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WHTerpupaHoTO ynpasneHne Ha
BpeauTeNINTe NpN 3eNeHYYKOBN KYNTYpU
(IPM - Integrated Pest Management)

Entegre Zararli Yonetimi (IPM - Entegre Zararli Yénetimi), tarim sistemlerinde zararli yonetimine yénelik
kapsamli, ekolojik bir yaklagimdir. Zararli populasyonlarini ekonomik zarar esiginin altinda tutmak igin kulttrel,
biyolojik ve kimyasal uygulamalar gibi ¢oklu kontrol yontemlerinin stratejik entegrasyonunu igerir. Sonug olarak,
cevresel ve insan sagligi riskleri minimize edilir. IPM, énleyici tedbirlere, izlemeye ve belirlenmis zarar esiklerine
dayall kararlara 6zel 6nem verir. IPM'nin temel prensipleri arasinda, minavebe gibi kulturel uygulamalar yoluyla
zararli sorunlarini dnlemek; zararli populasyonlarini ve dogal dismanlarini strekli izlemek; yonetim kararlari
alirken ekonomik zarar esiklerini kullanmak; biyolojik, fiziksel ve kimyasal kontrol ydontemlerinin bir

kombinasyonunu uygulamak; uygulanan tedavilerin etkinligini degerlendirmek yer alir. Multidisipliner bilgiyi ve



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

sistem tabanl bir yaklagimi birlestirerek, IPM tarimsal tretimi optimize etmeyi, ekosistem hizmetlerini korumayi

ve geleneksel pestisit uygulamasinin zararli sonuglarini hafifletmeyi amaclar.

IPM igindeki strdirilebilir zararli kontrol uygulamalari, artan gida ihtiyacinin, ulusal biyo-kaynaklarin
korunmasinin ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltiimasinin getirdigi zorluklarin Gstesinden gelmek igin
kritik 5Gneme sahiptir. Yogun pestisit kullanimini igceren geleneksel zararli kontrol uygulamalari, gok sayida
ekolojik, ekonomik ve sosyal zorluga yol agar. Bunlar arasinda pestisit direncinin ortaya ¢ikmasi, faydal
makrobiyoajan topluluklarinin bozulmasi, toprak ve su Kirliligi ve iscilerin ve tuketicilerin tehlikeli kimyasallara
maruz kalma potansiyeli bulunur. Buna karsilik, IPM, pestisit uygulamalarini ekonomik ve ekolojik olarak hakli
esiklerle sinirlayarak zararli kontrold igin daha surdurdlebilir bir model sunar. Kimyasal pestisitlere bagimhhgi
azaltarak, IPM biyocesitliligi ve ekosistem korumasini tesvik eder, tarim sistemlerinin istikrarini giclendirir, girdi
maliyetlerini dUsurerek ve verimi artirarak giftgilere ekonomik faydalar saglar, ayni zamanda ttiketiciler igin gida

guvenligini ve Uran kalitesini artirir.

IPM, zararlilarin ekili bitkiler Gzerindeki dogrudan etkisini ele almakla kalmaz, ayni zamanda dogal kaynaklarin
korunmasi, halk saghginin korunmasi ve sosyal ve ekonomik refahin tesvik edilmesi dahil olmak tzere

surdurulebilir kalkinmaya katkida bulunur.

Entegre Zararl Yénetimi'nin Temel Prensipleri:

1. Biyoekosenolojik yaklagim. Agrobiyosenoz bir canli organizmadir. Bilesenleri arasindaki iliskiler dinamiktir.
IPM'nin amaci, zararl ve faydali organizmalar arasindaki antagonistik iliskilere dayanarak ekosistemlerdeki
biyolojik dengeyi korumaktir. Odak noktasi, zararlinin yok edilmesi degil, kontrol edilmesidir. Zararhlarin

tamamen yok edilmesi imkansizdir ve boyle bir girisim pahali ve gevre igin tehlikeli olabilir.



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

Bu program kapsaminda, kontrol Ekonomik Zarar Seviyeleri (EIL'ler) belirlenmesiyle bagslar. Bunu takiben kontrol
onlemlerinin segimi ve uygulanmasi gelir. Bu esikler sadece zararlilari degil, ayni zamanda farkli bolgeler icin
degisebileceginden, atifta bulunduklar belirli konumu da igerir. Zararli populasyonlarini kabul edilebilir bir
seviyede tutarak, segici baski ortadan kaldirilir. Bu, kimyasal bitki koruma Uriinlerine (BKU'ler) karsi direng

gelistirme riskini azaltir.

2. Ekonomik yaklasim. Patosistemde veya zararli/ekin kombinasyonunda, zarar ve eylem esiklerini
degerlendirmek 6nemlidir. Eylem esigi, hastalik veya zararli gelisiminin kayiplarin ekonomik dnemi olmayan
maksimum seviyesidir. Buna ulasildiginda, salgin veya felaket niteligindeki cogalmayi dnlemek igin harekete
gegilmelidir. Bu esik, entegre kontrolde 6nemli bir aragtir ve kontrol alternatiflerinin etkinligine ve etki stirelerine

bagl olarak degisebilir.

3. Kimyasal ajanlarin dogru segimi. IPM, zararlilara zehirli, faydali tirlere ise zehirli olmayan veya zayif zehirli
olan segici pestisitler kullanir. Segicilik su sekilde olabilir: Fizyolojik - BKU'n(in aktif yapisi ve etki mekanizmasi
tarafindan belirlenir; Ekolojik - zararlilarin ve faydal turlerin biyolojisi ve ekolojisi tarafindan belirlenir; Teknolojik -
uygulama yontemleri ve yaklasimlar tarafindan belirlenir (lokal uygulama, damla sulama sistemleri ile
uygulama, fertigasyon, tohum uygulamasi, granil BKU'lerin kullanimi, pestisit karisimlari, mikrobiyal
preparatlarla kombinasyon halinde azaltiimis dozlar). IPM programlarinda kimyasal BKU'lerin uygulanmasina

yonelik risk degerlendirmesi sunlarla belirlenir: biyolojik kontrol ajanlarinin karakterizasyonu ve tanimlanmasi;
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saglik riskleri; cevresel riskler; BKU etkinligi. IPM, faydali tiirler, hava, toprak ve su kalitesi igin en giivenli
olurken amacini yerine getirecek en segici pestisitleri kullanir; toplam degil, yerel uygulamalar yapilir ve disuk

hacimli ilaglama uygulanir.

IPM Bilesenleri

IPM, 6nleme ve kultirel kontrol ydntemleri, izleme ve karar alma araglari, biyolojik ve kimyasal kontrol dahil
olmak (izere gesitli stratejilerin bir kombinasyonuna dayanir. Onleme ve killtiirel kontrol yéntemleri arasinda
munavebe, ekinleri yabanci otlardan arindirmak, ara ekim ve dayanikli gesitlerin kullanilmasi yer alir. Amag,
zararli popiilasyonlarinin gelisimi icin daha az elverigli kosullar yaratmaktir. izleme ve karar alma araglari
(EIL"ler, kesif ve 6rnekleme teknikleri) giftcilerin zararli populasyonlarini degerlendirmelerine ve ne zaman
mudahalenin gerekli oldugunu belirlemelerine yardimci olur. Dogal dismanlarin kullanimi, faydal tirlerin
korunmasi ve artiriimasi, genetik kontrol ve klasik biyolojik kontrol dahil olmak Uzere biyolojik kontrol yontemleri,
zararh populasyonlarini kontrol altinda tutmak igin yirticilarin/parazitlerin gtictina kullanir. Kimyasal midahale
yontemleri (biyopestisitler, segici/hedefli pestisit kullanimi ve nanoteknolojiler), diger yontemler yetersiz
kaldiginda zararhlar kontrol etmek icin dikkatli bir sekilde kullanilir. Bu ¢esitli stratejileri entegre ederek, IPM

halk saghgi ve gevresel riskleri azaltarak zararlilari basarili bir sekilde yonetebilir.

1. Onleme ve Kiiltiirel Kontrol Yontemleri

Miinavebe, IPM icinde Onleyici zararli yénetimi i¢in temel bir stratejidir. Belirli bir tarlada farkli biytime
mevsimlerinde sirayla farkh Griinlerin yetistiriimesini igerir. Minavebenin zararli populasyonlarini bastirmadaki
etkinligi asagidaki mekanizmalardan kaynaklanmaktadir: konukgu bitkilerin uzamsal-zamansal ayrimi; bariyer
veya tuzak bitki olarak islev géren konukgu olmayan bitkilerin dahil edilmesi; faydali trlerin biyogesitliliklerini
artirarak uyariimasi. Minavebenin bir IPM stratejisi olarak etkinligi, drinlerin zaman dizisinde dogru segimi ve
dizenlenmesi, rotasyon semasina dahil edilen Grtnlerin gesitliligi, rotasyon déngusuntn siresi ve orta bitkileri
veya yesil glibrelerin stratejik olarak dahil edilmesine baglidir. Stratejik bir rotasyon dizisinde konuk¢u olmayan
bitkilerin konukgu bitkilerle (sebzeler) dontsimll olarak yetistiriimesinin, gesitli Grlin yelpazesinde toprak kékenli
fitopatojenlerin ve bitki paraziti nematodlarinin sikligini ve zararli faaliyetini etkili bir sekilde sinirladigi
bulunmustur. Rotasyonlara baklagillerin dahil edilmesi, allelopatik etkiler ve kaynaklar igin rekabet yoluyla

yabanci ot populasyonlarini da bastirabilirken, ayni zamanda toprak verimliligini artirir.

Sebze liretiminde ara ekim sistemlerinde baharat bitkileri


https://www.plant-protection.com/article/2046
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Farkh drGnlerin ara ekimi, etkili bir kiltirel kontrol stratejisidir. Tek bir tarlada birden fazla tGrin tirinidn es
zamanl olarak yetistiriimesini igerir. Bu Onleyici uygulama, zararlilarin yayilmasini sinirlayan ve dogal
dismanlarin aktivitesini tesvik eden tarimsal ekosistemler olusturmak igin farkh bitki ttrleri arasindaki ekolojik
etkilesimlere dayanir. Ara ekimin mekanizmalari karmasiktir. Kaynak rekabeti, fiziksel bariyerler, allelopati ve
habitat manipulasyonu gibi faktorleri kapsar. Ara ekimin bir zararl yonetimi stratejisi olarak etkinligi, refakatgi

drlnlerin dogru secimi, bunlarin kesin uzamsal konfiglirasyonu ve kurulmalari igin ideal zamana baghdir.

Boyle bir bir arada yasama 6rnegi, feslegen veya nane gibi aromatik bitkilerin ara trlin olarak yetistiriimesidir.
Bunlar, zararhlarin konukgu bitkilerini bulmak igin kullandiklari ugucu koku sinyallerini iter veya maskeler,
boylece zararli istila oranini azaltir. Zararl poptilasyonlari Gzerindeki dogrudan etkilerinin yani sira, ara ekim
toprak verimliligini artirarak, su kullanim verimliligini optimize ederek ve abiyotik stres faktorlerinin etkisini

azaltarak tarimsal ekosistemlerin genel direncini ve verimini de artirabilir.

Zararli bulasmis bitki materyalinin, ekin kalintilarinin ve diger zararli asi kaynaklarinin tarlalardan ve ¢evredeki
alanlardan uzaklastiriimasini ve imha edilmesini igeren sanitasyon uygulamalari da kulttrel kontrol
uygulamalaridir. Ortaya ¢ikan zararli populasyonlarini azaltir ve biyime mevsimleri iginde ve arasinda
yayilmalarini énleyerek, duzeltici midahale ihtiyacini en aza indirir. Bu tarla seviyesi 6nlemlerin 6tesinde,
sanitasyon uygulamalari ayrica dis kaynaklardan zararlilarin girigini ve yayilmasini sinirlamak igin tarim

ekipmanlarinin, depolama tesislerinin ve nakliye araglarinin temizlenmesini ve dezenfeksiyonunu da igerir.
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Dayanikli gesitlerin yetigtirilmesi, kulturel zararli kontrolu igin temel bir stratejidir. Ekili bitkiler Gzerindeki
zararhlarin ve hastaliklarin olumsuz etkilerini en aza indirmek igin ekinlerin genetik gesitliligini kullanir. IPM
programlarinda dayanikh cesitlerin kullanimi, pestisitlere bagimlihgi azaltmayi, verim kayiplarini en aza

indirmeyi ve ekinlerin genel direncini artirmayi amaglar.

2. izleme ve Karar Verme

Duizenli izleme ve 6rnekleme, IPM programlarinda karar verme igin temeldir.

L§

Zararli populasyonlarini ve bunlarin ekili bitkiler Gzerindeki olumsuz etkilerini izlemek i¢in gorsel denetim,
vantilatorler i¢in koruyucu aglarin kullanimi, yapiskan tuzaklar, feromon tuzaklari ve uzaktan algilama
teknolojileri dahil olmak Uzere gesitli araglar ve teknikler de kullanilir. Uzaktan algilama teknikleri arasinda hava
fotografciligi, uydu goérintileri ve insansiz hava araglari yer alir. Bunlar, bliylk uzamsal 6lgeklerde mahsul
durumunu izlemek ve zararh salginlarini erken tespit etmek icin giderek daha fazla kullaniimaktadir. Cesitli
izleme arag ve tekniklerinin, dogru érnekleme ile birlestiriimesi, zararli ydnetimi midahalelerinin gerekliligi ve
zamanlamasi hakkinda veriye dayali kararlar alinmasini saglar. Yapay zeka ile ilgili arastirmalar ilerledikgce, IPM
karar alma sureglerinde kullanim olanaklari arastiriimaktadir (makine égrenimi ve sinir aglarina dayali tahmine

dayali modeller gelistirmek, izleme altyapisini optimize etmek; tahmine dayali modelleri iyilestirmek igin).
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Ekonomik zarar esikleri, mahsul uygulamalari hakkinda karar verirken énemli araglardir. Zararli kontrol
onlemlerinin ne zaman ekonomik olarak hakli oldugunu belirlerler. Bu yaklasim, gereksiz pestisit uygulamalarini

en aza indirerek cevresel etkiyi ve zararl yonetimiyle iligkili ekonomik yuka azaltir.

3. Biyolojik Kontrol

Parazitoidler, yirticilar ve patojenler dahil dogal dismanlar, IPM programlari igindeki biyolojik zararli kontroltintin

hayati bir bilesenini temsil eder.

Bu tur faydali organizmalar, dogrudan avlanma, parazitizm ve enfeksiyon dahil olmak izere gesitli mekanizmalar
araciligiyla zararh populasyonlarinin diizenlenmesini saglayabilir ve cogu zaman zararli yogunluklarini
ekonomik zarar esiklerinin altinda tutar. Dogal dismanlarin IPM'ye basarili bir sekilde entegrasyonu, onlarin
biyolojisi ile hedef zararlilar ve mahsul ortami arasindaki etkilesimi tam olarak anlamayi gerektirir. Yirticilarin
zararli populasyonlari tzerindeki etkisi, beslenme hizlarina, fonksiyonel tepkilerine, av tercihlerine ve diger
ekolojik bilesenlere bagldir. Parazitoidler, yumurtalarini konukguya birakan, parazitoid larvalari gelistikge onu
ortadan kaldiran bdceklerdir. VirUsler, bakteriler, mikroskobik mantarlar ve nematodlar dahil patojenler, zararli

poptlasyonlarinda enfeksiyon ve hastaliklara neden olarak biylimeyi, Uremeyi ve hayatta kalmayi azaltir.

Klasik biyolojik kontrol, zararlilarin dogal digmanlarinin yerlestiriimesini icerir. Bu strateji, zararli ile bolgedeki

dogal yirticilari arasindaki ekolojik dengeyi yeniden saglayarak uzun vadeli ve surdurulebilir zararli baskilamayi
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hedeflemektedir. Bu, istilaci zararhlarin tarimsal ekosistemler izerindeki olumsuz etkilerini hafifletir. Uygun dogal
dismanlarin segimi asagidaki kriterlere dayanir: konukgu 6zgulltigu, iklim adaptasyonu, Greme potansiyeli ve
arama etkinligi. Konukgu 6zgulligu, yerli tirler Gzerindeki hedef digi etkilerin riskini en aza indirmek ve biyolojik

kontrol programinin ekolojik gtivenligini saglamak igin dnemlidir.

Dogal digmanlarin IPM programlarina dahil edilmesi, mevcut populasyonlarin korunmasi ve artirilmasi ile
koruma biyolojik kontroll yoluyla yeni tirlerin tanitiimasina dayanmaktadir. Alternatif gida kaynaklari, barinak ve
kiglama alanlari saglayarak biyolojik ajanlarin hayatta kalmasini ve etkinligini desteklemek i¢in triin ortaminin
degistiriimesine odaklanir. Dogal yirticilarin korunmasi ve artirilmasi, biyolojik kontroliin daha genis gergevesi
icinde iki ana stratejidir. Koruma ve artirma teknikleri, surdurilebilir ve uygun maliyetli zararli yénetimi elde
etmek icin genellikle kimyasal ve kultirel kontrol gibi diger IPM taktikleriyle birlikte kullanilir. Bu, alternatif gida
kaynaklari saglamak, kigslayan organizmalar igin barinak olusturmak ve faydali organizmalari olumsuz
etkileyebilecek genis spektrumlu pestisit uygulamalarini en aza indirmek dahil olmak Uzere ¢esitli uygulamalari

igerir.

4. Kimyasal Kontrol

IPM'nin gesitli bilesenleri arasinda kimyasal kontrol, en son ve en giincel degisikliklere ugrayan bilesendir.
Bunlar arasinda segici ve hedefe ydnelik pestisit kullaniminda, diren¢ yonetiminde, biyopestisitlerde ve dogal

bilesiklerde ve nanoteknolojilerin kullanimindaki en son gelismeler yer alir.

5. Pestisitlerin Secici ve Hedefli Kullanimi

Pestisitlerin belirli zararllara yénelik akillica ve hassas uygulamasi, kimyasal kontrol 6nlemlerinin stratejik olarak
uygulanmasini vurgulayan IPM yaklasimlarinda hayati bir unsurdur. Bu yaklasim, zararli yasam doénguleri,
ekolojik etkilesimler ve populasyon dalgalanmalari ile birlikte Urlin fenolojisi ve tarimsal ekosistemler igindeki
karmasik iliskiler hakkinda derinlemesine bir anlayis gerektirir. Molekiler arastirmalar, insektisit segiciligini

belirleyen temel mekanizmalari aydinlatarak bu ¢abaya 6énemli dlglide katkida bulunmustur.

6. Direng Yonetimi Stratejileri

Bunlar, zararh populasyonlarinda pestisit direncinin ortaya gikmasini dnlemeyi veya geciktirmeyi amaclar.
Direncin ortaya ¢ikmasi, tekrarlanan pestisit uygulamalarinin uyguladigi segici baskidan kaynaklanir; bu baski,
hassas bireyler yerine direngli bireylerin hayatta kalmasini ve Gremesini destekler. Farkli etki mekanizmalarina
sahip pestisitlerin dontisumld olarak kullaniimasi, belirli direng mekanizmalari Uzerindeki segici baskiyi azaltir ve

zararl popllasyonunda hassas bireylerden olusan gesitli bir genetik havuzun korunmasina yardimci olur.
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Pestisitleri tam tavsiye edilen dozlarda uygulamak, direng yonetimi stratejisinin bir diger dnemli pargasidir, ¢linki
subletal dozlar direngli bireylerin hayatta kalmasini ve Gremesini kolaylastirabilir, bdylece direncin baslamasini

hizlandirir.

7. Biyopestisitler ve Dogal Kaynakh Uriinler

Biyopestisitler ve dogal Urtinler, geleneksel sentetik pestisitlere gore daha ekolojik ve surdurilebilir alternatifler
sunar. Dogal kaynakl drtnler, dogal materyallerden ekstrakte edilir veya izole edilir ve etkinliklerini veya
stabilitelerini artirmak i¢in bazi kimyasal modifikasyonlara ugrayabilir. Mikrobiyal pestisitler, belirli zararl tirleri
igin patojenik olan bakteri, mantar, viriis ve nematodlardan kaynaklanir. Ornegin, bakteriyel sporlar ve kristal
proteinler iceren Bacillus thuringiensis'ten turetilen trtnler, belirli zararhlar igin toksiktir. Trichoderma viride

mantarindan turetilen gesitli formilasyonlar ve ugucu yaglar, ekili bitkilere zarar veren patojenlere karsi aktiftir.

Dogal kaynaklardan yeni biyoaktif bilesikleri kesfetmek ve karakterize etmek, formilasyon ve dagitim

sistemlerini optimize etmek icin diinya ¢apinda aktif arastirmalar devam etmektedir.

Pelinotu (Artemisia absinthium) antik ¢aglardan beri tibbi bitki olarak kullaniimigtir

Fitotoksisite ve entomotoksisite Uzerine yapilan son ¢alismalarda, biberiye ve artemisia ugucu yaglari, domates

zararlis| Bemisia tabaci'ye karsi degerlendirilmigtir.
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8. Nanoteknolojiler.

Nanoteknolojiler, IPM iginde yeni ve gelistiriimis kimyasal kontrol araglari tasarlama potansiyeline sahip
gelismekte olan bir alandir. Nanopestisitler, geleneksel pestisit formilasyonlarina gore gesitli potansiyel
avantajlar sunar: artan etkinlik, azaltilmis ¢evresel etkiler ve 6nceden belirlenmis zararlilara veya bitki dokularina
hedefe yonelik teslimat. Nanopestisitlerin hazirlanmasinda kullanilan nanomalzeme 6rnekleri arasinda polimer
nanoparcaciklar, lipit bazli nanotasiyicilar ve silikon dioksit ve titanyum dioksit gibi inorganik nanoparcaciklar

bulunur.

IPM'de nanopestisitlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi, kimya, malzeme bilimi, agronomi, toksikolaoji, risk
degerlendiriciler, dizenleyiciler ve sosyal bilimler gibi alanlardan uzmanhgi birlestiren multidisipliner bir yaklagsim
gerektirir. Bu alandaki mevcut arastirma oncelikleri ve faaliyetleri arasinda, belirli islevselliklere sahip yeni
nanomalzemelerin tasarimi ve sentezi, nanoformulasyonlarin ve dagitim yéntemlerinin optimizasyonu ve

etkinliklerinin, glvenliklerinin ve ¢evresel kaderlerinin degerlendirilmesi yer almaktadir.

Neem 6ziiniin kullanimi tibbi, kozmetik ve tarimsal uygulamalari igin oldukga degerlidir

Neem agaci tohumlarindan elde edilen, insektisidal etkiye sahip dogal bir bilesik olan azadirachtin'i kapstlleyen
yeni bir biyopestisit nanokompozit gelistiriimistir. Geleneksel insektisitlere gére daha hizli etki ve daha ylksek

etkinlik gosterir. Konfokal mikroskopi, bocek viicudu iginde gelismis biyodagihmi ortaya koyarken,
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nanokompozit, dogal nanoyapisi ve E vitamini sayesinde artiriimis UV stabilitesi sergilemektedir. Strdirdlebilir
zararl yonetimindeki bu gelisme, biyoteknolojiler ve nanoteknolojilerin bir kombinasyonu yoluyla tarimsal zararl

kontrollne yonelik daha ¢evre dostu yaklagimlarin potansiyelini vurgulamaktadir.

IPM Sistemlerinin Siirdiiriilebilirlik Faydalar

Birkag yonde ifade edilirler:

1. Ekolojik Siirdiriilebilirlik

ElL'lere ve zararli izlemeye dayali kimyasal olmayan ydntemlere ve dikkatli pestisit uygulamasina éncelik
vererek, IPM, zararli populasyonlarini ekonomik olarak zararli seviyelerin altinda tutmayi ve kimyasal
uygulamalara bagimliligi en aza indirmeyi amaglar. Bu yaklasim, uygulanan toplam pestisit miktarinda azalmaya
yol acar ve segici ve zararsiz bilesiklerin kullanimini tesvik ederek, hedef disi organizmalar, ekosistemler ve
insan saghgi Uzerindeki olumsuz etkileri azaltir. IPM, kiiltlrel, biyolojik ve fiziksel kontrol taktiklerini birlestiren,
azaltilmis riskli pestisitlerin (yani biyopestisitler ve dogal kaynakl Uriinler) stratejik uygulamasiyla desteklenen
birlesik bir yaklasim kullanir. Mikrobiyoinsektisitler, botanik 6zler ve feromonlar dahil olmak Uzere bu alternatifler,
tipik sentetik pestisitlere kiyasla daha disuk toksisite, daha kisa kalicilik ve daha az hedef digi etki gosterir.
Bunlarin IPM programlarina dahil edilmesi, gevresel kirlilik risklerini azaltarak, dodal digmanlari ve vahsi yasami
koruyarak ve ekosistem dayanikhligini tesvik ederek bitki koruma yaklasimlarinin genel strdurulebilirligini

artirabilir.

2. Ekonomik Siirdiirulebilirlik

IPM'nin ekonomik faydalari, azalan zararli yonetimi maliyetleri, gelistiriimis kaynak kullanim verimliligi ve
tarimsal Uretimin artan karlihgi ve rekabet gliciinden kaynaklanmaktadir. IPM, giftcilerin gesitli zararli yonetimi
tekniklerinin ekonomik, ¢evresel ve sosyal sonuglarini dikkatlice degerlendirmesine olanak tanir. Ekonomik zarar
esiklerine, zararli izlemeye ve karar destek sistemlerine dayali akillica pestisit kullanimi, zararli populasyonlarini
zararl seviyelerin altinda tutmak igin gereken kimyasal madde miktarini 6nemli élglide azaltabilir. Alternatif
zararh yonetimi (kulttrel kontrol, biyolojik kontrol), kimyasal kontrole maliyet etkin alternatifler sunar. IPM ayrica,
hassas tarim teknikleri ve diger surduralebilir tarim uygulamalariyla entegrasyon yoluyla toprak, su ve isgucu
gibi kaynaklarin kullanimini optimize ederek tarimsal Uretimin ekonomik verimliligini artirir. Zararlilar nedeniyle
urtin kayiplari, tarimsal dretkenlik Gzerinde buyuk bir kisitlama tegkil etmekte olup, kiresel Grin Uretiminin

tahmini %40" her yil zararlilara kaybedilmektedir.
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3. Sosyal Siirdiiriilebilirlik

IPM, insan saghgi ve refahinin temel unsurlari olan gida glivenligi ve kalitesini artirarak sosyal strdurulebilirlige
katkida bulunabilir. IPM uygulamalari, kimyasal olmayan zararli kontrol yontemlerinin kullanimina ve pestisitlerin
dikkatli kullanimina éncelik vererek, gidalardaki pestisit kalintisi potansiyelini ve iligkili tiketici saglk risklerini
azaltir. Ayrica, zararh ve hastaliklarin neden oldugu hasari azaltarak, IPM tarimsal Urinlerin besin degerini,
gOriniminu ve raf dmrini korumaya yardimci olabilir, bdylece kalitelerini ve pazarlanabilirliklerini daha da
artirir. Bu sayede, mikrobiyal kontaminasyonla iliskili gida kaynakli hastalik riskini en aza indirerek gida gtvenligi

iyilestirilebilir.

Zorluklar ve Firsatlar

IPM'nin gevresel, ekonomik ve sosyal surdirilebilirlik agisindan iyi bilinen énemine ragmen, giftgiler tarafindan
basarili bir sekilde benimsenmesini engelleyen teknik, ekonomik, kurumsal ve kiiltirel faktorler dahil olmak
Uzere cesitli engeller mevcuttur. Bu engelleri belirlemek ve agsmak, IPM'nin daha genis ¢capta uygulanmasini
tesvik etmek ve surdurulebilir bitki koruma vaadini gergeklestirmek igin kritik Gneme sahiptir. IPM
benimsenmesindeki temel bir teknik engel, IPM uygulamalarinin dogasinda var olan karmasiklik ve bilgi
yogunlugudur; bu da ciftgiler tarafindan egitim, deneyimleme ve adaptasyona 6énemli yatirimlar gerektirir. Bu
engeli asmak icin IPM bilgi ve becerileri uygun yaklasimlarla gelistiriimeli ve yayginlastiriimaldir. Geleneksel ve
yerel bilginin bilimsel arastirmalarla entegre edilmesi, farkli tarimsal ekolojik ve sosyokdiltirel baglamlara uygun,

daha uygun ve kabul edilebilir stratejilerin gelistiriimesine katkida bulunabilir.

IPM'nin benimsenmesiyle iligkili daha ylksek baslangi¢ maliyetleri ve algilanan riskler dahil ekonomik engeller
de ciftciler tarafindan uygulanmasini sinirlayabilir. Ekonomik engelleri asmak i¢in slibvansiyonlar, krediler ve
piyasa araglari gibi IPM uygulamalarinin benimsenmesini destekleyen politikalar ve tesvikler gelistirmek ve
uygulamak énemlidir. Ornegin, Avrupa Birligi'nin Ortak Tarim Politikasi (OTP), IPM ve diger surdiiriilebilir tarim
uygulamalarini benimseyen giftcilere, kamu mallarina ve ekosistem hizmetlerine katkilarini taniyarak tarimsal

cevre 6demeleri saglar.

Kdltirel ve sosyal engeller de ciftgiler tarafindan sistem uygulamalarinin benimsenmesini sinirlayabilir. Birgok
durumda, ciftciler yerlesik zararli yonetimi uygulamalarini degistirmeye isteksiz olabilirler, 6zellikle IPM'yi

kimliklerine, 6zerkliklerine veya sosyal statulerine bir tehdit olarak algilarlarsa.

IPM tek basina bir yaklasim degil, dogal kaynaklarin kullanimini optimize etmeyi, ekosistem hizmetlerini

gelistirmeyi ve tarimsal ekosistemlerin direncini ve uyum yetenegini iyilestirmeyi amaglayan surdurulebilir tarim
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sistemlerinin ayrilmaz bir bilesenidir. IPM'yi koruyucu tarim, agromantar ormanciligi ve organik tarim gibi diger
surdurulebilir tarim uygulamalariyla entegre etmek, tarimsal sistemlerin genel sirdurilebilirligini ve verimliligini

artiran faydal sinerjiler ve ortak faydalar yaratabilir.

Tarim sektdru artan isgucu kithgr ve yukselen isgtct maliyetleriyle karsi karsiya kaldidi igin isgucu kisitlamalari,
IPM benimsenmesi icin bagka bir zorluk teskil etmektedir. IPM, geleneksel zararli kontrol ydntemlerine kiyasla
genellikle daha yogun izleme, kesif ve yonetim uygulamalar gerektirir. Bu artan isglcu talebi, zaten isgi
bulmakta ve karsilamakta zorlanan Ureticiler igin dGnemli bir engel olabilir. Bagka bir pratik zorluk da
biyopestisitlerin sinirlamalaridir. Biyopestisitler IPM'de 6nemli bir arag olsa da, sadece onlara glivenmek
muamkan degildir. Daha pahalidirlar, daha yuksek uygulama dozlari gerektirirler ve tam kontrol yerine sadece

kismi zararli baskisi saglama egilimindedirler.

IPM, bitki koruma i¢in umut vadeden ve surdurilebilir bir paradigma olarak ortaya ¢ikmakta, kimyasal
pestisitlerin asiri ve ayrim gézetmeksizin uygulanmasina karsi uygulanabilir bir alternatif sunmaktadir. Genis bir
Onleyici, biyolojik, kilttirel ve kimyasal kontrol stratejisi yelpazesini sinerjik olarak entegre ederek, IPM zararli
populasyonlarini ekonomik olarak zararli egiklerin altinda tutmaya calisirken, halk saglgi ve cevresel riskleri

azaltir.
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