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IKLIM DEGISIKLIGININ GOLGESINDE
BiYOLOJiK MUCADELE

Seyma KAYA KORKMAZ!
Emin KAPLAN?

GIRIS

iklim degisikligi, giiniimiizde yalmzca ekolojik dengeleri degil, tarimsal
iiretim sistemlerini de derinden etkileyen kiiresel bir tehdit haline gelmistir.
Ozellikle sanayi devriminden sonra atmosfere salinan karbondioksit (CO,)
miktarindaki hizli artig, sera gazlarinin neden oldugu sicaklik ylikselmesi, nem
oranindaki degisimler, su ve tuzluluk stresi gibi ¢evresel baskilar; bitkilerin
gelisim hizi, besin igerikleri ve metabolit yapilarinda onemli degisimlere
yol agmaktadir (Reddy ve ark., 2010; Tausz-Posch ve ark., 2020; Roy ve
ark., 2024; Ekele ve ark., 2025). Nitekim 2011-2020 doéneminde kiiresel
yiizey sicakligi, 1850-1900 donemine kiyasla ortalama 1,09°C artmus; kara
alanlarindaki sicaklik artis1 (1,59°C) okyanus alanlarindaki artistan (0,88°C)
daha yiiksek gerceklesmistir. 2001-2020 yillar1 arasinda ise kiiresel yiizey
sicaklig1 sanayi dncesi doneme gore ortalama 0,99°C yiikselmistir. Ustelik,
1970’ten bu yana sicaklik artis1, en az son 2000 yilin herhangi bir 50 yillik
donemine kiyasla ¢ok daha hizlidir. Ekim 2021 itibariyla agiklanan ulusal
katkibeyanlarinin ortaya koydugu 2030 y1l1 sera gazi emisyon projeksiyonlari,
21. yiizyilda kiiresel 1sinmanin 1,5°C’yi agmasinin muhtemel oldugunu ve
1sinmay1 2°C’nin altinda tutmanin giderek zorlastigini géstermektedir (IPCC,
2023). Bu iklimsel degisimler yalnizca tarimsal {irtinlerin miktar ve kalitesini
degil, ayn1 zamanda bu ekosistemlerdeki zararli ve faydali organizmalarin
biyolojik 6zelliklerini de etkilemektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
iklim degisikligi ile iliskili stres faktorlerinin hem zararlilar hem de onlarin
dogal diismanlar1 {tizerindeki etkilerini ortaya koymakta; gelecekteki
senaryolara hazirlik amaciyla biyolojik parametrelerdeki olast degisimleri
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incelemektedir (Bao-Kun ve ark., 2014; Sun ve ark., 2011; Veteli ve ark.,
2002; Wu ve ark., 2011; Rao ve ark., 2018).
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Resim 1. Diinya ve Tiirkiye karalar sicaklik ortalamasi (Ananim, 2025)

Bitki zararlilarinin ve dogal diismanlarinin yasayacagir bu degisimler,
zararhilarla miicadele yontemlerinin de yeniden gozden gecirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Yiiksek kaliteli ve bol verimli tarimsal iiriin elde
edebilmek, yalnizca iiretim tekniklerindeki gelismelere degil, ayn1 zamanda
zararl organizmalarin etkin bir sekilde yonetilmesine de baghdir. Tarimsal
iiretimde zararl bocekler, akarlar, nematodlar ve diger fitofag organizmalar;
iirin miktar1 ve kalitesinde ciddi kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle
zararli yonetimi, birden fazla yontemin entegre olarak kullanildigi kapsamli
bir stratejiyi gerektirir.

Zararlhh yonetiminde kullanilan yontemler genel olarak yasal, kiiltiirel,
fiziksel, kimyasal, biyoteknik ve biyolojik miicadele olmak {izere
siniflandirilmaktadir.

Yasal miicadele, heniiz bulasmamis bolgelerde zararlilarin yayilmasin
onlemek amaciyla yiiriitiilen, karantina tedbirleri ve denetim mekanizmalarini
iceren bir stratejidir. Tohum, fide, iiriin, tasima ara¢lar1 ve ambalaj materyalleri
gibi potansiyel bulagsma unsurlarinin kontrol edilmesi ve gerektiginde imha
edilmesi bu yontemin temel uygulamalaridir.
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Fiziksel miicadele, zararlinin bulundugu ortamin fiziksel kosullarini
degistirerek popiilasyonu azaltmay1 hedefler. Budama, c¢apalama, bi¢me,
soguk ve sicak uygulamalari ile solarizasyon gibi teknikler bu grupta yer alir.

Biyoteknik miicadele, zararlininbiyolojisi, fizyolojisi veyadavranislarinin
dogal ya da yapay maddeler kullanilarak manipiile edilmesine dayanr.
Feromon tuzaklari, 151k tuzaklari, besin cezbediciler ve renkli yapiskan
tuzaklar bu yontemin yaygin araclaridir.

Kimyasal miicadele ise uygulama kolaylig1 ve hizli etki gostermesi
nedeniyle hala yaygin kullanilan bir yontemdir. Ancak pestisitlerin yogun
kullanimi, dogal diisman popiilasyonlarini baskilamakta, zararlilarda direng
gelisimine yol agmakta ve ¢evre kirliligi ile insan saglig1 iizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir (Vos ve ark., 2000; Taylor ve ark., 2002).

Zararhilara kars1 ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikan
biyolojik miicadele, bozulmus dogal dengeyi yeniden kurmay1 amaglayan bir
zararli yonetim yaklasimidir. Parazitoitler, predatorler ve entomopatojenler
gibi dogal diismanlarin  kullanildigt bu yontemde amag, zararh
popiilasyonlarini tamamen ortadan kaldirmak degil, ekonomik zarar esiginin
altinda tutarak ekosistemde denge saglamaktir. Biyolojik miicadelede basart;
ajanlarin biyolojisine uygun zamanlama, c¢evresel kosullar ve uygulama
stratejilerinin dogru belirlenmesine baglidir.

Her ne kadar kimyasal miicadeleye kiyasla daha yavas etki gosterse de
biyolojik miicadele ¢evresel agidan giivenli, biyogesitliligi koruyucu ve uzun
vadede ekonomik bir yontemdir. Ozellikle kitle iiretim ve kontrollii salim
tekniklerindeki gelismeler sayesinde biyolojik miicadele, giiniimiizde yalnizca
organik tarimda degil, konvansiyonel iiretim sistemlerinde de giderek daha
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tklim degisikliginin etkilerinin giderek
belirginlestigi giinlimiizde, bu yontemin 6nemi daha da artmakta ve tarimsal
stirdiiriilebilirligin vazgegilmez bir bileseni haline gelmektedir.

2. BiYOLOJiK MUCADELE VE iKLiM DEGISIKLiGI

Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan yasanan hizli teknolojik gelismeler,
tarim sektoriinii de dogrudan etkilemistir. Ozellikle 196011 y1llarda baslatilan
ve “Yesil Devrim” olarak adlandirilan yeni tarim teknikleri sayesinde
bitkisel iiretimde %100’e varan verim artislar1 saglanmis; bu gelisme 20.
yiizyilin en 6nemli teknolojik basarilarindan biri olarak kabul edilmistir.
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Ancak, s6z konusu iiretim modeli, uzun vadede ciddi ekolojik sorunlara
yol agmistir. Yogun kimyasal gilibre ve pestisit kullanimi ile toprak, su ve
hava kirliligi artmis, iklim degisikligi tetiklenmistir. Ayrica bu kimyasallarla
iretilen gidalarin insan saghg tlizerindeki olumsuz etkileri de zamanla
belirginlesmistir (Abhilash ve Singh, 2009; Sharma ve ark, 2017).

Gilinlimiizde ise etkisini her gecen giin daha derinden hissettiren ve ¢esitli
politikalar gelistirilmesini zorunlu kilan iklim degisikligi, biyolojik miicadele
uygulamalarinin etkinligini ve kapsamini 6nemli ol¢iide etkilemektedir.
Yiikselen karbondioksit ve sicaklik seviyelerinin bitkiler {izerinde neden
oldugu stres faktorleri, bitki fizyolojisi ve morfolojisinde 6nemli degisimlere
yol agmakta; bu degisimler, bitkilerle beslenen fitofaglar1 ve fitofaglarla
beslenen dogal diismanlari dolayli ve karmasik bigimde etkilemektedir
(Robinson ve ark., 2012). Bilimsel ¢alismalar gostermektedir ki, iklim
degisikligi bazi zararh tiirlerin popiilasyonlarinda artisa neden olurken,
baz tiirlerde belirgin bir degisim yaratmamakta, bazilarinda ise diisiise yol
acmaktadir. Buetkileryalnizcatiir diizeyinde degil, ayni tiiriin farkli genotipleri
arasinda dahi farklilik gosterebilmektedir (Hughes ve Bazzaz, 2001; Yan,
2020). Ayrica, konukgu bitkideki azot igeriginin diismesi, fitofaglarin telafi
edici beslenme davraniglarina yonelmesine, fitofag boyutlarinin kii¢iilmesine
neden olmakta; bu durum, dogal diismanlar agisindan besin kalitesinin de
degismesine yol agmaktadir. Fitofaglarin beslenme kalitesi, fizyolojisi
ve popiilasyon yogunlugundaki bu degisimler, dogal diismanlarin yasam
dongiisii ve av-avct iliskilerinde bozulmalara sebep olmaktadir. Dolayisiyla,
geleneksel zararli yonetim stratejilerinin, iklim degisikliginin getirdigi yeni
ekolojik gergekler 1s1g¢1nda yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir (Akbar
ve ark., 2016; Fajer, 1989; Moreno-Delafuente vd., 2021; Najar-Rodriguez
vd., 2024; Stiling ve Cornelissen, 2007).

Iklim degisikliginin meydana getirdigi bu karmasik etkiler sonucu
ortaya c¢ikmast Ongoriillen degisimler karsisinda biyolojik miicadele,
gerekli parametreler géz Oniine alinarak diger miicadele yontemleriyle
kombine edildiginde ¢evreci ve etkili bir ¢dziim sunabilir. Boylece, iklim
krizini tetikleyen etmenlerden biri olan kimyasal miicadele yontemlerinin
olusturdugu cevresel bozulmalarin 6niline gegilebilecegi diisliniilmektedir.
Dogal diismanlarin ekosistem igerisindeki popiilasyonlarini yeniden tesis
etmek, azalmis popiilasyonlar1 desteklemek ve mevcut dengeyi korumak
ilizerine ylriitiilecek ¢alismalarla, iklim degisikligine bagli olarak degisen
ekolojik sartlara dogal diismanlarin adaptasyonu artirilabilir ve sistem
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faktorlerinin olumsuz etkileri azaltilabilir. Bu siiregler islenirken, iklim
verileri 15181nda biyolojik miicadele ajanlarinin se¢imi ve salim zamanlarinin
optimize edilmesi, biyolojik miicadelenin basarisin1 5nemli dl¢iide artiracaktir.
Iklim degisikligiyle uyumlu ve dogru yontemlerle uygulanan biyolojik
miicadele, tarimsal ekosistemin iklim degisikliginin olusturdugu risklere
kars1 dayanikliligini artiran stratejik bir yaklasim olarak one ¢ikmaktadir.

Bu baglamda biyolojik miicadele, iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya
katkida bulunan, siirdiiriilebilir tarimsal {iretimi destekleyen ve insan
saglig ile ¢evreye zarar veren kimyasal pestisitlerin kullanimini azaltmay1
hedefleyen entegre bir zararli yonetim stratejisi olarak dnem kazanmustir.
Zararli organizmalarla miicadelede biyolojik kokenli ajanlarin gesitli
tekniklerle kullanildig1 bu yontem; ekosistemde dogal olarak bulunan veya
insan eliyle ortama kazandirilan parazitoitler, predatorler ve entomopatojen
mikroorganizmalar gibi dogal diismanlarin, zararli popiilasyonlarini kontrol
altina almak amaciyla tarimsal {iretim alanlarina bilingli ve planh sekilde
dahil edilmesini esas alir.

Biyolojik miicadele, kimyasal miicadeleye kiyasla daha karmagik ve
cok yonli bir siirectir. Kullanilacak biyolojik ajanlarin se¢iminde; hedef
zararl tiiriin biyolojisi ve ekolojisi, konukgu bitki ile iligkisi, iklim kosullart,
uygulanacak bolgenin ekolojik 0Ozellikleri, uygulama zamanlamasi ve
biyolojik ajanlarin kitle iiretim olanaklar1 gibi pek ¢ok parametre dikkate
aliir. Bu faktorler hem miicadelenin basarisini hem de siirdiiriilebilirligini
dogrudan etkileyen temel unsurlardir. Ayrica biyolojik ajanlarin laboratuvar
veya biyofabrikada kitle iiretimi, uygun kosullarda depolanmasi, tasima
sirasinda canliliklarinin korunmasi ve tarla sartlarina uygun sekilde salinmast
gibi asamalar da biyolojik miicadelenin teknik basarisinda belirleyici rol
oynar. Bu siireglerin her biri, biyolojik miicadeleyi sadece tarla uygulamasi
degil, ayn1 zamanda ciddi teknik bilgi ve altyap1 gerektiren bir disiplin haline
getirir.

Biyolojik miicadele; ¢evre dostu yapisi, hedef organizmaya 6zgii etkisi,
ikincil zararlilara yol agmamasi ve kalint1 birakmamasi gibi avantajlari ile 6n
plana ¢ikar. Uygulamanin zamanlamasi ve hedef zararliya uygun biyolojik
ajanin se¢imi dogru yapildiginda, miicadele oldukca etkili sonuglar verebilir.
Busistemin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri de basarili bir sekilde kurulduktan
sonra digaridan miidahale gereksinimi duymadan, dogal dongiiler araciligiyla
kendi kendine devam edebilmesidir. Bu yoniiyle biyolojik miicadele, zararlh
popiilasyonlarini tamamen ortadan kaldirmak yerine, dogal diisman-zararl
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dengesini kurarak ekonomik zarar esiginin altinda tutmay1 hedefleyen bir
yaklagimdir. Dogal dengeyi bozmadan, tarimsal ekosistemin biyolojik
cesitliligini koruyarak ve tiretimde kimyasal girdi kullanimin1 azaltarak, uzun
vadeli, siirdiiriilebilir ve ekolojik temelli bir ¢6ziim sunar. Bu nedenlerle,
biyolojik miicadele, gilinlimiizde iklim degisikligi ve cevre kirliligi gibi
kiiresel sorunlar karsisinda tarimda daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Biyolojik miicadele uygulama bi¢imine gore klasik biyolojik miicadele,
destekleyici biyolojik miicadele ve koruyucu biyolojik miicadele olarak {i¢
temel uygulama bi¢iminde siniflandirilmaktadir.

2.1. Klasik Biyolojik Miicadele

Zararli popiilasyonlarin1 dogal yollarla baski altina almak amaciyla
gelistirilen ilk biyolojik miicadele stratejisi, distan salim yontemidir
ve bu yaklagim literatiirde genellikle klasik biyolojik miicadele olarak
tanimlanmaktadir. Bu yontemde, ¢ogunlukla istilac1 zararlilarla miicadele
etmek amaciyla, onlarin dogal yasam alanlarinda tespit edilen 6zgiil dogal
diismanlar1 toplanarak, istilaya ugramis yeni alanlara salinmaktadir. Klasik
biyolojik miicadelenin temel hedefi, belirli bir zararl tiir i¢in etkili olabilecek
dogal diismanlarin belirlenmesi, bu etmenlerin ¢evreye salinmasi ve miidahale
edilen ekosisteme kalic1 bicimde yerleserek kendi kendini siirdiirebilen bir
kontrol mekanizmasi olusturmalarinin saglanmasidir. Bu sayede, zararli
poplilasyonlarinin baskilanmasi i¢in siirekli insan miidahalesine ihtiyag
duyulmadan, dogal dengenin yeniden tesis edilmesi amag¢lanmaktadir.

2.2. Destekleyici Biyolojik Miicadele

Destekleyici biyolojik miicadele, dogal diismanlarin ¢evrede dogal olarak
bulunmadig1 veya mevcut popiilasyonlarmin zararli kontrolii i¢in yetersiz
kaldig1 durumlarda, bu popiilasyonlarin digsal yollarla artirilmasina dayanan
bir stratejidir. Bu yontem iki temel uygulama bi¢imiyle gergeklestirilir:

Birinci yontem asilama salimi olarak adlandirilir. Bu yontemde, ¢evrede
halihazirda bulunan dogal diisman tiirlerinin popiilasyonlari, yilin belirli
donemlerinde diisiik yogunluklu birey salimlariyla desteklenir. Amag, bu
dogal diismanlarin ¢cevrede ¢ogalarak zamanla zararli populasyonu tizerinde
kalic1 bir baski olusturmalaridir.
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Ikinci yontem ise bogma salim olarak bilinir. Bu ydntemde, zararl
populasyonunu kisa siirede baskilamak amaciyla ¢ok sayida dogal diisman
bireyi ¢evreye birakilir. Genellikle yogun zararli baskisinin oldugu alanlarda
gecici fakat hizli etki elde etmek i¢in kullanilan bu uygulama, yatistiric bir
onlem olarak degerlendirilir.

2.3. Koruyucu Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadelenin {igiincii ve son stratejisi koruyucu biyolojik
miicadeledir. Bu yaklasimda amag, zararlilarin dogal diismanlarinin
etkinligini artirmak icin c¢evresel kosullar iyilestirmektir. Yani, dogal
diismanlarin hayatta kalmasi, cogalmasi ve zararlilar: baskilamasi i¢in uygun
bir yasam alani olusturulmaya calisilir. Genellikle bu, dogal diismanlara
besin ve barinma saglayacak bitki cesitliliginin artirilmasi gibi habitat
diizenlemeleriyle gergeklestirilir.

3. IKLIM DEGISIKLiGINIiN BiYOLOJiK MUCADELE
AJANLARINA ETKILERI

iklim degisikligi baglaminda yasanan ekolojik ve iklimsel farklilagmalar
sonucu degisimler geciren hedef zararlilarin yani sira bu zararlhilarin iistiinde
beslendigi bitki tiiri, ¢esidi ve uygulama yapilacak bdlgenin sartlari
biyolojik miicadele ajanlarinin se¢imi konusunu karmasiklastirmaktadir.
Artan sicaklik dalgalanmalar1 ve sera gazlari, degisen yagis rejimleri ve
asir1 hava olaylar1 yalnizca bitkilerin ve onlar iizerinde beslenen zararlilarin
degil, dogal diismanlarin da biyolojik parametrelerini, ¢evresel tolerans
araliklarim, zararlilarla etkilesimlerini dogrudan etkileyebilir. Ozellikle
baz1 faydali bocek tiirleri diigiik veya yiiksek sicakliklar ile nem oranlari
degisikliklerinin tetikledigi stres faktorlerine karsi olduk¢a hassastir. Bu
durum, iklim degisikligi ile birlikte s6z konusu stres faktorlerinin hakim
oldugu alanlarda dogal diismanlarin adaptasyonunu diistirerek biyolojik
miicadelenin etkinligini sinirlayabilir.

Biyolojik miicadelede siirdiiriilebilir ve uzun vadeli bir basar1 elde
etmek ic¢in, iklim degisikliginin hem hedef zararli hem de biyolojik
miicadele ajanlarinin yasamsal parametreleri iizerindeki etkileri géz oniinde
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bulundurulmalidir. Sicaklik ve nem kosullarindaki dalgalanmalar, laboratuvar
ortaminda iiretilen ajanlarin dogal ortamla uyumunu etkileyebilir. Bunedenle,
iklim degisikligi caginda biyolojik miicadele ajanlarinin gelistirilmesi; aday
organizmalarin belirlenmesi, farkli iklim senaryolarinda etkinliginin test
edilmesi, kitle tiretim tekniklerinin iklim esnekligine gore optimize edilmesi,
uygun formulasyonlarin gelistirilmesi ve saha uygulamalarinda degisen
iklim kosullar1 altinda basar1 diizeylerinin belirlenmesini igeren, cok agsamali
ve disiplinler arasi bir siireci gerektirir.

Sonug olarak, biyolojik miicadele sistemlerinin etkin ve stirdiiriilebilir
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, yalnizca biyolojik ajanlarin biyolojisi
ve ekolojisinin degil, ayn1 zamanda iiretim teknolojilerinin, uygulama
zamanlamasinin, salim tekniklerinin ve hedef ekosistemin O6zelliklerinin
biitlinciil bir yaklagimla ele alinmasi gerekmektedir. Bu kapsamli yaklagim,
tarimsal iiretimde ¢evre dostu ve entegre zararli yonetimi ilkelerine uygun
bir basar1 saglamanin temelidir.

3.1. Predatorler

Predatorler, dogrudan avlariyla beslenen, genellikle onlardan daha biiyiik
ve hareketli organizmalardir. Beslendikleri canlilara “av’ denir. Gelisimlerini
tamamlayabilmeleri ve yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in ¢ogu
zaman ylzlerce avla beslenmeleri gerekir. Yumurtalarin1 genellikle avin
yogun olarak bulundugu alanlara birakarak, yavrularinin yumurtadan ¢ikar
c¢ikmaz besinle karsilagsmalarini saglarlar. Predatorler genelde hem ergin
oncesi donemde hem de ergin donemde avlar1 ile beslenmektedir fakat
bazi istisnalar da bulunur. Ornegin, Episyrphus balteatus (De Geer, 1776)
(Diptera: Syrphidae)’nin yalnizca larvasi predatordiir (Jiang ve ark., 2025).

Cogu predator, belirli bir zararh tiiriine 6zellesmemis olsa da yalnizca
tek bir tiirle beslenen 6rnekler de mevcuttur. Beslenme 6zelliklerine gore
predatorler; monofag (tek tiirle beslenen), oligofag (az sayida tiirle beslenen)
ve polifag (cok sayida tiirle beslenen) olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Monofag
predatorlerin en bilinen 6rneklerinden biri, Icerya purchasi (Maskell, 1878)
(Hemiptera: Monophlebidae) ile beslenen Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850)
(Coleoptera: Coccinellidae)’tir (Caltagirone ve Doutt, 1989). Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) ise genellikle hemiptera
tiirleriyle beslenmesi bakimindan oligofag grubuna 6rnek olarak gosterilebilir
(McEwen ve ark., 2001). Polifag predator tiirlerine ise en bilinen 6rnek
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Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae)’dur.
Halk arasinda Ugur Bocegi olarak da bilinen bu predatériin hem larvasi hem
de ergini yaprak bitleri basta olmak tizere ¢ok ¢esitli bocek tiirleri ile beslenir
(Hodek et al., 2012).

Predatorler agiz yapisina gore ise 1sirici-¢igneyici ve sokucu-emici
olmak tizere iki grupta siniflandirilirlar. Isirici-¢igneyici predatorler avlarini
dogrudan 1sirarak tliketirken, sokucu-emici yapiya sahip olanlar avin viicut
dokusuna styletleriyle penetre olur ve Ozsularmi emer. Cryptolaemus
montrouzieri (Mulsant,1850) (Coleoptera: Coccinellidae) ve Chilocorus
bipustulatus (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae) 1sirici-¢igneyici
ag1z yapisina sahip predatorlere 6rnek olarak gosterilebilirken; Nesidiocoris
tenuis (Reuter, 1895) (Hemiptera: Miridae), Orius laevigatus (Fieber, 1860)
(Hemiptera: Anthocoridae) ve Amblyseius swirskii (Athias-Henriot, 1962)
(Acari: Phytoseiidae) ise sokucu-emici agiz yapisina sahip predatorlere
ornek verilebilir.

Predatorlerin yarisindan fazlasi Coleoptera takiminda yer almakla
birlikte, cogunlugu Coccinellidae ve Carabidae familyalarinda goriliir.
Isirici-pargalayici agiz yapisina sahiptir (Cividanes ve ark., 2021; Ldvei
ve Sunderland, 1996; Rafi ve ark., 2023). Neuroptera takiminin ise ¢ogu
predatordiir ve larvalar1 sokucu emici agiz yapisiyla predatordiir. En bilineni
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Takim: Neuroptera)’dir (Fishcer ve
ark., 2024; Haug ve ark, 2024; Atlihan ve ark, 2004). Hemiptera, Diptera ve
Odonata takimlarinda da predatdrler vardir. Hemiptera ve Odonata takiminin
tiim predatorlerinin nimf ve ergin donemleri predatorken, Diptera takimindaki
bazi tiirlerin de hem larvasi hem ergini predator olanlart vardir (Akram ve
Ali-Khan, 2016; Chapman ve ark., 2012; Pradeep ve ark, 2022; Weterins ve
ark, 2015). Ayrica tarimsal liretimde biyolojik miicadelede faydali akarlardan
da yararlanilmaktadir.

Tarimsal biyolojik miicadelede etkili bir predator, hedef zararh
poplilasyonunu baskilayacak yiiksek beslenme kapasitesine sahip olmali ve
aynizamandakonukc¢ubitkiye herhangibir zarar vermemelidir. Bunun yaninda
kisa dol siiresi, diisiik kannibalizm orani, genis besin yelpazesi veya alternatif
konukgulara uyum saglayabilme gibi kitle {iretimini kolaylastirici biyolojik
ozellikler tagimast da dnemlidir. Ayrica, bu tiirlerin laboratuvar kosullarinda
diisiitk maliyetle iiretilebilmeleri, biyolojik miicadele programlarinda tercih
edilmelerinde belirleyici kriterler arasinda yer almaktadir.
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Iklim degisikliginin predatdr bocekler lizerindeki etkileri oldukca karmasik
ve ¢ok yonliidiir. Oncelikle, artan sicaklik, degisen yagis rejimleri ve diger
iklimsel faktorler, predatdr tiirlerin gelisim siireleri, yumurtlama kapasiteleri,
davranigsal 6zellikleri ve morfolojileri lizerinde dogrudan etkiler yaratabilir.
Bu degisimler, predatorlerin av—avci etkilesimlerini siirdiirme bi¢imlerini
dogrudan etkiler; ¢iinkii bir predatoriin av bulma hizi, besin tiiketim kapasitesi
ve lireme bagarisi, bu temel biyolojik 6zelliklerle yakindan iliskilidir (Culler
ve ark., 2015; Puentes ve ark., 2015; Xi ve ark., 2016; Bodlah ve ark., 2016;
Gunderson ve Leal, 2016).

Ornegin, sicaklik artis1 boceklerin metabolik hizlarini yiikseltir, bu da
predatorlerin daha fazla enerjiye ve dolayisiyla daha fazla besine ihtiyag
duymasi anlamina gelir. Bu durum, avcilarin daha sik beslenmesini ve
dolayisiyla av popiilasyonlar: tizerindeki baskinin de§ismesini saglayabilir.
Ayni zamanda, sicaklik artisi predatorlerin gelisim siiresini kisaltarak
daha hizli nesil doniisiimiine yol acabilir, bu da baz tiirlerde popiilasyon
biiyiikligiinii artirabilir. Ancak hizli gelisim ve yiiksek metabolizma, ¢ogu
zaman bireylerin viicut boyutlarii kii¢iiltebilir, bu da av yeteneklerini ve
rekabet giiclinii etkileyebilir (Facey ve ark., 2014; Sentis ve ark., 2024;
Campillay-LIanos ve ark., 2025).

Iklim degisikligi ayrica bitkiler iizerinden dolayli yoldan predatér—av
etkilesimlerini etkileyebilir. Artan CO, ve sicaklik, bitkilerin besin igerigini,
protein: karbonhidrat oranlarmi ve ikincil metabolitlerin seviyelerini
degistirir. Bu durum, otcul zararlilarin beslenme davraniglarini ve besin
degerlerini degistirerek predatorlerin av kalitesini etkileyebilir. Ayrica bitki
fenolojisi, dagilimi ve bollugunda meydana gelen degisiklikler de zararli
poplilasyonlarinin dinamiklerini degistirerek predatdrlerin av bulma sansini
etkiler. Bunun yani sira, iklim degisikligi fenolojik uyumsuzluklara da yol
acabilir. Eger predatdr tiirler ve avlar1 iklimsel degisimlere ayni hizda tepki
vermezse, avcl—av etkilesimlerinde zamansal uyumsuzluklar ortaya ¢ikabilir.
Ornegin, av tiirleri daha erken aktif olurken predatorlerin yasam dongiileri
aynt hizda degismezse, predatorler av bulmakta zorlanabilir. Tiirlerin
dagilim alanlarindaki degisimler de yeni topluluklarin olugmasina, mevcut
etkilesimlerin bozulmasina veya yeni etkilesimlerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir (Damien ve Tougeron, 2019; Toby Kiers ve ark., 2010; Tylianakis ve
ark. 2008; Visser ve ark., 2000).

Sonug olarak, iklim degisikligi predator boceklerin biyolojilerini, av bulma
kapasitelerini ve zararlilar lizerindeki etkinliklerini hem dogrudan hem de
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dolayli etkileyebilir. Bu etkilerin tiirden tiire farklilik gostermesi, biyolojik
miicadele programlarmin gelecekte iklim degisikligini dikkate alarak
yeniden planlanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, predator tiirlerin
secimi, salim zamanlar1 ve iiretim stratejileri iklim degisikliginin ongoriilen
etkileriyle uyumlu olmali; boylece zararlilarin kontrolii siirdiiriilebilir ve
etkin bir sekilde saglanabilir.

3.2. Parazitoitler

Tiim yasam evrelerini konukg¢usunun iizerinde ya da iginde gecirerek
gelisimlerini tamamlayan ve bu siire¢ sonunda konukc¢usunun oliimiine
yol acan organizmalara entomolojide parazitoit adi verilir. Parazitoitler,
gelisimlerini tamamladiklar1 zararlilardan genellikle daha kiicliktiir ve
bu oOzellikleriyle predatdrlerden ayrilirlar. Predatorler avlarini dogrudan
tilketerek hizli bir etki gosterirken, parazitoitlerin zararli iizerindeki etkisi
daha yavas ortaya ¢ikar. Bunun nedeni, parazitoit larvalarinin konuk¢unun
icinde veya lizerinde gelisimlerini tamamlamasi i¢in belirli bir siireye ihtiyag
duymasidir.

Parazitoitler ¢ogunlukla belirli bir zararliya veya zararli grubuna
Ozellesmistir. Bu dar beslenme spektrumlar1 sayesinde hedef zararh
popiilasyonlarini etkin bir sekilde baski altina alabilirler. Bu 6zellik, onlar1
biyolojik miicadelede oldukca degerli kilmaktadir.

Parazitoitler gelisme ve yasam sekillerine gore iki gruba ayrilir:

* Ektoparazitoitler (dis parazitoitler): Disi parazitoit, konuk¢usunu
parazitize eder ve yumurtasini konuk¢unun iizerine ya da yakinina
birakir. Yumurtadan ¢ikan larvalar konuk¢u bocek iizerinde beslenerek
gelisimlerini tamamlar. Konukgu 6ldiikten sonra genellikle yakinlarinda
pupa olurlar.

* Endoparazitoitler (i¢ parazitoitler): Disi parazitoit yumurtasini
konukgusunun igine birakir. Larva, konukg¢unun iginde beslenerek
gelisir ve pupa donemini yine konuk¢unun i¢inde gegirir. Ardindan,
Olmiis konuk¢u viicudunda bir delik agarak disar1 ¢ikar. Ancak bazi
tiirler pupa donemini konuk¢unun disinda gegirir.

Parazitoitler, d6l verimlerine gore univoltin (yilda bir d6l veren), bivoltin
(y1lda iki dol veren) ve multivoltin (y1lda ¢ok dol veren) olarak siniflandirilir.
Biyolojik miicadelede bu parazitoitlerin kullaniminda karsilasilabilecek
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olumsuz durumlardan biri hiperparazitizmdir; bu durumda birincil
parazitoidin iizerinde veya icinde ikinci bir parazitoit gelisir ve bdylece
bir parazitoit bagka bir parazitoitin paraziti haline gelir. Hiperparazitizm,
biyolojik miicadelenin etkinligini azaltabilecegi icin istenmeyen bir
durumdur. Ornegin, lahanagillerde zararli Pieris brassicae (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Pieridae) tirtillarin1 parazitleyen Apanteles glomeratus
(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Braconidae) univoltin bir parazitoittir
(Hamilton, 1935). Bunun aksine, tarimda yaygin olarak kullanilan yumurta
parazitoidi Trichogramma evanescens (Westwood, 1833) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) bivoltin 6zellik gosterir ve farkli lepidopter yumurtalarini
hedef alir (El-Gepaly ve ark., 2024). Yaprakbitlerine karsi1 kullanilan Aphidius
colemani (Viereck, 1912) (Hymenoptera: Braconidae) ise multivoltin bir
parazitoittir ve y1l boyunca ¢ok sayida dol verebilir (Le Ralec ve ark., 2010).
Ancak bu tiirler de hiperparazitoitler tarafindan hedef alinabilir; 6rnegin
Asaphes vulgaris (Walker, 1834) (Hymenoptera: Chalcidoidea), Aphidius
tiirlerini parazitleyen bir hiperparazitoittir ve boylece biyolojik miicadelenin
etkinligini azaltabilir (Brodeur ve McNeil, 1994).

Tarimsal biyolojik miicadelede etkili bir parazitoitin sahip olmasi gereken
temel 6zellikler vardir. Bunlar; yliksek yumurta birakma kapasitesi, doliinii
kisa siirede tamamlayabilme, hiperparazitoit baskisina maruz kalmama
ve laboratuvar kosullarinda kolayca iiretilebilmesini saglayacak sekilde
alternatif konukcuya sahip olma olarak one ¢ikar. Yiiksek yumurta kapasitesi,
parazitoitin hizli bir sekilde zararli popiilasyonlari baskilamasina imkan
tanirken; kisa dol siiresi, parazitoitin gelisim hizin1 artirarak konukcuya
karst etkinligini yiikseltir. Alternatif konukgu varligi, 6zellikle laboratuvar
iiretiminde ve sahadaki popiilasyon siirdiiriilebilirliginde kritik bir rol oynar.

Iklim degisikliginin parazitoitler iizerindeki etkisi, ¢ok boyutlu ve
karmagik bir olgudur. Artan sicakliklar, parazitoitlerin yasam dongisiinii
kisaltarak multivoltin tlirlerin sayisini artirabilir. Bu durum, uygun kosullarda
biyolojik miicadeleye katki saglayabilir; ancak bazi tiirlerde, ozellikle
sicakliga duyarli olanlarda termal maksimum noktasina yaklasma riski
ortaya ¢ikar. Termal maksimuma yaklasan parazitoitlerde metabolik stres
artar, yasam siiresi kisalir ve yumurta verimi diigebilir. Ayrica dol verme
siirelerindeki degisiklik, parazitoit ve konukcu arasindaki senkronizasyonu
bozarak biyolojik miicadelenin etkinligini azaltabilir (Klaiber ve ark., 2013;
Furlong ve Zalucki, 2017; Altermatt, 2010; Gonzalez-Tokman ve ark., 2020
Shah ve ark., 2025).
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Iklim degisikligi sadece sicaklik ile smirli degildir; yagis rejimlerindeki
degisiklikler, kuraklik ve asir1 hava olaylar1 da parazitoitlerin performansini
etkileyebilir. Ornegin, asir1 sicak ve kurak dénemler konuk¢u boceklerin
beslenme ve gelisim hizlarim1 degistirebilir. Bu durum, dolayli yoldan
parazitoitlerin beslenme, gelisim ve konuk¢uya ulagsma basarilarini olumsuz
etkileyebilir. Benzer sekilde, bitki fizyolojisinde iklim degisikligi kaynakl
degisimler konukcularin besin degerini ve biiyiikligiinii etkileyerek
parazitoitlerin gelisimini sinirlayabilir. Buna ek olarak Iklim degisikligi,
parazitoit ve hiperparazitoitlerin dagilimin1 degistirerek hiperparazitizm
riskini arttirabilir. Fakat tim bu etkiler parazitoitin, konagin veya bitkinin
tiirtine gore de degisiklik gosterebilir (Chidawanyika ve Mudavanhu, 2019;
Yan ve ark., 2020; Najar-Rodriguez ve ark., 2024; Moreno-Delafuente ve
ark., 2021).

Sonug olarak, iklim degisikliginin parazitoitler lizerindeki etkileri hem
dogrudan hem de dolayl yollarla ortaya ¢ikar. Dogrudan etkiler arasinda
artan sicakliklar, termal stres, yasam siiresindeki degisiklikler ve yumurtlama
kapasitesindeki azalmalar yer alir. Dolayli etkiler ise konukg¢u boceklerin
gelisim performansindaki degisiklikler, bitki besin icerigi ve yapisindaki
farkliliklar, ayrica hiperparazitizm riskinin artmasi gibi faktorleri igerir. Bu
karmagik etkilesimler, parazitoitlerin biyolojik miicadeledeki etkinligini
onemli Olgiide etkileyebilir ve uygulamada dikkat edilmesi gereken yeni
stratejileri glindeme getirir.

Bu nedenle, siirdiiriilebilir biyolojik miicadele programlarinin
gelistirilmesinde parazitoitlerin termal toleranslari, yagsam dongiileri ve
konukgu etkilesimleri iklim degisikligi senaryolar1 cercevesinde titizlikle
degerlendirilmelidir. Ozellikle, sicaklik artislarina kars1 termal maksimum ve
optimum toleranslarina sahip tiirlerin secilmesi, biyolojik miicadelenin uzun
vadede etkinligini korumasina yardimci olur. Ayrica, multivoltin tiirlerin dol
sayist ve senkronizasyonlar: izlenerek konukcu popiilasyonlartyla optimal
zamanlama saglanmalidir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Iklim degisikligi, tarimsal ekosistemlerde biyolojik miicadele
uygulamalarmin etkinligini dogrudan ve dolayli yollarla etkileyen ¢cok boyutlu
bir olgudur. Artan sicakliklar, yiikselen CO, oranlari, degisen yagis rejimleri
ve agirl hava olaylar1 hem zararh tiirlerin hem de dogal diigmanlarin yasam
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dongiisti, gelisim hizi, dol sayisi, beslenme kapasitesi ve senkronizasyonu
gibi kritik biyolojik parametrelerini degistirmektedir. Bu etkiler tiirden tiire
ve hatta ayni tiirlin farkli genotipleri arasinda farklilik gdsterebilir; 6rnegin
sicaklik artis1bazi parazitoitlerin dél sayisini artirabilirken, termal maksimuma
yaklasan tiirlerde metabolik stres, yasam siiresi ve yumurta veriminde diisiise
yol agabilir. Benzer sekilde predatorlerin av bulma kapasiteleri ve fenolojik
uyumlari bozulabilir veya yeni denge senaryolar1 olusabilir.

Dolayh etkiler, konuk¢u boceklerin beslenme ve gelisim performansi
ile bitki fizyolojisindeki degisimlerle ilgilidir. Azalan bitki besin degeri
ve yapisal degisimler, fitofaglarin beslenme davranislarini ve dolayisiyla
dogal diismanlarin av kalitesini etkileyerek biyolojik miicadele etkinligini
siirlayabilir. Ayrica hiperparazitizm riski artabilir ve mevcut biyolojik
miicadele ajanlarinin etkisi azalabilir; bu durum, yeni ajanlarin kesfini ve
adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu karmasik etkilesimler, biyolojik miicadele stratejilerinin yalnizca
ajanlarin biyolojik 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda uygulama zamanlamasi,
salim teknikleri, tiretim teknolojileri ve hedef ekosistemin kosullarina gore
biitiinciil sekilde planlanmasimi zorunlu kilmaktadir. Iklim degisikligine
uygun ajan sec¢imi, yasam dongilisii senkronizasyonlarinin izlenmesi ve
alternatif konuk¢u veya besin kaynaklarinin saglanmasi, yeni biyolojik
miicadele ajanlarinin kesfi, biyolojik miicadelede siirdiiriilebilir basar1 i¢in
kritik Gneme sahiptir.
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PEYZAJ VE SUS BITKILERINDE ZARARLILAR
UZERINE YAPILMIS CALISMALARIN
BIBLIYOMETRIK ANALIZI

Melike KAYA CULHA!

1. GIRIS

Zararlilar, peyzaj ve siis bitkilerinde 6nemli verim ve kalite kayiplarina yol
acan canli gruplariin basinda gelmektedir. Bu organizmalar, bitkilerin yaprak,
stirglin, cicek, kok ve govde gibi farkli organlarinda beslenerek dogrudan
zarar olugturmanin yani sira, bitki dokularinda fizyolojik bozulmalara ve
estetik deger kaybina neden olurlar (Patlar, Avci ve Oguzoglu, 2022). Ayrica,
bazi tiirler viriis ve funguslarin tasinmasinda da rol oynayarak dolayli zarar
meydana getirirler (Uygun ve ark., 2000; Patlar ve ark., 2021).

Peyzaj bitkilerinde zararlilarin yol ag¢tigi sararma, kivrilma, sekil
bozuklugu ve fumayjin, siis degerini ve gorsel biitlinliigi diisiirlir; viriislerin
taginmasina aracilik ederek dogrudan/dolayli ekonomik kayiplar artirir. Bu
nedenle zararli kontrolii, peyzaj alanlarinin estetik siirekliligi agisindan kritik
onemdedir (Dogan ve Kok, 2023).

Bu zararlilar arasinda yaprak bitleri (Aphididae), akarlar (Acari), kabuklu
bitler (Coccoidea), beyaz sinekler (Aleyrodidae), thripsler (Thysanoptera) ve
yaprak galeri sinekleri (Agromyzidae) gibi gruplar 6ne ¢ikmaktadir.

Bibliyometri, diger uygulamalarin yani sira bilim insanlarinin ¢iktilarini,
iiniversiteler arasindaki isbirligini, devlete ait bilim fonlarinin ulusal
aragtirma ve gelistirme performansi ve egitim verimliligi tizerindeki etkisini
degerlendirmek ve analiz etmek i¢in 6nemli bir aractir (Moral-Mufioz ve
ark., 2020; Damar ve Aydin, 2023).

1 Ars. Gor. Melike KAYA CULHA, Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknoloji Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Sivas. e-mail: mkaya@sivas.edu.tr, ORCID: 0009-
0001-1606-0134
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Bibliyometri, 20. ylizyilin baslarindan bu yana kullanilan nicel bir
arastirma yontemidir (Kecgeli Erciyas, 2022). Bu yontem; tezler, makaleler,
kitaplar ve diger bilimsel yayinlarda yer alan ¢esitli 6zellikleri matematiksel
ve istatistiksel yontemlerle analiz etmeye olanak tanir. Yayinlarin yazarlari,
kurumlari, tilkeleri, yayin tarihleri, anahtar kelimeleri ve atif iligkileri gibi
unsurlarin incelenmesiyle, belirli bir alandaki bilimsel tretkenligin ve
egilimlerin nesnel bi¢imde degerlendirilmesi miimkiindiir. Bibliyometrik
analizler, ayn1 zamanda bir arastirma alanindaki en etkili ¢aligmalari, 6ne
cikan temalar1 ve aragtirma bosluklarini belirleme acgisindan da 6nemli bir
aragtir.

Giliniimlizde ¢evresel siirdiiriilebilirligin ve kent ekolojisinin 6nem
kazanmastyla birlikte, peyzaj bitkilerinde goriilen zararlilar lizerine yapilan
caligmalarin sayis1 giderek artmistir. Bu zararlilar, siis ve peyzaj bitkilerinde
ekonomik, ekolojik ve estetik acidan ciddi kayiplara yol agmakta; 6zellikle
entegre miicadele, biyolojik kontrol ve ekosistem temelli yaklagimlar bu
alandaki arastirmalarin odak noktasini olusturmaktadir. Ancak, literatiirde
peyzaj bitkilerinde zararhlarla ilgili yiiriitiilen akademik c¢aligmalarin nicel
dagilimi, konu egilimleri ve arastirma yogunlugu iizerine kapsamli bir
bibliyometrik degerlendirme bulunmamaktadir.

Bu ¢alisma, peyzaj ve siis bitkilerinde zararlilar konusundaki bilimsel
aragtirma egilimlerini ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Bu kapsamda,
uluslararas1 veri tabanlarinda yer alan yayinlar bibliyometrik yontemlerle
analiz edilerek; en ¢ok atif alan ¢aligmalar, 6ne ¢ikan zararli gruplari, aktif
arastirmacilar, kurumlar ve iilkeler belirlenmistir. Boylece, bu alandaki
bilimsel tiretimin mevcut durumu degerlendirilmis ve gelecekteki aragtirmalar
i¢cin yonlendirici bilgiler sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Veri Kaynagi ve Anahtar Kelime Sec¢cimi

Bu ¢alisma kapsaminda, Web of Science (WoS) veri tabaninda dizinlenen
yayinlar incelenmistir. Caligmanin amaci, peyzaj ve siis bitkilerinde zararlilar
konusundaki bilimsel arastirma egilimlerini belirlemek ve alandaki gelisimsel
yonelimleri bibliyometrik olarak ortaya koymaktir.
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Kongre bildirileri, derlemeler, dergiler ve kitaplar gibi ¢esitli kaynaklari
kapsayan bir¢ok veri taban1 bulunmaktadir. Bu veri tabanlarinin kapsamlari
ve yontemleri birbirinden farklilik gostermektedir. Web of Science (WOS),
diinya genelinde arastirmacilar tarafindan yaygin bi¢gimde kullanilan ve
bibliyometrik analizlerde etkili bir ara¢ oldugu kanitlanmistir.

Bu calisma, WoS Core Collection’da Advanced Search ile su sorgu
yuriitildii: 7S=(“ornamental plant” OR “landscapeplant” OR “horticultural
plant”) AND TS=(pest OR insect* OR mite* OR thrip* OR whitefly OR
aphid* OR mealybug OR “Bemisia tabaci” OR “Frankliniella occidentalis™
OR Liriomyza); dizinler=SCI-EXPANDED, SSCI; yillar=1980-2024; belge
tiirleri=Article, Review, dil=English .sorgu tarihi=[10.11.2025]*

Bu calisma, ag analizi ve bibliyometrik analiz yontemlerine dayanmaktadir.
VOSviewer, bibliyometrik aglarin gorsellestirilmesi ve olusturulmasi
amactyla kullanilan bir bilgisayar programidir ve literatiirdeki bilgi iligkilerini
analiz etmek icin yaygin olarak tercih edilmektedir (van Eck ve Waltman,
2007). Bibliometrix ise R programlama dili ile kullanilabilen agik kaynakli
bir paket olmakla birlikte bibliyometrik analizlerin gerceklestirilmesine
olanak tanir (Aria ve Cuccurullo, 2017; R Project, 2025). Bu analizlerin
desteklenmesi amaciyla, VOSviewer (siirim 1.6.16) kullanilmistir (van Eck
& Waltman, 2010).”

2.3. Bibliyometrik Veri Analizi Cercevesi

Ulkelere, dergilere, yazarlara ve kurumlara ait yayin ve atif verileri
yalnizca Web of Science veri tabanindan elde edilmistir. Bu veriler; yillara
gore yayin sayilari, 6nde gelen iilkeler, yazarlar, atif siklig1, dergiler, kurumlar
ile anahtar kelime ve 6zet igerikleri baglaminda analiz edilmistir. Bu analizler
sonucunda, en fazla atif alan ve en ¢ok yayin iireten yazarlar, makale sayisina
gore onde gelen dergiler ile en tiretken kurumlar ve iilkeler belirlenmistir.

Yazar ortak yazarlik aglari, anahtar kelime es-goriiniim (co-occurrence)
aglar1 ve iilke diizeyinde ortak yazarlik iliskileri VOSviewer yazilimi ile
gorsellestirilmigtir.
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3. BIBLIYOMETRIK GOSTERGELER

Bu calisma, 1980-2024 yillar1 arasinda peyzaj ve siis bitkilerinde
zararlilar konusundaki bilimsel egilimleri ortaya koymak amaciyla Web
of Science veri tabaninda yiiriitiilen kapsamli bir bibliyometrik analizdir.
Analiz bulgulari, bu alandaki akademik tiretimin 6zellikle 2000’11 yillardan
itibaren ivme kazandigini ve son on yilda zararli yonetimine yonelik
ekolojik, biyoteknolojik ve siirdiiriilebilir yaklasimlarin 6n plana ¢iktigini
gostermektedir.

Siis bitkisi zararhilari ile ilgili bibliyometrik veri setinde toplam 1.280 yayin
belirlenmistir. Bu ¢alismalar farkli tiirde bilimsel ¢iktilardan olusmaktadir.
Yaymlar arasinda en yiiksek payr 1.117 adet makale olusturmus olup,
bu alanin esasen deneysel ve arastirma temelli bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. 141 bildiri ve 95 derleme makalesi, konferanslarda sunulan
caligmalarin ve mevcut bilgilerin sentezlendigi literatiir degerlendirmelerinin
alandaki varligini yansitmaktadir.

20 kitap boliimi, siis bitkilerinde zararli yonetimi konularimin daha
genis bitki koruma veya bahge bitkileri kapsamindaki kaynaklara entegre
edilmeye baslandigin1 gostermektedir. Ayrica 8 erken erisim ve 7 editdryal
yazi, alandaki yeni egilimleri ve giincel bilimsel goriisleri yansitmaktadir.
3 toplant1 6zeti, 1 kitap, 1 diizeltme, 1 veri makalesi ve 1 mektup gibi diger
belge tiirleri ise oldukga sinirli sayida olup, bu alandaki akademik iletisimde
daha az rol oynamaktadir.

Tiim belgeler toplamda 24.634 atif almistir; 6z atiflar hari¢ 23.742 atif
sayist hesaplanmistir. Atif yapan makale sayis1 20.028, 6z atif hari¢ 19.544
olarak belirlenmistir. Bu veriler, alandaki yayinlarin uluslararasi diizeyde
yiiksek goriiniirlikk ve bilimsel etki yarattigin1 gostermektedir.

Yayin basina ortalama 19,25 atif elde edilmistir. Bu deger, bitki koruma
ve entomoloji temali disiplinlerde oldukca giiclii bir ortalamay1 temsil
etmektedir. Ayrica, H-indeksi 70 olarak hesaplanmistir; bu da alandaki en az
70 yaymindan fazla atif aldigini ifade eder. Boyle bir H-indeksi, siis bitkisi
zararlilar1 alaninin bilimsel olarak olgunlagmais, atif agisindan siirdiiriilebilir
ve etki giicli yliksek bir arastirma sahasi oldugunu gostermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. 1980-2024 yillar1 arasinda siis bitkisi zararlilar izerine yayimlanan
calismalarin yillara gore dagilimi

Tablo 1°de goriildiigii lizere, siis bitkisi zararlilar1 {izerine yapilan
caligmalarda en iiretken arastirmacilar, kurumlar ve dergiler bir arada
sunulmustur. En fazla yayina sahip yazarin Van Der Werf, Wopke (69 yayin)
oldugu, onu Bragard, Claude (68) ve Chatzivassiliou, Elisavet K. (57)’nin
izledigi gorlilmektedir. Bu isimlerin ¢ogu Avrupa kdkenli olup, bitki sagligi,
karantina zararlilar1 ve risk analizi konularinda 6ne ¢ikmaktadir.

Kurum diizeyinde degerlendirildiginde, agik bir bigimde ABD merkezli
kuruluslarin bu alana hakim oldugu anlasilmaktadir. United States Department
of Agriculture (USDA) 123 yayinla ilk sirada yer alirken, State University
System of Florida (113) ve University of Florida (111) onu takip etmektedir.
Bu durum, ABD’nin siis bitkileri sektoriinde zararli yonetimi ve bitki koruma
arastirmalarinda lider konumda oldugunu gostermektedir.

Dergi dagilimi incelendiginde, Acta Horticulturae (82) ve EFSA Journal
(81) en fazla yayma sahip kaynaklardir. Bu dergileri Journal of Economic
Entomology (49), Florida Entomologist (38) ve Insects (36) izlemektedir.
Yaynlarin ¢cogunlugu entomoloji, bitki patolojisi ve bahge bitkileri alanlarina
odaklanan dergilerde yogunlagmuistir.

Genel olarak tablo, siis bitkisi zararlilar1 arastirmalarinin biiyiik Slgtide
Kuzey Amerika ve Avrupa merkezli kurumlar tarafindan yiriitiildiiglinii;
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yayinlarin ise hem uygulamali entomoloji dergilerinde hem de bahge bitkileri
temali kaynaklarda yogunlastigini gostermektedir. Bu durum, alandaki
aragtirma aglarmin giiclii bir uluslararasi nitelik tagidigini ve multidisipliner
bir yapida gelistigini ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Siis bitkisi zararlilar1 {izerine en fazla yayma sahip ilk 10 yazar,

kurum ve dergi

Sira Yazar Yayin Kurum Yayin Dergi Yayn
United States
Van Der Werf, Department Acta
1 69 . 123 ) 82
Wopke of Agriculture Horticulturae
(USDA)
State University
2 Bragard, Claude 68 System of 113 | EFSA Journal 81
Florida
. . . . Journal of
Chatzivassiliou, University of .
3 . 57 . 111 Economic 49
Elisavet K. Florida
Entomology
University .
) ) ) Florida
4 Potting, Roel 56 of California 35 ) 38
Entomologist
System
University
5 Parnell, Stephen 55 System of 34 Insects 36
Georgia
Magnusson, University of Environmental
6 . 53 . 33 34
Christer Sven Georgia Entomology
7 MacLeod, Alan 52 INRAE (France) | 25 |Phytoparasitica| 27
University Crop
8 Jaques, Josep A. 49 . 22 ) 26
System of Ohio Protection
) North Carolina )
9 Zappala, Lucia 46 . . 21 HortScience 24
State University
Chinese
Thulke, Hans- Academy of Biological
10 45 ) 19 19
Hermann Agricultural Control
Sciences
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3.1. Es Yazarhk, Ulke ve Organizasyon Is Birligi ile Anahtar
Kelime Analizi

Sekil 2, siis bitkisi zararlilariyla ilgili literatiirde en sik birlikte kullanilan
anahtar kelimeler arasindaki iliskileri gostermektedir. Harita, VOSviewer
yazilimi kullanilarak olusturulmus ve 1980-2024 yillar1 arasindaki
yayinlardan elde edilen veriler temel alinmistir.

Anahtar kelimeler farkli renk kiimeleri ile gosterilmis olup, her kiime
belirli bir aragtirma temasini temsil etmektedir:

Mor kiime: “biological control”, “Frankliniella occidentalis”, “Bemisia
tabaci” ve “chemical control” gibi terimlerle biyolojik ve kimyasal miicadele
yaklagimlarimi kapsamaktadir.

Kirmizi kiime: “whitefly”, “mealybug”, “citrus”, ‘“resistance” ve
“development’” terimleriyle entomolojik zararlilar ve konukgu bitkiler {izerine
odaklanmaktadir.

Mavi kiime: “invasive species”, “quarantine”, ‘“climate change” ve
“parasitoids” kavramlariyla karantina zararlilar1 ve iklim degisikligine bagh
yayilim risklerini gostermektedir.

29 <¢ 2% ¢¢

Yesil kiime: “spider mites”, “pathogenicity”, “phylogeny” ve “Liriomyza
trifolii” terimlerini iceren taksonomik ve filogenetik caligsmalara isaret
etmektedir.

Kahverengi alt kiime: “ornamentals” ve “fungi” etrafinda sekillenmis
olup siis bitkilerinde fungal etmenlerle iliskili zararlilar1 yansitmaktadir.

Genel olarak ag, siis bitkisi zararlilar1 konusundaki aragtirmalarin biyolojik
miicadele, istilaci tiirler, direng gelisimi ve entomolojik ¢esitlilik temalari
etrafinda yogunlastigini gostermektedir.
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Sekil 3. Ortak yazar ag

30



Bitki Koruma Degerlendirmeleri

Sekil 3’te goriilen ag iki ana topluluktan olugmaktadir. Kirmizi kiimede
(Parnell, Potting, Gonthier, Zappala, Thulke) ve yesil kiimede (Candresse,
Makowski, Schans, Baker, Winter, Vloutoglou) yogun i¢-baglantilar gozlenir.
Bragard ve van der Werf yiiksek aracilik (betweenness) degerleriyle kiimeler
aras1 bilgi akigini saglayan koprii yazarlardir. Mavi alt-kiime (Jeger, West)
her iki ana kiimeyle diizenli etkilesim kurarak agin biitiinliigiinii destekler.
Sag uctaki sar1 mini-kiime (Tirry, De Clercq, Gobin) igsel isbirligi gii¢lii, dis
baglar1 sinirli, uzmanlasmis bir ekibi temsil etmekte olup genel olarak yapi,
merkezi ¢cekirdekler ve arabulucu yazarlar tizerinden siirdiiriilen istikrarli bir
isbirligi modeline isaret etmektedir.

aaaaa

ingia
taman malaysia
peopwchina
germeny
ausialia w
wekey | gdgen fethilands ran
L japan
v
italy g
.en’nd 7 - paidgtan Sl
belgiim
fi
rgye “ poland

{h VOSviewer
Sekil 4. Ulke diizeyi ortak yazar ag1

Sekil 4’te goriilen iilke diizeyi ortak yazarlik agi, iiretim ve isbirliginin
iki c¢ekirdek etrafinda yogunlastigini gdstermektedir: USA ve People’s R
China. Avrupa kiimesi (italya—Fransa—Ingiltere—Hollanda—Almanya) siki
ic-baglantilarla biitiinlesmisken, Asya ekseninde Hindistan—Gliney Kore—
Rusya—Tayvan diizenli etkilesim kurmakta; Misir—Pakistan—Kanada—
Polonya ise daha sinirli, konu-odakli bir alt-kiime olarak konumlanmaktadir.
Tiirkiye, Avrupa—Akdeniz alt kiimesine yakin, koprii kurmaya elverisli bir
pozisyondadir.

Calismamizin odagi (siis/peyzaj bitkilerinde Bemisia tabaci, Thrips sp.,
unlu bitle miicadele; serada biyolojik/kimyasal kontrol) i¢in Sekil 4 su
sonuglar1 gosterir:
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(1) Yontem ve altyapr aktariminda ABD-Cin hatti 6ncii merkezdir.
(i) Avrupa cekirdegiyle &zellikle Italya, Hollanda, Fransa ve
Yunanistan ortak calismalar, gortiniirlik ve atif etkisini artirr.
(ii1) Tiirkiye’nin ara konumu, ¢ok-merkezli saha ¢aligmalari, ortak veri setleri
ve es-yazarlikla agdaki merkeziligini yiikseltmeye uygundur

u bibliyometrik inceleme, 1980-2024 doneminde Web of Science’da
indekslenen siis/peyzaj bitkileri zararlilar1 literatiiriiniin tiretim dinamiklerini,
isbirligi aglarimi ve tematik odaklarini ortaya koymustur. Bulgular asagida
Ozetlenmistir:

4. SONUC

Bu bibliyometrik inceleme, 1980-2024 doneminde Web of Science’da
indekslenen siis/peyzaj bitkileri zararlilar1 literatiiriiniin tiretim dinamiklerini,
isbirligi aglarimi ve tematik odaklarini ortaya koymustur. Bulgular asagida
Ozetlenmistir:

Uretim ve etki: Veri setinde 1.280 yayin tespit edilmistir; bunlarn biiyiik
kismini aragtirma makaleleri (n=1.117) olusturur. Toplam 24.634 atif ve
H-indeksi 70 degeri, alanin olgun ve goriiniirligii yiliksek bir aragtirma sahasi
oldugunu gostermektedir (Sekil 1).

Onde gelen aktorler: Yazarlarda W. van der Werf ve C. Bragard
one cikarken; kurumlarda USDA, State University System of Florida ve
University of Florida belirgin liderlik sergilemektedir. Dergi dagiliminda
Acta Horticulturae ve EFSA Journal 6n plandadir (Tablo 1).

Tematik yapi: Anahtar kelime es-goriiniim haritalari, odagin biyolojik
miicadele, kimyasal kontrol, direng, istilaci tiirler/karantina—iklim degisikligi
ve takson-odakli eksenlerde (Bemisia tabaci, Frankliniella occidentalis,
spider mites, Liriomyza) yogunlastigini géstermektedir (Sekil 2). Bu desen,
hem ortiialtr tiretim hem de lokal peyzaj uygulamalariyla uyumludur.

Isbirligi aglari: Ortak yazarlik grafiginde iki ana topluluk ve bu kiimeleri
baglayan arabulucu yazarlar belirgindir (Sekil 3). Ulke diizeyi agda ABD
ve Cin ¢ekirdek konumdadir; Avrupa cekirdegi (italya—Fransa—Ingiltere—
Hollanda—Almanya) siki i¢-baglantilarla dikkat ¢eker. Tiirkiye, Avrupa—
Akdeniz alt kiimesine yakin, koprii kurmaya elverisli bir pozisyondadir
(Sekil 4).
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Peyzaj/siis bitkilerinde zararli yonetimi literatiirii, biyolojik miicadele—
entegre miicadele ve risk/karantina temalar1 etrafinda derinlesmektedir.
Tiirkiye i¢in Italya, Hollanda, Fransa, Yunanistan ile yiiriitiilecek es-yazarlik
ve ortak veri ¢aligsmalari, hem atif etkisini hem de ag merkeziligini artirma
potansiyeline sahiptir.

Bu ¢alisma, siis/peyzaj bitkilerinde zararli yonetimi literatiiriinde biyolojik
miicadelenin merkezde konumlandigini ve is birliklerinin belirli iilkeler/
kurumlar ¢evresinde yogunlastigint gostermektedir.. Bununla birlikte,
yalnizca WoS verilerine dayanan ve tiim literatiirii kapsamayan bu analiz,
kapsamli bir derleme degildir; sonuglar genisletilmis veri tabanlar1 ve ek
yontemlerle desteklendiginde daha kapsamli bir tablo sunacaktir.
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