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Organik Tarimda Biyolojik Miicadele

Sevcan (Coskuntuncel) Oztemiz
Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii, Adana

Ozet: Konvansiyonel tarimda kimyasal miicadelede kullanilan pestisitlerin ¢evreye ve insan sagligina
olumsuz etkileri pestisit kullaniminin azaltilmasi c¢abalarini dogurmugtur. Pestisitlere alternatif dogal
metotlardan biri de organik tarimda dogal diismanlarin kullamldigi biyolojik miicadeledir. Organik tarim,
cevresel ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir tarimsal tiretim sistemini olusturmayr amaclayan bir yaklasim
olarak tanimlanabilir. Organik tarimda biyolojik miicadele, uygun diger miicadele yontemleri ile birlikte
uygulandiginda ¢ok etkilidir. Biyolojik miicadelede ii¢ temel yaklagim vardir: mevcut dogal diigmanlarin
korunmast ve etkinliklerinin arttirilmasi, dogal diisman popiildsyonunun ¢ogaltilmasi ve desteklenmesi, dogal
diismanlarin ithal edilmesi. Son yillardaki biyolojik miicadele anlayisi dogada mevcut olan faydal
organizmalarin korunmasit ve etkinliklerinin artirilmasi yoniindedir. Dogal diismanlarin yeterli yogunluga
ulasamadig1 durumlarda etkinligini artirmak icin laboratuarda iiretilerek dogaya salimi yapilmaktadir. Dogal
diisman popiildsyonunun ¢ogaltilmasi iki genel metot ile yapilmaktadir: dogal diigmanlarin kitle iiretimi ve
periyodik kolonizasyonu veya dogal diismanlarin genetik yolla cogaltilmasidir. Dogal diismanlar
insektaryumlarda tiretilmekte ve kritik zamanda asilama (inoculative) veya kitle halinde salim (inundative)
olmak tizere iki yol ile salimi yapilmaktadir. Klasik biyolojik miicadele yontemi olarak da tanimlanan dogal
diismanlarin ithali, ekosistemde yeni olan ve bir salgin olusturan zararlinin o yorede bulunmayan dogal
diismanlarinin zararlinin anavatanindan getirilip o alana yerlestirilmesi esasina dayanir. Organik tarimda
biyolojik miicadele ¢evre dostu bir uygulama olup, diger tarim sistemlerine gore daha kalicidir. Stirdiiriilebilir
tarimda, bitki korumada onemli bir girdi olan pestisitler ve giibrelerin alternatifi olan kontrol metotlar ile
stratejilerinin belirlenmesi ¢alismalarina ihtiya¢ vardir.
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Biological Control in Organic Farming

Abstract: In conventional farming, the negative effects of pesticides usage on the environment and human
health in chemical control have resulted in efforts to reduce the use of pesticides. One natural method to
counter pesticides is organic farming with biological control by introducing natural enemies in place of
pesticides. Organic farming can be defined as an approach to agriculture is to create environmentally and
economically sustainable agricultural production systems. Biological control is most effective when used
together with other compatible pest control practices in organic farming. There are three general approaches
to biological control; conservation, augmentation and importation of natural enemies. The conservation of
natural enemies is the most important and readily available biological control practice in recent years. If the
populations of a natural enemy are not present or can not respond quickly enough to the pest population,
augmentation is used to manipulate of natural enemies and increase their effectiveness. This type of
biological control involves two general methods: mass production and periodic colonization; or genetic
enhancement of natural enemies. Natural enemies can be released at a critical time of the season (inoculative
release) or literally millions can be released (inundative release). Importation of natural enemies, referred to
as classical biological control, is the introduction of natural enemies to a new locale where they did not
originate or do not occur naturally. Biological control in organic agricultural systems is more friendly to the
environment and more sustainable than the other farming systems. There is a need to study the past trends in
inputs usage like fertilizers and pesticides in crop production and alternative control methods with strategies
for sustainable agriculture.
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1.Giris

Giintimiizde konvansiyonel tarimda iiretim  kullanimina dayali endiistriyel ve

artisina  yonelik asir1 miktarda sentetik ve
kimyasal girdi kullanim1 sonucu cevre kirliligi
onemli boyutlara ulasmistir. Cevre kirliligi;
toprak, bitki, hayvan ve insan arasindaki yasam
zincirinde tiim canlilara ulasabilmekte ve hayati
olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek girdi

konvansiyonel tarimin insan sagligi, ekonomi
ve cevre acisindan ortaya cikardigi olumsuz
sonuglar karsisinda “organik tarim” alternatif
olarak ortaya c¢ikmis bir tarim sistemidir.
Organik tarim; sentetik kimyasal giibrelerin,
ilaglarin ve hormonlarin kullanimina izin
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vermeyen, bir {iriiniin {iretiminden tiiketimine
kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali olan
tarimsal  bir  iiretim  sistematigi  olarak
adlandirilmaktadir. Organik tarim siirdiiriilebilir
tarimin birka¢ Onemli yaklasimindan birisidir.
Ekolojik veya biyolojik tarim olarak da
tanimlanmaktadir. Organik tarimin amaci; ¢evre
ve insan saghigt ile dogal kaynaklarin
korunmasi, biyolojik cesitliligin saglanmasi,
bozulan ekolojik dengenin yeniden tesisi,
sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve
mineral giibrelerin kullanimin1 engelleyerek
cevreyi olumsuz etkilerinden korunmak,
organik ve yesil giibreleme, miinavebe, toprak
ve gen kaynaklar1 erozyonunu Onlemek,
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmak ve
enerji tasarrufu yapmak, bitkinin direncini
artirmak,  biyolojik  miicadelede  dogal
diismanlardan faydalanmak, ekonomiyi
desteklemek ve iiretimde sadece miktar artisin
degil aym zamanda iiriin kalitesini de
arttirmaktir. Organik tarimin temel ilkeleri su

sekilde siralanabilir;  genetik  degisiklige
ugramamis ve saglikli tohum kullanmak,
saglikli toprak icin toprakta zararli etki

birakabilecek kimyasal giibre kullanmamak,
zararli, hastalik ve yabanci otlar ile miicadelede,
kalic, dogaya zarar vermeyen ve
parcalanmayan  kimyasallar  kullanmamak,
iriiniin ~ sertifikasyon  ve  etiketlenmesini
yaptirmak.

2. Diinya’da Organik Tarim

Organik tarimin  gegmisi  20.ylizyila
dayanmaktadir. Avrupa’da 1910’lu yillarda
uygulanmaya  baslamig, 1930°lu  yillarda
kontrollii iiretim yayginlagsmistir. Pestisitlerin
ve kimyasal giibrenin kesfi ile "Yesil Devrim"
olarak adlandirilan tarimsal iiretimin artirilma
cabalariin diinyadaki acglik sorununa ¢6ziim
olmadigi, aksine dogal dengeyi ve insan
sagligini  olumsuz etkiledigini fark eden
gelismis iilkeler, 1970’li yillarda ticari olarak
organik tarim calismalarina baslamislardir.
Almanya’da 1972 yilinda Uluslararas1 Ekolojik
Tarim Hareketleri Federasyonu (IFAOM)
kurulmustur. Bu hareket, diinyadaki ekolojik
tarim calismalarini bir cati altinda toplamayzi,
gerekli standart ve yonetmelikleri hazirlamayi,
tim gelismeleri iyelerine ve iireticilere
aktarmayi amaclamistir. Tiiketicilerin
baskilariyla 1980’li yillarda aile isletmeciligi
seklinden cikarak ticari bir boyut kazanmistir.
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Diinya’da organik tarim standartlarina uygun
toplam 30.4 milyon hektar alanda sertifikali
organik tarim  yapilmaktadir. Bu alan,
Avustralya’da 12.4 milyon hektar, Avrupa’da
7.4 milyon hektar, Latin Amerika’da 4.9 milyon
hektar, Asya’da 3.1 milyon hektar, Kuzey
Amerika’da 2.2 milyon hektar ve Afrika’da 0.4
milyon hektardir (Anonymous, 2008a). Diinya
Ticaret Merkezinin arastirma sonuglarina gore,
sertifikali organik alanlara ilave olarak hali
hazirda yaklasik 62 milyon hektar alanda da
sertifikali organik standartlara uygun ancak
degisik sebeplerle sertifikasiz organik tarim
yapilmaktadir. Organik iiriinlerin pazar boyutu
2005 yilinda 25.5 bilyon Euro iken, bu deger
2006 yilinda 30 bilyon Euro’ya ulagmustir.
Organik {iiriinler en fazla Kuzey Amerika ve
Avrupa’da tiiketilmektedir. Diinyadaki organik
tarim alanlarimin = 1998-2006 yillarma  ait
rakamlar1 Cizelge 1°de verilmistir (Willer and
Yussefi, 2007).

Cizelge 1. Organik tarim alanlarinin 1998-2006
yillar1 arasindaki gelisimi (FiBL and

SOEL Sorveyi)

Yillar Organik Tarim Alani (milyon ha)
1998 7.5
1999 15.8
2000 17.2
2001 22.7
2002 23.5
2003 25.7
2004 29.8
2005 28.6*
2006 30.4

*2005 yilinda organik tarim alanlarindaki azalmanin
sebebi genis cayir mera alanlar1 organik iiretimin digina
¢ikmisgtir. Bu oran Cin’de 1.2 milyon ha, Sile’de 0.6
milyon ha ve Avustralya’da 0.4 milyon ha’dur.

3. Tiirkiye’de Organik Tarim

Diinya ticaretinde 1970'i yillarda baglamis
olan ekolojik tarimdaki gelismelere uygun
olarak, Avrupa orijinli firmalar Tiirkiye'deki
firmalardan ekolojik iiriin talebinde bulunmus
ve boylece 1984-1985 yillarinda iilkemizde
organik tarim baglamistir. Ulkemizde organik
tarim ilk olarak Ege Bolgesinde 6nemli ihrag
iriinleri  olan kuru incir ve {ziimde
gerceklesmistir. Daha sonra bu iiriinlere kuru
kayisi, findik gibi iiriinler de katilarak organik
tarim farkli bolgelerimizde de uygulanmaya
baglanmistir.  Ulkemizde  organik  tarim




calismalarint saglikli bir sekilde yiiriitmek
amaciyla 1992 yilinda Ekolojik Tarim
Organizasyonu Dernegi (ETO) kurulmustur.
Ayni yil Izmirde ETO tarafindan organize
edilen "2. Akdeniz Ulkelerinde Ekolojik Tarim
Konferansi" ile iilkemizde bu alanda yeni bir
stire¢ baglamistir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi
tarafindan 24 Aralik 1994 tarihinde "Bitkisel ve
Hayvansal Uriinlerinin Ekolojik Metotlarla
Uretilmesine Iliskin Yonetmelik" yayinlanarak
yiirtirliige girmistir. Uygulamada karsilasilan
aksakliklar1 gidermek amaciyla yoOnetmeligin
bazi maddelerinde degisiklik yapilmis ve
11.07.2002 tarihinde “Organik Tarimin Esaslar
ve Uygulanmasma lligkin  Yonetmelik”
hazirlanmistir.  Organik iiriinlerin  iiretimi,
tiketimi ve denetlenmesine dair “Organik
Tartm  Kanunu”  03.12.2004  tarihinde
hazirlanmis ve bu kanun geregince hazirlanan
“Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Yonetmelik” 10.06. 2005 tarihinde
yiirtirliige girmistir. Tirkiye’de Tarim ve
Koyisleri Bakanligi’nin 2004 verilerine gore
toplam 279 623 tonluk 174 adet sertifikal
organik {iiriin, 13 044 iiretici/isletme tarafindan
103 190 hektarik bir alan {izerinde
tiretilmektedir (Anonymous, 2008c).
Ureticilerin tamamima yakini organik tarim
konusunda caligan organizasyon kurumlari ile
sozlesmeli tarim yapmakta ve elde edilen
organik  {iriinlerin  biiyiik  kismi  ihrag
edilmektedir. Ulkemizde  iiretilen  organik
tiriinler biiyilk Olcide yurt dis1 pazarlara
gonderildiginden iiretim miktar1 ve cesitliligi
yurt disindan gelen talepler dogrultusunda
sekillenmektedir. Ciinkii 2-3 yillik bir gecis
stirecinden sonra organik iiretime
gecilebilmektedir. Giiniimiizde yaklasik toplam
205  degisik  iriinde  organik  {iretim
yapilmaktadir. Organik ihrag iirtinlerinden ilk 5
stiray1 cekirdeksiz kuru iiztim, kuru incir, kuru
kayisi, kuru elma ve findik yer almaktadir. En
bliyiilk paytr % 68,5'luk oranla kuru ve
kurutulmus iirlinler almistir (Anonymous,
2008c).

4. Organik Tarim ve Bitki Koruma
Uygulamalar
Ulkemizde tarimsal iiretimde organik tarim
sisteminin yerlesmesi icin belirli bir siireg
gerektiginden, organik tarim uygulamalarinda
bazi sikintilar yasanacag bir gercektir. Bunlarin
basinda bitki koruma sorunlar1 gelmektedir.

S. (COSKUNTUNCEL) OZTEMiZ

Diinyada tarimsal iiretimde meydana gelen {iriin
kayiplarinin % 9,1’ini hastaliklar, % 11,2 sini
zararlilar ve % 14,7’sini ise yabanci otlar
olusturmaktadir. Bu miktar diinya tarimsal
tiretim potansiyelinin iigte birine denktir. Bu
kayip miktarima %6-12 kadar hasat sonrasi
kayiplar da ilave edilecek olursa toplam iiriin
kayb1 yaklasik %40-48’e ulagmaktadir. Bu
kayiplarin yillik parasal degeri 550 milyar dolar
olup, tiriinii korumak icin yapilan masraflar da
yaklasik yillik 455 milyar dolardir (Agrios,
2005). Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi
miicadelede cesitli yontemler uygulanmaktadir.
Bu yontemler igerisinde en fazla uygulanan
kimyasal miicadeledir. Giinlimiizde gelinen
nokta, kimyasal ilaclar kullanilarak yapilan
tarimin  stirdiiriilebilir olmadigi ve tarimda
alternatif yontemlerin uygulanmasi gerektigini
ortaya  koymaktadir.  Ornegin; DDT nin
kesfinden oOnce, 1940’larin basina kadar
zararlilar tarafindan iiriinde meydana gelen
kaybin diinya ortalamasi %7 iken, 1980’lerin
sonuna dogru iiriin kaybt %13’e yiikselmistir
(Tuncer, 2007). Tarim ilaglarinin kullaniminin
arttigt donemde iiriin kaybindaki iki kathik artis
dikkati cekmektedir. Giiniimiizde artik kimyasal
miicadelenin olumsuz etkileri toplum tarafindan
bilinmektedir. Bu nedenle dogal dengeyi
bozmayan, ¢evre kirliligini en aza indiren, insan
ve hayvan sagligina zararli olmayan kimyasal
miicadeleye alternatif cevre dostu tarim
sistemlerine 6nemli Ol¢iide yonelim baglamistir.
Bu yontemler; yasal oOnlemler (i¢ ve dis
karantina), kiiltiirel Onlemler (saglikli bitki
yetistirmek, dayanikli bitki tiir ve cesitleri
yetistirmek, ekim ve dikim zamaninin
ayarlanmasi, hasat zamaminin ayarlanmasi,
miinavebe, tuzak bitkiler, bitki artiklarinin ve
yabanci otlarin yok edilmesi), fiziksel miicadele
(yiiksek ve diisiik sicakliktan yararlanma,
yakma, orantili nemden yararlanma, su altinda
birakma, suya daldirma, mineral tuzlardan
yararlanma, atmosfer gazlarindan, 11k ve
renklerden, manyetik alandan, seslerden ve
radyasyondan yararlanma) mekanik miicadele
(ezme, toplama, engelleme, tuzaklarla
yakalama), biyoteknik miicadele (feromonlar,
juvenil hormon analoglari, uzaklastiricilar,
beslenmeyi  engelleyiciler, yumurtlamay1
engelleyenler, kisirlastiricilar) ve biyolojik
miicadele (omurgalilar, bocekler, akarlar,
funguslar, viruslar, bakteriler, nematodlar,
protozoa, riketsia) gibi cevre dostu miicadele
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yontemleridir (Onciier, 1993). Organik tarimda
kimyasal miicadele uygulanacak ise bitkisel
(azadirachtin, nikotin, pyrethrum, rotenone,
allethrin, sabadilla, ryania, sarimsak) ve
mikroorganizma  (bakteri, fungus, virus,
nematod) kokenli ilaglar, yaglar (bitkisel yaglar,
petrol ve katran yaglari, yazlik ve kislik yaglar),
mineral maddeler (kaolin, bikarbonat, kuartz)
ve diger organik preparatlar veya maddeler
(kiikiirt, sabun, jelatin, balmumu, hidrolize
protein vb.) tercih edilmelidir (Tuncer, 2007).
Organik tarimda kullanmilmasina izin verilen
organik ve inorganik preparatlar uluslar arasi
organik tarim  oOrgiitlerince  belirlenmistir.
Ulkemizde organik tarimda kullanilabilecek
preparatlar ‘Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin
Ekolojik Metotlarla  Uretilmesine  {liskin
Yonetmelik’te yer almaktadir (Anonymous,
2008d). Organik tarimda kullanilmasina izin
verilen pestisitlerin dogal diismanlara zarari
olmayanlar1 veya en az yan etkisi olanlar
secilerek kullanilmalidir.

5. Tarimda Siirdiiriilebilirlik ve Organik
Tarim

Siirdiiriilebilir  tarimda, toprak ve su
kaynaklar1 ile havayi kirletmeden toprak, bitki,
hayvan, insan ve c¢evre sagligin1 korumak
organik tarimla miimkiindiir (Lampkin, 1994).
Organik tarimda toprak, bitki gibi canli bir
varlik olarak kabul edilir ve {iiretimin her
kademesinde topragin korunmasi ve sagligi esas
alimir.  Ayrica, iiretimde saglikli materyal
kullanmak da (tohum, bitki) organik tarimin
temel adimlarindan birisidir. Yetistirilecek bitki
tir ve cesidinin ekolojik istekleri ile organik
tarim yapilacak olan bolgenin ekolojik
faktorlerinin uyum igerisinde olmasi, bitki tiir
ve ¢esidinin verim ve kalite gibi iyi 6zelliklere
sahip olmasi, biyotik veya abiyotik etkenlere
dayaniklilik gostermesi gibi bazi faktorler goz
ontinde bulundurulmalidir. Goriildiigii  gibi
toprak ve bitki saghigmmin dikkate alindigi
organik {iretimde iki ©Onemli faktor vardir;
kompleks bir ekosistemde bitki ve bocek
cesitliligi onemli olup, biyolojik cesitlilik
esastir. Bu tannm sisteminde klasik tarim
sisteminde uygulanan hizli ¢6ziinen kimyasal
giibrelere kiyasla, yavas c¢oziinen organik
giibrelerin kullanilmasi sonucu, bitkiler hastalik
ve zararlilara karsi daha direncli olurlar. Bu
direncte organik giibrelerdeki besinlerin yavas
¢oziinmesi yaninda bitkinin ihtiyac1 olan tim
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besinlerin dengeli bir sekilde bulunmasinin da
biiyiik payr vardir. Verimliligi artirmak igin
topraklarin  asirt  sekilde sentetik mineral
maddelerle giibrelenmesi  6zellikle c¢abuk
yikanan azotlu giibrelerin yeralti sularina kadar
ulagsmasiyla, hayvan ve insanlarda nitrat
zehirlenmelerine kadar varan olumsuzluklara
neden olmustur. Bu sebeple organik tarimda
giibrelemede; hayvan giibresi, kompost ya da
yesil giibre gibi organik giibreler
kullanilmalidir. Topragin organik maddesinin
iyilestirilmesi, toprak nemini korumada,
topraktaki mikrobiyal aktiviteyi ve cesitliligi
arttirmada ve besin elementlerinin elverisliligini
iyilestirmede, hayati oneme sahiptir. Hastalik
ve zararli problemlerine kars1 toprak sagligi ve
iiriin rotasyonu onemlidir. Topragi korumak ve
enerji tasarrufu saglamak icin en uygun toprak
isleme yontemi kullanilmali, cok sayida toprak
islemeden kaginilmali, toprak ve su kaynaklari
korunmali, petrol ve benzeri kaynaklar yerine
giines ve riizgar enerjisi gibi dogal kaynaklar
tercih edilmelidir. Mevcut besin kaynaklarindan
daha etkili yararlanabilmek icin miinavebe
uygulamasi yapilmalidir. Baklagilleri de igine
alan, yoreye uygun bitkilerle ekim nd&betine
gidilmeli, karisik (alternatif siralara) ekim
sistemi uygulanmalidir. Bu yoOntem, topragi
dinlendirmesi yaninda bitki sagligi agisindan da
yararlar saglamaktadir. Baklagiller, topraktaki
organik madde miktarinin artmasina ve ayni
zamanda topraktaki canlilarin ¢ogalmasina,
aktivitelerinin artmasina da olanak saglarlar.
Fasulye gibi bazi bitkilerin baklagiller ile
birlikte ekiminde topraktan alabilecegi azot
miktar1 daha da artabilir. Misir-fasulye birlikte
ekiminin azot tasarrufu sagladigi ortaya
konulmustur (Dernek, 1987). Karigik ekim
monokiiltiir tarimin s6z konusu problemlerini
azaltabilecek, modern tarima uyumlu ekonomik
ve ekolojik bir tarim teknigi olup, bu cesitlilik
baz1 zararli bocek tiirlerinin yogunlugunun
azaltilmasinda etkili olmaktadir. Ayrica, karigik
ekim sistemleri, cesitlilige bagl olarak yabanci
otlarin biiylime alanlarin1 kapatarak daha iyi
rekabet etmektedir. Sorgumun arasina ekilen
boriilce ve mungo fasulyesinin yalin sorgum
parsellerine oranla 6nemli Olgiide yabanci ot
popiildsyonunu  azalttigi  tespit  edilmistir
(Abraham and Singh, 1984). Benzer sekilde
farkli bitki tiirlerinin karigimi ile ortaya c¢ikan
biyolojik cesitlilik bazi1 zararhi tiirler ile
hastaliklarin azalmasina ve yararli boceklerin



de artmasmma etki yapmaktadir. Soya ve
yerfistig1 siralar1 arasinda misir gibi tampon bir
bitki yetistirildiginde hastalifa neden olan
patojenin yayilma hizinin azaldigim tespit
edilmistir (Zitter and Simms, 1980).Tarimsal
cevre diizeninde zararlilar ile beslenen faydali
boceklerin barindigi veya beslendigi bitkilerin
bulundurulmasi dogal diismanlarin
yogunlugunu artiracaktir. Biyolojik c¢esitlilik,
ekonomiye olan dogrudan katkilar1 yaninda,
cevrenin saglikli kalmasini saglayan degisik
ekolojik hizmetler de yapmaktadir. Dogadaki
besin zincirinin siirekliligini saglamakta, bocek
ve zararlt hayvanlart biyolojik yollarla kontrol
etmekte, cicekli bitkilerin déllenmesi ve meyve
tutmasini saglamakta, su ve toprak korunmasi,
ekosistemlerde su ve mineral dongiisiiniin
saglanmasi, dogal geri doniisiimiin
gerceklesmesi ve atiklarin  ayrigmasi  gibi
ekolojik hizmetler vermektedir (Isik, 1997).

Organik tarim, yanlis uygulamalar sonucu
kaybolan dogadaki dengeyi yeniden kurmaya
yoneliktir. Ornegin; kimyasal giibre yerine
koklerinde bulunan yararli bakteriler sayesinde
havadaki azotu topraga baglayan baklagil
bitkilerinin kullanilmas1 veya hayvan giibresi,
tarnm dist  organik ve iirin  atiklarin
kullanilmasi, kimyasal ilaclar yerine hastalik,
zararli, yabanci otlarin miicadelesinde cevre
dostu biyolojik miicadele yontemi kapsaminda
dogal diismanlarin kullanilmasi toprak-bitki-
hayvan-insan-gevre sagliginin korunmasinda
onemlidir.  Biyolojik  miicadele entegre
miicadelenin ana unsurunu olusturmaktadir.
Organik tarimda da biyolojik miicadele
desteklenmeli ve dogal denge korunmalidir.
Son yillardaki biyolojik miicadele anlayisi
dogada mevcut olan faydali organizmalarin
korunmas1  ve  etkinliklerinin  artirilmasi
yoniindedir. Biyolojik miicadelede basarili
olabilmek i¢in, zararl tiire, onun diismanlarina
yani faydali boceklere ve her ikisinin
birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iligkilerine ait
biyolojik ve ekolojik bilgilere sahip olmak
gerekmektedir.

6. Organik Tarim ve Biyolojik Miicadele
Biyolojik Miicadele; zararli, hastalik ve
yabanct otlarin diger canlilarin yardimi ile
ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasidir.
Bir bagka deyisle, dogada zararli olan canlilart
tamamen yok etmeden dogal dengeyi koruyucu,
onarici ve destekleyici Onlemler almaktir.
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Biyolojik miicadelede etkili olan dogal
diismanlar  predatorler, parazitoidler ve
patojenler olarak ii¢ ana grupta toplanmistir.
Predatorler, zararlilar iizerinde dogrudan
beslenerek etkili olan faydali boceklerdir.
Parazitoidler, yumurtalarimt diger bir bocegin
ergin ya da ergin oncesi donemleri dedigimiz
yumurta, larva ve pupa gibi gelisme donemleri
icerisine birakarak etkili olan genellikle ar1
grubundan faydalilardir. Patojenler ise diger
canlilarda oldugu gibi zararlilarda da hastalik
yapan etmenlerdir. Hastalik yapan patojenler
funguslar, bakteriler, viruslar ve nematodlar
gibi canlilardir (Weeden et al., 2007). Diinyada
organik tarimda kullanilan biyolojik miicadele
etmenleri Cizelge 2’de verilmistir (Anonymous,
2008b).

Biyolojik miicadelede ii¢ temel yaklasim
vardir: mevcut dogal diigmanlarin korunmasi ve
etkinliklerinin  arttirllmasi, dogal diisman
popiilasyonunun c¢ogaltilmasi ve desteklenmesi,
dogal diismanlarin ithal edilmesi.

Bu ii¢ yontem, birbirinden bagimsiz olarak
diisiiniilmemelidir.  Ciinkii  bu  yontemler
birbirinin tamamlayicis1 durumundadir. Bu
yontemler, ayn1 zamanda bir zararliya karsi
uygulanacak biyolojik miicadelenin agamalarini
teskil ederler. Bu yontemler asagida ayri
basliklar halinde irdelenmistir.

6.1. Mevcut Dogal Diismanlarin Korunmasi

ve Etkinliklerinin Artirilmasi

Biyolojik  miicadele, dogal esaslara
dayandigir icin uygulamada kullanilacak ilk
yontem dogal diismanlarin korunmasidir. Bu
nedenle, dogal diismanlart ve hedef dis1
canlilar1 yok eden genis etkili tarim ilaglarinin
kullanimindan ~ kaginmak  gerekir. Ilag
kullaniminin zorunlu oldugu durumlarda ise
secici ilaclar tercih edilmelidir; yani biitiin
canlilar1 Oldiiren ilaglar yerine hedef alinan
zararlilar1  oldiren  secici ilaglar  tercih
edilmelidir. Ilac uygulamalar1, dogal diisman
faaliyetinin en yogun oldugu donemin disinda
yapilmalidir.

flag¢ kullanimyla ilgili bu 6nlemlerin yani
sira ekosistemde, tarimsal {iretim yapilan alan
ve cevresinde dogal diismanlarin konukgulari
ya da avlar1 olmadig1 donemlerde, bu alanlarda
yasamlarim1  siirdiirecek dogal veya yapay
alternatif besinlerin bulunmasit saglanmali,
yapay barmaklar olusturulmalidir.
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Cizelge 2. Diinyada organik tarimda kullanilan biyolojik miicadele etmenleri

Biyolojik Miicadele Etmeni |

Hedef Zararh | Uriin

Yumurta Parazitoidleri

Trichogramma chilonis Ishii

Chilo partellus Swinhoe
Sesamia inferens Walker
Chilo sacchariphagus Bojer
Chilo auricillus (Duggen)
Helicoverpa armigera (Hiibn.)

Sorgum ve misir
Sekerkamisi

Domates, pamuk,
sebze, baklagiller

Trichogramma exiguum Pinto & Chilo sp.

Sorgum ,musir,
sekerkamist

Platner

Helicoverpa armigera (Hiibn.)

Pamuk, sebze

Trichogramma brasiliensis

Helicoverpa armigera (Hiibn.)

Pamuk, domates

(Ashmead) Pectinophora gossypiella (Saund.)

Trichogramma japonicum Tryporyza incertulus (Walker) Celtik

(Ashmead) Tryporyza nivella Fabricius Sekerkamisi
Trtchogrammatozdea bactrae Plutella xylostella L. Lahana, karnabahar
(Nagaraja)

Telenomus remus Nixon

Spodoptera litura (F.)
Spodoptera exigua

Sebze, pamuk
Sebze, nohut

Yumurta-Larva Parazitoidleri

Earias sp.
Chelonus blackburni Cameron

Pectinophora gossypiella (Saund.)

Pamuk, bamya

Phthorimoea operculella Zeller Patates

Copidosoma koehleri Blanchard Phthorimoea operculella Zeller Patates
Larva Parazitoidleri

Apanteles angaleti Muesebeck Pectinophora gossypiella (Saund.) Pamuk

Cotesia plutellae (Kurdjumov)

Plutella xylostella L.

Lahana, karnabahar

Predatorler

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant.

Maconellicoccus hirsutus (Green)

Guava, siis bitkileri

Scymnus coccivora Aiyar

Ferrisia virgata (Cockerell)

Guava, siis bitkileri

Nephus regularis (Sicard)

Planococcus sp.

Guava, siis bitkileri

Chrysoperla carnea (Stephens)

Yaprak biti gibi yumusak viicutlu bocekler

Pamuk

Cheilomenes sexmaculata (Fabricius)

Aphis craccivora (Koch)
Aphis gossypii Glover

Fasulye, pamuk

Patojenler

Bacillus thuringiensis (B.t.)

Lepidoptera larvalari

Biitiin iiriinler

Pamuk, nohut,

Ha NPV Helicoverpa armigera (Hiibn.)
bezelye
S/NPV Spodoptera litura (F.) Sebze ve pamuk
Bir ¢ok dogal diisman iizerinde diismanlarin barinmalar1 ve beslenmeleri icin

beslendikleri ya da yumurta biraktiklar1 canlilar
olmadiginda bu canlilara yakin gruplar iizerinde
de aym faaliyetlerini devam ettirebilirler, bu
nedenle  alternatif  olabilecek  canlilarin
yasamasina imkan verecek yabanci otlarin ve
cali formundaki bitkilerin, dogal iiretimi yapilan
bitkiye zarar vermeyecek sekilde, ortamda
bulundurulmas1  saglanmalidir.  Ciinkii  bu
bitkiler, dogal diismanlarin kis barinaklar
olarak da faydali olabilmektedir. Dogal
diismanlarin  ¢ogu erken ilkbaharda bu
bitkilerde barinir, beslenir ve ¢ogalarak kiiltiir
bitkilerine gecerler. Bir bolgede yil icerisinde
farkli bitkilerin yetistirilmesi genelde dogal
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devamli bir kaynak olusturmakta ve dogal
diisman tiirlerinin ve yogunlugunun artmasina
yardimc1 olmaktadir. Bu durum dikkate alinarak
organik tarim isletmelerinde yil igerisinde
yetistirilen bitkiler dogal diismanlara devaml
besin ve barinak saglayacak sekilde secilmeli ve
ekim diizeni buna gore planlanmalidir. Bazi
dogal diismanlar konukgular1 olmadiginda
polenle ve nektarla da beslenerek hayatlarim
devam ettirebildikleri i¢in bulunduklar1 ortamda
cicekli bitkilerin de olmasinda da fayda vardir.
Ornegin; yaz aylarinda yaprak bitlerinin ve bazi
lepidopter ~ yumurtalarinin ~ predatorii  olan
Chrysoperla  carnea  (Steph) erginlerinin



beslenmesi i¢in pamuk tarlalarina sadece sekerli
su piilverize edilir. Unlubitler, kabuklubitler ve
yaprakbitleri gibi tathmsi madde salgilayan
zararlilarin dogal diismanlarinin fazla sayida
olusunun bir nedeni de salgilanan tatlimsi
madde ile dogal diisman erginlerinin
beslenmesidir. Dogal diismanlarin faaliyetini
engelleyen karinca ve toz sorunu varsa bunlari
ortadan kaldirmak da yararh olacaktir (Ozkan
ve ark. 1997). Biyolojik cesitliligi saglayan
polikiiltir tarim, cayrr mera alanlarn ile
ormanlik alanlarinin korunmasi ve
agaclandirma calismalariin yiiriitiilmesi dogal
diismanlarin ~ korunmasimmi  ve  etkinligini
artiracaktir. Ornegin; Ulkemizde hububatin
onemli zararlist olan Siine’nin  yumurta
parazitoidi Trissolcus spp.’nin kisi bazi agac
kabuklar1 altinda gecirdigi, agaclik alanlarin
oldugu yerlerde parazitlenme oranlarinin
yiikksek oldugu ve siinenin problem olmadigi
bilinmektedir. Baz1 kiiltiirel uygulamalar dogal
diismanlarin varliklarim surdiirmelerini,
popiilasyonlarini korumalarini saglarlar.
Ornegin; bitki kalintilarimn yakilmasi yerine
toplanip bir yere yigilmasi, yoncanin 15-20
giinliik periyotlarla serit halinde bigilmesi gibi
uygulamalar dogal diismanlarin korunmasini
saglayacak uygulamalardir (Lin et al., 2003).

6.2. Dogal Diisman Popiildsyonun

Cogaltilmasi ve Desteklenmesi

Bu yontem, dogada mevcut dogal
diismanlarin yeteri kadar hizli cogalmadigi veya
uygulanan tarim teknikleri sonucu bunlarin
yeterli yogunluga wulasamadigi durumlarda,
laboratuvarda iiretilerek dogaya salinmasi
suretiyle  sayilarimin  artirilmasi,  olarak
tanimlanabilir. Bu uygulamaya oOrnek olarak,

Misirkurdu’na karsi  kullanilan  yumurta
parazitoiti Trichogramma evanescens
Westwood salimlar1  verilebilir. Ulkemizde

Trichogramma tiirlerinin biyolojik miicadelede
kullanilmas1 amaci ile kitle iiretim ve salim
metotlar1 belirlenmis ve basarili bir sekilde
uygulamaya verilmistir. Bu amagla Akdeniz
Bolgesinde, Adana Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisiinde, 2002 yilindan giiniimiize, bu
hizmet uygulamada pratige aktarilarak iireticiye
sunulmustur. Uretimi yapilan faydali bocek ile;
Adana, Mersin, Osmaniye, Antalya, Antakya ve
Kahramanmaras illerinde toplam 50 000 da
misir dretim alaninda, biyolojik miicadele
uygulanmustir (Oztemiz, 2006). Dogal diisman
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popiilasyonunun ¢ogaltilmasi iki genel metot ile
yapilmaktadir: dogal diigmanlarin kitle iiretimi
ve periyodik kolonizasyonu veya dogal
diismanlarin ~ genetik yolla ¢ogaltilmasidir.
Birinci metot daha ¢ok kullanilmaktadir. Dogal
diigmanlar insektaryumlarda iiretilmekte ve
asilama (inoculative) veya kitle halinde salim
(inundative) olmak tiizere iki yol ile salimi
yapilmaktadir.  Kis1  geciremeyen  dogal
diigmanlarin her yil bahar mevsiminde kritik
zamanda asilama ile salimi yapilmakta ve
boylece  popiilasyonun  olusturulmast  ve
zararlinin kontrolii saglanabilmektedir. Ortiialt:
sebze yetistiriciliinde Sera  beyazsinegi
[(Trialeurodes vaporariorum (Westwood)] ne
kars1 Encarsia formosa Gahan’nin diisiik oranda
(0.25-2 adet/bitki) periyodik salimi Ornek
olarak  verilebilir  (Parrella, 1990). Bu
uygulamaya verilebilecek diger bir ornek de
Turunggil unlubitinin biyolojik miicadelesi i¢in
kullanilan parazitoid Leptomastix dactylopii
How. ile predator yani avct  bocek
Cryptoleamus montrozieri Muls.’dir.  Soz
konusu faydali bocekler ki1 geciremedigi igin
her yil bahar aylarinda salimlar1 yapilmaktadir.
Ikinci bir metot olan dogal diismanlarin kitle
salimi ile de zararli popiilasyonunu baski
alunda  tutulabilmektedir. Trichogramma
tiirlerinin sebze, tarla ve diger iiriinlerindeki
zararlilara karsi salimi Ornek olarak verilebilir
(Coskuntuncel ve Kornosor, 1996). Ayrica,
dogal diisman popiilasyonun c¢ogaltilmasi icin
tiriin  sistemi  dogal diismanlarin  lehine
degistirilebilir. Cevre veya cevresel idare olarak
tanimlanan bu metot dogal diismanlarin
cogaltilmasinin  diger bir yontemidir. Uriin
sistemini degistirme yontemi dogal diismanlarin
etkinligini artirmayr amaclamaktadir. Ornegin;
yabanci otlarin kontrolii i¢in ekim ndbetinde tek
yillik  kiiltir  bitkisinin ¢ok yillikla yer
degistirilmesi, bitkilerin stk ekildigi ve
golgelemenin yogun oldugu kiiltiir bitkisiyle
seyrek ekilen kiiltiir bitkisinin rotasyonu, yazlik
ve kisglik ekilen kiiltiir bitkilerinin rotasyonu
onemlidir (Lampkin, 1990). Bir¢ok
parazitoidler ve predatorler barinak olarak da
kullandiklan ¢it bitkileri, cicekli bitkiler veya
yabanci otlar iizerinde bulunan polen veya
nektar ile  beslenmekte ve  cogalarak
etkinliklerini artirmaktadirlar. Ancak, dogal
diisman popiilasyonun ¢ogaltilmast metodu her
zaman zararliyi baski altinda tutamayabilir.
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6.3. Dogal Diismanlarin ithal Edilmesi
Biyolojik miicadelede kullanilan ve en
yaygin olarak bilinen klasik biyolojik miicadele
yontemidir. Biyolojik miicadelede yapilan ilk
uygulamalar bu yonteme gore yapildigi icin bu
isim verilmektedir. Bu yoOntem, ekosistemde
yani tarim alani ve civarinda yeni olan ve bir
salgin  olusturan  zararlmin o  yorede
bulunmayan dogal diismanlarinin zararlinin
anavatanindan getirilip o alana yerlestirilmesi
esasina dayanir. Diinyada biyolojik miicadele
de ilk uygulama turunggil alanlarinda zararl
Torbali kosnilin avcist bir gelin bdceginin,
Rodolia  cardinalis  (Muls)’in  anavatani
Avusturalya’dan getirilerek Kaliforniya-
ADB’de turunggil alanlarina yerlestirilmesi ile
biyolojik miicadele yapilmigtir. Daha sonra
tilkemize de Kaliforniya’dan getirilen bu
faydali bocek turunggil alanlarimiza yerlesmis
ve ilacli miicadeleye gerek kalmadan Torbali
kosnili baski altina alabilmektedir. Ulkemize

ithal edilerek adaptasyonu saglanan ikinci
faydali bocek Elma pamuklu biti, Eriosoma
lanigerum (Hausmann) (Homoptera:

Pemphigidae)’un parazitoiti Aphelinus mali
(Haldeman) (Hymenoptera: Encyrtidae)’dir.
Depolarda zararli Carda cautella (Walker)
(Lepidoptera: ~ Phycitidae) ve  Ephestia
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) gibi
baz1 giive tiirlerinin miicadelesi icin parazitoit,
Habrobracon hebetor (Say)
(Hymenoptera:Braconidae), meyve agaclarinda
Dut Kabuklubiti, Pseudoulacaspis pentagona
(Trag.-Tozz.) (Homoptera: Diaspididae)’ ne
kars1 Prospaltella berlesei How. (Hymenoptera:
Chalcididae), Turuncgil Unlubiti, Planococcus
citri (Risso) (Homoptera:Pseudococcidae)’ ne
karsi avcr bocek Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant (Coleoptera:Coccinellidae) ile
parazitoit Leptomastix dactylopii Howard
(Hymenoptera:Encyrtidae), San Jose
kabuklubiti Quadraspidiotus  perniciosus
Comst.  (Homoptera:Diaspididae)’'ne  karst
Prospaltella perniciosi Tower (Hymenoptera,
Aphelinidae), Defne beyazsinegi, Parabemisia
myricae (Kuwana) (Hemiptera: Aleyrodidae)’e
karsi  Eretmocerus debachi Rose and Rosen
(Hymenoptera: Aphelinidae) ithal edilen diger
faydali  boceklerdir. Ayrica, turunggil
alanlarinda zararli olan Turunggil beyazsinegi,
Dialeurodes  citri  (Ashm.) (Homoptera:
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Aleyrodidae)’nin biyolojik miicadelesi i¢in avci
bocek  Serangium  parcesetosum  Sicard
(Coleoptera: Coccinellidae)’nin Giircistan ve
Dogu Karadeniz Bolgesinden getirilip Akdeniz
ve Ege Bolgesine salinarak adaptasyonu
saglanmis ve zararli kontrol altina alinmistir
(Anonymous, 2007).

7. Sonug

Diinya niifusunun artigina paralel olarak,
tarimda istenilen iiretim artisin1 gerceklestirmek
icin siirdiiriilebilir  yontemlerin ve kalict
¢oziimlerin uygulanmasi zorunludur. Bu da
ancak, siirdiiriilebilir tarim ile miimkiindiir.
Siirdiiriilebilir tarim, ¢evrenin ve dogal tarim
kaynaklarinin korunmasini, bozulan ekolojik
dengenin yeniden tesisini, biyolojik cesitliligin
devamini, kimyasal kirlilik ile zehirli kalintinin
sonlandirilmasini, olumsuz c¢evre kosullarini
azaltict ve diinya niifusunun sosyal ve
ekonomik refahin1 gelistirecek sistem ve
uygulamalar1 icermektedir. Her gecen giin hizla
titkenen dogal kaynaklarin dengeli kullanimini
ve dogal dengenin korunmasini hedefleyen bu
sistemde, Ozellikle cevre kirliliginin biiyiik
boyutlara ulastigi ve cevre bilincinin 6n plana
ciktigl giiniimiizde, organik tarim ve biyolojik
miicadele daha bir dnem kazanmistir (Lampkin,
1994). Cevre dostu bir iiretim tarzi olan organik
tarim ve biyolojik miicadele uygulamalari,
cevre kirliliginin onlenmesi, kaynaklarin geri
doniigiimle kazanimi, temiz ve kaliteli gida
tretimini  olanakli ve siirekli kilacaktir.
Gilintimiizde bilingsiz  ila¢  kullanimindan
kaynaklanan dogal dengenin bozulmasi gibi
sorunlarin  giindeme gelmesi, siirdiiriilebilir
tarimda organik tarim ve biyolojik miicadele
gibi yontemlerin uygulamaya aktarilmasina
neden olmustur. Biyolojik miicadele
uygulamalar1 ile tarimda kimyasal ilaclarin
kullanimi azalacak, insan ve cevre sagligina
olumsuz etkilerinden korunulacaktir. Tarimda
stirdiiriilebilirligi  saglamak icin; kimyasal
miicadele agirlikli  konvansiyonel tarima
alternatif olan biyolojik miicadele ve organik
tarim ile siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
gereken onem verilmeli ve desteklenmelidir. Bu
tarim sistemi, toprak-su kaynaklarin1 ve havayi
kirletmeden, cevre, bitki, hayvan ve insan
sagligini en iyi sekilde koruyacaktir.
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