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Derleme

Bitki koruma iiriinii olarak biyopestisitler: tanimlar,
siniflandirilmalari, mevzuat ve pazarlan tizerine bir
degerlendirme

Hasan BALCI,! Enver DURMUSOGLUY

Biopesticides as plant protection products: a review of their definitions,
classifications, legislation and markets

Abstract: Concerns about the safety of most of the conventional pesticides that have
contributed to the increase in agricultural productivity and farmer income over the years have led
to the questioning of their use in sustainable agriculture. An increasing demand for safe, high
quality food has also led to stringent regulations regarding pesticide residue levels in the past two
decades. These developments have resulted in the replacement of some conventional pesticides
with biopesticides. This review summarizes the differences in the definition and classification of
biopesticides, the biopesticides market and policies and regulations, and the potential uses of
biopesticides.

Key words: Biopesticide, definition, classification, biopesticide market, policies and
regulations

Oz: Yillar boyunca tarimsal verimliligin ve ¢iftci gelirinin artigmna biiyiik katki saglayan geleneksel
kimyasal pestisitlerin bazilarinin giivenilirligi konusunda olusan kaygilar, siirdiiriilebilir tarimda
kullanilabilirliklerinin tekrar sorgulanmasina yol agmustir. Kaliteli ve giivenli gida igin artan istek,
son yirmi yilda pestisit kalint1 seviyelerine iligkin kat1 diizenlemelere de yol agmustir. Bu gelismeler,
geleneksel pestisitlerin  biyopestisitlerle degistirilmesine neden olmaktadir. Bu derlemede
biyopestisit tanimi ve siniflandirmasindaki farkliliklar, biyopestist pazari, politika ve mevzuatlar ile
biyopestisitlerin potansiyel kullanim olanaklar1 hakkindaki mevcut bilgi durumu hakkinda bilgiler
Ozetlenmistir.

Anahtar sozciikler: Biyopestisit, tanim, siniflandirma, biyopestisit pazari, politika ve
mevzuatlar
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Biyopestisitlerin giiniimiizdeki durumu

Giris

Kiiresel iklim degisiklikleri nedeniyle, hizla artan diinya niifusunu besleyebilmek
icin daha az su ve daha az ekilebilir arazide daha fazla gida iiretimi gerekmektedir.
Yiiksek verimli ¢esitlerin, kimyasal giibrelerin, pestisitlerin ve suyun kullanimi ile
karakterize edilen yesil devrim teknolojisi; tarimsal iiretimde olaganiistii bir artisa
neden olmustur (Kumar et al., 2008; Kumar, 2012). Bunun yan1 sira yogun girdili
tarim, ¢evre ve tarim sistemlerinin genel siirdiiriilebilirligi lizerinde su ve gida
kaynaklarinin kirlenmesi, hedef olmayan faydali boceklerin zehirlenmesi ve
insektisitlere direngli bocek popiilasyonlarinin gelismesi gibi bazi istenmeyen etkiler
yaratmistir.

Bitkisel tiretimde eskiden beri viriisler, bakteriler, funguslar, yabanci otlar ve
bocek ve akarlar gibi gesitli zararlilarin olumsuz etkileri nedeniyle 6nemli verim
kayiplar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu kayiplan azaltmak amaciyla kullanilan bitki
koruma {iriinlerinin olabildigince ¢evreye zararsiz hale getirilmesi ise kiiresel bir
zorluktur.

Zararlhi yonetimi stratejileri giiniimiizde agirlikli olarak kimyasal pestisitlere
dayanmaktadir (Kumar, 2012). Kimyasal pestisitler, bitki koruma uygulamalarinda
toplam uygulama hacmi bakimindan lider konumdadir ancak kimyasal pestisitlerin
kullanim1 ¢evrenin hem abiyotik hem de biyotik bilesenlerini ciddi sekilde
etkilemistir. Bunun sonucunda ise uzun yillara dayanan etkin kontrollerine karsin,
geleneksel kimyasal pestisitlerin aktif madde etkinligini ve siirekli kullanimini tehdit
eden bir dizi faktor ortaya ¢ikmustir. Rastgele kullanilan insektisitler, su ve gida
kaynaklarinin kirlenmesine, hedef dis1 faydali organizmalar iizerinde olumsuz
etkilere ve insektisitlere direngli bocek popiilasyonlarnin gelisimine yol agmustir.
Buna bagli olarak; ¢evre ve insan saglig1 konusundaki kaygilar ile birlikte 6zellikle
diren¢ gelisimi nedeniyle bazi pestisitlerin kullanimi iptal edilmis, bazilar1 da yasal
diizenlemeler veya ticari nedenlerle piyasadan geri ¢ekilmistir (Mazid et al., 2011,
Kumar, 2012). Tiim bu gelismeler gida {iretimindeki artis1 giivenli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde gerceklestirebilmek igin ¢evre dostu segeneklere gereksinim oldugunu
gostermektedir. Bu durum zararlilar1 kontrol etmek i¢in biyolojik siireclere dayanan
teknolojileri ve {iriinleri yeniden giindeme getirmis ve daha ayrintili aragtirilmasini
saglamistir.

Ideal pestisit kavram, 20. yiizyilin ikinci yarisinda biiyiik dl¢iide gelismistir.
Insanlarin, hayvanlarin ve cevrenin pestisitlerle iliskili risklerden korunmasini
saglamak i¢cin ABD Cevre Koruma Ajans1 (US EPA) ve Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) gibi o6nemli kurumlar olusturulmus ve mevzuat Onemli
degisikliklere ugramistir. Gliniimiizde ideal pestisit kavrami; hedef tiirler igin yiiksek
bir segcicilik, hedef dis1 organizmalar i¢in en diisiik toksisite, diisiik uygulama
oraninda yiiksek etkinlik ve direng gelisimini dnlemek i¢in diisiik ¢evresel kalicilik
(kolayca pargalanabilir) gibi 6zellikleri igermektedir (Villaverde et al., 2016).
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Bitki koruma iiriinleri (BKU) arasindaki dogal iiriinler ve canli organizmalari
iceren uriinler ¢ok eskiden beri bilinmektedir ancak biyopestisit tanimi ve kapsami
iizerinde kiiresel bir uzlas1 saglanamamustir.

Bir yandan giivenli BKU arayigindaki artis diger yandan biyopestisitlerin
arastirilmasi, gelistirilmesi ve kullanimlarindaki artis nedeniyle ele alinan bu
calismada biyopestisitlerin tanimlanmasindan, simiflandirilmasina, yarar ve
istiinliiklerine, bu alandaki mevzuat ve politikadan biyopestisit pazarindaki mevcut
durum ve geligsmelere varincaya kadar gesitli bilgiler derlenmis ve irdelenmistir.

Biyopestisitlerin tanim ve simiflandirilmasi

Biyopestisitlerin tanimi ve simniflandirilmast ile biyopestisit diizenlemelerindeki
zorluklar farkli iilkelerde, bolgelerde, diizenleyici kurumlarda ve hatta bilimsel
alanda farklilik gostermektedir.

Bazi arastiricilar, biyopestisit teriminin sadece canli organizmalar igin
kullanilmasi gerektigini bildirmistir (Glare et al., 2012). Bu tanim feromonlar,
allelokimyasal molekiiller veya bitki ekstraktlar1 gibi biyolojik organizmalarin
metabolizmasindan tiiretilen iriinleri icermemektedir. Bazi arastiricilar ise
biyopestisitleri dogrudan mikrobiyal zararli kontrol etmenleri (bakteri, viriis, fungus,
protozoa ve nematod) olarak adlandirilan organizmalar ve/veya dogrudan bu
etmenlerden {iretilen ve tarimsal zararlilarin popiilasyonlarini bastirmak igin
kullanilan biyoaktif bilesiklerle (metabolitler vb.) sinirlamiglardir. Zararlilara karsi
oldiiriici veya uzaklastirici 6zelliklere sahip olan, tohum firetimi veya ¢ogaltimi
sirasinda  bitkiye yerlestirilen seg¢ilmis endofitleri, geleneksel olarak kabul
edilmemelerine karsin biyopestisitler olarak kabul etmislerdir (Glare et al., 2012).
Bu tanima gore ise bitki ekstraktlar1 ve diger dogal kaynakli malzemeler, faydal
makrobiyolojikler (avci, parazitoidler vb.) ve sentetik olarak iiretilen biyokimyasal
benzeri bilesikler biyopestisit tanimi diginda birakilmistir. Bu nedenle, mevcut bitki
koruma baglaminda, biyolojik kdkenli tiim molekiilleri kapsayan daha genis bir
biyopestisit tanimina ihtiyag¢ oldugu disiiniilmektedir.

Bircok arastirici ise; biyopestisitleri hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar
(bakteriler, funguslar ve viriisler vb.) gibi dogal olarak olusan canli organizmalardan
gelistirilen belirli pestisit tipleri olarak tanimlamislar ve biyopestisitler ile bunlarin
yan iriinlerinin zararllarin yonetimi i¢in kullanildigini belirtmislerdir (Mazid et al.,
2011; Senthil-Nathan, 2015). Sirketlerin farkli tlkelerdeki degisik biyopestisit
tanimlart ve farkl ruhsatlandirma siiregleri nedeniyle yasadiklar1 zorluklar ¢esitli
derleme makalelerinde de tartisilmustir (Arora et al., 2016; Balog et al., 2017; Ndolo
etal., 2019).

Bolge, iilke veya kurumlardan kaynaklanan en diisiindiiriicii farklilik ise, bitkiye
aktarilan genetik materyal (Bt geni vb.) araciligiyla bitkilerin {irettigi pestisidal
maddelerin, bitkiye aktarilmig koruyucular olarak tanimlanmasi ve bunlarin
biyopestisit olarak onanmasidir (Ndolo et al., 2019).

ABD’nde biyopestisitler; hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve bazi mineraller gibi
dogal maddelerden tiiretilmis {irlinler olarak tanimlamaktadir (EPA, 2013). Amerika
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Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US EPA), bitkiye aktarilmis koruyuculari
biyopestisit olarak tanimaktadir. Bu nedenle de ABD’nde biyopestisitler; mikrobiyal
pestisitler, biyokimyasal pestisitler ve bitkiye aktarilmis koruyucular olmak izere ii¢
ana kategoriye ayrilmistir (Gupta & Dikshit, 2010; Mazid et al., 2011; EPA, 2013;
Srijita, 2015). EPA’nin yaptig1 siniflandirmadaki gruplarin kapsami agagida kisaca
aciklanmustir.

Mikrobiyal pestisitler; aktif bilesen (etkili madde) olarak bir mikroorganizmadan
(bakteri, fungus, virlls, protozoa veya alg) olusur. Her mikrobiyal aktif madde,
genellikle hedef zararli igin 6zellegsmis olmasina kargin, mikrobiyal pestisitlerin
birgok farkli zararh tiiriinii baski altina alabildigi bilinmektedir. Ornegin, belirli
yabanciotlarla miicadelede kullanilan funguslar ve belirli bdcekleri 6ldiiren
entomopatojen funguslar bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilan mikrobiyal
pestisitlerden biri, “Bt” olarak bilinen Bacillus thuringiensis'tir (Mazid et al., 2011,
Srijita, 2015).

Biyokimyasal pestisitler; bitki ekstraktlari, yag asitleri veya zararlilari toksik
olmayan mekanizmalarla kontrol eden ve dogal olarak olusan maddelerdir.
Biyokimyasal pestisitler, bocek biiyiime diizenleyicilerini, ¢iftlesmeye miidahale
eden maddeleri ve bocek davranislari lizerinde etkili olan gekici ve uzaklastiricilar
igerir. Ciftlesmeye ve popiilasyon artigina miidahale eden bocek esey feromonlari ile
zararli bocekleri tuzaklara ¢eken cesitli kokulu bitki ekstraktlar1 ve bazi bitkisel
yaglar bunlara 6rnek olarak verilebilmektedir (Mazid et al., 2011; Singh et al., 2012;
Srijita, 2015).

Bitkiye aktarilmis koruyucular,; bitkilerin genetik modifikasyonu sonucunda
dogal olarak {iretilen maddeleri igerir. Bunlar bitkiye eklenilen genetik
materyallerden bitkilerin {irettigi ve pestisidal etki gosteren maddelerdir. Bt geni,
proteaz inhibitorii, lektinler, kitinaz vb. drnekler bitki genomu igine aktarilarak
transgenik bitkinin hedeflenen zararliyr yok eden kendi maddesini sentezlenmesi
saglanmaktadir. Zararhlara dayanikli transgenik bitkiler; hayvanlar ve insanlar
iizerinde higbir zararhi etkisi olmadig1 diisliniilen, biyolojik olarak pargalanabilen
dogal proteinler iliretmekte ve bunun sonucunda tehlikeli pestisitlerin kullanimi
azaltilmaktadir. EPA biyopestisitlerin ruhsatlandirilmasi ile ilgili olarak sadece
aktarilan protein ve genetik materyal hakkinda bir diizenleme belirlemis olup,
aktarim yapilacak bitki hakkinda bir diizenleme Onermemektedir (Koundal &
Rajendran, 2003; Mazid et al., 2011; Kumar, 2012; Srijita, 2015).

ABD’de goriilen bu uygulamanin aksine diinyanin diger iilkelerinde transgenik
bitki ve triinlere olan farkli yaklasimlar nedeniyle bitkiye aktarilmis koruyucular
biyopestisit gruplari i¢ine alinmamakta ve boyle bir siniflandirma ¢ogu tilkede kabul
edilmemektedir.

Avrupa Birligi’nde, her ne kadar her zaman olmasa da genellikle “diisiik riskli”
veya “temel” maddeler olarak tanimlanan biyopestisit aktif maddeleri i¢in 6zel bir
tanim bulunmamaktadir (Villaverde et al., 2016). Avrupa Birligi'nde biyopestisitler
yerine “biyolojik kontrol ajanlar1” terimi kullanilmakta ve bitkiye aktarilmis
koruyucular biyopestisit olarak kabul edilmemektedir.
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Uluslararas1 Biyokontrol Ureticileri Dernegi (IBMA, International Biocontrol
Manufacturer’s Association) ve Uluslararasi Biyolojik Miicadele Organizasyonu
(IOBC, International Organization for Biological Control)’nda da biyopestisit terimi
yerine biyokontrol ajanlari terimi kullanilmaktadir. Bu kapsamda biyokontrol
ajanlar;; makrobiyal (parazitoitler, predatdrler, entomopatojen nematodlar),
mikrobiyal (bakteri, viriis, toprak mikroorganizmalari), dogal {iriinler (dogal ve
biyokimyasallar irtinler) ve semiyokimyasallar (feromonlar) olarak dort gruba
ayrilmistir (Mishra et al., 2015).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ise, biyopestisitleri yasayan bir
organizma ya da dogal bir iirlinden iiretilen, kimyasal bir pestisit gibi formiile edilen
ve uygulanan, kisa siireli zararli kontrolii igin zararli popiilasyonunu hizli bir sekilde
diisiiren triinler seklinde tanimlamaktadir (FAO, 2017). Bu tamima dayanarak
biyopestisitleri; mikroorganizma kokenli biyopestisitler, bitkisel kokenli
biyopestisitler ve semiyokimyasallar olarak ti¢ baslik altinda gruplandirmaktadir.

Mikroorganizma kokenli biyopestisitler; kasith olarak degistirilmemis olmasi
kosuluyla canli veya canli olmayan bir mikroorganizma (protozoa, fungus, bakteri,
viriis veya diger mikroskobik kendi kendini kopyalayan biyotik varlik) ya da bu
mikroorganizmalarin toksin veya metobolitlerini iceren irilinler olarak ifade
edilmektedir.

Bitkisel kokenli biyopestisitler; bitkilerde bulunan ve ayni tiirlin bitki veya bitki
pargalarini presleme, 6giitme, ezme, damitma veya ekstraksiyon gibi bir igleme
maruz birakarak elde edilen bir veya daha fazla bilesenden olusan iiriinler olarak
tanimlanmaktadir. Bilesenlerin kimyasal yapisinin kasithi olarak kimyasal veya
mikrobiyal islemlerle degistirilmemesi kosuluyla konsantrasyon, saflastirma veya
harmanlama igerebilecegi belirtilmektedir.

Semiyokimyasallar; ayni veya baska tiirdeki bireylerde davramigsal ya da
fizyolojik tepki uyandiran bitkiler, hayvanlar ve diger organizmalar tarafindan
salgilanan madde veya madde karisimlari olarak tanimlanmistir (FAO, 2017).

Gorildiigi gibi, biyopestisitlerin genel siniflandirmasi canli organizmalara ve
dogal iiriinlere dayanmaktadir. Biyopestisitlerle ilgili tiim bu farkli tanim, kapsam
ve siniflandirmalar incelendiginde; biyopestisitleri zararlilari ¢evre dostu bir sekilde
kontrol eden, dogal olarak olusan maddelerden yapilmis bir formiilasyon olarak
tanimlayabiliriz.

Sonu¢ olarak; biyopestisitler hayvanlardan (nematodlar vb.), bitkilerden
(krizantem, tespih agacit vb.) ve mikroorganizmalardan (Bacillus thuringiensis,
Trichoderma spp., Nucleopolyhedro virlis vb.) elde edilebilmekte ve tarim
zararlilariin yonetimi i¢in kullanilabilecek canli organizmalari (dogal diigmanlar),
driinlerini  (fitokimyasallar, mikrobiyal {irlinler vb.) veya yan iriinleri
(semiyokimyasallar vb.) icermektedir. Ayrica biyopestisitler etkiledikleri hedef
zararli tirli agisindan incelenecek olursa; biyofungisitler (Trichoderma vb.),
biyoherbisitler (Phytopthora vb.) ve biyoinsektisitler (Bacillus thuringiensis vb.)
(Mazid et al., 2011) olarak gruplandirilabilir.
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Biyopestisitlerin yarar ve iistiinliikleri

Biyopestisitler; ¢evre dostu etki mekanizmalartyla énemli bitki zararlilarini kontrol
edebildigi gibi genellikle kimyasal pestisitlerden daha az toksiktir ve bu nedenle de
cevre ve insan sagligi i¢in daha az tehdit olusturdugu disiiniilmektedir. (Mazid et al.,
2011; Kumar, 2012; Senthil-Nathan, 2015; Srijita, 2015). Bu 6zellikleri nedeniyle
de tim diinyada o6nem kazanmiglardir. Biyopestisitlerin Oldiiriicii etkilerinin
kimyasal pestisitlere gore daha yavas olusu ve raf dmriiniin kisalig1 gibi olumsuz
ozelliklerine karsin yarar ve tstiinliikleri de oldukga fazladir.

Kimyasal pestisitlerin aksine biyopestisitler, sadece hedef zararlilar1 ve yakindan
iliskili organizmalar etkilerler (Mazid et al., 2011; Kumar, 2012; Srijita, 2015). Bu
konuda biyopestisitlerin 6nemli iistiinliiklerinden biri de; birgogunun tozlastiricilar
icin toksik olmayigi ve Hymenoptera takimina bagli parazitoidler gibi diger dogal
diismanlarla da uyumlu olmalaridir (Travis et al., 2012). Biyopestisitlerin etkili
olduklart kullanim dozunun oldukca diisiikk olusu ve siklikla g¢abucak ayrigmasi
cevrede bulunus siirelerini azaltmakta ve kimyasal pestisitlerin neden oldugu kalint1
ve biyoakiimiilasyon sorunlarindan biiyiik olgiide kagmilmasini saglamaktadir
(Mazid et al., 2011; Kumar, 2012; Srijita, 2015). Bu nedenle, biyopestisitler ¢evre
kirliligini yonetebilmek icin umut verici seceneklerden biri olarak kabul
edilmektedir. Biyopestisitlerin, 6zellikle meyve ve sebzelerde tiiketiciler i¢in 6nemli
bir kaygiya neden olan kalinti problemi bulunmamaktadir. Ayrica zararhlarla
miicadelede insektisit direncinin yonetiminde 6nemli bir segenek olarak etkili bir
sekilde kullanildiklar1 bilinmektedir (Copping & Menn, 2000; Senthil-Nathan, 2006;
Senthil- Nathan et al., 2006; Senthil- Nathan et al., 2009; Mazid et al., 2011; Kumar,
2012; Senthil-Nathan, 2013, Senthil-Nathan, 2015).

Biyopestisitler; hedefe o6zgiiliik, etkinlik, biyobozunurluk, dogal diismanlarla
birlikte kullanilabilirlik ve ¢evre giivenligi ile ilgili iistiinliikleri nedeniyle, zararh
yonetimi i¢in ¢evre dostu ve giivenli entegre {iriin yonetimi ile uyumlu yaklasimlar
ve taktikler gelistirmekle ilgilenenlerin dikkatini ve ilgisini ¢ekerek entegre zararl
yonetimi programlarmin iginde degerlendirilmeye baslanmustir.

Secilmis tarim {riinleri ve nis alanlarinda biyopestisitlerin entegre zararli
yonetimi (EZY) programlarinin bir bileseni olarak kullanilabilecegi firsatlar
mevcuttur. Etkinligi yiiksek olan biyopestistlerin bu programlar iginde
kullanildiklarinda iiriin veriminde bir diisiise neden olmadan kimyasal pestisitlerin
kullanimin1 da biiyiik Ol¢lide azalttigi artik bir ¢ok arastirici tarafindan ifade
edilmektedir (Mazid et al., 2011; Kumar, 2012; Senthil-Nathan, 2013, Senthil-
Nathan, 2015).

Dogal biyopestisit kaynaklarini gelistirmeleri ve arastirma yapmalar1 konusunda
gelismekte olan iilkelere essiz bir sans saglayan biyopestisitlerin, bitkiye aktarilmis
koruyucularin uygulanmasi ile giivenli gida ve yem iiretimini artirabileceklerini
savunan goriisler bulunmaktadir (Kumar, 2012). Ancak diinyanin birgok tilkesinde
transgenik iriinlere olan farkli yaklasimlar nedeniyle bu diisiince pek de kabul
edilmemektedir. Bazi {ilkelerde biyopestisitlerin ruhsatlandirma asamasinda,
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kimyasal pestisitlere gore daha az veriyle ruhsat alabildikleri ve kimyasal
pestisitlerin  ruhsatlandirilmas1  i¢in gerekli olan diizenleyici sorunlarla
karsilasmadiklari da bilinmektedir (Goettel et al., 2001; EPA, 2006; Senthil-Nathan,
2015).

Politika ve mevzuattaki mevcut durum

Biyopestisit kullaniminin gevre giivenligi agisindan 6nemi iyi bilinmesine karsin asil
ilgiyi organik gidaya yonelik artan istekler nedeniyle ¢ekmistir (Kumar, 2012;
Kumar & Singh, 2015). Ozellikle, son zamanlarda organik olarak iiretilen gidalara
olan istek ve ana zararli organizmalara kars1 genis bir biyolojik aktivite yelpazesi
olan “biyolojik temelli {iriinlerin” daha etkili bir sekilde kullanimi ile birlikte bu
iiriinlerin sentetik kimyasal pestisitlerin yerine etkili bir sekilde kullanilabileceginin
bilinmesi, ciftgilerin biyopestisitleri benimsemelerine yol a¢mustir (Copping &
Menn, 2000; Chandrasekaran et al., 2012; Senthil-Nathan, 2013).

Biyopestisitlerin  kullanimi, uygulanabilir direng yoOnetimi programlarin
gelistirmek icin 6nemli se¢enek olusturabilecek yontemlerden birisidir. Tarim ilaci
iireten sirketler etkinliklerini koruyabilmek i¢in diren¢ yoOnetimini giivenli
kilabilecek arayislara yonelirken, direng gelisimini oOnleyebilecek farkli etki
mekanizmasina sahip yeni biyopestisit aktif maddelerinin aragtirilmasini
desteklemektedirler. Bu baglamda biyopestisitlerin verimli ve etkili kullanimu igin,
ayritili bir sekilde ele alinmasi gereken cgesitli teknolojik ve politika bosluklar
belirlenmistir (Kumar, 2012; Villaverde et al., 2016).

Biyopestisitlerin ruhsatlandirilmas:1 ve kaydi ile ilgili politika Onlemleri
incelendiginde iilke, bolge ve birliklere gore farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de Bitki Koruma Uriinlerinin (BKU) kayt ve ruhsat isleri T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi biinyesinde ger¢eklestirilmekte olup; konuyla ilgili yonetmelik ilk
kez 1975 yilinda yaymlanmis ve giinimiize kadar bes kez degistirilmistir. Bitki
Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmasi ve Piyasaya Arzi Hakkindaki 30235 sayili
son yonetmelik 9 Kasim 2017 tarihinde yiirtirliige girmistir (Resmi Gazete, 2017).
Bu yonetmelik, yetistirildikleri ve depolandiklart ortamlarda bitkileri veya bitkisel
iiriinleri zararh ve hastalik etmenlerinden korumak ya da 6nlemek i¢in, kullanilacak
ticari formdaki BKU’nin ruhsatlandiriimasi ve piyasaya sunulmast ile ilgili usul ve
esaslart icermektedir. Bu yonetmelik kapsaminda; pestisitler, bitki aktivatorleri,
beslenmeyi engelleyiciler (antifeedantlar), bitki gelisim diizenleyicileri (BGD),
biyolojik miicadele etmenleri, bocek cezbedicileri (atractant), bocek gelisim
diizenleyicileri (IGR) ve bocek uzaklastiricilar (repellentler) kapsamlariyla birlikte
tanimlanmistir (Durmusoglu et al., 2020). Durmusoglu et al. (2020) bu yonetmelik
kapsaminda; biyopreparat ya da biyopestisit kavraminin tanimlarinin tam olarak
yapilmadigin1  bildirmektedirler. Biyopestisit veya biyopreparat tamimlarinin
“biyolojik miicadele etmenleri (nematodlar dahil)” ve “mikroorganizma igeren
(entomopatojen nematodlar dahil) BKU” kavramlarmin her ikisinin iginde de
degerlendirilebilecegini ve bu yilizden de bu kavramlarin kapsamlarinin net olarak
anlasilamadigin belirtmektedirler.
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Giliniimiizde mevcut olan ve yeni gelistirilen biyopreparatlarin, mevzuatlarda
yapilacak detayli tanim ve agiklamalarla belirtilmesi ve kapsamlarinin ayritili bir
sekilde verilmesinin, bu iirlinlerin ruhsatlandirilmasi konusunda firmalarin diisecegi
yanilgilarin giderilmesinde 6nemli rol oynayacag diisiiniilmektedir.

Biyopreparatlarin ruhsatlandirilmasimi kolaylistiracak 6nemli adimlardan biri,
30235 sayili yeni yonetmelik kapsaminda ilk kez ruhsatlandirilacak olan BKU aktif
maddesinin AB veya G8 iilkelerinde ruhsatli olmas1 gerekliligi sartinin, Tiirkiye
fauna, flora veya mikroflorasindan izole edilmek kosuluyla; mikroorganizmalar ve
entomopatojen nematod igeren biyopreparatlar, bitki aktivatorleri, biyolojik
miicadele etmenleri, tuzak ve feromonlar, bitkisel ekstratlar veya yaglar icin
aranmadiginin belirtilmesidir. Yonetmeilkte yapilan bu degisikligin, bu kapsamdaki
biyopreparatlarin ruhsatlandirilmasinda artisa neden olacag diisiiniilmektedir
(Durmusoglu et al., 2020).

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi, insan ve hayvan sagligi ile birlikte
cevreyi korumak ve yeni aktif maddeler ile formiilasyonlar1 daha hizli kullanima
sunmak i¢in iyi gelistirilmis bir pestisit mevzuatina sahiptir (Villaverde et al., 2016).

ABD'de Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan biyopestisitlerin kaydedilmesini
kolaylastirmak i¢in 1994 yilinda Pestisit Programlari altinda Biyopestisitler ve
Kirliligi Onleme Béliimii kurulmustur. Biyopestisitler kimyasal pestisitlerden daha
az risk olusturma egiliminde olmasindan dolayi, EPA biyopestisitleri
ruhsatlandirmak i¢in, genellikle geleneksel kimyasal pestisitler i¢in gerekli olandan
cok daha az veriye gereksinim duymaktadir. Bir pestisitin giivenli oldugundan emin
olmak igin, tescil ettirenler tarafindan pestisitin bilesimi, toksisitesi, bozunmasi ve
diger oOzellikleri hakkindaki verilerin EPA'ya sunulmasi gerekmektedir. Kimyasal
pestisitlerin kayd1 i¢in {i¢ yildan fazla bir siire gerekliyken, yeni bir biyopestisit
kaydetmek igin genellikle bir yildan az bir siire yeterli olmaktadir (Kumar, 2012).

Avrupa Birligi'nde ise; 14 Haziran 2011'de 1107/2009 (EC) sayil1 yonetmeligin
yiriirlige girmesiyle bitki koruma iirlinlerini diizenleyen yasa yeniden godzden
gecirilip diizeltilmistir (European Commission (EC) Regulation 1107/2009, 2009).
Bu yonetmelik, insan/hayvan sagligi ve cevre i¢in kabul edilemez risk tasiyan
bilegiklerin onaylanmasini engellemek amaciyla gelistirilmistir. Bu yonetmelige
gore, herhangi bir bitki koruma tiriinii Avrupa Birligi'nin herhangi bir tiye devletinde
kullanima sunulmadan 6nce risk olusturmadigini kanitlayan titiz bir degerlendirme
stirecinden gecmeli ve pestisitlerin giivenli kullanim1 da saglanmalidir. Diistik riskli
maddeler s6z konusu oldugunda ise, yeterli etkinlikte oldugunu gosteren veri seti
azaltilmig bir dosyanin kayit icin yeterli olusu biyopestisitlerin gelisimini
destekleyen bir uygulamadir. Bilindigi tzere, Avrupa Birligi diizeyinde
biyopestisitlerin resmi bir tanimi yoktur. Fakat biyopestisitler de 1107/2009 (EC)
sayili yonetmelik kapsamindadir. Pestisitlerin = siirdiiriilebilir kullanimi igin
2009/128/EC sayilt Avrupa Yonergesi gibi ¢ok sayida yasal o6nlem de kabul
edilmistir (Villaverde et al., 2014; Villaverde et al., 2016). 2009/128/EC sayili
direktifin Ek IIl'iinde acgiklanan EZY’nin genel ilkeleri Avrupa Birligi tematik
stratejisi  hedeflerini  karsilamaya caligmaktadir. Avrupa Birligi, yaptig1
diizenlemelerle diisiik riskli maddelerin genellikle de biyopestisitlerin kullanimini
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ve kaydedilmesini kabul etmistir. Boylece biyopestisitlerin, EZY uygulamalari
icinde gerekli sekilde yer almas1 6zendirilerek daha az zararli olan etken maddelerin
ve siirdiiriilebilir zararli kontrol tekniklerinin gelistirilmesi diisiiniilmektedir. Bu,
geleneksel kimyasal pestisitlerin  biyopestisitlerle degistirilmesi ya da
birlestirilmesiyle veya biyopestisitlerin yeni pestisitlerin sentezi i¢in bir temel olarak
kullanilmasiyla elde edilebilir. Fakat yasal c¢ercevede biyopestisit olarak
tanimlanabilecek dogal diismanlar gibi biyolojik savas etmenlerinin ve dogal
iriinlerin etki mekanizmalar1 veya kimyalarindaki karmagsikliklar, geleneksel
kimyasal pestisitlerden onemli 6lgiide farkli oldugu ic¢in goreli risk agisindan
siniflandirilmalarint = zorlagtirmakta ~ ve  bu  durum  biyopestisitlerin
ticarilestirilmesinde diizenleyici engeller olusturmaktadir (Villaverde et al., 2016).

Tarim kimyasallar1 sirketlerinin, yiiriirlikteki mevzuat (1107/2009 (EC))
nedeniyle pazar ve Ar-Ge stratejilerini degistirmesine ragmen politika aginin
goreceli olarak yetersizligi, sinirli kapasite ve kaynaklar ile diizenleyiciler ve
iireticiler arasindaki giiven eksikligi biyopestisitleri isteklendirmenin oniindeki en
biiyiik engellerden biri olarak durmaktadir.

Diinya genelindeki gelisimler, EZY stratejilerinin  gelistirilmesinde
biyopestisitlerin potansiyel bir rolii oldugunu agik¢a gostermektedir. Bilindigi lizere
gelismis iilkeler gida ve cevredeki pestisit kalintilarini azaltmak i¢in kimyasal
pestisitlerin kullanimiin azaltilmasini istemektedir. Bu sorunlar1 ¢ézmek igin
mevcut gelismeler dikkate alinarak, pestisitlerin rasyonel kullanimi entegre zararli
yonetimi programlarinda daha c¢evreci uygulamalar ve kontrol oOnlemleri ile
birlestirilmelidir.

Biyopestisit pazari

Bitki koruma uygulamalarinda kimyasal veya sentetik pestisitlerin yayginligi devam
ederken; insan, hayvan ve c¢evre saghg ile ilgili kaygilar biyopestisitlerin
kullaniminin artiginda 6nemli rol oynamaktadir. Giinlimiizde ana hedef; en diisiik
yatinm biitcesiyle, yiiksek verimlilik potansiyeline sahip g¢evre dostu pestisit
gelistirmek ve formiile etmektir. Tiiketicilerin giivenli gida istekleri {ireticilerin
biyopestisitlere yonelimini giderek artirmaktadir. Giiniimiizde gida givenligini
saglamak icin tarimsal biyoteknolojide zararli yonetiminde biyopestisitlere giivenen
bir¢ok iilke bulunmaktadir (Lade et al., 2017).

Kalitisiz tarimsal {irlin isteginin artigi, organik gida pazarinin biiyiimesi ve
kimyasal pestisitlere gore daha kolay ruhsatlanabilirligi biyopestisit pazarinin
gelisimini saglayan kilit faktorlerdir (Bailey et al., 2010; Hassan & Gokge, 2014;
Kumar & Singh, 2015). Daha fazla g¢evre ve saglik bilinci, siirdiirilebilirlik,
diizenleyici baski ve perakendeci istekleri nedeniyle biyopestisit pazari hizla
genislemektedir (Ndolo et al., 2019). Bu durum biitiin diinyada kullanilabilir
biyopestisitlerin gelistirilmesi i¢in siirekli caba harcanmasini saglamaktadir (Lade et
al., 2017). Giiniimiizde, geleneksel kimyasal pestisitlerle rekabet edebilecek ve
bunlar1 tamamlayabilecek ¢ok sayida biyolojik aktif bilesenler ve {irlinler mevcuttur
(Hassan & Gokee, 2014). Fakat biyopestisitlerin etkinlik ve tutarliliga ek olarak fiyat
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konusunda rekabetgi olmasi gereklidir. Gegmis yillarda; seri tiretim, formiilasyon
ve/veya uygulama ekonomisi gibi konularda olusan maliyetleri geri kazanmak igin
gereken satis fiyatimin engelleyiciligi nedeniyle piyasaya ulasan biyopestisitlerin
kullanimi biiyiik dl¢iide smurlt kalmistir. Bu nedenle gelistirilen biyopestisitlerin
zararhlar iizerindeki yiiksek etkinliklerinin yani sira piyasada rekabet edebilmek i¢in
uygun fiyat potansiyelinin de olmas1 gerekmektedir (Kumar & Singh, 2015).

Biyopestisitler gecmiste, yalnizca var olmak i¢in miicadele eden ve dolayisiyla
pazar paylarmi artiramayan kiigiikk yerel veya bolgesel sirketler tarafindan
tiretilmekteydi (Olson, 2015; Ndolo et al., 2019). Giniimiiz kiiresel biyopestisit
pazarinda ise biiylik ve cok uluslu tarim kimyasallar1 sirketleri bu sektore biiyiik
yatinmlar yapmaktadirlar. Bu sirketler sadece iiriin kalitesi ve tanitimina dayali
olarak rekabet etmekle kalmayip, ayn1 zamanda daha biiyiik pazar paylarina sahip
olmak i¢in yeni {irin tanitimlari, ortakliklar ve satin alimlar gibi stratejik hamlelere
de odaklanmaktadir (Markets & Markets, 2015). Bu gelismeler biyopestisit
pazarinda biiyiimenin devam edecegi yoniindeki beklentiyi artirmaktadir (Hassan &
Gokee, 2014). Bu da biyopestisitlerin dniimiizdeki 20-30 yildaki pazar biiyiikligii
acisindan kimyasal pestisitlere yetisebilecegini gosteren tahminlerin artisina neden
olmaktadir (Olson, 2015; Ndolo et al., 2019).

Bu ylizyilin basinda, diinya genelindeki pestisit pazarmnin sadece %2,5'ini
biyopestisitler olusturmustur (Marrone 2007; Chandler et al., 2012; Villaverde et al.,
2016). Ancak bilindigi gibi biyopestisit pazarindaki biiyiime orani son yirmi yilda
artig egilimi gostermektedir. Kiiresel biyopestisit pazarinin degeri 2011 yilinda 1,3
milyar ABD dolar1 olarak gerceklesmistir. Bu degerin 2017 yilina kadar 3,2 milyar
ve 2019 yilina kadar 6,9 milyar ABD dolarina ulagsmas1 beklenmistir (Kumar, 2012;
Srijita, 2015). Su anda biyopestisitler, toplam kiiresel bitki koruma pazarinin kiigiik
bir kismmi (% 5-6) olusturmaktadir ve degeri 3 ila 4 milyar dolar arasindadir
(Dunham & Trimmer, 2018; Ndolo et al., 2019).

Biyopestisit pazarindaki en biiyiik pay Kuzey Amerika’ya aittir. Bunun en 6nemli
nedeni olarak ABD’de GDO’lu iiriinlerde bitkiye aktarilmis koruyucularin kullanimi
oldugu diistiniilmektedir. ABD ve Hindistan disindaki bir¢ok iilke ve bolgede bitkiye
aktarilmis koruyucular biyopestisit olarak degerlendirilmedigi ve kullanilmadigi igin
bu iilkelerde biyopestisit kullanim oranlar1 ve biyopestisit pazari i¢indeki paylar
diisiik gorinmektedir.

Buna karsin kiiresel biyopestisit pazarinin 2017-2025 tahmin dénemi boyunca
olduk¢a Onemli bir artis gosterecegi tahmin edilmektedir. Markets & Markets
(2018)’in 6ne siirdiigii tahmine gore, 2017 yilinda 3,3 milyar ABD dolar1 degerinde
olan bu pazarin, tahmin déneminin sonunda (2025) 9,5 milyar ABD dolar1 degerine
ulasacagi beklenmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle gelismekte olan tilkelerdeki
satin alim oranlarindaki 6nemli belirsizliklerin bu tahminleri etkileyebilecegi de
diistintilmektedir.
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Sonug ve oneriler

Gida gereksiniminin siirekliligi, geleneksel tarimin biiyiik 6l¢tide kimyasal girdilere
bagimli olmasina neden olmustur. Tiiketicilerin ve hiikiimetlerin gida giivenligi
konusundaki artan kaygisi, iireticilerin yeni ¢evre dostu yontemler arayisina yol
agmistir. Bunun sonucunda, kimyasal pestisitlerin yerine umutlandirici bir segcenek
olarak biyopestisitlerin kullanimi ortaya ¢ikmustir. Biyopestisitlere olan ilgi ve istek
diinyanin her yerinde giderek artmaktadir.

Biyopestisitler hala yeni ve evrimlesmektedir. Biyopestisitlerin tarihsel
gelisiminin ilk asamalarinda “potansiyel” biyopestisitler hakkinda birgok aragtirma
yapilmis olup bunlarin bir¢ogu biyopestisitlerin etkililikleri ile ilgilidir. Bu yiizden
giinimiizde daha c¢ok; biyopestisitlerin {iretimi, formiilasyonu, dagitimi ve
ticarilestirilmesi gibi alanlarda aragtirmalara yonelmek gerekmektedir (Ndolo et al.,
2019). Gelismekte olan iilkelerin biyopestisit iiretim ve kullanim kapasitelerinin
artirtlmasi ve biyolojik etmenlerin iiretim sistemine katilmasi ve AR-GE artis1 i¢in
arastirmalarin yani sira uzmanliga da siirekli yatirim yapilmasi da oldukca 6nemlidir.
Bir aragtirma projesinden {iriiniin gergeklestirilmesine gegiste; biyopestisit yenilesim
zincirlerine ve/veya biyopestisitleri arastirmak, gelistirmek ve elde etmek igin
yapilan arastirmalarin koordinasyonuna gereksinim oldugu diisiiniilmektedir. Son
yillarda nanoteknoloji gibi daha yeni teknolojiler biyopestisitlerin etkililik artigina
saglayacaklari katki konusunda biiylik umut vaat etmektedir (Ndolo et al., 2019). Bu
yiizden de bu yeni teknolojilerin potansiyeli hakkinda daha ¢ok aragtirma yapilmasi
biiyiik 6nem gostermektedir.

Biyopestisitlerin bilinen yarar ve istiinliikleri nedeniyle mevcut durumu,
kisitlamalari, beklentileri ve diizenleyici agi ile insanlik yararina etkin
kullanimlarma yoénelik ¢esitli yonlerinin diizenli olarak gozden gegirilmesi
gerekmektedir. Biyopestisitlerin gida ve yem giivenligi icin kiiresel tarimda
stirdiiriilebilirlige katk: saglayacag kuskusuzdur.

Gelecekteki EZY stratejilerinin gelistirilmesinde biyopestisitlerin dnemli bir rolii
olacag diisliniilmektedir. Giivenligi ve ¢evreye uyumu daha yiiksek olan zararli
kontrol segeneklerine yonelik siyasi ve sosyal tutumlardaki degisiklikler firsatlari
artirmis olsa da bu durum tek basina biyopestisitlerin benimsenebilmesi i¢in gerekli
olan biiyiikk degisiklikleri saglamak ic¢in yeterli gorinmemektedir. Biyolojik
etkinlikteki tutarsizlik, yonetmeliklerdeki sikiligin derecesi, kalite denetimi, bilimsel
olarak saglam kullanim paketleri ve EZY'de iyi tamimlanmis rol gibi konu ve
ozelliklerin biyopestisitler i¢in dikkate alinmasi ve daha fazla ayrintilandirilmasi
gerekmektedir. Zararli yonetimi gereksiniminde biyopestisit kullanimini artirmak
icin giftciler, biyopestisit iireticileri, devlet kurumlari, 6zel kuruluslar politikacilar
ve tiiketiciler arasinda farkindaligin artirilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Risk degerlendirmesi biyopestisitlerin kaydi ve ruhsatlandirilmasi i¢in 6nemli bir
gerekliliktir. Bu degerlendirmenin bilimsel kanita dayali siireglerle yapilmasi
gerekmekle birlikte, baz1 iilkelerdeki bagvuru islemleri gereksiz uzun siireglere
dayanmaktadir. Bu nedenle biyopestisit aktif maddelerinin etkili bir sekilde
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degerlendirilmesini kolaylastirmak i¢in kayit gereksinimlerinin uyarlanmasi
gerekmektedir. Yeni biyopestisitlerin kayit ve ruhsatlandirilmasina iligkin yiiksek
maliyet, bunlarin ticarilesmesini engelleyen bir bagka faktordiir. Bu alanda yapilacak
0zendirici diizenlemeler, ticarilestirmeyi ve pazardaki kullanilabilirligi de artirabilir.

Biyopestisitlerin simdiye kadar piyasada bulunusu ve kullaniliyor olmasi, bu
iiriinlerin ticari degerini agik¢a ortaya koymaktadir. Buna karsin, biyopestisitlerin
yakin gelecekte pazar pay1 artiglart agisindan diger zararl kontrol seceneklerinden
daha 1iyi performans gosterecegi diisiiniilmekte ise de su an igin gergek
potansiyellerine ulagsmamislardir.

Biyopestisitlerin daha fazla kullanim alani bulabilmesi icin, arastirma ve
gelistirme siirecine alinacak etmen veya biyoaktifin se¢im siirecinden en uygun is ve
finansman modellerini belirlemeye kadar tiim siireclerde disiplinler arasi isbirligi ile
endiistri girdisinin saglanmasii gerektirmektedir. Uretim, formiilasyon ve
dagitimdaki arastirmalar biyopestisitlerin ticarilestirilmesine biiyiik Ol¢iide katki
saglayacag1 kuskusuzdur. Boylece daha fazla biyopestisitin gelistirilmesi ve kayit
altina alinmasinin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte, biyopestisitlerin aslinda pestisit oldugunu ve sentetik muadilleri
ile aym yonetmelikler kapsaminda degerlendirildigi  unutulmamalidir.
Biyopestisitler, yalnizca bitki koruma {riinlerinin giivenli bir sekilde kullanilmasi
hakkinda kritik bilgiler saglayan etikette belirtildigi gibi kullanilmalidir. Etiketteki
talimatlarin kesinlikle uygulanmasi sayesinde biyopestisit kullanimi giivenli olacagi
unutulmamalidir. Biyopestisitler, kimyasal pestisitlere kiyasla genel olarak daha
diisiik risk, daha disiik ruhsat maliyeti ve toplum tarafindan olumlu algilanan
maddeler olsalar da, daha giivenli ve daha etkili tarim uygulamalari elde etmek i¢in
bunlar1 dogru kullanmak gerekir.
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