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OZET

BAZI SiVRISINEK LARVASITLERININ SIVRISINEK LARVA PREDATORU
NOTONECTA SP. UZERINDE TOKSIK ETKILERININ ARASTIRILMASI

Onder SER

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Hiiseyin CETIN
Aralik 2013, 51 sayfa

Sivrisineklerin 3500'in tizerinde tiirii vardir ve bunlarin birgogu insan ve hayvan
hastaliklarinin vektoriidiir. Kan emme sirasinda bazi tiirler sitma, sar1 humma ve dank
hummasi gibi son derece zararli hastaliklar1 bulastirirlar. Diinya genelinde her yil bir
milyonun iizerinde insan sivrisinek kaynakli hastaliklardan 6lmektedir.

Biyolojik, fiziksel (mekanik) ve kiiltiirel metotlarin kimyasallarla birlestirilerek
kullanildig1 "Entegre Zararli Miicadele Programlar1" sivrisineklerin kontrolii i¢in daha
giivenli yaklagimlardir. Kontrol yontemleri i¢inde en etkili olanlar sivrisineklerin yasam
dongiisiindeki larval evreleri hedefleyenlerdir.

Sivrisineklerin lireme alanlarinda sivrisinek larva ve pupalari ile beslenen
sivrisinek baliklari, kiz bocekleri (yusufcuklar) ve sirtiistii yiizenler gibi etkili predator
organizmalar yasamaktadir. Sivrisinek larvalarini kontrol etmek i¢in kullanilan bazi
insektisit spreyler hedef dist bu bocekler ve ilgili canlilar iizerinde olumsuz etkilere
sahip olabilmektedir.

Bu tez calismasinda; yaygin olarak kullanilan bazi sivrisinek larvasitlerinin
(Bacillus thuringiensis ssp. israelensis, Spinosad, Diflubenzuron ve Pyriproxyfen)
Diinya Saglhk Orgiitii'niin dnerdigi dozlarda, hedef dis1 canli sirtiistii yiizen Notonecta
sp. nimfleri tiizerindeki toksisitesini  belirlemek icin laboratuvar testleri
gerceklestirilmistir. Bocekler Antalya, Konyaalti ilgesi Cakirlar mevkiindeki sera
sulama havuzlarindan 2013'in Nisan-Haziran periyodunda, denemelerden birkac giin
once toplanmistir.

Elde edilen sonuglara gére, 7 giinliik maruziyet siiresinde Spinosad (500 g ai/ha,
%68,75 6liim) ve Diflubenzuron'un (100 g ai/ha, %44,32 6liim) en yiiksek dozlar harig,
kullanilan 4 larvasit Notonecta sp. nimfleri iizerinde diisiik toksik etki gostermistir.
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JURI: Dog. Dr. Hiiseyin CETIN (Danisman)

Prof. Dr. Atila YANIKOGLU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF TOXIC EFFECTS OF SOME MOSQUITO LARVICIDES
ON MOSQUITO LARVAE PREDATOR NOTONECTA SP.
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There are over 3500 species of mosquito, most of which are vectors of human
and animal diseases. In feeding on blood, some of them transmit extremely harmful
diseases, such as malaria, yellow fever and dengue fever. Over one million people
worldwide die from mosquito-borne diseases every year.

Integrated Pest Management Programs that use biological, physical (mechanical)
and cultural methods in combination with chemicals to more safely control mosquitoes.
The most effective control methods are those targeted against the larval stage of the life
cycle.

Effective predator organisms e.g. mosquito fishes, dragonflies and
backswimmers feed on mosquito larvae and pupae live in breeding areas of mosquitoes.
Some insecticide sprays to control larval mosquitoes may have negative effects on these
non-target insects and related organisms.

In this thesis, laboratory bioassays were conducted with some common mosquito
larvicides (Bacillus thuringiensis ssp. israelensis, Spinosad, Diflubenzuron and
Pyriproxyfen), at World Health Organization recommended doses, to determine their
relative toxicities for non-target organism; backswimmer (Notonecta sp.) nymphs.
These insects were collected several days prior to the experiment from greenhouse
irrigation pools in Cakirlar, Konyaalti, Antalya, period in April and June of 2013.

According to the results, tested four larvicides were showed low toxic effect to
Notonecta sp. nymphs in 7-day exposure time except for the highest doses of Spinosad
(500 g ai/ha, 68,75% mortality) and Diflubenzuron (100 g ai/ha, 44,32% mortality).
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COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin CETIN (Supervisor)
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ONSOZ

Sivrisinekler, basta memeliler ve kuslar gibi sicakkanli canlilar olmak {izere
birgok omurgali canli grubundan kan emmektedirler. Kan emme davranislari ve genis
ekolojik toleranslariyla sivrisinekler bir¢ok hastalik etmenine vektorliilk yapmaktadirlar.
Bu vektor oOzellikleri nedeniyle her yil diinya genelinde milyonlarca insanin
hastalanmasina ve bir kisminin 6lmesine yol agarlar.

Saglik acgisindan olduk¢a Onemli bir canli grubu olan sivrisineklerin
poplilasyonlarinin kontrol altinda tutulmasi bir zorunluluktur. Bu amagcla farkl
yontemler uygulanmaktadir. Ozellikle sucul ortamlarda larvalarla yapilan miicadele
calismalari hem miicadelenin temelini olugturmakta hem de basariy1 arttirmaktadir.
Ancak sivrisinek larva miicadele ¢alismalar1 sirasinda kullanilan iiriinler zaman zaman
sivrisinek larva ve pupalariyla ayni sucul ortamlarda bulunan hedef dis1 canlilara zarar
verebilmektedir.

Ulkemizde bir¢cok kurum ve kurulus sivrisinek miicadele ¢aligmasi yapmaktadir.
Bu sebeple tez ¢alismamizda, Tirkiye'de sivrisinek larva miicadelesinde yaygin olarak
kullanilan triinlerin hedef dis1 canli sivrisinek larva predatorii Notonecta sp. nimfleri
tizerindeki toksik etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Yapilan bu ¢alismanin
iilkemizde sivrisinek miicadelesi yapan kurum ve kuruluslarin, miicadele
calismalarinda kullandiklart irlinlerin hedef dist faydali canlilara olumsuz etkileri
hakkindaki bilgilerine katki saglamasini dilerim.

Bana bu calismayr yapma olanagi taniyan basta danisman hocam Dog. Dr.
Hiiseyin CETIN'e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii), Notonecta
sp. 6rneklerinin toplanmasindaki yardimlarindan 6tiirii Kemal YALMAN, Ercan OKUR
ve Veli GEZER (Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Sagligi Sube Miidiirliigii) ile
sivrisinek larva ve pupalarmin toplanmasindaki yardimlarindan Otiirii  Ragit
KUCUKBASKAN'a (Antalya Halk Saghgi Miidiirliigii, Kepez Toplum Saglig
Merkezi, Sitma Birimi) ve laboratuvar imkéanlarin1 kullandigim Akdeniz Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Bagkanligi'na tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinya genelinde 3500'in tizerinde tiirii bulunan sivrisinekler (Anonim 1, Tolle
vd 2009) (Diptera: Culicidae) lilkemizde 50’den fazla tiir ile temsil edilmektedir.
(Muslu vd 2011). Sivrisinekler olumsuz c¢evre kosullarinda uzun siire canli
kalabilmeleri, iireme potansiyellerinin yiiksek olmasi, larvalarimin diinyanin tim
zoocografik bolgelerinde farkli sucul habitatlarda gelisebilmesi ve kan emme
davraniglart nedeniyle bocekler arasinda hem saglik agisindan hem de ekonomik
yonden oOnemli bir yere sahiptirler (Muslu vd 2011). Sivrisinekler tarafindan
vektorliigli yapilan 6nemli hastaliklar arasinda sitma, sart summa, bati nil viriisii
enfeksiyonu, dank hummasi, lenfatik flariasis, chikungunya atesi ve Japon ensefaliti
bulunmaktadir (Tolle vd 2009, Becker vd 2010).

Sivrisinekler holometabol (tam baskalasim gegiren) bocekler olup, yasam
dongiilerinde yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri bulunmaktadir. Su yiizeyine veya
daha sonra su icinde kalabilecek nemli ortamlara birakilan yumurtalardan c¢ikan
larvalar 3 kez gomlek degistirdikten sonra pupa evresine gecerler ve pupadan birkag
gin icinde erginler aciga ¢ikar. Sivrisineklerin gelisim siliresini {ireme
habitatlarindaki suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, besin durumu, giin uzunlugu
ve iklimsel degisimler gibi faktorler etkilemektedir. Yumurtadan ergin birey
olusumuna kadar gecen siire¢ yaz aylarinda yaklasik 2 haftadir. Yosunlarla
kaplanmis durgun sular, su sarniglari, havuzlar, geltik iiretim tarlalari, sulama
kanallar1, foseptik cukurlari vb. birgok alan sivrisineklerin iireme alani (jit)
olabilmektedir (Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010).

Saglik acisindan olduk¢a 6nemli bu canlilarin popiilasyonlarinin kontrol altinda
tutulmas1 amaciyla mekanik (fiziksel), kiiltiirel, biyolojik ve kimyasal miicadele
yontemlerinin bir arada kullanildig1 entegre miicadele ¢alismalar1 yiiriitiilmektedir
(Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010). Mekanik miicadele kapsaminda;
sivrisineklerin lireme alanlarmin (dogal jitlerin) kontrolii, yapay jit olusturmanin
Onlenmesi ve c¢evre diizenlemesi galismalar1 yapilmaktadir (Akdur 1997). Kiiltiirel
miicadele kapsaminda ise; vektdr miicadelesinde gorevli personele (saglik ve
belediye calisanlarina), 6grencilere ve vatandaslara yonelik gerek vektorler gerekse
vektorel hastaliklar ve korunma yontemleri hakkinda bilgi vermek amaciyla egitim
programlar1 ve seminerler diizenlenmekte, brosiirler hazirlanmaktadir (Alten ve
Caglar 1998). Kimyasal miicadele ¢aligmalarinda; larvasit olarak organik fosforlu
(OF) insektisitler ile kitin sentez inhibitdrleri (KSI) ve jiivenil hormon analoglar:
(JHA) gibi bocek gelisim diizenleyiciler (BGD) kullanilmaktayken; erginlere karsi
genellikle sentetik piretroit (SP) grubu insektisitler kullanmilarak acik ve kapali
alanlarda kalici (rezidiiel) uygulamalar ile soguk ve sicak sisleme caligmalart
yapilmaktadir. Biyolojik miicadelede ise; predator canlilar (Gambusia affinis
(Baird&Girard, 1853) gibi) ve bakteri kdkenli iriinler (Bacillus thuringiensis ssp.
israilensis (Bti), Bacillus sphaericus (Bs) ve Spinosad gibi) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica sivrisinek-insan temasin1 kesmek amaciyla evlerin kap1 ve
pencerelerine  sineklik  takilmasi, cibinlik ve sinek kovucu iiriinlerin
(Deet=Dietiltoluamid igerenler gibi) kullanilmas1 da fayda saglamaktadir (Becker vd
2010).



Ozellikle larvalara kars1 yiiriitilen miicadele calismalarina agirlik verilmesi
entegre sivrisinek miicadelesinin basarisin1  artirmaktadir.  Sivrisinek iireme
habitatlarinda bulunan bazi1 predator tiirler sivrisinek popiilasyonlarini baski altinda
tutabilmektedir. Sivrisinek larvalariyla beslenen predatorlerin basinda bazi balik
tirleri (G. affinis), kiz bocekleri veya yusufguk olarak bilinen Odanata tiirleri ile
sirtiistii ylizen (backswimmer) olarak da bilinen Notonecta cinsine ait tiirler
gelmektedir (Kumar vd 2006, Becker vd 2010).

Notonecta cinsi bocekler Hemiptera takiminin Notonectidae ailesinde yer alirlar
(Hungerford 1933). Bu bdcekler, sucul habitatlarda polifaj 6zellikte bir predatdr olup
kiigiik baliklar, kurbaga larvalari, salyangozlar, kabuklular ve sivrisinek larvalar1 gibi
farkli canlilarin viicut sivilariyla beslenirler (Hugerford 1933, Anonim 2, Anonim 3,
Papacek 2001). Dikkatsiz davranildiginda insanlar1 da sokabilirler ve oldukg¢a aci
verirler (Hungerford 1933, Demirsoy 2006).

Notonecta sp. bireyleri su iginde bas asagi, ters sekilde durduklari i¢in "sirtiistii
yiizen" olarak adlandirilirlar. Bu bocek cinsi arka bacaklarinin sekli ve bacaklar
iizerinde bulunan yiizme setalar1 ile viicutlarinin {ist yiizeyinin (sirt kismi) kavisli
olmasi sayesinde su i¢inde hizla hareket edebilmektedirler. Ayrica suya doniik olan
iist ylizeylerinin agik renkte, disart doniik olan alt ylizeylerinin ise koyu renkte
olmasi ve viicutlarimin farkli bolgelerinde hava depolayarak su altinda uzun siire
kalabilmeleri suda yasamalarina imkan veren 6nemli adaptasyonlardir. Notonecta sp.
bireyleri suda yasamalarina ragmen, ergin bireyler gerektiginde su disina ¢ikip
kanatlarmi kuruttuktan sonra ugabilirler (Demirsoy 2006). Bu sayede ihtiyag
duyduklarinda habitatlarini degistirebilirler (McCauley ve Rowe 2010).

Notonecta sp. bireyleri hemimetabol (yar1 baskalasim gegiren) canlilar olup
yasam dongiilerinde; yumurta, nimf ve ergin evreleri vardir. Notonecta sp.
bireylerinin habitatlarini durgun sular, batakliklar, goller, yavas akan dere ve
nehirler, piring tarlalart ve su kanallar1 olusturur (Anonim 2, Papacek 2001).

Yapilan ¢aligmalarda Notonecta sp. bireylerinin farkli tiirlerden sivrisinek
larvalariyla beslendigi ve larva kontroliinde ©nemli oranda basar1 sagladigi
gosterilmistir (Blaustein vd 1995, Aldemir ve Bosgelmez 2004). Ayrica Notonecta
Sp. bireyleri tarafindan salgilanan bazi kimyasallarin bulundugu habitatlara disi
sivrisineklerin yumurta birakmayi tercih etmedikleri de gosterilmistir (Silberbush vd
2010).

Sivrisinek larvalariyla ayni1 sucul habitatlar1 paylasan Notonecta sp. bireyleri
zaman zaman sivrisinek larvalarma karsi kullanilan insektisitlere maruz
kalabilmektedirler. Sivrisinek larvalarina kars1 kullanilan biyolojik bir larvasit olan
Bti ile yapilan bir ¢alismada, insektisitin hedef dis1 canli Notonecta sp. iizerinde
toksik etkisine rastlanmamistir (Gunasekeran vd 2004). Ancak SP, OF, organik
klorlu (OK) ve karbamat grubu bazi insektisitlerle yapilan ¢alismalarda bu {irlinlerin
Notonecta sp. bireyleri iizerinde degisen oranlarda toksik etki gdsterdigi tespit
edilmistir (Mills vd 1969, Federle ve Collins 1976, Miura ve Takahashi 1987).



Sucul ortamlarda yapilan sivrisinek larva miicadelesi sirasinda kullanilan
insektisitler su ekosistemlerine zarar verebilmekte, hedef dis1 bir¢cok canli iizerinde
toksik etki olusturabilmektedir (Kumar vd 2006). Bu nedenle son yillarda bazi
insektisit gruplarinin kullanimi kisitlanmis veya yasaklanmig olup, alternatif yeni
tirtinler kullanilmaya baslanmistir (Porter vd 1993, Poopathi ve Abidha 2010).

Ulkemizde belediyeler, Saglik Bakanligi'na bagli sitma miicadele ekipleri ve
diger bazi kuruluslar tarafindan farkli insektisit gruplar1 kullanilarak sivrisinek
larvalarina yonelik miicadele yapilmaktadir. Yaptigimiz literatiir taramalarinda su
ana kadar Tiirkiye'de Notonecta sp. bireyleri iizerine insektisitlerin toksik etkilerinin
belirlenmesine yonelik herhangi bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu c¢alismada
tilkemizde sivrisinek larvalar1 ile miicadelede yaygin olarak kullanilan insektisit
gruplarinin, Diinya Saglik Orgiitii'niin (DSO) &nerdigi sivrisinek doz araliklarinda
hedef dis1 canli sivrisinek larva predatorii Notonecta sp. bireylerine toksik etkilerinin
olup/olmadiginin ortaya koyulmasi amaglanmstir.



2. KURAMSAL BILGILER
2.1. Sivrisineklerin Genel Ozellikleri

Diinya genelinde 3500'in iizerinde tiirli bulunan sivrisinekler, Diptera takiminin
Culicidae ailesinde yer alirlar (Anonim 1, Tolle vd 2009).

Sivrisinekler genis adaptasyon yetenekleri sayesinde farkli ortamlardaki
degisken g¢evresel kosullara uyum saglayabilirler. Diinya tizerindeki herhangi bir sucul
habitat sivrisinekler i¢in tireme alani (jit) olabilir. Gegici ve kalict su birikintileri, kirli
ve temiz sular, tatli ve tuzlu sular, biiyiik su kiitleleri ile su dolu bir kova, ¢i¢ek saksisi,
araba lastigi, bir hayvanin ayak izi, hatta bir yapragin ekseni iizerindeki en kiigiik su
birikintisi bile potansiyel iireme kaynaklaridir (Becker vd 2010).

Sivrisinekler holometabol (tam baskalasim gegiren) bocekler olup, hayat
dongiilerinde; yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri bulunmaktadir. Bu canlilar
yumurta, larva ve pupa evrelerini sucul habitatlarda gegirirken, ergin evrelerini karasal
habitatlarda gegirirler (Sekil 2.1) (Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010).

Karasal Habitat

Sekil 2.1. Sivrisineklerin yasam dongiisii

Ciftlesmis disi sivrisinekler kan emdikten 2-4 giin sonra (bu silire soguk
iklimlerde daha uzundur) saniyedeki akis hiz1 40 cm’yi gegmeyen si1g sulara, tiirlere
gore degismekle birlikte 50-500 arasinda yumurta birakirlar (Alten ve Caglar 1998,
Becker vd 2010).



Su igerisine veya daha sonra su altinda kalacak nemli alanlara birakilan
yumurtalardaki embriyolar sivrisinek tiiriine ve suyun sicakligina bagl olarak 2-7 giin
icinde gelismektedirler. Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasi ve su sicakliginin
artmasi ile yumurtalardan 1. evre larvalar agiga cikar. Larvalar su igerisindeki
mikroorganizmalar, algler, protozoonlar, omurgasizlar ve sudaki c¢esitli organik
dokiintiilerle beslenirler. Bazi istisnalar hari¢ sivrisinek larvalart 10-30 °C arasindaki
sicakliktaki sularda gelisir ve sicaklik arttik¢a larval gelisim siiresi kisalir (Becker vd
2010). Larvalar 3 kez gomlek degistirdikten sonra pupa evresine gegerler. Pupaya
yandan bakildiginda virgiile benzemektedir (Alten ve Caglar 1998). Diger bircok bocek
pupasinin aksine sivrisinek pupalart ¢ok hizli hareket edebilirler. Su sicakligina bagh
olarak yaklasik 2-3 giinde bu evre tamamlanir ve erginler agiga ¢ikar (Becker vd 2010).

Hem disi hem de erkek ergin sivrisinekler giinlik enerji gereksinimlerini
kargilamak i¢in bitki yapraklarindan, ¢iceklerinden ve meyvelerinden doku 6zsuyu
alarak beslenirler. Baz1 istisnalar hari¢ sivrisineklerin disileri yumurtalarinin gelisimi
icin kan emerler. Sadece insanlardan kan emen sivrisineklere antropofil, hayvanlardan
kan emenlere ise zoofil adi verilir. Konak ayrimi yapmadan hem insan hem de
hayvanlardan kan emen tiirlere ise zoo-antropofil adi verilmektedir. Ayrica kuglardan
kan emenlere ornitofil, kurbaga ve siirlingenlerden kan emenlere ise batrokofil tiirler
denilmektedir (Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010). Sivrisinekler genellikle kus ve
memeli gibi sicakkanli hayvanlardan kan emmelerine ragmen, tiirlerin yaklasik %15’
konak olarak kurbaga ve siirtingenleri tercih ederler.

2.2. Sivrisineklerin Vektorliigiinii Yaptizi Onemli Baz1 Hastahklar

Sivrisinekler, kan emme davranislar1 nedeniyle g¢esitli parazit ve arboviriislerin
insan ve hayvanlara bulasmasindan sorumlu 6nemli vektorlerdir (Alten ve Caglar 1998).
Sivrisinekler tarafindan vektorligii yapilan 6nemli hastaliklar arasinda sitma, bati nil
viriisii enfeksiyonu, sart humma, dank hummasi, lenfatik flariasis, chikungunya atesi ve
Japon ensefaliti bulunmaktadir (Tolle vd 2009, Becker vd 2010). Diinya genelinde her
yil milyonlarca insan bu hastaliklara yakalanmakta ve bir kism1 da bu hastaliklar sebebi
ile hayatin1 kaybetmektedir. Bu hastaliklardan sitma ve bati nil viriisii enfeksiyonu
iilkemizde ve yakin komsularimizda goriilmekte ve zaman zaman salginlara da yol
acmaktadir. Ancak son yillarda seyahat olanaklarinin artmasi ile sivrisinekler
araciligiyla bulasan diger hastaliklarin da iilkemizde goériilme riski ortaya ¢ikmistir.

2.2.1. Sitma (malaria)

Sitma (malaria) diinya genelinde bocekler tarafindan vektorliigli yapilan en
onemli enfeksiyon hastaligidir. Tropik ve subtropik bdlgelerde yaygin olarak goriilen
hastaliga Plasmodium cinsi hiicre i¢i parazitler neden olmaktadir (Duggan ve Cetin
2006). Hastalik parazitle enfekte olmus hasta insandan kan emen Anopheles cinsi disi
sivrisinegin saglikli bir insan1 sokmasiyla bulasir. Nadiren anneden bebege intrauterin
bulas, kan transfiizyonu, organ nakli ve parazitle kontamine olmus tibbi malzemelerle
bulas da goriilebilmektedir (Long vd 1996, Akdur 1997, Mejia vd 2006).

Sitma hastalig siiresi ve siddeti parazit tiirline gore degismekle birlikte, tistime-
titreme, yiiksek ates ve terleme seklindeki ndbetlerle karakterizedir. Parazitin viicuda



alinmasindan sonra 7-30 giin siiren kulucka dénemi ardindan birkag giin siiren halsizlik,
kiriklik, istahsizlik, bas-kas-eklem agrilart gibi non-spesifik belirtiler goriiliir. Bu evre
sonunda tipik sitma nobetleri baslar (Akdur 1997).

Her yil diinyanin farkli bolgelerinde on milyonlarca insan sitma parazitleriyle
enfekte olmakta ve bunlarin yaklasik bir milyonu hayatin1 kaybetmektedir. 2010 yilinda
diinyanin 106 endemik iilke ve bdlgesinde yaklasik 216 milyon sitma vakasi tespit
edilmis olup, bunlarin 655 bin kadar1 &liimle sonuglanmistir (WHO 2011). Oliimle
sonuclanan vakalarin biiylik ¢cogunlugu (%91) o6zellikle Afrika iilkelerinde ve agirlikli
olarak 5 yas altindaki ¢ocuklarda goriilmektedir (WHO 2008, 2011).

Diinya genelinde insanlarda hastalik olusturan sitma parazitleri Plasmodium
falciparum (Welch, 1897), P. vivax Grassi&Feletti, 1890, P. ovale Stephens, 1922, P.
malaria (Feletti&Grassi, 1889) ve P. knowlesi Sinton&Mulligan, 1932°dir. Bu
parazitlerden P. vivax daha az tehlikeli fakat diinya genelinde en yaygin tiirdiir. P.
falciparum en agir seyirli ve en 6liimciil sitma vakalarindan sorumlu olup, Afrika’da
yaygindir. P. malaria, P. ovale ve P. knowlesi ise daha seyrek rastlanan tiirlerdir.
Tiirkiye’deki yerli sitma vakalarinin ana etmeni P. vivax olmakla birlikte son yillarda
yurt dist kaynakli P. falciparum’un neden oldugu sitma vakalar1 da siklikla
goriilmektedir (WHO 2011). Ulkemizde sitma vakalarma en fazla Giineydogu Anadolu
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinin Cukurova yoresinde rastlanmaktadir. Tiirkiye'de 2010
ve 2011 yillarinda yerli sitma vakasi goriilmemis, ancak 2012 yilinda Mardin ili Savur
ilcesinde ortaya ¢ikan sitma salgini ile hastalik tekrar giindeme gelmistir (Eskiocak vd
2012).

Ulkemizde sitma bulasina neden olan en 6nemli vektdr tiirler Anopheles
sacharovi Favre, 1903 ve An. superpictus Grassi, 1899’dur (Alten ve Caglar 1998,
2000, Ramsdale 2001).

2.2.2. Bat1 nil viriisii enfeksiyonu

Bat1 nil virtisii enfeksiyonu, bati nil viriisiiniin (BNV) neden oldugu, insanlarda
hafif atesli hastalik, menenjit, ensefalit ve 6liime yol agabilen bir hastaliktir (Anonim 4,
Yazici 2005). BNV, Flaviviridae ailesinin "Japon ensefaliti viriisii antijenik kompleksi"
alt grubuna ait, Flavivirus genusunda yer alan tek sarmalli bir RNA viriisiidiir. Viris ilk
kez 1937 yilinda Uganda'nin Bat1 Nil bolgesinde yasayan atesli bir kadin hastadan izole
edilmistir. BNV Afrika, Avrupa, Orta Dogu, Kuzey Amerika ve Bati1 Asya'da yaygin
olarak bulunmaktadir (Anonim 4).

Viriisiin dogadaki kaynagi kuslar olup, gogmen kuslar virlisiin yayilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Viriis, insanlara ve atlara enfekte kuslardan kan emmis
sivrisinekler araciligiyla bulagmaktadir. Hastaligin bulagsmasindan sorumlu ana vektor
Culex cinsi (6zellikle Culex pipiens Linnaeus, 1758) sivrisineklerdir (Anonim 4,
Anonim 5).

Hastaligin inkiibasyon periyodu genellikle 3-14 giindiir (Anonim 4, Anonim 5).
BNV ile enfekte olmus kisilerin yaklasik %80't asemptomatik iken, yaklasik %20'sinde
ates, bas agrisi, retroorbital agri, kas agrisi, bulanti, kusma, karin agrist ve dokiintii gibi



semptomlar goriilmektedir. Bu %20'lik kesimin %90'inda bati nil atesi gelisirken,
%10'luk kisminda ise ensefalit, menenjit vb. sinir sistemi tutulumu goriliir. Siddetli
hastalik ve 6liim orani1 yaslh hastalarda daha yiiksektir (Anonim 5, Yazici1 2005).

Hastaligin spesifik bir tedavisi yoktur. Destek tedavisi uygulanmaktadir. Atlari
BNV enfeksiyonundan koruyan as1 gelistirilmesine ragmen, insanlar1 koruyacak bir as1
heniiz gelistirilememistir (Anonim 5, Yazic1 2005).

BNV enfeksiyonu {ilkemizde son yillarda 6nem kazanmis bir hastaliktir.
Tiirkiye'de ilk vaka bildirimi 2010 yi1linda Manisa ilinden yapilmigtir. Tiirkiye genelinde
2010 yilinda 47 vaka bildirilmis, bunlardan 10'n 6lmiis; 2011 yilinda ise 5 vaka
bildirilmis, 6lim goriilmemistir (Kurtcebe 2012).

2.3. Sivrisineklerle Miicadelede Kullanilan Yontemler

Saglik acgisindan olduk¢a onemli bir canli grubu olan sivrisineklerin larva ve
erginlerinin; mekanik (fiziksel), kiiltiirel, biyolojik ve kimyasal miicadele ¢alismalari
yapilarak popiilasyonlart kontrol altinda tutulmaya c¢alisilmaktadir. Sivrisineklerle
miicadelede basarili olunabilmesi i¢in bu yontemlerin birlikte uygulandigi "Entegre
Sivrisinek Miicadele Programlar1” hazirlanmalidir (Alten ve Caglar 1998).

Bu yontemlere ilaveten sivrisineklerden korunmak amaciyla kisisel bir takim
tedbirlerin de alinmasi faydali olmaktadir. Bu amagla evlerin kapt ve pencerelerine
sineklik takilmasi, sivrisineklerin vektorliiglinii yaptig1r hastaliklarin endemik olarak
goriildiigli bolgelerde gece acikta yatilmamasi, insektisitli ve/veya insektisitsiz cibinlik
ile sinek kovucu triinlerin kullanilmasi sivrisinek-insan temasimin kesilmesi agisindan
oldukga 6nemlidir (Akdur 1997, Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010).

Ozellikle larvalara kars1 yiiriitiilen miicadele calismalarina agirlik verilmesi
entegre sivrisinek miicadelesinin basarisini artirmaktadir. Sivrisinek larvalarinin yasama
alanlarinda bazi predator canlilar da bulunabilmektedir. Bu canlilar, sivrisineklere karsi
yiiriitiilen entegre miicadelenin basarisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Sivrisinek larvalariyla
beslenen predatorlerin basinda bazi balik tiirleri (G. affinis gibi), kiz bocekleri veya
yusufeuk olarak bilinen Odanata tiirleri ile sirtiistii yiizen olarak da bilinen Notonecta
cinsine ait tiirler gelmektedir.

2.3.1. Mekanik (fiziksel) miicadele

Mekanik miicadele kapsaminda; sivrisineklerin dogal iireme alanlarinin (dogal
jitlerin) kontrolil ve yapay lireme alan1 (yapay jit) olusturulmasinin 6nlenmesi gibi ¢evre
diizenlemesi ¢aligmalart yapilmaktadir (Akdur 1997).

Sivrisineklerin {ireme alanlarin1 olusturan toplama ve drenaj kanallari,
kanaletler, kuyular, foseptikler, havuzlar, tagkin sahalar1 gibi yerlerde 1slah ¢alismalari
yapilarak, bu habitatlarin sivrisineklerin iiremesine uygun ortamlar olmasi
engellenmektedir. Bu diizenlemelerde kaliciligi saglamak mekanik miicadelenin
temelini olusturmaktadir (Alten ve Caglar 1998).



2.3.2. Kiiltiirel miicadele

Kiiltiirel miicadele kapsaminda; vektor miicadelesinde gorevli personele (saglik
ve belediye calisanlarina), 6grencilere ve vatandaslara gerek vektorler gerekse vektor
kaynakli hastaliklar ve korunma yollar1 hakkinda bilgi verilmektedir. Bu amagla egitim
programlari ve seminerler diizenlenmekte, brosiirler hazirlanarak dagitilmaktadir.
Radyo ve televizyon programlar1 yapilarak toplumun bu konudaki bilgi diizeyi ve
farkindaligi arttirilmaktadir (Alten ve Caglar 1998).

2.3.3. Kimyasal miicadele

Kimyasal miicadele calismalarinda; sivrisineklerin yumurta biraktigi, larva ve
pupa gelisiminin oldugu sucul habitatlarda larvalara yonelik olarak OF insektisitler ve
BGD (KSi ve JHA) kullamlmaktadir. Sivrisinek erginlerine kars1 ise genellikle SP
grubu insektisitler kullanilarak ev, ahir, depo, bodrum vb. kapali alanlarda kalic1
(rezidiiel) spreyleme ile agik veya kapali alan sislemesi (soguk sisleme ve sicak sisleme)
yapilmaktadir.

Sivrisinek miicadelesinde kullanilan kimyasal insektisitler baslica 5 gruba
ayrilir. Bunlar; OK, OF, karbamatlilar, SP ve 6zel bir grup olan BGD'dir.

2.3.3.1. Organik Kklorlu (OK) insektisitler

OK insektisitler yapilarinda karbon, klor ve hidrojen bulunduran alifatik veya
aromatik bilesiklerdir. Klorlanmig hidrokarbonlar, klorlanmis organikler ve klorlu
insektisitler gibi farkli isimlerle de bilinmektedirler. Bu bilesikler 1940-1960 yillart
arasinda tarim ve ormancilik sektoriinde yogun olarak kullanilmistir. Ancak ¢evrede
uzun siire bozulmadan kalmalari; suda diisiik, yagda yiliksek diizeyde ¢oziinmeleri,
biyotransformasyonlar1 ve biyolojik parcalanmalarinin yavas olmasi; genis spektrumlu
aktivite gdstermeleri; zaman i¢inde hedef canlilarda bu bilesiklere karsi1 direng gelismesi
onemli sorunlara yol a¢cmistir. Besin zincirine karisarak insana kadar ulasan bu
bilesikler, besin zincirinin en istiindeki canlilarda yogun bir sekilde birikim
gostermektedir. Bu gibi tehlikelerden otlirii Kuzey Amerika ve Avrupa'da (Turkiye
dahil) kullanimlar1 yasaklanmig veya siirlandirtlmigtir (MVural 2005, Becker vd 2010).

OK insektisitler boceklere temas yoluyla, kismen de solunum yoluyla etki eder.
Etkilerini sinir sistemi iizerinde gosterirler (Alten ve Caglar 1998). Sensorik

noronlardaki sodyum ve potasyum dengesini bozarlar ve impulsun normal gecisini
engellerler (Becker vd 2010).

OK insektisitler arasinda DDT (Dikloro Difenil Trikloretan), BHC (Benzen
Hekza Kloriir), Aldrin, Chlordane, Dieldrin, Endrin ve Heptachlor bulunmaktadir (Alten
ve Caglar 1998, Vural 2005).
2.3.3.2. Organik fosforlu (OF) insektisitler

OF insektisitler fosforik asidin amid veya tiyol tiirevidirler (Vural 2005). OF
insektisitler, organofosfatlar, fosforlu insektisitler, fosfor esterleri ve fosforik asit



esterleri gibi isimlerle de bilinmektedirler. Bu insektisitlerin, OK insektisitlere gore
kimyasal stabiliteleri daha diisiik, dolayisiyla kaliciliklar1 daha az iken genel olarak
omurgalilara karsi toksisiteleri daha yiiksektir. OF insektisitler, OK insektisitlerin
(6zellikle DDT'nin) uzun siire kalici olmalariin yarattigi olumsuz etkiye alternatif
olarak kullanima girmis ve diinya ¢apinda yogun olarak kullanilmislardir. Ancak zaman
icinde bu bilesiklere karst da direng gelismistir (Becker vd 2010). Diinyanin belirli
bolgelerinde halen kullanilan bu grup insektisitlerin Tiirkiye'de halk saglig1 zararlilar
ile miicadele de kullanim1 yasaklanmustir.

OF insektisitler temas, solunum ve sindirim yoluyla etkilerini gosterirler (Alten
ve Caglar 1998). Baslica toksik etkilerini sinapslarda kolin esteraz enzimini geri
doniigiimsiiz olarak inhibe edip, asetilkolin birikimine yol agarak gosterirler. Sonug
olarak bocekte paraliz ve 6liim gergeklesir (Vural 2005, Becker 2010).

OF insektisitler arasinda Malathion, Naled, Dichlorvos (DDVP: Dimethyl 2,2-
dichlorovinyl phosphate), Fenitrothion, Fenthion, Diazinon, Chlorpyrifos, Pirimiphos
methyl, Temephos gibi bilesikler yer almaktadir (Alten ve Caglar 1998, Becker vd
2010).

2.3.3.3. Karbamath insektisitler

Karbamatl insekisitler karbamik asidin esterleri olup, ilk defa 1951 yilinda
Isvigre'de iiretilmistir. Uretilen ilk bilesiklerde stabilite sorunu yasanmustir. Ancak daha
sonra gelistirilen yiiksek aktiviteli N-metil karbamatli bilesikler zamanla 6nemli bir
insektisit grubu olmustur (Becker vd 2010).

Karbamatli insektisitlerin etki mekanizmasi genel olarak OF insektisitlere
benzemektedir. Ancak bu bilesikler kolin esteraz enzimini geri doniisiimlii olarak inhibe
ederler (Alten ve Caglar 1998, Vural 2005, Becker vd 2010). Kolin esterazin
inhibisyonu, bdceklerin sinir sistemindeki kolinerjik sinapslarda gorev alan
norotransmitter asetil kolinin birikmesine yol acar. Biriken asetil kolin sinir sisteminin
hiperekzitasyonuna neden olarak, bocekte kasilma, paraliz ve sonunda 6liime yol agar.
Karbamatl insektisitler etkilerini temas ve mide yoluyla gosterirler (Alten ve Caglar
1998, Vural 2005).

Karbamatli insektisitler arasinda Propoxur, Bendiocarb, Carbaryl, Carbosulfan
gibi bilesikler bulunmaktadir (Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010).

2.3.3.4. Sentetik piretroitler (SP)

SP dogal piretrinlerin alkol ve asit koklerinde yapilan degisikliklerle
gelistirilmistir (Alten ve Caglar 1998). Dogal piretrinler pire otu Chrysanthemum
cinerariaefolium (Asteraceae) bitkisinin kurutulmus ¢igeklerinin ektraksiyonundan elde
edilmistirler. Bu ekstraktlar insektisit etkisi gosteren en az 6 esterin (Pretrin 1-2, Cinerin
1-2 ve Jasmolin 1-2) karisimidir. Isik ve hava ile temasta kolayca bozulurlar (Alten ve
Caglar 1998, Vural 2005). SP, dogal piretrinlerin kimyasal stabilitelerini ve biyolojik
aktivitelerini arttirmak amaciyla iiretilmistir (Becker vd 2010).



SP bocekler iizerinde ndrotoksik etki gosterirler. Etki mekanizmalari OK bir
insektisit olan DDT'ye benzemektedir. Sinir hiicrelerinin membranlarindaki sodyum
kapilarina etki ederler (Coats 1990).

SP'nin 6ldiiriicii, knock-down (diistiriicii) ve repellent (kovucu) etkileri vardir.
Ayrica SP sinerjistik bilesiklerle (PBO: Piperonil Biitoksit gibi) birlikte kullanilarak
aktiviteleri arttirilabilmektedir (Alten ve Caglar 1998, Becker vd 2010).

SP genis spektrumlu insektisitler oldugundan, bal arilar1 ve zararli boceklerin
predatorleri gibi faydali bazi canlilara karsi da toksik olabilmektedir (Mueller-
Beilschmidt 1990). SP'nin sivrisinek larvalarina karsi etkili oldugunu gosteren
caligmalar olmasina ragmen, baliklara karsi toksik etkilerinin olmasi nedeniyle sucul
habitatlarda kullanimi tavsiye edilmemektedir (Mueller-Beilschmidt 1990, Aydin vd
2005, Sepici-Dingel vd 2009).

SP, DSO tarafindan sitma kontrolii amaciyla 6zellikle Sahraalti Afrika'da
insektisit emdirilmis cibinliklerde kullanilmaktadir. Ayrica sivrisinek ve kan emen diger
bir¢cok eklem bacaklidan korunmak i¢in yaygin bir sekilde giysilere uygulanmakta ve
evlerimizde kullandigimiz birgok insektisitin aktif bilesenini olusturmaktadir.

SP'ye karst 1992'den beri en az 40 eklem bacakli tiiriiniin direng gelistirdigi
bilenmekte olup, o tarihten beri bu say1 hizla artmaktadir (Becker vd 2010).

SP arasinda; o-Cypermethrin, Bifenthrin, Cyfluthrin, Cyphenothrin,
Deltamethrin, Etofenprox, A-Cyhalothrin, Metofluthrin, Permethrin, Phenothrin,
Resmethrin ve Tetramethrin gibi bilesikler bulunmaktadir (Alten ve Caglar 1998,
Becker vd 2010).

2.3.3.5. Bocek gelisim diizenleyiciler (BGD)

BGD, etki sekillerine gore KSI ve JHA olmak iizere 2 ana gruba ayrilirlar. Bu
tir insektisitler boceklerin normal biiyiime ve gelismelerini bozarak etkilerini
gosterirler.

2.3.3.5.1. Kitin sentez inhibitérleri (KSI)

KSI benzoylurea bilesikleridir. Bu bilesiklerden yaygm olarak kullanilanlar
arasinda Diflubenzuron, Novaluron ve Triflumuron bulunmaktadir. KSI boceklerin dis
iskeletini olusturan kiitikulanin yapisinda bulunan kitin tabakasinin sentezi lizerine etki
ederler. Kitin, N-asetilglukozamin polimeridir. Bu bilesikler kitin sentetaz enzimi
tarafindan katalizlenen N-asetilglukozaminin polimerizasyonunu inhibe ederler.
Insektisit uygulanmasindan sonra deri degisimine kadar genellikle semptomlar
goriilmez. Deri degisimindeki bozulmanin derecesi kullanilan insektisite, doza ve
bocegin tiiriine gore degismektedir. Bu bilesikler deri degisimini genellikle 3 sekilde
etkiler;

a) Deri degisimi tam olarak engellenir ve bocek eski derisinin i¢inde oliir.
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b) Deri degisimi baglar fakat tamamlanamaz.

c) Bazen eski kiitikula neredeyse tamamen viicuttan atilir fakat kalintilar1 bas kapsiilii ve
mandibular bolgede kalarak daha sonraki beslenme ve gelismeyi engeller (Becker vd
2010).

KSI hedef organizma tarafindan sindirim yoluyla alindiginda toksik etkisini daha
fazla gostermektedir.

KSI zararli boceklerle miicadelede larvasit olarak kullanilmaktadir. Uygulama
sonrast boceklerdeki 6liim larva veya pupa evresinde, bazen de ergin ¢ikisi sirasinda
goriilmektedir. Insektisit uygulanmis erginlerde &lim  goriilmezken, iireme
kapasitelerinde diislis goriilmektedir (Becker vd 2010).

2.3.3.5.2. Jiivenil hormon analoglari (JHA)

Dogal jiivenil hormon (JH) larva ve ergin evresinde olmak {iizere 2 farkl
biyokimyasal etkiye sahiptir. JH larval evrede metamorfozu baskilar. Ergin evrede ise
ovaryumlarin ve yumurtalarin gelismesi, feromon iiretimi ve aksesuar bezlerin geligimi
gibi iireme ile ilgili baz1 fonksiyonlar i¢in gereklidir. Bu nedenlerle boceklerin yasam
dongiilerinin  belirli zamanlarinda JH titresinin  degismesi bdcegin  normal
metamorfozunu olumsuz etkileyerek bozabilmektedir. Ayrica JH titresinin
indiiklenmesi domino etkisi yaratarak, hormonal olarak kontrol edilen diger
fonksiyonlar1 da bozabilmektedir (Becker vd 2010).

JHA'nin zararhi boceklerin kontroliinde etkili olma sebeplerinden biri kimyasal
olarak terpenoid yapisinda olmalaridir. Bu sayede bdcegin kiitikulasindan kolayca
gecerek hedef dokusu olan epidermise etki edebilmektedirler.

JHA'nin memeliler {izerindeki toksik etkileri olduk¢a diisiiktiir (Wright 1976).
Omurgasiz canlilar ile ilgili olarak ise; Levy ve Miller'in (1978) yaptig1 ¢aligmada, bir
JHA olan Methoprene'nin yiiksek dozlarinin sivrisinek larvalariyla beslenen biyolojik
kontrol ajan1 Dugesia dorotocephala (Woodworth, 1897) iizerinde yan etkilerinin
olmadig1 gosterilmistir. Ancak JHA'nin hedef dis1 diger omurgasiz canlilar {izerinde
toksik etkileri olabilmektedir. Miura ve Takahashi'nin (1975) yaptigi c¢alismada,
Methoprene'nin sivrisinek kontrolii i¢in kullanilan dozlardan daha yiiksek dozlarda
uygulandiginda su piresi Dafnia magna Stratus, 1820, yan yiiziicii Hyalella azteca
(Saussure, 1858) ve kurbaga karidesi Triops longicaudatus (LeConte, 1846) ve diger
bazi organizmalar lizerinde kisa siireli toksik etki gosterdigi tespit edilmistir.

JHA arasinda Pyriproxyfen, Methoprene ve  Fenoxycarb yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fenoxycarb karbamat grubu bir insektisit olmasma ragmen JHA ile
benzer etki sekline sahiptir. Yine Pyriproxyfen de dogal JH ile farkli kimyasal yapida
olmasina ragmen biyolojik aktivitesi JH'lerle aynidir (Becker vd 2010).

2.3.4. Biyolojik Miicadele
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Kimyasal insektisitler son yillara kadar zararlilarin miicadelesinde yogun olarak
kullanilmistir. Ancak bu kimyasallara kars1 vektorlerde fizyolojik direng gelismesi,
bunlarin besin zincirine karisarak g¢evresel kirlilige yol agmasi ve hedef dis1 faydali
canlilara zarar vermesi kullanimlarin1 biiyiik Olclide kisitlamistir.  Kimyasal
insektisitlerin bu olumsuz etkileri daha etkili ve ¢evre dostu yeni kontrol ajanlarinin
hizla gelistirilmesini zorunlu kilmistir (Porter vd 1993, Poopathi ve Abidha 2010). Bu
amacla mikrobiyal kontrol ajanlarimi igeren c¢esitli alternatif kontrol araglar
gelistirilmistir. Ozellikle baz1 bakterilere ait iiriinler sivrisinek ve karasinek (black fly)
gibi 6nemli vektorlerin larval evrelerine karst basarili bir sekilde kullanilmistir (Charles
ve LeRoux 2000).

Biyolojik  miicadele, ¢esitli predatorleri, parazitleri, patojenleri ve
mikroorganizmalarin toksinlerini kullanarak hedef canlinin popiilasyonunun azaltilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Becker vd 2010).

Sivrisinek popiilasyonlarinin kontrolii amaciyla yiiriitiillen biyolojik miicadele
calismalarinda bazi predator canlilar (sivrisinek baligi olarak bilinen G. affinis gibi),
cesitli parazitler (mermithid nematodlar gibi), patojenler (Beauveria bassiana (Bals.-
Criv.) Vuill.,, 1912 ve Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, 1878 gibi
entomopatojen  funguslar  ile = mikrosporidian  protozoonlar  gibi),  bazi
mikroorganizmalarin toksinleri (B. thuringiensis ssp. israilensis (Bti) ve B.
sphaericus'un (Bs) toksinleri gibi) ve fermentasyon {irlinleri (Saccharopolyspora
spinosa Mert&Yao, 1990'dan elde edilen Spinosad gibi) kullanilmaktadir (Becker vd
2010).

2.3.4.1. Bakteri toksinleri

Ozellikle gram (+), spor olusturan, toprak bakterisi Bacillus cinsinin
entomopatojen Ozellikteki belirli iiyeleri (B. sphaericus ve B. thuringiensis ssp.
israilensis) sporlanma boyunca protein yapisinda inaktif protoksin kristaller iiretirler.
Bu proteinler spor i¢inde depolanir ve bunlart sindiren duyarli boceklere karsi oldukca
toksiktirler. Sindirilen inaktif toksinler bocegin orta bagirsagindaki alkali pH ortaminda
coziinerek proteolitik olarak aktive olurlar. Aktive olmus toksinler mide epitel hiicre
membranindaki reseptdrlere baglanarak hiicrelerin parcalanmasina, ardindan larvanin
beslenmeyi durdurmasina ve 6liime yol agarlar (Porter vd 1993).

Kimyasal insektisitlere direng gelisimi 6nemli bir problemdir. Ancak bakteriyel
kontrol ajanlarinin daha karmasik etki sekillerinin olmasi hedef canlilarda bu iirlinlere
kars1 direng gelisiminin daha az olmasina neden olmaktadir (Becker vd 2010).

Bti ve Bs cevresel etkilerinin az olmasi sebebiyle genis spektrumlu etki gosteren
larvasitlere karsi onemli birer alternatif olusturmaktadirlar. Segici toksisitelerinin
yiiksek olup, insanlar ve hedef dis1 diger organizmalar i¢in giivenli olmalar1 ve sucul
ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligin korunmasina katki saglamalar1 bu iriinlerin
avantajlarindan bazilaridir (Poopathi ve Abidha 2010).

2.3.4.1.1. Bacillus thuringiensis ssp. israilensis (Bti) toksini
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B. thuringiensis'in 34 alt tiirii tanimlanmistir. Bunlardan en yaygin olanlar1 B.
thuringiensis ssp. kurstaki Lepidoptera'lara karsi, B. thuringiensis ssp. tenebrionis
Kolorado patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)'e karsi, B. thuringiensis
ssp. israilensis ise Diptera'lara (6zellikle sivrisinek ve karasineklere) kars1 kullanilmistir
(Poopathi ve Abidha 2010).

B. thuringiensis'in alt tiirlerinin biiyilk ¢ogunlugunda belirlenmis 2 ana
insektisidal kristal protein grubu bulunmaktadir. Bunlar Cyt (cytolisins) ve Cry (crystal
delta-endotoxins) toksinleridir. Bti kristal toksinleri farkli molekiil agirliginda 4 ana
polipeptitten (Cry IVA: 125 kDa, Cry IVB: 135 kDa, Cry IVD: 68 kDa ve Cyt A: 28
kDa) olusur (Poopathi ve Abidha 2010). Cry toksinleri larvalarin orta bagirsagindaki
epitel hiicrelerinde bulunan spesifik glikoprotein reseptorlere baglanarak toksik etki
olustururken, Cyt A proteinlerinin boyle bir baglanma mekanizmasi olmayip, bunlar
lipidlere baglanirlar (Becker vd 2010). Cyt A toksisitede anahtar faktor degildir fakat
toksinlerin aktivitesi ve sinerjistik etkilesimleri saglayabilmektedir (Poopathi ve Abidha
2010).

B. thuringiensis ssp. israilensis 1976'da Israil'in Negev Célii'nde izole edilen
gram (+), endospor olusturan bir toprak bakterisidir (Becker vd 2010). Yapilan arazi ve
laboratuvar uygulamalarinda bu entomopatojen bakterinin Culex, Aedes ve Anopheles
cinsi sivrisineklerin ve karasinek larvalarinin biyolojik kontroliinde kullanilabilecegi
gosterilmigtir (Charles ve LeRoux 2000, Poopathi ve Abidha 2010). Ayrica Bti'nin
omurgali ve hedef dis1 omurgasiz canlilara etkisinin olmadigi belirlenmistir (Charles ve
LeRoux 2000).

Bti toksinleri ¢evrede uzun siire kalacak rezidiiel etkiye sahip olmadigindan kisa
araliklarla uygulama tekrarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica mevcut Bti
formiilasyonlarindan bazilar1 suda battig1 icin su ylizeyine yakin beslenen sivrisinek
larvalariin kontroliinde daha az etkilidirler (Poopathi ve Abidha 2010).

Yapilan calismalarda Bti toksinlerine karst hedef organizmalarda direng
gelisiminin  olmadigr, bu durumun ise bakterinin sahip oldugu c¢oklu toksin
kompleksinden kaynaklandigi bildirilmistir (Poopathi ve Abidha 2010, Becker vd
2010).

2.3.4.1.2. Bacillus sphaericus (Bs) toksini

B. sphaericus aerobik, ¢ubuk seklinde, spor olusturan, gram (+) bir toprak
bakterisidir. ~ 1980'lerin  sonlarindan  beri  sivrisinek larva  miicadelesinde

kullanilmaktadir. Larvasit olarak kullanilan suslar1 farkli ticari marka adlar1 altinda
satilmaktadir (Poopathi ve Abidha 2010).

B. sphaericus'un sivrisineklere karsi etkili 2 farkli toksini bulunmaktadir (Becker
vd 2010, Poopathi ve Abidha 2010). Bunlardan B. sphaericus'un sporlanma sirasinda
olusturdugu binary toksin (Bin) ad1 verilen 42 kDa (BinA) ve 51 kDa (BinB) agirliginda
2 ana polipeptitten olusan kristal proteini sivrisinek larvalarina kars1 gii¢lii larvasidal
etkiye sahiptir (Charles ve LeRoux 2000, Poopathi ve Abidha 2010). Bakterinin
vejetatif evrede sentezledigi Mtx toksinler (Mosquitocidal toxins; Mtx 1: 100 kDa, Mtx
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2: 31 kDa ve Mtx 3: 36 kDa) ise kristal form olusturmaz ve hizlica bozulurlar (Becker
vd 2010). Bunlarin aktiviteleri kristal proteinlerden daha diisiiktiir (Charles ve LeRoux
2000).

B. sphaericus toksinleri dar spektrumlu etki gdsterirler. Ozellikle Cx. pipiens
ssp. quinquefasciatus Say, 1823 ve An. gambiae Giles, 1902 gibi sivrisinek tiirlerine
kars1 yiiksek aktivite gosterirken, karasinek larvalariyla diger boceklere ve memelilere
kars1 etkisizdir (Becker vd 2010).

Arazi ve laboratuvar ortamlarinda yapilan ¢aligmalarda bazi sivrisinek tiirlerine
ait larvalarin B. sphaericus toksinlerine karsi diren¢ gelistirdigi rapor edilmistir
(Poopathi ve Abidha 2010, Becker vd 2010).

B. sphaericus toksinlerinin 6zellikle belirli sivrisinek tiirlerinin larvalarina karsi
organik maddece zengin, kirli sularda etkili olmasi, kentsel alanlarda yiiriitiilen
sivrisinek larva miicadelesinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Poopathi ve Abidha
2010, Becker vd 2010).

2.3.4.2. Bakteri fermentasyon iiriinii (Spinosad)

Bir toprak actinomycetes olan S. spinosa adli bakteri ilk defa 1982'de Karayip
Adalari'nda izole edilmistir (Becker vd 2010). Bu bakteri normalde toprakta bulunan
organik maddelerin ayristirilmasindan sorumludur (Thavara vd 2009).

Spinosad, bu bakterinin normal fermentasyon sirasinda iirettigi insektisit etkili
dogal bir iriindiir (Marina vd 2011, Hertlein vd 2011, Marina vd 2012). Spinosad,
spinosin A ve spinosin D adli norotoksik etkili iki makrolid lakton molekiiliiniin
karigimidir (Bond vd 2004, Marina vd 2011). Spinosad'in yapisinda oransal olarak
yaklasik %85 spinosin A ve %15 spinosin B bulunmaktadir (Hertlein vd 2011, Anonim
6).

Spinosad mide ve temas zehiri olarak hedef canlilara etki etmektedir (Marina vd
2011, Hertlein vd 2011). Spinosad y-aminobiitirik asit (GABA) reseptorleri ve nikotinik
asetilkolin reseptorleriyle etkilesime girerek bdcegin merkezi sinir sistemi iizerinde
aktivite gosterir (Marina vd 2011, Anonim 6). Uygulama sonrasi bdceklerde geri
doniislimsiiz olarak titreme, kasilma, paraliz gelisir ve ardindan Olim gergeklesir
(Anonim 6).

Spinosad zirai miicadelede bugday, pamuk ve tiitiin gibi ¢esitli iirlinlere zarar
veren boceklere karsi kullanilmaktadir. Yapilan farkli ¢alismalarda biyolojik olarak
aktif bu triiniin Ae. aegypti (Linnaeus, 1762), Ae. albopictus Skue, 1894, Cx.
quinquefasciatus, Cx. pipiens, An. albimanus Wiedemann, 1820, An. stephensi Liston,
1901 ve An. quadrimaculatus Say, 1824 gibi gesitli sivrisinek tiirlerinin larvalarina karsi
da oldukga giiclii aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Marina vd 2011).

Spinosad'in baliklara kars1 diisiik toksisite gostermesi, kus ve memelilere toksik
etkisinin olmamasi1 ekotoksikolojik profilinin uygun oldugunu gostermektedir. Bu
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Ozelliginden dolayr Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan diisiik riskli
materyal olarak siniflandirilmigtir (Marina vd 2012).

2.4. Notonecta sp. Bireylerinin Genel Ozellikleri
2.4.1. Notonecta sp.'nin siniflandirmadaki yeri

Notonecta sp. hayvanlar aleminin Arthropoda (eklem bacaklilar) subesine dahil
olan Insecta (bocekler) sinifinda yer almaktadir. Birgok takima sahip olan Insecta
siifinin i¢inde ise Hemiptera (yarim kanatlilar) takimima dahildir. Hemiptera takimi
tiyeleri 4 kanatli hemimetabol bocekler olup, baslarinin 6n kisminda bulunan rostrum
(gaga) denilen sokucu-emici agiz yapisina sahiptirler. Hemiptera takimi i¢inde yer alan
Notonecta sp., suda yasamaya uyum saglayacak bir takim degisiklere sahip olup,
sirtlistii ylizenler olarak da adlandirilan Notonectidae ailesinde yer alir (Cizelge 2.1)
(Epler 2006, Fent vd 2011, Weirauch ve Schuh 2011).

Yapilan calismalarda Tiirkiye'de Notonecta cinsine dahil 6 tiiriin oldugu
belirlenmistir. Bu tiirler N. glauca (N. glauca ssp. glauca Linnaeus, 1758 ve N. glauca
ssp. poissoni Hungerford, 1934 alt tiirleri), N. maculata Fabricius, 1794, N. meridionalis
Poisson, 1926, N. obliqgua Thunberg, 1787, N. reuteri (N. reuteri ssp. reuteri
Hungerford, 1928 alt tiirii) ve N. viridis Delcourt, 1909 olup, bunlardan N. maculata ve
N. viridis tiirlerine ait bireyler Antalya ilinden de 6rneklenmistir (Fent vd 2011).

Cizelge 2.1. Notonecta sp. sistematigi

Kingdom Animalia
Phylum Arthropoda
Classis Insecta
Ordo Hemiptera
Subordo Heteroptera
Infraordo Nepomorpha
Familia Notonectidae
Subfamilia Notonectinae
Genus Notonecta

2.4.2. Notonecta sp. bireylerinin biyolojik ve ekolojik 6zellikleri
Notonecta sp. bireylerinin viicutlari, boceklerin genel o6zelligi olarak bas

(cephalon), gogiis (thorax) ve karin (abdomen) olmak tizere 3 kisimdan olusur.
Notonecta sp. bireyleri diger sucul boceklerden farkli olarak sirtiistii yiizerler. Viicutlar
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uzun ve silindir seklinde olup, ventral (karin) kismi diiz iken dorsal (sirt) kismi
konvekstir. Bas kisminda; iki biiylik bilesik goz, iki anten ve rostrum (gaga) bulunur.
Gozler basin biiyiik bir bolimiinii kaplamistir. Antenler dort segmentli ve bastan daha
kisa olup, gozlerin altinda gizlenmis durumdadir ve iistten bakildiginda goriinmezler.
Basin 6n kismindaki rostrum ise uzun silindir seklinde ve segmentli olup, sokucu-emici
tiptedir. On ve orta bacaklar avlarim yakalamaya adapte olmusken, arka bacaklar
yiizmeye uyum saglayacak bi¢imde {izerinde ylizme setalar1 bulunan, uzun kiirek
seklindedir (Menke vd 1979). Ayrica hemielytral kommissiir iizerinde eliptik ¢ukurun
olmamasi, arka bacaktaki tarsal pengelerin indirgenerek goze carpmamasi Ve
protoraksin anterolateral kenarlarinda g¢ukur olmamasi gibi ozellikleri de vardir
(Burnhill 2006, Epler 2006). Bu gibi ozellikleriyle yakin aile ve cinslerden ayirt
edilebilmektedirler (Sekil 2.2a, b, c).

Notonecta sp. bireyleri sirtiistii yiizme davraniglari nedeniyle genellikle
backswimmer (sirtlistii yiizen) olarak adlandirilirlar. Bu canlilarda sirtiistii yiizmeye
uyum saglayacak sekilde viicutlarinin {ist yiizeyi (sirt kismi) kavisli olup bir bota
benzemektedir. Diger ¢ogu canlinin aksine bunlarin viicutlarinin suya doniik olan iist
yiizeyi (sirt kismi1) agik renkte, disar1 doniik olan alt yilizeyleri (karin kismi) ise koyu
renktedir. Boylece daha az dikkat ¢gekmektedirler (Demirsoy 2006).

Notonecta sp. bireyleri mikkemmel yiiziiciiler olup, farkli birgok tatli su
habitatinda yasayabilirler. Cogunlukla durgun su birikintileri ve gollerde yasamay1
tercih ederler. Ancak az bir kismi1 dere ve nehirlerin daha durgun kisimlarinda
yasamaktadir ~ (Menke vd 1979, Epler 2006). Genel anlamiyla Notonecta sp.
bireylerinin habitalarin1 durgun sular, batakliklar, goller, yavas akan dere ve nehirler,
piring tarlalar1 ve su kanallari olusturur (Anonim 2, Papacek 2001). Notonecta sp.
bireylerine ylizme havuzlarinda da siklikla rastlanilmaktadir (Epher 2006).

Notonecta sp. bireyleri atmosferik havanin yani sira sudaki ¢oziinmiis oksijeni
de kullanabilmektedir.  Notonecta sp. bireyleri viicutlarinin dis kisminda hava
depolarlar. Bu hava depolari periyodik olarak abdomenin arka ucuyla su yiizeyinden
atmosferik hava alinarak yenilenir. Ergin Notonecta sp. bireyleri toraks ve abdomen
iizerinde bulunan biiyiik ventral hava depolarina ilaveten toraks ve abdomenin dorsal
kisimda subalar ve supra-alar hava depolarina da sahiptirler. On ¢ift spirakiil bu hava
depolarna agilir (Parsons 1971).

Notonecta sp. bireyleri giiglii yiiziiciiler olmasina ragmen genellikle kisa
mesafelere ylizerler. Suda aktif olmadiklar1 zamanlarda viicutlar1 bas asagi, abdomen
uclart hava ile temas edecek sekilde su ylizeyinde veya su altindaki objelerin iizerinde
dinlenirler (Hungerford 1933, Menke vd 1979, Anonim 10).

Notonecta sp. bireyleri sucul habitatlarda polifaj 6zellikte predatdrler olup kiigiik
baliklar, kurbaga larvalar1, salyangozlar, kabuklular ve sivrisinek larvalar1 gibi farkli
canlilarin viicut sivilariyla beslenirler (Hugerford 1933, Anonim 2, Anonim 3, Papacek
2001). Hatta kendi nimf ve erginlerine de saldirabilirler. Avlarmi gorsel uyaranlar ve
avlarmn suda olusturdugu titresimler araciligiyla algilarlar (Papacek 2001). Avlarint 6n
ve orta bacaklarinin yardimiyla yakalarlar. Yakalanan av 6n bacagin tarsusundaki
pengelerle tutulur ve rostrum ava saplanir. Avin viicudu siitimsii beyaz bir renk
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alincaya kadar avin viicuduna sindirim enzimlerini igeren sivi salgilanir. Daha sonra
rostrum araciligiyla avin sindirilmis dokular1 emilir (Ellis 1969).

a) : / On bacak
\,1" . / Orta bacak
=g ' i =

L

Hemielytral

Arka bacak Kommissiir

Sekil 2.2.a) N. maculata dorsal gériiniim (Anonim 7)
b) N. maculata bas kismi (Anonim 8)
c) N. glauca lateral goriiniim (Anonim 9)

Notonecta sp. bireyleri bircok canlinin predatorii olmasina ragmen bazi balik,
amfibi ve kus tlirlerinin dogal besinleri arasinda bulunabilmektedir (Papacek 2001).

2.4.3. Notonecta sp. bireylerinin yasam dongiisii

Notonecta sp. bireyleri hemimetabol (yar1 bagkalasim geciren) canlilar olup
yasam dongiilerinde; yumurta, nimf ve ergin evreleri vardir (Anonim 2, Menke vd
1979). Ergin Notonecta sp. bireyleri su i¢inde giftlesirler. Erkekler disileri gorsel olarak
tespit eder ve ciftlesme sonrasi dollenmis disiler genellikle sucul bitkilerin i¢ine veya
iizerine yumurtalarini birakirlar. Ancak bazi tiirlerin kayalarin veya su altindaki
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kalintilarin tlizerine de yumurta biraktifi goriilmiistiir. Yumurtalar ilk birakildiklar
zaman sarimst beyaz renkte ve ince uzun oval sekildedir. Yumurtlama donemi,
inkiibasyon periyodu ve yillik jenerasyon sayisi bocek tiirline ve iklime bagli olarak
degismektedir (Hungerford 1933, Menke vd 1979). Yapilan bir ¢alismada laboratuvar
ortaminda pH: 6,5-7,0 ve su sicakliginin 25+1 °C oldugu akvaryum i¢inde N. undulata
Say, 1832 yumurtalarinin 1-2 hafta i¢inde acildigr goriilmiistiir. Ayni c¢aligmada
laboratuvar ortaminda bu Notonecta tiiriinlin yilda 4 jenerasyon, dogada ise 2
jenerasyon verdigi belirtilmistir (Ellis 1969).

Agilan yumurtalardan nimfler ¢ikar. Nimfler erginler gibi giiglii predatorlerdir ve
nimfler arasinda kannibalizm davranis1 da siklikla goriilmektedir. Kanatsiz olan nimfler
yaklasik bir-iki hafta arayla deri degistirerek 5 nimf evresi gegirip ergin hale gelirler
(Sekil 2.3a, b). Omiir uzunluklar1 yalnizca birkag ay olan erginler, ¢iftlesip, yumurta
biraktiktan kisa bir siire sonra Oliirler (Anonim 2, Anonim 10).

Tiirlerin ¢ogu kisi ergin olarak ya su birikintilerindeki ¢amur veya diger
kalintilarin i¢cinde gizlenerek ya da kosullarin izin verdigi 6l¢giide az veya ¢ok aktif halde
gecirirler. Bazi tiirler ise kis1 yumurta evresinde gegirirler (Hungerford 1933).

a) b)

Sekil 2.3.a) Notonecta sp. nimfi dorsal goriiniim (Anonim 11)
b) Notonecta sp. nimfi ventral goriiniim (Anonim 11)

Ergin Notonecta sp. bireyleri ugma yetenekleri sayesinde yasadiklar1 habitattaki
oksijen konsantrasyonu ve besin maddelerinin miktarinin azalmasi ve habitatlarinin
kirlenmesi gibi olumsuz sartlarda veya mevsimsel olarak habitatlarinin kurumasi ve
kislama 6ncesi daha uygun habitatlara gé¢ edebilirler (Papacek 2001).

2.4.4. Notonecta sp. bireylerinin ekonomik agidan 6nemleri
Notonecta sp. bireylerinin ekonomik agidan 6nemli olan faydali ve zararl bazi
ozellikleri vardir (Papacek 2001). Notonecta sp. bireyleri dikkatsiz bir sekilde

ellendiginde sokucu-emici 6zellikteki rostrumlar1 araciligiyla insanlar1 sokup, oldukca
ac1 verebilmektedirler. Hatta bu kotii 6zelliklerinden o6tiirti eskiden Alman arastirmacilar
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tarafindan "su aris1" olarak adlandirilmislar ve Medikal Entomoloji literatiiriinde
kendilerine yer edinmislerdir. Ozellikle ticari yiizme havuzlarinda yiizen Kisilerin
mayolarina tutunarak ylziiciileri sokabilmeleri isletmelerde zarara yol agmaktadir
(Hungerford 1933). Polifaj 6zellikte karnivor bir predatér olan Notonecta sp. bireyleri
balik yetistiriciligi yapilan ¢iftliklerde balik yavrularinin bulundugu havuzlardaki
baliklarla beslenerek ekonomik kayba yol agabilmektedir (Hungerford 1933, Papacek
2001).

Bu istenilmeyen Ozelliklerinin yaninda Notonecta sp. bireylerinin faydali bir
takim ozellikleri de vardir. Notonecta sp. bireyleri o6zellikle sivrisinek ve kan emen
diger baz1 boceklerin suda yasayan larva ve pupalarinin predatoriidiir (Papacek 2001).
Yapilan bir arastirmada ergin bir N. viridis bireyinin giinliik olarak ortalama 254 adet
An. sacharovi, 28,1 adet Culiseta annulata (Schrank, 1776) ve 24,5 adet Cx. pipiens
larvasini tiikettigi tespit edilmistir. Besin tercihinde Oncelik sivrisineklerin ge¢ larva
evreleri (3. ve 4. evre) olmakla birlikte besin azliginda erken evrelerin (1. ve 2. evre) de
tiiketilmeye baslandig1 bildirilmistir (Aldemir ve Bosgelmez 2004). israil’de bulunan
Negev Colii'nde yapilan bir arastirmada ise bir adet Notonecta sp. ergin bireyinin 8-15 L
su iceren havuzlarda yaygin sivrisinek tiirii olan Cl. longiareolata (Macquart, 1838)'in
larva kontroliinde %100’e varan basari sagladigi gosterilmistir (Blaustein vd 1995).
Notonecta sp. bireyleri sivrisinek popiilasyon yogunlugunu sadece predasyon yoluyla
degil, disi sivrisineklerin predasyondan kag¢inma davranisina neden olarak da
azaltabilmektedir (Papacek 2001). Predatdrden salinan kairomonlarin bu predatorlerin
avlari tarafindan belirlenebilmesiyle ilgili yapilan bir ¢alismada; N. maculata tarafindan
saliman n-Heneicosane ve n-Tricosane adli iki hidrokarbonun CI. longiareolata tiirii
sivrisineklerin disileri tarafindan algilandig1 ve disi sivrisineklerin bu Notonecta tiiriiniin
oldugu su birikintilerine yumurtlamaktan kagindigi tespit edilmistir (Silberbush vd
2010). Fischer ve arkadaslarinin (2012) yaptig1 ¢alismada N. sellata Fieber, 1851'in Cx.
pipiens'in erken evreleri lizerindeki predasyon disi etkileri ve predasyon yetenegi
arastirilmistir. Calisma sonucunda ergin N. sellata bireylerinin Cx. pipiens'in 2. ve 3.
evre larvalarii daha fazla tiikketmesine ragmen tiim larval evreler iizerinde predasyon
yetenegine sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica sivrisineklerin predatér varliginda
daha yavas gelisim gosterdigi ve pupadan ¢ikan erginlerin boyutlarinin daha kiigiik
oldugunu tespit etmislerdir. Eitam ve Blausteinin (2004) yaptigi ¢alismada CI.
longiareolata ve Cx. laticinctus Edwards, 1913 tiirii sivrisineklerin, iginde N. maculata
bireylerinin bulundugu yapay havuzlara yumurtlamaktan kagindiklar tespit edilmistir.
Sivrisineklerin bu davraniginin predatdr yogunluguna bagl olmadigini bildirmislerdir.
Blaustein'in  (1998) yaptigi c¢alismada, N. maculatamin dogal veya yapay su
birikintilerinde omurgasiz komiinite yapisi iizerinde etkili bir organizatér oldugu
belirtilmistir. Bu arastirmact, N. maculata bireylerinin daha biiyiik pelajik veya ndstonik
tirleri giiclii bir sekilde azalttigim1 veya elimine ettigini fakat bentik veya kiiciik
canlilarin yogunluklarini ise etkilemedigini bildirmistir. Blaustein ve arkadaslarinin
(2005) yaptig1 calismada; sivrisinek larva predatorii N. irroratamin bulundugu agik
alandaki yapay havuzlara Culex cinsi disi sivrisineklerin yumurta birakmaktan kagindigi
tespit edilmistir. N. irrorata bireylerinin havuzlardan uzaklastirilmasindan sonraki 2 giin
boyunca da sivrisineklerin bu havuzlara yumurta birakmaktan kagindigini, bu davranisi
ise predatorden salinan kairomonlarin  sivrisinek tarafindan  algilanmasina
baglamiglardir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Notonecta sp. Orneklerinin Toplanmasi

Notonecta sp. oOrnekleri Antalya ili merkez Konyaalt1 ilgesi, Cakirlar
mevkiindeki sera sulama havuzlarindan Nisan-Haziran 2013 tarihleri arasinda
toplanmigtir. Orneklerin toplandigi sera sulama havuzlarinda herhangi bir kurum veya
kurulus tarafindan sivrisineklere yonelik insektisit uygulamasi yapilmamaktadir.
Ornekler balik ag1 kullanilarak sulama havuzlarindan toplanip, igine habitat suyu
konulmus 15 L'lik polietilen bidonlara aktarilarak Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii insektaryumuna getirilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

At

Sekil 3.2. Sera sulama havuzundan Notonecta sp. 6rneklerinin toplanmasi
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3.2. Notonecta sp. Orneklerinin Toplandigi Habitatlarin  Fizikokimyasall
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Notonecta sp. drneklerinin toplandigi sera sulama havuzlarindaki suyun sicaklik,
pH ve iletkenlik gibi fizikokimyasal bazi1 6zellikleri pH/Cond 3401/SET model arazi tipi
pH metre kullanilarak, arazi ortaminda ol¢tilmiistiir (Sekil 3.3a, b).

Sekil 3.3.a) PH metre cihazinin hazirlanmasi
b) Sulama havuzunun fizikokimyasal degerlerinin Sl¢iilmesi

3.3. Deney Diizeneklerinin Kurulmasi

Habitat suyu igeren kaplarda insektaryuma getirilen Notonecta sp. Ornekleri
laboratuvarda 1 gece bekletilmistir. Bu sirada deneylerin yapilacag: taban yarigap: 29
cm, derinligi 25 cm olan 15 L'lik silindir seklindeki polietilen kaplara yaklagik 12 L
musluk suyu konularak 1 giin dinlendirilmistir. Ertesi gilin kaplara testlerde kullanilan
insektisitler uygulanmig ve her kaba en az 10 adet 3-4. evre Notonecta sp. nimfi ince
gbzenekli tiil kepce kullanilarak salinmistir. Denemeler 26+2 °C'de, %60+£10 nem ve
12:12 h (aydinlik:karanlik) fotoperiyodik ortamda gergeklestirilmistir (Sekil 3.4a, b).

Sekil 3.4.a) Denemelerin yapildigi polietilen kaplar
b) Deney diizenekleri
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Denemelerde sivrisinek larva miicadelesinde yaygin olarak kullanilan BGD
grubu insektisitlerden; JHA Pyriproxyfen (EC: Emiilsiyon Konsantre formiilasyonunda)
ve KSI Diflubenzuron (SC: Siispansiyon Konsantre formiilasyonunda), bakteri kokenli
B. thuringiensis ssp. israilensis toksini (WDG: Suda Dagilabilir Graniil
formiilasyonunda) ve bakteri fermentasyon iiriinii Spinosad (SC: Siispansiyon
Konsantre formiilasyonunda) kullanilmistir. Bu insektisitler DSO'niin sivrisinek larva
miicadelesinde onerdigi doz araliklar1 esas alinarak, her insektisit i¢cin en az dort farkl
doz kullanilmustir (Cizelge 3.1) (Anonim 12).

Cizelge 3.1. DSO tarafindan sivrisinek larvalarina kars1 6nerilen larvasitler ve kullanim

dozlari
Insektisit Grubu Onerilen Doz Arahig | Kullanilan Dozlar
Pyriproxyfen Jiivenil Hormon | *10-50 10, 20, 35, 50
Analogu
Diflubenzuron | Kitin Sentez *25-100 25, 50, 75, 100
Inhibitdrii
Spinosad Norotoksik *20-500 20, 50, 100, 200, 250,
500
Bti Bakteri preparat1 | **125-750 125, 200, 300, 400, 750

*g ai/ha: Gram aktif i¢erik/hektar
**g for/ha: Gram formiilasyon/hektar

Denemeler 4 tekrarli olarak yapilmistir. Her tekrarda 1 kontrol grubu
kullanilmigtir. Kontrol gruplarinin oldugu kaplara sadece musluk suyu ve en az 10 adet
3-4. evre Notonecta sp. nimfi konulmustur. Denemeler 10 giin boyunca siirdiiriilmiis
olup, nimflerdeki oliimler giinliikk olarak kayit altma alinmistir. Oliim, nimflerin su
icindeki dogal yiizme davranigini gdsterememeleri, suyun dip kisminda hareketsiz
kalmalar1 ve rahatsiz edildiklerinde devinim gosterememeleri seklinde gézlemlenmistir.
Deneme siiresince nimflerin agliktan 6lmemesi ve nimfler arasindaki kannibalizmi
onlemek icin nimflere, nimf basina giinliik 3 sivrisinek larva ve/veya pupasi verilmistir
(Sekil 3.5a, b, ¢, d).
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Sekil 3.5.a) Notonecta sp. nimflerini beslemek i¢in araziden toplanan sivrisinek larva ve
pupalari
b) Notonecta sp. nimflerini beslemek igin sivrisinek larva ve pupalarinin
secilmesi
c) Notonecta sp. nimflerini beslemek igin se¢ilmis sivrisinek larva ve pupalari
d) Deneme kaplarindaki Notonecta sp. nimflerine sivrisinek larva ve
pupalarinin verilmesi

3.4. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Kontrol grubundaki nimf 6lim oranlarinin %5-20 arasinda oldugu giinler
belirlenerek, deney gruplarinda ayni giinlerdeki 6lim oranlari, Abbott formiilii
kullanilarak diizeltilmistir (Formiil 3.1) (Abbott 1925). Abbott formiilii asagidaki
gibidir;

Uygulama Sonrast Test Grubundaki

Bocek Sayisi
%

Diizeltilmis = ( . ) X 100 (3.1)

Oliim Orani

Uygulama Sonrast Kontrol Grubundaki
Bocek Sayist

Diizeltilen 6liim oranlart SPSS 19,0 istatistik programi kullanilarak zamanlar ve
dozlar arasinda istatistiksel fark olup olmadig1 bakimindan Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile analiz edilmistir. P degeri <0,05 olarak alinmistir. Verilerin sunuldugu
cizelgelerde diizeltilmis veriler kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Notonecta sp. Orneklerinin Toplandign Havuzlarin Fizikokimyasal Baz
Ozellikleri

Notonecta sp. nimflerinin toplandigr 6 havuzda nisan ve mayis aylarinda arazi
tipi pH metre ile yapilan ol¢iimlerde su sicakligmin 20,5-27,4 °C, pH'in 7,82-9,76,
iletkenligin ise 138-611 ps/cm arasinda degistigi belirlenmistir. Nisan ayinda yapilan
Olctimlerde (1, 2 ve 3 no'lu havuzlar) su sicakliklar1 ortalama 21,2 °C olarak
belirlenmisken, mayis ayinda yapilan 6l¢iimlerde ise (4, 5 ve 6 no'lu havuzlar) hava
sicakliginin artisina paralel olarak su sicakliklar1 ortalama 26,3 °C olarak bulunmustur.
Omek toplanan havuzlar iginde en yiiksek pH ve en diisiik iletkenlik degeri 1 no'lu
havuzda goriilmiistiir. Bu havuzdaki suyun pH" diger havuzlardan farkli olarak 9,76
gibi yliksek bir degerde cikarken, suyun iletkenligi ise diger havuzlardan farkli olarak
138 ps/cm gibi diisiik bir degerde ¢cikmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Notonecta sp. nimflerinin toplandigi havuzlarin fizikokimyasal bazi

ozellikleri
Havuz No Sicaklik (°C) pH Tletkenlik (us/cm)
1 21,5 9,76 138
2 20,5 8,12 310
3 21,6 8,33 268
4 27,4 8,0 611
5 26,3 7,82 238
6 25,2 8,03 534

4.2. Notonecta sp. Nimflerine Insektisitlerin Toksik Etkileri

Deneyler 10 giin boyunca siirdiiriilmiis olmasina ragmen, kontrol gruplarindaki
ortalama 6liim oranlar1 8. giin %20'nin {izerine ¢iktig1 i¢in istatistiksel degerlendirmede
8, 9 ve 10. giinlerdeki 6liim oranlar1 kullanilmamistir. Ayrica kontrol gruplarindaki
ortalama oOliimler 4. giin %5'in lstiine ¢iktig1 i¢in, deney gruplarinda 4, 5, 6 ve 7.
giinlerdeki 6liim oranlart Abbott formiilii ile yapilan diizeltmeden sonra istatistiksel
degerlendirmede kullanilmistir. Kontrol gruplarindaki ortalama 6liim oranlari 1, 2 ve 3.
giinlerde %5'in altinda oldugu i¢in bu giinlerde deney gruplarindan elde edilen sonuglar
herhangi bir degisiklik yapilmadan istatistiksel degerlendirmeye alinmastir.

4.2.1. Bacillus thuringiensis ssp. israilensis (Bti) toksinlerinin Notonecta sp.
nimflerine toksik etkisi

Bti toksinlerinin kullanildigi denemede 125, 200, 300, 400 ve 750 g for/ha

olmak tizere 5 farkli doz uygulanmistir. Bti toksinlerinin genel anlamda Notonecta sp.
nimfleri lizerinde toksik etkisinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Denemelerde en
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yiiksek Oliim oranlar1 125 ve 200 g for/ha'lik dozlar hari¢ 7. giinde gbzlemlenmistir.
Denemelerin 7. giiniinde en yiiksek 6liim oraninin 400 g for/ha'lik dozda (%20,46), en
diisiik 6lim oraninin ise 125 g for/ha'lik dozda (%6,25) oldugu goézlemlenmesine
ragmen istatistiksel anlamda uygulanan 5 doz arasinda herhangi bir fark olmadig:
goriilmiistir (P<0,05). 125, 200 ve 300 g for/ha'lik dozlarda giinlere gore Olim
oranlarinda istatistiksel bir farklilik goriilmemesine ragmen, 400 ve 750 g for/ha'lik
dozlarda giinlere gore degisen oranlarda istatistiksel bir farklilik oldugu goriilmiistiir
(P<0,05) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Bacillus thuringiensis ssp. israilensis toksinlerinin Notonecta sp. nimflerine
toksik etkileri (%Ortalama 6liim+Standart hata)

Gii Uygulama Dozu (g for/ha)
o Kontrol 125 200 300 400 750
1 0,00+0,00 0,00+0,00 2,50+2,50 4,58+2,66 2,50+2,50 2,50+2,50
aA aA aA aA abA abA
2 4,16+2,49 2,50+2,50 6,66+4,08 11,24+5,15 5,00+5,00 7,5042,50
aA aA aA aA abcA abA
3 4,16+2,49 5,00+5,00 9,16+3,43 13,33+£7,06 7,27+4,75 10,00+0,00
aA aA aA aA abcA bcA
4 13,33+4,71 4,80+4,80 3,3643,36 10,57+6,15 1,92+1,92 3,85+2,22
bA aA aA aA aA abA
5 18,33+1,67 6,63+6,63 2,54+1,92 9,18+4,20 6,82+3,44 1,53+0,51
bB aAB aA aAB abcAB aA
6 18,33+1,67 7,65+6,31 2,54+1,92 9,18+4,20 18,50+7,30 8,16+3,53
bB aAB aA aAB bcB abAB
7 19,99+0,00 6,25+6,25 7,8145,91 13,54+5,20 20,46+7,00 15,63+3,12
bA aA aA aA cA cA
*Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).
YBir satirda ayn1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).

4.2.2. Pyriproxyfen'in Notonecta sp. nimflerine toksik etkisi

Pyriproxyfen'in kullanildigi denemede 10, 20, 35 ve 50 g ai/ha olmak {izere 4
farkli doz uygulanmstir. Pyriproxyfen'in genel anlamda Notonecta sp. nimfleri tizerinde
toksik etkisinin diisiik oldugu belirlenmistir. Denemelerde en yiiksek 6liim oranlar1 20 g
ai/ha doz hari¢ 7. glinde gozlemlenmistir. Denemelerin 7. gilinlinde en yiiksek 6lim
oranimnin 35 ve 50 g ai/ha'lik dozlarda (%31,26), en diisiikk 6liim oraninin ise 10 g
ai/ha'llk dozda (%21,88) oldugu gozlemlenmesine ragmen istatistiksel anlamda
uygulanan 4 doz arasinda herhangi bir fark olmadigi goriilmistir (P<0,05). 10 g
ai/ha'llk dozda oOlim oranlar1 arasinda gilinlere gore istatistiksel bir farklilik
gorilmemesine ragmen, 20, 35 ve 50 g ai/ha'lik dozlarda giinlere goére degisen oranlarda
istatistiksel farklilik oldugu goriilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 4.3).

4.2.3. Diflubenzuron'un Notonecta sp. nimflerine toksik etkisi

Diflubenzuron'un kullanildigi denemede 25, 50, 75 ve 100 g ai/ha olmak iizere 4
farkli doz uygulanmistir. Diflubenzuron'un denemelerde kullanilan en yiiksek dozu (100
g ai/ha) hari¢ genel anlamda Notonecta sp. nimfleri {izerinde toksik etkisinin diigiik
oldugu belirlenmistir. Denemelerde en yliksek 6liim oranlar1 7. giinde gézlemlenmistir.
Denemelerin 7. giiniinde en yiiksek 6liim oranimnin 100 g ai/ha'lik dozda (%44,32), en
diisiik 6liim oraninin ise 25 g ai/ha'lik dozda (%13,54) oldugu gozlemlenmesine ragmen
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istatistiksel anlamda 25, 50 ve 75 g ai/ha'lik dozlar arasinda herhangi bir fark olmadigi,
sadece 100 g ai/ha'lik dozda farklilik oldugu goriilmiistiir (P<0,05). 25 g ai/ha'lik dozda
Oliim oranlar1 arasinda giinlere gore istatistiksel bir farklilik goriilmemesine ragmen, 50,
75 ve 100 g ai/ha'lik dozlarda giinlere gore degisen oranlarda istatistiksel farklilik

oldugu goriilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3.

Pyriproxyfen'in Notonecta sp. nimflerine toksik etkileri (%Ortalama
olim=+Standart hata)

Giin Uygulama Dozu (g ai/ha)
" Kontrol 10 20 35 50
1 0.00+0.00 5,00+2,88 2,50+2,50 2,50+2,50 5,00+2,88
A aA aA aA aA
2 4,16+2.49 7,50+4,78 5,00+2,88 10,00+4,08 7,50+4,78
aA aA aA abcA aA
3 4,16+2.49 7,50+4,78 20,00+4,08 10,00+4,08 12,50+7,50
aA aA abA abcA aA
4 13,33+4.71 15,38+10,05 16,34+2,88 5,77£1,92 14,42+4,80
bA aA abA abA aA
5 18,33+1.67 13,77+ 8,91 17,35+7,70 19,90 +8,30 11,22+3,06
bA aA abA abcA aA
6 18,33+1.67 16,83+11,82 29,59+7,70 26,53 +8,65 14,29+0,00
bA aA bA bcA aA
7 19,99+0.00 21,88+10,67 28,13+7,86 31,26 £10,82 31,26+3,60
bA aA bA cA bA
*Bir siitunda ayn1 olan kii¢iik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).
YBir satirda ayni olan bilyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).

Cizelge 4.4. Diflubenzuron'un Notonecta sp. nimflerine toksik etkileri (%Ortalama

Oliim*Standart hata)
Gii Uygulama Dozu (g ai/ha)
o Kontrol 25 50 75 100
1 0,00,00 0,00+0,00 2,5042,50 2,5042,50 2274227
A aA aA aA aA
2 4,16+2,49 7,08+4,73 5,00+2,88 6,92+2 37 7,2742,43
aA aA aA aA aA
3 4,16:2,49 7,08+4,73 14,5442,65 6,92+2.37 12,04+4,56
aA aA bcA aA abA
4 13,33+4,71 2,88+1,84 5.25+1,81 4,44+1,94 18,36+13,35
bA aA aA aA abcA
5 18,33+1,67 2.54+1,92 4264222 2,98+0,94 27.64+10.92
bAB aA aA aA abcB
6 18,33+1,67 11,7346,41 10,11+4,92 8,39+3,67 39,6149,44
bA aA abA aA bcB
7 19,990,00 13,5445 20 20,74+2,94 18,27+3,35 4432+1137
bA aA cA bA cB
*Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).
YBir satirda ayn1 olan bilyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).

4.2.4. Spinosad’in Notonecta sp. nimflerine toksik etkisi

Spinosad'in kullanildigi denemede 20, 50, 100, 200, 250 ve 500 g ai/ha olmak
iizere 6 farkli doz uygulanmistir. Spinosad'in denemelerde kullanilan en yiiksek dozu
(500 g ai/ha) hari¢ genel anlamda Notonecta sp. nimfleri {izerinde toksik etkisinin diisiik
oldugu belirlenmistir. Denemelerde en yiiksek 6liim oranlart 20 ve 50 g ai/ha'lik dozlar
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hari¢ 7. giinde gozlemlenmistir. Denemelerin 7. giiniinde en yiiksek 6liim oranmin 500
g ai/ha'lik dozda (%68,75), en diisiik 6lim oraninin ise 20 g ai/ha'lik dozda (%6,25)
oldugu gozlemlenmesine ragmen istatistiksel anlamda 20, 50, 100, 200 ve 250 g
ai/ha'lik dozlar arasinda herhangi bir fark olmadigi, sadece 500 g ai/ha'lik dozda
farklilik oldugu gériilmiistiir (P<0,05). 20, 100, 200 ve 250 g ai/ha'lik dozlarda 6lim
oranlar1 arasinda giinlere gore istatistiksel bir farklilik goriilmemesine ragmen, 50 ve
500 g ai/ha'lik dozlarda giinlere gore degisen oranlarda istatistiksel farklilik oldugu

goriilmistiir (P<0,05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Spinosad'n Notonecta sp.

oliim+Standart hata)

nimflerine toksik etkileri

(%Ortalama

Gii Uygulama Dozu (g ai/ha)

un - Montrol 20 50 100 200 250 500

1 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 5,00+5,00 2,50+2,50 2,50+2,50 2,50+2,50
a*AY aA aA aA aA aA aA

2 4162249 | 7,50+4,78 | 5,00£2,88 | 7,50£7,50 | 5,00£2,88 | 5,00£2,88 | 27,50+13,76
aA aAB abA aAB aA aA abB

3 4,16£2,49 | 7,50+4,78 | 12,50+2,50 | 10,00+7,07 | 12,50+4,78 | 7,50+4,78 | 47,50+14.,93
aA aA bA aA aA aA abB

4 13,33+4,71 3,85+2,22 3,85+2,22 4,80+4,80 3,85+2,22 10,58+2,88 59,61+19,13
bA aA abA aA aA aA bhB

5 18,33+1,67 | 4,08+3,43 4,59+3,26 13,77+5,42 1,53+0,51 14,28+12,24 | 60,20+17,58
bA aA abA aA aA aA bB

6 18,33+1,67 | 7,14+6,48 | 4594326 | 13,774542 | 7,6543,85 | 23,47+17,58 | 63,26+19,36
bA aA abA aA aA aA bB

7 19,99+0,00 6,25+6,25 9,38+5,98 18,75+6,25 12,51+7,21 31,25+18,74 | 68,75+14,87
bA aA abA aA aA aA bhB

*Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).
YBir satirda ayn1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).
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5. TARTISMA

Yaptigimiz bu calismada Notonecta sp. oOrneklerinin toplandigr sulama
havuzlarindaki suyun sicaklik, pH ve iletkenlik gibi fizikokimyasal oOzelliklerinin
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Ellis'in (1969) N. undulata ile yaptig1 ¢alismada
elde ettigimiz sonuglarla benzer sekilde Notonecta sp. bireylerinin 6rneklendigi
habitatlarin farkli 6zelliklerde oldugu belirlenmistir. Bu habitatlarda su sicakliginin 10-
32,5 °C, sertligin 10 ppm (¢ok yumusak) - 220 ppm (¢ok sert) ve pH'in 5,9-7,1 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Nisan ve mayis aylarinda ornek topladigimiz havuzlarda
temmuz ayimdan itibaren Notonecta sp. bireylerine rastlanmamigtir. Bu aydan itibaren
Notonecta sp. bireyleri su sicakliginin daha diisiik oldugu yiiksek rakimli habitatlarda
tespit edilmistir. Notonecta sp. bireyleri igin kritik su sicakligi 32-34 °C olup, su
sicakliginin artmasi Notonecta sp. bireylerinin su igindeki normal solunum siireglerinin
bozulmasina ve kiitikuladaki tek katli lipid tabakasinin oryantasyonunda meydana gelen
bozulmaya bagl olarak viicutlarina Sliimciil diizeyde su girmesine veya su kaybina yol
agmaktadir (Ellis 1969). Su habitatinin sicakligindaki artis Notonecta sp. bireylerinin
ucarak daha diisiik sicakliktaki habitatlara go¢ etmesine neden olmaktadir. Notonecta
sp. bireyleri genellikle durgun tath sularda yasamalarina ragmen, camurlu sular,
bataklik alanlar ve tuzlu sular gibi farkli 6zellikteki bircok su habitatinda da yasamaya
uyum saglamislardir (Hungerford 1933). Notonecta sp. bireylerinin ¢evresel faktorlere
yanitt ve habitat tercihi, bu canlilarin avlari olan birgok sivrisinek tiirliniin larva ve
pupalarininki ile benzerlik gostermektedir (Ellis 1969). Notonecta sp. bireylerinin farkl
habitatlarda yasayabilmesi, bu canlilarin ekolojik toleranslarinin genis oldugunu
gostermektedir.

Yaptigimiz literatlir taramasinda denemelerimizde kullanmadigimiz, tilkemizde
kullanim1 yasaklanmis veya kisitlanmig bazi insektisit gruplarmin Notonecta sp.
bireylerine kars1 toksik etkileri ile ilgili ¢alismalara rastlanmigtir. Fales ve
arkadagslarinin (1968) yaptig1 calismada; Abate adli insektisitin havuz ve géllerde yiizen
kigileri 1sirarak sorun olusturan N. undulata'nin kontrolii amaciyla laboratuvar ve arazi
kosullarindaki etkinligi arastirilmistir. Abate, sivrisinek larvalarina karsi etkinligi
kanitlanmis OF bir insektisittir. Laboratuvar testleri sonucunda N. undulata bireylerini
oldiirmek i¢in, Abate'nin sivirisinek larvalarinin kontrolii i¢in kullanilan dozlarindan
daha ytiksek dozlarinin kullanilmasi gerektigi tespit edilmistir. Laboratuvar testlerinden
elde edilen sonuglara gore belirlenen 0,03 ppm'lik dozun, arazi testlerinin yapildigi
golin merkezinde ve kiyisinda N. undulata bireylerinin timiinii 6ldiirdiigtinii
belirlemislerdir. Mills ve arkadaslarinin (1969) yaptig1 calismada, laboratuvar ortaminda
N. undulata tiirii tizerinde 6 farkli piretroitin etkinliklerini ve bunlarin OF insektisit
Abate ile karsilagtirmast yapilmistir. Test edilen 6 piretroitten Allethrin, d-trans-
Allethrin, Dimethrin ve Neopynamin 6zellikle yiiksek dozlarda (0,02 ppm)
uygulandiklarinda %40 veya daha az dliime yol acarak ayni dozda %90 6liime yol acan
Abate'den daha az etkili olduklarini belirlemislerdir. S. B. Penick 1382 ve S. B. Penick
1390 adli diger 2 piretroitin ise 0,01 ve 0,02 ppm'lik dozlarda %100 6liime yol agarak
Abate'den daha etkili olduklarini tespit etmislerdir. Federle ve Collins'in (1976) yaptig1
calismada OK (Dieldrin, Lindane ve DDT), OF (Parathion, Malathion, Dichlorvos ve
Chlorpyriphos) ve karbamat grubu (Propoxur ve Carbaryl) insektisitlerin Ohio'daki
goletlerde yasayan sucul 3 bocek tiiriine (Lestes congener Hagen, 1861, N. undulata ve
Peldotytes sp.) kars1 96 saat maruziyetteki toksik etkileri arastirilmistir. Karbamat grubu
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insektisitlerin (Propoxur ve Carbaryl) genel olarak 3 bocek tiirii tizerinde en diisiik
toksisiteyi gosterdigini, OF ve OK insektisitlerin ise daha toksik olduklarini
belirlemislerdir. Ayrica insektisite maruziyet siiresi arttikga 6liim oraninin da arttigini
gozlemlemislerdir. Yazarlar N. undulata'nin insektisitlere yanitin1 3 toksik kategoriye
ayirmislardir. Buna gore insektisitlerden; Dieldrin, Lindane ve Parathion (LCsp, 0,001-
0,007 ppm) N. undulata bireylerine en toksik; DDT, Malathion ve Dichlorvos (LCsy,
0,02-0,08 ppm) daha az toksik; karbamatlar Propoxur ve Carbaryl (LCsg, 0,16-0,2 ppm)
ise en az toksik olarak belirlenmistir. Takahashi ve arkadaslar1 (1984) tarafindan yapilan
caligmada arazide belirlenmis deneme alanlarinda su yiizeyine uygulanan sivrisinek
kontrol ajan1 ISA-20E'nin yerli sivrisinek popiilasyonlart ve hedef dis1 arthropodlar
tizerindeki oldiirticti etkisi aragtirilmistir. ISA-20E su yiizeyinde monomolekiiler film
tabakas1 olusturan ve igeriginde 2 oksietilen gruplari olan sivi1 izostearil alkol bilesigidir.
ISA-20E'nin farkli dozlarmin 2 Aedes tiiriiniin larva ve pupalari ile 2 Culex tiiriiniin
popiilasyonlaria karsi degisen oranlarda oliimciil etkisinin oldugunu belirlemislerdir.
ISA-20E'nin hedef dis1 arthropodlardan corixidler (Corixella sp.), notonectidler (N.
unifasciata Guérin-Méneville, 1857), clam shrimp (Eulimnadia sp.) ve Tropisternus
lateralis (Fabricius, 1775) erginlerine karsi akut letal etki gdsterdigini, mayis sinegi
(Callibaetis sp.) nimfleri, chironomid (titrek sinek) larvalar1 ve copepodlar lizerinde ise
olimciil etki gostermedigini bildirmiglerdir. Perschbacher ve Sarkar'in (1989) yaptigi
calismada, yavru sazan baliklar1 ile beslenenerek zarara yol acan sucul predator bocek
Notonecta sp. tizerinde DDVP, Phyphanon (Malathion), Sumithion (Fenitrothion) ve
Dipterex (Trichlorfon) gibi OP 4 insektisitin laboratuvar sartlarindaki etkinligi ve
maliyeti arastirilmisttr. DDVP'nin 0,30, Phyphanon'un 0,40, Sumithion'un 0,05 ve
Dipterex'in 1,0 ppm'lik dozlarinin 24 saatte Notonecta sp. bireyleri iizerinde %100
6liime yol actigin1 belirlemislerdir. Dennett ve arkadaslar1 (2003) tarafindan Arkansas'ta
yapilan c¢alismada, piring tarlalarindaki zararli bocek Lissorhoptrus oryzophylus
Kuschel, 1952 ile miicadelede kullanilan Fipronil ve A-Cyhalothrin'in hedef dis1 3
canliya (zararli tiir An. quadrimaculatus Say, 1824 ile faydali tiirler T. lateralis ve N.
indica Linnaeus, 1771) kars1 toksik etkileri arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
Fipronil sivrisinek larvalarina kars1 A-Cyhalothrin'e gore daha etkili olurken, hedef dist
faydali tirler T. lateralis ve N. indica'ya ise daha diisiik toksisite gosterdigi
belirlenmistir.

OK ve OF insektisitler ile karbamath insektisitler onceki yillarda diinya
genelinde sivrisinek miicadelesi amaciyla yaygin olarak kullanilmistir. Ancak bu
iriinlerin ¢evrede kaliciliklarinin yiiksek olmasi, iiriinlere kars1 direng gelismesi, hedef
dis1 canlilara zarar vermesi ve besin zincirine karisarak birikim yapmasi gibi istenmeyen
zararl etkileri, gelismis {ilkelerde kullanimlarinin yasaklanmasina veya kisitlanmasina
yol agmistir. Bu nedenle calismamizda son yillarda sivrisinek larva miicadelesinde
tilkemizde de yaygin olarak kullanilan bakteri kokenli iirtinler (Bti ve Spinosad) ve
BGD (KSI- Diflubenzuron ve JHA-Pyripoxyfen) ile ¢alisilmistir.

Arastirmamizda kullamlan  insektisitler arasinda, DSO'iin &nerdigi doz
araliklarmin ve insektisitlerin etki mekanizmalarinin farkli olmasi nedeniyle kiyaslama
yapilmamistir. Her insektisit kendi iginde giinlere ve kullanilan dozlara gore
karsilastirilmistir. Ancak 6liim oranlari incelendiginde 7 giinliik siire i¢cinde en diisiik
6lim oranlarma Bti toksinleriyle yapilan denemelerde rastlanilmigtir. Denemelerde 125-
750 g for/ha doz araliginda kullanilan Bti toksinlerindeki en yiiksek 6liim oran1 400 g
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for/ha'lik dozda 7. giinde %20,46 olarak belirlenmistir. Ancak 7. giin, Bti toksinlerinin
denemede kullanilan 5 dozu arasinda Notonecta sp. nimfleri {izerindeki 6lim oranlari
acisindan istatistiksel olarak herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Denemelerden elde
edilen sonuglara gore insektisite maruziyet siiresi arttik¢a oliim oranlarinin da arttig
goriilmektedir. Denemelerin 1. giliniiniin sonunda 6liim oranlart %0,00-4,58 arasinda
degismekte iken; 7. giin sonunda 6lim oranlart artmis olup, %6,25-20,46 arasinda
degismektedir. Ancak istatistiksel anlamda Bti toksinlerinin en yiiksek iki dozunda (400
ve 750 g for/ha) giinler arasinda farklilik oldugu saptanmustir.

Calismadan elde ettigimiz sonuglara gore Bti toksinleri Notonecta sp. nimfleri
tizerinde ¢ok diistik toksik etki gdstermistir. Bti toksinleri etkisini sindirim yolu ile
gostermektedir. Sivrisinek larvalari beslenirken suda bulunan inaktif haldeki toksinleri
alirlar. Toksinler bocegin orta bagirsagindaki alkali pH ortaminda ¢oziinerek aktive
olur. Aktive olmus toksinler mide epitel hiicrelerinin membraninda bulunan reseptorlere
baglanarak hiicrelerin parcalanmasina, ardindan larvanin beslenmeyi durdurmasina ve
oliimiine yol agarlar (Porter vd 1993). Hedef dis1 bir¢ok canlinin mide pH'min asidik
olmasi veya bu canlilarin bagirsak hiicrelerinde toksinlerin baglanacagi spesifik
reseptorlerin olmamasi toksinlerin bu canlilarda aktivite gostermesini engellemektedir
(Becker vd 2010). Ayrica Notonecta sp. bireyleri sokucu-emici 6zellikte agiz yapisina
sahip olup, avlarinin viicut sivilarini sindirerek beslenirler. Bu beslenme davranigi ile
sivrisinek larvalarinin beslenme davranisindan farklilik gosterirler. Bti toksinlerinin
Notonecta sp. nimfleri iizerinde diisiik toksisite gostermesinin bu faktorlerden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Neri-Barbosa ve arkadaglarinin (1997) yaptigi ¢alismada sivrisinek larvalarina
kars1 Bti toksini i¢eren briket formiilasyonundaki ticari iirtin ve N. irrorata Uhler, 1879
bireyleri tek tek ve kombinasyon halinde uygulanmistir. Bti toksinleri ile N. irrorata
bireylerinin birlikte uygulanmasinin tek tek uygulamadan daha basarili oldugunu ve bu
kombine uygulama sirasinda insektisitin predatdr {izerinde =zararli bir etki
olusturmadi@ini bildirmislerdir. Gunasekaran ve arkadaslarinin (2004) yaptig1 calismada
Bti toksinlerinden gelistirilmis bir larvasitin An. stephensi Liston, 1901, Cx.
quinquefasciatus ve Ae. aegypti larvalarina kars1 laboratuvar ortaminda, ilaveten Cx.
quinquefasciatus larvalarina karsi farkli arazi ortamlarindaki etkinligi arastirilmistir.
Ayrica formiilasyonun hedef disi canlilardan sivrisinek larvalari ile beslenen G. affinis
baligina ve Notonecta sp. ile Diplonychus indicus Venk.&Rao., 1980 gibi sucul
boceklere karsi toksisitesi de laboratuvar ortaminda arastirilmistir. Calisma sonucunda
larvasitin  0,032-3,2 mg/L (ppm)'lik dozunun G. affinis'e kars1 toksik olmadigi
goriilmistlir. Larvasitin subletal dozlarina (LCsyp ve LCgp) maruz birakilmig Cx.
guinquefasciatus'un hayatta kalan larvalariyla beslenen predatér 2 sucul bocek igin
iriiniin giivenli oldugu ve herhangi bir 6liim olmadigini bildirmislerdir. Purcell (1981)
tarafindan Bti toksinleri ile yapilan laboratuvar ve arazi ¢aligmalarinda, tuzlu suda
yasayan Ae. taeniorhynchus (Wiedemann, 1821) ve hedef dis1 organizmalar iizerindeki
etkileri arastirilmistir. Deneme sonucunda tuzlu bataklik ¢camurunun Bti toksinlerinin
aktivitesini azalttigt ve uygulama Oncesi alanda toplanmig 39 tiirden sadece N.
indica'nin popiilasyonunda 6nemli bir azalma tespit edilmistir. Ancak bu azalma
insektisitin toksisitesinden ziyade sivrisinek larvalariyla beslenen N. indica bireylerinin,
Bti toksinlerini sindiren larvalarin Olmesine bagli olarak habitatlarindaki besinin
azalmasiyla go¢ etmelerine baglanmistir. Yapilan bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar
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denemelerde elde ettigimiz sonuglarla uyumludur. Buna gore sivrisinek larva
miicadelesinde kullanilan Bti toksinlerinin hedef dis1 predatér Notonecta sp. nimfleri
tizerinde gosterdigi c¢ok diisiik toksisite nedeniyle giivenli bir {iriin oldugu
goriinmektedir.

Denemelerde 10-50 g ai/ha araligindaki dozlarda kullanilan Pyriproxyfen igin en
yiiksek 6lim orani 7. giinde, 35 ve 50 g ai/ha'lik dozlarda, %31,26 olarak belirlenmistir.
Ancak Pyriproxyfen'in kullanilan 4 dozu arasinda Notonecta sp. nimfleri {izerindeki
O0lim oranlarn agisindan istatistiksel bir farklilik saptanmamistir. Denemelerden elde
edilen sonuclara gore insektisite maruziyet siiresi arttik¢a oliim oranlarinin da arttigi
goriilmektedir. Denemelerin 1. gilinliniin sonunda 6liim oranlar1 %2,50-5,00 arasinda
degismekte iken; 7. giinlin sonunda 6liim oranlar1 artmis olup, %21,88-31,26 arasinda
degismektedir. Istatistiksel anlamda Pyriproxyfen'in sadece en diisiik dozunda (10 g
ai/ha) giinler arasinda bir farklilik olmadig goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglara gore
JHA Pyriproxfen Notonecta sp. nimfleri tizerinde diisiik toksik etki gostermistir.

Yaptigimiz literatiir taramasinda Pyriproxyfen'in Notonecta sp. bireyleri
tizerindeki toksik etkisi ile ilgili herhangi bir g¢alismaya rastlanmamistir. Ancak
Pyriproxyfen gibi etki gosteren diger JHA ile ilgili smirli sayida c¢alismaya
rastlanilmistir. Miura ve Takahashi'nin (1974) yaptigi calismada Pyriproxyfen gibi JHA
olan Methoprene igeren iriiniin sivrisinek baligi G. affinis ve backswimmer N.
unifasciata kolonileri iizerinde herhangi bir yan etki gostermedigi belirlenmistir.
Yapilan baska bir ¢calismada Methoprene'nin briket formiilasyonu ile N. unifasciata ve
Buenoa scimitra Bare, 1925 gibi 2 notonectid predatdr bocegin, dogal ireme alanlarinda
Cx. tarsalis Coquillett, 1896 popiilasyonlarina kars1 kombine aktiviteleri arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore Methoprene briket uygulamasi ve notonectid boceklerin
kombine etkisinin tireme alaninda Cx. tarsalis popiilasyonlarin1 baskiladigi ve
Methoprene'nin N. unifasciata ve Bu. scimitra'nin ireme, gelisme ve predator
aktivitesini etkilemedigi belirlenmistir (Miura vd 1978). Bu caligmalardan elde edilen
bulgular yaptigimiz ¢aligmadaki sonuglarla uyumludur. Miura ve Takahashi (1987)
tarafindan Pyriproxyfen ile ayni etki mekanizmasina sahip karbamath bir bocek gelisim
diizenleyici olan Fenoxycarb'in sivrisinek iireme alanlarinda yaygin olarak bulunan
sucul omurgasizlar iizerindeki etkileri arastirilmistir. Laboratuvar denemelerinde
Fenoxycarb'm N. unifasciata ve 2 odanatin ge¢ nimf evreleri tizerinde g¢esitli
morfogenetik sapmalara yol agtigini bulmuslardir. Etkilenmis bu nimflerin ¢cogu ergine
dontismek i¢in deri degistirirken 6lmiislerdir. Ayrica Fenoxycarb'in N. unifasciata'nin
geng yumurtalart tlizerinde ovisidal etki gosterdigini de belirlemislerdir. Arazi
denemelerinde ise 0,034 kg/ha dozunda uygulanan Fenoxycarb'in N. unifasciata
popiilasyon yogunlugunda azalmaya yol agtigi ve bazi odanatlarda bir takim
morfogenetik sapmalara neden oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari
bizim c¢alismamizdan kismen farklidir. JHA'min etki mekanizmasi diger insektisit
gruplarindan farklhidir. JHA boceklerin larval evrelerinde ve ergin evrelerinde farkl etki
gosterirler. JHA boceklerin larval evrelerinde metamorfozu baskilayarak etkisini
gosterir. Deri degistirmeyi baskilayarak etki gosterdikleri icin toksik etkilerinin
belirlenmesi i¢in denemelerin siiresinin daha uzun olmasi gerekmektedir. Arastiricilarin
verdigi nimf 6lim oranlar1 13 giinliik denemelerin sonucuna aittir. Oysa bizim
denemelerimizde kontrol dliimleri 8. giinde %20'nin iizerine ¢iktig1 i¢cin denemlerde ilk
7 giine ait sonuclar degerlendirilmistir. Ayrica calismamizda; nimflerde goriilen
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morfolojik bozukluklar degil, 6lim oranlar1 dikkate alinmistir. Ayni arastiricilar
Fenoxycarb'in diger bir JHA olan Methoprene'den farkli olarak hedef dis1 canlilara karsi
daha aktif oldugunu da belirtmistirler. Bu saptama da Fenoxycarb'in denemelerimizde
kullandigimiz Pyriproxyfen'e gore hedef disi canlilara karsi daha toksik olabilecegi
izlenimi vermektedir.

Calismamizda 25-100 g ai/ha doz araliginda kullandigimiz Diflubenzuron'un
Notonecta sp. nimfleri {izerindeki en yiiksek 6liim orani 7. giin, 100 g ai/ha'lik dozda
%44,32 olarak belirlenmistir. Istatistiksel anlamda &liim oranlart  acisindan
kullandigimiz 4 doz arasinda 7. giin, sadece en yiiksek dozun (100 g ai/ha) digerlerinden
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica insektisite maruziyet siiresi arttikca 6liim
oranlarinin da arttigi goriilmiistiir. Denemelerin 1. giinlinde nimflerdeki 6lim orani
%0,00-2,50 arasinda degismekte iken; 7. giiniin sonunda Oliimler %13,54-44,32
arasinda de@isen oranlarda artmustir. Istatistiksel olarak Diflubenzuron'un sadece en
diisik dozunda (25 g ai/ha) gilinler arasinda farklilik olmadigi goriilmiistiir. Elde
ettigimiz bu sonuglara gére KSi Diflubenzuron Notonecta sp. nimflerine karst
denemede kullandigimiz en yiiksek doz hari¢ (100 g ai/ha) diisiik toksisite gostermistir.

Yaptigimiz literatiir taramasinda Diflubenzuron'un Notonecta sp. bireylerine
toksik etkisi ile ilgili sinirli sayida calismaya rastlanmistir. Miura ve Takahashi'nin
(1974) yaptig1 ¢alismada sivrisinek kontrol ajani olarak kullanilan Diflubenzuron‘un
hedef dis1 organizmalara yan etkileri arastirilmistir.  Aragtirmacilar  yapay
konteynerlerdeki denemelerde Diflubenzuron igeren tiriiniin N. unifasciata bireylerinin
iremesini baskiladigini tespit etmislerdir. Ali ve Lord'un (1980) yaptigi caligmada
chironomid larvalarmin kontroliinde kullanilan 3 KSi'nin farkli ortamlarda, hedef dist
sucul omurgasizlar tizerindeki yan etkileri aragtirllmistir. Yapisal olarak Diflubenzuron
ile iliskili bir bilesik olan Bay Sir 8514 adli insektisitin G (graniil) ve WP (islanabilir
toz) formiilasyonunun 56 ve 112 g ai/ha dozlarmin deneme havuzlarinda notonectid
organizmalarin nimfleri lizerinde uygulama sonrasi 2. ve 3. haftalarda olumsuz yan etki
gosterdigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar BGD grubu bu 3 insektisitin ¢aligma
habitatlarindaki hedef dis1 baz1 omurgasizlara zararinin oldugunu, ancak bu etkilerinin
genellikle birkag giin veya birkag hafta siirdiigiinii bildirmislerdir. Ustelik bu
bilesiklerin hedef dis1 omurgasizlara etkili dozlarindan daha diisiik dozlarda sivrisinek
ve chironomid larvalarma etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle BGD
insektisitlerin sucul zararlilarin ve vektor boceklerin kontroliinde faydali olacaklarini
Oonermislerdir.

Yapilan farkli ¢caligmalarda Diflubenzuron'un Notonecta sp. disindaki hedef dist
baz1 sucul organizmalara toksik etkileri de arastirilmigtir. Julin ve Sanders'in (1978)
yaptig1 ¢alismada Diflubenzuron'un teknik materyali (%95'lik), suda islanabilir (WP)
formiilasyonu ve 3 yikim iiriiniiniin (4-Chloroaniline, 2,6-Difluorobenzoic acid ve 4-
Chlorophenyl urea) 3 sucul omurgasiz tiirii ve 4 balik tiirii iizerindeki akut toksisitesi
arastirilmistir. Diflubenzuron'un WP formiilasyonunun sucul omurgasiz D. magna'ya
karst 48 saatteki ECsp degerinin 0,015 mg/L, mavi solungagh balik (Lepomis
macrochirus Rafinesque, 1819) i¢in 96 saatteki LCsy degerinin 660 mg/L oldugu
belirlenmistir. Teknik materyalin 4 balik tiiriine kars1 96 saatteki LCso degerinin 100
mg/L'nin Gstiinde oldugu tespit edilmistir. Diflubenzuron'un yikim tiriinleri arasinda en
toksik olan tirliniin 4-Chloroaniline oldugu belirlenmistir. Lahr ve arkadaslar1 (2001)
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tarafindan yapilan calismada, Col ¢ekirgesine kars1 kullanilan insektisitlerin kontamine
ettigi gecici su birintilerinde yaygin olarak bulunan hedef dis1 iki tiir tizerindeki akut
toksik etkileri arastirilmistir. Kullanilan 11 insektisit icinden Notonectidae ailesinden
sirtlistii ylizen Anisops sardeus Herrich-Schaeffer, 1849'a kars1 en diisiik akut toksik
etkiyi KSI Diflubenzuron gostermistir. Denemede kullanilan insektisitlerin ¢ogu bu 2
canliya kars1 yiiksek toksisite gdstermesine ragmen KSI (Diflubenzuron, Teflubenzuron
ve Triflumuron) A. sardeus'a kars1 daha diisiik toksisite gostermistir. Denemelerde bu
canlmin ergin disileri kullamlmistir. KSI deri degistirme sirasinda etkisini
gostermektedir. Bu notonectid canlinin ise yasam dongiisiinde ergin evrede deri
degisimi yoktur. Arastirmacilar, KSI'nin bu canliya diisiik toksisite gdstermesinin bu
sebepten kaynaklanmis olabilecegini belirtmistirler.

Denemelerde 20-500 g ai/ha doz araliginda kullanilan Spinosad igeren iiriin i¢in
en yiiksek 6liim orani1 500 g ai/ha'lik dozda, 7. giin sonunda %68,75 olarak bulunmustur.
Istatistiksel anlamda Spinosad'in denemelerde kullandigimiz en yiiksek dozu harig, 7.
giin dozlar arasinda bir farklilik saptanmamistir. Ayrica insektisite maruziyet siiresi
arttikga Oliim oranlarinda artis oldugu goriilmiistiir. Denemelerde 1. giliniin sonunda
Olim oranlar1 %0,00-5,00 arasinda degismekte iken, 7. glin sonunda %06,25-68,75
arasinda oldugu goriilmiistiir. Ancak istatistiksel anlamda giinler arasinda 50 ve 500 g
ai/ha'lik dozlarda farklilik oldugu saptanmistir. Denemelerden elde ettigimiz sonuglara
gore, Spinosad'in kullandigimiz en yiiksek dozu hari¢ Notonecta sp. nimfleri iizerinde
diisiik toksik etki gosterdigi belirlenmistir.

Istatistiksel olarak bir karsilastirma yapilmamis olsa da, nimflerdeki o6liim
oranlara gore denemelerde kullanilan 4 {iriin i¢inde en yiiksek 6liim oran1 Spinosad'in
en yiikksek dozunda goriilmiistir.

Yaptigimiz literatiir taramasinda Spinosad'in Notonecta sp. bireylerine toksik
etkisi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Spinosad tarim zararlilari ile
miicadele i¢in gelistirilmis bir insektisittir. Bu nedenle Spinosad'in hedef dis1 canlilara
toksik etkileri ile ilgili ¢alismalar daha ¢ok ekin zararlis1 boceklerin dogal diismani olan
cesitli predatorler ve parazitoidleri kapsamaktadir (Williams vd 2003). Hedef dis1 sucul
organizmalarla ilgili sinirli sayida calismaya rastlanilmistir. Infante-Rodriguez ve
arkadaglarimin (2011) yaptig1 ¢calismada Spinosad'in karasineklerin (Simulium sp.) ge¢
evre larvalara etkisi OF larvasit Temephos ile karsilastirilmigtir. Ayrica Spinosad'in
hedef dis1 bazi sucul bocek ve baliklara toksik etkisi de arastirilmistir. Calisma
sonucunda Spinosad'in Simulium sp. larvalarina etkinliginin Temephos'tan daha az
oldugu belirlenmistir. Hedef dis1 sucul bdceklerden ephemeropteranlar, odanatlar,
trichopteranlar ve hemipteranlar {izerinde O6nemli bir toksik etki goriilmemisken,
plecopteranlar iizerinde Onemli diizeyde toksik etki saptanmistir. Balik yavrulari
tizerinde ise onemli diizeyde bir toksik etkisinin olmadig: belirlenmistir.
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6. SONUC

Sivrisinekler birgok hastalik etmeninin insanlara ve hayvanlara bulasmasindan
sorumlu 6nemli vektorlerdir. Diinya genelinde her yi1l milyonlarca insan sivrisineklerin
tagidig1 hastalik etmenleri nedeniyle hastalanmakta ve bir kismi1 da 6lmektedir.

Saglik agisindan oldukg¢a onemli bu canlilarin popiilasyonlar1 ¢esitli miicadele
yontemleri kullanilarak kontrol altinda tutulmaya ¢aligilmaktadir. Son yillarda sivrisinek
kontroliinde mekanik, kiiltiirel, biyolojik ve kimyasal yontemlerin birlikte uygulandigi
entegre miicadele programlari kullanilmaya baglanmistir.

Ozellikle sivrisineklerin larvalarma yénelik yiiriitiilen miicadele g¢aligmalar:
entegre miicadelenin basarisini arttirmaktadir. Sivrisinek larvalarinin yasadigi sucul
ortamlarda bu larvalarin dogal diismani olan bazi balik, amfibi ve bdcek tiirleri de
bulunmaktadir. Bu canlilardan 6zellikle sucul bir bocek cinsi olan Notonecta sp.
bireylerinin etkin larva ve pupa predatérii oldugu bilinmektedir. Notonecta sp. bireyleri
sivrisinek popiilasyon yogunlugunu sadece predasyon yoluyla degil, disi sivrisineklerin
yumurtlama alani1 se¢imi lizerine etki ederek de azaltabilmektedirler. Sivrisinek
larvalariyla ayni ortami paylasan bu predatorler sivrisinek larva miicadelesinde
kullanilan bir¢ok iiriine maruz kalabilmektedirler. Sivrisinek larva miicadelesinde
kullanilan geleneksel bir¢ok insektisit grubunun cevredeki kaliciliklarinin yiiksek
olmasi, bu iirlinlere kars1 hedef organizmalarda direng gelismesi ve hedef dis1 canlilara
zarar vermesi gibi olumsuz etkilerinden dolay1 son yillarda kullanimlar1 yasaklanmig
veya kisitlanmistir. Bu iirlinlerin yerini segici toksisitesi yiiksek, ¢evrede kaliciligi daha
az olan ¢evre dostu bir takim iiriinler almaya baslamistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada sivrisinek larvalarina karsi son yillarda tlilkemizde de
yaygin olarak kullanilmaya baslanan bakteri kokenli iki larvasit (Bti ve Spinosad) ile
BGD grubundan iki larvasitin (Diflubenzuron ve Pyriproxyfen) hedef dis1 predator canli
Notonecta sp. nimfleri izerindeki toksik etkileri arastirilmistir. Notonecta sp. nimflerine
karst kullanilan bu friinlerden Spinosad (500 g ai/ha, %68,75 olim) ve
Diflubenzuron'un (100 g ai/ha, %44,32 6liim) DSO'niin 6nerdigi en yiiksek dozlar harig
genel anlamda toksik etkilerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bilindigi iizere DSO
sivrisinek larva miicadelesinde bazi iiriinlerin belirli doz araliklarinda kullanilmasin
tavsiye etmektedir. Elde ettigimiz sonuglar denemelerde kullandigimiz bu {iriinlerin
onerilen diisiik dozlarinin Notonecta sp. nimfleri i¢in glivenli oldugunu gdstermektedir.

Yaptigimiz bu ¢aligma Tirkiye'de sivrisinek larva predatorii  Notonecta sp.
bireyleri tlizerine insektisitlerin toksik etkisini belirlemeye yonelik ilk ¢alisma olmasi
acisindan onemlidir. Ancak bu konu ile ilgili hem laboratuvar hem de arazi kosullarinda
daha fazla caligmanin yapilmasi gerekmektedir. Saglik Bakanligi'ndan ruhsatlandirilmis
halk saghig1 alaninda kullanilan insektisitler genellikle DSO'niin &nerdigi diisiik dozlara
gore etiketlendirilmistir. Elde etti§imiz sonuglar iilkemizde sivrisinek miicadelesi yapan
kurum ve kuruluslarda gorevli uygulayici personelin kullandiklar1 {riinlerin etiket
dozlarina uymalarinin gerekliligini bir kez daha gostermistir. Boylece hem gereksiz
insektisit tiiketimi azaltilarak sivrisinek larvalariyla miicadele edilecek, hem de hedef
dis1 predator Notonecta sp. bireylerine daha az zarar verilmis olunacaktir.
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