliy1 bask: altina alabilecek popiilasyon diizeyinde degilse,
bu gibi durumlarda dogal diismanlar kitle halinde periyodik olarak iiretilerek ge-
rekli zamanlarda ve yeterli sayida zararlinin bulundugu alana salinir. Bu yontem-
de en c¢ok kullanilan biyolojik miicadele etmenleri entomopatojenlerdir. Diinyada
bugiin birgok entomopatojen ticari olarak iiretilmekte ve ekonomik zararl: tiirle-
re karst kullanilmaktadir. Parazitoit ve predatorlerin iiretimi entomopatojenlere
oranla hem zor hem de daha pahalidir. Tiim bunlara karsin yine de bazi firmalar
ve kiiciik isletmeler bu dogal diismanlar1 av ve konukcular1 iizerinde iiretip sat-
maktadirlar. Parazitoit ve predatdrlerin yapay besi ortamlarinda tiretilmeleri daha
ucuza malolmaktadir. Ancak buradaki esas sorun yapay besi ortaminda {iiretilen
dogal diismanlarin dogada etkili olup olmadiginin arastirilarak ona gore yapay
besi ortaminin hazirlanmasidir. Bunlara ek olarak parazitoit ve predatorlerin {ireti-
mi ve salimu belli standartlara oturtulmalidir. Ornegin, bir yumurta parazitoiti za-
rarli yumurtasinin dogada bulundugu bir donemde ve giiniin parazitoit i¢in uygun
saatlerinde salinmalidir. Salimlarda zararli popiilasyonuna gore yararlinin salim
miktar1 hesaplanmalidir. Bu tiir gili¢liikler nedeniyle parazitoit ve predatorlerin
cogaltilip salinmasi genellikle yliksek ekonomik degeri olan tiriinlerde ve sera vb.
dar alanlarda uygulanmaktadir. Dogal diismanlarin ¢ogaltilarak salim yontemi son
derece ¢evre dostu bir yontemdir. Ancak yukarida 6zet olarak deginilen problem-
ler agilmadan, dogal diismanlarin iireticiye sunulmasi bu yontemin gelismesini
onemli ol¢iide engelleyecektir.

Dogal diismanlarin ¢ogaltilarak saliminin yapilmasi 90 yildan bu yana uygulan-
makta olup, yerli veya ithal yoluyla getirtilen 150’den fazla dogal diisman tiiriniin
yaklagik 100 kadar zararh tiire karst kullanildig1 bildirilmektedir (van Lenteren et
al. 2006). Ayni yazarlar, ¢ogaltilarak salim yonteminin yaklagik 16 milyon hektar
kiiltiire agilmis alanlarda uygulandigini, bu uygulamanin yillik ticari degerinin 300
milyon euro oldugunu ve son 10 yilda daha da geliserek Avrupa toplam tarim ilaci
pazarindaki paymin % 1’den % 2’ye ylikseldigini vurgulamaktadirlar.
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Dogada mevcut dogal diismanlarin korunmasi ve desteklenmesi
Bu yontem aslinda mevcut dogal dengenin korunmasinda veya denge bozulmus ise
tekrar kurulmasinda en 6nemli ¢alismalar1 olusturur. Ciinkii dogada her zararlinin
birden fazla dogal diismani olup, zararlilar bunlar tarafindan baski altinda tutulurlar.
Herhangi bir nedenle (bilingsizce ve sik ila¢ kullanimi, biyotoplarin dogal diisman-
lar aleyhine degistirilmesi vb.) bu dogal diismanlar olumsuz yonde etkilenirse, yani
popiilasyonlar1 diiserse, dogal diisman baskisindan kurtulan zararlilar kisa bir siire
icinde ¢ogalarak ekonomik zarar diizeyinin Ustline ¢ikarlar ve dnemli ol¢lide zarar
olustururlar. Iste bu nedenle ekosistem zararlilar ve yararlilar agisindan ¢ok iyi aras-
tirllarak zararlinin baski altinda tutulmasinda ana faktor olan dogal diismanlarin tiim
ekolojik istekleri yerine getirilmeye ¢alisiimalidir.

Yerli dogal diismanlarin korunmasi ve desteklenmesi yoluyla yiiriitiilen biyo-
lojik miicadele, klasik biyolojik miicadele ve ¢ogaltilarak salim yapilan biyolojik
miicadeleye gore genis alanlarda daha basarili sonuglar vermektedir. Ciinkd do-
gada sayilamayacak kadar ¢ok dogal diisman niteliginde mikro ve makro diizey-
de canli bulunmaktadir. Nitekim, bu dogal diismanlarin dogal ekosistemlerdeki
zararlilarin % 99’unu, tarimsal ekosistemlerdeki zararlilarin da % 95’ini baski
altinda tutabildigi bilinmektedir. Bu dogal diigmanlardan azami 6l¢iide yararlan-
mak ve etkinligini arttirmak amaciyla bir¢ok koruma ve destekleme ¢alismalarina
gereksinim vardir, bunlar:

- Kimyasal miicadele en son bagvurulmasi gereken bir yontem olarak diisiiniilme-
li, bu zorunlu durumlarda da asagidaki konulara dikkat edilmelidir.

- Genis spektrumlu ilaglar yerine spesifik ilaglar kullanilmali,

- Olanaklar 6lgiisiinde kaplama ilaglama yerine nokta ilaglamaya yer verilmeli,

- Ilaglamalar miimkiin oldugunca dogal diisman faaliyetinin en yogun oldugu dé-
nemin disinda yapilmalidir,

- Tarla ve bahge kenarlarinda dogal diismanlarin inaktif donemlerinde saklanabi-
lecekleri barmaklar olusturulmali,

- Dogal diigmanlara balli madde, nektar, polen vb. besin iireten dogal besin kay-
naklar1 hazirlanmali,

- Gerektiginde tarla ve bahge igine yapay besin ilave edilmeli,

- Tarla ve bahge kenarlarindaki bitki ortiisti yok edilmemeli, korunmali,

- Dogal diismanlarin alternatif av ve konukgulari korunmali, yoksa ortamda bu-
lunmasi saglanmali,

- Dogal diismanlarin faaliyetini engelleyen karinca ve toz benzeri sorunlar ¢oziil-
melidir.



10 Biyolojik miicadele

Biyolojik miicadelede kullanilan etmenler

Dogada dogal olarak bulunan bocekler, akarlar, bakteriler, funguslar, viriisler, ne-
matodlar, baliklar, kuslar, memeliler, salyangozlar ve siimiiklii bocekler, protozoalar
vb. canli gruplarinin hemen her birinde dogal diisman niteliginde tiirler bulunmakta
olup, bunlar parazitoitler, predatorler, entomopatojenler ve antogonistler ad1 altinda
gruplandirilirlar.

Parazitoitler

Parazitoit terimi entomoloji ile ilgili bir¢ok literatiirde ve 6zellikle de daha eski
literatiirde “parazit” anlaminda kullanilmaktaydi. Ancak, parazitoitler konukgula-
r1 lizerinde beslenerek konukgusunu o6ldiirtirler, parazitler ise yine konukgulari ile
beslenirler fakat konukgusunu dldiirmezler. Parazitoitlerin ergin dncesi donemleri
sadece bir adet konukgu ile beslenirler, beslendigi konuk¢udan ayrilmazlar ve o
konukc¢uyu ayn1 zamanda yasama yeri olarak kullanirlar. Erginleri ise hareketlidirler
ve yasamlarini siirdiirmek i¢in genellikle balli madde, nektar ve polene gereksinim-
leri vardir. Ancak bazi tiirlerin erginleri konukgulari ile de beslenmekte ve bu yolla
da konukg¢usu iizerinde etkili olmaktadir.

Parazitoitler genellikle konuk¢ularindan daha ufaktir ve konukgularinin belirli
bir donemini parazitlerler. Béylece yumurta, larva, pupa parazitoitleri diye grup-
landirilirlar. Bazi durumlarda ise parazitoit yumurtalarimi konuk¢usunun herhangi
bir dénemine koyar ve ergin olarak bir sonraki doneminden disar1 ¢ikar. Ornegin
yumurta, konuk¢usunun larva donemine birakildiginda, parazitoit erginleri konuk-
cunun pupa doneminde ortaya ¢ikar. Bu gibi parazitoitlere larva-pupa parazitoitleri
ad1 verilir. Parazitoit olmayan bir konukguya saldiran parazitoite genellikle primer
parazitoit, diger parazitoitlere saldiranlara ise hyperparazitoit denilmektedir. Hyper-
parazitoitlerin ortamda bulunmasi genellikle biyolojik miicadele agisindan istenme-
yen bir durumdur.

Parazitoitler genellikle sadece bir konukgu tiire veya akraba birkag tiire saldirir-
lar. Bu durum parazitoitlerin biyolojik miicadelede kullanilabilecek en uygun etmen
olmasini saglamistir. Gerek iiretiminin predatdrlere gore kolay olmasi gerekse de
konukeu spektrumunun dar olmasi nedeniyle klasik biyolojik miicadele ve ¢ogalti-
larak salim yapilan biyolojik miicadele programlarinda en ¢ok kullanilan bir etmen
grubunu olustururlar.

Dogal ve agroekosistemlerde sayilamayacak kadar ¢ok tiirii bulunan parazito-
itlerin yaklasik % 78’1 sadece Hymenoptera ve bir bdliimii de Diptera takiminda
bulunurken, predatorlerin ise boceklerin hemen hemen tiim takimlarinda az veya
¢ok oranda bulundugu bildirilmektedir (Feener ve Brown, 1997).
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Predatorler
Bir¢ok bocek takiminda bulunan predatorler genellikle polyfagdirlar. Belirli bir ava
Ozellesmis olanlar1 ¢ok azdir. Bunlarin hem ergin 6ncesi, hem de ergin donemleri
genellikle aveidir. Cok yaygin olmamakla birlikte baz1 predatorlerin erginleri avlari
ile degil, ball1 madde, nektar, polen, su vb. maddelerle beslenirler. Ergin predatorler
yumurtalarini avlarimin bulundugu yerlere birakirlar, yumurtadan ¢ikan larvalar av-
larin1 aramaya baslarlar ve bulduklarini ya ¢igneyerek ya da sokup-emerek oburca
tiiketirler. Bunlar genellikle kendinden daha ufak ve zayif avlara saldirirlar. Ancak,
bazi predator tiirleri kendinden daha iri bireylere saldirdiginda onu ilk 6nce bir ze-
hirle hareketsiz hale getirir ve ondan sonra yemeye baslar. Baz1 gelin bocegi ergin-
lerinin 1-2 aylik 6miirlerinde giinde 100 kadar yaprakbiti tiikettigi bilinmektedir.
Polyfag olmalari nedeniyle predatorler, 6zellikle koruma ve destekleme seklin-
deki biyolojik miicadele programlarinda kullanilabilecek en 6nemli dogal diisman
etmenlerinden bir grubu olustururlar. Ancak, gerek kitle iiretimlerinin pahali ve zor
olmas1 ve gerekse yapay besi ortamlarinda iiretilenlerin dogadaki etkinliklerinin
belirlenmesinde 6nemli zorluklarin yasanmasi, predatorlerin ¢ogaltilarak biyolo-
jik miicadele programlarinda kullanilmasini sinirlamaktadir. Bunun yaninda bazi
tiirlerde kannibalizmin goriilmesi, baz tiirlerin ise zararli olmayan diger canlilarla
beslenmesi, predatorlerin diger olumsuz yonlerini olusturur.

Entomopatojenler
Boceklere karst biyolojik miicadelede kullanilan entomopatojenler, bakteriler, fun-
guslar, viriisler, protozoalar ve nematodlar1 kapsamaktadir. Bir takim literatiirde pro-
tozoalar ve nematodlar kendi adlar1 ile ayr1 gruplar halinde incelenirler. Ancak bun-
lardan ¢ok az1 zararli miicadelesinde kullanilmaktadir. Dogada dogal olarak bulunan
entomopatojenler boceklere saldirirlar, hastalandirirlar ve bazende oldiirtirler.
Bir¢ok entomopatojenin kitle tiretimi yapilarak “biyolojik insektisid” olarak pi-
yasaya siirilmistiir. Bunlarin en basinda gelenlerden biri de Bacillus thuringiensis
olup, bircok bocek tiiriine kars1 basart ile kullanilmaktadir. Entomopatojenler genel-
likle standart ilaglama aletleri veya sulama suyuna karistirilarak uygulanmaktadir. Ti-
cari olarak tiretilen bu entomopatojenler genellikle tiire spesifik oldugu i¢in biyolojik
miicadelede emniyetle kullanilabilecek etmenlerdir. Ne yazik ki bu preperatlar diinya
ilag piyasasinin ancak % 2-5’ini olusturmaktadirlar (Ridgway and Inscoe, 1998).
Bu konudaki ¢aligmalar hizla siirdiiriilmekte olup, birgok entomopatojen tiiriin
biyolojik miicadelede timitvar sonuglar verdigi ortaya ¢ikarilmistir. Diger taraftan
dogada dogal olarak bulunan entomopatojenler i¢in uygun mikrohabitatlar olustu-
rarak onlarin etkinliginin artirilmasina ¢alisilmalidir.



12 Biyolojik miicadele

Sonug¢

Tarim ilaglarinin her tiirlii olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi, dogadaki yararlani-
labilecek dogal diismanlarin bollugu ve ¢evre bilincinin artmasi “Biyolojik Miica-
dele” gibi cevre dostu, siirdiiriilebilir ve ucuz bir miicadele yontemine agirlik veril-
mesinin nedenleri olmalidir. Ayrica uluslar aras1 dogal diisman ithallerinin kolay-
lagsmasi ve dogal diismanlarm kitle iiretimlerinde modern teknolojinin kullanilmasi
da biyolojik miicadele ¢alismalarina hiz verilmesini gerektiren diger nedenlerdir.
Bugiin istenen, birim alandan sadece bol iiriin almak degil, ayn1 zamanda belki de
daha 6nemlisi gida glivenirligi olan iiretim yapmaktir. Bu nedenle ABD bagta olmak
tizere tiim bat1 iilkelerinde ila¢ kullaniminin olmadig1 veya en az oldugu miicadele
yontemlerine ge¢ilmesi i¢in devlet tarafindan ¢cok yogun ¢alismalar yapilmaktadir.
Ornegin, ABD’ inde devlet dnciiliigiinde iiriinlerin % 75’inde Entegre Miicadele
(IPM) uygulamalarini yerlestirmek i¢in ¢alismalarin hizla stirdiiriildiigii bildirilmis-
tir (U.S. Congress, 1995). Biyolojik miicadele yonteminin agirlikli olarak devreye
girdigi, ila¢ kullaniminin elemine edildigi veya en aza indirildigi entegre miicadele
uygulamalar1 gelismekte olan Asya lilkelerinde dahi ulusal iirlin koruma stratejisi-
nin en basinda gelmektedir. Ulkemizde ise “Biyolojik miicadele” konusunda devlet
desteginin yeterli oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Hatta biyolojik miicade-
le arastirmalarini yiiriiten Antalya’da var olan tek “Biyolojik Miicadele Arastirma
Enstitiisii’ de 1984 yilinda kapatilmistir. Umudumuz ve 6nerimiz, saglikli bir yasam,
ilagsiz sebze ve meyve, temiz bir ¢evre, ilag kalintis1 nedeniyle ihrag {lirtinlerimizin
geri donmemesi, biyogesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin,
devletin destegi basta olmak iizere, arastiricilar, iireticiler, uygulayicilar ve toplu-
mun her kesiminin bu konuya duyarli olmasi1 ve destek vermesidir.
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