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ENTOMOPATOJEN BAKTERI ICEREN BAZI
BiYOPREPARATLARIN Culiseta longiareolata (Macquart) (Diptera:
Culicidae) LARVALARINA ETKINLiGiNiN BELIRLENMESI

AYDIN, Aylin

Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
Aralik 2018, 50 sayfa

Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de sivrisinek larva miicadelesinde ruhsatli bakteri
icerikli iki biyosidal {irlin ile Tiirkiye’den izole edilen tig¢ yerel izolatin Culiseta
longiareolata (Macquart) (Diptera: Culicidae) larvalarina etkileri ve yerel

izolatlarin sivrisinek miicadelesinde kullanim olanaklar1 arastirilmistir.

Denemelerde 2018 yilinda Mugla ilinden toplanan C. longiareolata
yumurtalar1 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ndeki iklim
odalarina getirilerek, 27+1°C sicaklik, % 70+5 orantili nem ve 12:12 saat

fotoperiyota sahip laboratuvar kosullarinda yetistirilmistir.

Geg tiglincii donem C. longiareolata larvalari ile yapilan denemelerde Bacillus
sphaericus iceren VectoLex WDG ve Bacillus thuringiensis var. israelensis igeren
VectoBac 12 AS ticari preparatlarinin arazi dozlari, arazi dozlarinin yari ve geyrek
dozlar1 ile Prof. Dr. Recep Kotan (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii, Erzurum)’dan temin edilen B. sphaericus igeren bir, Bacillus
thuringiensis var. kenyae igeren iki yerel izolatin % 1-10’luk dozlari arastirmaya

konu olmustur.

Sonug olarak; laboratuvar kosullarinda ruhsatli biyopreparatlarin dnerilen arazi
dozlarinda ve arazi dozlarinin yarisinda C. longiareolata’ya karsi % 100 etkili
oldugu ve Tiirkiye’den izole edilen B. sphaericus i¢eren yerel izolatin 6nerilen doz

ve daha alt dozlarinda C. longiareolata’ya kars1 % 100 etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Culiseta longiareolata, Bacillus sphaericus, Bacillus

thuringiensis var. israelensis, Bacillus thuringiensis var. kenyae, larvisit.






ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFICACY OF SOME BIOPREPARATS
INCLUDED ENTOMOPATHOGENIC BACTERIA ON Culiseta
longiareolata (Macquart) (Diptera: Culicidae) LARVAE

AYDIN, Aylin

Faculty of Agriculture, Plant Production
Supervisor: Prof. Dr. Enver DURMUSOGU
December 2018, 50 pages

This thesis, were researched our country registration for the control of
mosquito larvae two biocidal products containing bacteria with three local isolates
isolated from Turkey Culiseta longiareolata (Macquart) (Diptera: Culicidae)

effects on the larvae and the use of local isolates.

C. longiareolata eggs collected from the province of Mugla were grown in the
climate rooms at the Ege University Faculty of Agriculture, Department of Plant
Protection under laboratory conditions, at a temperature of 27+1°C and a humidity
of 70+5% and photoperiod of 12:12 hours.

In the experiments made with the late third C. longiareolata larvae, were
studied doses of VectoLex WDG (Bacillus sphaericus) and VectoBac 12 AS
(Bacillus thuringiensis var. israelensis) field doses, semi and quarter of field doses
with was provided Professor Dr. Recep Kotan (Atatiirk University, Faculty of
Agriculture, Department of Plant Protection, Erzurum) doses of one local isolate
containing B. sphaericus and two local isolates containing Bacillus thuringiensis

var. kenyae between % 1-10.

As a result, both commercial preparations field doses and half of the field doses
% 100 effective in C. longiareolata and local isolates containing B. sphaericus
were found to be recommended dose and at lower doses C. longiareolata against

% 100 effective under laboratory conditions.

Keywords: Culiseta longiareolata, Bacillus sphaericus, Bacillus
thuringiensis var. israelensis, Bacillus thuringiensis var. kenyae, larvicide.
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1. GIRIS
Diinya niifusunun hizla artmasi ve kiiresel iklim degisikligine bagli olarak
meydana gelen iklimsel degisiklikler, azalan kaynaklar, agaglarin yok edilmesi,
ilaglara karsi direng gelismesi, patojenlerin genetik yapilarindaki degisiklikler,
sagliksiz kentlesme gibi nedenler dolayr bozulan dogal denge bircok bulasict
hastalik etmeninin insan ve hayvanlar arasinda yayilmasina uygun ortamlar
hazirlamis ve bu sebeplerden dolay1 vektorler ve vektorlerle bulagsan hastaliklar

tekrar 5Snem kazanmaya baslamustir (Alten ve Caglar, 2001; Inci ve Diizlii, 2009).

Diinya tizerinde kutuplar hari¢ her anakarada, hemen hemen tiim zoocografik
bolgelerde bulunan, bulasici hastaliklara aracilik eden canlilar arasinda biyolojik
potansiyelleri en yiiksek olan vektorlerdir (Alten ve Caglar, 2001). Bugiin bilinen
ve sayilar1 stirekli artig gosteren 182 arboviriis (eklembacaklilar araciligi ile
bulastirilan  virtisler) enfeksiyonundan 147’sine  sivrisinekler — vektorliik
yapmaktadir. Sivrisinekler arboviriis vektorliigiiniin yani sira tiim diinyada 6zellikle
insan topluluklarin etkileyen ve yogun 6liimlere neden olan 6nemli hastaliklara da

vektorliik yapmaktadir (Yildirim, 2009; Anonim, 2011).

Sivrisineklerle miicadelede kullanilan yontemlerin genel amaci vektoriin
tireme alanlarim kurutmak, larva ve erginlerle ayr1 miicadele etmektir (Yildirim,
2009). Sivrisineklerin lireme alani olan kaynaklarin azaltilmasi ve yok edilmesi ile
basari elde edilemiyorsa, oncelikli olarak biyolojik savas, sonrasinda ise kimyasal
savas yontemleri uygulanmalidir. Ozellikle predatorler, biyoinsektisitler ve

bliylime regiilatorleri bu konuda biiyiik 6neme sahiptir (Cetin, 2018).

Sivrisineklerle kimyasal miicadelede hedef larvalardir. Petrol tiirevi yaglar ve
mineral yaglar ge¢gmiste miicadelede kullanilan baglica larvisitlerdir. Bunlarin yan1
sira diflubenzuron, novaluron gibi kitin sentezi inhibitorleri ve pyriproxyfen gibi
juvenil hormon analoglar1 gliniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.
Yapilan larvisit uygulamalarinin yetersiz kaldig1 durumlarda ULV (soguk sisleme)

ve TF (sicak sisleme) teknigi ile erginlere karsi miicadele yapilir (Cetin, 2018).

Zararhlarla miicadelede sentetik insektisitlerin bilingsizce kullanimi

sonucunda kimyasal insektisitlerin insan ve c¢evreye olumsuz etkilerinde artis,



zararlilarin insektisitlere direng gelistirmesi gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi cesitli
bilimsel ¢alismalar ile ortaya konmustur. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi veya
azaltilmas1 amaciyla, alternatif yontem veya iiriinler aranmaya baglanmis ve son
yillarda biyoinsektisitlerle ilgili ¢ok sayida ¢alisma gergeklestirilmistir (Giincan ve

Durmusoglu, 2004).

Yapilan ¢alismalar sonucunda sivrisinekle miicadelede Bacillus thuringiensis
var. israelensis ve Bacillus sphaericus bakterilerinin biyoinsektisit olarak
kullanilabilecegi fark edilmistir (Seleena et al., 1996). Cevreye olumsuz etkinin az
olmasi, hedef organizma digindaki organizmalara zarar vermemesi yani spesifik
olmalart ve boceklerde direng olugma ihtimallerinin diisik olmasi gibi
avantajlarindan dolay1 bazi bolgelerde sentetik organik insektisitlerin yerini almaya

baslamistir (Charles et al., 2000).

Diger yandan Tiirkiye’de ruhsatli biyopreparatlarin neredeyse tamami ithal
iiriinler olup, diger pestisitler gibi énemli doviz ¢ikisina neden olmaktadir. Bu
baglamda yerel izolatlardan elde edilecek yerli biyopreparatlarin gelistirilmesi

oldukc¢a anlamlidir.

Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de ruhsath bakteri icerikli iki biyosidal iiriin ile
Tiirkiye’den izole edilen ii¢ yerel bakteri izolatinin sivrisinek larvalaria etkileri
farkli dozlarda denenmis ve pratikte kullanim olanaklar1 laboratuvar kosullarinda

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sivrisinekleri Onemi ve Neden Oldugu Hastaliklar

Yeryiiziinde varlig1 ortaya konulan ve sistematikteki yeri belirlenen canlilarin
% 80’den fazlas1 Arthropoda subesi i¢inde yer almaktadir. Arthropoda subesinin en
biiyiikk smifin1 olusturan bocekler ise yeryiliziinde bilinen canlilarin % 50’den
(~900.000 tiir) fazlasin1 olusturmaktadir (Schowalter et al., 2006; inci ve Diizlii’den
2009). Sivrisinekler ise Diptera takiminin, Nematocera alt takimi igerisinde yer
almaktadir (Fauna Europea, 2018). 38 cins altinda 3357 tiir ve alt tiir ile temsil
edilirler ve bulasict hastaliklara aracilik eden canlilar arasinda biyolojik

potansiyelleri en yiiksek olan vektorlerdir (Alten ve Caglar, 2001).

Hastalik etmenlerini 1sirarak deri veya mukoza igine birakan ya da
viicutlarinin  dis kisminda bulunan hastalik etmenlerini derinin veya besin
maddelerinin tiizerine bulastiran artropodlara ve kemirgenlere vektor denir.
Vektorler hasatlik etmenlerini mekanik veya biyolojik olarak iki farkli yolla
tagimaktadir. Mekanik vektorliikte hastalik etmeni vektor viicudunda ¢ogalma ve
gelisme gostermezken, biyolojik vektorliikte hastalik etmeni vektdr viicudunda
cogalma ve gelisme donemi gecirdikten sonra asil konukguya aktarilir. Tifo,
dizanteri gibi hastalik etmenleri karasinekler tarafindan mekanik yolla aktarilirken,
sitma etmeni olarak Plasmodium tiirleri biyolojik yolla aktarilir. Sitma etmeni
sivrisinek viicudunda bir ¢ogalma ve gelisme donemi gegirdikten sonra insanlara
aktarilir (Anonim, 2011).

Sivrisinekler, agagida agiklanan sitma, filarya, humma vb. bir¢ok hastaligin

vektoriidiirler (Rozendaal, 1997).

Sitma, bir protozoa olan Plasmodium cinsindeki tiirlerin neden oldugu bir
hastaliktir (Merdivenci, 1984). Dort farkli Plasmodium tiirii insanlarda sitmaya
neden olmaktadir. Bunlar; P. vivax, P. falciparum, P. ovale ve P. malariae
(Haemosporida: Plasmodiidae)’dir. Sitma, tropik, subtropik ve iliman iklim
bolgelerinde daha yaygindir. Anopheles cinsine ait 60 tiir insanlarda sitmanin
vektoridir. Afrika’da 6liimlerin en 6nemli nedenlerinden biri olan sitma, 6zellikle

cocuklar ve hamileler tizerinde yiiksek risklidir. Yolcular, turistler ve gdgmenler de



yiiksek risk grubu altina girebilmektedir (Rozendaal, 1997). Tiirkiye’de sitma
hastaliginin etmeni olarak P. vivax goriilmekte ve vektorliigiinii en yaygin olarak
Anopheles sacharovi Favre (Diptera: Culicidae) tiirii sivrisinekler yapmaktadir
(Alten ve Caglar, 2001). Diinyada 2016 yilinda 216 milyon sitma vakas1 saptanmis
ve sitmadan 445 bin kisi lmiistiir (WHO, 2018a).

Filariodidea familyasindan Wuchereria bancrofti, Brugian filaryasina ve W.
bancrofti (Spirurida: Filariodidea) nematodlar1 lenfatik filarya hastaliginin
etmenleridir. Hastaligin % 90’1na W. bancrofti nematodu neden olmaktadir (WHO,
2018a). Bu hastaligmin vektorii Anopheles, Culex ve Aedes cinslerine bagh
tirlerdir. 76 iilkede 751 milyon insan Filarya hastaligi riskini tasimakta olup
hastaligin en 6nemli vektorii Culex pipiens fatigans L. (Diptera: Culicidae)’tir
(Alten ve Caglar, 2001).

Dang hummasi ve dang kanamali atesi, tropik ve bazi subtropik iklime sahip
alanlarda zaman zaman salginlara neden olan viral bir hastaliktir. Aedes aegypti
(Linnaeus) ve Anopheles barbirostris Wulp (Diptera: Culicidae) hastaligin
vektorleridir (Rozendaal, 1997). Dang hummasi iilkemiz i¢in tehlikeli degildir fakat
Burma, Vietnam, Endonezya, Cin ve Tayland gibi iilkelerde biiyiik sorunlara neden
olmaktadir (Alten ve Caglar, 2001). Aniden baslayan ve bir hafta veya daha uzun
stiren, siddetli bag agrisina, eklem ve kas agrilarina ve dokiintiilere neden olan akut
atesli bir hastaliktir. Genellikle yetiskinlerde goriilen bu hastaligin enfeksiyonu
sonucunda nadiren Oliim goriilmektedir. Dang kanamali atesi ise Giineydogu
Asya’da ortaya ¢ikan ve genellikle cocuklar etkileyen bir hastaliktir. Enfeksiyon
sonucunda yiiksek ates, kusma, bas agrisi, nefes almada zorluk, karin agrisi ve
hastaligin ilerlemesiyle i¢ kanama gibi belirtiler gozlenmektedir. Kan kayb1 ve
diisiik kan basinci sonucunda hasta soka girebilir ve tedavi edilmedigi zamanda ise

vakalarin yarisinda 6liim goriilmektedir (Rozendaal, 1997).

Viral bir hastalik olan sarthummanin ana kaynagi maymunlardir. Hastaligin
vektorii ise Aedes aegypti tiirii sivrisineklerdir (Rozendaal, 1997). Asis1 olmasina
ragmen bir¢ok Afrika ve Giiney Amerika iilkelerinde hala biiytik bir 6neme sahiptir
(Becker et al., 2010). Afrika’da 33 iilke, bu hastaliktan etkilenmektedir (Aldemir
vd, 2002). Tropik ve subtropik bolgelerde genis bir yayilim gostermektedir.



Genellikle 6liime neden olan kisa siireli akut bir hastalik olan sarthumma yiiksek
ates, bas agrisi, viicut agrilari, kusma ve bazen sarilik belirtilerine neden olur.
Hastaligin ilerleyen asamalarinda i¢ kanama ve hastaligin baglamasindan sonraki

li¢ giin i¢inde de 6liim meydana gelebilmektedir (Rozendaal, 1997).

Bati nil viriisii 1937°de Uganda'nin Bati1 Nil bolgesinde bir insandan ve daha
sonra atlar, kopekler, kemirgenler ve yarasalar da dahil olmak iizere bir ¢ok
omurgalidan izole edilmistir (Eldridge and Edman, 2000; Becker et al.’dan 2010).
Hastalik genellikle Culex pipiens tiirii sivrisinekler tarafindan tasinmaktadir
(Becker et al., 2010). Enfekteli konukcularin % 80’inde belirti gézlenmezken
digerlerinde ates, bas agris1, yorgunluk viicut agrilar1, mide bulantisi ve kusma gibi

belirtiler gozlenmektedir (WHO, 2018b).

Zika viriisii, dang, sarthumma ve bati nil viriisii etkeni Flaviviruslarla
akrabalik iligkisi olan, Filaviridae familyasindan Spondweni grubu bir RNA
virtisidiir. Hastalik etmeni Aedes cinsine bagl sivrisinek tiirleriyle taginmaktadir
(Dufty et al., 2009). Belirtileri ates, bas agrisi, gz nezlesi, sinirlerde kist, kizariklik,
kasint1 ve kas agrisidir (Ece ve ark., 2016).

2.2. Sivrisinekler Hakkinda Genel Bilgiler

2.2.1. Sivrisineklerin morfolojileri

Sivrisinek yumurtalart 0,6-1,0 mm boylarindadir. Yumurtalar tek tek ya da
paket halinde birakilir. Yumurta birakma sekilleri farkli oldugu ig¢in tiirle
birbirinden kolayca ayrilir (Sekil 2.1). Anopheles cinsine bagli sivrisinek tiirleri
kayik seklinde olan yumurtalarini su yiizeyine birakirlar. Yumurtalarin su
yiizeyinde durabilmesi i¢in yumurtanin iki yaninda zarimsi yiizgecler vardir. Aedes
cinsine bagl sivrisinek tiirleri yumurtalar1 koyu renkli olup tlizerinde ag seklinde
yapilar bulunur ve su yiizeyinde yiizemezler. Culex ve Culiseta cinslerine bagl
sivrisinek tlirleri ise yumurtalarini paketler halinde suyun yiizeyine birakirlar ve su

yiizeyinde sal gibi batmadan hareket ederler (Alten ve Caglar, 2001; Cetin, 2018).



Yumurtadan ¢ikan birinci donem larvanin boyu yaklasik 1,5 mm boyunda
olup, son dénem olan dordiincii donem larvanin boyu ise 8-10 mm’dir (Rozendaal,
1997). Culiseta longiareolata (Macquart) ve Culiseta annulata (Schrank) (Diptera:
Culicidae) gibi bazi tiirlerde larvanin boyu 15 mm’ye kadar ¢ikabilir. Viicutlar ince
ve saydam bir kitinsel ortii ile ortilidiir (Alten ve Caglar, 2001). Sivrisinek
larvalari; thorax’lariin abdomen’den daha genis olmasi, tam gelismis bir bas
kapsiilii tagimalar1 ve abdomenin sekizinci segmentinin dorsal kisminda uzun tiip
seklinde sifonun bulunmasiyla suda yasayan diger sucul sinek larvalarindan
ayrilirlar (Cetin, 2018). Larvalarin bag kisminda ¢ok sayida seta ad1 verilen killar
bulunur (Alten ve Caglar, 2001). Viicutlarinin killarla kapli olmasi sayesinde suda
hareket ederler (Rozendaal, 1997). Larvalarin su i¢indeki duruslar1 ve hareketleri

tiirlere gore degisiklik gdstermektedir (Sekil 2.1).

Anopheles | Aedes Culex

YUMURTA \_ 7 P
Def j Tekter Tek tek am Paket

Yiizmez { > Yiizmez

~—

LARVA _— e - ————————
R S ETRT Su yiizeyine Pl 3 Su ylizeyine / g
MF w % agil durur N acih durur - £
- g 33/ &
Su yiizeyine 4‘/\‘3 /“:Q);V
.
paralel durur ‘-;l sifon ,Q}}/ Sifon
Solunum tiipi D) g/}:
W' Kisasifon A%~ Uzunsifon
Ag
PUPA
- T S TN —_— -
,‘ A ‘,:f\(g,\ T'F\
F=9)ia LS
= = Yy
, i
ERGIN -
7/ ‘:;;;r‘ Hortum Hortum R
Hortumve  ALS ve viicut oo ve viicut =
viicut ayni acih ‘/}"”RS ) acih //" " \‘\
hizada ’ N - )
N +4—=""" Palpus f | I
#~ Palpus . #=7 Palpus
— Palpuslar hortum 4 Palpuslar hortum Palpuslar hortum

kadar uzun kadar kisa kadar kisa

X

e =3 D
/f Kanatlar / Kanatlar
benekli | j genellikle
~— | uniform

genellikle kittiir

Disilerin abdomeni Disilerin abdomeni
genellikle sivridir I

Sekil 2.1. Anopheles, Aedes ve Culex cinslerinin morfolojik farkliliklari (Rozendaal, 1997).



Sifonlar1 olmayan Anopheles cinsine bagli tiirlerin larvalari su yiizeyine
paralel dururlar (Cetin, 2018). Anopheles larvalarinin sekizinci segmentinin
dorsalinde solunum agikligi yani stigma bulunurken Culex, Culiseta, Aedes
cinslerine bagli tiirlerin larvalarinda ise sekizinci segmentinin dorsalinde sifon yani
solunum borusu bulunmaktadir (Merdivenci, 1984). Culicinae alt familyasina bagl
tiirlerin larvalar ise suyun yiizeyinde belirli bir a¢1 yapacak sekilde asili dururlar

(Cetin, 2018).

Olgunlasan dordiinci donem larvanin viicudu karin yoniinde kivrilmaya
baslar ve ince, saydam ve koyu kahverengi bir ¢eperle sarilarak pupa donemine
gecer. Pupalar yandan bakilinca virgiil gibi goriiniirler (Alten ve Caglar, 2001).
Trompet seklindeki bir ¢ift hava borusu ile su yiizeyinde asili kalirlar (Cetin, 2018).

Erginler ince yapili, kiigiik basli, birlesik gozlii, anten ve hortumu ince uzun,
gogiis yuvarlagimsi ve yanlardan basik, kanatlar1 dar ve uzun, bacaklar1 ince ve
uzun, karn1 yuvarlak ve uzun, boylart 3-13 mm arasinda degisebilen canlilardir.
Viicutlari pullarla kaplidir (Alten ve Caglar, 2001). Sokucu-emici 6zellik gdsteren
ag1z pargalar1 ve anten yapilar tiirlere gore degisiklik gostermektedir (Oktem ve
Gocmen, 2004; Cetin, 2018). Basin 6n-alt kismindan disilerde 5 ayr1 parcadan
olusan bir hortum ¢ikmaktadir. Hortumun iki yaninda ise palpus adi verilen yapilar
bulunmaktadir (Alten ve Caglar, 2001). Diptera takimindaki tiirlerin genel 6zelligi
olan arka kanatlar degisime ugrayarak denge organi haline doniismiis ve halter adinm

almislardir (Becker et al., 2010).

2.2.2. Sivrisineklerin biyolojileri

Holometabol bagkalasima sahip olan sivrisinekler yumurta, larva, pupa ve
ergin olmak tiizere dort donem gecirirler. Sivrisineklerin yumurta, larva ve pupa
donemleri suda ergin donemleri ise karada ge¢mektedir (Sekil 2.2) (Alten ve

Caglar, 2001).
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Sekil 2.2. Sivrisineklerin biyolojisi (Durmusoglu, 2018a)

Disiler genellikle bir kere ciftlesir ve araliklarla yumurta birakirlar. Yumurta
birakabilmeleri i¢in ¢ogu disi sivrisinegin kan ile beslenmesi gerekmektedir.
Erkekler kan emmez, bitki 6z suyu ile beslenirler. Kanin sindirimi ve yumurtalarin
gelismesi tropikal bolgelerde 2-3 giindiir, 1liman bdlgelerde bu siire daha uzun
sirmektedir. Ciftlesmis disiler yumurta birakmak i¢in uygun ortam ararlar ve
yumurta biraktiktan sonra tekrar kan ile beslenip yeni bir yumurta paketi
olustururlar. Bu dongii disi 6liinceye kadar devam eder (Rozendaal, 1997). Aedes
ve Culiseta cinslerine bagli tiirler yumurtalarini genellikle 1slak ya da nemli bir
ortama birakirlar. Larvalar kurakliga karsi 4-7 ay dayanabilmektedir (Alten ve
Caglar, 2001). Larvalar kuru ortamlarda yumurta icerisinde bir giinde gelismekte
ve suyla karsilastiklarinda bir giin igerisinde yumurtadan ¢ikmaktadirlar. Anopheles
cinsine bagl tiirler ise yumurtalarini genellikle temiz sulara birakir. Tirlere gore
degismekle birlikte suyun sicakliginin 12-32°C oldugu kosullar embriyonun
gelismesi i¢in uygun kosullar olarak kabul edilse de, en ideal sicaklik 23-25°C"dir.
Yumurtanin gelisimi yaklasik 1-4 giin aras1 degismektedir. Disi sivrisinekler tiirlere
gore 50470 aras1 sayida yumurta birakabilirler (Cetin, 2018). Culex cinsine bagl
tirler 100-200, Anopheles cinsine bagl tiirler 200-400, Aedes cinsine bagl tiirler
250, Culiseta cinsine bagl tirler ise 250-300 civarinda yumurta birakabilir (Alten,
1996; Alten ve Caglar’dan, 2001).



Sivrisinek yumurtalar1 su yiizeyi ile temas ettikten sonra agilir. Dort donem
geciren larvalar li¢ kez gomlek degistirir (Alten ve Caglar, 2001). Larvalar sucul
ortamda bulunan bakteriler, algler, cliriimiis bitki kisimlar1 ve diger boceklerin
kalintilar1 gibi besinler ile beslenirler (Clements, 2000). Culiseta longiareolata
besin sikintisi ¢ektigi durumlarda diger sivrisinek larvalari ya da kendi tiiriiniin daha
kiiciik larvalart ile beslenebilmektedir. Cevre faktorlerine bagl olarak sivrisinek
larvalarinin gelisme siireleri oldukca degisebilse de, genelde 10-15 giin stirmektedir
(Cetin, 2018). Sicak iklimlerde larva donemi genellikle 4-7 giin siirmektedir
(Rozendaal, 1997).

Olgunlasan dordiincli donem larva pupa donemine geger ve bu donemde
beslenme durur (Alten ve Caglar, 2001). Pupa donemi tropikal bolgelerde 1-3 giin
stirer (Rozendaal, 1997). Pupadan ergin ¢ikis1 5-6 dk stirmektedir (Alten ve Caglar,
2001). Yumurtadan ergine kadar olan donem ise 7-13 giin stirmektedir (Rozendaal,

1997).

2.3. Turkiye Sivrisinek Faunasi

Parrish (1959) tarafindan Tiirkiye sivrisinekleri {izerinde yapilan ilk
sistematik ¢alismada Anopheles cinsine bagli 13 tiir; Aedes ve Culex cinslerine bagli
19’ar tiir; Culiseta cinsine bagh 4 tiir; Uranotaenia, Orthopodomyia ve Mansonia
cinslerine baglida birer tiir olmak {izere Tiirkiye’de toplam 7 cinse ait 55 tiirlin

varligini bildirmistir.

Prof. Dr. Ahmet Merdivenci tarafindan 1984 yilinda yazilan “Tirkiye nin
Sivrisinekleri” Tiirkiye’de bulunan sivrisineklerin sistematik, biyolojik ve ekolojik
bilgilerinin yer aldig1 bir kitaptir. Bu kitapta; Anopheles cinsi 10 tiir ve 6 alt tiir;
Culex cinsinden 16 tiir; Culiseta cinsinden 5 tiir; Uranotaenia cinsinden 1 tiir;
Orthopodomyia cinsinden 2 tiir; Aedes cinsinden 19 tiir; Mansonia cinsinden de 1
tiir olmak iizere Tiirkiye’de toplam 60 sivrisinek tiirliniin varligi bildirilmistir.
Ancak varligr bildirilmis bazi tiirler baska tiirlerin sinonimi olarak alinmistir

(Merdivenci, 1984).
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Ankara’da sivrisinek tiirlerinin saptanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda
bu bolgede Anopheles cinsinden 4 tiir; Culex cinsinden 9 tiir; Culiseta cinsinden 2

tir; Aedes cinsinden 7 tiiriin varlig1 bildirilmistir (Eren vd., 1996).

Ramsdale et al. (2001) Tirkiye’de Anopheles cinsinden 10 tiir; Culex
cinsinden 13 tiir; Culiseta cinsinden 4 tiir; Aedes cinsinden 3 tiir; Ochlerotatus
cinsinden 15 tiir; Uranotaenia, Orthopodomyia ve Mansonia cinslerinden de birer

tiir olmak tizere 8 cinse ait 48 tiiriiniin varligini bildirmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligsmalarda bazi yeni tiirlerin Tiirkiye’de varlig1 ilk kez
kaydedilmistir. Kars platosunda yapilan ¢alismada 6 yeni tiiriin [Aedes cataphylla
Dyar, Aedes leucomelas (Meigen), Aedes cyprius Ludlow, Aedes pullatus
(Coquillett), Aedes punctor (Kirby), Culiseta alaskaensis (Ludlow) (Diptera:
Culicidae)] varligi bildirilmistir (Bedir vd., 2011). Akdeniz Bolgesinde yapilan
caligmalarda Culiseta subochrea (Edwards) (Diptera: Culicidae)’nin Tiirkiye’de
varhigr ilk kez bildirilmistir (Simsek ve Giinay, 2017). Aedes albopictus Schick
(Diptera: Culicidae) tiiriiniin varligt Trakya bolgesinde yapilan c¢aligmalar
sonucunda Tiirkiye’de ilk kez bildirilmistir (Oter et al., 2013). Elde edilen veriler
1s18inda Tiirkiye’de 56 sivrisinek tiiriiniin varlig: bilinmektedir (Oter ve Tiizer,

2014).

Durmusoglu ve Giiz (2016) Mugla ili genelinde 2016 yilinda yerlesim yeri
yakinlarindan ¢esitli iireme alanlar1 dikkate alinarak secilen toplam 361 farkli
habitattaki larva 6rneklerinden 352 6rnegin tiir teshisini gergeklestirilebilmis ve en
yaygin sivrisinek tiiriiniin Culex pipiens L (184 6rnek) ve ikinci yaygin sivrisinek

tirtiniin Culiseta longiareolata (105 6rnek) oldugu tespit edilmistir.

2.4. Culiseta longiareolata Hakkinda Genel Bilgiler

2.4.1. Sistematikteki yeri, cografi yayihs1 ve vektorliigii

Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) Diptera takiminin
Culicidae familyas1 i¢inde yer almaktadir. Sinonimi olarak da; Culex longiareolata
Macquart, 1838, bilinmektedir (Fauna Europea, 2018).
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C. longiareolata Palearktik bolgede 6zellikle Akdeniz havzasinda genis bir
yayilim gostermektedir. Bat1 Avrupa’da Ingiltere’ye, Dogu Avrupa’da Ukrayna’ya,
Orta Asya’da Iran, Tiirkmenistan ve Ozbekistan’a, Giiney Asya’da Hindistan ve

Pakistan’a kadar uzanan bir dagilim gostermekte ayrica Giineybat1 Asya ve Kuzey

Afrika’da da goriilmektedir (Merdivenci, 1984).

Tiirkiye’de ilk kez 1926 yilinda E. Martini tarafindan varligt bildirilmistir.
Ege Bolgesinde Aydin ve Mugla’da; Akdeniz Bolgesinde Adana ve Antalya’da;
Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde Sanlurfa’da; i¢ Anadolu Bélgesinde Konya ve
Ankara’da; Dogu Karadeniz Bolgesinde Samsun’da; Marmara Bolgesinde ise

Kocaeli ve Istanbul illerinde bu tiiriin varligina rastlanilmistir (Merdivenci, 1984).

C. longiareolata ergini zoofildir. Ender olarak insanlardan kan emer
(Merdivenci, 1984). Bu tiiriin biyolojisi lizerine yapilan bir laboratuvar
calismasinda insandan, heparin (kanin pihtilasmasini 6nleyen antikoagiilant) +
insan kanindan ve ev sergesinden erginlerin beslenmesi saglanmis ve C.
longiareolata’nin insandan kan emmedigi gozlenmistir. Disilerin % 11°i Heparin +
insan kanindan, % 15’i ise ev sergesinden beslenmistir (Al-Jaran and Katbeh-Bader,
2001). Kuslarda goriilen kan parazitlerinin vektorii olarak bilinmekte ve bu
sivrisineklerde kuslarda goriilen sitmanin eseyli iireme evreleri izlenebilmektedir
(Merdivenci, 1984). Cesitli hastaliklarin vektorii olarak insan ve hayvan sagligi
tizerinde tehlikesi ve turistik kiy1 bolgelerimizde yogun popiilasyonunun olmasi
nedeniyle insektisit uygulamasinin yogun sekilde yapilmasina neden olan bir tiirdiir

(Alten ve Bosgelmez, 1993).

2.4.2. Morfolojisi

Erginlerde, basin preanteral kismi beyaz pullarla ortiilii olup bunun ¢evresi
iki yandan ve arkadan kahverengi ve beyaz pul karisimiyla kaphdir. Gozlerin
cevresi de beyaz renklidir (Merdivenci, 1984). Hortumlar1 siyahimsi kahverengidir
(Becker et al., 2010). Diside palpus’lar ¢ok kisa iken, erkeklerde palpus’lar
hortumdan biraz daha kisadir ve koyu kahverengi olup, beyaz pullarla kaplidir
(Merdivenci, 1984). Antenler siyahimsi kahverengidir ve antenin basa baglandigi

kisim olan scapus (sap) beyaz renktedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Culiseta longiareolata’nin ergini (Anonim, 2018a)

Pedicel ve ilk iki flagellum segmenti beyaz bir renge sahiptir. Scutum agik
kahverengidir (Becker et al., 2010). Scutum’un orta kisminda boyuna beyaz renkli
bir serit bulunur (Merdivenci, 1984). Scutellum ve pleuron, pronotum’un iist kismi1
disinda kalan yerlerde kremsi sar1 pullar bulunur (Becker et al., 2010). Kanatlar
dumanli parlak olup, damarlar1 kahverengidir. Yalniz costa beyaz pullarla kaplidir.
Bacaklar koyu kahverengi ve lizerinde beyaz halkalar vardir. Femur ve tibianin arka
yiizleri beyazdir. Tarsus’lar da koyu kahverengi olup, ¢ok sayida beyaz benekler
bulur ve bunlar yer yer birleserek uzun serit olustururlar (Bkz. Sekil 2.3)

(Merdivenci, 1984).

Culiseta cinsi sivrisinekler yumurtalarini paketler halinde genellikle 1slak ya
da nemli bir ortama suyun yiizeyine birakirlar ve su yiizeyinde sal gibi batmadan

hareket ederler (Sekil 2.4) (Alten ve Caglar, 2001).

Sekil 2.4. Culiseta longiareolata’nin yumurtasi

Yumurtadan ¢ikan birinci donem larvanin boyu yaklasik 1,5 mm boyunda
olup, son dénem larvanin boyu ise 15 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir (Rozendaal,

1997; Alten ve Caglar, 2001). Koyu boz renkte ve iri yapida olan larvanin baginin



13

eni boyunun 1,5 kat1 daha genistir. Bas kisminda bulunan duyargalar ¢ok kisa ve
dikensiz olup, ortasinda kiigiik bir tiily bulunmaktadir. Abdomen’in sekizinci
segmentinde de 50-70 arasinda degisik bigimlerde dikenli killar bulunmaktadir.
Sekizinci segmentinin dorsalinde koyu kahverengi sifon (solunum borusu)
bulunmaktadir. Sifonun yaninda agik yelpaze goriinlimiinde yayilmig 12-14 dalli
killar bulunmaktadir. Yiizgeg kili ise biiyiik ve 15-18 demetten olusmaktadir (Sekil
2.5) (Merdivenci, 1984).

Sekil 2.5. Culiseta longiareolata’nin larvasi (Anonim, 2018b)

Olgunlasan dordiinci donem larvanin viicudu karin yoniinde kivrilmaya
baglar ve ince, saydam ve koyu kahverengi bir ¢eperle sarilarak pupa donemine

gecer. Pupalar yandan bakilinca virgiil gibi goriiniirler (Sekil 2.6) (Alten ve Caglar,

2001).

>
A_AYDIN

Sekil 2.6. Culiseta longiareolata’nin pupasi
2.4.3. Biyolojisi

Yaygin olarak goriilen bir tiir olmasina ragmen literatiirde bu tiiriin biyolojisi
hakkinda ¢ok az sayida biyolojik ¢alisma bulunmaktadir (Al-Jaran and Katbeh-
Bader, 2001).
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Culiseta longiareolata larvalari, kaya iizerindeki cukurlarda, kuyularda,
yalaklarda, ahsap ya da metal konteynirlarda ve nadiren havuz, hendek ve drenaj
kanallar1 gibi dogal su kaynaklarinda bulunabilir. Larvalar hafif tuzlu suya ve
yiiksek derecede kirlilige toleranshidirlar. Kis1 larva déoneminde gegiren bu tiiriin
20-25°C’de ergin ¢ikist yaklagik 20-22 giin siirmekte olup, erginler sicak bolgelerde
subat ayindan kasim ayina kadar goriilebilmektedir. Larvalar genellikle yiizeyde
bulunur nadiren suyun dip kisminda bulunurlar. Culex pipens, Culex mimeticus
Noe, Ochlerotatus caspius (Pallas) (Diptera: Culicidae) larvalar ile genellikle
bulunduklar1 habitati paylasirlar. Pupalar suyun dibinde uzun siire hareketsiz
kalabilmektedirler (Becker et al., 2003). Nadiren insanlardan kan emen ergin disiler
genellikle kuslardan kan emer. Uygun olmayan cevre kosullarinda disiler ilk

yumurtay1 kan emmeden (otojeni) birakabilmektedir (Merdivenci, 1984).

2.5. Sivrisineklerle Miicadele

On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda bazi 6nemli hastaliklarin bulagmasina
bocek tiirlerinin ve eklembacaklilarin neden oldugu fark edilmistir. Bu hastaliklarin
ilacla dnlenmesi ve tedavi edilmesi her zaman miimkiin olmadig1 i¢in yayilmanin
kontrol altina alinmasi i¢in vektorlerle miicadele edilmeye baslanmistir. 1940’11
yillarda DDT’nin bulunmasiyla vektdr kaynakli hastaliklarin miicadelesinde
onemli bir atilim gergeklestirilmistir (Rozendaal, 1997). Pestisitlerin yaygin
kullanimindan dolayr kisa bir siire sonra 1950°li yillarda énce DDT’ nin daha
sonrada kullanilan diger ilaglarin insanlar ve hedef olmayan canlilara zararl: etkileri
ortaya konmaya baglanmistir (Comelekoglu vd., 2000). Vektorlerin kullanilan
biyositlere direng gelistirmesiyle daha pahali kimyasallara ihtiya¢ duyulmustur.
Vektoriin liremesinin dnlenmesi i¢in yapilan miicadelelerde ¢ogunlukla kalici

basarilar elde edilmistir (Rozendaal, 1997).

Sivrisineklerle miicadelede kullanilan yontemlerin genel amaci vektdriin
tireme alanlarini kurutmak, larva ve erginlerle ayr1 miicadele etmektir (Yildirim,

2009).

Sivrisineklerin  kiiltiirel miicadelesi, sivrisineklerin sorun olusturdugu

bolgelerde yasayan insan topluluklarinin sivrisineklerin biyolojisi, ekolojisi,
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davranig Ozellikleri, vektorlik kapasiteleri ve olusturduklart hastaliklarin
epidemiyolojisi hakkinda egitilmesini ve bilinglendirilmesini kapsamaktadir
(Simsek ve Giinay, 2017). Kisisel korunma (sineklik, cibinlik, tuzaklar,
uzaklastiric1 losyonlar, kovucu tablet ve likitler) tedbirleri anlatilmalidir (Cetin,
2018).

Bataklik-sazlik alanlarda arazinin tesviyesi, ¢ukurlarin doldurulmasi, drenaj
kanallar1 acilarak bu kanallardaki bitkileri temizleyerek su birikintilerinin
Onlenmesi, tiim dere, kanal ve kanalizasyon sistemlerinde su birikimine neden olan
yapisal sorunlar giderilerek su debisinin arttirilmasi, her tiirli kap-kacak, saksi,
bidon, varil, kova, el arabasi ve lastik gibi ortamlarda yagmur suyu birikmesini
onleyici sekilde birakilmasi lireme alanlarinin azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir

(Cetin, 2018).

Sivrisineklerle miicadelede kullanilan yeni uygulamalardan biri de steril
bocek teknigidir. Amag erkek bireylerin; kemosterilizasyon, pupa evresinde
radyasyona maruz birakma, genetik modifikasyon ve Wolbachia gibi
mikrobiyolojik yontemler yardimiyla steril hale getirilip steril erkek bireylerin
dogaya salinmasi ve lireme potansiyelini diislirerek popiilasyonlarini azaltmaktir
(Marquardt, 2005; Simsek ve Giinay, 2017°den). Dogada siklikla bulunan bir
bakteri tiiri olan Wolbachia pipientis, Culex pipiens, Aedes albopictus bireylerine
enfekte edilip dogaya salindiginda, Amerika Birlesik Devletleri’nde tek seferde
ergin popiilasyonunda % 60 azalma saglamistir (Marquardt, 2005; Simsek ve
Gilinay, 2017°den). Ancak yapilan baska bir calismada ise Culex fatigans
Wiedemann, Aedes aegypti ve Anopheles guadrimaculatus Say (Diptera:
Culicidae)’un erkek bireyleri radyasyonla kisirlastirilip salinmasindan sonra
popiilasyonlarinda kayda deger bir azalma olmamis, bunun nedeni olarak da
kisirlastirilan erkek bireylerin dogaya uyum saglayamamasi belirtilmistir (Yildirim,
2009).

Sivrisineklerle biyolojik miicadele, sivrisinek larva ve pupalar1 ile beslenen
avcel balik, kurbaga, semender ve predator boceklerin dogada korunmasi ve
poplilasyonlarinin arttirllmas1 seklinde gergeklestirilmektedir. Bakteri iceren

biyosidal iirlinlerin  kullanomi da  biyolojik miicadele ¢ergevesinde
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degerlendirilmektedir (Cetin, 2018). Sivrisinek balig1 olarak bilinen Gambusia
affinis (Cyprinodontiformes: Poeciliidae), Giiney Amerika orjinli olmakla beraber
pek cok iilkede sivrisinek larvalarina kars1 kullanilmistir (Yildirim, 2009). iklim
kosullarina bagli olarak dort ayda eseysel olgunluga gelen G. affinis yil iginde alt1
dol verir ve ozellikle kontrolii zor olan biiylik ve kiigiik 6l¢ekli havuzlarda ve
gollerde larva kontroliinii saglamada kullanilmaktadir. G. affinis bir saat igerisinde
yiizlerce larva yiyebilmektedir (Cetin, 2018). Odonata, sazan baliklar1 gibi
sivrisinek predatorlerini de besin olarak tiiketen G. affinis bu yararli canlilarin
sayilarin1 hizla azaltabilmektedirler. Bu yilizden G. affinis sadece irili ufakli siis
havuzlari, bahg¢e sulama havuzlar1i gibi kapali sistemlerde kullanilmasi
onerilmektedir. Karanlik veya tstii kapali ortamlarda G. affinis’in gelismeleri ve
cogalmalar1 6nemli oranda azaldig1 i¢in bu tiir ortamlarda basari sans1 diisiik oldugu
icin kullanilmamaktadir (Cetin, 2018). Poecihia reticulata (Cyprinodontiformes:
Poeciliidae)’da sivrisineklere karsi etkilidir (Yildirim, 2009). Temiz sulardaki
larvalara kars1 etkili olan Lagenidium giganteum fungusu ABD’de kullanilmaktadir
(Yildirim, 2009).

Sivrisineklerle kimyasal miicadelede hedef erginler ve larvalar olup kimyasal
miicadele belediyeler ve sirketler tarafindan yliriitiilmektedir. Miicadele daha ¢ok
nisan—ekim aylarinda sivrisineklerin en ¢ok ve en aktif oldugu donemde

gerceklestirilmektedir (Yildirim, 2009).

Erginlerle miicadele etmek larvalara gore daha zordur ve kimyasal
uygulamalarda kullanilan insektisitlerin cogunlugunun sentetik kimyasallar olmasi
nedeniyle ¢evre ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkisi vardir. Bu ylizden
uygulamalarda etkinligi yiiksek, cevrede kaliciligi az olan kimyasallarin dogru

zamanda ve dogru dozlarda kullanilmalidir (Cizelge 2.1) (Simsek ve Giinay, 2017).
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Cizelge 2.1. Diinya saglik orgiitiiniin onerdigi adultisitler ve dozlar1 (WHO, 2016)

Kapah Alan Acik Alan
(g AI*/1000m?) (g Al/ha)
uLVv* TF* uLv TF
Deltamethrin UL* 0,5 0,05 0,5-1,0 0,5-1,0
Deltamethrin EW* - 0,05 1 -
Lambda-cyhalothrin EC* - - 1-2 2
Malathion EW and UL - - 112-600 112-600
Permethrin + sbioallethrin + PBO EW 0,55 0,73 - -
d-d, trans-cyphenothrin EC 0,1-0,2 0,2 3,5-4,00 3,5-4,00

*Al: Active ingredient (Aktif madde)
*ULV: Soguk sisleme yontemi; TF: Sicak sisleme yontemi

*UL: Cok diisiik hacimli siv1 formiilasyonlar; EW: Emiilsiyon, suda yag; EC:Emiilsiyon konsantre

Erinlere kars1 yapilan miicadele de iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan
ilki konut i¢i ve cevresindeki ergin dinlenme yerlerindeki uygulamalar kalict
(rezidiiel), ikinci yontem ise aksam ve gece ucan erginlere kars1 alan
uygulamalaridir (Yildirim, 2009; Simsek ve Giinay, 2017). Uygulamalarda soguk
sisleme, sicak sisleme ya da siv1 piiskiirtme ekipmanlar1 kullanilmaktadir (Simsek

ve Giinay, 2017).

Soguk sisleme yontemi (ULV), etkinliginin diisiik olmasina karsin, halki
psikolojik olarak rahatlatmak amaciyla yapilmaktadir. Bu uygulamalarda hedef,
aksam glines batimindan sabah giines dogumuna kadar gegen stirede sivrisineklerin
yogun olduklar1 bolgelerde bulunan ergin sivrisineklerdir. Soguk sisleme
yonteminde, kullanilan ilagh sivi 20 pm capindan kiiglik partikiillere ayrilarak

havada 10-20 dakika asili kalmas1 saglanir (Simsek ve Giinay, 2017; Cetin, 2018).

Sicak sisleme yontemi (TF), petrol tiirevleri ile insektisit karistmindan elde
edilen konsantrasyonun dumanlama seklinde genis ve kapali bir alana
uygulanmasidir (Yildirim, 2009). Yontem, kanalizasyon, logarlar ve fosseptikler
gibi kapali alanlar i¢in Onerilmektedir. A¢ik alanlarda sicak sisleme yonteminin

kullanilmas1 yasaklanmistir. Ozellikle yaz ve kis aylarinda erginlerin gizli dinlenme
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alanlarinda yiizeye piuskiirtiilerek yapilan kalict uygulamalarda kullanilmaktadir

(Cetin, 2018).

Larvisit uygulamalar1 ise  sivrisineklerle  miicadelenin  temelini
olusturmaktadir. Larvisit uygulamalarinda hedef, sivrisineklerin yogun oldugu
ireme alanlaridir (Yildirim, 2009). Aktif madde ve formiilasyon tipine karar
verilirken uygulama yapilacak olan alanin 6zellikleri son derece 6nemlidir (Cizelge

2.2) (Durmusoglu, 2018a).

Cizelge 2.2. Diinya saglik orgiitiiniin 6nerdigi larvisitler ve dozlar1 (WHO, 2017)

Uygulama dozlan

Aktif madde ve formiilasyonlar Acik alan Konteynir

(mg Al*/m?) (mg/L)

Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) strain AM65-52 (3000

TUImg), WG* 12.5-75 1-53

Bti, strain 266/2 (= 1200 ITU/mg), SC* 3-5 0,01-0,04
Bti, strain AM65-52 (200 ITU/mg), GR* 500-2000

Bti+B. sphaericus strain ABTS-1743, (50 ITU/mg), GR 500-2000 60-80
Chlorpyrifos EC* 1,1-2,5

Diflubenzuron DT*, GR, WP* 2,5-10 0,02-0,25
Novaluron EC 1-10 0,01-0,05
Pyriproxyfen GR 1-5 0,01
Pyriproxyfen 2 MR 1
Fenthion EC 2,2-11,2
Pirimiphos-methyl EC 5-50 1
Temephos EC, GR 5,6-11,2

Spinosad DT, EC, GR, SC 2-50 0,1-0,5
Spinosad 83,3 monolayer DT 25-50

Spinosad 25 extended release GR 100-150

*Al: Active ingredient (Aktif madde)

*WG: suda dagilabilen graniil; SC: akici konsantre; GR: graniil; EC: Emiilsiyon konsantre; DT:
Tablet; WP: 1slanabilir toz

(ilk rakam temiz su kaynaklar, ikinci rakam kirli su kaynaklari icindir.)

Icinde kirli su bulunan logar ve kanalizasyon gibi alanlarda hacim ilaglamasi
yapildigi i¢in suyun derinligine gore doz ayarlanmali ve dibe ¢okebilen briket veya

graniil formiilasyonlu diflubenzuron, spinosad gibi aktif maddeleri igeren biyosidal
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iiriinler kullanilmalidir. iginde temiz su bulunan havuz, su kuyusu gibi alanlar da
ise alan ilaglamas1 yapilmakta ve bakteri igerikli biyosidal {iriinlerin kullanilmasi
tercih edilmelidir. Sazlik ve bataklik gibi yerlerde ot yogunlugu fazla ise graniil ve
suda dagilabilen graniil formiilasyonlu, ot yogunlugu az ise briket formiilasyonlu
biyosidal tiriinler kullanilmalidir. Kiiglik alanlardaki su birikintilerine su derinligine
dikkat edilerek emiilsiyon konsantre, akici konsantre ve kapsiil siispansiyon gibi
formiilasyonlu biyosidal tirinler kullanilmahdir. Yiizey alanin belli ama su
miktariin degisken oldugu yerlerde 6ncelikle fiziksel etki gésteren organik silikon
bazli tirlinler (Polydimethyl-siloxane) tercih edilmelidir. Suyun ylizey gerilimini
azaltip, larva ve pupalarin ylizeyde askida kalmalarini engelleyen bu iirtinler sudaki
poplilasyonun ¢ogunlugunun son dénem larva ya da pupa oldugu alanlarda da tercih

edilmelidir (Durmusoglu, 2018a).
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3. ONCEKI CALISMALAR

Zararlilarla miicadelede sentetik insektisitlerin  bilingsizce kullanimi
sonucunda kimyasal insektisitlerin insan ve g¢evreye olumsuz etkilerinde artis,
zararlilarin insektisitlere direng¢ gelistirmesi gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi cesitli
bilimsel ¢aligmalar ile net olarak ortaya konmustur. Bu sorunlarin ortadan
kaldirilmasi veya azaltilmasi amaciyla, alternatif yontem veya iirlinler aranmaya
baslanmis ve son yillarda biyoinsektisitlerle ilgili ¢ok sayida calisma
gerceklestirilmistir (Giincan ve Durmusoglu, 2004). Yapilan ¢aligmalar sonucunda
sivrisinekle miicadelede Bacillus thuringiensis var. israelensis ve Bacillus
sphaericus bakterilerinin biyoinsektisit olarak kullanilabilecegi fark edilmistir
(Seleena et al., 1996).

Entomopatojen bakterilerin kesfi 1911°de Bacillus thuringiensis (Bt) ile
baglamis, ilk uygulamalar ise 1930’larin basinda yapilmistir. Bt ilk olarak
Japonya’da Ishiwata tarafindan incelenmis olsa da bilimsel tanimi 1911°de
Almanya'da Berliner tarafindan kaydedilmistir (Koul and Dhaliwal, 2002). Cevreye
olumsuz etkisinin az olmasi, hedef organizma disindaki organizmalara zarar
vermemesi yani spesifik olmalar1 ve boceklerde direng olusturmamasi gibi
avantajlarindan dolay1 bazi bolgelerde sentetik organik insektisitlerin yerini almaya
baslamistir (Charles et al., 2000). Bt gram pozitif, aerobik, ¢ubuk seklinde bir
bakteri olup, bir veya birden fazla parasporal kristal olusturulmasi ile karakterize
edilmistir (Koul and Dhaliwal, 2002). Sporulasyon sirasinda hiicrelerde olusan
parasporal kristaller Lepidoptera, Diptera ve Coleoptera takimindan bir¢ok bocege
kars1 spesifik bir insektisidal etkisinin oldugu saptanmustir. Flagella antijenlerine ve

diger 6zelliklerine bakilarak 70 serotip 83 alttiir saptanmistir (Upandhyay, 2003).

Bt konukgularina karsi insektisidal etkiyi saglayan temelde kristal yapiy
olusturan delta endotoksinleri disinda vejetatif bliylime siirecinde beta ekzotoksin,
fosfolipazlar, proteazlar, kitinazlar, vejetatif insektisidal proteinler (VIP) ve
antifungal bilesikler iiretirler (Demirbag vd., 2008; Kilinger vd., 2010). Delta
endotoksin olarak da adlandirilan endotoksinler biiyiik molekiillii proteinler olup
kristalin "cry" 6n ekini alarak say1 ve harflerle isimlendirilirler. Endotoksinin tiiriine

gore bakterinin etkiledigi bocek gruplar1 farkli olmaktadir. Giiniimiizde B.
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thuringiensis 1rklarmin smiflandirilmasinda  kristal yapidaki endotoksinlerin
ozelliklerinden yararlamlmaktadir (Demirbag vd., 2008; Onciier ve Durmusoglu,

2008).

Bt de bulunan cry genleri insektisidal kristal protein (ICP)’leri kodlamaktadir.
Bt’in boceklere karsi biyolojik etkisi cry genlerinin olusturdugu aktif ICP’ler
sayesindedir. ICP’nin etkili olabilmesi i¢in konukg¢u tarafindan sindirilmesi
gerekmektedir. ICP’ler normal kosullar altinda ¢6ziinmeden bulunur. Bu yiizden
insanlarda ve diger yiiksek organizma gruplarinda risk olusturmazlar. Bulunduklari
ortamin pH’s1 9,5’in iizerinde oldugu durumlarda ¢oziinebilir 6zellik tagimalari
kristal proteinlerine gii¢lii bir insektisit 0Ozelligi kazandirmaktadir. ICP’ler
bagirsakta c¢oziinerek protoksine doniisiirler. Bagirsak enzimleri tarafindan
pargalanan protoksinlerden aktif toksinler ortaya ¢ikar. Bagirsak epitel
hiicrelerindeki reseptdrlere tutunan aktif toksinler, bocegin bagirsak duvarini tahrip
eder ve bagirsak duvarinda gézenekler olusur. Bagirsakta bulunan besin artiklar1 bu
gozenekler araciliyla bocegin viicuduna ve kanina karisir. Zehirlenen bocek 2-3 giin
sonra kan zehirlenmesi sonucu 6lebilecegi gibi hemen 6liim de gozlenebilir (Sekil

2.7) (Demirbag vd., 2008).

Kristallerin ‘ Toksinlerin bagirsak
¢oziinmesi ve } epitelindeki reseptorlere
toksinlerin baglanmasi

aktivasyonu PROTOKSIN

- (e gl B
l 7 ‘t Bagirsak
EN IN RESEPTOR — membranindaki

TOKSIN delikler

Bakterinin gogalmasi

Sekil 2.7. Bacillus thuringiensis’in konuk¢uda enfeksiyonu (Anonim. 2018c)

Bacillus thuringiensis var. israelensis, ilk olarak Israil’de sivrisinek iireme
alanlarindan sivrisinek ve karasinek larvalarindan izole edilmistir (Federici et al.,
2003). Dipterlerde oldiiriicii etkiye genellikle dort ana protein neden olmaktadir ve

yeni smiflandirmaya gore bunlar Cry4A, Cry4B, CryllAa ve CytlAa olarak
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adlandirilmistir (Crickmore et al., 1995; Glare and O Callaghan’dan, 1998). Bt.
israelensis uygulamasi yapilan sivrisinek larvalari genellikle bir saat iginde
beslenmeyi birakir, sindirimden alt1 saat sonra da felg olurlar (Chilcott et al., 1990;
Glare and O Callaghan’dan, 1998). Bt. israelensis uygulamalarindan 24 saat sonra
etkinligi azalmaktadir. Kaliciliginin fazla olmasi igin yeni formiilasyonlar tizerine
calisilmaktadir (Glare and O Callaghan, 1998). 25-30°C arasindaki sicakliklar Bt.
israelensis’nin toksin iiretimi i¢in idealdir. Uygun pH kosullarina bakildiginda Bt.
israelensis 5.5-8.5 pH araliginda yasayabilirken, ideal pH aralig1 6.8-7.2°dir (EI-
Bendary, 2006; Dogaroglu’ndan, 2008).

Bacillus thuringiensis var. kenyae, Aphomia gularis (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae)’den izole edilmistir (Ren et al., 1995). Lepidoptera takimina spesifik
olan 134 kDa proteini lireten Bt. kenyae kristal proteinlere goére yapilan
smiflandirmada Cryl’de yer almaktadir (Masson et al., 1992). Bt. kenyae starin
HD549, Spodoptera litura (Boisduval), Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) ve Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae) tiirlerinin larvalarina ve Culex fatigans tiirliniin larvalarina karsi toksik

bulunmustur (Misra et al., 2002).

Bacillus sphaericus, gram pozitif, aerobik, mezofilik, ¢ubuk seklinde ve spor
olusturan bakterilerdir. Kiiresel endospor olustururlar (Demirbag vd., 2008). B.
sphaericus sivrisineklerle miicadelede kullanilmaktadir (Yap, 1990; Koul and
Dhaliwal’dan, 2002). B. sphaericus’un alttiirleri bes ayr1 gruba ayrilmaktadir ve
insektisidal etkiye sahip tiim B. sphaericus’lar ikinci grup iginde yer almaktadir. B.
sphaericus, sporulasyon sirasinda Aedes ve Culex cinsine ait sivrisinek larvalari i¢in
toksik olan parasporal kristal olustururlar (Demirbag vd., 2008). Bu toksinlere kars1
Culex spp. diisiik, Anopheles spp. orta, Aedes spp. ise yiiksek derecede direnclidir
(Koul and Dhaliwal, 2002). Parasporal 42 kDa + 51 kDa toksinlerinin yani sira
yiiksek toksisiteye sahip B. sphaericus alttiirleri spor duvarinda Mtx toksini
tiretirler. Spor olusturmayan B. sphaericus alttiirleri parasporal kristal
olusturmazlar ve sivrisineklere karsi insektisidal etkileri yoktur (Demirbag vd.,
2008). Sivrisinek larvalar1 kristal-spor karisimlarini viicut icine aldiktan sonra
parasporal kristaller hizla ¢oziiliir. Bagirsakta bulunan proteazlar 42 kDa proteini

39-40 kDa ve 51 kDa proteini 43 kDa peptitlere parg¢alanir ve bunun sonucunda da
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toksik etki 50 kat artmis olur. Bu proteinler hedef zararlinin orta bagirsak
hiicrelerine baglanir. B. sphaericus toksinleri ile zehirlenen sivrisineklerde
beslenme durur ve konukguda 6liim gozlenir. Olii sivrisinegin bagirsaginda bulunan
sporlar gelisir ve yeni sporlar olusturabilirler (Demirbag vd., 2008). 35°C’den
yiiksek sicakliklarda toksin {iretimi inhibe olan B. sphaericus i¢in ideal sicaklik
aralig1 25-30°C olup ideal pH ise 7’dir (El-Bendary, 2006; Dogaroglu’ndan, 2008).

Diinya genelinde biyopreparatlarin sivrisineklere etkileri iizerine yiiriitiilen
calismalarin biiyiik bir kismi Culex cinsine bagl sivrisinek tiirleri ile yapilmustir.
Bu cinse bagli tiirlerden sonra {izerinde en ¢ok calisilanlar ise Anopheles ve Aedes
cinslerine bagl sivrisinek tiirleridir (Lacey et al., 1985; Berry et al., 1987; Baruah
and Das, 1994; Katbeh-Bader et al., 1999; Misra et al., 2002; Ansari and Razdan,
1999; Lee et al., 2006; Boudjelida et al., 2008; Gezelbash et al., 2012; Aissaoui and
Boudjelid, 2014).

Lacey et al., (1985), piring tarlalarindaki Anopheles crucians Wiedemann, ve
An. quadrimaculatus (Diptera: Culicidae) tiirti sivrisineklerin kontrolii i¢in Bacillus
thuringiensis (Bt) (H-14)"in ii¢ tane graniil formiilasyonunu denemistir. VectoBac
(200 ITU/mg) (ITU: International Toxic Units) preparatinin 5,6/ 11,2/ 22,4 kg/ha
dozlarinin kullanildigi 0,4 ha alanda hava uygulamasi ile yapilan deneme sonucuna
gore uygulamadan 48 saat sonra ge¢ donem larvalarda sirasiyla % 92,94 ve % 96
etki tespit edilmistir. Bactimos (175 ITU/mg;) preparatinin 2,8/ 5,6/ 11,2 kg/ha
dozlarimin kullanildigr alanda ise uygulamalar havadan ve mibzer ile yerden
yapilmis olup 48 saat sonra yapilan gézlemler sonucunda her iki uygulamada da
erken donem larvalarda % 100 o6lim gozlenmistir. Teknar (104 ITU/mg)
preparatinin 1,7/ 3,0/ 7,5 kg/ha dozlarinin kullanildig: alanda ise havadan yapilan

uygulama sonucunda geng larvalarda % 98-99 6liim g6zlenmistir.

Culex pipiens ve Aedes trivittatus (Coquillett) (Diptera: Culicidae) tiirti
sivrisineklerle yapilan arazi ¢alismada Bt. israelensis ve B. sphaericus bakterilerini
iceren farkli formiilasyonlarin etkileri arastirilmistir. Yapay havuz ¢aligmalar1 200
L ve 1 m capmdaki ¢ocuk havuzlarinda yapilmistir. Havuzlar siyah plastikle
kaplanmis ve havuzun dibine 2,5 cm kalinhiginda yikanmis kum eklenmistir.

Havuzlar 10-15 cm yiiksekliginde olacak sekilde 100 L musluk suyu ile
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doldurulmustur ve 12 saat beklenildikten sonra 500 tane larva (2.-4. donem)
havuzlara aktarilmistir. 6-12 saat sonra B. sphaericus (Strain 2297 Serotype 25)
granlil formiilasyonlari, havuzun yiizeyine esit olarak 2,78 kg/ha ve 5,56 kg/ha
oranlarinda uygulanmistir. Uygulamadan 72 saat sonra % 100 6liim gozlenmistir.
Arazi denemelerinde Vectobac (200 ITU/mg) 5,56 kg/ha, ABG-6197 ve ABG-6199
(400 ITU/mg), 2,78 kg/ha oranlarinda uygulanmustir. Bactimos ise 9,3 m?’ye bir
briket gelecek sekilde uygulanmistir. Culex larvalarina B. sphaericus bakterisini
iceren biiyiik ve kiigiik graniil formiilasyonlu preparatlar (ABG 61854 ve ABG-
61858) 2,78; 5,56 ve 18,42 kg/ha dozlarinda uygulanmistir. 0,5 m derinlige sahip
lagiinlerde B. sphaericus bakterisini i¢eren biiylik ve kiigiik graniil formiilasyonlu
preparatlar 2,78 ve 5,56 kg/ha dozlarinda Vectobac-G preparati ise 5,56 kg/ha
dozunda uygulanmigtir. Bactimos briket haricinde tiim preparatlarda % 100 etki
gozlenmistir. Culex larvalari Bt. israelensis preparatlarina Aedes larvalarina kiyasla
daha dayanikli ¢ikmis olup B. sphaericus preparatlarinda da ise Culex tiirlerinde
daha yiiksek 6liim gozlenmis ve Aedes larvalarinin bu preparatlara daha dayanikli

oldugu gozlenmistir (Berry et al., 1987).

Farkli habitatlardan toplanan sivrisinek larvalarmma kars1 iki farkli Bt.
israelensis formiilasyonu ve dort B. sphaericus (B 42, B 64, B 87 ve B 33) preparati
kullanilan bir diger ¢alismada Aedes albopictus, Culex quinquefasciatus Say ve
Culex gelidus Theobald (Diptera: Culicidae)’un Teknar (600 ITU/mg Bt.
israelensis) preparatini kullanildigi denemelerde LCgo degerleri sirasiyla 0,443,
0.453 ve 2,15 ppm; Deltoks (VCRC B-17, Bt. israelensis) ile yapilan denemelerde
ise A. albopictus, C. quinquefasciatus ve C. gelidus tiirlerindeki LCoo degerleri
sirastyla 8,414, 11,22, 5,24 ve 6,761 ppm olarak bulunmustur. C. quinquefasciatus
tirtinde B. sphaericus strain B 42, B 64, B 87 ve B 33 ile yapilan denemeler
sonucunda LCgg degerleri sirasiyla 0,055, 0,115, 0,046 ve 0,257 ppm olmustur. Bt.
israelensis 1 L/ha dozunda 24 saat sonunda ortalama % 87 oliime neden olmusken
1,5 L/ha dozunda ise 6liim oran1 % 90-95’¢ kadar ¢ikmistir (Baruah and Das, 1994).

Katbeh-Bader et al. (1999) Bt MH-14 (15000 ITU/mg Aedes aegypti) ve B.
sphaericus (1700 ITU/mg A. aegypti) bakterilerinin 25+1°C’deki laboratuvar
kosullarinda Culiseta longiareolata’nin dordiincii donem larvalarina etkilerine

bakilmiglardir. Denemeler 0,005-0,04 ppm konsantrasyonlarinda uygulanmis ve
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calisma sonucunda Culiseta longiareolata’ya karsi B. sphaericus’un Bt.

israelensis’den daha hassas oldugu gozlemlenmistir.

Misra et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, recombinat Escherichia
coli kiiltiirtintin hiicre duvari igermeyen izolat1 Culex fatigans, Anopheles stephensi
ve Aedes aegypti tiirlerine kars1 etkinligi denenmistir. 100 m1’lik cam bardaklara 25
ml musluk suyu konulan bardaklara 10 adet ii¢lincii déonem larva konmus ve
denemeler li¢ tekerriirlii yapilmistir. 100, 50 ve 20 mg/ml dozlarinin kullanildigi
denemede 48 saat sonra yapilan sayimlara gore sivrisinek larvalarinda yiiksek

derecede etkili bulunmustur.

Ansari and Razdan (1999) tarafindan Hindistan’da yapilan laboratuvar ve
arazi ¢aligmasinda graniil formiilasyonlu Bt H-14’tin Aedes egypti’ye etkisine
bakilmustir. Ikinci ve di¢lincii ddnem larvalarla 250, 500 ve1000 mg/m? dozlarinda
uygulama yapilmistir. 0.25 gm/m? dozunda 24 saat sonra % 100 &liim gozlenmistir.
Laboratuvar ¢aligmasinda graniil formiilasyonlu preparatin sivrisinek larvalarina

kars1 ytiksek etkili oldugu gézlemlenmistir.

VectoBac ABG 6511 (Bt H-14, suda dagilabilen graniil, 3000 ITU/mg), kalict
etkinliginin arastirilmasi i¢in yapilan bir ¢alismada, Penang adasindaki Sungai
Nibong Kecil kdyiinden yumurta tuzagi kullanilarak larvalar toplanmistir. Alanda
100-150 ev segilmis ve toplanan larvalarda Aedes varligi dogrulandiktan sonra
tireme kabiliyeti yiiksek olan yerlere 120 den fazla cam kavanoz (3 L) ve topraktan
yapilmis kavanoz (50 L) cat1 altlarina yerlestirilmistir. Iclerine sirasiyla 2 L ve 40
L su konmustur. On c¢alismada kavanozdaki larva sayilar1 kavanozlara su
eklendikten bes giin sonra sayilmistir. Suyun buharlagma yiizdesi hesaplanmis ve
giinliik olarak toprak kavanozlara 6 L, cam kavanozlara 0,3 L su eklenmistir. Cam
kavanozlara 4 mg, toprak kavanozlara 80 mg Bt. israelensis uygulamasi yapilmistir.
2-3 ay iginde her bes giinde bir kontroller yapilmistir. Biitiin larvalar ve pupalar
toplanip laboratuvara daha fazla gozlem yapilabilmesi i¢in getirilmistir. Ergin
oluncaya kadar larvalar beslenmis ve ergin olma ylizdeleri kayit edilmistir.
Larvalarin ve erginlerin popiilasyonundaki azalma Mulla’nin formiiliine gore
hesaplanmistir. Calisma sonucunda Aedes larvalarinda % 80 azalma olmus ve

uygulamanin da 35 giin boyunca etkili oldugu gozlenmistir. Su eklemesi yapilan
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toprak kavanozlarda ilk ii¢ glin % 100 azalma gozlenmistir. 40. giinde bu oran %
80’e diigmiistiir. 60. glinde ise % 54 azalma gozlenmistir. Su eklemesi yapilmayan
toprak kavanozlarda % 100 etki ilk bes giinde gézlenmis ve 40. giinde bu oran yine
% 40’larin altina diismiistiir. Cam kavanozlarda yapilan incelemelerde benzer
sonuclar elde edilmis olup su eklemesi yapilan kavanozlarda larva kontroliiniin

daha iyi oldugu gozlemlenmistir (Lee et al., 2006).

Boudjelida et al. (2008), bir ¢alismada Culiseta longiareolata ve Culex
pipiens’e  karsi1  Bt.  israelensis’nin  2-30 pg/L  arasinda  degisen
konsantrasyonlarindaki etkisine bakmiglardir. Her bir konsantrasyonda 25 larva
kullanilmis farkli larva donemlerinin biiyiime ve gelisme oranlari incelenmis,
bireyler ergin oluncaya kadar giinliikk olarak o©liim oranlarnn kaydedilmistir.
Dogrudan 6liim orani larvaya yapilan uygulama sonrasi 24 saat sonraki % Olim
orani olarak, kiimiilatif 6lim orani ise ergin oluncaya kadar ki % 6liim orani olarak
kabul edilmistir. Deneme sonucunda 6liim oranlari ve konsantrasyonlar probit
analizine, insektisidal testlerden elde edilen veriler ve gézlenen yiizde 6liim oranlari
da acisal doniisiimiinden sonra varyans analizine tabi tutulmustur. Calismalar
sonucunda VectoBac WDG (3,000 ITU/mg) her iki tiire yiiksek oranda etkili
bulunmustur. Culiseta longiareolata’ nin ilk dénem larvalarinda % 100 6liim
gozlenmis iken dordiincii donem larvalarda ise %45 oraninda 6liim goézlenmistir.
LCso degerleri birinci donem larva i¢in 6.05 pg/L ve dordiincii donem larva igin 23

png/L olarak hesaplanmistir.

Zaghros dagimin giiney yamagclarinda tropikal bir iklime sahip olan arazilerde
Bt MH-14 aktif maddeli Bioflash (191 ITU/mg) yerel biyopreparatlarin
laboratuvarda, cam standart akvaryumda, yar1 alan ve tarla kosullarindaki
etkinligini hem Onerilen hem de daha yiiksek dozlarda degerlendirmek {izere
yapilmistir. Calismada Anopheles spp. ve Culex spp. tirii sivrisinekler
kullanilmistir. Laboratuvar kosullarinda hassas An. stephensi popiilasyonun
1slanabilir toz ve graniil formiilasyonlar1 i¢in LCso degerleri sirasiyla 227 ve 1031
ppm bulunmugtur. Islanabilir toz ve graniil formiilasyonlarinin 56,1 mg/akvaryum
uygulamasindan 6 ve 8 giin sonra sirastyla canli larva oranlar1 % 65,6 ve % 54,2
olmustur. Yapay havuzlarda 8/ 4/ 2 g/m? dozlarda yapilan uygulamalar sonucunda

larva yogunluklar1 sirasiyla 9%38,9, 9%39,3 ve %65,1°e diigmiistiir. Piring



27

tarlalarinda 2 kg/ha dozundaki uygulama sonrasinda ise larva yogunlugu

uygulamadan 7 giin sonra % 33,1 ve % 28,6’ya diismiistiir (Gezelbash et al., 2012).

Aissaoui and Boudjelid (2014) tarafindan Culiseta longiareolata ve Culex
pipiens’e karst yapilan bir diger ¢alismada Bt. israelensis’nin farkli larva
donemlerinin 5-25 pg/L arasinda degisen konsantrasyonlarina olan etkisine
bakilmigtir. Denemeler sonucunda VectoBac G (2000 ITU/mg) en yiiksek
konsantrasyonda Culiseta longiareolata’nin ilk ve ikinci dénem larvalarinda % 100
6liime neden olmus, tiglincii ve dordiincii donemde ise yiizde 6liim oran1 azalmistir.
Culex pipiens dordiincii donem larvalarda % 58,66 Culiseta longiareolata nin

dordiincii donem larvalarinda ise % 52 oraninda 6liim tespit edilmistir.

Tiirkiye’de biyopreparatlarin = sivrisineklere etkileri iizerine yiiriitiilen
caligmalarin ¢ogu Culex cinsine bagli sivrisinek tiirleriyle yapilmistir (Cokmiis,
1989; Aldemir, 2006; Dogaroglu, 2008; imanzade, 2008; Polat vd., 2016).

Tiirkiye’de biyopreparatlarin sivrisinek larvalaria etkileri ile ilgili ilk
calisma Cokmiis (1989) tarafindan 1984-1987 yillar1 arasinda yiiriitiilen doktora
calismasidir. Calismada, Tiirkiye’nin 11 ilinden toplanan 85 adet toprak, sivrisinek
larvasi, su, ¢ekirge ve karasinek orneklerinden 342 tane B. sphaericus bakterisi
izole edilmistir. Biyoassay i¢in farkli zaman ve bolgelerden ikinci ve tigilincii donem
Culex spp. larvalart toplanmustir. Virginya laboratuvarlarinda yapilan denemeler de
ise ikinci donem Culex quinquefasciatus larvalari kullanilmistir. Culex spp. larvari
ile yapilan denemelerde 100 ml beher ya da 200 ml’lik plastik kaplara 45 ml steril
¢esme suyu konularak yapilmistir. 25-30 adet ikinci-liglincti donem larva deneme
kaplarina konmus ve kaplara siit tozu ilave edilmistir. 5 ml bakteri siispansiyonu
eklenen bu kaplarda sayim 48 saat sonra yapilmistir. Amerika’da yapilan
denemelerde ise 30’ar adet ikinci donem C. quinquefasciatus larvasi kullanilmstir.
Denemelerde klordan arindirilmis steril su kullanilmistir ve larvalara besin olarak
steril edilmis maya soliisyonu verilmistir. 200 ml’lik deneme kaplarina bakteri
inokiile edilmis ve 48 saat sonra sayimlar yapilmistir. Denemede % 50’den fazla
oliime neden olan izolatlar patojen olarak sayilmustir. izole edilen 342 bakteri
izolatindan sadece 9 tanesinin sivrisinek larvalarina karsi etkili oldugu saptanmustir.

Bu izolatlardan 7 tanesi 1 ay-3 yil sonra inseksidal etkisini kaybetmistir.
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Ankara’da Golbast ilgesinde yapilan bir arazi ¢alismasinda Bt (H-14)’in
ticari preparatlarindan VectoBac 12 AS ve VectoBac G preparatlart gol kenari, su
birikintisi ve bataklik alanlarda Anopheles sacharovi, Anopheles maculipennis
Meigen, Culex pipiens ve Culex theileri Theobald (Diptera: Culicidae)’ ye karsi
denenmistir. VectoBac 12 AS’nin 1-1,25 L/ha ve VectoBac G’nin 7,5-10 kg/ha
dozlar1 uygulanmis ve bu dozlarda biitiin sivrisinek larvalarinda % 90 ve % 100

arasinda o6liim gozlenmistir (Aldemir, 2006).

Ege Universitesi’nde yiiksek lisans tezi kapsamimda Dogaroglu (2008),
Culiseta longiareolata ve Culex pipiens larvalarina karsi B. sphaericus (VectoLex
WDG (650 BTU/mg)] ve Bt. israelensis [VectoBac 12 AS (1200 ITU/mg)] nin
etkilerini arastirdigt ¢alismasinda birinci, ikinci, tiglincli ve dordiincii dénem
larvalar1 kullanmistir. VectoBac 12 AS ve VectoLex WDG ilaglar1 i¢in Onerilen
dozlar sirastyla 1L/ha ve 200-400 g/ha olup her bir formiilasyon igin 0,25 m? yiizey
alanina 20 cm su derinligine sahip tanklarda temiz, orta kirli ve ¢ok kirli su
ortamlar1 hazirlanmistir. Toprak, civciv yemi ve sigir giibresi kullanilarak ¢ok kirli
su ortam1 hazirlanmustir. Stok tanklarina 0,025 ml Bt. israelensis ve 0,01 gram B.
sphaericus siispansiyonu eklenmis ve stok tanklar1 dogal kosullar altinda
birakilarak rezidiilel etkileri gozlenmistir. Uygulamalar 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8.,
14. ve 21. giinlerde stok tanklarindan alinan ilagl sular kullanilarak yapilmistir.
Calisma sonucunda orta ve kirli ortamlarin hepsinde Bt. israelensis’nin etkisini
yedinci giiniin sonunda biiytik 6l¢iide kaybettigi gdzlenmistir. En yliksek etki ilk ti¢
glin i¢inde goriilmistiir. B. sphaericus’un kalic1 etkisine bakildiginda ise ti¢ farkli

ortamda da 21 giinde etkinligini siirdiirmiis oldugu gézlemlenmistir.

Kibris’ta gerceklestirilen bir doktora tezi kapsaminda hem sentetik
piretroidlerin arazide erginlere, hem de Bt. israelensis 'in laboratuvar kosullarinda
Culex pipiens larvalarina etkileri incelenmistir. Laboratuvarda saf suda ve habitat
suyunda olmak iizere Aquabac XT, Teknar HP-D ve VectoBac 12 AS preparatlari
kullanilarak denemeler yapilmistir. Saf su ile yapilan denemelerde 0,01-0,4 ppm,
habitat suyu ile yapilan denemelerde ise 0,05-0,8 ppm arasindaki dozlar
kullanilmistir. Deneme kaplarina 25’er adet geg tiglincii donem ve erken dordiincii
dénem C. pipiens larvalar1 konmus ve denemeler ii¢ farkli giinde tekrarlanmistir.

Uygulamadan 24 saat sonra sayimlar yapilmis ve probit analizi ile LCso ve LCos
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degerleri elde edilmistir. Bu verilere gore VectoBac 12 AS en etkili ilag ¢ikmustir.
Habitat suyunda LCso: 0,0953 ppm iken saf suda LCsp: 0,0626 ppm olarak
hesaplanmistir. Teknat HP-D preparatinin habitat ve saf sudaki LCso degerleri
sirastyla 0,1259 ppm- 0,0737 ppm olmustur. En diisiik etki Aquabac XT
preparatinda olmustur ve habitat suyunda LCso: 0,1368 ppm iken saf suda ise LCso
0,0805 ppm bulunmustur (Imanzade, 2008).

Polat vd. (2016) tarafindan yapilan calismada, Istanbul’da Culex pipiens
larvalarimin B. sphaericus [(H5a5b, Strain 2362) (VectoLex WDG, US)], B.
thuringiensis [(H-14) (VectoBac WDG, US)] ve B. sphaericus (H5a5b, Strain
2362) + Bt. israelensis [(H-14, Strain AM6552) (VectoMax G, US)] ve bu
bakterilere ait liyofilize preparatlarina olan etkisine bakilmistir. Istanbul’un 39
ilcesinden toplanan 501 o6rnek pet siselerle laboratuvar getirilmistir. Liyofilize
Bacillus preparatlari, 250 ml’lik beherlere eklenmis ve 48 saat 37°C’lik etiivde
tutulmustur. Ugiincii ve dordiincii dénem larvalar iginde 48 saat dinlendirilmis
musluk suyu bulunan kaplara aktarilmis, B. sphaericus’un 200 g/ha, 300 g/ha ve
400 g/ha; Bt H-14 200 g/ha, 300 g/ha ve 400 g/ha; B. sphaericus (H5abb, Strain
2362) + Bt. israelensis (H-14, Strain AMG65-52) karisiminin 5,000 g/ha’lik,
kiltiirlerin ise 6,1x108 CFU/ml ve 12,6x108 CFU/ ml konsantrasyonlari
kullanilmistir. 12,6x108 CFU/ml konsantrasyonda kullanildigi denemelerde ilk
larva o6limi 50. dakikada baslamis olup 6,1x108 CFU/ml konsantrasyonun
kullanildig1 denemelerde ise ilk larva Sliimii 60. dakikada oldugu gozlemlenmistir.
Tiim denemelerde larvalarin tamaminin 6. saatte 6ldiigii ve hazirlanan kiiltiirlerin

liyofilize preparatlara gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yukarida verilen literatiir 6zetlerinden de goriilecegi lizere, biyopreparatlarin
sivrisineklere etkisi ile ilgili Diinya’da ve Tirkiye’de bugiine kadar yapilan
caligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu Culex, Anopheles ve Aedes cinslerine bagl
sivrisinek tiirleri ile yliriitilmiistiir. Ayrica Mugla ili genelinde en yaygin ikinci tiir
olarak Culiseta longiareolata tespit edilmistir. Bu verilerden hareketle bu tez
kapsaminda gerek yayginligi ve gerekse ilizerinde az calisma yapilmis olmasi
nedeniyle, bazi biyopreparatlarin C. longiareolata larvalari iizerine etkilerinin

belirlenmesi amacglanmustir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Sivrisinek Kiiltiirlerinin Olusturulmasi ve Uretimi

Tez ¢alismasi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’ndeki
iklim odalarinda (Sekil 4.1) 27+1°C sicaklik, %70+5 orantili nem ve 12:12 saat
fotoperiyot kosullarinda gerceklestirilmistir.

A.AYDIN

Sekil 4.1. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi iklim odalar1

Sivrisinek kiiltiirlerinin olusturulmasi igin 2018 yilinda Mugla ilinin cesitli
ilgelerinde bulunan hayvan giftliklerindeki aritma havuzlarindan, siis havuzlarindan
ve sehir merkezinde bulunan cesitli su birikintilerinden toplanan yumurta

paketlerinden kullanilmistir.

Yumurta paketleri, i¢inde en az iki giin dinlendirilmis musluk suyu bulunan
plastik kaplara (18x12x8) aktarilmistir. Daha sonra, yumurtadan ¢ikan larvalar,
yine i¢inde dinlendirilmis su bulunan yeni kaplara aktarilmistir (Sekil 4.2)

(Durmusoglu, 2018b).

Sekil 4.2. Araziden getirilen yumurta paketleri ve aktarildig1 plastik kaplar



31

Her bir yumurta paketinden ti¢lincii larva donemine gelen larvalardan 10
kadar larva, icinde % 96’lik alkol bulunan eppendorf tiiplere aktarilarak Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesindeki MOLEN laboratuvarlarina teshis
edilmek iizere gonderilmistir. Denemelerde Culiseta longiareolata olarak teshis
edilenler kullanilmigtir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Teshise gondermek i¢in hazirlanan larvalar

Larva gelisiminin hangi besinle en iyi oldugunu belirlemek i¢in 6n denemeler
yapilmis, bu amagla larvalara kedi mamasi, balik yemi, pili¢ cigeri verilmistir. En
iyi larva gelisimi pili¢ cigeri verilen larvalarda goriildiigii i¢in de, tiim denemelerde
bu besin kullanilmistir (Sekil 4.4). Pili¢ cigerinin yaglart alinmis ve jole kivamina
gelinceye kadar kanistiricida  ¢ekilip  kiigiik kaplara konularak +4°C’de
buzdolabinda saklanmistir. Larvalar pupa donemine gelinceye kadar iki giinde bir
kaplardaki su dinlendirilmis su ile degistirilmistir. Her kap degisiminden sonra yeni
besin eklenmistir. Buzdolabindan ¢ikarilan pili¢ cigeri larvalara verilmeden bir iki

saat once oda sicakligina gelmesi icin bekletilmistir.

- "~ A.AYDIN

Sekil 4.4. Larvalarin beslenmesi
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Erginlerin kagmasini1 6nlemek icin pupalar goriilmeye baslandigi zaman,
kaplarin stii til ile ortiilmiisttir (Sekil 4.5). Aspiratdr yardimiyla pupadan ¢ikan
erginler 30x20%25 cm boyutlarindaki yetistirme kafeslerine aktarilmistir (Sekil
4.6). Erginlerin besin ihtiyacini kargilamak i¢in ilk giinden itibaren %10’luk sekerli
su ve disilerin yumurta birakmasini1 saglamak i¢in de dordiincii glinden itibaren
kanla besleme aparatiyla biiyiikbas hayvan kani, tavuk kani ve insan kan1 verilmistir
(Sekil 4.7). Her giin bireyler 1 saat los 1s1kta, 1 saat de karanlikta olmak iizere 2 saat
kan ile beslenmistir. Bireylerin kan ile beslendigi goriildiikten 1-3 giin sonra
disilerin yumurta birakmasi igin yetistirme kafeslerine i¢i su dolu petri kaplari
konulmug ve kaplarda yumurta paketleri goriildiiglinde, bunlar alinarak larva

yetistirme kaplarina aktarilmistir (Durmusoglu, 2018b).

Sekil 4.5. Ergin kagisini 6nlemek igin tizeri tiil ile kapatilmis iiretim kaplari

Sekil 4.7. Erginlerin a) %10°luk sekerli su ile beslenmesi b) Kan ile beslenmesi
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4.2. Kullanilan Biyoinsektisitler

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan biyopreparatlar

Bakterinin
Ticari adi icerigi Arazi dozu
Ad1 Irki
(ITU/mg)

VectoLex WDG Bacillus sphaericus 2362 Serotype H5a5h, ABTS-1743 650 200 g/ha
VectoBac 12 AS Bacillus thuringiensis var. isralensis Serotype H-14, AM65-52 1200 0,5 L/ha

Yerel 1 Bacillus sphaericus -

Yerel 2 Bacillus thuringiensis kenyae -

Yerel 3 Bacillus thuringiensis kenyae -

Cizelge 4.1’de denemede kullanilan biyopreparatlar verilmistir. Ticari

preparatlardan VectoLex WDG preparat1 Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, VectoBac

12 AS preparati ise Mugla Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. a) VectoLex WDG etiket, b) VectoBac 12 AS etiket

Yerel izolatlar Prof. Dr. Recep Kotan (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bitki Koruma Boliimii, Erzurum)’dan temin edilmistir. S6z konusu izolatlar

Dadasoglu (2007)’nun yiiksek lisans tezi kapsaminda Tiirkiye’den izole edilmistir.

Denemede kullanilan yerel izolatlarin 1irki1 ve bakteri konsantrasyonu hakkinda

bilgilendirme yapilmamustir.
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4.3. Biyoassay Testler

4.3.1. Denemenin kurulmasi

Laboratuvarda kitle iiretimi yapilan popiilasyonlardan yeterli yumurta
ve/veya larva elde edilemediginden, denemelerde araziden getirilen yumurtalar
kullanilmistir. Biyoassay denemelerde 12.01.2018 tarthinde Dalaman’dan;
18.01.2016 tarihinde Bodrum’dan; 05.03.2018 ve 23.03.2018 tarihlerinde Icmeler
Bodrum’dan; 03.05.2018 tarihinde Ortaca’dan ve 05.05.2018 tarihinde Mugla’dan

getirilen yumurta paketlerinden ¢ikan geg {igiincii donem larvalar kullanilmistir.

Bir yumurta paketinden 100-150 arasinda larva elde edilmektedir. Bu yiizden
% 10-95 arasinda 6liim meydana getiren tiim dozlarin tek bir yumurta paketinden
elde edilen larvalar ile yiiriitilmesi miimkiin olmadig1 i¢in denemeler genelde 3 doz
ve 1 kontrol olacak sekilde diizenlenmistir. Her bir doz i¢in beser bireyli 5
tekerriirlii denemeler yapilmis ve bu denemeler iki kez tekrar edilmistir. Sonug

olarak her doz i¢in en az 50 birey kullanilmastir.

Preparatlarin LC degerlerinin belirlenmesi i¢in onerildikleri doz (x) en {ist
doz olacak sekilde en az alt1 farkli konsantrasyon hazirlanmistir (x, x/2, x/4, x/10,
x/20, x/40). Denemelerden alinan sonuglara gére % 10-95 arasinda 6liim orani elde

edecek yeni doz serileri ile slirdiiriilmiigtiir.

Soliisyonlar 250 ml’lik seffaf plastik kaplara 10 cm yiikseklikte 200 ml ilagh

su olacak sekilde konulmus, lizerine beser larva aktarilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. a) Konsantrasyonlarin hazirlanmasi, b) Deneme kabi, ¢) Besin ve birey aktarilmis

deneme kab1
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Sagliksiz veya zarar gormiis larvalar yerine yenileri aktarilmis ve rutinde
oldugu gibi besin olarak pili¢ cigeri verilmistir. Denemeler {iretimin yapildigi iklim

odalarinda ayni kosullarda yiiriitilmiistiir.

Yerel izolatlar heniiz ticari bir formiilasyonda olmadigi i¢in dozlar1 Prof. Dr.
Recep Kotan’in 6nerdigi sekilde % 1-10 ayarlanmis, alinan sonuglara gore yeni doz
serileri hazirlanmistir (Sekil 4.10). Yerel izolatlar geldigi gibi denemeler yapilmis
yapilamadigr durumlarda ise kullanilincaya kadar buzdolabinda muhafaza
edilmistir ve denemelerde doz serileri hazirlandiktan sonra 24 saat oda sicakliginda
bekletildikten daha sonra kullanilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda hemen

kullanildigindaki etki ile bekletildikten sonraki etkisi arasinda bir fark olmadigi

tespit edilmistir.

\ SV DI

Sekil 4.10. Yerel izolatlarla hazirlanan dozlar

4.3.2. Denemenin degerlendirilmesi

Sayimlar uygulamadan 24 saat sonra gergeklestirilmistir. Olmek {izere olan
ve karakteristik dalma hareketini yapmayan larvalar 6lii olarak kabul edilmistir.
Kontroldeki dliimler % 10°dan fazla oldugu durumlarda denemeler tekrar edilmistir

(WHO, 2015).

Doza bagl 6lii birey sayilari kullanilarak LC degerlerinin hesaplanmasi i¢in
elde edilen veriler PoloPlus (LeOra Software Company®, 2002) programinda

degerlendirilmis ve LCso, LCg0 Ve LCogg degerleri belirlenmistir.

Taglarin etkili oranlarinin hesaplanmasinda ise Abbott formiilii kullanilmustir.

% ethi = ilagsizlardaki % canlt — ilaglidaki % canli % 100
o ettt = ilagsizdaki Y%canlt
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Materyal ve metot boliimiinde belirtilen kosullarda iklim odalarinda {iretimi
yapilan Culiseta longiareolata’nin, larva donemi 7-9 giin ve pupa dénemi ise 2-3

giin stirmiistiir. Ergin bireylerin émrii 15-20 giin olmustur.

Larvalar i¢in uygun besini belirlemek amaciyla yapilan 6n denemelerde
larvalara kedi mamasi, balik yemi, pili¢ cigeri verilmis olup, en iyi larva gelisiminin
pili¢ cigeri verilen kaplarda oldugu gozlemlenmistir. Besinin az olmasi durumunda

kannibalizm g6zlemlenmistir.

Calismada ergin disilerin yumurta birakmasini saglamak amaciyla farkl
biiylikbas ve kiigiikbas hayvan kani, tavuk ve kus kani ile farkli gruplardan insan
kant kullanilmistir. Ancak, bu tez kapsaminda farkli kaynaklardan elde edilen
kanlarla bile erginlerin yeterince beslenmedigi ve bunun sonucunda da, ya az
yumurta biraktiklari, ya da birakilan yumurta paketinden genelde ¢ok az larva elde
edildigi tespit edilmistir. Oysa literatiirde Culiseta longiareolata’nin ilk
yumurtalarini kan ile beslenmeden de birakabilecegi belirtilmektedir. Merdivenci
(1984) kuslarda kan parazitlerinin vektorii olarak bilinen C. longiareolata’ nin
ergininin zoofil oldugunu, ancak ender olarak insanlardan kan emdigini
bildirmektedir. Al-Jaran and Katbeh-Bader (2001) yaptig1 laboratuvar
denemelerinde C. longiareolata disisinin % 15 ev sergesinden, % 11 Heparin +

insan kanindan beslendigini ve yumurta biraktigini bildirmektedir.

Yukarida ifade edildigi gibi laboratuvar kosularinda yeterince larva elde
edilemedigi i¢in, tiim biyoassay denemelerde her defasinda araziden getirilen yeni
yumurta paketlerinden elde edilen ge¢ tiglincii donem larvalar kullanilmigtir. Tiim
denemelerin kontrol {initesindeki bireyler teshis i¢in MOLEN laboratuvarina
gonderilmis ve sadece C. longiareolata olarak teshis edilenlerin sonuglar1 bu tez

kapsaminda kullanilmstir.

Cizelge 5.1°de goriilecegi gibi VectoLex WDG preparatinin arazi dozu, arazi
dozunun yar1 ve ¢eyrek dozlarinin C. longiareolata larvalarinda % 100 6lim

gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 5.1. VectoLex WDG (Bacillus sphaericus) preparatinin farkli dozlarda Culiseta

longiareolata'ya etkisi (n=50)

VectoLex WDG

Dozlar (ppm) Olii birey sayisi %EtKi

0,200 50 100
s 0,100 50 100
8 0,050 50 100
g 0,020 50 100
= 0,010 50 100

0,005 50 100
s 0,004 50 100
8 0,002 50 100
g 0,001 17 30
o 0,0005 0 0

Kontrol 3 6

VectoLex WDG preparati ile yapilan denemelerde 6nce 0,010-0,200 ppm
araligindaki dozlar kullanilmistir. Bu dozlardaki etki % 100 ¢iktig1 i¢in denemelere
0,0005-0,005 ppm araligindaki diger dozlarla devam edilmistir (Cizelge 5.1).
Benzer sekilde Dogaroglu (2008) tarafindan yapilan calismada da bu preparatin

arazi dozunun C. longiareolata larvalarinda % 100 etkili oldugunu bildirilmistir.

VectoLex WDG preparatinin LC degerlerini belirlemek amaciyla kullanilan
cesitli doz serilerinde 6liim oranlar1 ya ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik olmustur. Tekrar
edilen denemelerde de benzer sonuglar alindig1 i¢in PoloPlus programi ile yapilan

probit analizinde giivenilir LC degerleri elde edilememistir.

VectoBac 12 AS preparati ile yapilan denemelerde dnce 0,050-0,500 ppm
araligindaki dozlar kullanilmistir. Bu dozlardaki etki yiiksek ¢iktigi i¢in denemelere

0,006-0,050 ppm araligindaki dozlarla devam edilmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. VectoBac 12 AS (Bacillus thuringiensis var. israelensis) preparatinin farkli

dozlarda Culiseta longiareolata’ya etkisi (n=50)

VectoBac 12 AS

Dozlar (ppm) Olii birey sayisi %EtKi
0,500 50 100
S S
3 5 0,250 50 100
- 0 0,125 48 96
* 0,050 43 86
0,025 23 46
- 5 0,012 14 28
S N
a8 0,006 4
Kontrol 0 0

*Y1ldizin bulundugu iki ¢izgi arasinda kalan doz hem birinci hem de ikinci seri dozlarda

denenmistir.

Cizelge 5.2°de goriildiigli gibi VectoBac 12 AS preparatinin arazi ve arazi
dozunun yarisinda Culiseta longiareolata larvalarinda % 100 6liim gosterdigi ve alt
dozlara inildigi zaman yiizde etkide azalma oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
Polat vd. (2016) tarafindan yapilan denemelerde VectoBac 12 AS preparatinin arazi
dozunun uygulanmasindan alt1 saat sonra Culex pipiens larvalarinda % 100 6lim

gozlemlendigi bildirilmistir.

Cizelge 5.3. VectoBac 12 AS (Bacillus thuringiensis var. israelensis) preparati i¢in

belirlenen lethal dozlar

LCso (ppm) LCso (ppm) LCss (ppm) 22 -
. Heterojenite
0.95 giiven aralig 0.95 giiven aralig 0.95 giiven aralhig (chi square)
0,024 0,069 0,163
5,9308 1,4827
0,018-0,032 0,048-0,134 0,094-0,476

Cizelge 5.3’de goriilecegi gibi VectoBac 12 AS preparatinin LCsp, LCgo Ve
LCog degerleri sirastyla 0,024, 0,069 ve 0,163 ppm olarak bulunmustur.

Yerel 1 izolat1 ile yapilan denemeler de once % 0,5-10 araligindaki dozlar
kullanilmigtir. Bu dozlardaki etki % 100 ¢iktig1 i¢in denemelere % 0,025-0,5
araligindaki dozlarla devam edilmistir (Cizelge 5.4).
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Cizelge 5.4. Yerel 1 (Bacillus sphaericus) izolatinin farkli dozlarda Culiseta

longiareolata'ya etkisi (n=50)

Yerel 1

Dozlar (%) Olii birey sayis1 % Etki
. 10 50 100
N 5 50 100
a
= 2 50 100
[«b]
@ 1 50 100
i

* 0,5 50 100

0,2 50 100
P
‘_8“ 0,1 36 72
a 0,05 31 62
P
& 0,025 16 32
o Kontrol 2 4

*Y1ldizin bulundugu iki ¢izgi arasinda kalan doz hem birinci hem de ikinci seri dozlarda

denenmistir.

Cizelge 5.5’de goriilecegi gibi Yerel 1 izolatinin LCsg, LCgo Ve LCog degerleri
strastyla 0,043, 0,138 ve 0,360 ppm olarak bulunmustur.

Cizelge 5.5. Yerel 1 (Bacillus sphaericus) izolat1 i¢in belirlenen lethal dozlar

LC50 (%) LCgu (%) Lng (%) XZ L.
. Heterojenite
0.95 giiven aralig 0.95 giiven arahg 0.95 giiven aralig (chi square)
0,043 0,138 0,360
7,1173 1,7793
0,027-0,061 0,090-0,348 0,185-1,880

Cizelge 5.6. Yerel 2 (Bacillus thuringiensis kenyae) izolatimin farkli dozlarda Culiseta

longiareolata’ya etkisi (n=50)

Yerel 2
Dozlar (%) Olii birey sayisi % Etki

10 0 0

5 0 0

2 0 0

1 0 0

0,5 0 0

0,1 0 0
Kontrol 0 0
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Cizelge 5.7. Yerel 3 (Bacillus thuringiensis kenyae) izolatinin farkli dozlarda Culiseta
longiareolataya etkisi (n=50)

Yerel 3
Dozlar (%) Olii birey sayist % Etki

10 5 10

5 0 0

2 0 0

1 0 0

0,5 0 0

0,1 0 0
Kontrol 0 0

Bt. kenyae igeren Yerel 2 ve Yerel 3 izolatlarinin % 1-10’luk
konsantrasyonlar1 ile yapilan denemelerde C. longiareolata larvalarinda 6ldiiriici
etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7). Bu izolatlarin %
20’lik dozlar1 ile deneme yapildiginda bile 6ldiiriicii etki goriilmedigi i¢in pratikte
kullanilmasinin anlami olmayacagi nedeniyle daha yiiksek dozlarla denemelere

devam edilmemistir.
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6. SONUC

Sivrisineklerle miicadelede sentetik insektisitlerin bilingsizce kullanimi
sonucunda insan ve c¢evreye olumsuz etkilerinde artis diger bir yandan
sivrisineklerin direng gelistirmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu olumsuz
etkilerin azaltilmasi i¢in son yillarda biyoinsektisitler hedef organizma digindaki
organizmalara zarar vermemesi yani spesifik olmalar1 ve boceklerde direng olusma

ihtimallerinin diistik olmasi gibi avantajlarindan dolayi tercih edilmeye baslamistir.

Tiirkiye’de biyopreparatlarin daha pahali olmasi ve ruhsatli biyopreparatlarin
neredeyse tamaminin ithal iirlinler olup, aynm diger pestisitler gibi énemli doviz
cikisina neden olmaktadir. Bu baglamda yerel izolatlardan elde edilecek yerli

biyopreparatlarin gelistirilmesi olduk¢a anlamlidir.

Bu nedenle tez kapsaminda Tiirkiye’de ruhsatli bakteri igerikli iki biyosidal
tirtin ile Tirkiye’den izole edilen ii¢ yerel bakteri izolatinin sivrisinek larvalarina
etkileri farkli dozlarda denenmis ve pratikte kullanim olanaklar1 laboratuvar

kosullarinda ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Mugla ilinde yaygin olarak gériilen ikinci tiir olan Culiseta longiareolata nin
gec licilincli donem larvalari ile yapilan denemelerde ticari preparatlarin alti farkl
doz serisi [0nerilen doz (1), yarist (1/2), ¢eyregi (1/4), 1/10, 1/20 ve 1/40)] ile
calisilmis olup ticari preparatlarin tiimiiniin onerildikleri arazi dozlarinda ve arazi
dozlarmin yarisinda % 100 o6lim gosterdigi tespit edilmistir. VectoLex WDG
ilacinin 6nerildigi dozunun ¢eyreginde bile % 100 etkili oldugu ancak VectoBac 12

AS preparatinin ise Onerilen dozunun ¢eyreginde etkinliginin azaldig1 goriilmiistiir.

Dadasoglu (2007)’nun yiiksek lisans tezi kapsaminda Tiirkiye’den izole
edilen ve Prof. Dr. Recep KOTAN’dan temin edilen ii¢ yerel izolattan Bacillus
sphaericus i¢eren yerel izolat ile yapilan denemeler sonucunda bu izolatin 6nerilen
doz ve daha alt dozlarinda C. longiareolata’ya karsi % 100 etkili oldugu

gOriilmiistir.
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Bacillus thuringiensis kenyae ile ilgili yapilan literatiir taramasinda bu
bakterinin genellikle Lepidoptera takimindaki tiirler iizerine denendigi goriilmiis ve
sivrisinek larvalarma etkisinin denendigi tek bir kaynaga rastlanilmistir. Misra et
al. (2002) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda sivrisinek larvalarina karsi etkili
oldugu bildirilmislerdir. Bt kenyae igeren iki farkli yerel izolat % 1-10 dozlarinda
denenmis ancak preparatlarin % 10 dozunda bile etkisiz bulunmustur. Daha yiiksek
dozlarin pratikte kullanilmasinin anlami olmayacagi i¢in denemelerine devam

edilmemistir.

Sonuc¢ olarak; Ruhsatli preparatlarin Onerilen arazi dozlarinda ve arazi
dozlarmin yarisinda C. longiareolata’ya karsi laboratuvar kosullarinda % 100 etkili
oldugu ve Tiirkiye’den izole edilen B. sphaericus igeren yerel izolatin laboratuvar
kosullarinda C. longiareolata’ya yiiksek etkili oldugu goriilmiistiir. S6z konusu
izolatin farkli formiilasyonlarda {iretilip biyolojik etkinlik testlerinin arazi
kosullarinda denenmesi gerekmektedir. Ticari preparatlarin her ne kadar diisiik
dozlarda da etkili olabilecegine dair bulgular olsa da, preparatlarin laboratuvar
denemelerinde temiz su kosullarinda kullanildigi, kirli su kaynaklar1 ve arazi
kosullarinda etkinligin daha diisiik ¢ikabilme olasilig1 nedeniyle, arazi kosullarinda

onerildikleri dozlarda kullanilmalar1 gerektigi unutulmamalidir.
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