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ÖZET  

Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) ve Culex pipiens L. 

(DIPTERA: CULICIDAE) LARVALARINA KAR I Bacillus 

sphaericus ve Bacillus thuringiensis var. israelensis in 

ETK LER

   

DO ARO LU, Taylan  

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Bölümü 

Tez Yöneticisi: Doç. Dr. Önder DEVEC

 

Ocak 2008,  50 Sayfa   

Çal mada Culex pipiens ce Culiseta longiareolata türü 

sivrisineklerin birinci, ikinci, üçüncü ve dördüncü evre larvalar 

kullan lm t r. Yüzey alan 0.25 m2 olan tanklar n içine 20 cm 

derinli inde su, 4 cm yüksekli inde kum ve toprak kar m konmu , 

her bir tanka da 25 er gram hayvan yemi eklenerek sivrisineklerin 

do al üreme ortamlar taklit edilmi tir. Orta kirlilikte ve çok kirli su 

ortamlar olu turmak için, tanklara farkl oranlarda  s r gübresi ve 

çe itli organik maddeler eklenmi tir. Uygulamada Bacillus 

thuringiensis var. israelensis (Bti) içeren VectoBac 12 AS ve Bacillus 

sphaericus (Bs) içeren VectoLex WDG ticari formülasyonlar 

firmalar n önerdi i dozlarda s ras ile 1L/ha ve 400 g/ha oranlar nda 

kullan lm t r. Do al ortamlardaki tanklardan al nan larvalar iki gruba 

ayr larak laboratuvardaki deneme kaplar na (190 cm2) al nm t r. lk 

grup birinci ve ikinci evre (genç) larvalardan, ikinci grup ise üçüncü ve 
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dördüncü evre (ya l ) larvalardan olu mu tur. Bu ekilde 

grupland r lan Culex ve Culiseta larvalar na temiz, orta kirli ve çok 

kirli ortamlarda her biri için ayr ayr Bti ve Bs uygulanm t r.  

Uygulama sonunda Bti nin orta kirli ve çok kirli ortamlar n 

hepsinde birden etkisini yedinci günün sonunda büyük ölçüde 

kaybetti i gözlenmi tir. Birinci grup larvalarda (L1 ve L2) Bti nin 

öldürücü etkisi Culex ve Culiseta türleri üzerine, her üç ortam içinde, 

birinci gün itibar ile %100 den ba lay p giderek azalan bir etki ile 

yedinci günün sonunda %15-30 aras na dü mü tür. Ayn ekilde ikinci 

grupta da ölüm oran %100 den ba lay p giderek azalan bir etki ile 

yedinci günün sonunda %15-30 aras bir de ere ula m t r.   

Bs nin kal c etkisi her iki tür için üç farkl ortamda da 21 gün 

boyunca etkinli ini sürdürmü tür. Bs nin birinci grup ve ikinci grup 

larvalar üzerindeki etkisi bu 21 günlük süreç boyunca temiz, orta ve 

çok kirli ortamlar n hepsi için de birbirine yak n de erler vermi tir. 

Larva ölüm oranlar %100 den ba lam ve 21. günün sonunda %75-85 

aras bir orana gerilemi tir.  

Sonuçta Bti nin akut etkisinin ilk üç gün içerisinde yüksek 

oldu u ve yedinci günün sonunda bu etkiyi kaybetti i, Bs nin ise 21 

günlük süreç boyunca  etkisini korudu u gözlenmi tir.  

Anahtar Kelimeler: Culex pipiens, Culiseta longiareolata, Bacillus 

sphaericus, Bacillus thuringiensis var. israelensis     
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ABSTRACT  

The effects of Bacillus sphaericus and Bacillus thuringiensis var. 

israelensis against the larvae of Culiseta longiareolata (Macquart, 

1838) and Culex pipiens L. (DIPTERA: CULICIDAE)  

DO ARO LU, Taylan 

M.Sc in Biology 

Supervisior: Assoc. Prof. Dr. Önder DEVEC

 

January 2008, 50 pages  

The first, second, third and fourth larval instars of  Culex 

pipiens and Culiseta longiareolata are used in this study. Productive 

larval habitat for mosquitoes prepared in 0.25 m2 tanks with 4 cm 

depth soil, 20 cm depth water and 25 gr. fodder. Some kind of organic 

materials and manure added to different tanks in different rates for 

making moderate polluted and highly polluted water. VectoBac 12 AS 

containig Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) and VectoLex 

WDG containing Bacillus sphaericus (Bs) commercial formulations 

used 1 L/ha and 400 g/ha, respectively according to recommended 

doses. The larvae collected from tanks in natural environment divided 

into two groups in laboratory and replaced into 190 cm2 dishes. First 

group consist of first and second instars (juvenile), the second group 

was consist of third and fourth instars (old) of larvae. These classified 

Culex and Culiseta larvae treated to Bti  and Bs. 
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At the end of the treatment it is seen that the Bti has lost its 

residual activity after seven days in both moderate polluted and highly 

polluted water. The lethal effect of the Bti, in the larvae of the first 

group (L1 and L2) of  Culex and Culiseta species in three enviroments, 

get lower from 100 % to % 10-15 from the first day to seventh day. 

Also same effect was observed for the second group. The lethal effect 

started from % 100 and after seven day it was % 5-30. 

The permanent effect of Bs was continued for both species in 

three different enviroments for 21 days. The effect of Bs in first and 

second groups was very close between the clean, polluted and high 

polluted environments for 21 day durations. The lethal percentage 

started from % 100 and at the end of the 21th day it retrograde to % 

75-85. 

According to this study it is seen that the acute effect  of Bti 

was high in the first three days and then lost its activity after seven 

days. On the ather hand Bs kept its activity all along the 21 days.  

Key Words: Culex pipiens, Culiseta longiareolata, Bacillus 

sphaericus, Bacillus thuringiensis var. israelensis.        
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1. G R

 
Sivrisinekler insan sa l aç s ndan çok büyük bir öneme 

sahiptirler. Dünyada 3357, yurdumuzda ise 67 sivrisinek türü 

bulunmaktad r (Alten ve Ça lar, 1998). Sivrisinekler Insecta s n f n n, 

Pterygota alt s n f n n, Diptera tak m n n, Nematocera alt tak m na ait 

olan Culicidae ailesinin üyeleridir. Tam ba kala m geçiren 

(holometabol) böceklerdir. Ya am döngülerinde yumurta, larva, pupa ve 

ergin olmak üzere toplam dört evre görülür ( ekil 1.1). 

 

ekil 1.1: Sivrisineklerde ya am döngüsü (www.nobite.ca dan

 

de i tirilerek) 

http://www.nobite.ca�dan
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Di i sivrisinekler türe ba l olarak, bir seferde 30-300 aras 

yumurta b rakabilirler (Rozendaal, 1997). Özellikle s cakl a ba l 

olarak birkaç gün içerisinde yumurtalardan birinci evre larvalar ç karlar. 

Birinci evre larvalar yakla k olarak 1.5 mm, son evre larvalar ise 

ortalama olarak 8-10 mm boyundad rlar (Rozendaal, 1997). Larvalar 

özellikle filtrasyon yolu ile, sucul ortamda bulunan bakteriler, algler, 

çürümü bitki k s mlar , di er böceklerin kal nt lar ve dipteki 

döküntüler gibi besinler ile beslenirler. Larval dönemde toplam dört evre 

görülmektedir. Her evreden sonra deri de i tiren larva dördüncü evreden 

sonra pupa evresine geçer (Clements, 2001). Dördüncü evrelerin sonuna 

do ru beslenme aktivitesi yava lar ve pupal evrede beslenme durur 

(Alten ve Ça lar, 1998). Sivrisinek yumurtalar ideal ko ullar alt nda, 7-

13 gün aras nda ergin hale geçerler (Rozendaal, 1997).  

Ergin sivrisinekler s v besinler ile beslenirler. Di i ve erkek 

sivrisinekler  enerji kayna olarak bitkilerin ekerli özsular n 

kullan rlar (Rozendaal, 1997; Clements, 2001). Di i sivrisinekler 

yumurta b rakabilmek için gereken proteinleri kandan sa larlar. Vücut 

kokusu ve karbondioksit, rüzgar ile ta narak di i sivrisine in 

antenlerindeki duyu reseptörleri ile alg lan rlar ve sivrisine i harekete 

geçirirler. Anopheles melas türü sivrisineklerin di ilerinin 36 metre 

mesafeden s r kokusunu alg lad klar görülmü tür (Clements, 2001). 

Sivrisinekler insan ve hayvanlara yakla k 120 çe it hastal k 

etmenini bula t r r. Sivrisineklerin insan ve hayvan vücudunda 

olu turduklar etkilerin ba nda sokma aktivitesiyle olu an yanma, ödem 
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ve alerji durumlar gelmektedir. Günümüzde bilinen ve say lar sürekli 

art gösteren 182 arboviral (eklembacakl lar arac l ile bula an 

virüsler) enfeksiyondan 147 sine sivrisinekler vektörlük yapmaktad r. 

Sivrisinekler S tma (malaria), Sar humma (yellow fever), Dank hummas 

(denque) ve Filarya (Filariasis) olmak üzere dört önemli hastal n 

vektörlü ünü yapmaktad rlar. Ayr ca sivrisinekler mekanik olarak 

tularemi ve frambozi hastal klar n bula t r rlar (Alten ve Ça lar, 1998). 

Yurdumuzun Ege ve Akdeniz k y eridinde  bask n sivrisinek türü olan 

Culex pipiens, Fil Hastal na (Elephantiasis) neden olan Wuchereria 

bancrofti mikroflarian n en önemli vektörlerindendir (Herms, 1956; 

Demirsoy, 1997).  

Dünyan n en önemli bula c hastal klar ndan biri olan s tma 

ülkemiz aç s ndan da büyük bir sorundur. Hastal n etmeni olan 

Plasmodium türleri, sadece Anopheles türü sivrisineklerin di ileri 

taraf ndan insanlara bula t r l r (McGavin, 2001). Dünya genelinde 

Vivax, Malariae, Ovale ve Falciparum olmak üzere dört tip s tma 

enfeksiyonu tespit edilmi tir. Plasmodium falciparum insan 

plasmodiumlar aras nda en tehlikeli olan d r ve yetersiz tedavi 

sonucunda insanlar ölüme götürebilmektedir. Yurdumuzda görülen 

s tma vakalar na Plasmodium vivax türü neden olmaktad r. Öldürücü 

olmayan bu tür insanlar y prat r ve i gücü kayb na neden olur. H zl 

nüfus art n n getirdi i sosyo-ekonomik dengesizlik ve insan göçleri 

sonucunda s tma hastal yurdumuzda kontrol alt na al nmas gereken 

ciddi bir sorun haline gelmi tir (Alten ve Ça lar, 1998). 
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Günümüzde giderek artan küresel s nma sonucunda gerçekle en 

iklimsel de i iklikler sivrisineklerin yay l m alanlar n geni letmekte ve 

sivrisineklerin insanlar üzerinde olu turdu u riskin boyutlar n 

artt rmaktad r. Bu riskin ortadan kald r lmas için çe itli kontrol 

programlar uygulanmaktad r. Kontrol programlar çerçevesinde 

yap lacak mücadele yönteminin niteli i, canl lar aras ndaki do al denge 

aç s ndan büyük önem ta maktad r. Dünya genelinde zararl böceklere 

kar kullan lan sava m yöntemleri mekanik mücadele (batakl klar n 

kurutulmas , akarsular n slah , çe itli tuzaklar n kullan m ), kimyasal 

mücadele (insektisitlerin kullan m ) ve biyolojik mücadele (steril 

erkeklerin do aya sal n m , böceklerin kendi hormonlar n n kullan m , 

kitin sentez inhibitörlerinin kullan m , parazit, parazitoid ve predatör 

kullan m ) olmak üzere üç grupta toplanabilir (WHO, 1973).     

Kimyasal mücadele yöntemleri, maliyetin dü ük olu u, uygulama 

kolayl ve çok uzun süre kal c etki göstermesi gibi özellikleri nedeni 

ile dünyan n bir çok ülkesinde uzun y llar boyunca tercih edilen yöntem 

olmu tur. Ancak pestisitlerin zararlar n n insan sa l ve çevre 

aç s ndan tehlikeli boyutlara varmas üzerine pek çok ülke ve kurulu 

soruna titizlikle e ilirken, ülkemizde konuya gereken önem 

verilmemektedir. Pestisitlerin yayg n olarak kullan lmas ndan k sa süre 

sonra 1950 li y llarda önce DDT nin daha sonrada kullan lan di er 

ilaçlar n insanlar ve hedef olmayan canl lara zararl etkileri ortaya 

konmaya ba lanm t r (Çömeleko lu ve ark., 2000). Kullan lan 

pestisitler yüzey ve yer alt sular na bula makta ve toprakta 

birikmektedirler. Do ada birikim sonucunda besin zincirine dahil olan 

kimyasallar, hedef d organizmalar etkilemektedir. Bunun yan nda 
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ayn kimyasal maddenin uzun süreli kullan m ile, sava lan zararl 

organizmalarda seleksiyon sonucu dirençli populasyonlar ortaya 

ç kmaktad r. Bu olay sonucunda daha yüksek oranda kimyasal kullan m 

veya daha etkili maddelerin kullan m gerekmektedir. Böylece do ada 

biriken kimyasal madde miktar sürekli olarak artmaktad r.  

Kimyasal mücadelenin getirdi i tüm bu olumsuzluklar sebebiyle, 

dünyan n bir çok ülkesinde biyolojik mücadelenin önemi anla lm ve 

bu do rultuda yap lan çal malar sonucunda sivrisinek kontrolünde 

Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) ve Bacillus sphaericus (Bs) 

bakterilerinin biyolojik mücadele ajan olarak kullan labilecekleri 

farkedilmi tir. Sivrisinek larvalar üzerine öldürücü etki gösteren bu 

bakteriler minimum çevresel riskleri (Seleena ve ark., 1996), hedef türe 

spesifik olu lar (Seleena ve ark., 1996; Pauchet ve ark., 2005; 

Prabakaran ve ark., 2007) ve yüksek etki oran gibi özellikleri ile 

sivrisinek kontrol çal malar nda kullan lan pestisitlerin alternatifi olarak 

görülmektedirler. Ayn zamanda bu bakterilerin sporlar n ve toksinlerini 

içeren ticari formülasyonlar n uzun raf ömürleri ve kolay uygulama 

ko ullar sayesinde, günümüzde dünyan n bir çok ülkesinde 

sivrisineklere kar yap lan kontrol çal malar nda Bs ve Bti bakterileri 

yayg n olarak kullan lmaktad r (Bhattacharya, 1998; Su ve Mulla, 1999; 

Mulla ve ark., 2001; Juarez-Perez ve ark., 2002; Lacey, 2007).  

Bacillus thuringiensis (Bt), fakültatif anaerobik, gram-pozitif 

bakterilerdir (Bhattacharya, 1998; Lacey, 2007). Bt ilk olarak 1901 
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y l nda Japonya da hastal kl ipek böce i larvalar ndan izole edilmi tir. 

Bt bakterileri uygun olmayan ko ullarda elipsoidal sporlar ve 

karakteristik parasporal kristaller ( -endotoksin) olu tururlar (Hofte and 

Whiteley, 1989; Swadener and Carrie, 1994; Lacey, 2007). Bu kristaller 

birçok böcek türü üzerinde öldürücü etki gösterirler (El-Bendary, 2006). 

Bt kristalleri bipiramidal, kübik, yass veya bunlar n birle imi 

eklindedir (El-Bendary, 2006). Kristal toksinler ( -endotoksin) iki 

yap sal gruba ayr l rlar; Cry toksinleri (Cry 1Aa1, Cry 1Ba1, Cry 2Aa1, 

Cry 4A, Cry 4B, Cry 11A) ve Cyt toksinleri (Cyt1Aa1, Cyt2Aa1) (Wirth 

ve ark., 2001; Juarez-Perez ve ark., 2002;  El-Bendary, 2006).  

Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), ilk olarak 1976 

y l nda srail de bulunmu (Federici ve ark., 2003; Lacey, 2007), 

sivrisinek mücadelesinde yayg n olarak kullan m ise 1980 li y llarda 

ba lam t r. Bu bakterilerin hedef d organizmalar ve çevre üzerine 

zararl etkisi olmad gözlenmi tir (Moazami, 1995). Bti uygulanan 

alanlarda, uygulamadan hemen sonra spor say s nda önemli ölçüde 

azalmalar olmaktad r (Hajaij ve ark., 2005). Bti sporlar ölü sivrisinek 

larvalar üzerinden ço alamazlar ve uygulama ortam ndaki kal c l klar 

çevresel faktörlere ba l d r. Bu nedenle Bti uygulamalar n n belirli 

periyotlar ile (yakla k olarak 10 gün) tekrarlanmas gerekmektedir 

(Glare ve O Callaghan, 1998).  

Bti toksinlerinden protein parasporal kristal olarak bilinen -

endotoksin, yap sal olarak üç k s ma ayr l r. Domain I k sm ile toksin, 

larval orta ba rsak epitel hücresinin zar n geçerek delikler açar, 
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domain II k sm reseptör tan ma ve ba lanma bölgesidir ve domain III 

k sm ise toksinin proteazlar etkisi ile tamamen parçalanmas n engeller 

( ekil 1.2) (Beltrao ve Silva-Filha, 2007). 

 

ekil 1.2: Bacillus thuringiensis var. israelensis bakterisinde -endotoksinin  

Domain I, Domain II ve Domain III k s mlar (Lacey, 2007).   
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ekil 1.3: (A) Bacillus thuringiensis var. israelensis bakterisinde sporulasyon 
ve (B) tipik bir parasporal yap . Sp, spor; E, ekzospor; PB, parasporal yap (Federici ve 
ark., 2003).   

Bacillus sphaericus (Bs) lar, aerob, gram pozitif (Silva-Filha ve 

Peixoto, 2003) çubuk ekilli bakterilerdir (Bhattacharya, 1998). 

Larvisidal etkisi oldu u 1960 l y llarda ö renilmi tir (Mederios  ve ark., 

2005). Yayg n olarak toprakta ve sucul çevrelerde bulunurlar. Bs 

bakterileri sporla ma esnas nda kristal proteinler üretirler. Bu kristal 

proteinler sivrisinek larvalar üzerinde öldürücü etkiye sahiptirler (Mulla 

ve ark., 1999; El-Bendary, 2006). Sivrisinek kontrol çal malar nda Bs 

kullan lmas n n minimum çevresel etki, türe özel olu u, yüksek etki 

oran ve uzun kal c l k süresi gibi birçok avantaj vard r (Nielson-

LeRoux ve ark., 2001; Merrit ve ark, 2005). Bs nin aquatik böcekler ve 

invertebratlar üzerine zararl bir etkisinin olmad bilinmektedir 

(Davidson, 1989). Farelere ve bal klara, üzerlerinde Bs sporlar bulunan 

ölü sivrisinek larvalar yedirilmi ve hiçbir zararl etkisinin olmad 

gözlenmi tir (Narsaiah ve Jamil, 1986). Bs uygulamalar n n çevresel 

faktörlere ba l olarak yakla k dört haftal k rezidüel etkiye sahip oldu u 
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bilinmektedir. Bs uygulamalar n n Bti uygulamalar na göre daha uzun 

süre kal c etki göstermesinin nedeni, Bs sporlar n n ölü sivrisinek 

larvalar üzerinde ço alabilmeleridir (Davidson, 1984; Karch ve Coz, 

1986; Skovmand ve Bauduin, 1996; Yoshimura ve ark., 1996; Mulla ve 

ark., 1999; Pei ve ark., 2002; Merrit ve ark, 2005). Bu yetenek 

uygulamadan birkaç hafta sonra dahi yumurtadan yeni ç kan sivrisinek 

larvalar n n enfekte edilmesini ve rezidüel etkinin artmas n sa lar 

(Yoshimura ve ark., 1996). Culex quinquefasciatus türü sivrisinek 

larvalar n n kadavralar üzerinde ortalama olarak 105-106 aras Bs sporu 

oldu u belirtilmi tir (Davidson, 1984). Bs Özellikle Culex ve baz 

Anopheles türleri üzerine çok etkilidir (Davidson, 1989; Ludwig ve ark., 

1994; Moazami, 1995; Mulla ve ark., 1999;  Klein ve ark., 2002; 

Mederios ve ark., 2005; Smith ve ark., 2005; Boonserm ve ark., 2006).  

Bs toksinleri iki gruba ayr labilir, Btx toksinleri (kristal protein 

veya binary toksin) ve Mtx toksinleri (sivrisinek öldürücü toksin). Btx 

toksinleri sporla ma s ras nda üretilirken, Mtx toksinleri vejetatif 

büyüme esnas nda üretilirler. Mtx toksinleri üç tiptedirler, Mtx1, Mtx2 

ve Mtx3 (Reinert ve ark., 2006). Sivrisinek larvalar üzerinde yüksek 

öldürücü etki gösteren Bs rklar ço unlukla Btx toksinlerini ve Mtx 

toksinlerini ayn zamanda üretirler. Bununla birlikte dü ük etkili rklar 

ise sadece Mtx toksinlerini sentezlerler (El-Bendary, 2006).   
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ekil 1.4: Bacillus sphaericus bakterisinin elektron mikrograf . S, spor; C, 
kristal; E, ekzospor (Klein ve ark., 2002). 

Bs kristalleri sporla ma  evresinde sitoplazmada görülmeye 

ba lar (Davidson, 1984; Davidson, 1989; Skovmand ve Bauduin, 1996; 

Klein ve ark., 2002; Cetin ve ark., 2007;  Prabakaran ve ark., 2007). 

Kristal toksin iki k s mdan olu ur, 42-kDa luk BinA (P42) ve 51-kDa 

luk BinB (P51) (Klein ve ark., 2002; Silva-Filha ve Peixoto, 2003; 

Pauchet ve ark., 2005; Smith ve ark., 2005; Boonserm ve ark., 2006). Bu 

iki k s m binary toksin ad verilen toksini olu turur (Klein ve ark., 

2002; Boonserm ve ark., 2006). Binary toksin orta ba rsak epiteline 

ba lan nca mitokondriyum ve endoplazmik retikulumlarda i melere, 

vakuollerde büyümeye (Silva-Filha ve Peixoto, 2003; Pauchet ve ark., 

2005) ve sonuçta epitel hücresinin erimesine neden olur. Epitel hücreleri 

eriyen larval orta ba rsak delinir ve larva ölür (Klein ve ark., 2002). 

Binary toksin Culex larvalar na kar çok yüksek toksik etki gösterirken, 

Anopheles larvalar na kar orta derecede toksik etki gösterir. Bununla 



 
11

 
birlikte Binary toksin  Aedes larvalar na kar çok az etki gösterir ya da 

hiç etki göstermez (Boonserm ve ark., 2006; Zhang ve ark., 2006). 

Bti ve Bs bakterilerinin etki mekanizmas , bu bakterilerin 

patojeniteleri, ürettikleri toksik proteinler ile aç klanmaktad r. Bu toksik 

proteinler, sivrisinek larvalar taraf ndan beslenme yolu ile al n rlar ve 

larval orta ba rsak epitel hücrelerinin y k m sonucunda larvan n 

ölümüne neden olurlar (Davidson, 1984; Nielson-LeRoux ve ark., 2001; 

El-Bendary, 2006).  

Kristal toksinlerinin çal ma mekanizmas öyle aç klanabilir; 

sivrisinek larvas kristal proteini beslenme yolu ile sudan al r, kristal 

protein yüksek pH (alkalin) ortam ndaki orta ba rsakta çözünür, 

proteazlar n etkisi ile aktif hale geçer, aktif toksin ortaba rsak 

hücresinin  apikal mikrovilluslar ndaki reseptörlere ba lan r, toksinin 

özel bir k sm reseptöre ba land ktan sonra, toksin hücre zar n geçer ve 

zarda delikler açar. Bu durumda ba rsak epitel hücresinin iyon dengesi 

bozulur ve larva ölür (Nielson-LeRoux ve ark., 2001; Wirth ve ark., 

2001; Smith ve ark., 2005; Boonserm ve ark., 2006; El-Bendary, 2006).  

Sivrisinek larvalar na Bti ve Bs uygulanmas ndan yakla k olarak 

bir saat sonra larvan n beslenmesi durmaktad r, iki saat içerisinde larval 

aktivitede azalmalar gözlenmekte ve alt saat sonunda ise larva paralize 

olmaktad r (Glare ve O Callaghan, 1998).   
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Bs ve Bti uygulamalar n n kal c l k süresine etki eden 

faktörler, yap lan çe itli çal malar sonucunda bu bakterilerin 

etkinliklerinin s cakl k, su kalitesi ve su derinli i, vejetasyon zaman ve 

pH gibi faktörler ile de i kenlik gösterdi i gözlenmi tir (Lacey ve ark., 

1988; Stevens ve ark., 2004). Bti bakterisinin insektisidal toksinlerinin  

mikroorganizmalar taraf ndan inaktive edildi i bilinmektedir. Dalgaboyu 

300-700 nm aras ndaki güne nlar Bti spor ve kristallerini 3 gün 

içerisinde inaktive  ederken Bs sporlar çok daha k sa sürelerde etkisini 

kaybetmektedirler (Clark ve ark., 2007). Dü ük su s cakl , hem 

bakterilerin toksik etkisini hem de larvan n beslenme oran n 

azaltt ndan mücadele çal malar nda ba ar oran n dü ürür. Bti için 

ideal geli im ve toksin üretim s cakl 25-30 °C aras d r. Bs 25-40 °C 

aras nda ya ayabilirken, 35 °C den yüksek s cakl klarda toksin üretimi 

inhibe olmaktad r. Bti 5.5-8.5 pH aral klar nda ya ayabilirken, ideal pH 

aral 6.8-7.2 dir. Bs için ise pH 7 idealdir (El-Bendary, 2006). 

Sulardaki at k madde oran ve bakterinin maruz kald güne nlar n n 

iddeti artt kça rezidüel etki azalmaktad r. Ayn zamanda larva 

yo unlu u ve etki oran aras nda ters ili ki vard r. Çok miktarda larva 

bulunan sularda, larva ba na dü ecek bakteri say s azalaca ndan 

kullan lan formulasyonun dozu art r lmal d r (Yoshimura ve ark., 1996). 

Ayn ekilde,  larva mücadelesi yap lacak olan sularda filtrasyon ile 

beslenen di er canl lar n miktar da bakteri oran n etkilemektedir (Glare 

ve O Callaghan, 1998).  

Son y llarda sivrisinek kontrol çal malar nda Bti ve Bs 

bakterilerinin etkileri üzerine çok say da çal ma yap lm t r. Bu 
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çal malarda söz konusu bakterilerin farkl sivrisinek larvalar üzerine 

olan rezidüel etkinlikleri ara t r lm t r. Bacillus sphaericus içeren 

VectoLex CG (50 ITU/mg) formülasyonu Culex quinquefasciatus 

türüne kar 28 günün üzerinde rezidüel etki göstermi tir (Mulla ve ark., 

1997). Bs ve Bti kullan lan bir ba ka çal mada, Culex larvalar na  kar 

Bs üç haftan n üzerinde rezidüel etki göstermi , Bti ise yakla k yedi 

günlük kontrol sa lam t r (Mulla ve ark., 1999). Bir ba ka saha 

çal mas nda Bs içeren VectoLex CG (50 ITU/mg) formülasyonunun 

11.2 kg/ha l k dozu ile Culex larvalar üzerine 30 günün üzerinde kontrol 

sa lanm t r (Ali ve ark., 2000). Bs ile yap lan denemelerde uygulama 

ortam nda 31 gün boyunca dördüncü evre larvaya rastlanmam t r 

(Yoshimura ve ark., 1996). Bs içeren VectoLex WDG formülasyonu ile 

Bti içeren VectoBac WDG formülasyonunun birlikte kullan ld saha 

çal mas nda, 988 g/ha VectoLex + 490 g/ha VectoBac oran ndaki 

kar m Culex pipiens türü larvalar üzerinde 28 günlük kontrol 

sa lam t r (Cetin ve ark., 2007).  

Bütün bu bilgiler nda tezin amac ; Bti ve Bs bakterilerini 

içeren ticari formülasyonlar n etiket (önerilen) dozlar n kullanarak söz 

konusu bakterilerin Culex pipiens ve Culiseta longiareolata türleri 

üzerine olan etkilerini ara t rmakt r.     
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2. MATERYAL ve YÖNTEM 

2.1 Larvalar n Yeti tirilmesi  

Çal ma materyali, Culex pipiens ve Culiseta longiareolata türü 

sivrisineklerin larvalar d r. Yüzey alan 0.25 m2 olan tanklara yakla k 

olarak 20 cm derinli inde su konularak do al ortam olu turulmu tur. 

Sivrisinekler için çekici bir ortam sa lamak amac ile  tanklar n taban 4 

cm yüksekli inde kum ve toprak kar m ile kaplanm t r. Sivrisinek 

larvalar na besin sa lamas amac ile tanklara 25 er gram civciv yemi 

eklenerek sivrisineklerin do al olarak yumurta b rakmalar sa lanm t r. 

B rak lan yumurtalardan ç kan larvalar deneme kaplar na aktar larak Bs 

ve Bti uygulamalar na al nm lard r.  

Yeti tirme i lemleri Ege Üniversitesi Botanik Bahçesi nde do al 

ko ullarda, uygulamalar ise 27±2 ºC s cakl k, 14 saat ayd nl k-10 saat 

karanl k fotoperiyodu ve %60-70 orant l nem içeren laboratuvar 

ko ullar nda yap lm t r.  

2.2 Uygulamalar  

Uygulamalarda BAYER firmas n n Bacillus thuringiensis var. 

israelensis (Bti) içeren VectoBac® 12 AS (1200 ITU/mg) isimli ticari 

formülasyonu ve VALENT firmas n n Bacillus sphaericus (Bs) içeren 

VectoLex WDG (650 BTU/mg) isimli ticari formülasyonu 

kullan lm t r.  VectoBac® 12 AS formülasyonunun etkin maddesi 
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Bacillus thuringiensis in H-14 su u ( rk) nun endosporlar ve delta 

endotoksinlerinin kar m d r ve ticari formülasyonda Culex türleri için 

önerilen doz 1lt/Ha olarak verilmi tir. VectoLex WDG formülasyonunun 

etkin maddesi ise Bacillus sphaericus un H5a5b su unun Btx ve Mtx 

toksinlerinin kar m d r ve ticari formülasyonda uygulama dozu 200-

400 g/Ha olarak verilmi tir. Denemelerde kullan m tanklar n n yüzey 

alanlar dikkate al nm t r. Her bir formülasyon için 0.25 m2 yüzey 

alan na ve 20 cm su derinli ine sahip tanklarda temiz, orta kirli ve çok 

kirli su ortamlar haz rlanm t r. Çok kirli su ortam toprak, civciv yemi 

(yemta) ve s r gübresi kullanarak haz rlanm t r. Ticari 

formülasyonlar n uyguland stok tanklar Ege Üniversitesi Botanik 

Bahçesi nde do al ko ullar alt nda b rak larak rezidüel etki gözlenmi tir.  

2.2.1. Ön denemeler 

Ticari formülasyondan dereceli pipet ile çekilen 0.025 ml Bti 

süspansiyonu 0.25 m2 yüzey alan na sahip stok tanklar na eklenmi tir ve 

bu i lem temiz, orta kirli ve çok kirli su ortamlar için tekrarlanm t r. Bs 

uygulamas için ise ayn i lemler ticari formülasyondan 0.01 gram 

tart larak gerçekle tirilmi tir. 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 14. ve 21.  

günlerde stok tanklardan al nan ilaçl sular laboratuvara getirilerek 19 x 

10 cm ölçülerindeki plastik kaplara 4 cm derinlikte su bulunacak ekilde 

eklenmi tir. Larva üretim tanklar ndan toplanan sivrisinek larvalar iki 

gruba ayr larak deneme kaplar na al nm lard r. Birinci grup 1. ve 2. 

evrelerden (genç evreler), ikinci grup ise 3. ve 4. evrelerden (ya l 



 
16

 
evreler) olu maktad r. Deneme kaplar na 30 adet larva konulmu tur. Her 

günün sonunda say mlar yap larak ölüm (mortalite) oranlar 

belirlenmi tir. 

2.2.2. Denemeler 

Ön denemeler sonucunda VectoBac® 12 AS  ve VectoLex WDG 

isimli ticari formülasyonlar n etiket dozlar n n etkili olduklar 

saptanm t r. Ön denemelerdeki yöntem ve düzenekler kullan larak söz 

konusu dozlar sivrisinek larvalar na uygulanm t r. Ön denemelerde 

oldu u gibi 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 14. ve 21.   günlerde, formülasyon 

uygulanm stok tanklar ndan al nan sular deneme kaplar na aktar lm 

ve her kaba 30 adet larva konulmu tur. Yap lan uygulamalar 

sonucundaki larval ölümler belirlenmi tir. 

2.3. Uygulama Sonuçlar n n De erlendirilmesi 

Uygulamalar sonucunda elde edilen larval ölüm de erleri, SPSS 

program ile bilgisayar ortam nda de erlendirilmi tir. Tek yölü varyans 

analizi (One-Way ANOVA), LSD ve Tukey testi ile elde edilen 

sonuçlarda F de erleri önem seviyelerine (P) göre de erlendirilmi ve 

p<0.05 oldu u durumlarda deney gruplar aras nda fark oldu u 

saptanm t r. Elde edilen grafiklerin yorumlanmas ile birden fazla grup 

aras nda benzerlik ve farkl l klar belirlenmi tir.  
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3. BULGULAR 

3.1. Bacillus thuringiensis var. israelensis in Farkl 

Kirlilikteki Su Ortamlar nda Culex pipiens ve Culiseta longiareolata 

Türleri Üzerine Etkisine Ait Bulgular 

3.1.1. Birinci ve kinci Evre Sivrisinek Larvalar na Ait 

Bulgular 

Bti içeren ticari formülasyonun önerilen konsantrasyonunun 

temiz  su ortam nda Culex pipiens ve Culiseta longiareolata türlerinin 

birinci ve ikinci evre larvalar üzerindeki etkisi, uygulamadan 24 saat 

sonra azalmaya ba lam t r. Ölüm oran , Culex pipiens türünde be inci 

günden sonra, Culiseta longiareolata türünde ise 3. günden sonra % 

80 in alt na dü mü tür (Çizelge 3.1). Yedinci günden itibaren etkisini 

önemli ölçüde kaybeden Bti formülasyonu daha sonraki günlerde birinci 

ve ikinci evre larvalar üzerine % 20 nin alt nda ölüm oran göstermi tir 

(Çizelge 3.1). Söz konusu iki sivrisinek türünün larvalar n n özellikle 5., 

6. ve 7. günlerdeki ölüm oranlar aras ndaki fark istatistiksel olarak 

anlaml bulunmu tur (P<0.05). 

Orta ve çok kirli su ortamlar nda yap lan Bti uygulamalar ndaki 

larval ölüm oranlar aras nda ise paralellik gözlenmi tir (Çizelge 3.2-

3.3). Orta kirlilikteki sularda  3., 4., 5. ve 6. günlerde Culex pipiens ve 

Culiseta longiareolata türlerinin birinci ve ikinci evre larvalar n n ölüm 

oranlar aras ndaki fark istatistiksel aç dan anlaml d r (P<0.05).  Orta ve 

çok kirli su ortamlar nda 1. ve 2. evre larval ölüm oranlar her iki 
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sivrisinek türü içinde ikinci günden itibaren  % 80 in alt na dü erken 

(Çizelge 3.2-3.3), temiz sularda özellikle Culex türünde ölüm oran n n 5. 

günde  % 80 in üstünde oldu u gözlenmi tir. 

Çizelge 3.1: Temiz su ortam nda Bti uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 1. ve 2. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.2: Orta kirli su ortam nda Bti uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 1. ve 2. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.3: Çok kirli su ortam nda Bti uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 1. ve 2. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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3.1.2. Üçüncü ve Dördüncü Evre Sivrisinek Larvalar na Ait 

Bulgular 

Uygulamadan 24 saat sonra Bti içeren ticari formülasyonun her 

iki sivrisinek türü üzerine olan etkisinde h zl bir dü ü gözlenmektedir 

(Çizelge 3.4). Ölüm oran ndaki bu dü ü 8. güne kadar devam etmekte 

ve 8. günden sonra formülasyonun öldürücü etkisi bulunmamaktad r. Bti 

formülasyonu temiz su ortam nda Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar na kar 3. güne kadar ayn etkiyi 

göstermi , 4., 5., 6. ve 7. günlerde istatistiksel olarak anlaml farkl l k 

bulunmu tur (P<0.05) (Çizelge 3.4). Temiz su ortam nda Culex pipiens 

larvalar n n Bti formülasyonuna Culiseta longiareolata larvalar ndan 

daha hassas olduklar gözlenmi tir. Ölüm oran , Culex pipiens türünde 5. 

günden sonra, Culiseta longiareolata türünde ise 4. günden sonra % 

60 n alt na dü mü tür (Çizelge 3.4). Bti formülasyonu 7. günden 

itibaren etkisini önemli ölçüde kaybetmi ve daha sonraki günlerde 3. ve 

4. evre larvalar üzerinde % 20 nin alt nda bir ölüm oran göstermi tir 

(Çizelge 3.4). 

Orta kirli su ortam nda yap lan Bti denemeleri sonucunda Culex 

pipiens ve Culiseta longiareolata üçüncü ve dördüncü evre larvalar n n 

ölüm oranlar aras nda 4., 5., 6., ve 7. günlerde fark oldu u gözlenmi ve 

bu fark istatistiksel olarak anlaml bulunmu tur (P<0.05) (Çizelge 3.5). 

Culex türü larvalar Bti içeren formülasyondan daha çok etkilenmi ler ve 

her iki türün larvalar üzerine olan öldürücü etki 7 günden sonra % 10 un 

alt na dü mü tür (Çizelge 3.5).  
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Çok kirli su ortam nda Bti içeren ticari formülasyon etkisini yine 

24 saat içerisinde kaybetmeye ba lam , Culex ve Culiseta türü larvalar 

üzerine olan etkide 5., 6. ve 7. günlerde istatistiksel olarak anlaml 

farkl l klar gözlenmi tir (P<0.05) (Çizelge 3.6). 

Çizelge 3.4: Temiz su ortam nda Bti uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.5: Orta kirli su ortam nda Bti uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.6: Çok kirli su ortam nda Bti uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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3.2. Bacillus sphaericus un Farkl Kirlilikteki Su 

Ortamlar nda Culex pipiens ve Culiseta longiareolata Türleri 

Üzerine Etkisine Ait Bulgular 

3.2.1. Birinci ve kinci Evre Sivrisinek Larvalar na Ait 

Bulgular 

Bs içeren ticari formülasyon temiz, orta kirli ve çok kirli su 

ortamlar nda Culex pipiens ve Culiseta longiareolata 1. ve 2. evre 

larvalar üzerinde yakla k olarak iki hafta boyunca %90 n üzerinde 

ölüm oran sa lam t r (Çizelge 3.7-3.8-3.9). Bs nin 21. gün sonunda 1. 

ve 2. evre larvalar üzerindeki ölüm oran temiz sularda %90 n alt na 

inerken, bu oran orta kirli ve çok kirli sularda her iki sivrisinek türünün 

larvalar için %80 in alt na inmi tir (Çizelge 3.7-3.8-3.9). 

Temiz sularda Bs nin Culex ve Culiseta larvalar üzerine olan 

etkisi 6., 14. ve 21. günlerde farkl l k göstermi ve bu fark istatistiksel 

olarak anlaml bulunmu tur (P<0.05). Orta kirli sularda 6., 7. ve 21. 

günlerde de anlaml farkl l klar gözlenmi tir (P<0.05). Çok kirli su 

ortam nda ise 3., 4., 5., 7. ve 21. günlerdeki larval ölüm oranlar aras nda 

istatistiksel olarak anlaml farkl l klar bulunmu tur (P<0.05) (Çizelge 

3.7-3.8-3.9).   
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Bs nin temiz ve çok kirli su ortamlar nda Culex pipiens türü 1. ve 

2. evre larvalar üzerindeki ölüm oranlar n n Culiseta longiareolata 

türüne oranla daha yüksek oldu u gözlenmi tir. Culex larvalar n n ölüm 

oran sadece orta kirli su ortam nda 21. günde Culiseta larvalar n n ölüm 

oran n n alt na dü mü tür (Çizelge 3.8). 

Çizelge 3.7: Temiz su ortam nda Bs uygulanan Culex pipiens ve Culiseta longiareolata 

1. ve 2. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.8: Orta kirli su ortam nda Bs uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 1. ve 2. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.9: Çok kirli su ortam nda Bs uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 1. ve 2. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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3.2.2. Üçüncü ve Dördüncü Evre Sivrisinek Larvalar na Ait 

Bulgular 

Temiz sularda Bs içeren ticari formülasyon uygulanan 3. ve 4. 

evre Culex ve Culiseta larvalar n n ölüm oranlar aras nda 4., 6. ve 21. 

günlerde anlaml farkl l klar gözlenmi tir (P<0.05) (Çizelge 3.10). Bs 

formülasyonu Culex larvalar üzerinde ilk hafta boyunca  %100 e yak n 

bir ölüm oran sa lam , 21 gün sonunda bu oran n %85 civar nda 

oldu u gözlenmi tir. Culiseta larvalar üzerindeki ölüm oran ise 21. gün 

sonunda %80 in alt na dü mü tür (Çizelge 3.10). 

Orta kirli sularda Culex ve Culiseta üçüncü ve dördüncü evre 

larvalar n n ölüm oranlar aras nda 3., 6., 8., 14. ve 21. günlerde fark 

gözlenmi ve bu farkl l k istatistiksel olarak anlaml bulunmu tur 

(P<0.05) (Çizelge 3.11). Orta kirlilikteki sularda larval ölüm oran 21. 

günde her iki sivrisinek türünün larvalar için  %80 in alt na inerken 

özellikle Culiseta larvalar için bu oran n %70 civar oldu u 

gözlenmi tir (Çizelge 3.11).  

Çok kirli su ortam nda Bs ticari formülasyonu uygulanan Culex 

ve Culiseta larvalar aras nda 7. ve 14. günlerde istatistiksel olarak 

anlaml farkl l klar gözlenmi tir (P<0.05) (Çizelge 3.12). Orta kirlilikteki 

su ortam nda oldu u gibi çok kirli su ortam nda da 21. gün sonunda 

gözlenen ölüm oran %80 in alt na dü mü tür.  
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Çizelge 3.10: Temiz su ortam nda Bs uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.11: Orta kirli su ortam nda Bs uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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Çizelge 3.12: Çok kirli su ortam nda Bs uygulanan Culex pipiens ve Culiseta 

longiareolata 3. ve 4. evre larvalar n n ölüm oranlar . 
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4. SONUÇLAR 

Culex ve Culiseta larvalar üzerinde, temiz, orta kirli ve çok kirli 

ortamlarda yap lan Bti ve Bs uygulamalar n n sonuçlar 21 günlük 

süreçte gözlenmi tir. Uygulamalar sonucunda Bti içeren ticari 

formülasyonun önerilen dozunun söz konusu sivrisinek larvalar 

üzerine bir haftadan sonra öldürücü etki göstermedi i, bununla birlikte 

Bti nin temiz sulardaki ölüm oran n n di er ortamlara göre daha yüksek 

oldu u, Bti nin Culex türünü, Culiseta türüne oranla daha çok etkiledi i, 

Culex türü birinci ve ikinci evre larvalar n n di er evrelere oranla %10 

daha hassas oldu u gözlenmi tir. 

Bs içeren ticari formülasyonla yap lan denemelerde  Culex türü 

larvalar n Bs den daha çok etkilendikleri gözlenmi tir. Farkl kirlilikteki 

su ortamlar nda Bs içeren ticari formülasyon, Culex türünün farkl larval 

evreleri aras nda çok yak n de erlerde ölüm oranlar sa lam t r. Bs, 

Culex türü üzerindeki en yüksek etkiyi temiz sularda göstermi tir. 

Deneme periyodu sonunda formülasyonun önerilen dozundan en çok 

etkilenen türün Culex türü oldu u gözlenmi tir. Birinci ve ikinci evre 

Culiseta larvalar n n temiz ve orta kirlilikteki ölüm oranlar birbirine 

yak n de erler göstermi tir. Culiseta türünün üçüncü ve dördüncü evre 

larvalar n n temiz sulardaki ölüm oranlar ile orta ve çok kirli sulardaki 

ölüm oranlar aras nda yakla k olarak %10 luk bir fark gözlenmi , en 

yüksek ölüm oranlar n n temiz sularda meydana geldi i gözlenmi tir.  
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4.1. Bti nin Etkilerinin statistiksel Sonuçlar ; 

Birinci ve ikinci evre Culex larvalar üzerine Bti nin etkileri; 

21 günlük deneme süreci içerisinde ard k olarak yap lan gözlemlere 

göre Bti içeren ticari formülasyonun önerilen dozu, birinci ve ikinci evre 

larvalar üzerine en yüksek öldürücü etkiyi temiz sularda göstermi tir. 

Birinci gün sonunda larval ölüm oranlar  tüm su ortamlar için %100 

olmakla birlikte, ikinci günden itibaren Bti nin öldürücü etkisinde 

azalma ba lam t r. Be inci gün sonunda temiz sularda %80 in üzerinde, 

kirli sularda %70-75 aras , çok kirli sularda ise %65-70 aras ölüm 

oranlar gözlenmi tir. Sadece 4. ve 5. günler aras nda tüm su ortamlar 

için Bti nin etkisinde yakla k olarak %5 lik bir art gözlenmi , 

formülasyon ilerleyen günlerde etkisini kaybetmeye devam etmi tir. 

Bti nin etkisindeki azalma be inci günden itibaren art göstermi ve 

formülasyon sekizinci gün sonunda öldürücü etkisini tamamen 

kaybetmi tir. Bti içeren ticari formülasyon Culex türü birinci ve ikinci 

evre larvalara kar en yüksek etkiyi temiz sularda göstermi tir.  

Üçüncü ve Dördüncü evre Culex larvalar üzerine Bti nin 

etkileri; Bti içeren ticari formülasyon, uygulamadan 24 saat sonra üç 

farkl su ortam ndaki öldürücü etkisinde yakla k olarak %10 luk bir 

azalma göstermi tir. Birinci gün sonunda tüm su ortamlar nda %100 

olan larval ölüm oran , üçüncü günün sonunda tüm su ortamlar nda 

%80 in alt na dü mü tür. Üçüncü günden itibaren çok kirli su ortam nda 

Bti nin etkisi çok h zl bir ekilde azalmaya ba lam t r. Üçüncü ve 

dördüncü günler aras ndaki larval ölüm oranlar nda, temiz sularda 

%5 lik, orta kirli sularda %2 lik bir art olmu tur. Dördüncü günde 
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temiz sularda %80 ölüm oran na sahip olan Bti formülasyonu, ayn gün 

çok kirli sularda yakla k olarak %60 ölüm oran sa lam t r. Bti 

formülasyonu sekizinci günden itibaren, temiz sularda %10-15 aras ve 

orta kirli sularda %5-10 aras larval ölüm oran sa lam t r. 

Formülasyonun kirli sulardaki etkisi sekizinci günden sonra tamamen 

bitmi tir. Culex türü üçüncü ve dördüncü evre larvalar n n, söz konusu 

formülasyondan en çok temiz sularda etkilendikleri gözlenmi tir. 

Birinci ve ikinci evre Culiseta larvalar üzerine Bti nin 

etkileri; temiz, orta kirli ve çok kirli su ortamlar nda uygulamadan 24 

saat sonra Bti bakterisinin Culiseta larvalar üzerine olan öldürücü 

etkisinde azalmalar gözlenmi tir. Birinci gün sonunda her üç su ortam 

için %100 olan ölüm oran üçüncü günde temiz sularda %80-85 e, orta 

kirli ve çok kirli su ortamlar için ise %75 e dü mü tür.  Be inci ve 

alt nc günler aras nda larval ölüm oran temiz sularda %60 iken orta ve 

çok kirli sularda %40 olarak gözlenmi tir. alt nc ve yedinci günler 

aras nda yakla k olarak %15 lik ölüm oran sa layan Bti formülasyonu 

sekizinci günden sonra etkisini kaybetmi tir. Bti uygulanan Culiseta türü 

birinci ve ikinci evre larvalar n n ölüm oranlar nda 21 günlük periyotta 

bir art gözlenmemi tir. Bti uygulamalar Culex larvalar nda oldu u gibi 

Culiseta birinci ve ikinci evre larvalar üzerine en yüksek öldürücü etkiyi 

temiz sularda göstermi tir. 

Üçüncü ve Dördüncü evre Culiseta larvalar üzerine Bti nin 

etkileri; uygulaman n birinci gününde tüm su ortamlar için %100 olan 

larval ölüm oran nda ikinci gün tüm ortamlarda yakla k olarak %10 luk 
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bir azalma gözlenmi tir. Uygulamadan sonraki dördüncü günde temiz 

sularda %70-75 oran nda larval ölüm gözlenirken, orta ve çok kirli 

ortamlarda ölüm oran %60 a dü mü tür. Bti uygulamas n n ilk 

gününden itibaren  uygulama süresince Bti nin etkisinde bir art 

gözlenmemi tir. Formülasyonun etkisi sürekli azalm , alt nc günden 

itibaren ölüm oranlar tüm ortamlarda %20 nin alt na dü mü tür. Bti 

içeren ticari formülasyonun önerilen dozu, Culiseta üçüncü ve dördüncü 

evre larvalar na kar en yüksek etkiyi temiz sularda göstermi tir. 

4.2. Bs nin Etkilerinin statistiksel Sonuçlar ; 

Birinci ve ikinci evre Culex larvalar üzerine Bs nin etkileri; 

Bs içeren ticari formülasyonun önerilen dozu, Culex birinci ve ikinci 

evre larvalar na kar , 21. gün sonunda temiz sularda %85, orta ve çok 

kirli sularda ise yakla k olarak %80 oran nda ölüm oran sa lam t r. 

Formülasyonun tüm ortamlarda ilk üç gün boyunca %100 oran nda  etki 

gösterdi i gözlenmi tir. Bs birinci ve ikinci evre Culex larvalar na kar 

en yüksek etkiyi temiz sularda göstermi itr.  

Üçüncü ve dördüncü evre Culex larvalar üzerine Bs nin 

etkileri; Temiz, orta kirli ve çok  kirli ortamlarda yap lan Bs 

uygulamalar sonucunda Culex larvalar üzerine ilk üç gün boyunca 

%100 ölüm oran gözlenmi tir. Uygulaman n yedinci gününde temiz 

sulardaki ölüm oran di er iki ortamdaki ölüm oranlar n n alt na 

dü mü tür. Yedinci günden sonra temiz sulardaki larval ölüm oranlar 

tekrar artmaya ba lam ve 21. gün sonunda temiz sularda %85-90, orta 

ve çok kirli sularda %75-80 larval ölüm oran gözlenmi tir. Bs birinci ve 
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ikinci evre Culex larvalar na kar en yüksek etkiyi temiz sularda 

göstermi itir. 

Birinci ve ikinci evre Culiseta larvalar üzerine Bs nin 

etkileri; Bs içeren ticari formülasyonun önerilen dozu 21 gün sonunda 

temiz ve orta kirlilikteki sularda %80 üzerinde,çok kirli sularda ise %70-

75  larval ölüm oran sa lam t r. Temiz sulardaki ölüm oran uygulama 

süresince di er iki ortam n ölüm oranlar n n alt na dü memi tir. 

Üçüncü ve Dördüncü evre Culiseta larvalar üzerine Bs nin 

etkileri; Uygulaman n birinci gününde tüm ortamlar için %100 olan 

ölüm oran 21. gün sonunda temiz sular için %75-80 e, orta kirli sular 

için %70-75 e ve çok kirli sular için %70 e dü mü tür. kinci ve 

dördüncü günlerde temiz sulardaki ölüm oran orta kirli sulardakinin 

alt na dü mü tür. Deneme boyunca Bs nin Culiseta üçüncü ve dördüncü 

evre larvalar üzerine en az etkiyi kirli sularda gösterdi i gözlenmi tir.            
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5. TARTI MA 

Bacillus  sphaericus (Bs) ve Bacillus thuringiensis var. 

israelensis (Bti) bakterileri farkl ticari formülasyonlar halinde, dünyan n 

bir çok ülkesindeki sivrisinek kontrol çal malar nda yayg n olarak 

kullan lmaktad r. Denemelerimizde kullan lan  VectoBac® 12 AS (1200 

ITU/mg) ve VectoLex WDG® (650 ITU/mg) nin do al ortam için 

önerilen dozlar s ras ile 1.0 L/ha ve 200-400 g/ha d r. Bu nedenle 

formülasyonlar n uygulanaca tanklarda su miktar yerine yüzey alan 

dikkate al nm t r. Yüzey alan 0.25 m2 olan deneme tanklar na 0.025 ml 

VectoBac® 12 AS (1.0 L/ha) ve 0.01 g VectoLex WDG (400 g/ha) 

formülasyonlar eklenmi tir. 

Culex pipiens ve Aedes trivittatus türü sivrisinek larvalar na kar 

yap lan saha çal malar nda Bs ve Bti bakterilerini içeren farkl ticari 

formulasyonlar n etkileri ara t r lm t r. Bti içeren farkl ticari 

formulasyonlar ile yap lan çal malar sonucunda, Culex türü sivrisinek 

larvalar n n Aedes türü larvalara oranla Bti bakterisine kar daha 

dayan kl olduklar gözlenmi tir. Ayn çal mada Bs içeren ticari 

formülasyonlar Culex türü larvalara kar çok yüksek ölüm oranlar 

sa larken, Aedes türü larvalar n çok daha dayan kl olduklar 

gözlenmi tir (Berry ve ark., 1987). Ayn formulasyona kar , farkl 

sivrisinek türlerinin  larvalar aras nda gözlenen ölüm oranlar aras ndaki 

bu de i kenlik larvalar n beslenme stratejileri ile ve bakterilerin sudaki 

partiküllere tutunmalar ile aç klanabilir. Culex türü larvalar su 

sütununun tamam nda beslenebilirlerken, Anopheles türü sivrisinekler 
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yüzeyden beslenirler.Ayn ekilde Aedes türlerinin larvalar da genellikle 

dipten beslenirler. Bu beslenme stratejisine göre uygulamadan k sa bir 

süre sonra hemen dibe batan Bti bakterisi en çok Aedes türlerini 

etkileyecektir. Suda daha homojen da l m gösteren Bs bakterisi ise 

Culex türleri için daha iyi sonuçlar verecektir (Glare ve O Callaghan, 

1998). 

Bacillus sphaericus içeren VectoLex CG (50 ITU/mg) 

formülasyonu ile yap lan saha çal malar nda, uygulama dozu 2 g/m2 

olarak al nm ve kirli sularda Culex quinquefasciatus türüne kar 28 

gün boyunca %80 üzerinde kontrol sa lanm t r. Ayn çal mada 

VectoLex WDG® (350 ITU/mg) formülasyonunun 0.10 g/m2 dozu ile 

kirli sularda Culex quinquefasciatus türüne kar 28 gün boyunca %70 

oran nda kontrol sa lanm t r. Bu saha çal mas na göre Bs 

formülasyonlar kirli sularda sivrisinek larvalar na kar mükemmel 

kontrol sa lamaktad r (Mulla ve ark., 1997).  

Thailand da yap lan saha çal malar nda Culex quinquefasciatus 

türüne kar Bs nin 350 ITU/mg ve 630 ITU/mg l k iki WDG 

formülasyonu ve Bti nin 4000 ITU/mg l k WDG formülasyonlar n n 

etkileri kar la t r lm t r. Bs nin 350 ITU/mg l k formülasyonunun 250 

mg/m2 l k dozu ile yap lan çal mada larvalar üzerine 21 günlük kontrol 

gözlenirken,  100 mg/m2 lik dozun 28-35 gün aras kontrol sa lad 

gözlenmi tir. Bu formülasyonlardan çok daha güçlü olan 630 

ITU/mg l k Bs formülasyonunun 106 mg/m2 l k dozu 26 gün kontrol 

sa lam t r. Bti nin 4000 ITU/mg l k WDG formülasyonunun 
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28mg/m2 l k ve 42 mg/m2 l k iki dozu ile yakla k yedi günlük kontrol 

sa lan rken ayn ortam artlar nda Bs nin 630 ITU/mg l k WDG 

formülasyonunun 50 mg/m2 lik dozu ile yakla k 27 günlük kontrol 

sa lanm t r (Mulla ve ark., 1999). 

Bti ile yap lan saha çal malar nda  Teknar isimli formülasyonun 

1.8 lit/ha l k dozunun uygulamadan 24 saat sonra, Cx. malayi, An. 

crawfordi ve Cx. quinquefasciatus türlerine kar s ras ile %97, %100 

ve %88 lik ölüm oran sa lad gözlenmi tir. Ayn formülasyon Cx. 

gelidus türüne kar 1.0 lit/ha ve 1.5 lit/ha l k iki ayr dozda uygulanm 

s ras ile %87 ve %95 oran nda kontrol gözlenmi tir.  Bu sonuçlar ayn 

formülasyonun ayn dozunun farkl sivrisinek türleri üzerine farkl 

etkiler meydana getirebilece ini ve ayn tür üzerine farkl dozlar n farkl 

etkileri olabilece ini göstermi tir (Baruah ve Das, 1994). 

Bti bakterisi ile yap lan saha çal malar nda BACTIMOS WP®, 

VECTOBAC TP®, TEKNAR HP-D® isimli ticari formülasyonlar 

Anopheles türü sivrisinek larvalar na kar kullan lm t r. Uygulamalar 

sonucunda BACTIMOS WP® isimli formülasyonun 2 kg/ha l k 

dozunun birinci gün sonunda %82.3 ve 7.gün sonunda %0.0 oran nda, 1 

kg/ha l k dozunun birinci gün sonunda %69.8 ve 7. gün sonunda %11.1 

oran nda larval ölüm gerçekle tirdi i gözlenmi tir. VECTOBAC TP® 

isimli formülasyonla yap lan çal malarda 1 kg/ha l k dozun birinci gün 

sonunda %88.2 ve yedinci gün sonunda %0.0 oran nda, 0.5 kg/ha l k 

dozunun ise yedinci günde %13.0 oran nda kontrol sa lad 

saptanm t r. TEKNAR HP-D® formülasyonu 2 lt/ha l k dozu ile birinci 
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gün sonunda %97.7 oran nda larval ölüm sa lam ve yedinci gün 

sonunda bu oran %26.62 ya dü mü tür. Ayn formülasyonun 1lt/ha l k 

dozu yedinci gün sonunda %15.3 oran nda larval kontrol sa larken 0.5 

l/ha l k doz birinci gün %85.2 olan larval ölüm oran n yedinci gün 

sonunda %0.0 a dü ürmü tür. Bu çal ma Bti nin Anopheles türüne kar 

mücadele çal malar nda yakla k olarak bir haftal k rezidüel etkisi 

oldu unu göstermi tir (Kroeger ve ark., 1995). Bti nin Anopheles 

türlerine kar k sa süreli rezidüel etki göstermesi, Anopheles larvalar n n 

genellikle su yüzeyinden beslenmelerine ve Bti bakterilerinin 

uygulamadan sonra çok h zl bir ekilde dibe batmalar na 

ba lanmaktad r (Glare ve O Callaghan, 1998). Ayn zamanda Bti 

toksininin protein yap s n n sucul ortamda bulunan di er 

mikroorganizmalar ile parçalanmas rezidüel etkiyi k saltmaktad r (Clark 

ve ark., 2007; Kroeger ve ark., 1995).  

Bir ba ka saha çal mas nda Bs içeren VectoLex CG (50 

ITU/mg) formülasyonunun 11.2 kg/ha l k dozu iki ayr bölgedeki Culex 

quinquefasciatus türü larvalar  üzerinde denenmi tir. Birinci bölgede 

31. gün sonunda %68 oran nda larval ölüm gözlenmi tir. Bu çal man n 

24. günündeki larval ölüm oran %82 olarak saptanm t r. kinci 

bölgedeki ölüm oranlar çok daha yüksek olmakla beraber 31. gün 

sonunda  %93 oran nda larval ölüm oran saptanm ve bu oran 24. gün 

için %89 olarak belirlenmi tir. kinci bölgedeki ölüm oranlar n n daha 

yüksek olu u bu bölgedeki uygulama alan sular n n daha temiz ve s 

olu una ba lanm t r (Ali ve ark., 2000). kinci bölgedeki uygulamalarda 

10. gün %98 olan larval ölüm oran n n 17. gün %58  ve 24. gün  %89 
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oldu u görülmü tür (Ali ve ark., 2000). Uygulama s ras nda 10. günden 

sonra formülasyonun etkisinin %40 oran nda azald ve 24. günde 

yakla k olarak %30 oran nda artt görülmü tür. Bs nin gerçekle tirdi i 

ölüm oranlar aras ndaki bu ini ç k lar, bakterinin sporlar n n ölü 

larvalar üzerinden tekrar ço alabilmelerine ba lanmaktad r (Davidson, 

1984; Karch ve Coz, 1986; Skovmand ve Bauduin, 1996; Yoshimura ve 

ark., 1996; Mulla ve ark., 1999; Pei ve ark., 2002; Merrit ve ark, 2005). 

Ayn çal mada Bti içeren VectoBac G (200 ITU/mg) formülasyonu 

Culex quinquefasciatus türü üçüncü ve dördüncü evre larvalar na kar 

A, B ve C bölgelerinde s ras yla 22.4 kg/ha, 11.2 kg/ha ve 22.4 kg/ha l k 

dozlarda kullan lm t r. A bölgesinde birinci gün %78 olan ölüm oran , 

yedinci gün %80 olarak belirlenmi tir. B bölgesindeki larval ölüm oran 

birinci gün %76 dan yedinci gün %3 e dü mü tür. C bölgesindeki ölüm 

oran ise birinci gün %84 iken yedinci gün %24 e dü mü tür. Bu 

çal mada kullan lan en dü ük Bti dozu olan 11.2 kg/ha l k doz yedinci 

günden sonra etkisini tamamen kaybetmi tir (Ali ve ark., 2000). 

Sivrisinek kontrol çal malar nda kirli sulara kar çok daha yüksek 

toleransa sahip olan ve ölü larvalar üzerinden ço alabilen Bs nin 

kullan m , k sa süreli rezidüel etkiye sahip olan Bti kullan m ndan daha 

avantajl d r (Ali ve ark., 2000). 

Bti içeren ticari formülasyonun önerilen dozu ile yapt m z 

denemelerde Culex ve Culiseta larvalar üzerine yakla k bir haftal k 

rezidüel etki gözlenmi tir. Uygulaman n yedinci gününde Culex türü 

üzerine %20 oran nda, Culiseta türü üzerine ise %10 oran nda larval 

ölüm gözlenmi tir. Culex türü üzerindeki ölüm oran n n daha yüksek 
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olmas , Culex larvalar n n çok daha aktif olmalar ve su sütununun her 

bölgesinden beslenebilmeleri sonucunda, dibe batan Bti sporlar na 

ula abilmeleri ile aç klanabilir. Ayn zamanda temiz sulardaki ölüm 

oranlar n n iki tür içinde orta kirli ve kirli ortamlardaki ölüm 

oranlar ndan daha yüksek oldu u saptanm t r. Culex türü üzerine olan 

etkinin daha yüksek olu u Culex türü larvalar n su sütunu boyunca suyun 

her seviyesinden beslenebilmeleri ile aç klanabilir. Bti nin kirli su 

ortamlar nda daha az etkili olmas , uygulamadan k sa bir süre sonra dibe 

batmas na, sudaki partiküllere tutunma e iliminde olmas na 

ba lanmaktad r (Glare ve O Callaghan, 1998). Denemelerimizin 

sonuçlar na göre birinci ve ikinci evre larvalar Bti içeren formülasyona 

kar üçüncü ve dördüncü evre larvalara göre daha hassast rlar. Bunun 

nedeni dördüncü evrenin sonundaki larvalar n pupaya geçmeden önce 

beslenmelerini durdurmalar ve genç evrelerin çok daha aktif olmalar ile 

aç klanabilir (Alten ve Ça lar, 1998).  

Bs içeren formülasyonun önerilen dozu ile yapt m z 

uygulamalarda Bs nin larval evreler aras farkl l klardan etkilenmedi i, 

21. günün sonunda genç ve ya l evrelerin ölüm oranlar n n birbirine çok 

yak n oldu u gözlenmi tir. Culex  pipiens türü genel olarak Culiseta 

longiareolata türüne oranla daha yüksek ölüm oranlar vermi tir.  Bs nin 

uygulamadan sonraki ilk hafta, suyun kirlilik oran ndan etkilenmedi i 

ancak ilerleyen günlerde etkisindeki azalman n kirli sularda daha fazla 

oldu u gözlenmi tir. denemelerimizin sonunda 21. günlük ölüm 

oranlar n n yap lan saha çal malar ile yak n de erlerde oldu u 

gözlenmi tir. Denemelerimizin sonuçlar na göre, Bs üç hafta sonunda 
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Culex larvalar üzerine %80-85, Culiseta larvalar üzerine %75-80 

oran nda kontrol sa lam t r.   

Sonuç olarak, bu çal ma konusunun belirlenmesinde Bs ve Bti 

bakterilerinin, günümüzde dünyan n bir çok ülkesindeki sivrisinek 

eradikasyon çal malar nda çok yayg n olarak kullan lmalar etkili 

olmu tur. 

Ülkemizde sivrisinek kontrol çal malar nda kimyasal kullan m 

halen tercih edilen yöntemlerin ba nda gelmekte ve biyolojik sava a 

gereken önem tam olarak verilmemektedir. Bunun nedenleri, biyolojik 

kontrol ajanlar n n biyolojilerinin ve i levlerinin yeterince bilinmemesi 

ve pestisitlere oranla daha yüksek fiyatlara pazarlanmalar d r. Bs ve Bti 

içeren ticari formülasyonlar n kimyasallara oranla pahal olmalar , 

bilinçli bir yakla m gerektirir.  

Bs ve Bti bakterilerinin aralar ndaki i levsel ve yap sal 

farkl l klar n iyi bilinmesi sonucunda do ru zamanda, do ru biyolojik 

ajan n yeterli miktarda kullan m sa lanabilir. Ayn zamanda 

biyopestisitlerin yetersiz kald klar durumlar saptanabilirse bu 

do rultuda çevreye kar daha duyarl , mücadele edilen türe kar daha 

etkili ve daha ekonomik biyopestisitler üretilebilir.       
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21 Nisan 1979 tarihinde Adana da do du. 2001 y l nda Ege 

Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ne giren Taylan 

DO ARO LU, 2005 y l nda biyolog olarak lisans diplomas n ald . 

2006 y l n n ubat ay nda E.Ü. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Zooloji 

Anabilim Dal nda Doç. Dr. Önder DEVEC dan manl nda Yüksek 

Lisans e itimine ba lad . Yüksek Lisans e itimi s ras nda görev ald 

projeler; Tübitak Projesi: Embriyoda Cinsiyetin Belirlendi i Süreçte 

Antimüller Hormonda Sialik Asit De i iklikleri ile Müller Kanal nda 

Apoptozis li kisinin Ara t r lmas (Bursiyer) 2007-Devam ediyor, 

DPT Projesi: Do al Genç-Ya l ve Deneysel Ya land r lm -

Gençle tirilmi Böcek Model Sisteminde Hücre ve Organizma 

Düzeyinde Ya lanman n Moleküler Mekanizmas . (06-DPT-003, 

Bursiyer) 2006-Devam ediyor. Ayr ca T.C. Sa l k Bakanl taraf ndan 

2000 y l nda Ege Üniversitesi ne verilen yetki do rultusunda 

nsektisitlerin Biyolojik Etkinlik ve Doz Tespit Denemeleri nin 

aç k ve kapal alan uygulamalar nda çal maktad r. 
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