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Yabanci otlarin biyolojik miicadelesi
Sibel UYGUR!, F. Nezihi UYGUR!

Biological control of weeds

abstract: Weeds are an important part of ecosystem and became a problem since the
beginning of agriculture. Researcher have improved and applied weed management
methods called cultural, mechanical, physical, chemical, biological and integrated to
get rid of them. After developing agricultural chemicals, herbicide usage has been
increased rapidly, as a results, unwanted side effects such as herbicide resistance
and residue problems have been emerged. Biological control is an alternative met-
hod against excessive pesticide consumption and one of the most important tools of
sustainable farming systems such as organic farming.Biological control of weeds
called as to reduce weed population using their natural enemies like insect, patho-
gens (fungi, bacteria etc.), nematode, sheep, geese, fish and snail. As all weed control
methods, the aim of biological control of weeds is not to destroy them but keep the
level will not be harmful. It is applied using different methods in each pest group and
based on release of biocontrol agents produced ecological and technological way.
More successful examples of biological control was applied in monoculture areas
and lastly weed biocontrol is gained great importance in all over the world.
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Ozet: Ekosistemin énemli bir parcasi olan yabanci otlar, tarimin baslangicin-
dan bu yana sorun olmuslardir. Arastiricilar yabanci otlardan kurtulmak i¢in bugiin
kiiltiirel, mekanik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve entegre olarak adlandirdigimiz
yontemleri gelistirmisler ve uygulamislardir. Tarimsal kimyasallarin gelismesini
takiben, herbisit kullanimi1 hizla artmis ve sonugta herbisit dayaniklili§i ve kalinti
problemleri gibi istenmeyen yan etkiler ortaya ¢ikmistir. Biyolojik miicadele yogun
olarak kullanilan pestisit tiikketimine karst dnemli bir alternatif yontemdir ve organik
tarim gibi stirdiiriilebilir tarim sistemlerinin en 6nemli araglarindan birisidir. Yaban-
c1 otlarla beslenen ve dogal diisman olarak adlandirdigimiz bocek, patojen (fungus,
bakteri vb.), nematod, koyun, kaz, balik, salyangoz gibi canlilar1 kullanarak yabanci
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otlarin populasyonlarini bize zarar veremeyecek kadar azaltmaya yabanci otlarin
biyolojik miicadelesi denir. Tiim yabanci ot miicadele yontemlerinde oldugu gibi
biyolojik miicadelede de hedef yabanci otlar1 yok etmek degil, zarar vermeyecekleri
diizeyde tutmaktir. Her bir zarar veren grupta farkli yontemlerle uygulanan biyolojik
miicadele, ekolojik veya teknolojik olarak iiretilen dogal diismanlarin salimi esasina
dayanir. Ozellikle monokiiltiir alanlarda daha basarili drnekleri bulunan biyolojik
miicadele her gegen giin daha fazla 6nem kazanmakta ve aragtirilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Yabanci ot, biyolojik miicadele, patojen, dogal diisman

Giris

Insanlar, tarimim baslamasi ile birlikte yabanci otlar ile tanismuslar, o giinden bu
yana da yabanci otlarla miicadele etmektedirler. Istemedigimiz yerde yetisen ve za-
rar1 yararindan fazla olan bitkiler olarak tanimladigimiz bu bitkiler, herhangi bir
biyotik faktdr (insan, hayvan, bitki, mikroorganizmalar v.d.) etki etmedigi siirece
bulunduklari habitatin hakimidirler. Ister bulunduklar1 cografyanin dzgiin bitkisi ol-
sunlar, isterse digaridan gelmis yani yabanci orjinli olsunlar, yabanci otlar tarimsal
alanlardan ¢ayir-mera alanlarina, parklardan arkeolojik alanlara sulak habitatlardan
spor alanlarina, tarla ve yol kenarlarindan demiryollarina kadar gesitli ortamlara
kolaylikla adapte olabilirler.

Kiiltiir bitkilerine gore degismekle birlikte yabanci otlarin verdigi zarar
% 90 lara kadar ulasabilir (Lacey, 1985). Neden olduklari zarar1 ekonomik anlamda
daha iyi anlayabilmek i¢in degisik lilkelere ait veriler ortaya konmustur. Combel-
lak (1987), Avustralya’ya yabanci otlarin verdigi zararin ve miicadele masrafiarinin
yillik 2.5-2.7 milyar Avustralya dolar1 mal oldugunu, Schneider (1985) ise Amerika
Birlesik Devletleri’ nde yabanci otlarin verdigi zararin parasal karsiliginin yillik 5
milyar dolar oldugunu bildirmislerdir.

Tek bir yabanci ot tiirii herhangi bir kiiltiir bitkisinin ana zararlis1 olabilir ve di-
ger zararh etmenlerden fazla zarar olusturabilir (Uygur, 2002). Ornegin Cukurova
Bolgesi’nde bugdayin ana zararlis1 Yabani yulaf (Avena sterilis L.)‘dir.

Geleneksel olarak baslangigta yabanci otlarla miicadele elle, ¢apa ile yakarak
yapilsa da II. Diinya Savasinin ardindan arsenik pentoksid gibi inorganik zehirlerin
bulunmas ile kimyasallar kullanilmaya baslanmistir. Avustralya’da 1924 yilinda
insan, hayvan, kiiltiir bitkisi ve tiim diger bitkilere zehirli arsenik pentoksid biiyiik
siringalarla Hint inciri (Opuntia sp.) koklerine enjekte edilmistir (Harley ve Forno,
1992). Ardindan organik herbisitler hizla gelistirilmis ve yogun olarak kullanilmaya
baslamistir. Oyle ki 2001 EPA verilerine gore diinyada en fazla kullanilan pestisit
grubunu % 37 orani ile herbisitler olusturmaktadir (Kiely ve ark. , 2004). 1500’den



S. Uygur, F. N. Uygur 81

fazla yabanci ot tiiriiniin kaydedildigi (Ulug ve ark., 1993) iilkemizde ise durum
farklh degildir. Delen ve ark. (2010)’nin bildirdigine gore 2008 yilinda Tiirkiye’de
en fazla tiiketilen pestisit grubu 5.5 bin ton ile herbisitlerdir.

Cevreyi ve tarimda siirdiiriilebilirligi koruma kavramlarinin gelismesi ve 6zellik-
le organik tarim sistemlerinde yabanci otlarla miicadelenin {ireticiye yiiklii bir mali-
yet getirmesi nedeniyle yabanci otlarla miicadelede herbisitlere alternatif olabilecek
yontemlerin iizerinde daha fazla durulmaya baglanmistir. Bu alternatif yontemlerin
basinda gelen biyolojik yabanci ot miicadelesi uzun yillardir bilinen ve basarili 6r-
nekleri bulunan bir yontem olup, bu derlemenin konusunu olusturmaktadir.

Yabanai otlarla biyolojik miicadelenin tanimi ve yontemleri
Biyolojik miicadelenin ilk kez ne zaman uygulandigi tam olarak bilinmemekle bir-
likte ilk uygulamalarin Cinliler tarafindan turunggil alanlarinda sorun olan gesitli
tirtil ve kin kanatlilara karsi, bir karinca tiirii kullanilarak yapildigindan so6z edil-
mektedir. Avrupa’da bu konudaki ilk uygulamalar 1700’li yillarin sonuna dayan-
maktadir (Harley ve Forno, 1992).

Yabanci otlarla beslenen ve dogal diigman olarak adlandirdigimiz bocek, patojen
(fungus, bakteri vb.), nematod, koyun, kaz, balik, salyangoz gibi canlilar1 kullana-
rak yabanci otlarin populasyonlarini bize zarar veremeyecek kadar azaltmaya “ya-
banci otlarin biyolojik miicadelesi” denir. Tiim yabanci ot miicadele yontemlerinde
oldugu gibi biyolojik miicadelede de hedef yabanci otlar1 yok etmek degildir. Hatta
bir miktar populasyonu dogal dengenin korunmasi adina geride birakmaktir.

Biyolojik yabanci ot miicadelesi diger yabanci ot miicadele yontemleri ile kiyas-
landiginda her bir yontemin kendine gore olumsuz ve olumlu yonleri olmakla bir-
likte bunlar icerisinde Biyolojik miicadele en diisiik yan etkiye sahip bir yontemdir.
Bu yan etkiler Cizelge 1°de birbiri ile karsilagtirilmistir.

Cizelge 1. Herbisitler ve bunlara alternatif yabanci ot miicadele yontemleri ile
cevreye verebilecekleri olasi zarar miktarlar1 (Uygur, 2002).
Table 1. Herbicides and alternative weed control methods, and their possible
adverse effects (Uygur, 2002).

Alternatif yontemler Yan etkiler
Biyolojik miicadele Cok diisiik
Ortiicii bitki uygulamas: Cok diisiik

Bitki rotasyonu ve allelopatik miicadele Cok diisiik
Alevleme Cok diistik
Mikroorganizma iceren biyoherbisitler Diistik
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Cizelge 1’in devami
Table 1 continued

Solarizasyon Diistik
Bigme Diisiik
Mikrodalga uygulamasi Diisiik
Allelokimyasal i¢eren biyoherbisit Orta
Malglama Orta

Su altinda birakma Orta
Toprak igleme Yiiksek
Yakma Yiiksek
Herbisitler Cok yiiksek

Biyolojik yabanci ot miicadelesinin bir diger 6nemi de ¢ayir-mera alanlar1 gibi ge-
nis alanlarda uygulanabilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciink{i bu gibi ekosistem-
lerde herbisit uygulamasi hem ekonomik degildir, hem de lojistik anlamda ¢ok zordur.
Kaldi ki organik tarim sistemlerinde de herbisit kullanilmas1 miimkiin degildir.

Biyolojik miicadele kisa zaman siirecinde ¢ok yogun arastirmaya ve yatirima
gereksinim duymasina ragmen basari saglandiktan sonra uygulamasi en kolay ve en
ucuz yontemdir (Sekil 1). Ancak biyolojik miicadele arastirmalari kisa siirede sonug
alinan uygulamalar degildir. Ornegin bécekler kullanilarak ve klasik yontemle yapi-
lan miicadele 11-24 y1l gibi bir siire alabilir (Andres, 1977; Haris, 1979). Bu nedenle
biyolojik miicadele projeleri zaman ve maliyet gerektiren ¢aligmalardir.

Sekil 1. Yabanci otlarla biyolojik miicadelenin getirisi ve gotiiriisii (Harley ve
Forno (1992)’dan uyarlanmuistir.

Figure 1. Input and output of biological control of weeds (Adapted from Harley
and Forno (1992) ).

Biyolojik miicadele etmeninin salimi
\

Yararlar ‘\\
(+TL) \\
Zaman K
Koruma ve izleme
Giderler
(-TL) Arastirma ve
gelistirme
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Bu c¢aligmalar yiiriitiilirken miicadelesi hedeflenen yabanci ota (tek yillik yada
cok yillik, 6zgiin yada dis orjinli), dogal diismana ve miicadele alanina (kiiltiir alani
ve cayir-mera) bagl olarak degisik yontemler kullanilabilir. Miicadeleyi hedefle-
digimiz bitki koruma etmenine gore degisiklik gdstermekle birlikte genel olarak
yabanci otlarla biyolojik miicadele uygulamalar1 dort sekilde yapilabilir (Wapshere
ve ark.’dan (1989) uyarlanmistir):

- Klasik yontem

- Kitle tiretimi yontemi

- Koruma ve destekleme yontemi
- Genis spektrumlu yontem’dir.

Bu yontemler asagida sirasiyla incelenecektir.

Klasik yontem (introdiiksiyon)

Yabanci ot tlirline 6zgli, monofag dogal diismanlar kullanilarak yapilan yabanci ot

miicadelesi yontemdir. Agroekosistemde uzun siireli etki saglar. Dogal diigmanin

anavatanindan miicadele edilecek alana getirilmesi ve ¢cogaltilarak salinmasi esasi-
na dayanir. Bir yabanci ot tiirii bir agro-cografik alandan diger bir cografi alana bir
sekilde tasindiginda iizerinde beslenen dogal diismanlarini geride birakir. Bulundu-
gu ekosistemde ¢ogalmaya baslar, yabanci ot ile beslenen bagska bir dogal diisman
olmadiginda kisa siirede yayilir. Bu durumda biyolojik miicadele uygulamasi biiyiik
basari saglar, iste bu yontem klasik yontem olarak adlandirilir Asagida Wapshere ve
ark. , (1989)’dan adapte edilerek hazirlanmis bir klasik biyolojik miicadele uygula-

masinda izlenmesi gereken adimlar yer almaktadir (Harley ve Forno, 1992).

- Hedef yabanci otun belirlenmesi

- Literatiir ¢aligmasi: Yabanci ot tiirliniin ve lizerinde bilinen dogal diigmanlarin
taranarak ortaya konulmasi,

- Dogal diismanlarin belirlenme siirveyi: Literatiirdekine ilaveten yeni dogal diis-
manlarin ortaya konulabilmesi i¢in hedef yabanci otun kendi orijin alaninda stir-
vey yapilmasi,

- Potansiyel etmenin teorik olarak belirlenmesi: Potansiyel biyolojik miicadele et-
meni literatiir ¢aligmasi yapilarak tahmin edilir,

- Yabanci ot tlirliniin ve potansiyel etmenin yayginlik ve yogunlugunun belirlen-
mesi: Bu durum “Dogal Diismanlarin Belirlenme Surveyi”ndeki verilerden ¢i-
kartilabilir.

- Yabanci ot ve potansiyel etmenin ekolojik ve biyolojik caligmalari: Hayat dongii-
leri, genetik 6zellikleri v.s.,
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- Potansiyel biyolojik etmenin konukguluk Testleri: Burada test bitkilerinin se¢imi
onemlidir,

- Etmenin kullanilmasi i¢in izin alinmasi: Bu izin i¢in resmi kaynaklar1 kriterleri
olmalidir,

- Tarla denemeleri: Umitvar olan etmenin dar alanlarda saliarak biyo etkinlik test-
lerinin yapilmasi,

- Biyolojik etmenin ¢ogaltilmasi: Buda kendi basina bir diger arastirma projesidir.

- Salim ve populasyon dinamigi: Salimdan sonra hem yabanci1 ot tiirii hemde etme-
nin periyodik olarak populasyon dl¢iimleri yapilir,

- Salim yapilan agroekosistemin idaresi,

- Karantina: Yapilan tiim islemlerde i¢ ve dis karantina kurallarina uyulmalidir.

Bu yontem kullanilarak yabanci otlarla ilgili ilk uygulama 1902 yilinda Hawai’de
sorun olan Lantana camara L. isimli yabanci ota karsi yapilmistir. Meksika’dan ge-
tirilen ve L. camara’nin ¢igek ve meyveleri ile beslenen bocekler salinarak etkin bir
miicadele gergeklestirilmistir (Perkins ve Swezey, 1924).

Kitle iiretimi yontemi

Bir kerelik populasyon artisi saglayarak yapilan bir biyolojik miicadele yontemidir.

Kullanilacak etmen monofag olmalidir. Teknoloji kullanimina dayali ve kisa siireli

etkinlik saglayan bir yontemdir. Dogal diisman iiretim yerlerinde kitle halinde {ire-

tilir ve salnir. Uygulamanin her sezonda tekrarlanmas gerekir. Ozellikle mikoher-
bisitler bu yontem kullanilarak ortaya ¢ikmaistir.

Etkili maddesi fungus olan biyoherbisitler Mikoherbisit olarak adlandirilir. Mi-
koherbisitler tipki kimyasal herbisitler gibi yapraga veya topraga uygulanabilen bit-
ki patojenleridir. Yapay olarak bir epidemi olusumu saglanir ve elbette ki etkinlikle-
rinde ¢evresel kosullar 6nemli bir rol oynar.

Mikoherbisitler, pratikte kullanilincaya ve ticari olarak iireticiye sunuluncaya
kadar ¢esitli agamalardan gegerek gelistirilirler (Anonymous, 2007);

- Yabanci otlara zarar verecek patojen halihazirda mevcut degil ise arastirilarak
belirlenmelidir,

- Patojenin hi¢ yada c¢ok az toksin iireten bir izolat olmasina dikkat edilmeli ve
tanist yapilmalidir. Bu izolat hastaliga neden olabilecek kadar yiiksek oranda pa-
tojeniteye sahip olmalidir,

- Patojenin sporlarini elde edebilmek i¢in yapilacak kitle iiretiminin yontemi belir-
lenmelidir. Bu yontem sporlarin raf émriinii ve stabilitesini uzun siire koruyacak
bir yontem olmalidir,
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- Patojenin yabanci otlar tizerinde infeksiyonunu ve hastalik olusumunu saglayacak
optimum kosullar saptanmalidir,

- Fungusun hedef yabanci ot diginda hangi bitkilerde zarar olusturup olusturmaya-
cagina bakilmalidir,

- Patojenin pratikte nasil ve hangi formiilasyon seklinde uygulanacagi arastirilir,

- Patojen hedef yabanci ot tiirline tarla kosullarinda uygulanarak, gerekirse eldeki
formiilasyon gelistirilmelidir,

- Elde edilen mikoherbisitin ruhsatlandirma ¢aligsmalari yapilarak pazara siiriilmesi
gerekmektedir.

Mikoherbisitlerle bu sekilde yiiriitiilen ¢calismalar 1940 11 yillarda baslamistir.
Hawai’de bolgeye 6zglin bir fungus olan Fusarium oxysporum Schlecht., Diken-
li incir (Opuntia ficusindica (L.) Mill.) miicadelesinde kullanilmistir. Yine 1950
lerde, Rusya’da Kiiskiit tiirlerinin (Cuscata spp.) miicadelesinde Alternaria cus-
cutacidae Rudak kullanilmis daha sonra ayni parazitik yabanci ota karsit 1963
yilinda Cin’de Colletotrichum gloeosporioides f. sp. cuscutae ‘nin sporlar kitle
halinde tiretilerek, ‘LuBao’ isimli ve halen kullanilan mikoherbisit gelistirilmistir.
2005 yilina degin ozellikle Amerika Birlesik Devletleri basta olmak {izere, Cin,
Giliney Afrika, Kanada, Japonya ve Hollanda gibi iilkelerde ¢ok sayida preparat
pratikte kullanima sunulmus, bunlarin birgogu halen kullanilmaktadir (Anony-
mous, 2007) (Cizelge 1).

Koruma ve destekleme yontemi

Miicadelesi hedeflenen yabanci ot bulundugu anavataninda dogal diismanlari ile
bir denge halindedir. Ya da yabanci orjinli bir yabanci ot bulundugu ekosisteme
adapte olmus iizerinde bazi dogal diismanlar1 barindirmaktadir. Iste ister yabanci
ot o bolgenin 6zgiin yabanci otu olsun isterse yabanci orjinli olsun ekosistemde var
olan dogal diisman-hedef yabanci ot iliskisini, destekleyerek ve koruyarak biyolojik
miicadele yapilabilir. Bu yontem Koruma ve destekleme yontemi olarak adlandiri-
lir. Bu yontemin kullanilmasinin bir bagka nedeni de Klasik Yontem kullanilarak
uygulanan biyolojik miicadelede yabanci otun anavatanindan getirilen dogal diis-
manin hedef yabanci ot disgindaki bitkilere de zarar verme olasiliginin ¢ok yiiksek
olmasidir. Ulkemizde yiiriitiilen ¢aligmalarin ¢ogu bu yontem ile yiiriitiilmekte olup,
diinyada da basarili 6rnekleri bulunmaktadir. Sheldon ve Creed, Jr. (2003), bir Cur-
culionid olan Euhrychiopsis lecontei (Dietz)’ nin bir su yabanci otu olan yabanci or-
jinli Myriophyllum spicatum L. disinda Amerika’ya 6zglin olan diger Myriophyllum
tiirlerine de etkili oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 2. Diinyada ruhsatlandirilmis mikoherbisitler (Anonymous, 2007)
Table 2. Registered mycoherbicides in the world (Anonymous, 2007).

Ulke/Y1l Mikoherbisit/ Hedef Kullanildigi Durumu
Fungus yabanci ot yer
A.B.D.  Acremonium Hurma (Diospyros Cayir-mera .
. . o Bilinmiyor
1960 diospyri virginiana) alanlar
Lubao:
. Colletotrich
Cin oteto m(f um Kiskiit (Cuscata
gloeosporioides f. Soya Mevcut
1963 spp.)
sp.
Cuscutae
DeVine®:
A.B.D.  Phytophthora Morrenia odorata  Turunggil Mevcut degil
1981 palmivora
Collego™: 2003’den beri
Colletotrichum iiretilmiyor,
A.B.D. o Aeschynomene .
gloeosporioides f. L Soya ve Celtik  ancak soya
1982 virginica TR
sp. iireticileri talep
aeschynomene ediyor.
A.B.D. CASST™: S v
oya ve Yer
1983 Alternaria Cassia spp. yv Mevcut degil
. fistig1
cassiae
Ruhsatli ancak
A.B.D.  Dr BioSedge: Sar1 topalak dayaniklilik
. Soya, Misir, .
1987 Puccinia (Cyperus ve ekonomik
i Patates, Pamuk -
canaliculata esculentus) olmadig igin
kullanilmiyor.
BioMal®: Mevcut degil
Kanada . Yuvarlak yapraklt  Bugday, veut deg
Colletotrichum . . . ancak tekrar
1992 o ebegdmeci Mercimek, L
gloeosporioides f. sp. . iiretimi igin
(Malva pusilla) Keten
malvae calisiltyor.
Giliney Stumpout™: Kendi
Afrika Cylindrobasidium Acaci vejetasyonunda M .
cacia spp. evcu
1997 leave PP ve sulak
alanlarda
Hollanda Biochon™: Odunsu yabanci 2000 yilindan
Ormanlik
1997 Chondrostereum otlar (Prunus bu yana
alanlarda

purpureum

serotina gibi)

mevcut degil
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Cizelge 2’nin devami
Table 2 continued

Japonya Camperico™:
Salkim otu
1997 Xanthomonas Golf sahalar1 Mevcut
. (Poa annua)
campestris pv poae
Ruhsathi
Gliney Hakatak: . ) ..
: ) Hakea gummosis ~ Kendi degil ancak
Afrika Colletotrichum ) . .
& H. Sericea vejetasyonunda talep lizerine
1999 acutatum W
iiretiliyor.
A.B.D. . . . Cayir-mera,
Woad Warrior: Civit otu (Isastis Mevcut ancak
2002 o ] ) bos alan, yol L
Puccinia thlaspeos  tinctoria) iretimi sinirh
kenarlar1
Chontrol™ =
Kanada . Yol kenart,
Ecoclear™: Kizilagag, Kavak
2004 N ormanlik Mevcut
Chondrostereum ve diger odunsular
alanlar
purpureum
Kanada  Myco-Tech™ paste: Yol kenart,
Yapraklarini
2004 Chondrostereum . . ormanlik Mevcut
doken agagclar
purpureum alanlar
A.B.D. Tarim alanlari,
Smolder: Alternaria  Kiskiit (Cuscata .
2005 siis bitkisi Mevcut
destruens spp.)

fidanliklar1

Genis spektrumlu yontem

Polifag dogal diismanlarla yapilan 6zellikle herbivorlarla otlatma esasina dayanan,
teknolojik ve kisa siireli etkin bir yontemdir. Az sayida herbivorla ve kiigiik alan-
larda rahatlikla uygulanabilir. Koyun, kaz, balik ve salyangoz gibi polyfag dogal
diismanlar biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilabilir.

Bu yontemle yapilan uygulamalardan basarili sonuglar elde edilmis olup halen
uygulamalar stirmektedir. Seaman ve Porterfield (1964), tath su salyangozlarindan
Marisa cornuarietis (L.)’in su yabanci otlarimin biyolojik miicadelesindeki kullani-
labilirligini aragtirmiglardir. Giiney Amerika orijinli olan bu salyangozlarin, Cera-
tophyllum demersum L., Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus ve Potamogeton
illinoensis Morong ile tamamen beslendigini, Pistia stratiotes L. ve Alternanthera
philoxeroides Griseb. ile de kismen beslendigi belirlemiglerdir ve su yabanci otla-
rinin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Ittyaverah ve ark.
(1979), yaptiklar1 bir ¢aligmada salyangozlarin genellikle kokii suda olan govdesi
ise suda ylizen su yabanci otlar ile beslendigini, 6zellikle Su stimbiilii, Salvinia ve
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Su marulunun yapraklariyla beslendiklerini, bir hektarda 20 binin {istiinde salyan-
goz 10 -15 haftada su i¢indeki yabanci otlarin ¢ogunu tiiketebildigini, bu nedenle de
biyolojik miicadelede ¢ok iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Balik tiirleri kullanilarak yapilan ¢alismalarda 6zellikle Cin sazani, Ot sazani ve
Tatli su guprast tercih edilen balik tiirlerdir. Ancak Cin sazani ile basarili sonuglar
alinmasina ragmen, hem ¢ogalmalarinda problem olmas1 hem de ¢ok hizli besle-
nerek bulundugu ekosisteme zarar vermesi nedeniyle son yillarda ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Yapilan ¢aligmalara bir goz atarsak; Mehta ve Sharma (1972),
Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada, daha dnceden su yabanci otlarinin biyolojik
miicadelesinde denenen ve basarili olabilecegi diisiiniilen Cin sazani, Ctenophary-
ngodon idella Val.’nin etkinligini arastirmislar. Su havuzlarinda yapilan g¢alismalar
sonucunda, yaklasik 200 g agirligindaki baliklarin glinde ortalama 40.7 g su yaban-
c1 otu tiikettikleri belirlenmistir. Bu baligin en c¢ok tercih ettigi su yabanci otunun
Potamogeton pectinatus L. oldugunu belirlemislerdir. Yine Devaraj ve Manissery
(1979), Puntius pulchellus (Day)’un etkinligi ile ilgili ¢aligmalarda, ad1 gegen bali-
gin o6zellikle havuzlarda sorun olan yabanci otlarda etkin oldugunu bildirmistir. su
icinde yar1 yiizer yabanci otlarla ayrica kiiciik ve su istiinde ylizen yabanci otlarla
beslendigini, Patra ve ark. (2002) Labeo rohita Hamilton adli baligin Nymphoi-
des cristatum (Roxb.) O. Kuntze adl1 su yabanci otunun biyolojik miicadelesinde
kullanilabilirligini arastirmiglardir. 60 giinliik laboratuar denemesinde hardal yag,
kepekli ¢eltik ve N. cristatum karigimi bu baliga yedirilmistir. Bu ¢alisma ile de bu
baligin N. cristatum’un biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi ortaya koymus-
lardir. Bir bagka balik tiirii olan 7ilapia ile yapilan bir caligma da ise Fitzsimmons ve
ark. (2003), Kolorado goliinde Salvinia molesta D. Mitch. nin biyolojik miicadelesi
iizerine bir calisma planlamaislar, 20 adet 200 litrelik tanklarda 7ilapia yetistirmistir.
Bu baliklara hem yemlerinden hem de S. molesta’ dan verildiginde adi gegen yaban-
c1 otu rutin yemlerine gore ¢ok daha fazla tercih etmislerdir.

Kazlar ise Cin’de yiizyillardir yabanci otlarin miicadelesinde kullanilan canlilar
olup, modern anlamda ilk kullanimlar1 pamuk ekim alanlarinda olmustur (Mayton
ve ark., 1945). Daha sonra 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde pek ¢ok kiiltiir
bitkisinde kullanilan ve Onerilen bir yontem olmus, 6zellikle dar yaprakli ve bazi
genis yaprakli yabanci otlarin miicadelesinde kullanilmistir. Pamuk, musir, ¢ilek,
meyve fidanliklar, meyve bahgeleri, bag, tiitliin ve bazi sulu habitatlarda kazlar ba-
sarl ile yeterli yabanci ot miicadelesi saglamaktadir. Kiiltiir bitkisine gore degismek-
le birlikte dekara en fazla dort kaz hesabi ile uygulamalar yapilir ve Beyaz Cin kazi
denilen tiir en basarili grubu olusturmaktadir (Geiger ve Biellier, 1993). Wurtz ise
1995 yilinda yabanci ot miicadelesinde kaz ve herbisit uygulamalarini karsilastir-
mis, ikisinin kombinasyonunun oldukca etkin oldugunu bildirmistir.
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Kontrollii olarak kii¢iikbas hayvanlar ile otlatma bir baska biyolojik miicadele
uygulamasidir. A.B.D. ‘de Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski isimli yabanci
otun koyunlar ile kontrollii otlatilmasi sonucunda basar1 saglanmis ancak kisa zaman
periyodunda ¢ok sayida hayvana ihtiya¢ duyulmustur (DiTomaso ve ark. , 2008).

Biyolojik miicadelesi yapilacak yabanci otun, dogal diismanimin ve

alanin se¢ilmesi

Bir yabanci ot tiirliniin biyolojik miicadelesine karar vermek i¢in o yabanci ot tiirii-
niin bulundugu ekosistemde ciddi anlamda problem olmasi ve bunun arastirmalarla
ortaya konmus olmasi gereklidir. Bunun tam tersi yabanci ot {izerinde bir dogal diis-
man belirlendi veya goriildii diye yabanci otlarla biyolojik miicadele ¢alismalarina
baslanamaz. Taksonomik anlamda hedef olarak tek bir yabanci ot tiirii biyolojik
miicadele yapmak iizere secilir. Hi¢bir zaman cinsler bazinda yabanci otlar hedef
olarak almamaz. Segilen yabanci otun dncelikle miicadele yapilacak alandaki ya-
sam dongiisii iyi bilinmelidir.

Dogada yabanci ot tiirleri tizerinde pek ¢ok dogal diisman saptanabilir. Yabanci
otlarin iizerinde saptanan her etmen biyolojik miicadele etmeni degildir. Ozellikle
bdcek etmenleri yabanci otlari;

- Direkt besin kaynagi,
- Alternatif besin kaynagi,
- Gegici konaklama yeri olarak kullanabilirler.

Bu durumda hedefimiz direkt yabanci ot lizerinde beslenen monofag tiirleri ter-
cih etmektir. Genel anlamda yabanc1 otun ve biyolojik miicadelede kullanilacak et-
menin orijininin ayni1 olmasi gerekir. Hatta bazen farkli ekotiplerde bile uyusmama
sorunu ¢ikabilmektedir (Uygur, 2002). Dogal diigmanin yasam dongiisii mutlak iyi
bilinmelidir. Bir etmenin monofag olmasi diger tiirlere zarar verme risklerini azaltir-
ken, dogada monofaglari bulma sansimiz da bir o kadar zordur (Delfosse, 2004).

Biyolojik miicadele yapilacak alan ise basariy1 etkileyen en dnemli segimlerden
birisidir. Genis alanlarda diger bir deyisle monokiiltiir alanlarda biyolojik miicadele
daha basarili olmaktadir. Buna en iyi drnek ise ¢ayir-mera alanlaridir. Ancak bazi
kiiltiir alanlarinda da bagarili biyolojik miicadele 6rnekleri 6zellikle mikoherbisitle-
rin anlaminda bulunmaktadir (Cizelge 2).

Konukculuk testleri

Konukguluk testleri potansiyel bir dogal diismanin yalnizca iizerinde saptandigi ya-
banci ot lizerinde mi yoksa diger bitkiler iizerinde de mi beslendigini ya da ¢ogaldi-
gin1 ortaya koymak iizere yapilir. Testlenecek bitkiler biyolojisi hedeflenen yabanci
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otla akraba tiirler ya da akraba olmayan tiirlerdir. Testlenecek bitkiler asagidaki ka-

tegorilerde olmalidir (Harley ve Forno, 1992).

- Uzerinde dogal diisman kaydedilen bitki tiirii,

- Hedef yabanci otla yakin akraba olan tiirler (hedef yabanci otun varyeteleri, ayni
cinse ait diger yabanci ot tiirleri gibi),

- Potansiyel dogal diismanin konukgusu olan bitkinin yakin akraba tiirleri,

- Hedef yabanci otla biyokimyasal ve morfolojik benzerlik gdsteren ancak akraba
olmayan tiirler,

- Hedef yabanci otun bulundugu alanda yaygin olarak yetistirilen kiiltiir bitkile-
rinden 6zellikle bocek ve patojenleri hakkinda az ¢alisma yapilmis olanlarindan
bazilar1 olmalidir.

Konukguluk testlemeleri miimkiin oldugunca dogal kosullarda yiiriitiilmelidir.
Testlemeler sirasinda yukarida yer alan kategorilerdeki bitkilerden birden fazla ak-
raba tiirde dogal diisman goriiliirse, tiim ¢aligmalar tekrar gozden gegirilir yada ¢a-
lismalara son verilir.

Ulkemizde biyolojik miicadele cahsmalar

Ulkemizde biyolojik miicadele ¢alismalar ile ilgili calismalar, genel olarak iki farkli
yonde yliriitilmistiir. Calismalarin agirligini yabanci otlar {izerinde bulunan dogal
diismanlarin belirlenmesi konusu tagimaktadir. Ancak etkinlikle ilgili ¢alismalarda
son yillarda yiiriitilmektedir. Lodos (1971), Demir dikeni (7ribulus terrestris L.)
iizerinde bulunan Microlarinus spp. ile, Onder ve Karsavuran 1986 yilinda Ciris
otu iizerinde Capsodes infuscatus Brulle (Heteroptera:Miridae) nin etkinligi ile ¢a-
lismalar yiiriitmiislerdir. Giray ve Nemli (1983), izmir ilinde Orobanche spp.‘nin
dogal diismant olan Phytomyza orobanchia Kalt.’nin morfolojik karakterleri, kisaca
biyolojisi ve etkinligi {izerine yaptiklar1 arastirmalarinda P. orobanchia‘nin Cana-
varotu ile savasta ¢ok dnemli bir biyolojik savasim etmeni oldugunu, bu tiiriin lar-
valarinin canavarotunun tohum ve gévde dokulari i¢inde beslenerek zarar yaptigini
ve bu sinegin Orobanche crenata Forsk.’nin tohum kapsiillerinde % 94 oraninda
zarar yaptigini agiklamiglardir. Cithik (Chondrilla juncea L.) lizerinde bulunan pas
etmeninin etkinligi Ercis ve Siren (1988) ile Nemli (1991) tarafindan arastirilmistir.
Sozeri 1994 yilinda Kekrenin biyolojik miicadelesinde bir nematod tiirii olan Suban-
guina picridis (Kirjanova) Brzeski’in etkisi konusunda aragtirmalar yiiriitmiistiir.
Uygur ve ark. (1999), Cukurova Bolgesi’ nin 6nemli bir yabanci otu olan Kopek
Disi Aynig1 (Cynodon dactylon (L.) Pers.)’ nin biyolojik miicadelesinde bir fungal
etmen olan Drechslera cynodontis (Marignoni) Subramanian & Jain ‘in etkinligi ile
ilgili arastirmalar yapmislardir. Cristofaro ve ark. , 2002 yilinda Centaurea solsti-
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tialis L. iizerinde zararl olan bdcek tiirleri ve bunlarin zararlarn ile ilgili arazi ca-
ligmalar1 yapmislardir. Uygur ve ark. , 2004 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bir
cayir-mera yabanci otu olan Sar1 Peygamber dikeni (Centaurea solstitialis L.)’in bi-
yolojik miicadelesine yonelik olarak populasyon yogunluklari arastirilmig (Uygur,
2004) ve Ceratapion basicorne (Illiger)(Coleoptera: Apionidae)’ nin tarla kosulla-
rinda etkinligine yonelik aragtirmalar yapmiglar (Uygur, 2005), 2007 yilinda ise ad1
gecen yabanci otun kapitulalarinda beslenen bocek tiirlerinin etkinligi ve verdikleri
zarar orant ile ilgili ¢aligmalar yapmislardir (Uygur, 2007). Cukurova Bolgesi’nde
1999 yilindan bu yana iizerinde ¢alisilmis ve ¢alisilan yabanci otlar Cizelge 3 de
verilmistir.

Cizelge 3. Cukurova Bolgesi biyolojik miicadele hedef yabanci otlar1 ve iimitvar
dogal diismanlan (Uygur, 2002).

Table 3. Target weeds and their promising biocontrol agents in Cukurova region
(Uygur, 2002).

Yabanci ot tiirii Kullanilabilecek dogal diisman

Euphorbia rigida (Siitlegen) Hyles euphorbia
Denticera divisella

Cynodon dactylon (Kopek disi ayrigi) Drechslera cynodontis

Cichorium intybus (Yabani hindiba) Amerosporium concinnum
Centaurea solstitialis Ceratapion basicorne
(Sar1 peygamber dikeni) C. onopordii

Acroptilon repens (Kekre) Auclacidea acroptilonica
Tamarix ramosissima (Ilgin) Liocleonus clatratus
Orobanche spp.(Canavar otu) Phytomyza orobanchia

2008 yilinda Uygur ve ark. tarafindan Canavar otu tiirlerindeki bocek herbivor-
larin etkinligi ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Yukarida bazi ¢alismalardan 6rnekler
verilmistir. Yabanci otlarin dogal diismanlarmin belirlenmesine yonelik iilkemiz-
de fazla sayida calisma bulunmaktadir. Bunlar 6zellikle yeni ¢alismalarin koordine
edilmesinde oldukga yararli olmaktadir.
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Sonug¢
Tarimsal miicadele yontemlerinin her biri kendine gdore olumlu ve olumsuz yonler
igerir. Genel olarak biyolojik miicadelenin de bu 6zelliklerini irdeleyecek olursak;

Gerek insan sagligia gerekse ¢evre sagligina yan etkisi yoktur,

Zaman igerisinde herbisitlere kars1 dayaniklilik olusturmaz,

Arastirma ve gelistirme donemi uzun zaman, program, egitim, takip gerektirir,
ancak bir kez dogaya yerlestirildi mi hizla basar1 saglanir,

Uzun vade de kimyasal miicadele ile kiyaslanmayacak kadar ekonomiktir,
Konukgularina 6zglindiirler,

Sadece kullanildiklar1 yabanci ot ile miicadele saglarlar.

Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin yabanci otlarla miicadele diger bitki ko-

ruma etmenlerine gore daha fazla dikkat ve 6zen ister. Bunun nedeni korumak is-
tediginizin de, miicadele etmek istediginizin de bitki olmasidir. Yapilacak en ufak
hata doniisiimsiiz kayiplara neden olabilir. Biyolojik miicadelede benzer durum soz
konusudur. Bu nedenle yabanci otlarla biyolojik miicadele ¢aligmalar1 yaparken ve
uygularken asagida belirtilen hususlara 6zen gosterilmelidir (Uygur, 2002);

Yeni yabanci ot tiirlerinin {ilkemize girmemesi i¢in karantina kurallarina dikkat
edilmelidir. Yeni girecek her tiir orjini oldugu iilkede dogal diismanlarini arkasin-
da biraktigindan anavatanina gore ¢ok daha fazla sorun olacaktir,

Disaridan iilkemize getirilecek tiim biyolojik miicadele etmenleri i¢in uluslar
arasi kurallara gore olusturulmus karantina laboratuarlari kurulmalidir,
Biyolojik zenginligimizi korumak adina yeni dogal diismanlarin iilkeye girigini
ve bizim etmenlerimizin iilkeden ¢ikigina itina gostermemiz gerekir,

Biyolojik miicadelenin riskleri iyi bilinmelidir. Istenmeyen bitkilere dogal diisma-
nin kaymasi, 6zellikle kiiltiir bitkileri ve siis bitkilerine istenmeyen bir durumdur,
Ozellikle konukguluk testlemelerinde fizyolojik testler (Laboratuar testleri), eko-
lojik testleri (agik alan testleri) desteklemelidir. Gozlemler olasi risklere karsi
salimlardan sonrada devam etmelidir,

Biyolojik miicadele uygulama alanlarinda pestisit kullanimina dikkat edilmelidir.

Saglikli bir ¢evreye ulasabilmek, tarimda siirdiiriilebilirligi saglamak ve ekono-

mik kayiplart 6nlemek i¢in bitki koruma arastiricilart ve uygulayicilarina diisen go-
rev biyolojik miicadeleyi desteklemek ve uygulamaktir.
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