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OZET

Biyopestisitler; hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve cesitli mineraller seklinde
ozetlenebilecek bir cok dogal maddeden elde edilen ve vektdrle miicadelede bu
yontemlerin kullamlmasi esasina dayanan pestisit cesitleridir. Biyopestisitler lc ana
grupta toplanabilir; mikrobiyolojik pestisitler, bitki pestisitleri ve biyokimyasal
pestisitler. Biyopestisit kullaniminin baz1 avantajlarnn soz konusudur. Geleneksel
pestisitlere gore daha az zararli bilesiklerdir. Bunlar dogrudan hedef zararliy1 ve yakin
benzerligi olan canlilar1 etkilerlerken; geleneksel pestisitler kuslar, bdcekler ve
memelileri de kapsayacak sekilde daha genis bir grubu etkiler. Az miktarlanyla
etkilidirler ve cevreye zararlan daha azdir. Bu makale kapsaminda biyopestisit kavrami,
ozellikle vektor micadelesinde etkili biyolojik kontrol yontemleri (bakteriler, baz1
sivrisinek tiirleri, bocekler, baliklar ve digerleri) genis sekilde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyopestisit, vektor kontrol.

SUMMARY

Biopesticides are certain types of pesticides derived from such natural materials as
animals, plants, bacteria, and certain minerals. Biopesticides fall into three major
classes; microbial pesticides, plant pesticides, and biochemical pesticides. There are
several advantages of using biopesticides. Biopesticides are usefully inherently less
harmful than conventional pesticides. Biopesticides generally affect only the target
pest and closely related organisms as directly, in contrast to broad spectrum of
conventional pesticides those may affect organisms as different as birds, insects, and
mammals. Biopesticides are often effective in smallquantities and often decompese
quickly, thereby resulting in lower exposures and largely avoiding the pollution
problems caused by conventional pesticides. In this review biopesticides subject, and
biological control methods (bacteria, mosquitoes, dragonflies, fishes and others)
especially for vector and pest were evaluated.
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GIRIS

Pestisit terimi kisaca pest (zararli, hasarat) ad
verilen zararli canlilar1 oldirmek icin kullanilan
madde anlamina gelir. Genel bir ifade ile insan ve
hayvan viicudu ile bitki ve cansiz cisimler lizerinde ya
da cevresinde bulunan veya yasayan ayrica, besin
maddelerinin Uretimi, hazirlanmasi, depolanmasi ve
tiiketimi sirasinda onlarin besin degerini azaltan
veya hasara ugratan zararlilan1 (bocek, kemirici,
yabani ot, toprak kurdu vb.) éldirmek icin kullanilan
maddelerdir (1-6).

Tarih oncesi donemlerden beri kullanilan
pestisitlerin ilk uygulananlari pretrin ve rotenon gibi
bitkisel kaynakli olanlardir. Nikotin disindaki bitkisel
kaynakli pestisitler sicakkanli hayvanlar icin son
derece guivenli maddelerdir. 1940l yillarin basindan
itibaren kullanilmaya baslanan DDT ve benzeri
organik klorlu pestisitler, kalic1 etkileri disinda evcil
hayvanlar icin fazla zehirli degillerdir. ikinci diinya
savasi yillarinda bulunup Once savasta sinir gaz1 ve
daha sonra da pestisit olarak kullanilmaya baslanan
organik fosforlu bilesiklerin cogu ise hayvanlarda
kullanilmayacak kadar zehirlidirler; ama bunlardan
bazilar1 veteriner hekimlikte oldukca gilivenli
insektisit ve antelmentik olarak kullamrlar (1-
3,7,8).

Dogrudan cevreye, tarim alanlarn ve bitki
ortusuine, hayvanlarin uzeri ve cevresine uygulanan
pestisitler, kullanilma amaglarinin bir geregi olmasa
da, insan ve hayvanlar ile an, balik ve bazi yararli
bocekler (ipek bocegi gibi) icin bireysel ve toplu
halde akut, subakut ve kronik nitelikli zehirlenmeler
ile mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etki
tehlikesi tasimasinin yam sira lipid peroksidasyona,
kas ve sinirlerde dejenerasyona, cesitli doku ve
organlarda hasar ve bozukluklara yol acarlar
(1,5,6,9,10).

Cevreyle ilgili endiselerin giderek artmasi ve
geleneksel pestisitlerin zararli etkileri konusunda
yiikselen bilincin sonucunda dogal pest kontrol
metodlarina yonelis hizlanmaktadir. Biyopestisit ve
antifungallan iceren fermentasyon cikisli urlinler
gln gectikce artan oranda kimyasal nitelikli
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pestisitlerin yerini almaktadir (11).

BiYOPESTISITIN TANIMI

Biyopestisitler hayvanlar, bitkiler, bakteriler ve
cesitli mineraller gibi bircok dogal maddeden elde
edilen ve zararlilarla miicadelede kullanilan
urunlerdir (12,13).

Biyopestisitler; mikroorganizma, vyararli
bocekler, yabanci ot patojenleri ve endopatojenik
nematodlarin kullanilmas1 esasina dayanan
maddelerdir (14). Bunlar; patojen mantarlar,
bakteriler, virusler ve protozoalan ihtiva ederler.
Biyopestisit olarak yukarda siralanan gruplarda
olacak sekilde bugiine kadar cok sayida urun ruhsat
almistir. 1998 sonunda yaklasik 185 biyopestisit aktif
bileseni ve 700 urun tescil edilmistir (13,15). Bu say
zamanla artmis, 19992002 yillan arasinda yaklasik
131 Urlin Cevre Koruma Ajansi (EPA -Environmental
Protection Agency) tarafindan ruhsatlandinlmistir.

BiYOPESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Biyopestisitler lic grupta toplanmaktadir;

a.Mikrobiyal Pestisitler: Mikroorganizmalar
(bakteri, mantar, virlis ve protozoa gibi) icerdikleri
aktif bilesenlerinden dolay1r pestisital etki
gostermektedir. Bu maddeler bircok zararli cesidini
yok etmektedir. Ornegin; yabanci otlarin
kontroliinde ve hamambaceklerinin yok edilmesinde
kullanilan mantarlar ve bunun yam sira bitki
hastaliklarinin kontroliinde etkili bakteriler
bulunmaktadir. En cok kullanilan mikrobiyal pestisit
tlrl Bacillus thuringiensis'dir. Bu mikroorganizma
ozellikle lahana, patates ve diger bitkilerdeki
hasarat1 kontrol edebilmektedir. B.thuringiensis'in
farkli suslan sivrisinekleri de seckin sekilde oldurur,
etkisini insekt larvalarina kars1 ozel etkili olan
proteinler ureterek gostermektedir (12).

b.Bitki Pestisitleri: Bitkilere ilave edilen genetik
materyaller sonucunda ve buna baglh olarak
bitkilerin iirettigi pestisital substratlardir. Ornegin;
B. thuringiensis'in pestisital etkinlik gosteren geni
alinarak, bitkinin genetik materyaline
aktarilabilecegi ileri siriilmektedir. Bunun
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sonucunda sekillenecek urinun zararlilarla
miicadelede etkili olabilecegi belirtilmektedir. Bu
durum kismen biyoteknoloji kapsaminda da
degerlendirilir. Son yillarda bu bilim dalindaki onemli
gelismeler biyoteknolojinin vektor mucadelesinde
kullanimim da giindeme getirmistir. Bu dusunceyle
vektorlerin yasam sikluslarindaki kritik donemlere
mudahale edebilme konusu uzerinde durulmustur.
Bocekler larva asamasindan sonra belirli donemlerde
gomlek degistirirler ki bu durum, canlimn sahip
oldugu cesitli hormonlar araciligiyla saglanir. Yapilan
degerlendirmeler bu genlerin etkilenmesi ile bu
periyotlara etki edilip edilemeyecegi (izerinde
durulmustur. Bu amacla Choristoneuma
fumiferana'mn bu yondeki etkisi calisilmis ve etkili
birkac gen grubu tespit edilmistir (12) .

c. Biyokimyasal Pestisitler: Bunlar dogal olarak
bulunan pestisitlerdir. Toksik olmayan mekanizmalar
ile zararlilan kontrol ederler. Geleneksel pestisitler
ve sentetik materyaller zararliy1 genelde dogrudan
oldiren ya da inaktif hale getiren sentetik
materyallerdir. Biyokimyasal pestisitler ise feromon
gibi icerdigi maddelerle zararlinin biiyiimesine veya
cogalmasina engel olurlar (12). Bu madde karinca,
hamambocekleri ve balarst gibi bircok bocek
cesidinde bulunmaktadir. Feromonlar onceleri
hormonlara es tutulan bir madde idi. Ancak vicut
disina salinmalarn bu maddeyi hormonlardan ayn
kilmaktadir. Kimyasal olarak aldehit, ester, alkol gibi
gruplardan bir ya da bir kacim tasiyabilmektedir.
Boceklerin iletisimini ve yon tayinini saglayan bu
maddenin kokusu 78 km'ye kadar etkisini
gostermektedir. Bu kimyasal madde, ozel tuzaklar
icerisinde hazirlanmakta ve tarim urinlerine zarar
veren boceklere etki edecek sekilde cesitli yerlere
konulmaktadir (15).

VEKTOR MUCADELESINDE KULLANILAN
BiYOPESTISITLER

Sivrisinekler basta olmak lizere diger zararlilarla
micadelede biyolojik kontrol uygulamalan tek
basina degerlendirilebilecegi gibi diger yontemlerle
kombine edilerek de uygulanabilir. Biyolojik kontrol
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programinda bazi organizmalar dogrudan vektor
mucadelesinde kullanilirlar. Bunlarin en onemlileri
(16-20);

eBaliklar (Larvivorous baliklar, Gambusia);
sivrisinek larvalariyla miicadelede,

eToxorhynchites cinsine ait sivrisinekler,

eDragonfiles, (yusufcuk, tayyare bocegi)

eKlcuk crustasealar (cyclopoid copepod),
sivrisinek larvalarina hiicum ederek etkirler,

eNematotlar, sivrisinek larvalan icin parazit
etkilidir,

eMantarlar, sivrisinek larvalarinda gelisir ve
buyturler,

eBakteriyel larvasitler, Bacillus thrungiensis ve
Bacillus sphaericus gibi,

eNeem vyagi, neem agacindan (Azadirachta
indicia) elde edilir,

eAzolla; suda serbestce yilzen ve yluzeyi
tamamen kapatarak sivrisineklerin gelismesini
onleyen egreltiotu benzeri bitki.

Bu siralanan metotlardan sadece ikisi yaygin
sekilde kullanim alan1 bulur; Bunlar larvivorous
baliklar ve bakteriyel larvasitlerdir (16).

Bakteriyel Larvasitler

Bacillus thuringiensis: Fakiiltatif, anaerob,
gram pozitif bir bakteridir. Genel ozellikleriyle
Bacillus cereus'tan ayirt edilemez; tek fark
B.thuringiensis'in spor formuna donusurken
kristalize inkluzyonlar sentezleyebilmesidir.
Sentezlenen bu maddeler ozellikle Coleoptera,
Diptera ve Lepidoptera simfi omurgasizlara karsi
zehirleyici etki gosterir. Bu inkluzyonlar farkl
sekillere (protein kompozisyonuna bagli olarak
piramidal, kibik, yuvarlak) sahip kristalize
proteinlerdir (16,17).

B.thuringiensis icin yapilan fenotipik
siniflandirma bakterinin flagella antijenlerine
goredir; ve ilk kez 19601 yillarda bu yonde
siniflandirma yapilmistir. 1998 yilinda yapilan
degerlendirmede 67 alt tipinin oldugu belirlenmistir
(16,17). B.thuringiensis agiz yoluyla alindiktan sonra
sivrisinek ve karasinek larvalarinda son derece etkili
olabilen oldurici bir toksin salgilar. Tercihen
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kimyasal maddelere karsi direnc gelismis
populasyonlarda kullanilabilir. Cevrede kolaylikla
parcalanabilir, bu nedenle periyodik olarak kullanimi
uygundur. Beta endotoksin B.thuringiensis'lerce
uretilen 1stya dayanikli bir nikleotidtir (adenin,
guanin ve allaric asitten olusur). Beta endotoksinin
etkinligi mide ortamindaki ¢oziinirligiine baghdir,
proteolitik enzimler araciliginda 6n toksin seklinde
alinan madde etkinlik kazanarak toksik forma
donusur. Epitel hiicrelerde yikimlanmaya neden olur,
ayni zamanda dolasima gecerek septisemiye yol
acar. Etki birbirini takip edecek sekilde farkl
asamalarla gelisir; sporlanmis B. thuringiensis insekt
larvas1 tarafindan alinir; kristalize yapr midede
¢ozunur; proteazlar tarafindan etkin forma
donusturilur; toksin mide epitel hiicresinde ozel
reseptorlere baglanir; Hiicre zarin1 gecer buna baglh
olarak epitelde delik ve kanallar acar, sonucta epitel
hiicresi yikimlamir; diger taraftan dolasima gecen
toksin septisemiye neden olur ki bu durum olum
riskini de artirir (16).

Hedef canli disinda B.thuringiensis cesitli
laboratuvar hayvanlar1 ve diger memelilere farkl
uygulama yollariyla verilmis ve sonucta zehirleyici ya
da patojenik etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Laboratuvar ve saha calismalarinda balik ve kuslar
uzerinde de olumsuz etkisi gorulmemistir. Aym
sekilde B.thuringiensis'in birkac istisna disinda
insanlar icin de zehirleyici olmadig1 nadiren g6z ve
deri irkiltisine yol acabilecegi bildirilmistir.
B.thuringiensis beta endotoksin disinda farkli bazi
maddeler de salgilayabilir; antibiyotik, enzim,
metabolit ve toksin gibi soz konusu bu maddeler de
hedef ve hedef olmayan canlilarda etki olusturabilir
(17).

B.thuringiensis genellikle suda eriyebilir toz ya
da graniiller seklinde kullamlr. Ozellikle kati
formulasyonlari uygulandiklan suyun yuzeyinde kalir
ve yaklasik 30 giun sureyle etken madde salinir.
Cevresel sartlardan (yagis, sicak gibi) fazlaca
etkilenmez ve bu nedenle bu tarz formulasyonlar
degisen ve sabit cevreler icin de uygundur. Bu
uygulama sekli kiicuk olcekli isletmelerde de
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uygulanabilir niteliktedir, aynm sekilde ulasimi zor
yerler icin de uygundur. Acik alanlarda riizgarin
etkisi; su yiuizeyinden urunin uzaklastirilmasina ve
dolaysiyla etki kaybina yol acar. Diger taraftan kati
sekildeki bu Uurunler suda c¢ozulmeyen
formiilasyonlardir, kirli sulardan etkilendiginden
etkisinde azalma olusur, bu nedenle sadece temiz
sularda kullanilabilir (16,17).

Bacillus sphaericus: Bir baska bakteri de
Bacillus sphaericus'tur; ayn sekilde toksin uretir.
Karakteristik yapisi B.thuringiensis'e benzer ancak
bu bakteri kirli sularda daha etkili olmasina karsin
B.thuringiensis temiz sularda daha etkindir.
Karasineklere ya da Aedeslere kars1 etkisizdir.
B.sphaericus genellikle B.thuringiensisden daha
uzun etkilidir. Culex cinsi sivrisineklerin bulundugu
kirli sular icin uygun bir madde olarak dusuinilir. Baz
ortamlarda kalinti riski daha azdir. Bu durum direnc
yoniyle ve hedef olmayan canlilara etkisinin az
olmasi yonuyle bir avantajdir. Bu bakteri ile ilgili
arastirmalar devam etmekle birlikte bazi urtuinler
kullanima da sunulmustur. Saha denemelerinde
pelet ve kati bicimindeki formulasyonlarinin
sivrisinek larvalarina kars1 sekiz hafta Uzerinde
koruyucu etki sagladig1 belirlenmistir. Granil, suda
1slanabilir toz ve eriyebilir konsantre
formiuilasyonlari da vardir (16).

Larvayiyen baliklar

Bunlar sivrisinek larvas1 yiyerek beslenirler.
Diinyada, ozellikle sitmamn kontroliinde ve diger
sivrisinek aracili hastaliklarin onlenmesi ile
sivrisinek tehdidine kars1 genis olcekte kullamlrlar.

Uygun bir balikta bulunacak ozellikler su
sekildedir;

oSu ylzeyindeki gidalara oranla sivrisinek
larvalarini daha cok tercih etmeli,

eKiiciik yapili olmali (Bu ozellik baliklarin suyun
sig kisimlarina ve bitki topluluklarinin  oldugu
kisimlara girisini kolaylastirir),

eKiicik su ortamlarinda bile yilksek ureme
kapasitesi olmali,

eKirlilik, tuzluluk 151 dalgalanmalarina kars
tolerans gosterebilmelidir.
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Sekil 1. Vektor miicadelesinde
kullanilan cesitli balik tiirleri.
a.Gambussia affinis,
b.Lepistes poecilia reticulata,
c. Cynolebias bellotii,
d.Oreochromis mossambicus,

e. Sazan (cyprinus carpio). (21-25).

Yerel olarak toplanan baliklarin oncelikle
sivrisineklere kars1 etkinlikleri test edilerek
degerlendirilir. Bu tiir baliklarin biyilik ¢ogunlugu
Poecilidae ve Cyprinodantidae cinsi disli sazan
baliklandir; kiiclik olanlar ise akvaryum balig
niteligindedir. Farkli iilkelerde olacak sekilde en
fazla etkinlik gosteren yararli baliklar; golyan baligi,
sivrisinek balig1 (Gambussia affinis) ve lepisteslerdir
(Poecilia reticulata). Gambussia temiz sularda,
Poecilia ise organik olarak kirli sularda basarili
sekilde etkili olabilir. Poecilia yuksek sicakliklan
gambussialara gore daha iyi tolere edebilirken
ozellikle sicak alanlarda ve pirin¢ sahalarinda daha
etkilidir. Buna karsin Gambussia'dan farkli olarak
sicaklik 10°C'nin altina indiginde Poecilia yasamini
devam ettiremez. Diger taraftan Cynolebias,
Nothobrachius ve Aphyosemion cinsi baliklar ise
kurak alanlarda etkili sekilde uygulanabilir. Kendi
dogal ortamlarinda etkili olan baliklar secilmelidir.
Baska bolgelerden getirilen baliklarda zaman zaman
uyum bozuklugu ve getirildikleri cevre icin zararli
etkiler olusabilir.

Ozellikle bataklik ve havuz gibi yogun bitki
toplulugunun bulunabilecegi ortamlarda bu tir
baliklarin etkinlikleri hedef canliyr bulma giicliigii
nedeniyle daha simirlidir. Sazan (Cyprinus carpio),
dev gurami (Osphronemus goramy) ve tilapia (tilapia

yada Oreochromis mossambicus) gibi buylk
baliklarin bu ortamlardaki etkinlikleri ise son derece
zayiftir. Buyuk baliklar yerel popiilasyonlar icin besin
kaynagi olarak da degerlendirilebilir. Bazi iilkeler bu
baliklar1 hem besin maddesi hem de sivrisineklerle
miicadele icin vyetistirmektedir. Ornegin; O.
mossambicus, Oniloticus ve Ospiluru gibi baliklar
Endonezya, Malezya, Somali ve Sudan gibi lilkelerde
bu amacla degerlendirilirler. Yaygin sekilde bulunan
sazan, Cyprinus carpio ve Ctenophoryngadon idollo
Giney Hindistan ve Cin'de bu amacla yetistirilir (16).
Vektorle miicadelede yararlanilan balik tiirleri Sekil
1'de verilmistir.

Toxorhynchites cinsi etgil sivrisinekler

Sivrisineklerle mucadele programlan icerisinde
degerlendirilen biyolojik kontrol yontemlerinden
biridir (Sekil 2). Toxorhynchites cinsi sivrisinekler
larva doneminde iken bu etkinligi gosterirler, buna
karsin eriskinler bitki nektarlar1 ve diger dogal
kaynaklar ile beslenirler. Aym sekilde bu canlilarin
eriskinleri kan emmezler ve bu nedenle hastaliklarin
tasinmasinda vektor olarak da degerlen-dirilmezler.
Toxorhynchites'ler dogada o6zellikle sivrisineklerin
yaygin sekilde barindigi alanlarda, agacglarda, bambu
topluluklari ve su yiizeyinde bulunurlar. Diinya
uzerinde ozellikle tropikal bolgelerde olacak sekilde
yaklasik 71 tiir Toxorhynchites bulundugu tespit
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Sekil 2. Vektor miicadelesinde kullanilan Dragonflies (a) ve Toxorhynchites (b) tiri sivri sinekler (28, 29)

edilmistir. Bunlar genellikle alisilmisin disinda buyuk
sivrisineklerdir; kanat uzunlugu 12 mm ve vicut
uzunlugu da 7 mm'den fazladir. Eriskinleri sedef rengi
bir orti ile kapatilmistir; larvalar ise genellikle
kahverengi ya da kirmizims1 gorunustedir ve karin
bolgesinde belirgin tiiyler bulunur. Bas kapsulasi
oldukca kalindir ve giicli cene yapisina sahiptirler
(16).

Eriskinler bitki nektarlari ile beslenirler ki bu
madde cogu tiirde yumurta gelisimi icin gereklidir.
Birka¢ turde ise eriskinler etcil ozellik gosterir.
Ureme doneminde kullanilan protein cogunlukla
larva donemindeki beslenme sirasinda viicuda alinir;
buna karsin bitki nektarlarindan da bazi amino
asitler alinabilir.

Etkili bir metot olarak goriinmekle birlikte bu
sivrisinek cinsi kullanilarak yapilan vektor
miicadelesi istenilen basariy1 saglamamistir;. Bunun
nedenlerinden biri pest nitelikle sivrisineklere gore
Toxorhynchites'lerde gelisme, c¢ogalma siiresi
popilasyon artisi oram c¢cok daha uzun sirede
olmaktadir (digerlerinin yaklasik 3 kat1 siirede). Bir
diger neden Toxorhynchites cinsi sivrisinekler
digerlerine gore daha farkli aquatik sistemlerde
yerlesirler. Bu olumsuz etkilere karsin disi
sivrisineklerin suyun derin kisimlarina yumurtlamasi,
kimyasal maddelerle erisilemeyecek boyle yerlerle
miicadele icin onemlidir.

Dinyanin farkli bolgelerinde Toxorhynchites'ler
ile yapilan miicadele yontemlerini gormek
mumkiindiir. Biyolojik kontrol yontemi olarak
Toxorhynchites cinsi sivrisinekler ilk kez Pasifik
adalarinda, Hawai'de 1929 yilinda uygulanmistir.
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Bunu takiben T.brevipalpis, 1950 yilinda Afrika'da,
T.theobaldi 1953 yiinda Panama'da ve T.amboinensis
1953 yiinda Manila'da uygulanmistir. Bunlarin
disinda diger Toxorhynchites tiirleri olara;
T.splendens, T.brevipalpis conradti, T.kaimosa,
T.rutilus rutilus, T.moctezuma, T.towadensis,
T.haemorrhoidalis'tir. Toxorhynchites tirleri
kullanlarak yapilan micadelede en basarili sonuclar
Japonya, Giineydogu Asya, Karayip Adalarn ve
Amerika'da alinmistir.

Toxorhynchites cinsi sivrisineklerle yapilan
entegre vektor miucadelesi (Integrated Pest
Management) icerisinde degerlendirilen bir
metottur ve oOzellikle Bacillus toksinleri ve
geleneksel kimyasal maddeler ile yapilan
micadeleyle kombine sekilde degerlendirildiginde
basarili sonuglar alinabilir. Bununla birlikte eger
B.thuringiensis ve Bacillus sphaericus ile birlikte
uygulama soz konusu ise her iki maddenin yiiksek
miktarlar1 Toxorhynchites'ler lizerinde de oldurici
etki olusturabilir. T.amboinensis ile birlikte dusik
hacimli malatiyon uygulamasinin kombine edildigi
bir calismada(26) A.aegypti yogunlugu %96 oraninda
azaltilabilmistir; buna karsin malatiyon tek basina
uygulandiginda bu oran %29 oraninda kalmistir.
Organik fosforlu insektisitlerden temefos da
kombinasyon icin uygundur (27).

Dragonflies (yusufcuk, tayyare bocegi)

Bu grup bocekler en yaygin bocek tirini
olusturur (Sekil 2). Dunya lzerinde 6000'den fazla
tird oldugu bilinmektedir. Dragonflies'ler su
ortaminda yasayan canlilardir; Odonata
simfindadirlar. Uc alt grupta incelenirler;



E. YARSAN ve A. CEVIK

Anisoptera, Zygoptera ve baz1 bolgelerde lokalize
olan (Japonya ve Nepal'de) Anisozygoptera.
Avrupa'da 128 Odonata turu vardir ki bunlardan 45'i
Zygoptera ve 83'U de Anisoptera turine aittir.
Avrupa'daki en kiiclik tir Sympetrum danae'dir, 32
mm'dir. Buna karsin en uzun tir ise Cordulegaster
heros'tur; 97 mm.

Yasam sikluslar uzun streli bir larva donemi (8-
10 hafta) ve kisa sureli (46 hafta) eriskin faz1 icerir.
Yumurtalarim su bitkileri ya da su yuzeyine
birakirlar. Avrupa'da rastlanan birkac tiir disinda
diger biitiin tirler gelisme donemlerini su
ortamlarinda gecirirler. Odonata'larda pupa asamasi
yoktur. Tium Odonata tirlerinde larva ve eriskinler
etcil canlilardir ve kiicuk omurgasizlarla beslenirler.
Gelisme asamasinda deri uzerinde bolinmeler
olusur; once bas, sonra govde, ayaklar ve son olarak
da kanatlar belirginlesir. Bu sure yaklasik 2 saat
icinde gerceklesir.

Dragonflies'ler insanlarda pest olarak yerlesen
bircok sivrisinek ve sinek tirune kars1 etkilidir.
Ozellikle manevra yeteneklerin fazla olmasi onlar
iyi bir avalr olarak nitelendirir. Aym1 zamanda
miikemmel bir gorilis yetenegine de sahiptirler (18-
20).

Eklembacaklilar (Cyclopoid copepod)

Biyolojik kontrol programi icerisinde
degerlendirilen eklembacaklilar baz1 iilkelerde
Aedes larvalarina kars1 etkin sekilde kullanlirlar.
Eklem bacaklilar icerisinde 3 tur ozellikle onemlidir;
Macrocyclops albidus, Mesocyclops aspericornis ve
Mesocyclops longisetus. Bunlar etcil nitelikteki
canlilardir. Tek baslarina kullamlabilecekleri gibi
vektor miicadelesi programi icerisinde diger
yontemlerle kombine de edilebilirler. M.longisetus,
B.thuringiensis ve Bacillus sphaericus ve metoprenin
kombine edildigi bir calismada hedef canlida %90'1n
izerinde azalma saglanmistir (30,31).

Parazitler

Vektor micadelesinde cesitli parazitler de
kullanilabilir. Bu amacla ozellikle
Microsporidia’lardan yararlanmlir. Bu tir protozoonlar
Aedes camptorhynchus larvalarini enfekte ederek bu
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donemde sivrisinekler tzerinde etkili olur ve bunlan
oldurdrler. Bu donemde larvalarin viicudunda yaygin
nitelikli bir renklenme gorulir. Mikromonosporidae
ile enfekte edilen bir baska vektor Culex
sitiens'lerdir. Parazitle enfeksiyon sonucunda karin
bolgesinde beyaz renkte siskinlik olusur ve buna
bagli olarak oliim goriliir (18,19).

Digerleri

Vektor miucadelesinde yararlanilan
diflubenzuran, metopren gibi insekt gelisme
diizenleyicileri baz1 kaynaklarda biyolojik kontrol
programlariicerisinde de degerlen-dirilmektedir.

Biyolojik kontrol programinda degerlendirilen bir
baska grup omurgali canlilar icerisinde
kurbagalardir. Porto-Rico, Hawai, Filipinler ve Pasifik
adalarinda bazi kurbaga tiirleri Bufo marinus (dev
kurbaga) ve Bufo bufo (yer kurbagasi) bahcelerde ve
yetistirme evlerinde uretilmektedir. Bunlar baliklara
kars1 etkili olmakla birlikte kopek ve diger evcil
hayvanlara karsi zehirli bir madde de salgilarlar.

Yilan ve kertenkele tiirleri de cogunlukla bocek
tiketirler bu amacla Kibris'ta Afrika ulkelerinden
getirilen zehirsiz bir yilan tiriu biyolojik kontrol
amaciyla kullamlmistir. Ozellikle ormanlik alanlarda
zararli boceklerin erginleri, pupalan, larva ve
yumurtalarin yiyen ve bu sekliyle dogal dengenin
saglanmasinda etkili kus tiirleri de bulunmaktadir. Bu
turler arasinda Bastankaralar (Parus spp), Sivaci kusu
(Sitta emopaca), Sigircik (Sturnus vulgaris)
sayilabilir. Yapilan arastirmalarda bir kusun kendi
agirliginin birkag misli kadar bocek tiikettigi ortaya
konmustur. Dolayisiyla bu durum kuslarin vektor
mucadelesinde kullanim1 yonuyle bir avantaj
saglamaktadir (32).

BIYOPESTISIT KULLANIMININ AVANTAJ-
LARI

Biyopestisitler, geleneksel pestisit risklerini
azaltabilen dogal pestisit grubudur. Biyopestisitler
genellikle dar bir etki alanina ve cok ozel bir hareket
sekline sahiptirler. Yavas hareket ederler, nispeten
kritik uygulama zamanlari vardir, kalint1 problemleri
yoktur, zararli populasyonu elimine etmekten cok
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Tablo 1. Ulkemizde kullanilmakta olan
ruhsatli biyopestisitler (37)

ismi Cinsi

Altosid Liquid Methopren 5

Larvasit

Aquabac xt Bacillus thurigiensis 1.2

Bactoculicide Bacillus thurigiensis 1.2

Bio-Quito Bacillus thurigiensis 1.2

Diflox tablet Diflubenzuron 1

Du-Dim 25 G Diflubenzuron 4

Du-Dim 25 WP Diflubenzuron 25
Skeetal Bacillus thurigiensis 0.6
Teknar G Bacillus thurigiensis 1.7

Teknar HP-D Siv1 Bacillus thurigiensis 1.2

Vectobac G Bacillus thurigiensis 0.2

Vectobac 12 AS Bacillus thurigiensis 1.2

zararli etkilerini engellerler, sinmirli direnclilik
durumu ve kisa raf omdurleri vardir, geleneksel
pestisitlere gore insanlar ve cevre icin daha
emniyetlidirler. Biyopestisitler genellikle sadece
hedeflenen zararliy1 ve yakin iliskili organizmalan
etkilerler. Buna karsin geleneksel pestisitler daha
genis spektrumludurlar; ki bu sekliyle kuslar, baliklar
ve memeliler gibi diger organizmalari da etkilerler
(33).

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kimyasal
pestisitlerin uygun olmayan kullanimi cevre ve insan
sagligi icin bir tehdit olmaya devam etmektedir. Son
yillarda bu pestisit tirlerinin kullamminda yogun bir
artis meydana gelmistir; kullaniminin artmasi ve sik
stk yanlis kullanim insektisitlere kars1 direnc
problemlerine de neden olmaktadir. Buna ilave
olarak yararli boceklerin ve diger hedef olmayan
organizmalarin yok olmasi tarimsal urtinlerde toksik
kalintilarin olusmasi, elden cikarilmasi gerekli olan
cok bilylik miktardaki depolanmis ve kullanilmayan
pestisit riski ile insanlardaki zehirlenme problemleri
de geleneksel pestisitlerin olumsuz sayilabilecek
etkilerindendir (34,35).
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Biyopestisitler uretildikleri, formule edildikleri
ve kullanildiklar taktirde pestlere karsi ekolojik ve
etkili, glivenli cozimler saglayabilirler.
Biyopestisitlerin, kimyasal pestisitlere kars1 direnc
gelistirmis olan zararlilarin kontroliinde de etkili
olduklar cok az veya hic toksik kalint1 birakmadiklan
ve genellikle yararli boceklere ve diger hedef
olmayan organizmalara kars1 zararsiz olduklan
gozlemlenmistir. Biyopestisitlerin asil yararlan
insanlar tarafindan kullanilmalarinin emniyetli
olmasi; bununla birlikte elden c¢ikarilmalari,
ambalajlanmalar1 ve kullanilmalar konularinda
kimyasal pestisitlerden daha az zararli olmalaridir
(36).

Biyopestisit kullaniminin en avantajli
yonlerinden birisi de kimyasal pestisitlere nazaran
daha az masrafli olmalandir (37).

ULKEMIZDE KULLANILAN BiYOPESTISITLER

Biyolojik kontrol amaciyla lilkemizde Bacillus
thuringiensis ile hazirlanan mistahzarlar oncelikle
ruhsat almis ve kullanima sunulmustur. Farkl
firmalar tarafindan vektor miicadelesi amaciyla
kullanilan bu urtinler Tablo 1'de verilmistir (37). Bazi
kaynaklarda bocek gelisme duzenleyicilerinin de
biyolojik kontrol yontemleri icerisinde
degerlendirilmesi nedeniyle diflubenzuron,
metopren de bu listeye katilarak sunulmustur.

SONUC

Bu derleme kapsaminda, vektor mucadelesinde
yararlanilan metotlardan birisi olan biyopestisitlere
iliskin ayrintili bir degerlendirme yapilmistir.
Geleneksel pestisitlerin olumsuz etkilerine karsin
s0z konusu bu uygulamalarin ¢cevre ve diger canlilar
yoniyle daha gilivenli oldugu soylenebilir. Ancak
ekolojik dengenin bir turun lehine olacak sekilde
degistirilmesi beraberinde bazi olumsuzluklarn da
getirecektir. Dolayisiyla bu tirden bir uygulamadan
yararlanirken bu kar zarar iliskisinin g6z oniine
alinmasi son derece 6nemlidir.
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