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YABANCI OTLARLA BiYOLOJIK MUCADELE YONTEMLERI
Hiiseyin ZENGIN'

OZET: Herbisit kullamminin cevreyi kirletmesi, insan saghigma olumsuz etkide
bulunmasi, yabanci otlarda dayanikliligin ortaya ¢ikmasi gibi olumsuz etkilerinden dolay1 son
yillarda yabanci otlarla biyolojik kontrol yontemi olduk¢a 6nem kazanmustir.

Biyolojik yabanci ot kontroliinde amag, populasyon ekolojisi prensiplerine dayanarak,
yabanci ot yogunlugunu hosgorii esigi altinda tutmaktir. Pratikte biyolojik kontrol, faydali
bitki tlirlerine zarar vermeden, iizerinde bulundugu konukc¢u bitkilerine direkt veya indirekt
olarak zarar veren ya da zayiflatan dogal diismanlarin kullanilmas: ile gergeklestirilmektedir.

Bu calismada, yabanci otlarin biyolojik kontroliinde kullanilan yontemler ile biyolojik
kontrol ajanlari ve kullanildiklart hedef bitkiler tizerinde durulmus, bunlarla ilgili olarak
diinyada ve iilkemizde yapilan bazi ¢aligsmalarin sonuglar1 6zetlenmistir.

GIRIS

Kiiltlir bitkilerinde iiretimi etkileyen en onemli faktorlerden birisi de hi¢ kuskusuz
yabanci otlardir. Herbisitler, yabanci ot savasiminda en etkili ve en hizli ¢6ziim yolu olarak
diistiniiliirse de bu her zaman istenilen sonucu vermeyebilir. Herbisit kullaniminin ¢evreyi
kirletmesi, insan sagligina olumsuz etkide bulunmasi, yabanci otlarda dayanikliligin ortaya
¢ikmasi yaninda, lilkemiz agisindan kiigiimsenmeyecek doviz kayiplarina da neden oldugu
goz ardi edilmemelidir. Biitiin bunlar degerlendirildiginde, biyolojik kontrol konusundaki
arastirmalarin 6nemi agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Biyolojik yabanci ot kontroliinde, fitofagus veya fitopatojenik dogal diigmanlar
kullanilmaktadir. Biyolojik miicadelenin amaci, yabanci otlarin eradikasyonu degil, ancak
populasyon ekolojisi prensiplerine dayanarak, yabanci ot yogunlugunu hosgorii esigi altinda
tutmaktir. Pratikte biyolojik kontrol, faydali bitki tilirlerine zarar vermeden, {izerinde
bulundugu konukgu bitkilerine direkt veya indirekt olarak zarar veren veya zayiflatan dogal

diismanlarin takviyesi, korunmasi ve ithalini igerir (DeBach, 1964).

Biyolojik Kontroliin Avantajlar:

Biyolojik kontrol, her ne kadar ilagli miicadelenin bir alternatifi degilse de, ilag
tilketiminin azaltilmasi ve daha saglikli bir ¢evre olusturulmasinda 6nemli bir potansiyele

sahiptir. Ayrica, kendi kendine iireyen bir sistem olmasi, hedefinin spesifik, maliyetinin ucuz
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olusu ve diger kontrol metotlariyla miicadelesi zor yabanci otlara uygulanabilirligi gibi bazi
avantajlart bulunmaktadir. Bunlara ilaveten, ilaghh miicadelenin miimkiin olmadig1 veya
basarisiz oldugu bir¢ok durumda da basvurulabilecek etkili bir yoldur. Cogu durumlarda, bir

kez yerlestirildikten sonra fazla masraf gerektirmemektedir (Zimdahl, 1993).

Biyolojik Kontroliin Dezavantajlari

Biyolojik kontroliin uygun olmadigi bazi durumlar da s6z konusudur. Sayet bir bitki,
bir bolgede yabanci ot ve baska bir bolgede degerli bir bitki ise, ayni cografi bolgede
biyolojik kontrol uygun degildir. Ayrica, yeni bir kontrol ajaninin tespiti i¢in genis bir
biitceye ve uzun yillara gereksinim oldugu gibi, yerli habitatda kontrol ajaninin bir dogal
diismaninin bulunmasi maliyeti artirdigindan, ¢aligmalar1 aksatabilmektedir. Diger taraftan,
tirtin azalisin1 engellemek i¢in, degisik kiiltiir bitkilerindeki yabanci otlarin gilin veya hafta ile
ifade edilen kritik periyotlarda kontrol edilmesi gerekirken, biyolojik kontrol, dogal olarak
yavas seyretmekte ve sonug da garanti olmamaktadir. Ayrica, degisken ekolojik sartlara sahip
ortamlarda, kiiltlir alanlarindaki mevcut yabanci otlarla biyolojik kontrol; organizmalarin
ithali, hayatta kalmas1 ve populasyonlarinin geligsmesi i¢in genellikle uygun olmamaktadir.
Zorunlu olarak tek bir tiirle yapilan biyolojik kontrol, ¢ogu firiinde degisik yabanci otlarin
bulunmasindan dolayi, genellikle yeterli sonu¢ vermemektedir. Biyolojik kontrol, 6zellikle
karigik ekim durumunda diger tekniklerde de oldugu gibi, bir ¢ok farkli yabanci ottan dolay1
etkili olamamaktadir (Zimdahl, 1993).

Biyolojik Kontroliin Kullanim Sartlari

Yabanci otlarin dogru tanimlanmasi ve orijinal alanlarinin iyi belirlenmesi, biyolojik
kontrolde 6nemlidir. Digaridan giren bir yabanci otun problem oldugu bir iilkeye, potansiyel
bir bio kontrol ajaninin getirilmesi durumunda asagidaki kriterler g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Swarbrick ve Mercado, 1987).

1. Kontrol ajani, getirildigi iilkede herhangi bir bitkiye saldirmamali,

2. Yabanci otun populasyonunu énemli 6l¢iide azaltmali,

3. Yeni ¢evreye On adaptasyonu saglanmali,

4. Kolayca idare edilebilme ve yetistirilme kapasitesine sahip olmali,

5. Sahip oldugu hiperparazitlerden serbest olmali ve yeni getirildigi alanda halen
mevcut olanlar tarafindan 6nemli bir sekilde hiicuma maruz kalmamalidir.

Basaril1 bir biyolojik kontrol i¢in en 6nemli kriter ve kesin kural, kullanilacak bdcek
veya hastalik etmeninin secici olmasidir. Hedef yabanci ota akraba olan bitkiler segicilik

acisindan 6zel teste tabi tutulmalidir (Van Zon, 1984). Nitekim, saliverildikten sonra zararl
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duruma gelecek 100'den fazla organizma, yabanci otlarin biyolojik kontrolii amaci ile
kullanilmamustir (Strobel, 1991).

Kontrol ajani ile konukgusu arasindaki iligki tam olarak anlasilamadigi durumlarda,
hatalar yapilmaktadir. Ornegin, Marathi mangus (Firavun faresi), seker kanmisinda iiriine zarar
veren sicanlarin kontrolii i¢in Hawaii'ye ithal edilmistir. Karsilastigi sicani 6ldiiren M.
mangus, giindiiz avlanan, sigan ise geceleyin dolasan hayvanlar olmasi nedeni ile onlarin
karsilagma ihtimali ¢ok zayiftir (Zimdahl, 1993).

Opuntia spp.’nin kontrolii i¢in bir galeri giivesi Arjantin’den Avustralya’ya
getirilerek, saliverilmistir. Galeri giivesinin Avustralya'ya ithaline hi¢ kimse kars1 ¢ikmazken,
Hawaii'ye ithaline yiyecek ve bazi mer’alarda bagka tiirlii bulunmayan suyun kaynagi olan
Opuntia megacantha ’dan dolayr siddetle karsi ¢ikilmistir. Program, benzer goriislerden
dolay1, Meksika ve ABD’nin bazi kisimlarinda da uygulanamamistir. Yine Kaliforniya'da,
mer’a, tahil ve tohum iiretilen alanlarda zararli, ancak tohum iiriinleri ve meyve tozlasmasi
icin gerekli olan ar1 endiistrisinin devaminda anahtar bir bitki olan Centaurea solstitialis 'in
kontrolii, hayvan yetistiricilerinin arzularina ragmen, meyve ve tohum yetistiricilerinin 1srarl
itirazlar1 tlizerine, s6z konusu yabanci ot ile biyolojik kontrol programi baglatilmamigtir
(Huffaker, 1964).

Ayn1 sonuca ulagsmak i¢in degisik tekniklerin birlestirilmesi, bazen ters etki yapabilir.
Nitekim, Prosopis spp.nin biyolojik kontroliinde kullanilan aga¢ delen bocekleri, bitkileri
daha erken kuruttugu halde (Ueckert ve Wright, 1973), 2,4,5-T herbisiti ile Prosopis spp.'nin
yapraklarinin dokiilmesi, aga¢ delen boceklerinin de 6liimiine neden oldugundan bitkiler daha

gec kurumaktadir.

YABANCI OTLARLA BiYOLOJIK MUCADELE YONTEMLERI

Yabanci otlardan dolay1 meydana gelen {iriin kayiplarinin belirlenmesi ve herbisitlerin
maliyetinin insektisitlerden daha yiiksek olmasi, omurgasiz zararlilarda oldugu gibi yabanci
otlarin da biyolojik kontroliinii zorunlu kilmistir. Buradan hareketle, Opuntia spp., Lantana
camara L., Chondrilla juncea L., Carduus nutans L., Alternanthera philoxeroides (Mart.)
Griseb., Salvinia rotundifolia Wild. ve Eichornia crassipes (Mart.) Solms gibi ¢ok onemli
kara ve su yabanci otlarinin biyolojik kontroliinde basar1 saglanmistir (Julien, 1987).

Biyolojik kontrolde 4 esas yontem bulunmaktadir (Waterhouse, 1992). Bunlar; 1)
klasik kontrol; yeni bir alana girip, orada zararli duruma gelen bir yabanci otun dogal
diismanlarinin ithal edilerek, s6z konusu alana yerlestirilmesi, 2) artirma; dogal diismanin
kitle halinde {iretilerek, bir biyolojik pestisitmis gibi saliverilmesi, 3) takviye; su anda
mevcut, fakat populasyonunun diisiik olmasindan dolay1 bazi zamanlarda beklenen etkiyi

gosteremeyen bir dogal diismanin kitle halinde iiretilerek, belirli periyotlarda saliverilmek
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suretiyle populasyonlarinin artirilmasi, 4) koruma; mevcut dogal diismanlarin degisik yollarla
himayesi olup, ozellikle pestisit kullaniminin zararlarindan miimkiin oldugunca kaginmakla
gerceklestirilebilir. Wapshere ve ark. (1989) ise biyolojik kontrol ajanlarinin uygulanmasinda,
biri kuramsal, li¢ tanesi de pratik olmak iizere 4 metodun bulundugunu ve bunlarin; a) klasik
veya asilama, b) artirma veya takviye, c) koruma ve d) genis spektrumlu yontemler oldugunu
belirtmektedirler.

a) Klasik veya Asilama Yontemi

D1s kokenli bir dogal diismanin, hem disaridan girmis (DeBach, 1964), hem de yerli
zararlilara (Carl, 1982) kars1 kullanildigi bir yontemdir. Kiiltiir bitkileri ile yakin akraba
olmayan yabanci otlarla siirlandirilmis olan bu metot (Wapshere ve ark., 1989), insanlar
tarafindan en az miidahale edilen habitatlarda daha iyi uygulanabilir. Bir bitki, dogal bolgesi
disinda yabanci ot durumuna geldiginde, s6z konusu yabanci otun anavataninda dogal
diismanlar1 aranir, konukgu seciciligi test edildikten sonra, ithal edilir ve zararli durumdaki
bitkinin bulundugu alanlara saliverilir. Bu, en ¢ok kullanilan ve basarili olan bir metottur
(Batra, 1981; Julien ve ark., 1984).

Klasik biyolojik kontrolde, dagilmalar ve dista kalmalar, ekonomik ve sosyal agidan
oldukca dnemlidir (Tisdell ve ark., 1984). Kontrol ajani, sinirlandirilmis sayidaki yerlere ithal
edildikten sonra, konukgusunu arayip, bulur ve onu kontrol etmek i¢in diger alanlara
kendiliginden yayilir. Ekonomik agidan bakildiginda, insan ¢abasi, ilave masraf ve yabanci ot
ile ajan1 birlestirmek i¢in enerjinin gerekli oldugu kimyasal ve mekaniksel kontrole gore,
biyolojik kontrol ajaninin zararliyr arama ve bulma kabiliyeti bir avantaj olarak kabul
edilebilir. Diger taraftan, biyolojik kontrol ajani, yaklasilmas1 miimkiin olmayan alanlara da
yayilabilmektedir (Zimdahl, 1993).

b) Artirma veya Takviye Yontemi

Yabanci otlarin istila ettigi tiim sahalarda, populasyonu takviye edilmeksizin uzun
stirede varligini siirdiiremeyen biyolojik ajanlarda bas vurulan bir yontemdir. Bu yontemde,
biyolojik kontrol ajani, laboratuarlarda yetistirilerek, biyolojik kontrolii baslatmak ya da
mevcut biyolojik kontrolii tamamlamak i¢in saliverilir (DeBach, 1964; Ridgway ve Vinson,
1976). Kontrol ajan1 ve hedef yabanci ot, genellikle yerlidir. Iyi bir ajanin, biiyiik bir biiyiime
kapasitesine ve hizl1 bir populasyon artisina izin verebilen yetistirme metoduna sahip olmasi
gerekir. Bu yontemde kullanilan organizmalar, arthropodlardan ziyade, patojenler ve
nematodlardir. Evrimin bir sonucu ve dogal dengenin yansimasi olan takviye tekniginin

insanlar tarafindan bilingli kullanimi, nispeten yenidir (Zimdahl, 1993).



H.Zengin

¢) Koruma Yontemi

Yerli yabanci otlarin, yerli parazit, predatdr ve hastaliklarinin sayisinin korunmasi ya
da o civarda artirilmasi ile daha etkili kontrol saglanabilecegi varsayimima dayanan bu
yontemde, biyolojik kontrol potansiyeline sahip bir organizma iizerinde baski kuran diger
organizmalarin populasyonunun azaltilmasi ile, potansiyel ajanin gorevini daha iyi bir sekilde
yerine getirebilecegi diisiniilmektedir (Zimdahl, 1993).

d) Genis Spektrum Yontemi

Secici olarak otlayan hayvanlarin kullanilmasinin 6rnek olarak verilebilecegi bu
yontem, bir yabanci otu kontrol etmek i¢in bir dogal diigman populasyonunun suni olarak
kullanilmasini igerir (Zimdahl, 1993).

BiYOLOJIiK KONTROL AJANLARI

ABD'de, yabanci otlarin biyolojik kontrolii, 1902 yilinda Meksika'dan, Lantana
spp.nin miicadelesi i¢in 8 adet bocek tiirlinlin Hawaii'ye getirilmesiyle baglamistir. Bu bitki,
Orta Amerika'nin yerli, ¢alims1 ¢ok yillik bitkisi olup, diinyanin her yerinde siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir (Huffaker, 1964). Cok onceleri, biyolojik kontrol c¢alismalarinda, tohum,
govde ve koklerde delik agan bocekler kullanilmistir. Genellikle, konukgu spesifikligine sahip
olan delici bocekler, bakteri ve funguslarin da sekonder olarak bulasmasini saglamaktadirlar.
Onceki ¢alismalarda sadece yapraklarda beslenenlerden ziyade, ¢iceklerde zarar yapan ajanlar
tizerinde durulmus, ancak yaprak yiyicilerin de giivenli oldugu kadar, esit derecede etkili
olabilecegi denemelerde gosterilmistir. Son zamanlarda, yabanci otlarin biyolojik
miicadelesinde, boceklerden ziyade, diger organizmalar kullanilmaktadir (Andres, 1966;
Goeden ve ark., 1974; Holloway, 1964).

Boceklerle Yabanci Ot Kontrolii

Yabanct otlarin  boceklerle biyolojik kontroliinde en iyi bilinenlerden birisi,
baglangicta Avustralya'da siis bitkisi olarak yetistirilen Opuntia spp.min kontrolidiir
(Holloway, 1964). Opuntia vugaris’in kontrolii i¢in, Dactylopius ceylonicus (Green)
(Hemiptera: Dactylopiidae) 1795’de Brezilya’dan Kuzey Hindistan’a getirilerek, biyolojik
kontrol saglanmis, ayni basarili sonug, 1836’da Giiney Hindistan’a, 1865°de ise Sri Lanka’ya
aynt bocegin gotiiriilmesi ile elde edilmistir (Goeden, 1988; Strobel, 1991). Arastirmalar
sonucu, Opuntia tiirlerine hiicum eden, digerlerine saldirmayan bocekler belirlenmis ve
bunlardan Arjantin'den ithal edilen Cactoblastis cactorum Berg, ¢ok etkili bulunmustur. Bu
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bocegin delici larvalari, mevcut bitkilerde ve yeni gelisenlerde beslenirken, yumusak
clirtikliik bakterilerini de buraya bulastirmak suretiyle basariy1 artirmislardir.

Bocekler ile yabanci ot kontroliinde ikinci 6rnek, Bati Amerika’da zehirli bir mer’a
bitkisi olan Hypericum perforatum L.’un, Chrysolina quadrigemina ile kontroliidiir
(Klingman ve ark., 1982). Ergin C. quadrigemina, ilkbaharda ve yaz basinda ¢icek acan
bitkilerin kabugunu soyarken, larva sonbahar ve kisin beslenmektedir (Van Zon, 1984).

Bagka bir chrysomelid, 1965 yilinda, Arjantin’den Florida’ya, 1894 yilinda Giiney
Amerika’dan ylik gemisi ile ABD’ye girmis ve 1960’a kadar ABD’nin giineyinde 28350 ha
alana bulagmis olan ve suda yasayan Alternanthera philoxeroides’in kontrolii igin getirilerek,
basar1 saglanmis ve bocegin sokuldugu her yerde s6z konusu yabanci otun populasyonu
azaltilmistir (Zimdahl, 1993).

Carduus nutans’in kontrolil i¢in, 1968’de Kanada’ya, 1969’da ise Bat1 Virjinya’ya,
Almanya’nin giineyinden ithal edilen Rhinocillus conicus Froclich’un erginleri, C. nutans
tizerinde beslenip c¢iftlestikten sonra, ilkbaharin sonlarina dogru gelismis ¢igeklerin
braktelerine disiler tarafindan birakilan yumurtadan g¢ikan larvalar, ¢igek tablasinda delik
acarak, biitiin tohumlarm veya bir kisminin gelismesini engellerler. Iki yillik olan C. nutans
In tohum tiretiminin engellenmesi, kontrolii agisinda 6nemlidir. R. conicus’un kullanimu,
mer’alarda ilave bitki rekabetinin saglanmasi ile % 90 basarili olmustur, fakat tam kontrol
elde edilememistir (Zimdahl, 1993).

Pasifik, Gliney Asya, Sri Lanka, Hindistan ve Afrika’ya yayilmis ¢cok yillik 6nemli bir
su yabanci otu olan Salvinia molesta, yanlis teshis ve uygun olmayan bocegin
kullanilmasindan dolay1 biyolojik kontrolde baslangicta basarili olunamamistir. Ancak,
Brezilya’da CSIRO tarafindan yapilan biiylik bir arastirma sonucu, yiiksek derecede etkili
olan Cyrtobagous salviniae Calder ve Sands (Coleoptera: Curculionidae) saptanmistir. Kuzey
Avustralya’da ilk salinan bocek olan C. salviniae ile bir yil igerisinde miikemmel bir kontrol
saglanmis ve S. molesta problem olmaktan ¢ikmistir (Room ve ark., 1985). Benzer kontrol,
Papua Yeni Gine, Sri Lanka, Hindistan ve Afrika’da da gergeklestirilmistir (Waterhouse,
1992).

Diger taraftan, Hawaii mer’alarinda sorun olusturan Eupatorium adenophorum’un
Procecidochares utilis, Fiji mer’alarindaki Clidemia hirta’nin Liothrips urichi, Carduus
nutans’i Rhinobyllus conicus, Cyperus rotundus’un Bactra verutana ve Tribulus terestris’in
ise Microlarinus lareynii ile biyolojik kontroliiniin yapilabildigi (Klingman ve ark., 1982),
Cirsium arvense’nin biyolojik kontroliinde Terellia ruficauda, Cleonus piger, Cassida
rubiginosa, Altica carduorum, Ceuthorrhychus litura, Lema cyanelle’nin 6nemli olduklar
(Lalonde, 1985; Storthouse ve Lalonde, 1986) ve 6zellikle A. carduorum’un C. arvense’nin
miicadelesinde kullanilabilecegi (Goeden, 1983; Anon., 1988), ABD’de ise Centaurea

6
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tirlerine karsit Urophora affinis, Cypocleonus morbillosus, Apion alliariae ve Eustonopus
villosus tiirlerinin {imitvar oldugu ve detayli ¢alismalarin siirdiiriildiigii (Anon., 1983),
Centaurea solstitialis’in gi¢eklerinde zarar yapan bir bocek kompleksinin ortaya konuldugu
ve bunlardan Urophora sirunaseva ile B. orientalis’in konukguya 6zel olduklar belirlenerek,
salimlarinin yapildigi bildirilmektedir (Anon., 1985).

Italya ve diger Avrupa iilkelerinde, Rumex tiirleri iizerinde bulunan 198 bdcek
tiirtinden Pyropteron chrysidiforme (Lepidoptera: Sesiidae) ile bir Apion tiiriiniin tiim galisma
alanlarinda yaygim oldugu, P. chrysidiforme, Apion miniatum (Col.: Curculionidae) ve
Lixomorphus ocularis (Col.: Curculionidae) tiirlerinin Rumex’in biyolojik kontroliinde
kullanilabilme potansiyeline sahip olduklari belirlenmistir (Spencer ve Hostettler, 1979).
Ayni calismada, Capnodis tenebricosa (Col.: Buprestidae) larvalarinin, Rumex crispus
koklerinde oldukga yaygin oldugu ve fide koklerini tamamen 6ldiirebildigi gozlenmistir.

Yabanci otlarin biyolojik kontrolii, bugiin bir ¢ok iilkede yapilmakta ise de en yaygin
olarak ABD, Kanada, Avustralya ve Ingiltere gibi iilkelerde kullanilma alanlari
bulunmaktadir. S6z konusu {ilkelerde yabanci orijinli 86 yabanci ot tiiriine karsi, 192
organizma, yerli tiirlere kars1 da 33 organizmanin salimi gerceklestirilmistir (Rosenthal ve
ark., 1984).

Yabanci otlarin bdceklerle biyolojik kontrolii {izerine iilkemizde yapilmis calisma
sayisi ¢ok azdir. Bangasternus orientalis, Larinus latus (Col.: Curculionidae), L. minutus, L.
onopordi, L. orientalis, L. rusticanus ve L. villosus tiirlerinin Cirsium sp.’de, Bangasternus
planifrons, L. centaurea, L. latus, L. stumus, L. turbinatus tiirlerinin ise Centaurea sp.’de
bulundugu kaydedilmektedir (Lodos ve ark., 1978). Phytomyza orobanchia’nin Orobanche
sp.’de zararli oldugu (Giray ve Nemli, 1983), Pharaonus varicoloreus (Col.:
Scarabaeidae)’un larvalarinin Glycyrrhiza glabra L koklerini kemirerek, erginlerinin ise ¢igek
ve ¢icek tomurcuklarini yiyerek, L. latus’un larvalarmin Onopordum armenum Grossh.
govdelerinde galeri agarak, ayrica ¢iceklerini yiyerek, L. turbinatus larvalarinin Cirsium
syriacum’un ¢igek tablasinda zararli oldugu ve bunlardan L. latus ile L. turbinatus’un timitvar
olduklar1 belirtilmektedir (Karaat ve ark., 1986). Monofag bir bocek olan Capsodes infuscatus
(Brul.) (Hem.: Miridae)’un, Ege Bolgesi mer’alarinda 6nemli bir yabanci ot olan Asphodelus
microcarpus Viv.’un yaprak, siirgiin ve ¢igeklerini sokup emmek suretiyle gelismesini
engelledigi ve kuruttugu bildirilmektedir (Onder ve Karsavuran, 1986). Orta Anadolu’da
Cirsium arvense (L.) Scop. ve Centaurea depressa (Bieb.) lizerinde rastlanan Tephritidae
(Diptera) familyasindan Terellia ruficauda Fab., Tephritis cometa Loew. ve Urophora
stylata Fab. tiirleri ile C. arvense’de bulunan A. carduorum (Guer.), Larinus planus (F.) ve L.
turbinatus Gyll.’un, yine C. depressa ve C. solstitialis’te saptanan Apion basicorne Illig.’nin
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s6z konusu yabanci otlarin kontroliinde, onemli bir potansiyele sahip olabilecekleri
belirtilmektedir (Kedici ve ark., 1994).

Funguslarla Yabanci Ot Kontrolii

Bu uygulamada, iki ana strateji mevcuttur. Bunlardan birincisi klasik, ikincisi ise bio-
herbisit yontemidir. Klasik yontem, ekolojik bir yaklasim olup, fungusun bir bdlgeye ithal
edilerek, kiiclik capta ¢ogaltilmasi ve saliverilmesi seklinde aciklanabilir. Bu konuda en iyi
bilinen &rnek, Avustralya’da bugday tarlalarinda ciddi problem olusturan Chondrilla juncea
L.’nin kontroliinde, Puccinia chondrillina’nin kullanilmasidir (Cullen, 1976). Son yillarda
ayn1 fungus, ABD’nin bat1 bdlgelerine gotiiriilerek, C. juncea kontroliinde kullanilmistir.
Ayrica, Puccinia xanthii’nin Xanthium strumarium’un (Julien ve ark., 1979), Phytophthora
palmivora’un turunggil bahgelerinde sorun olan Morrenia odorata’un biyolojik kontroliinde
basarili oldugu (Kenney, 1986), Sili’de Rubus constrictus ve R. ulmifolius’un, Avustralya’da
ise R. fruticosus’un Phragmidium violaceum ile kontrol altina alinabildigi (Adams, 1988;
Bruzzese ve Field, 1985), Colletotrichum gloeosporioides f.sp. aeschynomene’nin geltik ve
soya alanlarindaki Aeschynomene virginica’nin kontroliinde kullanildigi bildirilmektedir
(Klingman ve ark.,1982; Kumar, 1992). Yine, Ulocladium atrum’un Orobanche crenata ve
O. minor’a kars1 basarili bir etki sagladigi (Linke ve ark., 1992), Puccinia expansa’nin, toksik
pyrrolizidine alkoloidleri igeren Senecio alpinus ve Senecio jacobaea’nin biyolojik
kontroliinde kullanilabilecegi (Alber ve ark., 1986), Carduus pynocephalus’un Alternaria sp.
ile biyolojik kontroliiniin yapilabilecegi ve bu fungusun C. pynocephalus ve C. tenuifloris’ten
baska bitkilere saldirmadigi bildirilmektedir (Andersen ve Lindow, 1985). Cannabis
sativa’nin Fusarium oxysporium fsp. cannabis (McCain ve Noviello, 1985) ile,
Avustralya’da hayvanlarin zehirlenmesine neden olan yazlik yillik bir yabanci ot olan
Heliotropium europaeum’un ise Uromyces heliotropii ile kontrol edilebilecegi
belirtilmektedir (Hasan, 1985). Brezilya’da ise celtikte problem olusturan Euphorbia
heterophylla iizerinde dogal olarak bulunan 7 patojenden, Alternaria sp. ve
Helminthosporium sp.’nin etkili oldugu ve bio kontrol ajani olarak Onerilmesinin uygun
olacagi vurgulanmaktadir (Yorinori, 1985).

Ulkemizin dogal florasinda bulunan funguslarin, ¢esitli yabanci otlarin biyolojik
kontroliinde kullanilmak {iizere iyi bir kaynak teskil ettigi bildirilmektedir (Rosenthal ve ark.,
1994). Nitekim, Tiirkiye’den gdtiiriilen Puccinia carduorum Jacq. ile C. nutans’in (Bruckart
ve ark., 1985) ve P. chondrillina ile C. juncea'nin (Chaboudez, 1994) biyolojik kontrolii
calistlmigtir. P. chondrillina fungusunun 1940’dan bu yana, Tirkiye’de varlig1 bilinmektedir
(Gébelez, 1963). Ulkemizde ise P. chondrillina ile C. junceanin (Ercis ve Iren, 1988a;
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Nemli, 1991) ve Puccinia punctiformis (Strauss) Roehrl. ile C. arvense'nin (Ercis ve Iren,
1988b) kontrolii tizerinde ¢alisilmalar yapilmistir. Ayrica, Orta Anadolu Bolgesi’nde, bugday
ekim alanlarindaki yabanci otlardaki pas etmenlerinin biyolojik miicadele potansiyelleri
arastirilmis ve iimitvar patojenler belirlenmistir ( Ercis ve iren, 1993).

Aktas ve Tunali (1994), Aegilops cylindrica (Ustilago agrestis), A. triuncialis (U.
passerini), Bromus danthoniae (U. bullata var. macrospora), B. distachyos (U. bromivora), B.
tectorum (U. bullata), Cynodon dactylon (U. cynodontis) ve Hordeum murinum (U.
lorentziana) tizerinde rastik tiirlerini saptamiglardir. Cukurova Bolgesi’nde yapilan bir
calismada ise, Capsella bursa-pastoris ve Raphanus raphanistrum (Albugo candida),
Convolvulus arvensis (Erysiphe polygoni), C. dactylon (Ustilago cynodontis), Paspalum
paspaloides (Fusarium sp.) ve Sorghum halepense (P. purpurea, U. sorghi) iizerinde gesitli
fungal etmenlerin bulundugu bildirilmistir (Uygur ve ark., 1993). Yine Dogu Akdeniz’de
yapilan calismalarda, Cirsium tiirleri iizerinde P. carduorum ve P. punctiformis’in, Xanthium
strumarium tizerinde de P. xanthii’nin etkin oldugu (Uygun ve ark., 1994), P. chondrillina (C.
juncea), P. punctiformis (C. arvense), P. montana (Centaurea triumfetti), P. centaurea-
virgatea (C. virgata), P. eryngii (Eryngium campestre), P. falcariae (Falcaria vulgaris),
Uromyces heliotropii  (Heliotropium europaeum)’nin ise yabanci otlarin biyolojik

miicadelesinde {imitvar patojenler oldugu bildirilmektedir (Ercis ve iren, 1993).

Mikoherbisitler Uzerine Yapilan Arastirmalar

Yabanci otlarin gelisimini engelleyen veya bunlar1 6ldiiren fungal bitki patojenli
formiilasyonlara mikoherbisit denir (Templeton ve ark., 1979). Mikoherbisitlerle yabanci
otlarin kontrolii, bitki patojeni bir fungusun bir yabanci ot populasyonuna uygulanarak, o
yabanc1 ot populasyonunu ekonomik zarar seviyesi altina diisiirmesi veya bu seviyeye yakin
tutmas: seklinde disiiniilmektedir (Greaves, 1991). Yerli ve yabanci orijinli funguslar,
mikoherbisit olarak kullanilma potansiyeline sahiptirler ve bunlar, hem yerli, hem de yabanci
orijinli yabanci otlarin kontroliinde kullanilabilirler. Mikoherbisitler, yillik {irtinlerdeki
yabanci otlar1 kontrol etmede, ¢ok biiyiik potansiyele sahiptirler. Klasik bio kontrol islemi ise,
oldukga yavas olup, zararliyr ekonomik esik altina diisiiremeyebilir. Mikoherbisitler, meyve
bahgelerindeki ¢ok yillik yabanci otlara (Ridings ve ark., 1976) ve ayn1 zamanda, herbisitlerin
kullanilamadig1 su ve mer’alardaki yabanci otlara karsi da kullanilma potansiyeline sahiptirler
(Williams, 1979).

Bu konuda yapilan ilk ¢alismalar, gecen yiizyilin sonlarina rastlamaktadir. Fakat, esas
calismalar 1960’11 yillarin sonuna dogru ve 1970’11 yillar igerisinde yogunlagmistir. Bu
aragtirmalar sonucunda, ¢eltik tarlalarinin yabanci otu olan Aeschynomene virginica (L.)
B.S.P.’nin Colletotricum gloeosporioides (Prenz) Sacc. f.sp. aeschymonere fungusundan
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elde edilen “Collego” mikoherbisiti ile kontrolii yapilmistir. A. virginica ile bulasik celtige,
formiile edilmis fungal sporlarin uygulanabilecegi kanitlanmistir (Daniel ve ark., 1973).
Turunggil bahgelerindeki Morrenia odorata (H. & A.) LindI'nin kontrolii i¢in Phytophthora
palmivora (Butl.) Butl.'nmin canli klamidosporlarindan elde edilen “Devine” isimli ticari
preparat basarili olmustur (Zimdahl, 1993). Yapilan arastirmalarda, bu iki fungusun
konukgusu olan yabanci otlar {izerinde, tek bir uygulama ile % 92-98 oraninda etkili
olduklari, ayni zamanda c¢evre ve canlilar {lizerinde herhangi bir olumsuz etkilerinin
bulunmadigr goriilmiistiir (Greaves, 1991). Bu iki {iriiniin son derece basarili sonuglar
vermesi, diger mikoherbisitler i¢in, gelisme imkani1 saglamistir. Bazi tarla iiriinlerindeki,
Malva rotundifolia L.’nin kontrolii i¢in, Kanada’da C. gloesporioides f.sp. malvae adli
fungustan elde edilen “BioMal” isimli ticari bir mikoherbisit gelistirilmistir (Howard ve ark.,
1994). Orobanche crenata ve O. minor’a karsi basarili bir etki sergiledigi bildirilen
Ulocladium atrum’un da gelecekte 6nemli bir materyal olacagi (Linke ve ark., 1992), C.
arvense’nin kontroliinde ise P. punctiformis’un teliosporunun mikoherbisit olarak potansiyele
sahip oldugu bildirilmektedir (Volker ve Boyle, 1994). S6z konusu yabanci otlar ile fungal
patojenlerin ¢ogu, iilkemizde heniiz belirlenmemis,. fakat artirma yontemin ilgi odagi olan
Alternaria, Colletotrichum, Cercospora, Fusarium ve Septoria gibi bir ¢ok fungus cinsi
tilkemizde ¢ok iyi taninmaktadir (Charudattan, 1988; Nemli, 1990).

Kimyasal kontrol ile artirma ydntemi arasinda bir ka¢ benzerlik mevcuttur, ancak
biyolojik kontrol genellikle daha spesifiktir. Biyolojik kontrol sik sik bir avantaj olarak iddia
edilmesine ragmen, mikroorganizma sadece bir yabanci ot tiiriine spesifik ise ticari olarak
istenmeyen bir durumdur ve sonug olarak sinirlt pazar potansiyeline sahiptir (Bowers, 1982).
Bu nedenle, mikrobial biyolojik kontrol ajanlari igerisinde mevcut ise yarar olanlarin
alanlarinin genisletilmesine ¢alisilmaktadir. Genis spektrumlu yabanci ot kontroliiniin gerekli
oldugu yerde, bir mikoherbisit igerisine konukg¢uya has bir fungal patojen ¢esidinin kombine
edilmesi miimkiin olmaktadir (Quimby ve Walker, 1982).

Tarimda yabanci otlara karsi basarili bir sekilde kullanilan birgok fungus
preparatlarindan bazilari, Tablo 1°de verilmistir (Greaves, 1992; Howard ve ark., 1994;
Kumar, 1992; Mortensen ve Makowski, 1997; Prior, 1989; Tjamos, 1995).

Imalatgi icin biyolojik kontrol ajanimin ticari olup olamayacagini karar vermede, kitle
tiretim potansiyeli, istikrar, kisisel ¢ikar ve pazar potansiyelinin Snemli oldugu
belirtilmektedir (Bowers, 1982). Fungus, bakteri, virlis ve protozoa gibi mikrobial kontrol
ajanlar1 degismez formda iiretilip, depolanabildiklerinden (spor, sclerotia veya dinlenme

hiicreleri seklinde) ticari hale getirilmede 6nemli potansiyele sahiptirler.
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Tablo 1. Ticari Preparati Kullanilan Funguslarin Etkili Olduklar1 Konukgular ve Ticari
Adlar1, Uretici Firma ve Uretildikleri Ulkeler.

Ticari Adi Fungusun Tiird Etkili Oldugu Konuk¢u

Devine Phytophthora palmivora Morrenia odorata

Colletotrichum gloeosporoides  f.sp. | Aeschynomene virginica

aeschynomene

College Cephalosporium diospyri Diospyros virginiana

Fusarium oxysporum var. orthoceras | Orabanche spp.

Luboa II C.gloeosporoides f.sp. cuscutae Cuscuta spp.
C.gloeosporoides f.sp. clidemiae Clidemia hirta
BioMal C.gloeosporoides f.sp. malvae Malva pusilla, M. rotundifolia

Biyolojik kontrol etmenlerinin ticari iiretim ve uygulamasinda gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken bazi hususlar sunlardir:

a.Etmen ve toksik {irtinleri insan ve hayvanlarda zehirli olmamali, bitkilerin {iriinlerine
olumsuz etki yapmamali,

b.Tarla sartlarinda, tam kontrol saglanincaya kadar etkililigi devam etmeli,

c.Organizma, ¢evre sartlarina iyi adapte olabilmeli (toprak tipi, sicaklik, pH vs.),

d.Organizma veya formiilasyonu depolanmaya uygun olmal,

e.Ozel ve pahali ekipmana gereksinim duymadan genis c¢apta ve kolayca
uygulanabilmeli,

f.Potansiyel pazar i¢in biiylik ¢capta liretim sistemlerine sahip olmali ve

g.Alternatif kontrol sistemleri ile mukayese edildiginde, tarla sartlarinda uygulanmasi
ekonomik olmalidir.

Baliklarla Yabanci Ot Kontrolii

Ctenopharyngodon idella Valenciennes, Sovyetler Birligi ve Cin'in Amur nehrinde
otlarla ve o6zellikle de Hydrilla verticillata (L.f.) Royle ile beslenen yerli bir baliktir. C. idella,
sadece biiylik hacimli ve hizli akan kanal veya genis nehirlerde iirer. Bu balik, ¢im ve diger
kara vejetasyonu ile de beslenir. Bazi alanlarda insanlar, C. idella’nin kendiliginden dogal

olarak iireyebilecegi endisesine kapilmislar ve bunun iizerine sonraki ¢alismalarda, kisir balik
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tiretilmesi yolu kesfedilmistir (Klingman ve ark., 1982). Baliklarin steril olmasi bir
istlinliiktiir, ¢iinkli onlarin ortama tecaviiz ve diger tiirleri tehdit etme gibi dezavantajlar

olmadig gibi, insanlar i¢in de gida kaynagi olabilirler.

Suda Yasayan Memelilerle Yabanci Ot Kontrolii

Yiyecek ayirt etmeden, Typha spp. ve Eichhornia crassipes ile suda yasayan
vejetasyonlarin ¢ogunda beslenen Trichechus spp., Florida'da 3 hafta iginde biiyiik bir su

yolunun kanal ve kenarlarini temizlemistir (Zimdahl, 1993).

Omurgalilarla Yabanci Ot Kontrolii

Biyolojik miicadelede ¢iftlik hayvanlarinin kullanilmast hem hayvan beslenmesine
katkida bulunacak hem de arzulanmayan tiirlerin vejetasyonda azalmasi veya c¢ekilmesi temin
edilecektir. Bir yillik bugdaygil ve otsu dikotiledonlar ile miicadelede koyunlar etkili bir
vasitadir. Buna karsilik sigirlar bazi odunsu bitkilerin yeni siirgiinlerini otlayarak bu bitkilerin
kontroliinii saglayabilirler. Kegiler ise ¢alimsi ve odunsu tiirlerle miicadelede en basaril
biyolojik miicadele ajanlaridir (Ko¢ ve Gokkus, 1993). Yeni Zelanda’da, mer’alarda yaygin
olarak bulunan ve istenmeyen calilardan Discaria toumatou ve Hieracium pilosella kegi ve
koyun otlatmas: ile etkili bir sekilde kontrol edilmistir (Cossens ve ark., 1989). Yine
koyunlarGeranium, Taraxacum ve Senecio gibi cinslerle miicadelede basarili olmakta, hatta
yiiksek rakimlarda yaygin olarak bulunan ve sigirlar igin zehirli olan Delphinium tiirlerinin
kontrolii koyun otlatilarak saglanabilmektedir (Vallentine, 1989).

Kaz, ordek ve tavuklar, ¢ilek, ahududu ve bazi sebzelerde segici olarak {iriine zarar
vermeksizin dar yaprakli ve kiiclik genis yaprakli yabanci otlarin kontroliinde
kullanilmaktadirlar. Tavuk ve kazlar secici olarak muhtelif iiriinlerdeki Cyperus spp.’yi de
kontrol ederler, ancak Gramineae iiriinlerinde selektif degillerdir. Ordekler, genellikle etkili
bir sekilde kii¢iik havuzlardaki Lemna spp.’nin (Klingman ve ark., 1982), kazlar ise, genis
yaprakli iirlinlerdeki saz ve graminelerin selektif kontroliinde kullanilmaktadirlar (Conley ve
Peterson, 1957).

Tekniklerin Birlestirilmesi

Stirdiiriilebilir yabanci ot yonetim sistemleri, tek bir yonetime glivenmekten ziyade,
tekniklerin birlestirilmesi islemidir. Biyolojik kontroliin diger metotlar ile birlestirilmesi
kolaydir. Ciinkii, biyolojik kontrol bir kez tesis edildikten sonra, kendi kendine varligini
stirdiirebilir. Birlestirilmis sistemde basarili olmak i¢in, yabanci ot-iiriin sistemi ekolojisinin
tam olarak bilinmesi gerekir. Cift¢inin tiretim amaci ve ¢iftlik sisteminin bilinmesi 6énemlidir,

fakat yeterli degildir. Amag, yabanci ot yonetimi oldugunda, ekolojik sartlarin tam olarak
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bilinmesi gerekir (Wapshere ve ark., 1989). Yonetim, yabanci ot populasyonunu azaltmak ve
ekonomik olmayan bir seviyede varligini siirdiirmesidir.

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. iizerinde yaygin olarak bulunan Cocholiobolus
lunatus (Scheepens, 1987), biyolojik kontrol ajani olarak bir potansiyele sahiptir, ancak tek
bagina E. crus-galli'yi oldiirecek yeterli aktiviteyi gosteremez. Diisiik dozdaki antrazine
herbisiti ile birlestirilmesi durumunda, basarili olmaktadir. Uygun sartlarda, yaprak nekrozu
olusturan fungus, fideler iki yaprakli olmadan bitkiyi &ldiirmektedir. Ikiden fazla yapraga
sahip bitkilerde, biiylime yavaslasa bile, bu telafi edilebilmektedir. Bu fungus, Phaseolis
spp., Hordeum vulgare L., Zea mays subsp. mays, Avena sativa L., Secale cereale L.,
Lycopersicon esculentum Mill. ve Triticum aestivum'da basarili olarak kullanilabilmektedir.
Fungus, o6ldiiriicii dozun altindaki atrazine ile birlestirildiginde, fungus veya atrazininenin tek
baslarina sagladiklar1 kontrolden daha fazla bir kontrol saglarlar. Bu, 6zellikle yabanci otun

gelisme doneminin ilerlemesi durumunda gecerlidir.

SONUC VE ONERILER

Mevcut biyolojik kontrol sistemleri, tarimsal {iretimde tam olarak uygulanabilir
olmasa da, yabanci otlarin kontroliinde zararli ve hastaliklarin biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Kimyasal ilaglarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza indirmek
icin biyolojik miicadeleye agirlik verilmesi hem ekonomik hem de ¢evre agisindan faydalidir.

Biyolojik kontrol etmenleri ve kimyasallarin birlikte kullanimi, ekonomik yénden ve
cevre sartlari agisindan ¢ok daha uygun olacaktir. Nitekim, biyolojik kontrol ajanlarinin
uygulanmasi, dayanikli bitki kullanimi, ayrica kontroliin yeterli olmadigi durumda, kimyasal
miicadele ile birlikte yiiriitiildiigiinde, iyi bir korunma saglanmaktadir. Bu asamada, entegre
zararli yonetimi (IPM) 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarin sonuglari, yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde
kullanilabilecek ¢ok sayida zararli ve hastalik etmenlerinin, yiiksek bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Bunlarin, tarla sartlarinda kullanilabilirlikleri ve ayrica birgok
tilkede kullanilan fungus preparatlarinin tilkemizde de uygulanma olanaklar1 aragtirilmalidir.
Cesitli pestisitlere kars1 dayaniklilik probleminin ciddi boyutlara ulastigi giiniimiizde,
iilkemizde de biyolojik kontrole gereken Onemin verilmesi, kimyasal miicadeleye zorunlu

olmadikga bas vurulmamasi en 6nemli hususu olusturmaktadir.
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