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OZET

CELTIK TARIMINDA KULLANILAN BAZI HERBISITLERIN Aedes aegypti
VE Culex pipiens SIVRISINEK TURLERININ UZERINDEKI TOKSIK
ETKILERININ BELIRLENMESI

Aysegiil CENGIZ
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Haziran 2023; 55 sayfa

Sivrisinekler (Culicidae) Diinya’nin kutuplar hari¢ hemen hemen her bolgesinde
yayilis gosteren, farkli ekolojik kosullara uyum yetenekleri yiiksek canlilardir. Gerek halk
sagligt gerekse veteriner sahada vektorliiklerini yaptiklar1 hastaliklar nedeniyle
sivrisineklere karsi yogun bir miicadele yiritiilmektedir. Sivrisineklerle miicadelede
kullanilan insektisit gruplar1 arasinda genellikle sentetik piretroidler, neonikotinoidler ve
karbamatlilar tercih edilmektedir. Bu iiriinler diinyanin birgok yerinde miicadelede
oldukg¢a etkili olmakla birlikte sivrisineklerde tespit edilen diren¢ bazi bolgelerde
popiilasyonlarin baskilanmasini zorlastirmaktadir. Ayrica bu insektisitler ¢evre ve insan
sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Insan ve hayvanlarm giyinme, beslenme ve barinma gibi temel ihtiyaglarimi
karsilayabilmek i¢in tarimsal {iriinlere basvurulmakta bunlarin iiretiminde de yiiksek
miktarda pestisit kullanilmaktadir. Tarim alanlar1 sahip olduklar1 habitat ¢esitliligi
sebebiyle ¢cok sayida canlinin bir arada yasayabilecegi ortamlar olabilmektedir. Diinya
niifusunun %50’sinden fazlasinin besin ihtiyacini karsilayan celtik (piring) bitkisinin
yetistirildigi alanlar da ¢ok sayida omurgali ve omurgasiz canlinin yagamina elverisli
ortamlar sunmaktadir. Celtik yetistiriciliginde zararlilara karsi farkli pestisit gruplari
kullanilmaktadir. Ozellikle yabanci ot miicadelesi igin kullanilan herbisit tiiketimi
oldukga fazladir.

Celtik yetistirilen alanlarin sucul ortamlar olmasi bu alanlarin sivrisinekler
tarafindan da gelisme ortami olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Larva
gelisiminin oldugu celtik tarlalarinda gelisen sivrisinekler kullanilan pestisitlere maruz
kalmaktadirlar.

Bu tez calismasinin amaci iilkemizde celtik (Oryza sativa L.) tariminda yaygin
olarak kullanilan bentazone+MCPA, bispyribac sodium, cyhalofop butyl, quinclorac,
oxadiazon ve clomazone herbisitlerinin farkli uygulama dozlarinda halk sagligi agisindan
onemli Culex pipiens L. ve Aedes aegypti L. sivrisineklerinin larvalari tizerindeki toksik
etkilerini arastirmaktir. Herbisit dozlarinin toksik etkisi her sivrisinek popiilasyonunun
erken (1-2) ve gec (3-4) larva evreleri iizerinde laboratuvar ortaminda arastirilmistir.

Herbisitlerin sivrisinekler iizerindeki toksik etkilerinin belirlenmesinde larva
6liimii, larvadan pupaya ge¢is oranlar1 ve pupadan erginlesme oranlari maruziyet siiresi



boyunca giinlik olarak kayit edilmistir. Elde edilen veriler SPSS istatistik analiz
programinda analiz edilmistir.

Test edilen uygulama dozlarina gore oxadiazon her iki sivrisinek tiiriiniin tiim
popiilasyonlarinda ve evrelerinde diger herbisitlere goére sivrisinekler tizerinde daha
toksik etkili bulunmustur ve oxadiazonun uygulama dozu arttik¢a 6liim oranlarinda artis
tespit edilmistir. Diger herbisitlerde ise toksik etki diisiik seviyededir. Ayrica erken evre
larvalarin herbisitlere daha duyarli oldugu belirlenmistir. Sonuglar, ¢eltik yetistirilen
alanlarda uygulanan bazi herbisitlerin bu ortamda gelisen sivrisinekler tizerinde toksik
etkili olabilecegini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Aedes aegypti, Culex pipiens, Celtik, Herbisit, Sivrisinek,
Toksisite

JURI: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Prof. Dr. Biilent KAYA
Prof. Dr. Erhan KOCAK



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE TOXIC EFFECTS OF SOME HERBICIDES USED
IN PADDY AGRICULTURE ON Aedes aegypti AND Culex pipiens MOSQUITO
SPECIES

Aysegiil CENGIZ
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
June 2023; 55 pages

Mosquitoes (Culicidae) are creatures with high adaptability to different ecological
conditions, which are distributed in almost every region of the world except the poles.
Due to the diseases they vector both in public health and veterinary field, an intensive
fight against mosquitoes is carried out. Among the insecticide groups used in the control
of mosquitoes, synthetic pyrethroids, neonicotinoids and carbamates are generally
preferred. Although these products are very effective in many parts of the world, the
resistance detected in mosquitoes makes it difficult to suppress populations in some
regions. In addition, these insecticides can adversely affect the environment and human
health.

Agricultural products are used to meet the basic needs of humans and animals such
as clothing, nutrition and shelter, and high amounts of pesticides are used in their
production. Agricultural areas can be environments where many creatures can live
together due to the habitat diversity they have. The areas where paddy (rice) plants, which
meet the nutritional needs of more than 50% of the world's population, are grown also
offer favorable environments for the life of many vertebrates and invertebrates. Different
pesticide groups are used against pests in paddy cultivation. Especially the consumption
of herbicides used for weed control is quite high.

The fact that the areas where paddy is grown are aquatic environments allows these
areas to be used by mosquitoes as a development environment. Mosquitoes developing
in paddy fields where larval development occurs are exposed to the pesticides used.

The aim of this thesis was to investigate the toxic effects of different application doses of
bentazone+MCPA, bispyribac sodium, cyhalofop butyl, quinclorac, oxadiazon and
clomazone herbicides on the larvae of Culex pipiens and Aedes aegypti mosquitoes which
are important for public health. The toxic effects of herbicide doses were investigated in
the laboratory on early (1-2) and late (3-4) larval stages of each mosquito population.

To determine the toxic effects of herbicides on mosquitoes, larval mortality, larval
to pupal transition rates and pupal to adult rates were recorded daily throughout the
exposure period. The data obtained were analyzed in SPSS statistical analysis program.

According to the application doses tested, oxadiazon was found to be more toxic to

mosquitoes than other herbicides in all populations and stages of both mosquito species
and mortality rates increased as the application dose of oxadiazon increased. For other



herbicides, the toxic effect was low. In addition, early stage larvae were found to be more
susceptible to herbicides. The results indicate that some herbicides applied in paddy
growing areas may be toxic to mosquitoes developing in this environment.

KEYWORDS: Aedes aegypti, Culex pipiens, Herbicide, Mosquito, Paddy, Toxicity

COMMITTEE: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Prof. Dr. Biilent KAYA
Prof. Dr. Erhan KOCAK



ONSOZ

Sivrisinekler (Diptera: Culicidae) ¢evresel kosullara adaptasyon yetenegi gelismis,
Diinya iizerinde oldukga genis bir alanda yayilis gosteren canlilardir. Vektorleri olduklart
cok sayida hastalik veteriner ve medikal sahada biiylik kayiplara neden olmaktadir.
Sivrisineklere karsi diinya genelinde etkin bir sekilde miicadele yiiriitilmekte ve bu
miicadele agirlikli olarak larva ve ergin bireylere yonelik yapilmaktadir. Insektisit
uygulamalar ile yiiriitilen kimyasal miicadele calismalarinda sentetik piretroidler,
neonikotinoidler ve karbamathilar siklikla tercih edilmektedir. Kullanilan kimyasal
kombinasyonlar1 sivrisineklerin sahip oldugu diren¢ ve adaptasyon yetenegine gore her
gecen yil degiskenlik gostermektedir. Farklt su ortamlarinda gelisimlerini
tamamlayabilen sivrisinekler maruz kaldiklar1 ¢esitli pestisit gruplari nedeniyle capraz
direng gelistirebilmekte ve bu durum sivrisinek miicadelesini daha zorlu hale
getirmektedir.

Celtik (Oryza sativa) halk arasinda piring olarak bilinen besin degeri yiiksek,
karbonhidrat agirlikli tahilin elde edildigi bitkidir. Yizyillardir insanlarin beslenme
rutininde yer alan bu bitki gelisiminin biiyiik bir kisminda diger bitkilere oranla daha fazla
su ihtiyact duymaktadir. Sucul ortamda yetistirilen ¢eltik bitkisinin bulundugu tarim
alanlar1 bitkinin hasat sathasina kadar sivrisinek gelisimi igin oldukga elverisli ortamlar
olusturmaktadir. Celtik bitkisi ile birlikte ayn1 ortamda gelisen yabanci ot
poplilasyonlartyla miicadele i¢in farkli grup ve etki mekanizmalarinda herbisitler
kullanilmaktadir. Yabanci ot kontroliinde kullanilan bu herbisitlerin gerek hedef bitkiler
gerekse sivrisinekler gibi hedef dig1 canlilar iizerindeki etkilerinin arastirilmasi yoniinde
son yillarda ¢ok sayida ¢alisma yapilmstir.

Piring iiretimi llkemizde ozellikle Trakya Bolgesi’nde on plana g¢ikmakta ve
ekonomimize onemli bir katki saglamaktadir. Uretim alanlarinda, 6zellikle ekim
doneminde sivrisinekler iklim ve ortam o6zellikleri sebebiyle yayilis gostermektedir. Bu
nedenle ayni alanda yabanci ot miicadelesi ile birlikte sivrisinek miicadelesi birlikte
yiirtitiilmektedir. Bu tez ¢calismasinin amaci; lilkemizde piring tarlalarinda yaygin olarak
kullanilan herbisitlerin farkli uygulama dozlarinda halk sagligi agisindan 6nemli Cx.
pipiens ve Ae. aegypti sivrisinek larvalari tizerindeki toksik etkilerinin belirlenmesidir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin iilkemizde tarim ve halk sagligi
zararlilarina kars1 miicadele yiirliten kurum ve kuruluslara, tireticilere ve bilim diinyasina
fayda saglamasini temenni ederim. Yiiksek lisans tez ¢alismam siirecinde destegini her
zaman hissettigim, akademik hayatim boyunca bana yol gosteren danisman hocam Prof.
Dr. Hiiseyin CETIN’e, ¢alismamdaki akademik ve teknik desteklerinden dolay: Ogr. Gér.
Dr. Samed KOC, Bilim Uzmani Sadik Burak POLAT ve Bilim Uzmani Mehmet
CIVRIL’e, elde edilen verilerin istatiksel analizindeki desteklerinden dolay1 Sevval
KAHRAMAN ve Zeynep Nur GULTEKIN’e, tez yazim asamasinda yanimda olan
arkadasim Elif irem INCE’ye, her zaman varliklari ve destekleri ile yola devam etmeme
yardimc1 olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

+ : Art1 eksi

> : Blytiktiir

< : Kiigiiktiir

< : Kiigiik esit

°C : Santigrat derece

© : Derece

% : Yiizde Kisaltmalar

u : mikro

Kisaltmalar

Ae. aegypti  : Aedes aegypti

ai . Aktif igerik

Cx. pipiens  : Culex pipiens

cm : Santimetre

da : Dekar

DSO : Diinya Saglik Orgiitii

ECso Half-maximal effective concentration 50% (Herhangi bir ilacin
maksimum etkisinin %50'sine esit bir etki olusturan molar ila¢ konsantrasyonu)
E.D. : Etiket dozu

GST : Glutatyon-S-transferaz

g : Gram

ha - Hektar

LCso : Lethal concentration 50% (Popiilasyondaki bireylerin %50’sini 6ldiiren
konsantrasyon)

m : Metre

ug : Mikrogram
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GIRIS A. CENGIZ

1. GIRIS

Yaklasik dort buguk milyar yildan beri var olan Diinya’da bir liziim ¢ekirdegi
kadar hafif ve kiigiik sivrisinekler, yenilmez imparatorluklarin ve uluslarin kaderini
belirleyen, ekonomik dalgalanmalara yon veren, insanlik tarihi boyunca en fazla 6liime
sebep olan canlilar olarak tarihe ge¢mislerdir. Var oldugundan beri biiyiik yikimlar
getiren sivrisineklerin ekosistem igerisindeki yerini ve etkisini, diger canli gruplar ile
etkilesimini kavrayabilmek i¢in bu canlilar1 genis bir perspektiften incelemek
gerekmektedir (Winegard 2021).

Dogada 3500’den fazla tiirii olan sivrisinekler (Diptera: Culicidae) Antarktika
Kitasi hari¢ Diinya genelinde yayilis gosteren canlilardir. Larva ve pupa evresini sucul
habitatta ergin evreyi ise kara habitatinda gegiren bu canlilar ¢evresel kosullara kolayca
adapte olabilmektedirler. Sucul ortamdaki varliklar1 sayesinde buradaki ekosistemin bir
pargasi haline gelmislerdir. Alg, plankton vb. canli parcaciklarim filtreleyerek kendileri
icin besin haline getiren larvalar balik ve kurbaga gibi canlilar igin de besin kaynagi
gorevi gormektedirler. Ayrica sucul ortamdaki fazla yosun olusumunu da bu sayede
engellemektedirler. Ergin evre doneminde ise sivrisinek disileri insan ve hayvanlardan
kan emerek beslenme davranisi sergilerken erkek bireyler genellikle bitki 6z suyu ile
beslenerek hayatlarimi1 siirdiirmektedirler. Erkek bireyler bitkiler ile beslenerek
tozlasmaya katki saglamaktadirlar. Bunun yani sira erginler ¢ok fazla sayida kus,
oriimeek ve yarasa tiirii icin besin kaynagi olmaktadirlar (Cetin 2016).

Sivrisinek disilerinin kan emme davranisi sergilemesi insan ve hayvan sagligini
tehdit eden bir unsurdur. Vektor canli gruplari arasinda ilk sirada yer alan sivrisinekler,
cok sayida hastalik etmenini (bakteri, virlis, mantar vb.) bir canlidan ya da ortamdan
fiziksel veya mekanik yollarla baska saglikli bireylere tasiyarak hastaligin prevalansini
arttiran canlilardir. Genellikle insanlarin yiiz, el, kol ve bacak gibi agikta kalan viicut
bolgelerine saldirarak kan emerler ve bunun sonucunda kizariklik, kasinti, alerjik
reaksiyon gibi rahatsizliklara sebep olurlar. Insanlarm olusturdugu karbondioksit miktari,
bireyin viicut sicakligi, metabolizma hizi sonucu meydana gelen ter miktari vb. faktorler
sivrisinekler icin secici Ozelliklerdir. Sahip olduklar1 antenlerdeki almaglar sayesinde
insan viicudundan salgilanan bu faktorlere yonelirler (Cetin 2003).

Vektorlik ettikleri iki yliziin lizerinde viral hastaligin yiiz kadar1 insanlarda
goriilmektedir. Her y1l sitma, bati nil atesi, deng hummasi, sarthumma, chikungunya atesi,
zika enfeksiyonu vb. 6liimciil hastaliklar insanlar arasinda yayilmakta ve 6liimlere sebep
olmaktadir (Kar vd. 2013). Sitma i¢in Diinya genelinde her y1l milyonlarca vaka bildirimi
yapilirken bu vakalarin dort yiiz bine yakininda 6liim gerceklesmektedir (Kazancioglu ve
Bodur 2022). Ozellikle alt Sahra Afrika bolgesinde goriilen bu &liimlerin %90 11
cocuklar ve bebekler olusturmaktadir (Anonim 1).

Diinya lizerinde hemen hemen her bolgede miicadelesi yiiriitiilen bu canlilara kars1
dort etkin miicadele yontemi bulunmaktadir. Esas miicadele yontemi olan kimyasal
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miicalede kullanilan insektisit uygulamalarinin ULV (Soguk Sisleme, Ultra-Low
Volume) ve TF (Sicak Sisleme, Termal Fog) yani sira mevcut tireme kaynaklariin yok
edilmesi, durgun su kanaklarinin kurutulmasi ve predatdrlerinin kullanilmasi ile fiziksel
ve biyolojik miicadele de yiiriitilmektedir (Cetin 2003).

Tiim bu miicadele yontemleri teknolojik gelismeler ve yontemler ile giin gectikce
daha etkili sonuclar vermektedir. Ancak sivrisineklerin kullanilan tirtinlere gelistirdikleri
direng sebebiyle miicadelede kullanilan insektisit miktar1 her gecen yil daha da
artmaktadir. Farkli kimyasal iceriklere ve etki mekanizmalarina sahip cesitli
formiilasyonlarda biyosidal iirlinler sivrisineklere karsi kullanilmaktadir. Bu insektisit
gruplarinin baslicalar1 organik fosforlular, organik klorlular, sentetik piretroidler, bocek
gelisim diizenleyiciler, karbamatlilar ve neonikotinoidlerden olusmaktadir. Ulkemizde
organik fosforlu ve organik klorlularin sivrisinek miicadelesinde kullanimi
yasaklanmistir (Ser ve Cetin 2016).

Miicadelede kullanilan insektisitler hedef canli iizerinde beklenilen etkiyi
gostermesinin yani sira hedef dis1 organizmalar iizerinde de olumlu/olumsuz etkiler
gostermektedirler.  Sivrisinek miicadelesi agirlikli  olarak larvalara  yonelik
gerceklestirilmekte ve larvalar sucul habitatta yasadiklart i¢in kullanilan insektisitler
direkt olarak su kaynaklarina ulagmaktadir. Bu insektisitler akarsu, g6l ve deniz gibi
ortamlardaki diger organizmalarin dogal ekosistemine zarar vererek Oliimlere yol
acmakta, buralardan dogal yollarla topraga gecerek topragin yapisini ve florasina zarar
vermektedir. Canlilar arasindaki besin zinciri ile insana kadar ulasabilmekte ve insan
viicudunda mutajenik ve karsinojenik etkiler meydana getirebilmektedirler (Tiryaki vd.
2010; Ser ve Cetin 2016).

Uygun olabilen her ortamda gelisimini tamamlayan sivrisinekler ortamda var olan
kimyasal varligma bagl olarak direngli popiilasyonlar olusturabilmekte ve sivrisinek
miicadelesi giin gegtikge daha da daha zor hale gelmektedir. Genellikle durgun veya akis
hiz1 diisiik sularda larva evresini geciren sivrisinekler insanlarla birlikte yasamaya alismis
canlilardir. Evlerimizin etrafindaki su birikintileri, foseptikler, icme suyu kaynaklar1 ve
sulamanin yogun yapildig1 tarimsal alanlar sivrisinekler i¢in insanlara en yakin gelisme
ve lireme alanlaridir (Cetin 2016).

Bugdaygiller (Poaceace) familyasi iiyesi olan ¢eltik (Oryza sativa) diger adi ile
piring asirlardir insanlarin en temel besin kaynagi olan tahillardan biridir. Uretimi M.O.
3000’11 yillara dayanan bu bitki yetistirilme alanlar1 farklilik gostermesine ragmen bagta
Cin, Hindistan, Endonezya, Banglades ve Vietnam gibi iilkeler olmak iizere Diinya
genelinde genis bir yayilima sahiptir (Kaya vd. 2017). Celtik yetistiriciligi diger tahillara
oranla yiiksek verim elde edildigi i¢in yurtici ve yurtdisi piyasalarinda en yliksek kazanci
saglamasi sebebiyle tercih edilmektedir. Ayrica bazi geltik tarlalarinda ekonomik 6neme
sahip balik yetistiriciligi, soya fasiilyesi, tatli patates ve g¢esitli sebzelerin yetistiriciligi
yapilmaktadir (Timor 2002).
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Celtik gelisme asamasinda diger bitkilerden farkli gereksinimleri olan bir bitkidir.
Esasen bol yagisin oldugu ve sicak iklime sahip bolgelerde yetismektedir. Bu faktorler
sebebiyle yetisme asamasinda bol miktarda suya ihtiya¢ duymakta ve liretim alani
acisindan  segici  davranmaktadir.  Celtik  yetistiriciliginde  zorunlu  olarak
gerceklestirilmesi gereken ilk kosul bitkinin su ihtiyacinin teknik sulama yontemleri ile
karsilanmasidir. (Tasligil ve Sahin 2011; Ozer 2018).

Vejetasyon siiresi ortalama olarak 140 ile 180 giin arasinda degisen ¢eltik i¢in tava
ad1 verilen uygulama alanlarinin uygun sekilde hazirlanmas1 gerekmektedir (Ogiitcii vd.,
1984). Yetistiriciligin yapildig1 tavalarin tesviye edilmesinin ardindan sonbahar
mevsiminden dnce topragin derin siiriilme islemi yapilmaktadir. {lkbaharda bu islem
tekrar edilerek alanda yabanci ot temizligi ig¢in herbisit uygulamasi yapilir. Yapilan
herbisit uygulamasindan sonra tavalarin yeniden su ile doldurulmasi gerekmektedir.
Tohum ekiminin yapilmasi i¢in alandaki su bir siire sonra bosaltilir. Tohumlarin elle veya
makineler ile ekilmesinden sonra alan tekrar su ile doldurularak gelisime baslanmasi
saglanir. Celtik bitkisi devamli sulama ile tarla su altinda tutularak yetistirilir. Ekimden
hasat zamanina kadar tarla yiizeyi su ile kaphdir. Su yiiksekligi, bitkilerin gelismesine
bagli olarak yiikseltilir ve maksimum gelisme devresinde yaklasik 15 cm’dir (Tashgil ve
Sahin 2011).

Celtik yetistiriciliginde sulama suyu sicakligi ¢imlenme ve gelismede 6nemli
faktorlerdir. Yetistiricilikte minimum su sicakligi 15°C olmalidir (Anonim 2). Ortalama
sulama suyu sicakligi ise 22-30°C arasinda degismektedir (Tiliicii 2003). Bu
sicakliklardan sonra ¢imlenme olmamaktadir. Bitki gelisiminin her doneminde 30°C’nin
tizerindeki su sicakliklar tirtinii olumsuz etkiler (Anonim 2).

Tarimsal {irlinlerin verim ve kalitesini arttirmak amaciyla gelistirilen tarim
tekniklerinin basinda herbisit kullanim1 gelmektedir. Herbisitler yabanci otlarin mevcut
alandaki zararin1 minimuma indirgemek, kiiltiir bitkisini olas1 hastalik etmenlerinden ve
zararli organizmalarin lireme alam1 olmaktan korumak ig¢in kullanilmaktadir. Bu tiir
olumlu yonlerinden dolay1 herbisit kullanima iireticiler i¢in vazge¢ilmez hale gelmistir ve
giiniimiizde yogun olarak kullanimi devam etmektedir (Tiryaki 2010; Mengii¢ 2018).

Herbisitlerin kullanimi gerek insan sagligi tizerinde gerek ¢evreye olan olumsuz
etkileri sebebiyle tartismalara yol agmaktadir. Yanhs herbisit kullanimi, fazla doz
tikketimi, treticilerin bilingsiz uygulama yapmasi vb. durumlar c¢eltik tarlalarinda
kullanilan herbisitlerin hedef dis1 organizmalar {izerinde dolayli veya dogrudan toksik
etki gostermesine neden olmaktadir (Solomon vd. 2014; Mengii¢ 2018). Tiim Diinya’da
tarimsal sistemin ayrilmaz bir parcasi olarak goriilen herbisitlerin, insan, hayvan ve
cevreye olan olumsuz etkileri lizerinde arastirilmalar yapilmalidir.

Celtik bitkisinin gelisimi ic¢in gerekli olan sulama donemi ile sivrisinek gelisim
donemlerinin denk olmast ve mevcut ekosistemin yeterliligi bu alanda sivrisinek
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gelisimini miimkiin kilmaktadir. Diger bir degisle ¢eltik {iretiminin yapildig1 alanlarda
durgun su bulunmasi sivrisinek gelisimine olanak saglamaktadir.

Bu alanlarda tarimsal amacla kullanilan pestisitlerin yani sira halk saglig
alaninda vektorlerle miicadele amaciyla kullanilan birgok iirline maruz kalan
sivrisineklerin son yillarda direng kazandig1 ve bu sebeple alternatif iiriin ve yontemlerin
aragtirildign goriilmektedir. Insektisit 6zelligi olmayan ve yabanci otlarla miicadele
amaciyla ¢eltik tiretim alanlarinda kullanilan herbisit iirlinlerin sivrisineklerin gelisim
gosterdigi sulara atildigi veya dolayli yoldan kontaminasyon oldugu goriilmektedir.
Sulama doneminden 6nce ve sulama doneminden sonra, yabanci ot miicadelesi i¢in alana
uygulanan herbisitler de sivrisinek gelisimi {izerinde olumlu ve olumsuz etkiler
olusturabilir. Sivrisineklerin 6ldiiriicii olmayan herbisit dozlarima maruz birakilmasi
sivrisineklerin ¢esitli fizyolojik hedeflerini etkileyerek insektisitlerin etkinligini
azaltabilir (Pokhrel ve Ottea 2023).

Yapilan arastirmalarda ¢eltik tariminda kullanilan bazi herbisitlerin sivrisinekler
tizerindeki toksik etkisi aragtirilmig olup iilkemizde ise bu konu ile ilgili ¢alisma
bulunmadigi goriilmektedir. Literatiir aragtirmalari sonucunda ¢alismalarin genellikle
herbisitlerden glifosat ve atrazin aktif maddeleri iizerinde yogunlastig1 ancak diger aktif
maddelerin sivrisinekler tizerindeki toksik etkisi ile iliskili yeterli ¢alisma olmadigi tespit
edilmistir. Bu nedenle bu tezin amaci tilkemizde ¢eltik tariminda yaygin olarak kullanilan
alt1 farkli herbisitin (oxadiazon, clomazone, cyhalofop butyl, quinclorac, bispyribac
sodium, bentazone+MCPA) farkli uygulama dozlarinda halk sagligi agisindan 6nemli CX.
pipiens ve Ae. aegypti tiirii sivrisinekler tizerinde toksik etkilerinin var olup olmadiginin
arastirilmasidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Sivrisineklerin Siniflandirilmasi

Sivrisinekler, Insecta (bocekler) siifinin Diptera (¢ift kanatlilar) takiminda
bulunan Culicidae familyasinda yer alan canlilardir. Insecta siifi dkaryot yasamin en
0zel canlilarint barindirir ve tanimlanmis tiir sayisinin 3/4’ten fazlast bu smifa aittir
(Seymen 2018). Nematocera alt takimi, Culicidac familyas1 tiim sivrisinekleri
tanimlamak ic¢in kullanilmakta ve 3 alt familyaya ayrilmaktadir. Sivrisinekler Diinya
tizerinde 110’dan fazla cins icerisinde 3500 iizerinde tiir ile temsil edilmektedir (Kuglu
ve Dik 2018).

Cizelge 2.1. Sivrisineklerin siniflandirilmasi (Becker vd. 2010; Seymen 2018)

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Alt Sube Hexapoda
Simif Insecta
Takim Diptera
Familya Culicidae
Cins Aedes Culex
Tiir Aedes aegypti L. Culex pipiens L.

Gilinlimiizde sivrisineklerin morfolojik 6zellikleri goz oniinde bulundurularak tiir
teshisleri yapilmakta ve daha sonra bu sonuclar molekiiler biyolojik yontemler
kullanilarak desteklenmektedir. Tiirkiye’de toplamda 65 sivrisinek tiirlinliin varlig1
bildirilmistir. Bunlarin 26’s1 Aedes, 16’s1 Culex, 13t Anopheles, 6’s1 Culiseta, 2’si
Coquillettidia, 1’i Uranotaenia ve 1’i Orthopodomyia cinsine ait tiirlerdir (Giinay 2015;
Seymen 2018).

Toxorhynchitini tribusundaki tiirler haricinde farkli canli gruplarindan kan emerek
beslenme davranisi sergileyen sivrisineklerin ¢ok sayida hastalik etmenini (bakteri, viriis,
parazit vb.) bulastirdigi bilinmektedir (Goddard 2008). Bu nedenle sivrisinekler diinya
genelinde halk ve veteriner saglig1 agisindan biiyiik bir tehdit olusturmaktadirlar (Demirci
2021).
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2.2. Sivrisinegin Morfolojisi

Hexapoda alt subesinin tiim tyelerinde oldugu gibi sivrisineklerde de
viicut bas (cephalon), gdgiis (thorax) ve karin (abdomen) olarak {i¢ ana bdoliimden
olusmaktadir. Agiz, bilesik gozler ve antenler bas kisminda, ii¢ segmentten olusan
gogliste her segmentte bir ¢ift olmak lizere toplam alt1 bacak, mezothorax (orta gégiis) ve
metathorax (arka gogiis) segmentlerinden ¢ikan kanat ve halter organt bulunmaktadir.
Sivrisineklerde cinsiyet ayrimi ayrimi bas kisminda bulunan antenlerin seta yogunluguna
gore yapilmaktadir. Erkek bireylerde antenlerin setalar1 yogunluk gosterirken disi
bireylerde setalar seyrektir (Cetin 2016).

2.3. Sivrisineklerin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Diinya’nin hemen hemen her yerinde yasamim siirdiiren sivrisinekler tropikal,
subtropikal ve 1liman iklim kusaklarini tercih etmektedirler. Sivrisineklerin konaklarina
kiyasla cografi yayilimlarini etkileyen baslica faktorler biiylik denizler, daglar ve ¢oller
olmustur. Ayrica sicaklik, nem, su, toprak ve bitki Ortiisii bu canlilarin belirli alanlar
icerisinde yayilis gdstermesine neden olan diger faktorlerdir (Merdivenci 1984).

Sivrisinek erkekleri ¢iftlesme sonrasinda dolleme gorevini tamamlayip kisa siire
sonra Oliirler. Disi bireyler ise ¢iftlesme davraniginin ardindan yumurta birakabilmek i¢in
kan emme davranigi sergilemekte ve konak arayisina baslamaktadirlar. Yogunlukla
sicakkanli omurgalilar olmakla birlikte kuslardan, kemirgenlerden ve amfibilerden kan
emerek beslenmektedirler (Merdivenci 1984).

Sivrisinekler yumurtalarini birakmak ve gelisim evrelerini tamamlayabilmek i¢in
organik atiklarin var oldugu su ortamlarina ihtiya¢ duyarlar. Larvalar besin ihtiyaglarini
buradaki organik atiklart siizerek giderirler. Culex cinsi sivrisinekler ¢ok kirli
kanalizasyon sularinda dahi gelisimlerini rahat¢a tamamlayabilirken Aedes cinsi
sivrisinekler daha temiz sular tercih etmektedir (Cetin 2016).

Ev ve ahir icleri, durgun veya yavas akan su kaynaklari, bodrum katlarinda biriken
sular, fosseptikler, goletler, batakliklar, sulama kanallari, kullanilmayan lastik ve
esyalarda biriken sular, rogarlar, bahge, sera ve ylizme havuzlari, dogal ¢ukurlarda biriken
sular, aga¢ kovuklart vb. alanlar sivrisinekler i¢in {ireme alanlar1 (jit) olarak
kullanilmaktadir (Cetin 2016).

Sivrisinekler ekolojik ¢esitliligin fazla oldugu alanlarda gelismelerinden ve kan
ile beslenmelerinden dolayr ¢ok sayida tehlikeli viriis, parazit ve patojen tiirliniin
taginmasindan sorumlu vektor organizmalar olarak anilmaktadirlar. Milyonlarca insana
ve hayvana farkli hastalik etmenlerini bulastirdigi diisiintilen sivrisinekler tibbi ve
veteriner saha saglig1 i¢in biiyiik bir tehlike olusturmaktadirlar (Kuglu ve Dik 2018).
Ozellikle insan ve hayvanlarin gd¢ hareketleri sebebiyle patojenlerin yer degistirmesi ve
biiyiik salginlarin meydana gelmesi durumlari s6z konudur. Sonug olarak sivrisineklere
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kars1 etkili bir sekilde miicadele edebilmek igin biyolojisi, ekolojisi ve davranig
Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

2.4. Sivrisineklerin Yasam Dongiisii

Tam baskalasim (holometabol) gosteren sivrisineklerin hayat dongiileri dort farkl
evreden olugmaktadir.

1. Yumurta evresi
2. Larva evresi
e 1. Larvaevresi
2. Larva evresi
e 3. Larva evresi
e 4. Larvaevresi
3. Pupaevresi
4. Ergin evre

Sivrisineklerde yasamsal faaliyetlerinin biiyiik ¢ogunlugu yasadiklari ortamdaki su ile
iliskilidir (Seymen 2018). Ergin evresini kara habitatinda gegiren sivrisinekler yumurta,
larva ve pupa evrelerini su habitatina baglh bir sekilde geciren canlilardir. Su igerisinde
acillan yumurtalardan ¢ikan larvalar art arda iic gomlek degistirerek pupa evresine
gecerler. Pupa evresi ergin bireye ait organlarin olusmaya basladigi ve beslenmenin
durdugu evredir. Pupadan ergin birey ¢ikis yapar. Yumurtanin birakildigi suyun sicakligi,
ortamin nemi, gece-giindiiz uzunlugu, g¢evresel biyotik ve abiyotik faktorler gelisim
siiresini etkilemektedir. Ideal kosullar saglandigi takdirde yumurtadan ergin bireye
ulagma siiresi 10 ila 14 giin arasinda degigsmektedir (Cetin 2003; Cetin 2016)

PUPA

.

\ Y,

LARVA

Sekil 2.1. Sivrisinek yasam dongiisii
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2.4.1. Yumurta evresi

Sivrisinek disileri kan emme davranis1 gerceklestirdikten birkag giin sonra
yumurtlamak i¢in sucul bir alan aramaya baslamaktadir. Disiler durgun veya akis hizi
yavas olan sulara ya da su kenarlarindaki bitkilerin ve topragin iizerine yumurta
birakmaktadirlar. Genellikle 0.6-1 mm boyunda bir ucu sivri diger ucu daha kiit olan
yumurtalarin tiire 6zgii olarak boyutlar1 ve birakilma sekilleri farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar kiyaslanarak sivrisinek cins ve tiirleri tespit edilmektedir (Simsek ve Giinay
2017).

Sucul bitki yapraklart veya govdesi lizerine yumurtalarini ince, uzun ve tek tek
birakan Aedes cinsi sivrisinekler bir siire sonra su altinda kalabilecek yerleri 6rn. bitkileri
tercih etmektedir (Becker vd., 2010). Yumurtalar1 daha koyu renkli olup diger tiirlerin
yumurtalarina kiyasla kurakliga daha dayaniklidir. Nemli ya da kuru ortamlarda yumurta
icerisinde gelismeye baslayan larvalar su ortamu ile karsilastiklar1 zaman yumurtadan
cikis yapmaktadirlar (Cetin 2016).

Culex cinsi sivrisinekler ise yumurtalarini durgun ya da su akis hizi 40 cm/sn’den
diisiik olan su kaynaklarinin yiizeyine paketler halinde birakmaktadir. Disi bir sivrisinek
bir yumurtlamada genellikle 100-150 adet yumurta birakabilme yetenegine sahipken bazi
tiirler 200-300 yumurta birakabilmektedirler. Yumurta icerisinde beslenerek gelisimini
tamamlayan larvalar ortalama 1-2 giin sonra yumurtadan g¢ikarak larva evresini sucul
ortamda ge¢irmektedirler (Cetin 2016).

a)

0.5 mm

Sekil 2.2. a) Culex pipiens yumurtas: b) Culex quinquefasciatus yumurta birakirken
(Anonymus 1)
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Sekil 2.3. a) Aedes aegypti yumurtalar1 b) Aedes yumurtalar1 (Anonymus 2)
2.4.2. Larva evresi

Yumurtalardan ¢ikan geng bireylere larva denir. Sivrisineklerde larva evresi 4
asamadan olugmaktadir. Bu evrede larvalar 3 kere gdmlek degistirmektedirler. Larvalar
seffaf ve saydam bir kitin tabakasina sahiptirler. Bu kiitikula {izerinde bireyler arasinda
sayist ve Ozellikleri farklilik gosteren setalar bulunmaktadir. Setalarin yogunlugu ve
dizilisi ile tiir teshisi yapilabilmektedir (Cetin 2003).

Bireyler bu evrede, tiire gore degiskenlik gostermekle birlikte genellikle sudaki
organik maddeleri parcalayarak, bakteri, alg, akar vb. organizmalar1 ve partikiilleri
filtleyerek beslenirler (Merdivenci 1984).

Su ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bireylerin beslenme ve hayatta kalma
kalitesini de etkilemektedir. Culex cinsi sivrisinekler larvalar1 temiz akar ve durgun
sularda en 1yi gelisimi gostermektedirler. Bunun yani sira biiyiik ve kii¢iik su birikintileri,
yagmur sulari, sulama kanallar1 vb. gibi ¢ok sayida temiz veya kirli ortamlarda
gelismektedirler. Aedes cinsi sivrisinek larvalari ise daha temiz su kaynaklarinda daha iyi
gelisim gostermektedirler. Kirlilik oraninin artmasi ile popiilasyonda oksijen yetersizligi
ve stres durumu nedeniyle 6liimler goriilme olasiligi mevcuttur (Cetin 2003).

Larvalarda solunum abdomenin 8. segmentinde bulunan sifon adli yapi ile
gerceklestirilmektedir. Larvalarin su igindeki durus pozisyonlari ve sifon bulundurup
bulundurmamalar tiir teshisinde kullanilan bir ayirim yontemidir. Culex ve Aedes cinsi
sivrisinekler su ylizeyine 45 derecelik bir ag¢1 ile egik durarak sifonlar1 ile solunum
yaparken Anopheles cinsi sivrisinekler suya paralel hareket etmekte ve sifon
bulundurmamaktadirlar (Cetin 2003; Cetin 2016).

Tim tirlerde larva evresi 4 asamadan olusmaktadir. Tiire ve maruz kalinan
cevresel kosullara bagli olarak ortalama 3-20 giin arasinda larva evresi tamamlanir. Erkek
bireyler larva evresini disi bireylere gore 1-2 giin 6nce tamamlar. Bunun sebebi eseysel
olgunluga disilerden daha ge¢ ulagsmalaridir (Goddard 2008; Becker vd. 2010).



KAYNAK TARAMASI A. CENGIZ

Sekil 2.4. a) Aedes aegypti larvasi b) Culex pipiens larvasi

2.4.3. Pupa evresi

Son larva evresine ulasan bireyin rengi koyulagsmaya baslar, virgiil seklinde bir
durusa gecer ve saydam-kahverengi bir gorlinlim kazanarak pupa evresine geger. Pupa
evresindeki birey beslenme davranisi gostermemektedir. Bu evrede meydana gelen
genetik ve fiziksel degisimler ile erginlesme gerceklesmektedir. Solunum borulari
sayesinde su yiizeyinden oksijenli solunum yapmaktadirlar. Olduk¢a hizli hareket
yetenegine sahip pupalar sudaki hareketlilik ile derinlere dalma davranisi
gostermektedirler. Bir siire sonra hareket etmeyerek su yiizeyine tekrar ¢ikarlar. Larvalara
kiyasla kurumaya daha direngli bir yapiya sahiptirler (Merdivenci 1984; Cetin 2003;
Cetin 2016).

Minimum 1-2 giin maksimum (uygun olmayan kosullarda) 5-6 giin siiren pupa
evresi tamamlandiginda ergin birey ¢ikisi baslamaktadir. Yatay konuma gegcen pupa
viicudunu suyun digina dogru uzatir ve olusan agiklik sayesinde ergin birey ¢ikist
gerceklesir (Cetin 2003).

b)

Sekil 2.5. a) Culex pipiens pupa evresi b) Aedes aegypti pupa evresi (Anonymus 3)
2.4.4. Ergin evre
Sivrisinekler ince yapida, basi kii¢iik ve toparlagimsu, iri petek goz yapisina sahip,

anten ve hortumlar1 ince uzun, goglis kismi yuvarlak fakat yanlardan basik, bacaklar
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uzun ve ince, kanatlar1 dar ve uzun, karn1 yuvarlak ciftkanatlilardir. Boylar1 3 ile 10 mm
arasinda degismektedir. Ergin bireylerin viicudu cephalon (bas), thorax (gogiis) ve
abdomen (karin) olmak {izere li¢ boliimden olusmaktadir. Disi bireyler kisa ve seyrek
anten setalarina sahipken, erkek bireyler ¢cok sik ve uzun anten setalarina sahiptir. Disi ve
erkek birey ayriminda anten setalarinin farkliliklar1 gbéz oniinde bulundurulmaktadir
(Cetin 2003; Marquardt 2005; Simsek ve Giinay 2017).

Beslenme davraniglarint 6 igneli sokucu emici yapidaki hortumlar ile
gerceklestirmektedirler. Disi bireylerin hortumlar1 i1yi gelismis olup, yumurtlama
davraniglarin1  gergeklestirebilmek i¢in kan emme zorunlulugundadirlar. Fakat kan
emmeden yumurtlayan tiirler de mevcuttur. Erkek bireyler ise ¢ene yapilari ve hortumlari
cok az gelistigi icin kan emme davranisi gostermezler. Erkek bireyler bitki 6z suyu ve
nektarlar ile beslenmektedir (Cetin 2016).

Disi sivrisinekler konak arayisi i¢in bulunduklar1 alandan uzaklasabilirler. Cx.
pipiens konak sayisinin bol oldugu yerlerde tiremeyi tercih eder ve bu alan 300-500 metre
ile sinirhidir. Genellikle pupa evresinden sonraki 2 giin igerisinde pasif ucus sergileyen
erginlerin ortalama ugus hiz1 1 m/sn’dir (Merdivenci 1984; Goddard 2007).

Sivrisinekler beslenme konusunda nokturnal (gececi), diurnal (gilindiizcli) ve
krepiskular (safak) olarak adlandirilirlar. Aedes giiniin herhangi bir saati konaktan kan
emerken, Culex gecenin ilk saatlerini (20:00-22:00) ya da giindiize dogru kan emmeyi
tercih eder (Cetin ve Yanikoglu 2004).

Olumsuz c¢evre kosullarinda diyapoza giren sivrisinekler metabolizmalarini
yavaglatarak sartlarin normallesmesini beklerler. Bazi tiirler kis ve bahar aylarimi (3-5 ay)
ergin birey olarak korunakli alanlarda gegirebilmektedir. Bu donemde kan emme

davranigini yumurta olusturmak icin degil hayatta kalabilmek i¢in gergeklestirirler (Cetin
2016; Simsek ve Giinay 2017).

Sekil 2.6. a) Culex pipiens disi ve erkek birey b) Aedes aegypti disi birey

11
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2.5 Sivrisineklerin Tibbi Onemi

Sivrisinekler sahip olduklar1 yiiksek adaptasyon yetenegi ile hemen hemen tiim
cografik bolgelerde yayilis gostermektedirler. Konak ¢esitliliginin fazla olmasi, ¢ok
sayida verimli dol olusturarak hizli tiremeleri, u¢ma kabiliyetleri sonucu kisa gogler
meydana getirmeleri, nem, sicaklik, toprak, su, bitki ortiisii ve iklim kosullar1 popiilasyon
yogunluklari i¢in 6nemli faktorlerdir (Merdivenci 1984).

Uygun iklim kosullarinin mevcut oldugu donemlerde disi sivrisinekler yumurta
tiretebilmek amaciyla konaklarindan kan emme davranisi sergilemektedirler. 0.055 cm
kalinligindaki igneleri ile insan ve hayvanlardan kan emen sivrisinekler g¢esitli
hastaliklarin ~ yayilmasinda onemli rol oynamaktadirlar (Merdivenci 1984).
Sivrisineklerin vektorligiinli yaptig1 virtisler ve parazitler ¢evresel, iklimsel ve ekolojik
nedenlerin etkisiyle farkli konaklar arasinda dongiisel olarak goriilmekte ve son yillarda
halk ve veteriner saha sagligi lizerinde ciddi etkilere neden olmaktadirlar (Becker vd.
2010).

2.5.1. Sitma

Anopheles cinsi sivrisinek disilerinin tasiyiciligini yaptigi Plasmodium cinsi i¢
parazitler hastaliga neden olmaktadir. En yaygin bes tiirii Plasmodium vivax, Plasmodium
falciparum, Plasmodium ovale, Plasmodium malarie ve Plasmodium knowlesi’dir.
Sivrisinek kaynakli hastaliklarin arasinda en yiiksek 6liim orani sitmada goriilmektedir.
Diinya genelinden 6nemli salginlara neden olan bu hastaligin genellikle bes yas alt1 kiiciik

cocuklarda ya da hamilelerde oliime (%70) sebep oldugu bilinmektedir. Hastaligin en
yaygin olarak goriildiigii cografya sahra alt1 bolgeler olmak iizere Ortadogu, Asya, Latin
Amerika ve Hindistan’da 6nemli salginlar gerceklesmistir (Anonim 1; Polat vd. 2017,
Kazancioglu ve Bodur 2022)

- B i

Sekil 2.7. a) Plasmodium kisti b) Anopheles ergini (Anonymus 4)
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2.5.2. Bati nil viriisii

Culex cinsi sivrisineklerin vektorliigiinii yaptigi bu hastalik Ortadogu kokenli dort
farkl1 susa sahiptir. Go¢men kuslar hastaligin cografik yayiliminda olduk¢a etkili
faktorlerdir. Kesin konak olarak kuslar tercih eden sivrisinekler ara konak olarak insan
ve at gibi diger memeli canlilar1 tercih etmektedir (Polat vd., 2017). Diinya genelinde son
20 yilda vaka sayilarinda artis s6z konusudur. Birgok farkli bolgede biiyiik salginlara
sebep olan bu hastalik i¢in Tiirkiye’de ilk defa 2010 yilinda 47 vaka bildirilmistir (Uyar

ve Bakir 2016).
/\* / Eﬂ&li

insanlar

k Tastyici \
Konakgi kuslar sivrisinek

Hayvanlar

a)

Sekil 2.8. Bati nil viriisii bulag asamalar1 (Anonim 3)
2.5.3. Dang hummasi

Ae. aegypti sivrisineklerinin vektorii oldugu epidemik ve akut bir hastaliktir.
WHO tarafindan Dang atesi, Dang hemorajik atesi ve Dang sok sendromu olmak {izere
tic kategoride siniflandirilmistir. Teknolojinin gelismesi ile iilkeler arasinda seyahat
oraninin artmast hastaligin prevalansini %30 arttirmistir. Bu nedenle bir seyahat hastaligi
olarak bildirilmektedir. Siklikla kentsel alanlarda vaka bildirimi yapilsa da en hizli
yayilan vektor kaynakli hastalik olmasi sebebiyle yayilis alaninin degismesi s6z konudur.
Diinya genelinde 2.5 milyar insanin risk altinda oldugu bilinmektedir. Diinya’da her yil
50-100 milyon insan enfekte oldugu tahmin edilmektedir (Ergiinay vd. 2010).

Sekil 2.9. Dang hummasi belirtileri (Anonymus 5)
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2.5.4. Zika viriisii

Ae. aegypti ve Ae. albopictus (Skuse) tarafindan vektorliigii yapilan viral bir
hastaliktir. 1947 yilinda maymunlardan izole edilen viriis i¢in 1952°de insan bulas1
gerceklesene kadar endise duyulmamistir. Ilk hastalik hikayelerinin Afrika’da
goriilmesinin ardindan kita disina yayilmasi ile DSO tarafindan tehdit olarak
degerlendirilmistir. DSO 33 iilke disinda hastaligin Sili haric Giiney Amerika’da
yayllmaya devam ettiginin bildirmistir. Zika viriisiiniin hizli ve kolay bulas1 uluslararas1
diizeyde salginlar acisindan tehdit olusturmaktadir. Hastalik tiikiiriik, kan, ¢esitli viicut
stvilari, nadiren de olsa cinsel iligki ile insanlara hamilelik ile de anneden ¢ocuga
gecebilmektedir. Gorme ve duyma fonksiyonlarinda bozukluk, biiyiime ve gelismede
anormallik, mikrosefali ve Guillain-Barré sendromuna neden olan virlisiin 6nemi giin
gectikce artmaktadir (Polat vd. 2017).

Guillain-Barre TR Nomal
Syndrome L Sinir yapsi é’f

Beyin |

Miyelin
Kilf

Spinal /  ‘ Hasara M t
cord | { nira‘{an
\ | sinir é\\\\\ § a\
‘!-\”( P
‘? sinir lifleri
Hasarh Miyelin Kilf

Sekil 2.10. a) Aedes aegypti ve mikrosefali bebek (Anonim 4) b) Guillain-Barre
sendromu (Anonim 5)

2.6. Sivrisinekler ile Miicadele Yontemleri
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Sekil 2.11. Sivrisinek miicadele yontemleri
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Fiziksel miicadele: Zararlilarin iireme ve besin kaynaklarina miidahale veya
barmaklarinin yok edilmesi ile yapilan miicadele seklidir. Batakliklarin kurutulmasi,
kanallarin onarilarak su birikimin engellenmesi, drenaj kanallarinin agilmasi, su
birikmesiyle iireme alanlarina sebebiyet olabilecek g¢ukurlarin kapatilimasi fiziksel
miicadele sekillerine 6rnektir. Ayrica konutlarda cibinlik kullanilmasi, 1s1k tuzaklar1 ve
kapi-pencere sineklikleri de tercih edilen yontemler arasindadir (Cetin 2003).

Biyolojik miicadele: Zararlilarin dogal diismanlar1 (predatorleri, parazitleri,
parazitoidleri vs.) kullanilarak yapilan miicadele seklidir. Biyolojik miicadele ajanlari
olarak adlandirilan canlilarin kullanilmasi sadece hedef organizmayi etkilemeleri, hedef
dis1 canlilar lizerinde toksik etki olusturmamalar1 veya minumum diizeyde etkilemeleri
sebebiyle olduk¢a avantajli bir yontemdir (Uygun vd. 2010).

Diinya genelinde diger canli gruplarinin da yasamini siirdiirdiigii bataklik, akarsu
vb. su kaynaklarim1 lireme alani olarak kullanan sivrisinek popiilasyonlar1 biyolojik
miicadele yontemleri ile kontrol altinda tutulmaktadir. Larvalar ile beslenen Gambusia
affinis baliklari, larva gelisimini olumsuz etkileyerek oOliime sebep olan Bacillus
thuriengiensis endotoksinleri, Steinernema nematodlar1 miicadele alaninda siklikla tercih
edilen biyolojik ajanlardir (Cetin 2016).

Kimyasal miicadele: Zararliya karsi zararliyi 6ldiiren biyolojisini olumsuz
etkileyen kimyasal iiriinler kullanarak yapilan miicadele seklidir. Sivrisinekler ile
miicadelede insektisit grubu kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Boceklerin kontrolii
amaci ile kullanilan bu maddeler hedef canlida genellikle sinir sistemi {izerinde etki
gostermektedirler. Canlida asir1 sinir stimiilasyonuna neden olarak néron uyarimlarini
etkiler ve canli paraliz sebebiyle Gliime siiriiklenir. Bunun yanisira canlinin gelisim
evrelerini etkileyerek ya da iiremesini kisitlayarak da popiilasyonun kontrol altinda
tutulmasina olanak saglarlar. Kimyasal miicadele alaninda kullanilan bir diger grup ise
bocek gelisim diizenleyiciler olarak adlandirilan Juvenil Hormon naloglar1 (JHA) Ve kitin
sentez inhibitdrleridir (Cetin 2016).

Kiiltiirel miicadele: Halkin ve uygulamada c¢alisan kisilerin zararli hakkinda
bilinglendirilmesi esasina dayanan miicadele seklidir. Alaninda uzman kisilerin
belediyelerin ilaglama ekiplerine, muhtarlara ve yerel halka egitimler vermesi,
bilgilendirici brosiirlerin dagitilmas: ve ¢cocuklara okullarda seminerler diizenlenmesi bu
alanda verilen hizmetlerdendir (Cetin 2016).

2.7. Celtik

Oryza sativa L. (Celtik) bitkisi Poaceace (Bugdaygiller) familyasina ait monokotil
bir bitkidir (Allard 1960). Celtik bitkisi kuru toprakta, su alt1 topraklarinda, deniz
seviyesinde ve deniz seviyesinden yiiksekteki arazi kosullarinda da gelisebilme
yetenegine sahiptir (Kaya vd. 2017). Kismen suda yasayan (semiaquatic) bir bitkidir
(Horuz ve Korkmaz 2014).
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Diinya niifusunun %50’sinden fazlasinin kalori ihtiyacinin %21’ini karsilayan
celtik (piring) insan beslenmesinde 6nde gelen bir tahildir. Ulkelerdeki celtik ekim ve
tiretim miktarina gére bu oran degiskenlik gostermektedir. 2025 yilinda diinya niifusunun
9-10 milyara yakin olacagi ve bu niifusun yaklasik 4,3 milyarmin ¢eltigi temel besin
kaynag1 olarak tliketecegi diisiiniilmektedir. Degiskenlik gosteren yetistirme sekilleri ve
ekoloji sebebiyle diinya genelinde iiretimi ve tiiketimi her giin artmakta olan celtik
gittik¢e 6nem kazanmaktadir (Ma vd. 2007; Melissa vd. 2009).

Diinya’da 140.000 cesidinin tariminin yapildigi ¢eltik bitkisinin giiniimiizde
bilinen 2 tiirti vardir. Oryza sativa ise kiiltiire alindig1 bilinen iki tiirden biridir. Ekimlerin
¢ogu yine bu tiir {izerinden yapilmakta ve Diinya piyasasinda énemli bir konumda yer
almaktadir. Yetistigi cografya acgisindan ¢esitlilik gosteren ¢eltik bitkisi ilk kez Hindistan
ve Cin’de kiiltlire alinmistir (Poehlman ve Sleper, 1995). Kullanilan biyolojik ve ekolojik
etmenler ile Dogu, Giineydogu ve Giiney Asya gibi farkli cografyalarda farkl tiirlerinin
olustugu anlasilmistir (Sauer 1993). Orijin merkezi Giineydogu Asya olmasina ragmen
Japonya ve Kore’de de genis bir yayilim gostermektedir (Akay 2010). Diinya’nin ¢ogu
bolgesinde yetistirilebilmesine ragmen Diinya niifusunun %60’ min yasadigi Asya
Kitasi’nda geltik tiretiminin biiyiik bir kismi (%90) yapilmaktadir (Mosleh vd. 2015).

Diinya’da genis bir yayilim alanina sahip olan ¢eltik Tirkiye i¢in de 6nemli bir
tarrm bitkisidir. Ulkemizde yaklasik 500 yillik bir gegmisi oldugu tahmin edilen geltik
bitkisinin Bat1 ve Dogu Marmara, Giineydogu Anadolu ve Bat1 Karadeniz bolgelerinde
ekimi ve tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’nin toplam geltik iiretim alanlarinin %67.33°i
Marmara Bolgesi’nde bulunurken Edirne %41.62’lik bir ¢eltik {iretim alanina sahip
olarak iilke genelinde en fazla tiretim yapan ildir (Y1lmaz vd. 2017).

Celtik tarlalarinda {ireticinin dikkat etmesi gereken en Onemli konu ekimin
yapilacagi tavalarin hazirlig1 ve tevsiyesidir. Segilen arazinin mevcut egiminin %1’den
az olmasi sulama i¢in en uygun kosuldur. Uygun egim saglandigi takdirde uygulama
yapilacak tavalarin biiyiikliikleri istenilen boyutta secilebilir, verilen su tavalara homojen
sekilde ulasir ve drenaj kolaylasir (Meral ve Temizel 2006).

Sonbahar mevsimindeki derin siirme isleminin ardindan ilkbaharda tarla siirme
islemi tekrar edilir, alan herbisitler yardimi ile yabanci otlardan arindirilir. Tavalarin son
hazirlik asamasindan sonra su verme islemi baglamaktadir. Tohumlar elle, fideleme veya
makinelerle ekildikten sonra gilibreleme islemi i¢in alandaki su bosaltilmaktadir.
Giibreleme isleminin ardindan alana tekrar su verilerek bitki gelismeye birakilmaktadir
(Tashgil ve Sahin 2011). Uygun ortam kosullar1 saglanmasi durumunda bitkinin
yetistirilmesi ekim, bagak gelisimi, ¢iceklenme, iiriin olusumu ve olgunluk dénemi olmak
tizere 5 asamadan olusmaktadir (Meral ve Temizel 2006).

Yetistirilme asamalarimi dogrudan veya dolayli olarak etkileyen ¢evresel
faktorlerin basinda iklim, su sicaklig1 ve sulama suyu miktar1 gelmektedir. Sicak iklim
bitkisi olan ¢eltik ortalama sicakligin 20-25 °'C derece arasinda oldugu yerlerde yetisme
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devresini tamamlayabilir. Yetisme siiresi uygun kosullar saglandiginda 90 ile 180 giin
arasinda tamamlanmaktadir (Doganay 2007). Bir diger faktor olan su sicakligi ise bitkinin
gelisim evrelerini geciktirdigi gibi iiretim miktarmi da dogrudan etkileyebilir. Ozellikle
diistik su sicakligi ¢cimlenme asamasini geciktirerek bitkide fizyolojik yavaslamalara da
sebep olmaktadir. En ideal kosullarin ¢gimlenme ve fide asamas i¢in 18-35 "C derece, fide
gelisimi i¢in ise 25-30 'C derece arasinda oldugu belirtilmektedir (Ogiit¢ii vd. 1984).
Cimlenen tohumlardan gelisen fidelerin 12 'C derecenin altindaki sicakliklarda &liime
gittikleri goriilmistiir. (Tosun vd. 1979)

Diger bitkilerle kiyaslandiginda celtik bitkisinin su istei farklilik gostermektedir.
Gelisiminin belli bir donemini nemli ya da su altinda kalan toprakta geg¢irme
zorunlulugunda olan ¢eltik bitkisi i¢in iklim ve gelisme siiresi goz Oniine alinarak bitkinin
ihtiyact olan su miktar1 belirlenmektedir (Tiilticti 2003). Tiirkiye’de degisen iklim
kosullarina gore ¢eltik bitkisinin su tiiketiminin 810-1605 mm arasinda degistigi
diisiiniilmektedir. Uretiminde ise 1 kg piring igin 1000-1200 litre suyun yeterli olabilecegi
ancak uygulamada bu miktarin 4000-5000 litreye ulastig1 bilinmektedir (Ozgeng ve

Erdogan 1988).

Sekil 2.12. Celtik tarlas1 (Anonymus 6)

2.8 Celtikte Yabanci Ot Problemi

Yabanc otlar, ekimi yapilan kiiltiir bitkisi ile besin maddesi, 151k, su ve alan
bakimindan rekabet ederek bitkinin beslenmesini ve dolayli olarak gelisimini olumsuz
etkileyen bitkilerdir. Bitkinin hangi gelisim evresinde olduguna bagli olarak maruz
kaldig1 yabanci ot cesidi ve sayist da degiskenlik gostermektedir. Dolayli kayiplarin
meydana gelmesinin yani sira liriiniin kalitesinin diismesi, tohumluk degerinin azalmasi,
hasadi1 zorlastirmasi, liretim maliyetini arttirmasi, bitki hastaliklarina ve zararli boceklere
tireme ve beslenme alani olusturmasi gibi dolayli zararlar1 da s6z konusudur (Anonim 6).

Celtik tariminda yabanci otlar ile miicadele edilmedigi takdirde bitkide birgok
hastalik meydana gelmekte ve bu durum piring verimini etkileyerek {iriin kaybina neden
olmaktadir. Zarar miktar1 yabanci ot tiirline ve yogunluguna, yetistirme teknolojisine
bagli olarak %15 ile %100 arasinda degiskenlik gostermektedir (Anonim 6).
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Celtik tarlalarinda yabanci ot yayilist sulama sistemi, sel sular1t ve hayvan
otlamalar ile gergeklestigi gibi bulasik tohum kullanimi ve steril edilmemis giibrelerin
kullanilmast, kullanilan aletler ve riizgarla da meydana gelmektedir. Gelisme yetenekleri
celtik bitkisine oranla daha yiliksek oldugundan genellikle geltik bitkisi bu rekabete
dayanamaz ve gelisimi yavaslar, boyu kisa kalir, kardeslenme yeterli sayida ger¢eklesmez
ve alinan hasat istenilen kalite ve miktarda olmaz (Akkoyunlu 2005).

Celtik tarlalarinda yetisen yabanci otlardan kurbaga kasigi (Alisma plantago-
aquatica), at kuyrugu (Equisetum arvense) ve su meneksesi) (Butomus umbellatus) tek
cenekli ve tohum, rizom ve stolonlart ile iireme saglarlar. En ¢ok karsilagilan yabanci ot
darican (E. crus-galli) ve yabani dar1 (Panicum spp.) ise yalnizca tohumlari ile tirerler.
Kisin aktif olmayan bu bitkiler toprakta tohum veya rizom, iiriin i¢inde tohum olarak
varliklarim siirdiiriirler. Ilkbaharin gelmesi ve havalarin 1sinmast ile gelismeye baslayarak
Haziran ve Temmuz ay1 sonuna kadar tavalari istila ederler. (Akkoyunlu 2005).

Celtik tarlalarinda yogun olarak bulunan tiirler ise E. crus-galli ve C. difformis
olarak bilinmektedir (Chang 1970). Diger yabanci otlarin aksine darican ve baraj otu
(Diplachne fusca) benzer kdk yapisi, ayni besinleri tiiketmesi ve ¢eltik bitkisi ile benzer
gelisim evreleri gostererek beraber ¢imlenmesi nedeniyle diger yabanci ot tiirlerine
kiyasla celtikte daha siddetli rekabete neden olurlar (Anonim 6).

Celtikteki en 6nemli yabanci ot olan darican bitkisinin ortamdaki yogunluguna
gore celtikte neden oldugu iiriin kayiplar1 degiskenlik gostermektedir. Fide ve gelisme
devrelerinde morfolojik olarak celtik bitkisine ¢ok benzedigi i¢cin miicadelesi daha da
zorlagmaktadir. Darican ortamda bulunmadiginda ¢eltikte verim 580 kg/da olurken
metrekarede 10 adet darican bulundugunda verim 350 kg/da’a kadar diismekte ve %40
oraninda lirlin kayb1 olmaktadir. Metrekaredeki darican sayist 10 oldugunda ise verim
200 kg/da olurken, verim kayb1 %66°ya ulagsmaktadir (Smith vd. 1977)

Sekil 2.13. a) Yaprakta celtik yanigi hastaligi (Anonim 7) b) Bitkinin yaprak kininda
celtik yamigi (Anonymus 7)

2.9. Celtik Tariminda Yabanci Ot Miicadelesi

Celtik tarlalarinda yabanci ot miicadelesi elle yolma veya herbisitlerin
kullanilmas: ile yapilmaktadir. Miicadele edilecek yabanci ot i¢in uygun herbisit
secilmeden Once yabanci ot tiirlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tiirlere uygun
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ticari iirlin segilerek zamaninda ve dogru dozda uygulama yapilmalidir. Bu hususlara
dikkat edilmedigi takdirde tekrar ilaglama zorunlulugu dogabilir. Gereginden fazla
herbisit kullanim1 ise maliyeti arttirmakta ve ¢evre kirliligine sebep olabilmektedir.

Kullanilan herbisitlerin aktif maddeleri, formiilasyonlar1 ve etiketi birbirinden
farklidir. Kullanim zamani, uygulama dozu, kullanim sekli ve karigabilirlik durumlari
tiriin etiketinde belirtilmektedir. Uygulayicilarin iiriinleri bilingli bir sekilde ve etikete
uygun olarak kullanmalar1 gerekmektedir. Kullanilan sirt tipi piilverizatorlere etikette
yazan doza uygun sekilde herbisit-su karisimi koyularak alan ilaglanmaktadir. Kullanilan
iirline ve ilaglama aletine gore koyulan su miktar1 degisiklik gostermesine ragmen 25-40
litre sirt piilverizatoriinde yaklasik 40-60 litre su kullanilmaktadir (Anonim 2).

Tavalarin kuru veya 1slak olma durumuna gore kullanilacak iirtinler de degiskenlik
gostermektedir. Tavalar kuru iken uygulama gerekliyse alandaki su bosaltilarak 24-36
saat beklenir. Bekleme siiresi dolduktan sonra alandaki tiim bitkilerin herbisit ile temasi
saglanacak sekilde uygulama yapilir ve uygulamadan 48saat sonra tavalara tekrar su
verilir (Anonim 2).

Cizelge 2.2. Celtik tarimindaki yabanci otlara kars1 kullanilan yaygin herbisitler ve etki
ettikleri yabanci otlar

YABANCI OT (ZARARLLI) KULLANILAN HERBISIiT

Kiz otu (Cyperus difformis)
Giivercinayagi (Ammannia coccinea)
) ) BENTAZONE+MCPA
Kurbaga kasig1 (Alisma plantago-aquatica)

Sandalye sazi/Kindira (Scirpus mucronatus)

Darican (Echinochloa crus-galli)
Celtiksi darican (Echinochloa oryzoides)
. o B. SODIUM
Biber otu (Polygonum lapathifolium)

Kiz otu (Cyperus difformis)

Darican (Echinochloa crus-galli)
Su ayrig1 (Paspalum paspaloides)
_ _ C.BUTYL
Celtiksi darican (Echinochloa oryzoides)

Baraj otu (Diplachne fusca)

Darican (Echinochloa crus-galli)
Dip otu (Lindemia dubia)

] ) QUINCLORAC

Celtiksi darican (Echinochloa oryzoides)

Kurbaga kasig1 (Alisma plantago-aquatica)
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Cizelge 2.2.’nin devami

Celtiksi darican (Echinochloa oryzoides)

Yabani dar1 (Panicum spp.)

) ] OXADIAZON
Kurbaga kasig1 (Alisma plantago-aquatica)
Kiz otu (Cyperus difformis)
Darican (Echinochloa crus-galli)
Catalotu (Digitaria sanguinalis)
CLOMAZONE

Celtiksi darican (Echinochloa oryzoides)

Baraj otu (Diplachne fusca)

Sekil 2.14. a) Kiz otu (Cyperus difformis) (Anonim 8), b) Kurbaga kasigi (Alisma
plantago-aquatica) (Anonim 9)

Sekil 2.15. a) Darican (Echinochloa crus-galli) (Anonim 10) b) Celtiksi darican
(Echinochloa oryzoides) (Anonim 11)

Sekil 2.16. a) Baraj otu (Diplachne fusca) (Anonim 12) b) Dip otu (Lindemia dubia)
(Anonymus 8)

—— S - = A
: \
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2.10. Herbisitler

Diinya niifus oranmin hizli artisinin sebep oldugu temiz gidaya ulasim giin
gectikce zorlasmaktadir. Bunun yani sira iilkemizin de dahil oldugu ¢ogu cografyada
ekilebilir alanlarin oranindaki azalma, iiretim alanlarinin sabit kalmas1 da gida teminatini
etkileyen faktorlerdendir. Ulasilabilir tarimsal iiriinlerin kalite ve verimini arttirmak
amacityla modern tarim teknikleri gelistirilmektedir. Gelistirilen bu tekniklerin
uygulanmasi ve kullanilan ekipmanlar konusunda dikkat edilmesi gerekmektedir. Uretim
alanlarinda bitki koruma amactyla kullanilan pestisitler de bu ekipmanin tamamlayici bir
pargasidir (Mengii¢ 2018).

Kimyasal miicadele igerisinde zararli organizmayi1 6ldiirmek veya popiilasyonu
kontrol altinda tutabilmek i¢in kullanilan maddeler pestisitlerdir (Torun 2017). Hastalik,
yabanci ve zararli otlar diinya genelinde tarimsal iiretimi olumsuz etkileyen en énemli
unsurlar arasinda birinci sirada yer almaktadir. Ureticiler tarrmsal iiretimden elde ettikleri
verimi ve Kkaliteyi arttirmak amaciyla tarimda modern teknikleri ve tamamlayici
uygulamalarin1 basarili bir bi¢imde uygulamalidirlar. Tamamlayici uygulamalarin
basinda pestisit kullanim1 yer almaktadir. Pestisit kullanimi tarimsal bir miicadele
yontemi olmakla beraber bitkiyi hastalik etmenlerine veya yabanci ot olusumuna karsi
korumak ve tiretimdeki kaliteyi arttirmak amaciyla tercih edilmektedir (Tiryaki vd. 2010).

Herbisitlerin uygulanabilirliklerinin kolay olmasi ve g¢evresel faktorlerden gok
etkilenmemeleri iireticiler tarafindan tercih edilmelerini kolaylagtirmaktadir. Mengii¢
2020 yilindaki verilerine gore Tiirkiye’de kullanilan pestisitler icerisinde herbisitler
%27,4°liik bir kism1 olusturmaktadir (Ozercan ve Tasc1 2022) .

Cizelge 2.3. Tiirkiye pestisit kullanimiin pestisit gruplarma gore kullanim miktar1 ve
dagilim (TUIK 2022; Ozercan ve Tasc1 2022)

Pestisit Gruplari Kullanmim Miktan (kg-It) %
Fungusit 20.600.000 38,4
Herbisit 13.250.000 24,7
Insektisit 12.347.000 23,0
Akarisit 2.200.000 4,1

Rodentisit+Mollusit 280.000 0,5
Digerleri 4.995.000 9,3
Toplam 53. 672.000 100
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2.10.1.Herbisit toksisitesi

Tarim alanlarinda yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilan herbisitlerin hedef disi
organizmalar iizerinde dogrudan ¢esitli etkileri mevcuttur. Etkilerinin ¢esitliligi fazla
oldugundan ayn1 simifta bulunan herbisitler dahi ayn1 canlilar {izerinde farkl toksik etki
gostermektedirler (Zaller ve Briihl 2021).

Uygulanan kimyasal pestisitlerin  %0.015-6’s1 hedef canli iizerinde etki
gosterirken, kalan 9%94-99.9°luk kisim ise hedef dis1 organizmalara etki etmektedir.
Canlilar tizerindeki etkisi diginda pestisitler topraga ulagsmakta ya da ¢evresel faktorler
sebebiyle (akinti, siiriiklenme vs.) su kaynaklarina taginmaktadirlar (Yildiz 2005).
Herbisitlerin  kusglar, arilar, mikroorganizmalar ve baliklar gibi hedef olmayan
organizmalar lizerinde 6liim, ireme potansiyellerinde diisiis, gelisme siirelerinde degisim,
yasadiklar1 ekosistem iizerinde ve tiir sayilarinda degiskenlikler gibi olumsuz etkileri
mevcuttur (Henderson vd. 2010; Solomon vd. 2014).

Herbisitlerin canlilar {izerindeki etkileri dogrudan veya dolayli yollarla
olabilmektedir. Ornegin herbisit uygulanan alanlarda yagsamim siirdiiren baliklarm 6liimii
dogrudan etki ile mevcut herbisit uygulamasi sebebiyle sudaki oksijen miktarinin
azalmasindan kaynakli balik oliimleri ise dolayli yoldan etki ile gergeklesmektedir
(Giincan 1977).

En cok tercih edilen glifosat etken maddesi ekotoksisite acisindan en ¢ok calisilan
herbisitlerden biridir. Yapilan bir arastirmada %41 oraninda glifosat igeren ticari bir
herbisitin 6ldiiriicii olmayan dozda (1 ppm) kurbaga yavrular1 (Lithobates catesbeiana)
tizerindeki 48 saatlik toksisitesi incelenmistir. Arastirma sonucunda karacigerde katalaz
enzim aktivitesinin arttig1, lipitlerde oksidatif hasarin arttig1 ve bu toksik etkide oksidatif
stresin rol oynadig1 goriilmiistiir. Glifosatin kurbaga yavrularinin yasam performansi
tizerinde etkili olabilecegi ve hayatta kalma oranlarini tehlikeye atabilecegi kanitlanmistir
(Costa vd. 2008).

Herbisitlerin biyolojik etkinlikleri igerdikleri aktif maddeye bagli oldugu i¢in etki
ettikleri hedef dis1 organizmalar {lizerindeki yan etkileri de degiskenlik gdstermektedir.
Phenoxy bilesikleri gelismis bitki tiirlerinin biiylime hormonlar1 iizerinde etki
gosterdiginden ve Triazin grubu herbisitler bitkilerin fotosentez sistemini olumsuz
etkiledigi icin insanlar, hayvanlar ve diger mikroorganizmalar i¢in diisiik toksisiteye
sahiptirler. Bunun yani sira Dinitrophenoller gelismis bitkilerde solunumu olumsuz
etkiledigi i¢in diger canlilarin da solunumu iizerinde etkili olmaktadirlar (Giincan 1977).

Ulkemizde de kullanim alan1 ve miktar1 giin gegtikge artmakta olan herbisitler
diger tarim alanlarinda oldugu gibi ¢eltik iiretiminin ekim ve hasat saflarinda darican, kiz
otu ve baraj otu vb. celtik bitkisinin kalitesini ve verimini azaltan yabanci otlara karsi
kullanilmaktadir. Bu baglamda miicadelede glifosat, atrazin, oxadiazon, clomazone,
cyhalofop butyl, quinclorac, bispyribac sodium, bentazone+MCPA vb aktif maddeler
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kullanilmaktadir. Aktif maddelerin kullanimi bitkinin hangi gelisim evresinde olduguna
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Ornegin oxadiazon ve clomazone tarim alani su
altinda degilken yani topragin kuru oldugu asamada uygulanirken, cyhalofop butyl,
quinclorac, bispyribac sodium ve bentazone+MCPA toprak su altindayken alana
uygulanir.

Cizelge 2.4. Celtik tariminda kullanilan bazi herbisitlerin kimyasal smiflar1 ve etki
mekanizmalari

Etki Mekanizmasi Kimyasal Simif Etken Madde
Asetolakto sentetaz (ALS) - . . .

. . Pyrimidinyl (thio) benzoate -
Enzimi Engelleyicileri y vl (thio) benz Bispyribac-Na
Fotosentez Engelleyiciler Benzothiadiazinone Bentazone+MCPA

PPO (Protoporfirinojen
oksidaz) Enzimi Oxadiazole Oxadiazon
Engelleyiciler
Pigment Engelleyiciler Isoxazolidinone Clomazone

Asetil CoA Karboksilaz
(ACCase) Enzimi
Engelleyiciler

Aryloxyphenoxypropionate

FOP’s Cyhalofop-butyl

Hiicre Duvan Sentezi

(Seliiloz) inhibitorleri Quinoline carboxylic acid Quinclorac

2.10.2. Herbisitlerin siniflandirilmasi

Herbisitlerde kullanilan kimyasal gruplar1 smiflandirma sistemi HRAC
(Herbicide Resistance Action Committee/Herbisit Diren¢ Eylem Komitesi) ve WSSA
(Weed Science Society of America) gruplarinda yer alan yabanci ot miicadelesi ile
ilgilenen bilim kurullar1 tarafindan yapilmaktadir.

HRAC Grup: A: ACCase Inhibitorleri (Cyhalofop-butyl)

Cyhalofop-butyl benzeri herbisitler ACCase enzim faaliyetini engelleyerek etki
gostermektedirler (Torun 2017). Kloroplast organelinde yag asit sentezini katalize eden
ACCase enzimi, hiicre gelisimi i¢in 6nem arz eden yeni membranlarin yapiminda
kullanilan fosfolipidlerin iiretimini blok eder. Bitkilerin yapraklar tarafindan absorbe

edilen bu herbisit grubu floem aracilig1 ile meristem dokulara ulagarak biiyiimeyi engeller
(Yang vd. 2010).
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Sekil 2.17. Cyhalofop butyl herbisitinin kimyasal formiilii (Anonymus 9)

HRAC Grup: B: ALS Inhibitérleri (Bispyribac-sodium)

Asetolakto sentetaz enzimi izoldsin, 16sin ve valin gibi zincir aminoasitlerin
biyosentezinde gorevli 6nemli bir enzimdir. ALS enziminin inhibisyonu sonucunda daha
az zincirli aminoasit sentezi gerceklesir ve bu nedenle bitkilerde nekroz meydana gelir.
Kok ve yaprak tarafindan kolaylikla absorbe edilen bu herbisit grubu, floem ve ksilem

aracilig1 ile biiyiime noktalarina ulasir ve bitkinin solmasina ardindan 6liimiine neden olur
(Zongiir 2022).

0. 0O
Na®
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Sekil 2.18. Bispyribac sodium herbisitinin kimyasal formiilii (Anonymus 10)

HRAC Grup C3: PSII’de Fotosentez Inhibitorleri (Bentazone+MCPA)

Bu gruptaki herbisitler kloroplast organelindeki D1 proteinine baglanma
sekillerine gore 3 farkli alt baslikta incelenmektedir. Bentazone+MCPA benzeri
herbisitler kloroplastlarin tilakoid membranlarindaki D1 proteinine baglanarak fotosistem
II’deki isleyisi bozar ve fotosentez reaksiyonunu engeller. Fotosentezin engellenmesi
sonucunda karbondioksit fiksasyonu ve elektron transferi engellenir. Bitki biinyesinde
ATP ve NADPHz iiretimi bloklanir. Bitki biiylime ve gelisimi i¢in gerekli olan enerji
tretimi engellendigi icin bitki 6liime gider (Zongiir 2022).

Sekil 2.19. Bentazone herbisitinin kimyasal formiilii (Anonymus 11)
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HRAC Grup: E: PPO inhibitorleri (Oxadiazon)

Klorofil enzimi olan PPO (Protoporfirinojen oksidaz) veya protox’u inhibe
ederler. Protoporfirinojen IX’in (PPGIX) protoporphyrin IX’e (PPIX) oksidasyonunu
hizlandirmaktadir. Enzimin inhibisyonu klorofil iiretimininin engellenmesine neden olur.
Ayrica enzimin inhibisyonu olduk¢a reaktif molekiillerin olusmasina neden olarak
lipidleri ve membran proteinlerinin yapisinin bozulmasina da sebebiyet vermektedir.
Hiicre membranlarindaki lipidler tahrip edildiginde, hiicre biitiinliigii kaybedilir ve kurur.
Nihayetinde bitki 6liimii meydana gelir (Nwani vd. 2010; Zongiir 2022)
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Sekil 2.20. Oxadiazon herbisitinin kimyasal formiilii (Anonymus 12)
HRAC Grup:12,1 13 ve 27: Karotenoid Biyosentezi inhibitorleri (Clomazone)

Bitki dokularim1 beyazlatarak doku hasarina neden olan bu herbisitler bitki
yapraklari ile temas ederek fotosentez icin gerekli olan klorofil pigmentini yok ederler.
Karotenoid biyosentezinin inhibisyonu sonucunda hiicre zarinda par¢calanmalar meydana
gelmekte ve bitkinin hizli bir sekilde solmasiyla 6liim meydana gelmektedir (Zongiir
2022).

Clomazone, clomazone 5-keto formuna katalize olarak herbisit ozelligi
kazanmistir. Kazandig1 bu form sayesinde plastid isoprenoid sentezinde olduk¢a 6nemli
bir yap1 olan 1-deoxy-D-xyulose 5- phosphate synthase’ni (DOXP) inhibe ederek bitkinin
Oliimiine neden olmaktadir.

Cl ®)

\ CH,

\
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Sekil 2.21. Clomazone herbisitinin kimyasal formiilii (Anonymus 13)
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HRAC Grup: O: Hiicre Duvan (Seliiloz) Sentezi Inhibitorleri (Quinclorac)

Grup O biinyesinde olan quinclorac ise hiicre duvarmnin sahip oldugu esneklige ve
niikleik asit metabolizmasina zarar vererek seliiloz iiretimini engellemektedir. Hiicre
duvart olusturamayan hiicreler 6liime gider ve bitkinin gelisimi durur. Diisiik
konsantrasyonlarda oksin benzeri herbisitlerin bitki biinyesine alinmasiyla RNA, DNA
ve protein sentezinde artis meydana gelmektedir. Bu artis, kontrolsiiz hiicre boliinmesi ve
gelismesine neden olarak ksilem ve floemde tahribat meydana getirmektedir (Ates 2021).

O._OH
Cl N

BN

Z ¢

Sekil 2.22. Quinclorac herbisitinin kimyasal formiilii (Anonymus 14)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Sivrisineklerin Kiiltiir Bakimi

Cx. pipiens ve Ae. aegypti sivrisinek tiirleri 2007 yilindan itibaren Akdeniz
Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Vektér Ekolojisi ve Kontrolii
Laboratuvari’nda kiiltiire alinmigtir. Laboratuvarda bireylerin gelisimini ve kiiltiiriin
stirekliligini saglamak amaciyla giinliik kontrolleri yapilarak besin ihtiyaclart kan, balik
yemi, sekerli su ve aminoasit ¢ozeltisi ile saglanmigtir.

Cx. pipiens saha popiilasyonu larvalar1 ise Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Vektor Ekolojisi ve Kontrolii Laboratuvari’nin saha denemeleri
bahgesindeki su havuzlarindan 2019 yilinda toplanarak laboratuvar ortaminda kiiltiire
alimustr.

Sivrisinek kafesleri her giin diizenli olarak kontrol edilerek birakilan yumurtalar
gelismeleri i¢in uygun plastik su kaplarina alinip etiive yerlestirilmistir. Kaplardaki su
habitatinda yumurtadan larva evresine gecisleri saglanmistir. Larva evresinden pupa
evresine gecisleri farkedilen bireyler ergin evreye ge¢meleri i¢in tekrar kiiltiir kafesine
alimmustir. Bu siireg iki sivrisinek tiirli i¢in de her nesilde tekrar edilmistir. Kiiltiire alinan
sivrisinekler 24+2°C, %60+10 bagil nem ve 12:12 aydinlik ve karanlik fotoperiyot
kosullarinda tutulmustur.

Wi

Sekil 3.1. Sivrisinek kiiltiir odasi
3.2. Toksisite Testleri

Toksisite deneylerine 2020 y1l1 Haziran ayi itibariyle baslanilmistir. Herbisitlerin
farkli konsantrasyonlarinin Cx. pipiens ve Ae. aegypti larvalar tizerindeki etkilerini test
etmek amaciyla celtik tarim alanlarinda yabanci ot miicadelesi icin tercih edilen alti
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herbisit (bentazone+MCPA, bispyribac sodium, cyhalofop butyl, quinclorac, oxadiazon,
clomazone) tercih edilmistir. Her bir aktif madde i¢in bir tane olmak iizere alti bagimsiz
toksikoloji testi olusturulmustur. Her herbisit deneyi i¢in bir kontrol ve ii¢ artan herbisit
konsantrasyonu (etiket dozu, iki kat doz ve dort kat doz) ve ii¢ farkli popiilasyon ve iki
farkli evre larvadan (1.-2. evre, 3.-4. evre) olusan en az dort tekrarli (n=504 kap/herbisit
deneyi) deney diizenegi olusturulmustur.

Larvalar eklenmeden en az iki saat dnce 1000 ml’lik gida sinifi plastik kaplara
500 ml cesme suyu eklenmis ve dinlendirilmistir. Kontrol grubu hari¢ 171 cm?’lik plastik
kaplara farkli uygulama dozlarinda hazirlanmis herbisit igeren 1 ml soliisyon eklenmis ve
homojenite saglanmasi amaciyla karistirilmistir. Olusturulan ortamlara her kap icin 10
larva eklenmistir. Etkinligi arastirilan her doz igin en az dort tekrar kurulmustur. Oda
sicakliginda takip edilen kaplarin iistii bireylerin ergin evreye ulagmalar1 ve kagiglarini
engellemek amaciyla ayni plastik kap ile kapatilmistir.

Larvalarin gelisim siiregleri giinlilk olarak gozlemlenmistir. Larva ve pupa
evresindeki 6liim orani, pupalagsma ve erginlesme oranlar1 bireylerin yasam dongiileri
tamamlanana dek 24 saat araliklarla kayit edilmistir. Tiim denemeler 26+2 °C sicaklik,
60£10% nem ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyot kosullarina sahip
laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan herbisitlerin farkli uygulama dozlarinin tiirler iizerindeki dagilim1

I;“Vl :?;;::E Her aktif maddde i¢in Culex pipiens laboratuvar popiilasyonu, Culex pipiens saha
Popiilasyonlar: popiilasyonu ve Aedes aegypti laboratuvar popiilasyonu kullanilmustir.
Kullanilan Bentazone Bispyribac Cyhalofop - .
Herbisit Aktif +MCPA Sodium Butyl Quinclorac Oxadiazon Clomazone
Maddeleri

Herbisit Aktif

Madde Oranlar: Her aktif madde i¢in etiket dozu, 2 kat doz ve 4 kat doz kullanilmigtir.

3.3. Elden Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Larvalarin yiizde 6liim oranlari, pupaya ge¢is oranlari, erginlesme siireleri ve
oranlar1 farkli iki tiir sivrisinek ve uygulanan iirlinler ve dozlar agisindan istatistiksel
karsilastirmast SPSS istatistik analiz programinda Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir. Kontrol grubundaki 6liim oran1 %5-20 ise Abbott
(1925) formiilii kullanilarak uygulama 6liim orani diizeltilmis, eger kontrol grubundaki
6lim oran1 % 20’den fazla ise denemeler iptal edilip, tekrarlanmistir.
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Cizelge 3.2. Kullanilan herbisitlerin aktif madde adi, ticari adi ve ylizde formiilasyon
tipleri ile uygulama dozlar1

ETKILi AKTIF UYGULAMA
ETKILi AKTIF TICARI MADDE YUZDESI DOZLARI
MADDE ADI ADI VE | x| g
FORMULASYON
TiPi
200 400 | 800
0)
Bentazone+MCPA | Aquadex %25 SL ml/da | mi/da | ml/da
Bispyribac Dalia 400 0 5 10 20
Sodium SC 7042 5C ml/da | ml/da | ml/da
75 150 | 300
0
Cyhalofop Butyl Fedora %20 EC ml/da | ml/da | ml/da
200 400 | 800
) . o
Quinclorac Otor %25 SC mi/da | mida | ml/da
) . 150 300 | 600
(0)
Oxadiazon Dinox CS %20 CS mi/da | mida | mi/da
) 70 140 | 280
0)
Clomazone Titan 48 EC %048 EC mi/da | mida | mi/da
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4. BULGULAR
4.1. Culex pipiens Saha Popiilasyonu Herbisit Karsilastirmasi

Akdeniz Universitesi Merkez Kampiisii’ndeki su kiivetlerinden toplanan CX.
pipiens tiiri sivrisineklerin 1,2,3 ve 4. evre larvalari lizerinde alt1 farkli herbisitin toksik
etkisi ti¢ farkli dozda (etiket dozu (E.D.), 2 kat doz (2K) ve 4 kat doz (4K)) incelenmistir.
Denemeler en az 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére Cx.
pipiens saha popiilasyonuna uygulanan herbisitlerden oxadiazonun tiim evrelerde 2 kat
ve 4 kat dozlarinda 6liim oranlarinin diger herbisitlere oranla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 1 ve 2. evre larvalarda 6liim oranlar1 sirasiyla %35,1 ve %90 iken 3 ve 4. evre
larvalarda %37,5 ve %70 olarak tespit edilmistir. Cyhalofop butyl uygulanan deneme
gruplariin 4 kat dozunda tiim evrelerde sirasiyla %20 ve %22,5 6liim oran1 goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore oxadiazon ve cyhalofop butyl herbisitleri hari¢ uygulama
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatiksel a¢idan
belirgin bir fark bulunmamastir.

Cizelge 4.1. Culex pipiens saha popiilasyonuna ait herbisit maruziyeti sonucu elde edilen
Oliim oranlar1

Culex pipiens Saha Popiilasyonu Herbisit Karsilastirmalari
Erken Evrede Maruz Kalan Bireyler (1-2) Geg Evrede Maruz Kalan Bireyler (3-4)
HERBISIT E.D. 2K 4K E.D. 2K 4K
2,542.16 7,5+4,14 0+0 0+0 0+0 0+0
Kontrol
ax a a a a a
Bentazone 542,5 0£2,5 2,5+2,16 00 00 10£6,12
+MCPA
a a a a a ab
B. sodium 542,5 2,743,53 00 00 542,5 00
a a a a a a
00 0+4,14 20+11,72 0£0 0£0 22,5+4,14
C. butyl
a a b a a b
2,542,16 2,7+3,53 0+0 0+0 2,542,16 2,542,16
Quinclorac
a a a a a a
5+2,5 35,1+6,12 905 7,5+4,14 37,5£15,56 70£7,07
Oxadiazon
a b c b b c
2,542,16 02,16 0+0 0+0 2,542,16 0+0
Clomazone
a a a a a a
X: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
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4.2. Culex pipiens Laboratuvar Popiilasyonu Herbisit Karsilastirmasi

Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Vektdér Ekolojisi ve
Kontrolii Laboratuvari’nda 2010 yilindan itibaren kiiltiire alinip bakimi yapilan hassas
popiilasyon Cx. pipiens tiirii sivrisineklerin 1,2,3 ve 4. evre larvalari lizerinde alt1 farkli
herbisitin toksik etkisi ti¢ farkli dozda (etiket dozu (E.D.), 2 kat doz (2K) ve 4 kat doz
(4K)) incelenmistir. Denemeler en az 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore CX. pipiens popiilasyonuna uygulanan herbisitlerden oxadiazonun tiim
evrelerin 2 kat doz ve 4 kat dozlarinda 6liim oranlarinin diger herbisitlere oranla daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. 1 ve 2. evre larvalarda 6liim oranlari sirasiyla %65 %95
iken 3 ve 4. evre larvalarda %10 ve %45 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gbre oxadiazon hari¢ uygulama gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu
ile aralarinda istatiksel agidan belirgin bir fark bulunmamastir.

Cizelge 4.2. Culex pipiens laboratuvar popiilasyonuna ait herbisit maruziyeti sonucu elde
edilen 6liim oranlari

Culex pipiens Laboratuvar Popiilasyonu Herbisit Karsilastirmalari
Erken Evrede Maruz Kalan Bireyler (1-2) Geg Evrede Maruz Kalan Bireyler (3-4)
HERBISIT E.D. 2K 4K E.D. 2K 4K
0+0 0+0 2,542,16 6,7+5,44 0+0 0+0
Kontrol
ax a a a a a
Bentazone 2,5+2,16 54£2.5 17,5+7,39 3,54+6,12 0+0 0+£0
+MCPA
ab a a a a a
) 5425 12,545,44 17,542,16 3,54+6,12 2,542.16 7,5+4,14
B. Sodium
ab a a a a a
12,5+4,14 2,542,16 17,5+5,44 0,86+4,14 2,5+£2,16 2,5+£2,16
C. Butyl
bc a a a a a
10+3,53 7,5+6,49 2,542.16 6,2242.16 5425 5425
Quinclorac
abc a a a a a
15+2,5 65+10,3 95+2,5 0+4,33 10+8,66 45+5,59
Oxadiazon
c b b a a b
2,542,16 2,542,16 2,542,16 3,5446,12 7,5+4,14 2,542,16
Clomazone
ab a a a a a
X: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).

31



BULGULAR A. CENGIZ

4.3. Aedes aegypti Laboratuvar Popiilasyonu Herbisit Karsilasgtirmasi

Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Vektdér Ekolojisi ve
Kontrolii Laboratuvari’nda 2010 yilindan itibaren kiiltiire alinip bakimi yapilan Ae.
aegypti tiiri sivrisineklerin 1-2-3- ve 4. evre larvalar tizerinde alt1 farkli herbisitin toksik
etkisi ti¢ farkli dozda (etiket dozu (E.D.), 2 kat doz (2K) ve 4 kat doz (4K)) incelenmistir.
Denemeler en az 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Ae.
aegypti popiilasyonuna uygulanan herbisitlerden oxadiazonun tiim evrelerde etiket dozu,
2 kat doz ve 4 kat dozlarinda 6liim oranlarinin diger herbisitlere oranla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. 1 ve 2. evre larvalarda 6lim oranlar sirastyla %75, %65 ve
%91,67 iken bu oranlar 3 ve 4. evre larvalarda %15, %29,41 ve %55 olarak tespit
edilmistir. Quiclorac herbisitinin uygulandigi deneme gruplarinda ise her evrede 4 kat
doz i¢in 6liim oranlar1 sirastyla %80 ve %60 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore uygulama gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda
istatiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.3. Aedes aegypti laboratuvar popiilasyonuna ait herbisit maruziyeti sonucu elde
edilen 6liim oranlari

Aedes aegypti Laboratuvar Popiilasyonu Herbisit Karsilastirmalar:
Erken Evrede Maruz Kalan Bireyler (1-2) Geg Evrede Maruz Kalan Bireyler (3-4)
HERBISIT E.D. 2K 4K E.D. 2K 4K
2,5+2,16 0£0 10+3,53 0+0 15+2,5 0+0
Kontrol
ax a a a a a
Bentazone 2,5+2,16 1043,53 8,3£10,23 00 042,16 5+4,33
+MCPA a a a a a a
10+6,12 2,542,16 11,1149,35 7,5£2,16 0+0 0+0
B. Sodium
a a a ab a a
7,5+2,16 7,5+6,49 5,56+7,5 2,5+2,16 0+6,49 5+2,5
C. Butyl
a a a ab a a
15+4,33 27,547.39 80,56+8,92 106,12 5,943,53 60+15,41
Quinclorac
a a b ab ab b
_ 72,548,92 65+7,5 91,67+2,16 155,59 29411414 | 55+10,30
Oxadiazon
b b b b b b
12,542,16 20+14,57 16,67+5,59 7,542.16 0+4,14 0+0
Clomazone
a a a ab a a
X: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
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4.4. Culex pipiens Saha Popiilasyonu Doz Karsilastirmasi

Akdeniz Universitesi Merkez Kampiisii'ndeki su kiivetlerinden toplanan CX.
pipiens tiirti sivrisineklerin 1,2,3 ve 4. evre larvalari tizerinde alt1 farkli herbisitin toksik
etkisi ti¢ farkli dozda (etiket dozu (E.D.), 2 kat doz (2K) ve 4 kat doz (4K)) incelenmistir.
Denemeler en az 4 tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Cx.
pipiens saha popiilasyonuna uygulanan herbisitlerden oxadiazonun dozu arttik¢a 6liim
oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir. 1 ve 2. evre larvalarda 6liim oranlar1 sirastyla
%5, %35,1 ve %90 iken 3 ve 4. evre larvalarda %7,7, %37,5 ve %70 olarak tespit
edilmistir. Diger herbisitlerde doz ile dogru orantil1 bir 6liim artis1 gézlenmemistir. Elde
edilen sonuglara gore oxadiazon hari¢ uygulama gruplarinin hem kendi aralarinda hem
de kontrol grubu ile aralarinda istatiksel agidan belirgin bir fark bulunmamastir.

Cizelge 4.4. Culex pipiens saha popiilasyonuna ait doz karsilastirmalar i¢in elde edilen
6liim oranlar1

Culex pipiens Saha Popiilasyonu Doz Karsilastirmalari
Erken Evrede Maruz Kalan Bireyler Geg Evrede Maruz Kalan Bireyler
(1-2) (3-4)
HERBISIT Kontrol E.D. 2K 4K Kontrol E.D. 2K 4K
3,33+4,42 5+£2.,5 0£2,5 2,5+2,16 0+0 0+0 00 10+6,12
Bentazone
+MCPA .
a a a a a a a b
3,33+4,42 5£2.5 2,743,53 00 0+0 0+0 5425 0+0
B. Sodium
ab ab b a a a b a
3,33+4,42 00 04,14 20+£11,72 0+0 0+0 00 22,5+4,14
C. Butyl
ab a ab b a a a b
3,33+4,42 2,5+2,16 2,743,53 00 00 0+0 2,5+£2,16 2,5+2,16
Quinclorac
ab ab b a a a a a
3,33+4,42 5+2.,5 35,1+6,12 90+5 0+0 7,5+4,14 37,5+15,56 70+7,07
Oxadiazon
a a b c a a b c
3,33+4,42 2,542,16 0+2,16 0+0 0+0 0+0 2,542,16 0+0
Clomazone
a a a a a a a a

X: Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
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4.5. Culex pipiens Laboratuvar Popiilasyonu Doz Karsilastirmasi

Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Vektdér Ekolojisi ve
Kontrolii Laboratuvari’nda 2010 yilindan itibaren kiiltiire alinip bakimi yapilan hassas
popiilasyon Cx. pipiens tiirii sivrisineklerin 1-2-3 ve 4. evre larvalari tizerinde alt1 farkli
herbisitin toksik etkisi ti¢ farkl1 dozda (etiket dozu (E.D.), 2 kat doz (2K) ve 4 kat doz
(4K)) incelenmistir. Denemeler en az 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore Cx. pipiens popiilasyonuna uygulanan herbisitlerden oxadiazonun dozu
arttikga Oliim oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir. 1 ve 2. evre larvalarda 6liim
oranlar sirasiyla %15, % 65, %95 iken 3 ve 4. evre larvalarda %0, %10 ve %45 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore oxadiazon hari¢ uygulama gruplarinin hem
kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatiksel acidan belirgin bir fark
bulunmamastir.

Cizelge 4.5. Culex pipiens laboratuvar popiilasyonuna ait doz karsilagtirmalari i¢in elde
edilen 6liim oranlari

Culex pipiens Laboratuvar Popiilasyonu Doz Karsilastirmalar:
Erken Evrede Maruz Kalan Bireyler Ge¢ Evrede Maruz Kalan Bireyler
1-2) (3-4)
HERBISIT Kontrol E.D. 2K 4K Kontrol E.D. 2K 4K
0,83+1,96 2,5+2,16 5+£2,5 17,5+7,39 2,23+4,01 3,54+6,12 0+0 0+0
Bentazone+
MCPA a* a a b a a a a
0,83+1,96 5425 12,5544 | 17,542,16 | 2,23+4,01 3,54+6,12 | 2,542,16 | 7,5+4,14
B. sodium
a ab bc c a a a a
0,83+1,96 | 12,5+4,14 | 2,5+2,16 17,5+5,44 | 2,23+4,01 0,86+4,14 | 2,542,16 | 2,5+2,16
C. butyl
a b a b a a a a
0,83+1,96 10+3,53 7,5+6,49 2,5+2,16 2,234+4,01 6,22+2,16 542,5 542,5
Quinclorac
a a a a a b ab ab
0,83+1,96 1542,5 65+10,3 95+2,5 2,23+4,01 044,33 10+8,66 45+5,59
Oxadiazon
a b c d a a a b
0,83+1,96 | 2,5+2,16 | 2,5+2,16 2,542,16 2,23+4,01 3,5446,12 | 7,5+4,14 | 2,5+2,16
Clomazone
a a a a a a a a
X: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
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4.6. Aedes aegypti Laboratuvar Popiilasyonu Doz Karsilastirmasi

Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Vektdér Ekolojisi ve
Kontrolii Laboratuvari’nda 2010 yilindan itibaren kiiltiire alinip bakimi yapilan Ae.
aegypti tiirti sivrisineklerin 1-2-3 ve 4. evre larvalari lizerinde alt1 farkli herbisitin toksik
etkisi ti¢ farkli dozda (etiket dozu (E.D.), 2 kat doz (2K) ve 4 kat doz (4K)) incelenmistir.
Denemeler en az 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Ae.
aegypti popiilasyonuna uygulanan herbisitlerden oxadiazonun dozu arttikga O6liim
oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir. 1 ve 2. evre larvalarda 6liim oranlar1 sirastyla
%75, %65 ve %91,67 iken bu oranlar 3 ve 4. evre larvalarda %15, %29,41 ve %55 olarak
tespit edilmistir. Quiclorac herbisitinin uygulandigir deneme gruplarinda her evrede 4 kat
doz i¢in 6liim oranlar1 sirastyla %80 ve %60 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gbre uygulama gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda
istatiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.6. Aedes aegypti laboratuvar popiilasyonuna ait doz karsilagtirmalari igin elde
edilen 6liim oranlari

Aedes aegypti Laboratuvar Popiilasyonu Doz Karsilastirmalar:
Erken Evrede Maruz Kalan Bireyler Ge¢ Evrede Maruz Kalan Bireyler
(1-2) (3-4)
HERBISIT | Kontrol E.D. 2K 4K Kontrol E.D. 2K 4K
4,16+4,53 2,542,16 10£3,53 17,5+10,23 545,41 0+0 0£2,16 5+4,33
Bentazone+
MCPA .
a a a a a a a a
4,16+4,53 10+6,12 2,542,16 2049,35 545,41 7,5€2,16 0+0 0+0
B. Sodium
ab ab a b a a a a
4,16+4,53 | 7,5+2,16 7,5+6,49 15+7,5 545,41 2,542.16 0+6,49 5425
C. Butyl
a a a a a a a a
4,16+4,53 15+4,33 27,5+7,39 82,5+8,92 545,41 10£6,12 5,9+3,53 60+15,41
Quinclorac
a ab b c a a a b
4,16+4,53 | 72,5+8,92 65+7,5 92,542,16 545,41 154559 | 29,41+14,14 | 55+10,30
Oxadiazon
a b b c a a b b
4,16+4,53 12,542,16 20+14,57 2545,59 5+5,41 7,5£2,16 0+4,14 0+0
Clomazone
a a a a ab ab b a
X: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
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4.7. Sivrisinek Larvalarinda Herbisit Maruziyeti Sonucu Meydana Gelen
Morfolojik Degisimler

a) b)

1 mm
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Sekil 4.1. Sivrisinek larvalarinin herbisit maruziyeti sonucu gecirdikleri morfolojik
degisimler; a) Culex pipiens larva ve pupa, b) Kontrol grubu pupa, c) Kontrol grubu
larva sifon yapisi, ¢) Quinclorac’a maruz kalan larva, d) Bentazone+MCPA’ya maruz
kalan pupa, e) C.butyl’e maruz kalan pupa, f) Clomazone’a maruz kalan larva ve pupa,
g) B.sodium’a maruz kalan pupa, h) Oxadiazon’a maruz kalan larva, 1) Oxadiazon’a
maruz kalan pupa

Herhangi bir herbisit maruziyeti olmayan kontol grubunda sivrisinek larvalarinda
herhangi bir morfolojik degisiklik tespit edilmemistir. Fakat herbisitler ile isleme tabi
tutulan larvalarda viicut formunda biikiilmeler, cephalon kisminda sisme ve koyulagma,
koyu renkli govde, kiitikiil pigmentasyonu, sifon kisminda erime, gévdede incelme veya
kalinlagma gibi morfolojik degisiklikler tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Yagsamin siirekliligi canli ve cansiz ¢evrenin etkilesimi ile gerceklesmektedir. Her
bir canlinin yasami direkt veya dolayli olarak bir diger canlinin varligina baglhidir. Bugiine
kadar tanimlanmus tiirlerle birlikte heniiz tanimlanmamis toplam yedi milyondan fazla
tiriin Diinya ekosisteminde yasadigi tahmin edilmektedir. Tespit edilen tiir sayisinin ise
iki milyondan fazla oldugu ve bu saymin yarisindan fazlasini eklembacaklilarin
olusturdugu bilinmektedir. Eklembacaklilar arasinda yer alan sivrisinekler su
habitatlarinda 6nemli bir konumda olmalarina karsin tagidiklar: bakteri, viriis, fungus vb.
hastalik etmenleri ile sitma, zika, bati nil virlisi, sarthumma gibi hastaliklarin
yayilmasinda rol oynamaktadirlar. Sivrisinekler insan ve hayvan sagligini tehdit eden bu
hastaliklar ve bunlara kars1 yapilan miicadele ¢alismalar1 nedeniyle ekonomik kayiplara
ve canli 6liimlerine sebebiyet vermektedirler. Bu nedenle sivrisineklere karsi yiiriitiilen
miicadele ¢alismalar1 her yil daha da 6nem kazanmakta ve gelistirilmektedir. Kimyasal
miicadelenin diger yontemler ile desteklendigi entegre miicadele yontemi sivrisineklere
kars1 yapilan ¢alismalarda 6n plana ¢ikmaktadir.

Entegre miicadele kapsaminda sivrisineklerin iireme ve dinlenme alanlarinin yok
edilmesi, larva miicadelesine oncelik taninmasi, dogal diismanlarin insektisitler yerine
tercih edilmesi ve erginlere kars1 insektisit uygulamasi faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Diinya niifusunun gida tedariinin saglanmasi artan sanayilesme, carpik
kentlesme, tarim alanlarinin kalitesizlesmesi vb. sebeplerden dolay giin gectik¢e daha da
zorlasmaktadir. Ureticiler mevcut ihtiyaci karsilamak ve tarimsal iiriinlerin kalitesini
arttirabilmek amaciyla pestisit kullanimina basvurmaktadirlar. Kullanimi M.O. 1500’lere
dayanan pestisitlerin liretimi ve tiiketimi bu sebeplerden dolay1 her gecen yil daha da
artmaktadir. Halk sagligi, tarim, orman ve veteriner saha zararlilarini kontrol altina almak
icin diinya genelinde her yil iki milyon tondan fazla pestisit kullanilirken bu oran
Tiirkiye’de 2020 yilinda elli {i¢ bin tona ulasmistir. Kullanildiklar1 hedef organizmaya
gore pestisitler arasinda insektisitler, fungusitler ve herbisitler 6n plana ¢ikmaktadir
(Ozercan ve Tasg1 2022). Yogun ve bilingsiz kullanim sonucu pestisitlerin topragin ve
suyun yapisina gecerek bu ortamlarda kalintiya neden oldugu ayrica alanda yasamini
stirdiiren memeliler, kuslar ve baliklar gibi hedef dis1 canlilar {izerinde toksik etkiler
olusturdugu bilimsel calismalar ile kanitlanmistir (Merdivenci 1984). Diger bir sorun ise
bilingsiz tiiketim sonucu hedef canlida meydana gelen diren¢ problemidir. Ortak
uygulama alanlarinda farkli zararlilar i¢in kullanilan insektisit ve herbisit gruplar
sinerjistik etki olusturarak toksisitelerini arttirabilmekte veya tam tersi bir etki ile
kullanilan dozlarin yetersiz kalmasina neden olmaktadirlar.

Celtik tarlalart kiiltiir bitkisinin ihtiyag duydugu iklim, sicaklik, su miktar1 ve
topografik yapis1 bakimindan bir¢ok omurgali ve omurgasiz canlinin yagsamasi i¢in uygun
ortam sunmaktadir. Celtik bitkisinin gelisimi i¢in gerekli olan 20-25 °C derece su sicaklig1
ve 15 santimetreyi bulan su derinligi ile basta sivrisinekler olmak iizere birgok zararl
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bocek tiiriiniin  gelismesine olanak saglamaktadir. Alandaki su birikintisinin
durgunlugunu korumasi ve doénem donem tavalarin bosaltilip tekrar temiz su ile
doldurulmasi sivrisinek larvalarinin popiilasyon dinamigini korumalarini saglamaktadir.
Bu durum sebebiyle tarim alanlarinda bu zararlilara kars1 kimyasal ve biyolojik miicadele
bir arada yiiritiilmektedir. Yapilan ¢alismalar sivrisineklerin kimyasal miicadele
kapsaminda uygulanan bir¢ok insektisite karsi direng gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Insektisit 6zelligi bulunmayan ve celtik tarlalarinda yabanci ot popiilasyonunu
kontrol altinda tutmak amaciyla kullanilan herbisit iriinlerin sivrisineklerin bulunduklari
ortama dogrudan uygulandiklari ve dolayli yoldan c¢evrenin farkli basamaklarda
kontaminasyonuna neden olduklar1 goriilmektedir. Yaptigimiz literatiir taramalarinda
celtik tariminda kullanilan herbisitlerin sivrisinekler {izerindeki toksisitesi ve insektisit
direncine yonelik smirli sayida g¢alisma mevcuttur. Bu sebeple celtik tarlalarinda
sivrisinek miicadelesi i¢in dogru ve etkin ¢aligsmalar yliriitiilmesi ¢ok Onemlidir. Tez
calismamiz kapsaminda celtik tarlalarinda yaygin olarak kullanilan herbisitlerin farkli
sivrisinek tlirleri tizerindeki toksik etkilerini ortaya koymak amaclanmistir.

Tez calismamiz kapsaminda Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Bolimii, Vektor Ekolojisi ve Kontrolii Laboratuvari’nda kiiltiire alinan Aedes ve Culex
cinsi sivrisinek larvalari uygun kosullarda yetistirilmistir. Toksisite testleri Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan onerilen larvisit test metodlarina gore yapilmustir. Testlerde piring
tarlalarinda yaygin olarak kullanilan bentazone+MCPA, bispyribac sodium, cyhalofop
butyl, quinclorac, oxadiazon ve clomazone aktif maddeleri ile materyal ve metot
boliimiinde belirtilen dozlar plastik kaplara uygulanmistir. Yapilan testlerde %5’in
iistlinde olan kontrol gruplarina ait veri setleri i¢in Abbott (1925) diizeltmesi yapilmistir.

Literatiir taramast yapildiginda piring tarlalarinda yaygin olarak kullanilan
herbisitlerin farkli canli tiirleri tizerindeki toksik etkilerine dair ¢alismalar bulunmustur.
Konu ile ilgili kullandigimiz herbisitlerin bazilarinin sivrisinekler tizerindeki toksisitesi
lizerine Diinya’da sinirhi sayida calisma oldugu iilkemizde ise herhangi bir calisma
olmadigi tespit edilmistir.

Toksisite testlerinden elde edilen sonuglara gore ii¢ sivrisinek popiilasyonuna ait
deney gruplarinda &liimler goriilmiistiir. Oliim oranlarmin 6zellikle oxadiazon aktif
maddesinin tim dozlarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Quinclorac aktif
maddesinin ise Aedes popiilasyonu hari¢ bentazone+MCPA, bispyribac sodium,
cyhalofop butyl, ve clomazone aktif maddeleri ile birlikte uygulama kaplarindaki 6lim
degerlerinin kontrol gruplarindaki 6liim degerleri ile benzerlik gostererek diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Cx. pipiens saha popiilasyonunda kullanilan herbisit dozlarma gore toksik etki
degerlendirilmesi yapildiginda oxadiazon uygulanan deney gruplarinda doz artis ile
birlikte toksik etkinin arttig1 tespit edilmistir. Oliim oran1 erken evre larvalarda %90°a
ulasirken, geg evre larvalarda en fazla %70 oraninda tespit edilmistir. Oxadiazonun dort
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kat doz uygulamasinda erken evre larvalarin geg evre larvalara oranla daha hassas bireyler
oldugu tespit edilmistir. Cyhalofop butyl ise sadece en yiiksek dozda erken evre larvalarda
%20, gec evre larvalarda ise %22,5 oraninda dliime neden olmaktadir. Oxadiazon ve
cyhalofop butyl hari¢ diger aktif maddelerin saha popiilasyonu iizerinde diisiik toksik
etkiye sahip oldugu gorilmiistiir.

Cx. pipiens laboratuvar popiilasyonunda ise cyhalofop butyl, quinclorac ve
oxadiazon aktif maddeleri etiket uygulama dozunda larvalarda benzer toksik etki
gostermistir. ki kat ve dért kat doz uygulama grubu 6liimlerinde ise oxadiazon en yiiksek
toksik etkiye sahiptir. Erken evre larvalarda oran sirasiyla %65 ve %95 iken gec evre
larvalarda bu oran %10 ve %45’e diismektedir. Iki kat ve dort kat oxadiazon dozuna
maruziyet sonucunda geg evre larvalarin erken evre larvalara oranla daha direngli veya
diisiik hassasiyete sahip oldugu tespit edilmistir.

Ae. aegypti popiilasyonunda ise quinclorac ve oxadiazon diger herbisitlere oranla
daha yiiksek toksik etki gostermistir. Her iki herbisit i¢in erken evre larvalarda sirasiyla
%80,56 ve % 91.67 oranlarinda 6liime neden olurken gec evre larvalarda bu oran sirasiyla
%60 ve %55 olarak kaydedilmistir. Ae. aegypti popiilasyonunda oxadiazonun etiket dozu
ve dort kat doz uygulamasi yapilan deney gruplarinda erken evre larvalarin daha hassas
oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda ele alinan alt1 herbisit aktif maddesini tek basina test edildileri
deney gruplarinda birbirlerinden farkli toksisite degerlerine sahip olduklari tespit
edilmistir. Oxadiazon aktif maddesinin tiim popiilasyonlarda, tiim dozlarda ve evrelerde
belirgin bir toksisiteye sahip oldugu, Olim degerlerinin %90 ve {istiine ulastigi
belirlenmistir. Diger taraftan quinclorac aktif maddesinin yalnizca Aedes popiilasyonu
tizerinde yiiksek dozda toksik etkisinin oldugu tespit edilmistir. Diger dort aktif maddenin
tiim popiilasyonlarda diistiik toksik etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Tez bulgularina benzer sekilde bir¢ok arastirmaci da farkl pestisitlerin geng evre
larvalar lizerinde daha toksik etkili oldugunu, ge¢ evre larvalarin ise daha dayanikli
oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumla ilgili ¢esitli fikirler ve goriisler bulunmaktadir.

Yaptigimiz literatiir taramasina gore sivrisinekler, miicadele amaciyla kullanilan
insektisitlere kars1 direng gelistirebilen canlilardir. Yapilan pek ¢ok calismada direncin
metabolik detoksifikasyon enzimlerinin aktivitelerindeki artis1 ile iliskili oldugu
kanitlanmistir.  Direngli popiilasyonlarda karboksil kolinesteraz, sitokrom p450
monooksigenaz ve glutation S-transferaz enzimlerinin aktivitelerinin fazla oldugu ve bu
sebeple sivrisineklerin viicutlarina aldiklari insektisitleri daha hizli parcalayarak bu
kimyasallardan daha az etkilendikleri bilinmektedir. Bu ¢alismada ge¢ evre larvalarda
detoksifikasyon enzimlerinden kaynaklanan bir dayaniklilik s6z konusu olabilir ancak
durumun agikliga kavusturulabilmesi i¢in molekiiler diizeyde enzimlerin seviyelerinin
belirlenmesine yonelik g¢alismlarin yapilmasina ihtiyag vardir. Bu tez ¢aligmasinda
kullanilan herbisitlerin sivrisinekler iizerinde ndrotoksik etkilerinin olup olmadig
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aragtirtlmalidir. Ayrica kullanilan herbisitlerin etki mekanizmalar1 bireylerin sindirim
sistemi tizerinde etkiliyse ge¢ evre larvalarin sindirim sistemlerinin fiziksel 6zellikleri,
enzimatik reaksiyonlar1 ve beslenme miktarlar1 ile iliskili olabilir. Bu sebeple bu
konularin yeni calismalar ile aydinlatilmasi1 gerekmektedir. Ayrica gec evre larvalarin
pupa evresine gectikten sonra hi¢ beslenmemeleri erken evre larvalarin toksik maddelere
daha uzun siire ve fazla miktarda maruz kalmasi ile iliskilendirilebilir (Nikbakhtzadeh ve
Fuentes 2022).

Piring tarlalarinda yabanci otlara karsi kullanilan herbisitler sivrisineklere karsi
tek baslarina Oldiiriicii etkileri olmayan veya diisiik miktarda olan fakat uygulama
dozunun artmasiyla toksik etki kazanabilen kimyasallardir. Herbisitlerin kullanildiklar
alanlarda hedef dis1 organizmalar i¢in de tehlikeli olabilecekleri bu tez caligmasi ve
destekleyen literatiir calismalari ile kanitlanmistir.

Gaaboub ve arkadaglarinin 1981 yilinda yaptigi ¢caligmada Cx. pipiens larvalari
tizerinde alt1 herbisitin (Benthiocard, Cremart, Drepamon, Oxadiazon, Propamil ve
Trifluralin) malation ile sinerjistik toksik etkisi aragtirilmigtir. LCso degerleri saha
susunda 16, 62, 23, 42 ve 66 ppm ve malation direncli susunda ise 7.6, 9, 60, 20, 44 ve
68 ppm degerleri arasinda degismistir. Kullanilan tiim herbisitlerin Cx. pipiens larvalarina
kars1 diisiik toksisite sergiledigi kanitlanmistir (Gaaboub vd. 1981).

Diger bir c¢alismada ise piring kiiltirinde kullanilan clomazone,
metsulfuronmethyl ve quinclorac herbisitlerinin giimiis kedi baligi Rhamdia quelen
tizerindeki Oldiiricti konsantrasyonu (LCsp) (96 saat) arastirilmistir. LCso degerleri
clomazone i¢in 7.32 pL.L™? quinclorac igin 395 mgL™? olarak elde edilmistir.
Metsulfuron methyl igin bu deger hesaplanamamustir ¢iinkii 1200 mg.L*’de biitiin
yavrularin hayatta kaldigi gozlemlenmistir. Sadece clomazone aktif maddesinin
yetistirilen giimiis kedi baliklarinda 6liime neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Miron vd.
2004).

Moris ve arkadaslarinin 2016 yilinda yayinladig: bir ¢aligmada piring tarlalarinda
siklikla kullanilan iki ticari herbisitin (Beyond ve Roundup) Ae. aegyti larvalarinin
gelisimleri lizerindeki toksik etkileri test edilmistir. Sirasiyla imazomax ve glifosat etken
maddelerini igeren iki herbisitin (0.74, 1.49, 2.24 pL imazamox/m? ve 270, 550 ve
820 ug/m? glifosat) sivrisinek larvalarmi farkli sekillerde etkiledigi kanitlanmustir.
Roundup’in (glifosat etken maddesi iceren) orta ve yiiksek dozlar disinda sivrisineklerin
hayatta kalmasin1 ve gelisimini etkilemezken kullanilan en yiiksek konsantrasyonda
yetiskin eklozyon siiresini olumsuz etkiledigi, Beyond’un (glifosat etken maddesi igeren)
uygulama dozlarindan diisiik konsantrasyonlarda disilerin kiitlelerinin azalmasina
ragmen hayatta kalma oranlarini 1yilestirdigi tespit edilmistir (Morris vd. 2016).

Nakagome ve arkadaslarmin 2016 yilinda yaptigi bir caligmada sivrisinek
larvalarinin besin kaynagi olarak bilinen Daphnia magna (su piresi) lizerinde piring
tarlalarinda kullanilan bazi herbisitlerin (oxyfluorfem, oxadiazon, clomazone, 2,4-D,
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bispyribac-sodium, methyl metsulfuron, ethyl carbofentrazone, quinclorac, ethyl
pyrazosulfuron ve bentazone) 48 saatlik ECso degerlerinin deterministik risk analizi
yapilmistir. Sonuglar oxyfluorfem ve oxadiazon herbisitlerinin D. magna iizerinde en
yiiksek toksisiteye sahip iiriinler oldugunu gostermistir. ECso degerleri iki herbisit i¢in
sirasiyla 3,18 (mg.L)?! ve 3,54 (mg.L)? olarak bulunmustur. Diger herbisitlerin ise D.
magna lizerinde minimal veya hafif etki risk olusturdugu tespit edilmistir (Nakagome vd.
2016).

Baglan ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptig1 bir calismada Diinya genelinde
yaygin olarak kullanilan glifosatin Ae. aegypti larvalarinin 6grenme davranisi tizerindeki
etkileri arastirtlmistir. 50 pg/L, 100 pg/L, 210 ng/L ve 2 mg/L konsantrasyonlarinda
Aedes larvalarinin kagis davranisi ve hizlart degerlendirilmistir. Sivrisinek larvalarinin
o0grenme yetenegi lizerinde doza bagl olarak zararli bir etki gézlemlenmistir. Glifosat
konsantrasyonunun artmasiyla larva kagis hizinin yavas gerceklestigi tespit edilmistir
(Baglan vd. 2018).

Adel vd. 2018 yilinda ticari adi Roundup Ultra olan glifosat etken maddeli
herbisitin Gambusia affinis tizerindeki akut etkilerini ¢esitli konsantrasyonlarda (5, 8, 11,
14, 17, 20, 23, 26, 29, 32 mg/L) 72 saat boyunca gozlemlemislerdir. LCso degeri
belirlenmis ve baliklarda meydana gelen davranis degisiklikleri not edilmistir. Sonuglar
LCso degerinin 17.82 mg/L oldugunu ve 06lii birey sayisinin konsantrasyon artisi ile dogru
orantili oldugunu gostermistir. Baliklarda diizensiz yiizme, hiperaktivite, denge kaybs,
solunga¢ operkulumunun hizinda artis ve akvaryum duvarlarina dokunma gibi davranis
degisikliklerinin artan konsantrasyon ile arttig1 tespit edilmistir (Talib vd. 2018).

2020 yilinda Igdir’da yapilan bir calismada Trakya Bolgesi’nde yabanci ot
miicadelesinde yaygin olarak kullanilan cyhalofop butyl (Chillinger 200 EC) herbisitinin
sivrisinek baligi olarak bilinen predatér balik Gambusia holbrooki tizerindeki akut
toksisitesi arastirtlmistir. Calismada kullanilan sivrisinek baliklar1 Edirne Giillapoglu
Goli’nden toplanmustir. 0, 1, 2.5, 5 ve 10 ppm dozlarimin uygulandigi ¢alismada 5 ppm
uygumalarinda %80, 10 ppm uygulamalarinda ise %100 6liim goriilmiistiir. Arastirmada
Gambusia holbrooki i¢in 96 saatlik degerlendirmenin sonucunda LCso degeri 4.140 ppm
olarak bulunmustur (Giiner 2020). Bu ¢alismanin sonucuna gore agik¢a goriilmektedir ki
herbisitler sivrisinek miicadelesinde kullanilan predatdrler iizerinde de oldukca toksik
etkiye sahip olabilirler.

Nikbakhtzadeh ve Fuentes’in 2022 yilinda yaymladigi bir diger calismada ise
glifosat herbisitinin Culex quinquefasciatus’un ovipozisyonu ve larva gelisimi tizerindeki
caydirict etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 1000 ppm glifosat iceren
uygulamalarin sivrisinek larvalart i¢in Oldiirlicii oldugu, etkilenen larvalarinin deri
degistiremedigi icin pupa donemine gecemedigi ya da asla yetiskin evreye ulasamadiklari
goriilmiistiir. 500 ppm glifosata maruz kalan larvalarin da benzer etkiyi yasadiklari, larva
doneminin uzadigi ve pupa donemine gecisin geciktigi tespit edilmistir. Her iki
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konsantrasyonda da larvalarda %100 oliim gergeklesmistir (Nikbakhtzadeh ve Fuentes
2022).

Literatiir ¢aligmalar1 degerlendirildiginde elde ettigimiz sonuclari destekler
nitelikte oldugu goriilmektedir. Sonuclar piring tarlalarinda kullanilan herbisitlerin
sivrisinek larvalar1 tizerinde disiik, orta veya yiiksek diizeyde zarar olusturdugu
yoniindedir. Calismamizda tercih edilen oxadiazon aktif maddesinin larvalarda yiiksek
oranda 6liime neden oldugu ve hedef dis1 organizmalar i¢in toksik etki olusturdugu tespit
edilmistir. Bu durum bu etken maddenin sivrisinek miicadelesinde larvasit olarak
kullanilip kullanilamayacagi hususunda arastirmalar ve degerlendirilmeler yapilmasini
gerektirmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda tercih edilen herbisitlerin piring tarlalarinda siklikla
tercih edilen herbisitler olmasina ve giincel ¢alismalarda sivrisinek larvalar1 tizerindeki
etkilerinin incelenmemis olmasina dikkat edilmistir. Farkli herbisit aktif maddelerinin ve
konsantrasyonlarinin  biyolojik etkinlikleri sonucunda popiilasyonlar arasinda
degiskenlikler oldugu tespit edilmistir. Popiilasyonlarin kullanilan herbisit aktif
maddelerine ve konsantrasyonlarina benzer hassasiyet gostermemelerinin tiirler arasi
farkliliklardan ve genetik direngten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Hassasiyet
seviyelerindeki farklilik larvalarin sahip oldugu detoksifikasyon enzimi aktivitelerinden,
beslenme sikligindan ve herbisitlerin etki mekanizmalarinin insektisitler ile olan
benzerliginden veya capraz direngten kaynaklanabilmektedir.

Sivrisinekler ile miicadelede yaygm olarak kullanilan kimyasallar Insektisit
Diren¢ Calismalar1 Komitesi (IRAC)’ne goére 5 ana grup altinda 28 alt grupta
degerlendirilmektedirler. 28 alt gruptan 12’°si boceklerin sinir sistemi iizerinde oldukca
hizli etki gostermektedir (Ertiirk vd. 2018). Sentetik piretroitler sinir hiicrelerinin voltaj
duyarli sodyum kanallar ile etkilesime girerek kanallarin agilmasini ve kapanmasini
yavaglatir. Bu nedenle agir1 sinir stimiilasyonu meydana gelir (Gilintay vd. 2021).
Karbamatlilar ve neonikotinoidler ise asetilkolin reseptorlerine baglanarak asetilkolin
esteraz enzimini taklit ederek enzimin baglanmasini engellerler. Bunun sonucunda sinir
sinapsinda asetilkolin birikmesi gergeklesir ve fonksiyon bozukluklar1 meydana gelir
(Aslan vd. 2021).

Tarim zararlilar1 ile miicadelede kullanilan herbisitlerin diinyadaki pestisit
kullaniminin %350’sini kapsamakta ve herbisit toksisite calismalar1 giin gectikce artis
gostermektedir. Ekosistemde bir¢ok farkli besin zinciri arasinda transferi gergeklesen
herbisitler besin zinciri icerisinde toksik etkisini kaybetmemektedir. Ortamdaki kalicilik
stirelerinin uzun olmasi sebebiyle insan, hayvan ve ¢evre sagligi i¢in potansiyel tehlike
olusturmaktadirlar (Akdogan vd. 2012). Herbisitlerin tarim alanlarinda bulunan su
kaynaklarinda siiriiklenerek sedimanlarda kalinti olarak biriktigi ve etkinliklerini
stirdiirdiigti bilinmektedir (Mdenpaa vd. 2003). Genel anlamda yabanci ot miicadelesinde
fotosentez inhibisyonu, klorofil pigmentinde bozulma, ksilem ve floem yolu ile bitkinin
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biliylimesini engellemesi sebebiyle kullanilan herbisitlerin hedef dis1 organizmalar
tizerinde de benzer sayilabilecek yolaklar etkiledigi diistiniilmektedir.

Yapilan bazi calismalar glifosata maruz kalan canlilarin sinir sistemindeki
asetilkolinesteraz inhibisyonu ve suda yasayan canlilarda kaslar iizerinde bir etkisi
oldugunu gostermistir (Menendez- Helman vd. 2012; Sandrini vd. 2013). Bu sonuglar
dogrultusunda glifosatin asetilkolin esterazi inhibe ederek sivrisinek larvalarinin
yasamsal becerilerini bozdugu varsayilmaktadir. Salgilanan norotransmitter madde
miktarini degistirerek sivrisineklerin alisma yetenekleri lizerinde olumsuz etkilere sebep
olabilirler (Baglan vd. 2018).

Yayimlanan bir diger ¢alismada misir tarlalarinda yabanci otlarla miicadele
amaciyla kullanilan alti1 triazin grubu herbisitin (atrazin, simazin, siyanazin, ametrin,
tebutryn ve terbutilazin), misir zararlisi Spodoptera frugiperda (sonbahar tirtili)
larvalarinin detoksifikasyon enzimlerinin indiiksiyonu iizerindeki etkisi incelenmistir.
Uygulanan triazin herbisitlerin sonbahar tirtili larvalarinda mikrozomal oksidazlar,
glutatyon S -transferazlar ve hidrolazlar dahil olmak iizere detoksifikasyon enzimlerini
sirastyla 2,5-21,6 kat, 1,7-4,2 kat ve 2,9 kat indiikledigini agik¢a gostermistir (Yu 2004).

Londofio ve arkadaglarinin 2004 yilinda yayinladigi ¢alismada ise Chironomus
tentans (tatarcik) tigiincli donem larvalarinda atrazin maruziyeti sonucu Sitokrom P450'ye
bagli mikrozomal monooksijenaz (P450) aktivitesi incelenmistir. 90 saat boyunca 1-10
ppm atrazin konsantrasyonlarina maruz kalan tatarciklarin bagirsak homojenatlar
incelendiginde kontrol ve maruz kalmayan larvalara oranla 6nemli Glgiide yiiksek O-
demetilaz aktivitesine (sirasiyla 1,5-3,9 kat) neden oldugu gorilmiistiir. 1 ppm’in
altindaki (0,001; 0,01 ve 0,1 mg/l) atrazin maruziyetlerinde 6nemli bir indiiksiyon
goriilmedigi ve indiiksiyona neden olan atrazin konsantrasyonlarinin dogal ortamlarda
kontamine ylizey suyunda yaygin olarak bildirilenlerden daha fazladi saptanmistir
(Londofio vd. 2004).

Bir diger ¢aligmada ise herbisit uygulamalarinin Ae. aegypti larvalarinda insektisit
duyarliligini etkileyip etkilemedigini arastirmak amaglanmistir. Ae. aegypti larvalari 6,
12, 24 ve 48 saat boyunca 6ldiiriicii olmayan dozlarda (0, 1, 10, 100 ve 1000 uL) atrazine
maruz birakilmistir. Herbisit uygulamasiin ardindan larvalara 0, 0.2, 0.5 ve 1 mg/L
konsantrasyonlarinda Bti uygulamasi yapilmistir. Maruziyet sonucunda 48 saat boyunca
1-1000 pg/L atrazinle indiiklenen tiim larvalarda azalmis Bti duyarlihigi (Bti
mortalitesinde %75 azalma) goriilmistir. Sulu ekosistemlerde diisiik atrazin
konsantrasyonlarmin  varligmin  Bti  uygulamalarina kars1i larva duyarliligini
degistirebilecegini gostermistir (Boyer vd. 2006).

Sitokrom P450 hem omurgali canlilarda hem de ormugasiz canlilarda biiyiime ve
gelisme hormonlarmin diizenlenmesinde olduk¢a 6nemli bir rol sahibidir. Bu sistem
boceklerde hormonlar, yag asitleri ve steroidler gibi bilesiklerin seviyelerinin
diizenlenmesinde ve ksenobiyotik biyotransformasyonunda etkilidir (Londofo vd. 2004).
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Bunun yani sira mikrozomal oksidazlar, glutatyon S-transferazlar ve hidrolazlar gibi
detoksifikasyon enzimleri de boceklerde insektisitlerin metabolizmasindan ve direng
olusumundan sorumludurlar (Agosin 1985; Ju 2004). Ksenobiyotik metabolizmasindaki
birincil islevleri nedeniyle bu sistemlerin aktivitesini etkileyen kimyasallar onemli
ekolojik etkilere neden olabilirler.

Sitokrom P-450, glutatyon S-transferaz ve hidrolazlarin indiiklenmesi enzim
aktivitesinin artmasiyla sonuglanir. Bununla boceklerin adaptasyon yeteneklerine ¢ok
yonliiliik saglasigina inanilmaktadir (Londono vd. 2004).

Yapilan literatiir taramasit sonucunda Ozellikle sulak alanlarda diisiik
konsantrasyonlarda bulunan kimyasallarin bdcek metabolizmasi iizerindeki olasi
etkilerinin incelenmesi ihtiyaci vurgulanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan
herbisitler tarafindan sivrisineklerin detoksifikasyon enzimlerinin uyarilmasina iliskin
sinirli bilgi bulunmaktadir. Ancak calismalar kapsaminda insektisit 6zelligi olmayan
herbisitlerin bu enzim yolaklarin1 hafif indiikasyonu bu herbisitlere maruz kalan
sivrisinek larvalariin insektisit toleransinin artmasina katkida bulunabilir.

Literatiir taramas1 sonucu elde edilen bilgiler ¢alismamizdan elde edilen sonuglari
destekler niteliktedir. Uzun yillardir tarim alalarinda kullanilan herbisitlerin farkli canlilar
tizerinde yumurtlama, biiyiime ve gelisme davraniglari iizerinde toksik etki gosterdikleri
belirlenmistir. Herbisitlerin toksik etki oran1 hedef canlinin tiiriine, hangi yasam evresinde
olduguna ve kullanilan aktif maddeye gore degiskenlik gostermektedir (Giincan 1977).
S6z konusu ¢ikarimlardan hareketle, tez calismamiz igerisinde yer alan farkli herbisitlerin
kullanim oranlarimi belirlemek sivrisinek miicadelesinin daha dogru gerceklestirilmesi
acisindan hayati 6nem tasimaktadir.

Diinya genelinde vektorler ile miicadelede kullanilan her kimyasal ve miicadele
yontemi ekolojik etkileri hesaba katilarak belirlenmelidir. Bu durum dogrultusunda etkili
bir sivrisinek miicadelesi i¢in oncelikle kullanilan insektisitlerin sonrasinda ise ¢apraz
dirence yol acabilecek diger pestisit gruplarinin kullanimi planli ve dogru dozlarda tercih
edilmelidir. Elde edilen sonuglar ilerleyen yillarda oxadiazon, clomazone ve quinclorac
gibi toksisitesi sivrisinekler iizerinde de yiiksek olan aktif maddelerin sivrisinek
miicadelesinde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan yiiksek derecede tehlikeli ve muhtemel kanserojen olarak tanimlanan
etken maddeler diinya genelinde tarim alanlarindan uzaklastirilmakta ve yasaklamalar
getirilmektedir. Tiirkiye’de Avrupa Birligi ile ayni cergevede son 10 yilda 185 aktif
maddenin alanlarda kullanimina yasaklamalar getirmistir. Calismamiz kapsaminda
toksisitesi en yiiksek olarak gozlemlenen oxadiazon aktif maddesi de 31.12.2022 tarihiyle
Tiirkiye’de kullanimi yasaklanmis herbisitler arasinda yer almaktadir (Anonim 13). Bu
baglamda herbisitlerin 6nerilen etiket dozu ve uygulama seklinde kullanilmalar1 hem
hedef dis1 organizmalarin etkilenmemesini, insektisitlerin etkinligini azaltmamasi veya
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arttirmamasi, direng gelisiminin gecikmesi ya da hi¢ olusmamasi hem de ekosistemin
stirekliliginin saglanmas1 bakimindan hayati dnem tagimaktadir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar sivrisinekler ile miicadele yiiriitiilen
alanlarda diger pestisit gruplarinin varliginin ve kullanim oranmin dikkate alinmasi
gerektiginin onemine isaret etmektedir. Sivrisineklerin insektisitlere karsi olusturdugu
diren¢ mekanizmalarini minimuma indirgemek i¢in yapilan calismalarda herbisitlerin
etkisini goz ard1 etmemek miicadeledeki basar1 oraninin artabilecegini gostermektedir.
Uygulamacilarin herbisit dozlar1 konusunda 6zen gostermesi ortamdaki kalint1 miktarinin
ve toksik etki potansiyelinin diismesine yardimci olabilecektir. Boylelikle kimyasal
miicadelede asir1 insektisit kullanimi engellenerek ekonomik kazang, halk sagliginin ve
dogal dengenin korunmasi saglanabilir.

Son olarak tarim kalitesini ve verimini arttirmak amaciyla yiiriitiilen herbisit
uygulama calismalarinda ekosistem agisindan olusabilecek tiim riskler arastirilmalidir.
Bu ¢alismada kullanilan oxadiazon toksik bir maddedir ve bilingsiz kisiler tarafindan
yanlis kullanimi1 ¢evre sorunlarini beraberinde getirebilmektedir. Mevcut miicadele
caligmalarinin tek bir alan lizerinden yiiriitiilmemesi, arastirmacilarin ve uygulayicilarin
birlik icerinde hareket etmesi ekolojik dengenin korunmasi ve siirekliligi i¢in 6nem arz
etmektedir. Bu sayede yiizyillardir iizerinde yasamin devam ettigi gezegenimiz sonraki
nesiller i¢cinde saglikli sekilde varligini siirdiirebilir.

46



SONUC LAR A. CENGIZ

6. SONUCLAR

Tez kapsaminda Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Vektor
Ekolojisi ve Kontrolii Laboratuvari’nda sivrisinek popiilasyonlart kiiltiire alinmis ve
yasamsal ihtiyaglar1 giinliik olarak yerine getirilerek biyolojik testlere hazir hale
getirilmigtir. Caligma kapsaminda ¢eltik tariminda kullanilan altt  herbisitin
(bentazone+MCPA, bispyribac sodium, cyhalofop butyl, quinclorac, oxadiazon,
clomazone) farkli uygulama dozlarinda Ae. aegypti ve Cx. pipiens sivrisinek larvalari
tizerindeki toksik etkileri arastirtlmistir. Elde edilen sonuglar biitiin popiilasyonlarda ve
evrelerde oxadiazonun en yiiksek toksik etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Popiilasyonlardaki hassasiyet seviyelerinin farkli olmasi bireylerin sahip olduklari
sindirim sistemiz yapisi, enzimatik reaksiyon aktiviteleri ve diren¢ potansiyellerinin
farkliligina isaret etmektedir.

Yogun niifus artisi ile her gegen giin artmakta olan gida ihtiyaci Diinya genelinde
tarim sektdriindeki gelismeler sayesinde karsilanmaktadir. Ureticiler daha yiiksek verimli
tiriinler elde etmek amaciyla tarim alanlarinda zararlilara karsi pestisit kullanmaktadirlar.
Yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilan herbisitler sektérde en ¢ok tercih edilen pestisit
grubudur. Tarim zararlis1 bocekler icin de insektisitler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak kullanilan herbisitler ve insektisitler alandaki su birikintilerinde, toprakta veya
direkt olarak yetistirilen triinlerde kalintilara sebep olmaktadir. Tarim alanlart sahip
olduklar1 ekolojik cesitlilik sebebiyle omurgali ve omurgasiz bir¢ok canliya yasama
ortami saglamakta ve bu canlilar ortamdaki kimyasal miicadeleden dolayl1 veya dogrudan
etkilenmektedir. Ozellikle piring iiretiminde oldugu gibi sucul ekosisteminde bulundugu
tarim alanlarinda baliklar, kurbagalar, titrel sinekler, sivrisinekler, su pireleri vb. canlilar
hedef dis1 organizma olmalarina ragmen kullanilan kimyasallarin toksisitesine maruz
kalmaktadirlar.

Sivrisinekler kozmopolit yayilima sahip, uygun yasam kosullarinin saglandigi her
ortamda kolayca iireyebilen adaptasyon yetenegi gelismis bir bocek grubudur. Yiizyillar
oncesinden beri varligin siirdiiren bu canlilar giiniimiizde de miicadelesi devam eden ve
tarih boyunca milyonlarca insanin Olimiine neden olan zararlilardir. Vektor
ozelliklerinden dolayi sitma, bati nil atesi, dang hummasi, zika gibi 6liimciil hastaliklarin
tiirler arasinda yayilmasina neden olmaktadirlar. Halk ve veteriner saha zararlis1 olarak
bilinen bu canli ile miicadele her gegen giin Onem kazanmaktadir. Miicadele
caligmalarindaki yetersizliklerin bir kisminin bireylerin sahip oldugu direng
mekanizmalarindan kaynaklandigi &n  goriilmektedir. Ozellikle insektisit 6zelligi
olmayan herbisitlere maruz kalmalar sebebiyle sivrisineklerin ¢apraz direng gelistirdigi
distiniilmektedir.

Piring bitkisinin yetistirilme asamasinda gerek duydugu su miktarimin diger
bitkilere oranla daha fazla olmasi onun ayirt edici Ozelliklerindendir. Yetistirilme
ortamindaki mevcut sulama suyunun sicaklifi ve yliksekligi sivrisineklerin yumurta
birakip gelisimini tamamlamalari i¢in uygun bir habitat olusturmaktadir. Nitekim son
yillarda piring tarlalarinda yabanci ot miicadelesi ve sivrisinek miicadelesi birlikte
yiiriitilmektedir. Bu nedenle sivrisinekler ortamdaki herbisitlerden ve insektisitlerden
farkl1 oranlarda fakat benzer yolaklardan etkilenmektedirler. Bu nedenle sivrisinek
miicadelesi kapsaminda yiiriitiilen calismalarda herbisitlerin toksik etkilerine yonelik
yeni aragtirmalar yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Bu tez c¢alismasi iilkemizde kapsam bakimindan ilk olma potansiyelindedir
dolayisiyla akademi diinyasina ilerleyen yillarda katki saglamasi ve oncli olmasi
beklenmektedir. Elde edilen veriler sivrisinek miicadelesinde gelisen direncin minimuma
indirgenmesine, alternatif {iriinlerin ve yontemlerin gelistirilmesine fayda saglayacak
niteliktedir. Yine elde edilen veriler Saglik Bakanligi ve iilkemizde celtik tariminin
yapildigi il belediyeleri ile paylasilarak bu kurumlarin sivrisinek miicadelesinde daha
bilingli uygulama yontemlerine geg¢mesi i¢in katkida bulunulacaktir. Hedeflenen bu
bilingli uygulama ile ¢evreye ve hedef dis1 organizmalara zarar minimuma indirgenecek,
kullanilan pestisit miktarindaki israfti Onleyerek {iilke ekonomisine de kazang
saglanacaktir.
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