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GIiRiS
Sivrisinekler dunyada ve yurdumuzda halk saghg bakimindan oldukga
6nemli arthropodlar olup basta Sitma olmak Uzere; Filariasis ve Arbovirislerin
vektérliklerini yapmaktalar ve bu hastaliklarin yayimalarinda o6nemli yer
tutmaktadirlar. Yurdumuzun sosyo-ekenomik kosullarinin iyi gelisememis
olmasi, parazit hastaliklarin yayiimasinda  oldugu gibi, sivrisineklerin
uremelerinde ve yayilmalarinda da etken olmaktadir.

Yagantimizda bizlerle i¢ ige olan bu varliklan gok yakindan ve iyice
tanimaliyiz ki bunlar kontrol etmede etkili savagim iginde olabilmeliyiz.
Dasmanimizi taniyamadan savagima girmemiz, bizleri hem ekonomik agidan,
hem de saglik agisindan oldukga zorda birakmaktadir.

Insaniar, yuzyiliar boyu yasam kavgalan iginde besienmeleri,
isinmalari, barnnmalari ve dismanlarindan korunmalari yaninda salgin
hastaliklarla da savagsmak zorunda kalmiglardir. Ydzyilimizda bilim ve
teknolojinin insanlara iyi ve rahat bir yagam sunmasi yaninda, buytk salginiar
yapan hastaliklarin da kontrol altina alinmasi gereg@ini getirmistir. Bu agidan
sivrisineklerin ¢ok bulundugu ulkelerin ekonomisinde, sadece sitmali insan
nedeniyle is gucl kaybi oldukga énemlidir.

Yurdumuzda sitma vektérii olan Anopheles (An) oldukca yaygindir.
Sivrisineklerle yapilacak galismalarda, denemelerin éncelikle laboratuvarda
Uretilmig koloniler Gzerinde yapiimas) daha sonra sahada uygulanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Anopheles tarl) sivrisineklerin laboratuvar
- kolonilerinin  bulunduruimasi galigmalanimizi gercgeklestirebilmek igin son
derece gerekli olmustur. Sivrisineklerin laboratuvar kosullarinda Gremelerini
sagliyarak koloni olugturmalarina olanak verecek bir sivrisinek insektaryumu

kuruimasi gergeklestiriimistir.
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Vekiér savasiminda bu gine kadar kullanilan kimyasal insektisidlerin
saghk ve cgevresel yénden pek ¢ok sorunlari da beraberinde getirdigi
bilinmektedir. Bagka bir husus da vektérlerin zamanla insektisidlere karsi
direng kazanmalaridir. Bu bakimdan degisik insektisitlerle uygulamaya
gidilmesi ile zaten degigmig olan gevresel 6zellikler yeni insektisidlerle beraber
saglik agisindan énemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Kimyasal insektisitlerin
uygulanmasinda kargilagilan direng gelismesi, gevre kirlenmesi gibi sorunlarin
Ostesinden gelinebilmesi igin biyolojik savag ydntemleri geligtiriimis ve

uygulamaya konulmustur.

Bu caligmada sitma ve diger parazit hastaliklarin tasiyicisi olan
sivrisineklerle biyolojik savagimda bakteriyel ajanlarin vektér larvalarina kargi
etkisi ortaya konulmaya calisiimis ve buradan yola ¢ikarak Anopheles
larvalarinin bir bakteri tarQ olan Bacillus thuringiensis var. israelensis H-14
(B.t.i.H-14)e olan duyarlihig aragtinimigtir. Laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilen bu galigmalarin degisen ¢evre kosullanna gére sahada da
uygulanmasiyla daha yararli ve uygulamaya yénelik sonuglarin elde
edilebilecegine inanmaktayiz.



KAYNAK BILGILER

Sivrisinekler vektorlikleri nedeniyle Sitma, Filariasis, Arbovirus gibi
hastaliklarin yayilmasinda saglikk 6nemi olduk¢a bGylk olan kan emici
dipterlerdir. Tarihlerine inildiginde koékeni ve evrimsellikleri hakkinda
paleontolojik bilgiler yeterli olmamakla beraber, erigkin ve larva evrelerinin
tasil izlerine gére gok eski dénemlerden olduklari géralmektedir. Ik gcagin 350
milyonuncu yillarindan sonra "Carbonifer" dénemde diger kanath
arthropodlarla birlikte evrimsel olusumda yer almaya bagladiklari ve EOSEN
jeolojik dénemde fosillerinin kuzey Amerika’da bulundugu bildiriimektedir (63).

Buyik batakliklarn ve sitmasiyla Gnlu ltalya’da aralikli gelen atesle
batakliklar arasinda iligkiler Gzerinde durulmus (M.0.234-149) Marcus
Porcives Cato, (M.O 116-27) yillarinda Marcus Terentius Varo ve Lucius
Junius Moderatus Columella adli kisiler ategli hastaliklaria batakiiklarin iligkili
olduklarim yazmuslardir. Hatta Varo karisi igin yazdigi kitapta; gozle
gérulemeyen klgik hayvanlann yasadigini ve bunlarin insanlara burun ve
agiz yoluyla bulagtigint vurgulayarak batakiiklardan sakiniimasini
belirtmistir(10).

Eski Yunan ve Roma'da atesli hastaliklarin batakliklardan yukselen
kétl hava ile olugtugu diagtncesiyle batakliklarin kurutulmasi sitma savasinda
calismalarin baglangicimi olusturmaktadir. Roma'da 1743 yilinda basilan
F.Jacquier ‘in kitabinda kéti havayla hastalifin bulastid bildiriimis ve orta
¢agda sivrisineklerle hastaliklar arasinda iligki kurulmusgtur (10).
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ftalyada 1862 yilindada Bigmani ve Guiseppe Bastinelli adli
aragtiricilarin larvadan gelistirdikleri Anophelleri, sitmal bir hastadan kan
emdirildikten sonra, Ingiltere’'ye génderip sadlam insanlardan kan emmeleri
saglanmig ve deneysel olarak sivrisineklerin kan emerek hastaligi bulastirdigi
belirtilmigtir (10).

Onceleri sulardan, batakiiklardan yikselen pis havadan bulagtid
sanilan sitmanin Anopheles turl sivrisineklerle bulastigi tesbit edilmis ve
ondan sonra arastirmalar sivrisinekler @zerinde yogduniuk kazanarak

glnumuze kadar gelmigtir (10).

Yerytzinde bir ¢ok uygarliklari yok eden, dunyay: yGzyillardir tehdidi
altinda bulunduran Sitma, Anadolu’da da uzun yillar etkisini géstermis, bir cok
sehirlerin, kdylerin yok olmasina neden olmus; Anadolu uygarliklarindan bir
¢ogu zarar gérmis; kicik Menderes nehrinin getirdigi alivyonlar ve sitma
nedeniyle 1426 yilinda tarihi Efes kenti Ayasulug adiyla yer degistirerek yok
olmustur (2).

Sivrisinekler dunyanin tropikal, subtropikal ve 1liman iklim boélgelerinde
cok genis yayillis alani gostermektedirler. Dinyada bugin 3.000 Sivrisinek
tarindn bulundugu, yurdumuzda da 60 kadar sivrisinek tarinan varhg
bildiriimektedir (63).



SIVRISINEKLERIN CANLILAR ALEMINDEKI YERI

REGNUM (Alem)
SubREGNUM (Altalem)
PHYLUM (Dal)
CLASSIS (Bolum)
ORDO (Takim)
SubORDO (Alttakim)
Super FAMILIA (Ustaile)
FAMILIA (Aile)
SubFAMILIA (Altaile)

ANIMALIA

METAZOA

ARTHROPODA (Siebold et Stannius,1845)
INSECTA (Linnaeus, 1758)

DIPTERA (Linnaeus, 1758)
NEMATOCERA (Latreilie, 1825)
EUNEMATOCERA (Neveu Lemaire,1938)
CULICIDAE (Stephens,1829)
ANOPHELINAE (Lutz, 1904)



SIVRISINEKLERIN MORFOLOJISI

Sivrisinekler 3-10 mm boyunda, vicutlar pullarla értala ince yapil, bagi
kaglk, gobzleri iri, antenleri ve hortumu ince uzun, gégdsa yuvarlagims: ve
yanlardan basik, kanatlar dar ve turlere gére benekli, bacaklar ince ve ¢ok
uzun, karni yuvarlagimsi ve uzun olan ¢ift kanatlilardir(63)

Tablo 1. Sivrisineklerin Gelisme Evrelerinde Yasam Sureleri(69).

Suyun Yumurta Larva Pupa Toplam gelisme
Isisi evresi Evresi Evresi zamani
15°C 7 gln 26 gin 4.5 giin 38 giin
20°C 3.5 glin 18 gin 2.5 giin 24 gun
25°C 2.5 gln 14 gin 1.5 gin 18 glin
30°C 2 gin 11 gun 1.5 gin 14 giin
35°C 2 gun 7-8 gin 1.5 glin 12 gin
ERISKIN:

Sivrisinekler konusunda elde edebildigimiz kaynak bilgilere gére,
sivrisineklerin vucutlan 3 ana bélimden olugmaktadir. Bas (Capitilum), Gévde
(Thorax), Karin (Abdomen).

Bag(Capitilum) :Bas klguk ve yuvarlagimsi olup, 6n tarafinda 2 tane
birlegik yapida (fasetli) g6z bulunmaktadir. iki gézin arasinda bulunan dar
kisim alin (front), alin bélgesinin arka tarafi olan basin en ylksek bélgesi
verteks, bunun arkasina dogru olan kisima da oksiput olarak bilinmektedir .
Verteks boélgesinde gobzlere dogru inen kil demeti Anopheles turlerinin
ayinminda énem tagimaktadir. Bagin 6n alt kesimi ylz(klipeus) olup, ytzin alt
kesiminde agiz vazifesi gbéren kesici, emici delici kisimlardan ibaret 5
par¢adan olusan bir hortum bulunmaktadir.



1-Altdudak (labium)
2-Maxilla

3-Yutak (hypopharinx)
4-Mandibula
5-Ustdudak (labrum )

Disi sivrisineklerde hortum daha iyi geligmis olup, konakiardan
rahathkla kan emmeyi saglarken, erkek sivrisineklerde hortum digilerdeki
kadar iyi gelismemistir. Bu nedenle erkek sivrisinekler kan emmemekte bitki
6zleriyle beslenmektedirler(34,63,113).

Hortumun iki yanindan ¢ikan palpler 5 pargall ve Gzerleri pullaria értilu
dokunma organi olup, uzun ve kisa oluslari cins ayriminda 6nem
tagimaktadir. Hortum kékanin Gstinde yGzin iki yaninda birer tane olmak
Gzere 15 segmentten olugan bir ¢ift duyarga (anten) bulunmaktadir.
Segmentlerin birlegim yerlerinde dal bigiminde killar gikmaktadir. Disilerin
anten killari seyrek ve kisa, erkeklerin anten killar firga gériniminde gok sik
ve uzun olup, anten killari degigik duyularin alinmasinda 6nem tagimaktadir.

Gbvde (Thorax) : Birbiriyle kaynagmis 3 bélimden olusmaktadir.
1-Ongévde (Protothorax)
2-Ortag6vde (Mesothorax)
3-Arkagdvde (Metathorax)

Thorax yumugak ve elastiki bir dokudan yapilmis olan boyunla basa
baglanmigtir. Thoraxin dorsal ydzine Tergit veya Notum, ventral yuzine
Sternit veya Stermum “, lateral ylzlerine de Pleurit veya pleura adi verilmistir.
Mesothorax'in yan yuzlerinden c¢tkan iki ¢ift kanattan, birinci ¢ift tam
geligmigtir. lkinci gift gelismemis olup Halter adini almig ve sivrisinegin denge
organi olduklari saptanmigtir. Kanatlar dar, uzun ve zar yapisinda, diplerinden
ayni kokten damarlar c¢ikmakta ve kanadin her tarafini sararak gergin
durmasini saglamaktadir. Kanatlar Gzerindeki lekelerin cins ve tur ayriminda
énemli rol oynadiklari bildirilmistir (10,34,111).



Thorax'dan ayrica 3 ¢ift bacak ¢gikmaktadir. Bacaklar ince ve uzun olup,
coxa, trochanter, femur, tibia ve tars adi verilen pargalardan olusmaktadir. 5
par¢ali olan tarsin ucunda bulunan iki tirnak arasinda, yastik seklinde
genislemis pulvilli adi verilen yumugak doku ve bunlarin arasindan gikan tzeri
killarla kapli Empodium denilen iki olusum bulunmaktadir. Bu olugsumiarin
salgisi ile sivrisinekler her ylzeyde kolaylikla ylrlyebilmektedirler. Gévde
Uzerinde, sirtin hemen hemen timint saran kalkan (skutum) adi verilen bir
olusum gérulmektedir. Skutumun arka ucunda geriye dogru uzanan kalkancik
(scutellum) denen ufak bir parga bulunmaktadir Scutellumun arka ucunun
Anopheles turlerinde yuvarlak yay bigiminde, Culex tirlerinde ise 3 adet
¢ikinti seklinde oldugu goéralmektedir.

Karin (Abdomen) : Karin ince uzun ve yuvarlagimsi olup 10
segmentten meydana gelmektedir. Son 3 segment birlesip sekil degistirerek
genital organlari olusturmaktadir. Bu iki tip segmentler, yanlardan yumusak
zar ortayle baglanmis olup, bu értaye pleurit adi verilmektedir. 2. halkadan 7.
halkaya kadar, yan zarlarda birer tane solunum deligi (stigmat) bulunmaktadir.
Solunum delikleri thorax da da 4 adet bulundugundan bir sivrisinek
vicudunda toplam 16 adet stigmat yer almaktadir.Digi sivrisineklerin dis dol
organina sersi(cerci) adi verilmig olup karnin arka ucunda kigik ve yassi iki
yan gikinti seklinde oldugu bildirilmigtir. Erkek sivrisineklerdeki genital organa
Hipopigium (hypopygium) adi verilmekte ve arka ugta blylk iki yan ¢ikinti
gorulmektedir. Sivrisineklerin tir ayriminda erkek genital organinin yapisal
6zelliklerinin 6nemli rol oynadid: belirtilmigtir (10,33,63,113).

YUMURTA:

Sivrisinek yumurtalari daha ¢ok durgun veya az akintii sularda
bulunmaktadir. Yumurtalarin boylari 0.6 mm- 1 mm kadar olup, ¢eperi 3 kat
icermektedir. Anopheles yumurtalari kayik bigiminde; iki ucu yukariya dogru
biraz kivrik olup, yan taraflarinda zanmsi ylizgegler bulunmaktadir. Suyun
yazeyinde tek tek duran yumurtalar genel olarak gri renkli olup, Gzerlerinde
bazen koyu renkli seritier ve lekeler gériimektedir. Anopheles yumurtalarinda
kapak bulumamaktadir. Larvanin yumurtadan gtkacag zaman basindaki kitin



ctkintistyle yumurtay! delerek digan ¢iktigi gdzlenmigtir(Resim2). Culex ve
Aedes yumurtalan ise ylzgegsiz olup, yanlardan birbirlerine yapigik olarak
toplu halde gérilmektedir(Resim1) (10,33,63).

Sivrisineklerin konak ¢esitleri yumurta veriminde etkili olmaktadir.
Insan, kobay, koyun, tavsan ve civcivden kan emdirilerek beslenmeleri
sonucunda yumurta veriminde farkhhklar bulundugu saptanmistir, 2341
sivrisinek Uzerinde yapilan ¢aligmada % 83.33'Gnde yumurtalarin agildigi ve
bunlarin % 13.33'Unde ikinci kez yumurtiadi§i goézlenmistir. Yapilan bu
caligmada tavsan kanimin en verimli yumurta sagladi§i; Omir uzunlugu
bakimindan da tavsan ve kobaydan kan emenlerin civciv, insan ve koyundan
kan emenlere oranla daha uzun émarla olduklan bildirilmigtir (26).

Sivrisineklerin yasamlarinin bitan evrelerinde gin uzunlugunun
gelismelerine etkisi oldugu vurgulanmigti. Bunun igin An.sacharovi'lerle
dojada ve laboratuvar kosullarinda yapilan c¢alismalarda uzun gin
kosullarinin, digilerin deriyi sokma oranini artirdigini, ergin ve ergin éncesi
evreleri kisalttigini, gonotropik siklast kisaltigi gosteriimis ve gin
uzunlugunun populasyonda daha hizli bir artig saglayabilecegi bildirilmigtir.
Erginlerin yumurtiamasinin dodada gin uzunlugu 10 saatin altina ve sicaklik
18°C nin altina dustaginde durdugu, insektaryumda ise gin uzunlugu 8 saat
olduu halde yumurttamanin devam ettigi Dbildirilmigtir. Bunun da
insektaryumdaki sicakiigin (26 + 2°C) oimasina ve gin uzuniuju kadar
sicakhgin da kiglama esnasinda yumurtlamanin durmasinda etken olmasina
bagh oldugu goésterilmistir(51).

Sivrisineklerin beslenme ve fizyolojik yaslan ile ilgili gukurovada yapilan
bir caligmada; sayimi yapilan sinekler beslenme durumlarina gére kan
emmig(KE), kan emmemis (KY), yumurta geli§tirmi§’(G) ve yaglanmis (Y)
olmak Uzere gruplandinimig ve toplanan sivrisinek populasyonunda Nisan-
Agostos arasinda erigkin bireyler (% 60.2 + 11.8), Ekim-Subat aylar| arasinda
yaglanmig bireyler (% 24.8 + 11.2) ve ag bireyler (% 47.6+ 20.8) oranda
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gorulmuslerdir. Nisan-Haziran aylari arasinda bir kez yumurtlayan (P1),
Temmuz-Eylul aylari arasinda iki kez yumurtlayan (P2) bireylerin ve Aralik—
Mart aylari arasinda ise hig yumurta birakmamis fakat dollenmis bireylerin (N)
populasyona hakim oldugu bulunmustur . Kasim-Ocak aylari kan emme
devam ettigi halde, yaglanmig bireylerin de bol oldugu, erigkin bireylerin hi¢
gorulmedigi ve yumurtlamanin tamamen durdugu gonotrofik dissosiasyon
(yan kiglama evresi) saptanmigtir. An.sacharovi ‘nin gonoaktif déneminin
Nisan-Ekim aylari arasinda oldugu ve bu aylarda dogal kosullarda en fazla iki
defa yumurta yapan bir diginin smrunan ortalama 20 gun  olabilecegi
pildirilmistir (53).

Resim 1. Culex Cinsi Sivrisinek Yumurtalari(70).

Resim 2. Anopheles Cinsi Sivrisinek Yumurtalari(70).
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LARVA:

Sivrisinekler yagamlari boyunca yumurta, larva, pupa ve erigkin olmak
Ozere 4 evre gegirmektedir. Ayrica larva evreleri de L, Ly, Ls, L4 olarak 4
evreden olugmaktadir Sivrisinekler yumurtalarini genellikle tath ve temiz
sulara birakmaktadir. Bazi tlrierin az tuziu ve kirli sulara da biraktikiar
bildiriimektedir.Aedes turiine dahil sivrisineklerin yumurtalar tek tek ve suyun
dibine ¢c6kmusg olarak gérulmektedir. Culex tura sivrisineklerin yumurtalari pek
¢ogu bir arada su ylzeyine dikey duracak sekilde, yanlardan birbirlerine
yapisik gruplar olusturarak su Ustinde yuzmektedir. Anopheles tari
sivrisineklerin yumurtalan da tek tek fakat su ylizeyine parelel olarak durmakta
ve kaylk gibi ylzmerktedir. Bir disi Anopheles bir defada 150-300 , bir disi
Aedes 250-300, bir disi Culex de 200- 400 yumurta birakabilmektedir(68).

Anopheles larvalarina daha ¢ok temiz memba sularinda, derelerde,
celtik tarlalarinda ve temiz su birikintilerinde rastlanmaktadir. Culex larvalarina
da her gesit sularda, sabunlu, gtbreli, bulagik sularinda rastiamak mimkan
olmaktadir. Aedes larvalarina ise genellikle durgun sularda veya durgun
deniz sularinda (Aedes ochlerotatus detritus) daha gok gayiriarin, ormanlarin
temiz sularinda ve gélgeli hendek sularinda rastianmaktadir. An.maculipennis,
An.albimanus gibi bazi Anophel tirl larvalaninin litresinde 20 gr. tuz bulunan;
An.costalis larvalar ise %75 tuzlu sularda yagadiklar bildiriimektedir(68).

Sivrisinek yumurtalarindan ¢ikan oldukga kiguk kurtgukliara larva adi
verilmektedir. Bu larvalar yumurtadan giktiklarinda 1 mm boyunda ve 1. Larva
evresi (L,) adiyla taninmakta.3 gin iginde beslenip, blylumekte ve gémlek
degigtirerek 2.larva (L) evresi halini aimaktadir. 2-3 giin sonunda bir gémlek
degigtirerek 3.larva (L3) evresi ve 2-3 giin sonra bir daha degistirerek 4.Larva
(Ls) evresi geklinde adlandinimaktadir. Artik Ls evresinde bitin organlari
tesekkll etmis olarak pupa evresine dogru gegis olmaktadir 3. larva evresinde
palpler Gzerinde g¢ikan killar, larvalann kaginci evrede oldugunun tayinininde
6nemli rol oynamaktadir. 4.Larva evresinde de bu kiliar géruimektedir.
Boylece larvalar gelismelerinde 3 gémiek degistirerek 4 evre gegirmekte,
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ancak ortamda Isis1 dustikge her evre larvalarin olugum sireleri de
uzamaktadir(10,33,34,62).

Larvalar 4.nct evrelerinde ortalama 5-8 mm boyuna ulagmaktadir. Bazi
turlerde (Culex,Aedes) larvalarin boyu 12-15 mm yi bulmaktadir. Larvalarin
viicutlari ince ve saydam bir kitinsel (katikQl) 6rtd ile 6rtdla olup, kitiktlde yer
yer koyu renklenmeler gériimektedir. KitikGla sit yGzinde (dorsal) gines
isinlarini tutmak igin koyu renkte, karin ytizde (ventral) ise agik renkte olup, 4
.evre Anopheles larvalarinin, bulundugu ortama gdre kitikila rengi
degismekte, sarimsi-yesil, kahverengi-yesil ve koyu kahverengi olmaktadir.
Culex ve Aedes larvalan agik veya koyu parlak renkte, Anopheles larvalari
mat renkte gérunmektedir. Culex ve Aedes larvalari su yluzeyine 45%lik agi
yapacak sekilde, Anopheles larvalari ise su yOzine parelel olarak
durmaktadir(10,34,63).

Larvalarda vicut, bag(capitulum), gévde (Thorax ), karin (abdomen)

olmak Uzere U¢ kisimdan olugmaktadir.

Bag (Capitulum ): Sivrisinek larvalarinin basi toparlagimsi gérinimde
olup, karin ylzi basik, sirt yizi kabarik, boyu enine esit, boyunda siyahimsi
koyu renkte gember gibi bir ense kalkani icermektedir. Bagin iki yaninda
bulunan gézler iki gifttir; erigkinlerdeki gibi petek gézler geklinde degil, ancak
4 evre larvalara kadar tali gbzler, 4.evreden itibaren de esas gézier
olugsmaktadir. Basta yan kisminin én ucunda bir ¢ift anten(duyarga)
bulunmaktadir. Bagta kargilikh duran irili ufakh killar, sivrisinek larvalarinin tar
ayriminda 6énemli rol oynamaktadir. Bagin én ucunda enine bir yarik geklinde
adiz deligi gérulmektedir. A§iz organlarinin yapisal ézellikleri larvanin yasam
ve beslenme sekliyle ilgili olup, Bu da larvalann bitkisel besinle, hayvansal
besinle ve hergey yiyenler seklinde gruplanmasini saglamaktadir.Sivrisinek
larvalarinin suda bulunan mikroorganizmalari ve organik partiktlieri filtre
etmek suretiyle beslendikleri bilinmektedir(16, 17, 26,72,).



13

Bu nedenle, sivrisinek besinleri partikll blyOkligdnan besinin
alinmasini etkiledigi belirtilmig, bbylece bazi maddelerin farkli oranlarda
alindidi ve bu durumun beslenmeyi etkiledigi bildiriimig, kati partiktllerin
bulunmadi§i durumlarda ise larva beslenme dazeninin boz;.lldugu ve
gelismenin yavagladigi belirtilerek, beslenmenin bozulmasi daha klglk yapili
digilerin olugmasini ve bu digilerin kan emmede daha az baganli olduklari ve
az sayida yumurta yaptiklari ve o6zellikle laboratuvarda populasyonun
geligimini 6nledikleri bildirimlektedir(21,54,64,67,110).

Larvaya verilen besinin kalite ve miktarinin larvanin geligimini, erginin
verimini ve 6mdr uzunlugunu arttirdidi ve hatta erginin konak arama
davranigini etkiledigi saptanmigtir (43, 54, 59) .Ayrica Ae. Taeniorhynchus’ ta
otogenik (kan emmeden) yumurta gelisimini sagladi§i saptanmistir(58).

Larva bagina ginde 0.1-1 mg olarak verilen besinden fazlasinin
Ae.aegypti ‘de buyumeyi sinirladid (65), % 0.5-1 mg glikoz ve % 1.5 Oraninda
amino asitin de optimal gelismeyi sagladifi ve daha fazla verilmesi halinde
6lume neden oldugu belirlenmistir (86).

Cx. quinquefasciatus larvalarina verilen stt tozunun ginlik dozunun
arttinimasi halinde mortalite{larva+pupa 6lamleri)'nin azaldi§i béylece gelisme
ve cinsiyet orani (erkek/total) nin arttd:, sabit miktarda verilmesi durumunda

ise larva geligiminin azaldid bulunmugtur(88).

Wyeomyia smithii ile yapilan galigmalarda ; Lang(1978 ) larva
diyetindeki protein igeriginin ergin verimini arttirdi§i, Lillie ve Nakasone(1982)
ise tetramin ve tetramin ile karigik képek yiyeceginin larvalarin hizhi gelisimini,
erginlerin daha uzun yasamalarimi ve daha fazla yumurta yapmalarini

sagladigini belirtmiglerdir(59).

Bira mayasinin Culex ve Aedes cinsi sivrisinek larvalarinin geligimi igin
temel bir besin kayna@ oldugu (93) ve Ae.sticticus’ta larva bagina ginde 110
mg verilmesi durumunda optimal geligmenin saglandi§i bulunmusgtur(94).
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Bununla birlikte karacier tozu ve bira mayasi ile beslenen Ae.aegypti,
Cx.nigripalpus ve Cx.quinquefasciatus larvalarinin erken evrelerde karaciger
tozu ile hizla geligtikleri ancak pupaya gegtikten sonra protein birikimi
yéntnden tlrler ve besinler arasinda pek fark oimadig: sadece Aejaegyptinin
bir giin 6nce pupaya gegctigi rapor edilmigtir(97 ).

Yaptlan butin bu ¢aligmalardan larva evresinde verilen besinin ileride
erginin fekundite ve natalitesini (déllenme ve dogum orani) -etkiledigi
goralmagtar.  Sivrisineklerde pupalagsma ve erginlesme orani dikkate
alindiginda en iyi besin kaynaginin et-kemik unu, balik yemi, kan tozu ve
balikk unu oldugu,en az verimin ise sit tozu ve bira mayasi oldugu; ayrica
ergin 6ncesi evre uzunjudunun ballkk yemi ve bahk ununda en kisa, kan

tozunda ise en uzun oldugu belirtilmigtir (52).

Larvalar 4 gesit beslenme bigimi géstermektedirler.

a-suyun ylzeyel zari ile beslenenler (Anofel larvalari),

b-Suda bulunan planktonlarla beslenenler(Culex ve Aedes larvalari),

c-Suya dusen cesitli kalintilarin suda batmig ve yosunlagmis olan kesimlerini
(bitkisel ve hayvansal kokenli olanlar) yalayarak ve kaziyarak
beslenenler(Aedes, Culiseta larvalan)

d-Yosunlarin uzantilarini emerek beslenenler (Culex sinensis larvalari).

Larvalarin beslenme bigimlerine gére agiz olusumlarinda bir takim
degismeler goérilmektedir. Ancak genel olarak adiz olusumlarn asagida
belirtilen kisimiardan meydana gelmektedir(63).

Ust dudak:
Ortasi buytkge, iki yani kiglk yapida ve her iki yaninda da demet olugturmus
killar bulunur ki killarin hareketiyle besinler agiz bosluguna alinmaktadir.

Ust gene(mandibula ):
Saglam bir kitinsel yapidan olusan igi koyu renkte dig, diken ve killarla kapl

gérilmektedir.
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Damak(epipharynx):

Ust dudagdin i¢ yiuzeyinin uzantisi olup, karsilikii ve geriye dénilk duran ince ve
kalin killar ile ve dikenlerle donanmigtir. )

Alt dudak:

Bagin alt 6rtastnin genig bir uzantist olup, 6n kismi ince diglerle kaplanmistir.

Alt gene(maxilia):
Saglam bir kitinsel yapi olup, dig, diken ve uzun killarla kaph gértimektedir.

Yutak(hypopharynx):
Agiz deliginin hemen altinda yer almig olup, tuklrik bezlerinin delikleriyle alt
dudaglh dip kismindan ayrilmakta ve kitinsel olugsumlarla desteklenmistir.

Duyargalar (antenler):

Bagin 6n ucunda st yanlarda yer almaktadir. Kisa ve gok az devinimli bir gift
duyarga bulunmakta ve uzunlukian tarlere gére degdismektedir. Antenler bu
epikranial levhalarin 6n tarafindaki gukurlara yapisik géralmektedir. Tek veya
gok olabilen anten killan yapigh§: yere gbre taksonomide &6nem
tagimaktadir(63).

Gogiis( Thorax):

Larvalarda da erigkinlerdeki gibi thorax: Protothorax, mezothorax,
metathorax'dan ibaret olup, ancak bu 0¢ kisim da birbiriyle kaynasmis
go6raimektedir. Her thorax pargasi Gzerinde i¢ ve dig kime killar bulunmakta,
ancak Anophel larvalarinda tek olarak goriiimektedir(63).

Karnn (abdomen):

Inbe ve uzun olan karin 8 segmentten olugmaktadir. Anopheles larvalarinin
karin segmentlerinde muz geklinde gérinen kitinden yapiimig dorsal bir plak
bulunmaktadir. Anopheles larvalarinun karin segmentlerinin her birinde 13-14
kil olup, bunlardan 5 kil dorsalde, 6 kildan 9 kila kadar olan 4 kil lateral ylizde,
10 dan 13 e kadar olan 4 kil da ventralde gérulmektedir. Yalniz Anopheles
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larvalarinda bulunan palme killan (ytizme killari)1.karin segmentinden 7. karin
segmentine kadar, segmentlerin dorsal ylzinde, kisa ve kalinca bir sap
Uzerine diziimig,19-20 yapraktan ibaret olmaktadir. Larvalari su Ustinde
tutmaya yarayan palme killan su igindeyken kapali, larva su yGzeyine ¢iktigi
zaman yelpaze seklinde agiimaktadir. Palmiye adaci yapragina benzeyen
paime killan taksonomide 6nem tagimaktadir Anopheles larvalarinin
dikdértgen seklindeki 8. Karin segmentinin st kisminda stigmal plak denen
kitinden bir olusum bulunmaktadir. Bu stigmal plagin 6n (6n kapak), arka (arka
kapak) ve yan (yan kapak) kisimlarinda kitinden 4 adet daha plak
yeralmaktadir. Yan kapaklarin arasinda bulunan, stigmat adi verilen 2 adet
delik solunum sisteminin disa agilan kismi olup, stigmal plagin altinda basit,
kitinden bir kaide Gzerinde siralanmig bulunan kitinsel g¢ikintilarin meydana
getirdidi tesekkile pecten adi verilmektedir. Larva suya daldigi zaman ilk énce
yan kapaklar stigmatlar zerine kapanmakta, daha sonra 6n ve arka
kapaklari Ust Uste kapatmak suretiyle stigmattan igeriye su girmesi
dnlenmektedir. 4.evre larva gomlegini atarak sivrisinegin suda gegen son
evresi olan pupa haline dénismektedir(10,33,34,62, 63).

Larvalar arasindaki belli bagh farkhliklar:
1-Culex ve Aedes larvalarinda olmayan Anophel larvalarinda yuzmeye

yarayan palme killari bulunmaktadir.

2-Culex ve Aedes larvalarinda bulunan 8 segment sonundaki hava sifonu,
Anopheles larvalarinda bulunmamaktadir. Ancak Aedes larvalarinda hava
sifonu culex larvalaria gére biraz daha kisa ve kit géralmektedir

3-Anophel larvalarinin 8.segmentinde bulunan killar dikdértgen seklinde olup,
Uzerinde Culex larvalarindaki gibi tayler bulunmamaktadir.

4-Culex larvalarinda, bagin é6nden arkaya olan ¢api, yan ¢apindan daha kisa,
béylece bag yanlamasina geniglemis goralirken, Anophel larvalarinda ise bas
6nden arkaya dogru uzamig gdrunmektedir. '
5-Anophel larvalarinda bagin klipeus bdélgesinde ikisi icte ,ikisi digta olmak
Gzere 4 kil bulunmaktadir. Klipeus killart denilen bu killar Anophe/ tarlerini
ayirma bakiminda ¢ok énem tagirken, Culex ve Aedes larvalarinda bu killar
g6riimemektedir.
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6-Anophel larvalarinda, her karin segmentinin dorsal ylziinde muz seklinde
kitin bir plak bulunmakta ve buna dorsal plak adi verilmektedir. Culex ve
Aedes larvalarinda ise bu plak gortlmemektedir.

7-Culex larvalarinda hava sifonu killari 3-12 demet olup, bunlar sifon Gzerinde
taraktan sonraki kisima yapismis ve her demette 2-4 kil bulunurken killar
tizerinde tali subeler gérulmemektedir.

8-Aedes larvalarinda hava sifonu kili tek bir demet seklinde olup, sifona

taraktan sonra yapismaktadir. Bazen killar Uzerinde tali subeler
bulunmaktadir(34).

Resim 3. Anopheles cinsi sivrisinek larvasi (70).

PUPA:

(Ls) 4. evre larvanin gémlek degistirerek donustagu sekle PUPA
denilmektedir. Pupa sivrisinedin suda gegen son evresi olup, yapisal olarak
larva ve erigkine benzememektedir. Vicudu virgul seklinde goérulmekte,
sefalothorax ve abdomen’den meydana gelmektedir. Uzeri ince saydam bir
katikula ile kapli olup, i¢ organlari gérunmektedir. Sefalothorax yuvarlaktir,
dorsalinde larvadaki stigmat ve sifona benzeyen ve tromp adi verilen iki hava
borusu tasimaktadir. Anophel pupalarinda tromplar kisa olup ag@iz tarafi genis
ve sefalothoraxin ortasina tutunmaktadir. Bundan dolayi Anophel pupalari



suda yizeye dik durmaktadir. 10 segmentten olusan karin kisminda, ilk 7
segment ayni yapida olup, 8.halka ile 9. halka birlesmis gibidir, bu nedenle
10 halka 9 halka gibi gérunmektedir. 8. halkanin iki yaninda kurek denilen zar
seklinde  bir olusum saptanmistir ki bu olugumlari Anophel turlerinin
taksonomisinde 6nemli rol oynamaktadir. Pupa, besin almamakta sadece
tromplarla suyun ylzeyine asili durarak havanin oksijenini alarak solunum
yapmaktadir(Resim4) (10,33 ,63).

Resim 4. Sivrisinek Pupasi(70).

SIVRISINEK SAVASI

Disi Anophel sivrisinedin gelisim evrelerini tamamlayabilmeleri .
icin, beslenme aninda sitmali insan kanindan aldi§i Plasmodium’larin
enfeksiyona yol agacak seviyelerde sekstel evrimini tamamlayabilmesi igin
fiziki sartlar, 1s1, nem gibi hem sivrisinedin kendisinin ve hem de bunyesinde
gelistirdigi parazitin canliigina uygun gevre kosullarina gereksinme oldugu;
SITMALI INSAN-VEKTOR VE UYGUN CEVRE-PARAZIT VE UYGUN
CEVRE- SAGLAM INSAN zincir halkasi olustugu: W.H.O’ nun 1956 yilindan
beri benimsedigi “Hasta insani tedavi ederek, hasta insanin vektérle temasini
keserek, vektor veya paraziti ters yonde etkileyen negatif bir gevre olusturarak
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saglam insana parazit tagimasini engellemek” gbrast hedef olarak
benimsenmektedir (46).

Sivrisinek savagiminda larvasitlerin ve insektisitlerin uygulandi§i ve 3-4
yil slrebilen hticum déneminin bulundugu, yeni bulunan insektisitlerin ve
larvasitlerin vektér Anophel Uzerinde ¢ok iyi hassas etkiye sahip oldugui

vurgulanmaktadir (46).

Sivrisinek savaginda amag, 6ncelikle sinedin hangi dénemde nerede,
ne sekilde bulundugunu ve davranislarini bilmek ve bu sekilde belirlenen

hedefe en etkili kontrol yéntemini kullanmaktr.

Sivrisineklerin bol oldugu ulkelerin ekonomisi, sadece Urlin kaybi
yéninden degil, aynt zamanda Glkede uygulanan kimyasal ilaglara yatirilan
nakit para yéntnden de etkilenmektedir. Gelismekte olan dier tlkeler gibi,
tlkemizde de batakitk, yeterli direne edilmemis bol taskin olan her tarli su
ortaminda, ¢ok hizlh ve yodun olarak Ureyen sivrisinekler ile yapilan
savagimlarda, uzun yillardan beri bilingli ya da bilingsiz olarak, blylk miktarda
déviz 6denerek ithal edilen insektisitler kullaniimaktadir. Bu durumda Ulke
ekonomisine getirdigi maddi yiokin yani sira, hektarlarca alanda tonlarca
kullanilan bu kadar ¢ok insektisitin dogada birikimi besin zinciri yoluyla
sivrisineklerin insektisitlere karg! direng kazanmas: ve gevre kirlili§i nedeniyle
ayri bir sorunu beraberinde getirmekte, bdylelikle sivrisinek savasinda
kullanilan insektisitterden ve onlarin uygulanmasindan 6nce yapilmasi

gerekenler agagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir(7,102,106).

a-Bir bélgede sivrisineklerin Uremelerine uygun yerlerin (Jit ) haritasinin
cikariimasi,

b-Bu Greme yerlerindeki sularin kimyasal (atik madde,deterjan) ve fiziksel
(temizlik,durgunluk,derinlik ve biyolojik) 6zelliklerinin bilinmesi,
c-Sivrisineklerin hangi evresinde ne tir savagimin uygun oldugunun bilinmesi,
d-Zamanlama (kis, ilkbahar, yaz kontrolu)
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e-Sivrisinek savagiminda gérevli personelin egitimli olmasi ve denetim
yapiimasi.

Sivrisinek savaginda:

1-Mekanik,

2-Kimyasal,

3-Biyolojik ydntemler uygulanmaktadir.

MEKANIK YONTEMLER: Bu yéntemlerle korunmada devletin yan kuruluslari
(DS, karayollan, belediyeler, toprak-su) ile is birli§i icinde olmanin gerekli
oldugu bilinmektedir. Yagmur sularinin birikebileceg@i her ¢esit gukurlarin veya
kaplarin yok edilmesi, batakliklarin kurutulmas: veya doldurulmasi, direnaj
yapilmasi, denize yakin batakliklardan kanal agilmasi, foseptik gukurlarin
onarilmasi ve kapaklarinin agik, aralik birakilmamasi, taban suyu yiksek olan
bélgelerde su gereksinimi fazla olan agaglar (okaliptis) dikilerek batakhiga
doénusmesinin énlenmesi, sulu tarim yapilan yerierde suyun tarlada ¢ok az
tutulmasi, celtik tarlalanin kisa aralarla az sulama yapiimasi gerekmektedir.
Evierde kapi ve pencerelere tel konularak mekaniksel olarak erigkin
sivrisineklerden korunulabilecegi bilinmektedir.

KiMYASAL YONTEMLER: Bu yontemlerle bdcekiere karsi kimyasal korunma
19. yazyilin ortalarinda baglamig, kimya biliminin ilerlemesi ile  béceklerin
yapilarinin ve biokimyasal 6zelliklerinin daha iyi taninmas! sonucunda sentetik
maddeler genis kullanim alanlan bulmustur. Kullanilacak Insektisitlerin
seciminde aranilan 6zellikler agagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir(48).

1-Kimyasal yapisinin dig etkilere dayanikli ve uzun slreli olmasi, ugucu
olmamasi.

2-Bécek kiran etkisini gabuk kaybetmemesi

3-Insanlara, hayvaniara, bitkilere karg: toksik etkisihin olmamasi

4- Suda ve gevrede kalici zehirlenme, kilenme yaratmamasi

5-Topografik ve iklim kogullari géz 6nane alininca en kolay uygulama yolunun
segimi

6-Dusik maliyetli ve kolay bulunabilmesi 6nem tagimaktadir.
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insektisitlerin siniflandinimas::
I. Uygulanig yerlerine gére :
a- Kalici etkisi olanlar
b- kalici etkisi olmayanlar.

I.Girig yollarina gére:

a-Mide yolu,

b-Solunum yolu,

c-Temas yolu(en fazla tercih edilen) ile giren insektisitler.

. Sivrisineklerin biyolojik gelisme dénemlerine gére:
a-Erigkinlerle savagimda (pahali ve ancak genis Ureme alanlarinda,
kapall yerlerde ev,ahir ) dinlenme esnasinda uygulanmasi sonug
vermektedir.
b-Larvalarla savagsimin ginumizde en etkin ve ekonomik oldugu
bilinmektedir.

IV. Kimyasal yapilarina gére:

a-Anorganik bilesikler;

Kurgun arsenat, Arsenikoksit, civaklorlr gibi ¢evre kirliligine neden
olduklari i¢in bugin kullaniimamaktadir. Bunlardan Paris yesili larvaiara kargi
halen kullanilmakta ve larvalarin oldukga duyarli oldugu bilinmektedir.Paris
yesili %90 bakir astoarsenite iceren ince yesil bir toz olup, suda erimemekte,
su ylzeyinde ylzmekte, larvalara karsi mide yoluyla etkilemektedir. insanlar,
baliklar ve evcil hayvanlara kargi toksik olmadi§! bilinmektedir. Paris yesilinin
% 5 lik gozeltisinin 17 kg/ha olarak uygulandidinda iyi sonuglar verdigi
belirtiimektedir(48,106).

b-Organik Bilegikler;
1-Dogal organik bilesikler
a Petrol Urunleri (Mazot ve madeni yaglar):
ilk olarak 1900'lu yillarda larvalara kargi kullaniimaya baslanmistir. Larvasit
toksititesi degisik olup, larvalara solunum yoluyla etkilemektedir. Ayni
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zamanda su yuzeyine esit ve araliksiz dagilarak pupa ve larvalarin kagmasini
engellemektedir. Uzun sireli olan yaglar sivrisineklerin yumurta birakmalarina
da engel olmaktadir. En gok kullanilan petrol trevleri benzin, gazyag:, Fueloil
ve mazot olarak bilinmektedir. Igeri§inin gérllebiimesi bakimindan
uygulanmasi kolay, ancak maliyeti ylksek bulunmaktadir.

4 Bitkisel koékenli bilegikler:

Pyrethrium:

Bilinen en eski bitkisel kdkenli insektisit olup, Insanlara minimum
derecede toksik olmasi (LDsp 500-1000 mg/kg) ve yuksek insektisit etkisi
nedeniyle rahat kullaniimaktadir.  Aktif maddesi  Chrysanthemum
cinerariafolium bitkisinin ¢icek baslarinda ve saplarinda bulunmaktadir.
Kerosene ve dider organik géziictlerde kuru giceklerin % 10-25 lik exratinin
tekrar kerosende % 0.01- 0.5 lik sulandinimasiyle kullaniimaktadir. Ana
esterleri pyrethrins | ve Il olup bunlar gabucak okside olmakta ve guneste
inaktif hale gelmektedir.

Pyrethrinler arthropodlarin katikGlinden temas yoluyla girerek sinir-kas
sistemi Uzerine felg etkisi yapmaktadir. Cabuk knock-down etkilerinin olmasi
en en 6nemli 6zellikleri olarak bilinmektedir. Direng hentz bildiriimemistir.

Sivrisineklere kerosen veya petrol derivelerinde toz olarak % 0.2 - 0.4
mgr., solisyon olarak da %0.4 mgr.oranlarinda kulianiimaktadir. Ayrica
repellent olarak da uygulanmaktadir(48,95).

Sentetik piretroidler pyrethrin grubunda yer alan bilesigin anologlari
olup, ilk kez 1969 da Allethrin adi ile kullaniimaya baslanmigtir. Daha sonraki
yillarda bilegigindeki gesitli kimyasal gruplarin degistiriimesiyle acik alanlarda
kullaniimak Gzere 1§1§a dayanikli ve yiksek etkinlikli sentetik piretroidler eide
edilmigtir. Piyasada bulunan sentetik piretroidierden en ¢ok resmethrin,
cypermethrin, dimethrin, bioallethrin tetramethrin, deltamethrin permethrin ve
lambda-cyhalothrin kullaniimaktadir(48,95).



23

2- Sentetik Organik Bilegikler

& Organo klorlu bilegikler: _

Temas yoluyla alnip,sinir-kas sistemini etkileyerek felg yapip
oldirmektedir. Erigskin ve larvalara etkili olmaktadir. Uzun sureli kalici
etkilerinin olmasi nedeniyle ¢gevrede kimyasal madde birikimine neden olarak
insan, balik ve diger hayvanlarin yad dokulari icinde birikmektedir. Bu grupta
DDT (Dichlorodiphenil - trichloroethane), BHC (Benzene hexachloride),
Lindane, Dieldrin,Chlordane gibi érnekleri bulunmaktadir.

Bu gruptakilerden DDT genis spektrumlu olup, 1950 li yillarda sivrisinek
kontroliinde yodun bir sekilde kullanilmigtir. Bilingsizce kullanim sonucu daha
sonraki yillarda DDT ye karg! sivrisineklerde diren¢ olusmus, cevre kirliligi
memelilere karsi da toksititesinin anlagiimasiyle 1960 li yillarda bunun yerine
Dieldrin kullaniimaya baglanmigtir. Daha sonra sivrisineklerde Dieldrine karsi
direng olugunca organo-cloriu bilegiklerin kullanimina son verildigi
bildirilmigtir( 48,95).

& Organo fosforlu bilesikler:

Temas yoluyla sivrisineklerin vicuduna girerek sinir-kas sistemini felg
etmektedir. Bu insektisitler 2. Dinya savaginda gelistiriimis ve sinir gazi olarak
kullanilmigtir. Parathion, Malathion, Diazinon, Dichlorvos, Temephos,
Chloropyrilfos, Primiphos-methyl (Actellic), Fenthion gibi bilesikler bu gruba
érnek verilebilmektedir(95,114).

~ Karbamatlar:

Etkileri temas yoluyla olmaktadir. Cevrede c¢abuk pargalanmalari
nedeniyle zararl atik olusturmamaktadir. Eriskin sivrisineklere karsi ani
etkilioldugu halde, larvalara olan etkisinin zayif oldugu bilinmektedir.
Blattenex, Carbaryl, Propoxur, Dimetilan, Bendiocarp bellibagh &rneklerini
teskil etmektedir. En fazla kullanilan bilegik Bendiocarp olup, memelilere akut
toksititelerinin fazla olusu; kokusuz ve leke birakmayan 6zellie sahip olmasi
nedeniyle dusuk yogunlukta gavenle kullanilabilecedi bildiriimektedir(69,101).
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BiYOLOJIK YONTEMLER: Biyolojik yontemler, genig anlamda bir zararls
arthropoda kargl, o zararlinin dogal dugmanlarini kullanarak yapilan savag
yéntemleri olup bu ydntemlerde predatérler, patojenler veya pgrazitlerden
yararlaniimaktadir. Biyolojik savasgin, bitki ve hayvan topluluklarinin dogal
diasmanlan tarafindan baski altinda tutulmalan esasina dayandidi
bildiriimektedir(27).

Bocek biliylime hormonlari(insect growth regilators):

Sivrisineklerin evrim dénemlerinden herhangi birisine gegmeleri bir seri
hormonla kontrol edilmektedir. Hormonlarin azligi veya ¢oklugu gelisme ve
¢ogalma anormalliklerine neden olmaktadir. Sivrisineklerde 4. evre larvadan
pupaya ve pupadan erigkine gegerken juvenil (Juvenoid, genglik hormonu)
hormonu salgilamadiklari saptanmig, bu nedenle bu dénemde larvaya Juvenil
hormon verilmesinin erigkin déneme gegmeyi engelledigi bildirilmistir(53).

Bugun Juvenil hormon olarak sentetik bilegiklerden olan Methroprene
ve Pyriproxyfen larva kontrolinde kullamimaktadir. Methropene’nin Kkirli
sularda Culex larvalarina 55 gin, temiz sularda ise 60 gin etkili oldugu, larva
kontrolunde pratik olmasi, disik toksititesi nedeniyle de icme sularina
(1mg/lt.) katilabilecegi bildiriimektedir( 69).

Sivrisineklerin kontroliinde kullanilabilecedi dugtntlen, ézellikle javenil
hormon- (JH) ve anologlari (JHA), sentetik olarak elde edilen JGvenil hormon
(SJH) veya bunlanin anologlari (SJHA ) belirlenmektedir. 1956 yilindan beri
bécek javenil hormonunun pestisidler gibi etkili oldugu ve kullanilabilecegi
bilinmektedir. 1986 yilinda yapilan bir ¢aligmada Culiseta longiareolata
larvalarina javenil hormon olan Altosidin (JHA- ZR 515 =Methoprene) farki
konsantrasyonlari uygulanarak larval geligim ve metamorfoz tzerindeki etkileri
arastinimig, farkh larva evrelerinde yapilan uygulamalarda, larva 6lumlerinin
disuk dozlardan yuksek dozlara dogru arttiginin saptanmasi yaninda larval,

pupal anormallikler de goérilduga ve larval surecin baglarinda (1., 2., ve 3.
Larva evreleri) hormonun daha etkili oldugu gézlenmistir. Arazi ¢alismalarinda
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ise Li, Lo, Ls evrelerinde diusuk dozlarda, Ls evrede ylksek dozlarda
hormon uygulanmasinin olumlu sonuglanacag bildiriimektedir (28 ) .

Yapilan bagka bir galigmada bir sivrisinek tarll olan Aedes aegypti
yumurtalarina ham sentetik juvenil hormon uygulanmasiyle embriyo
gelismesinin durduruldugu saptanmistir(28).Yine ayni tarin yumurtalarina
terpenoid’ler (JH aktivitesi gbsteren baz bilegikler) uygulandiginda embriyo
gelismesinin durduruldugu ve yumurta agihminin baydk éigtde engellendigi
bildirilmigtir(78).

Javenil hormon anologlan (JHA) ZR-515 (Altosid =Methoprene ) ve ZR
512 Anopheles sacharovi ve Culex pipiens tar sivrisineklerin degisik gelisim
evrelerine uygulanmig, farkli konsantrasyonlardaki JHA'nin larva, pupa, ergin
evrelerde 6lime ve morfolojik anomalilere neden oldugu; en fazla etkinin
larva-pupa ve pupa-ergin periyodlarda géraldagu bildiriimig, Altosid ZR- 515
in ZR- 512 den daha etkili oldugu ve A. sacharovinin de bu preparata karg|
C.pipiens’den daha duyarh oldugu gézlenmigtir(37,87).

GUneydogu Asya’da yapilan bir galismada G¢ vektéran (A.stephensi,
C.quinquefasciatus, Aedes aegypti) larva ve pupalarinin bécek blyume
regulatéri  hexaflumuron’'un &élamcll olmayan konsantrasyonuna maruz
birakildikiari ve bu (¢ vektér cinsinin ergin yasam sirelerinde o6nemli
derecede azalma goruldiga bildirilmis, pupa déneminde adi gegen bu g
vektér cinsine de 0.05 ppm hexaflumuron  uygulandiginda
C.quinquefasciatus’un erigkinlerinde 6teki cinslerden daha kisa bir yasam
suresi elde edildigi, pupal dénemde 1 gr. LTso hexaflumuron uygulanmasi ile
Aedes aegypli erginininde yasam saresinin en az duzeye indigi (2.74 gin )
belirtilmigtir (98).

Bécek kitiktlasinin esas maddesi olan kitin olusumunun da enzimatik
kontrol altinda oldugu gézienmis olup, bu olusumu énleyen bir madde veya
enzimin vektdr kontrolu igin 6nemli olabilecegi dagunhlerek, buniardan
Diflubenzuron’un (dimilin) insektisit olarak kullanilabilecegi ileri sGrilmus ve

ticari olarak Uretildigi yayinlanmigtir. Ayrica butil igceren fenollerin ve bazi
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karbamatlarin da jovenoidler gibi morfogenetik etki yapabilecedi Gzerinde
durulmljstur (53).

Tarihsel geligsimi icinde zirai alanda baglamis olan biyolojik savas;
sonralari vektorlerle savagta adirlik kazanmistir. Vektérlerle biyolojik savas
1940 1 yillara kadar gindemde kalmig, 2.Dinya savagi sirasinda DDT ile
baglayan kimyasal savas insektisitlerin geligtiriimesiyle btln dinyada buyuk
bir insektisit pazart olugmus ve biyolojik savas gerilemistir. Ancak zaman
iginde genis spetrumlu insektisitlerin hedeflenen canlilarin digindaki canlilara
da etkili oldugu, sivrisinek larvalarina karg: kullanilan insektisitlerden sonra
ergin sivrisineklerde artis gbézlendigi, bunun da larvalarla birlikte dogal
predatérlerin ve predatérlerin yiyeceklerini olusturan diger béceklerin 6imesi
sonucu olustugu belirtilirken, ¢evrede giderek artan miktarlarda birikerek
ekosistemleri bozdugunun anlasiimasiyle alternatif arayiglara gidilmis, cevre
dl‘.'lzenlémesiyle birlikte biyolojik savag tekrar gindeme gelerek bu konudaki
galigmalara agirlik veriimeye baglanmigtir(112).

Genig spektrumiu insektisitlerle kargilagtinididinda biyolojik kontrol
ajanlarinin yalnizca hedef canlyi etkilemesi ve gevredeki diger canlilara zarar
vermemesi 6nemli bir avantaj olarak gérilmektedir. Ancak kullanilacak
biyolojik ajanlarin en iyi sekilde etkili olabilmesi igin vekiér ve dogal
dasmanlarinin ekolojik iligkilerinin iyi arastinimasi gerekmektedir. Vektor
Ureme alanlarinin gogunluklia gok gesitli ve bazilarinin gegici olmasi, vektor
fizyolojisinin degigkenligi gibi nedenler ylzinden larva ortamlarina dogal ve
kalici bir biyolojik ajant yerlestirmenin zorlugu tzerinde durulmustur(20,27).

Vektorierin Biyolojik Kontrolundaki Amaglar:

1-Yeni biyolojik kontrol ajanlarinin izolasyonu ve tanimlanmasi

2- Umit veren ajanlarin deéerlendirilmeéi ve geligtiriimesi

3- Etkin ve guvenilir oldugu dugtundlen ajanlarin kullanim igin geligtiriimesi
seklinde agiklanmaktadir(90).
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Vektérlerin populasyonlarini azaltan, vektérlerde patojen etkenlerin
tasinmasina engel olan veya vektdrde bulunan patojenlerin nakledilmesine
engel olacak bir forma dénagmesini saglayan faktériere Biyokontrol ajanlar
denmektedir(112). .

Sivrisinek kontrolunde biyolojik ajanlarin  kullamimasi larvalarla
beslenen baliklarla, 6zellikle Gambusia affinis ile 1900 I yillarin baglarinda
baglamig ancak 1940-50 li yillarda insektisitlerin devreye girmesiyle sivrisinek
savasginda biyokontrol ajanlarin gerilemesi s6z konusu olmugtur(49).

Sivrisinek Savaginda Biyokontrol Ajanlar:

1-Predatérier
2-Mikrobiyal insektisitler
a- Bakteriler
b- Virtsler
c-Mavi-yesil algler.
d-Mantarlar
3-Parazitler
a-Protozoonlar
b-Nematodiar bilinmektedir.
4-Genetik Kontrol
5-Biyolarvasitler

1- Predatérier

Sivrisineklerin erigkinlerine olmasa bile larvalarina karsi  dogal
dusmanlar olarak bilinen predatérier arasinda Cybister tarleri, Kiz bécekleri ile
Hydralar ve Turbelia gibi cestodlar bulunmaktadir. Larvalar igin en énemili
predatérler ise baliklar olup, gesitli balik tarleri, sivrisinek larvalarina karsi
biyokontrol ajani olarak blyulk bir potansiyele sahip gérilmektedir. Bazi balik
tarleri yasamianinin ilk dénemlerinde su ylizeyinde beslendikleri ve dolayisiyle
larvalar yedikleri ancak ergin dbnemlerinde ise su ylzeyinde
beslenemedikleri, bu nedenle de bir balijin predatér larva yiyici olabilmesi igin
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tim yagami boyunca su ylzeyinde beslenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun yani sira bu tar baliklarin ufak ve ylizeyel sig sularda yasayabilmesi,
tagimaya ve elle tutulmaya kars: direngli olmasi, yakalanmalarinin_gtic oimasi
ve insan igin besin degerinin olmamasi baglica 6zellikleri olarak
bilinmektedir(81).

Gambusia affinis, lepistes reticulatus, Tilabia turleri gibi larva yiyen
baliklardan en genis ¢apta kullanilan Gambusia affinis Amerika kékenli olup
tom dinyada ve Turkiye'de de larva kontrolunda kullaniimaktadir. 2-6 cm
buydklagande vivipar olan bu balik larva yiyerek ayrica su ylzeyinde bulunan
cesitli planktonlarla beslenmektedir. Degisik isilardaki ve kimyasal organik
yapisi farkh sulara kolayca adapte olabilmekte % 2 oranindaki tuzlu sularda
yasayabilmektedir. Batakliklarda 1 m? de 15 disi balik bulunabilecek sekilde
birakildiklarinda iyi sonug alinmakta, yaz boyunca 6 kez yavrulayan disi her
dogumda 300-400 yavru yapabilmekte ve bu yavrularin % 25-30 ‘u
yagsamaktadir. Sulu tarim yapilan bélgelerde larva kontrolunda basar ile
kullanilan Gambusia affinis bazi durumlarda gevre ve akuatik faunanin 6zelligi
nedeniyle her yerde ayni sonuclar vermemektedir(46,81).

Yerli tarler lokal g¢evre ve ekolojik kogullara hemen adapte
olduklarindan ithal olanlara tercih ediimektedir(103,104).

Bugln dinyada Kaliforniya ve Kenya'daki piring tarlalarinda iran ve
Afganistan’da sitma kontrol programi iginde Gambusia affinis baliklari etkili
bir sekilde kullaniimaktadir(81,104,107).

Predatérierin avantajlari:
1- Kiglik olmalan

2- Hizh yavrulamalari

3- Her tirl0 suya kolayca adapte olmalari
4- Yetistiriimelerinin kolay olmasi

5- Besi degerinin olmamasi
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Predatérierin dezavantajlar:
1- Hizl yavrulamalari ve yavru sayisinin fazla olmasiyle kontrol zorlugu

2- Yerli baliklarin ortaminin bozulmalarina neden olmalari.

2- Mikrobiyal insektisitler

a- Bakteriler

Bu organizmalarin g6sterdigi yuksek potansiyel ve yine bu
organizmalarin Uretimi igin gereken teknolojinin gelismis olmas! nedeniyle,
laboratuvar ve arazi - g¢alismalarinda ihtiyag duyulan bir takim Grlnler
endustriyel olarak Uretiimektedir(6).

b- Virusler

Bazi virusler bécekler tarafindan alindiginda onlar igin &ldarici
olmaktadir. Daha ¢ok tarim alaninda kullaniimaktadr.
Sitoplazmik Polihedrozis virls (SPV ); Bu viris enfeksiyonlan o6zellikle
Simulium'larda yaygin olup, sivrisinek larvalarinda az gérilmektedir.
Sivrisinek Viyole Viris (SVV). Aedes cinsine ait larvalarin bahar
generasyonlarinda ortaya ¢gikmaktadir. Enfekte larva mor renkte olup, pupa
dénemine gegmeden 6lmektedir. Bunun yaninda virlslerin biyolojik kontrolde
kullanma zorluklar bulunmaktadir(20,95).

c- Mavi-Yesil Algler

Mavi—-yesil alglerin  vektdrler Uzerinde etkileri henliz tam
aciklanamamistir. Ancak bazi 6l sivrisinek larvalarinin mide igeriginde mavi-
yesil alglerin bulunmasi, bunlarin da biyolojik kontrol ajani olarak
kullaniimasinin  olasiigini gindeme  getirmigtir.  Yapilan  laboratuvar
calismalarinda mavi-yesil algler Bacillus thuringiensis var.israelensis H-14
'nin toksin tasiyan plazmidlerini birlegtirmekte kullaniimis ama heniz
uygulama alanina girmemistir(112).
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d- Mantarlar

Mantarlarin sivrisineklere saldirarak onlari hastalandirmalari igin tam
diger pétolojik olgularda oldudu gibi mantar, konakci ve g¢evre ydéninden
kogullarin uygun olmasi, her seyden énce belli bir inokulum pbtansiyelini
sivrisinek barinaklarinda saglamak gerekmektedir. Bunun igin toz, puskurtme
ve grandl seklindeki formualasyonlarla kargilastirmal ¢alismalara gerek
gorilimektedir. Toz formalasyonlar igin spor inceltici maddeler olarak talk, un
ve sut tozu kullaniimaktadir. Uygulanan inokulumun canlilik ve virulentlik gibi
6zelliklerinin infeksiyon igin hayli yiksek olmasi gerekmektedir. Savasgi yapilan
sivrisinek larvalarinin mantarin uygulanmasi duginulen gevrede yeterince
bulunmas! ayni zamanda entomofag fungusa duyarll olmasi 6n kosul olarak
géraimektedir. Duyarlilik bécek katikalasinin  kombinasyonu, bécegin
beslenmesi ve besin g¢esidi ile degismektedir. Genellikle infeksiyon,
erginlegmek igin olugan i¢ degisimler esnasinda olmaktadir. Diger yénden deri
degistirme dénemlerinde infeksiyona duyarlik daha fazla gértlmektedir(20).

Mantarlanin gevresini olugturan mikroklima olduk¢ga &nemli olup,
entomofag mantariarin 5°C — 35°C ler arasinda gelistikleri ve optimum olarak
bu derecenin
20°C-30°C oldugu bilinmektedir. Mantarlarin orta diizeyde gelisimine uygun
sicakliklar, hastalik baglangici ve gelisimi igin uygun gérilmektedir. Yine
hastalik, konak ve parazit rastlagmasinin oldugu kosullarda ancak
olugabilmektedir. Yuksek nem, mantarlarin ¢imlenmeleri ve gelismeleri ile
hastalik olusturmalan icin gerekli olmaktadir. Isik, sporlarin yasama siresine
ve konaklarin élumunden sonra konak Uzerindeki sporulasyona etkili oldugu
bildiriimektedir(20).

Diger entomopatojen mikroorganizmalarla kiyaslandiginda mantarlar
direkt olarak kutikiladan gecerek bazi bocekleri éldirebilmektedir. Mantar
sporlari yagmur sulari ve rizgarla gevreye dagimakta, ancak émarleri kisa
olmaktadir. Coelomomyces su kif mantarlari olup, zorunlu sivrisinek
parazitleri olarak Uzerinde en gok ¢ahigilan ve durulan sivrisinek savasinda en

yaygin mantar cinsi olarak bilinmektedir. Evrimleri karigik olup arakonak
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olarak kabuklulari kullanmaktadir. Kesin konaklari larvalar olup, bir yere
yerlestikten sonra uzun yillar orada kaldig bildiriimektedir{20,104).

Sivrisinek larvalan igin fakaltatif bir mantar paraziti olan Lagenidium
giganteum yapay besiyerlerinde Uretiimekte ve temiz sularda larvalar igin
etkili oldugu halen Amerika da biyolojik kontrol ajani olarak kullanildi§i, Ayrica
Culicinomyces claosporus adli mantar'in yapay besiyerlerinde bol miktarda
retilip, enfektif etkileri cok kisa olmakia beraber larva kontrolinde kullanildidi
bildiriimektedir(81).

3- Parazitler

a- Protozoonlar

Artropodlar igin patojen protozoonlarin ilk yolu sindirim kanali olup
enfeksiyonlarin gogunda konak hemen Olmemekte, fakat yasam suresi
kisalmaktadir. Mikrosporidium tdrlerinin sivrisinek kontrolunda kullaniimasi
potansiyel insektisit olarak gérulmektedir ( 112).

Bunlardan Nosema algerae ve Vavraria culicis sivrisineklerin butin
dokularinda bulunmakla birlikte sporoblastiar yumurta ile sonraki nesillere
aktariimaktadir. Enfekte larvanin diger bir evreye gegisi sirasinda 6lim
gbrilmektedir. Enfeksiyon enfekte sivrisineklerde plasmodiumlarin gelismesini
6nlemektedir. Amblyospora spp.nin sivrisinekler ve similiumlar i¢in patojen
olduklar bildirilmistir(89,112).

Sivrisineklerin kontrolunda larvasit kullaniminin her zaman pratik
olamamasi, belli araliklarla tekrar edilmesi geredi, zaman kaybi ve bélgesel
zorluklar (tropikal bélgeler igin) nedeniyle yeni arayiglara gidilmistir.
Arastiricilar  protozoonlardan  Mikrosporidia’larin  biyolojik  kontrolda
yararlanilabileceg@ini distnerek, Amblyospora spp. ve Edhazardia aedis taru
Mikrosporidia‘lar  Uzerinde durmuglardir. Omurgasizlarda protozoon
parazitlerinin patojeniteleri ve bulagimiannin yiksek olmasi, direngli ve uzun
yasamalari nedeniyle tercih edilmektedir(89). Amblyosporun Culex tirune,
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Parathelohania spp. daha g¢ok Anophel tura sivrisinek populasyonuna etkili
olduklari  bildirilmistir(89).  Mikrosporidia'lar  laboratuvar  kogullarinda
Gretilememis, su pirelerinde (Copepod) olusturulabilmig; sivrisinek larvalarinda
Ls evresinde 1 milyon meiospor Gredigi belirtiimekte; Depolanmalar ve
taginmalarindaki zorluklar nedeniyle Mikrosporidia’larin arakonak ile birlikte
olanlarinin  kullaniimalari zorluklar yaratmaktadir. Enfekte yumurta ve
larvalarin kontrol alanlanna birakiimasi daha kolaylagtirict bir yéntem olarak
géralmekte, yatay gecislerin sadece kontrol alanlarinda, dikey gegislerin ise
diger alanlarin korunmasinda daha etkili oldugu belirtiimektedir(89).

b- Nematodlar

Nematodlarin béceklerde parazit olarak yasadikiar ¢ok eskilerden beri
bilinmekte olup, sivrisinek kontrolunda 6zellikle Mermithidae ailesine ait turler
Uzerinde durulmakta, bu grup nematodlarin larvalarda parazitlendigi
bildiriimektedir(81).

Romanomermis culicivorax in vitro kosullarda Uretilerek uzun sureli ve
etkili olarak sivrisinek kontrolinde kullaniimaktadir. llk kez ticari olarak 1976
yinda piyasaya cikariimig, kitle halinde Gretiminin kolay ve iyi depolanabildigi
bildiriimistir(105). Memeliler ve diger canlilar igin tehlikeli olmadi§i ancak kétu
hava kosullanindan gabuk etkilenmesi, Oretim maliyetinin ylksek olmasi
depolama ve taginma sorunlari olusturdugu bildiriimektedir(105). Hydra'lar,
Cestod’lardan Turbelia ve Dugasia cinslerine ait thrlerin sivrisinek pupa ve
larvalarina etkili oldugu bildirilmekte ve &ézellikle hydralar Amerikada biyolojik
kontrol ajanlari olarak kullaniimaktadir(105).

4- Genetik kontrol

Bir defaya 6zgii olmak Uzere laboratuvarda istenilen sekilde elde edilen
bir genotipin dogadakilerle degistirmek dustncesiyle ortaya glkm1§tlr. Bu
yontemlerden bir tanesi kisir erkek yontemidir. Kimyasal kisirlastiricilar vaya
radyasyonla kisirlagtinlan erkek sivrisinekler laboratuvarda c¢ok sayida
uUretilerek dogaya birakiimaktadir. Sivrisineklerin ciftlesmeden sonra g¢ok
sayida yumurta birakma 6zelliginden yararlanilarak zamanla dodada kisir
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bireylerin artmasi esasina dayanmaktadir. 1960 i ve 1970 li yillarda Culex
fatigans, Aedes aegypti, Anopheles quadrimaculatus'ta erkekler radyasyonla
kisirlagtirilarak dogaya birakimig, ancak hig¢ birinin populasyonunda kayda
degder bir azalma olmamigtir. Bunun nedeni ise kisirlagmada yuksek dozda
radyasyon kullaniimasi ve laboratuvar kolonisinden alinarak kisirlagtirilan
erkeklerin dodaya uyum saglayamamasi olmustur. Ayrica kromozom
translokastonlar ile ortaya gikan (her iki cinste ) kisirlik 6zelligi de kontrol igin
kullanilmak istenmigse de laboratuvar kosullarinda Uretilen bu bireylerin

dogaya uyumsuziugu sonucu denemeler bagarisiz olmustur(49).

Molekiler entomolojik aragtirmalarin ilerlemesiyle vektdérde parazit
gelisimini o6nlemek igin sivrisinekleri genetik olarak modifiye etmek
arastirmalarin temel amacini olugturmaktadir. Son yillarda konak-parazit
iligkileri ve vektér genetiginde biyoteknolojik gelismeler sonucu hastalik
ajanlarina dayanikli genleri iceren ve dodadakilerle yarisma glctne sahip
transgenik sivrisinek irklan elde edilmeye caligiimaktadir(49).

1995-96 yillarinda Danya Saglik Orgitinin Tropikal Hastaliklar
aragtirma boélimunin sitma kontrol programinda yer alan molekiler
entomolojik galigmalar 3 temel esas konuyu kapsamaktadir (90).

1-Sitma paraziti-vektor iligkisinin biyokimyas: ve paraziti inhibe eden
gen tanimlanmasi
2-Sivrisineklerin transformasyonu igin tekniklerin gelistiriimesi
3-Bu genlerin dogal Anophel populasyonlarini yonlendirmesi igin
mekanizmalarin geligtiriimesi.

Sivrisineklerin geligtirebilecekleri Ggunci direng tarl ise davranigsal
direng olup, sivrisinedin belirli insektiside veya insekisit grubuna kars!
temastan kaginma eylemini edinmesi, bagka bir deyisle o insektisitin
puaskrtlildigt ylzeye konarak dinlenmeye gegmeme gibi bir huy degisikligi
kazanmasina denilmektedir(31, 108).
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Gerek gugla tolerans ve gerekse fizyolojik direng olgulan, Anophelfin
insektisite bir adaptasyonu olmayip, mutasyon ile kazaniimig, nesilden nesile
gegen, geriye doénlgsiz degigiklikler olarak bilinmektedir. Eger direng
kazanilmig bir insektisit kullaniimaya devam edilirse ortamda sadece direngli
olanlar kalacak ve bu insektisit ve turevlerini bir daha kullanma sansi
kalmayacag: bildiriimektedir(30, 109,).

Insektisit kullaniminda bioassay testleri; duvar ylzeylerindeki
kalintilarinin verimliligi ve kahciigini degerlendirebilmek ve hatta indirekt
sekilde de olsa, insektisit direncine iligkin 6nemli bilgiler edinebilmek igin
uygulanmaktadir. insektisitlerin  sivrisinekleri  6ldurmedeki basansizi§
fizyolojik ya da davranigsal direngten daha bagka faktérlerin variigina bagi
olabilmektedir. Bu faktérlerden bazilari; ylzeylerdeki insektisit kalintilarinin
yetersizligi, formulasyonun zayif olugu, adsorbsiyon, kalintilarin yasi, seklinde
cesitlenebilmektedir. Eger denenen sivrisinegin o insektisite hassas oldugu
biliniyorsa ve o insektisitin uygulandii ylzeyde yeterli zaman tutuimasina
ragmen o6lum oram dostuk c¢itkmigsa, bu faktdrlerin etkileri s6z konusu
olmaktadir. Plaskirtmeden 14 gun sonra uygulanan 30 dakikalik bioassay
testlerinin biyolojik dederlendirilmelerinde: ¢amur duvarlarda 6l0m oraninin %
35 ve % 18 oldugu géralmas, tahta,beton ve kamig 6rtlila yGzeylerde mortalite
hizi 14. glinlerde %70 in Gzerinde olmasina ragmen,57. giin de % 20 nin
altina dastoga bildiriimektedir(29).

Culex pipiens ve Culex territans larvalar Gzerindeki ¢aligmalarda,
siyah bir obje gecmesiyle kagis reaksiyonlarinin incelendigi ve yapilan
deneylerde stimuluslarin (uyaran) uygulanma sikhd ve c¢evredeki 1Isi
degisikligi larvalanin evrelerinin (larva yagi Ly, Lz, Ls, L4) tepkimelerinin
seviyelerindeki roli gézlenmistir. Holmes ve Thomas'a gbre; hareketli bir
objeye kargi tepkinin larva yag ile dodru orantih olarak azalp gogaldig:
bildiriimigtir. Aedes communis’in larva ve pupalar Gzerinde yapilan
caligmalarda dogal sartlar altinda su yuzeyine parelel duran objenin
hareketiyle larva ve pupanin birden agagiya dogru bir dalis yapti§
gozlenmigtir(39,40,47,50,91).
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Sovyetler birliginin Yakutiye bdlgesinin sivrisinek faunasinda 14 tor
sivrisinek saptanmig; Rus aragtiricilar Culex pipiens’in morfolojisi, biyolojisi ve
ekolojik yayihmi Ozerinde galigmiglar, laboratuvarda geligme safhalarn olan
yumurta, larva, pupa evrelerinin 1st ve nemin larvanin gelisip beslenmeleri
Gzerindeki etkilerini gézlemlediklerini bildirmiglerdir(14,15,45,71,82,99).

Aristo “Historia animalium® adli eserinde bal arisinin(Apis mellifica)
hastaliginin tanimlanmasi ilk bécek hastahigina ait bilgi olmustur. Eski Yunan
ve Romalilardan kalan eserlerde ipekbdceg@i'ne (Bombyx mori) ait hastaliklar
konusunda 16. Ve 19. Yuzyillarda yasamis gesitli yazar ve doga bilimcilerin
eserlerinde rastlaniimigtir. Bassi ilk defa Bombyx mori ve bir mantar olan
Beauvera bassiana’ nin infeksiyona neden olabildigini gbstermistir. Bu gibi
calismalar boécek populasyonlarindaki hastaliklar ile savas ve onlarin
mikrobiyolojik insektisidler olarak kullanimlari konusunda birer uyari

olmustur(27).

Bugiine kadar gegen 50 yidan beri kimyasal insektisidlerin
kalintilarinin godalmasi vektdrel hastaliklarin kontrolli igin yeni arastirmalara
oncelik saglamigtir. Ozellikle malaria gibi 6lume veya kitlesel yikimlara sebep
olan hastaliklarin bulundugu tropik bélgelerin kirsal alanlarinda biyolojik savag
oldukca 6énem kazanmigstir. Bu alanlarda kullanilan kimyasal insektisidlere
direngli Anopheline turlerinin yayilmasi ve ¢evre kirliligi ile iligkili konularin
artmasi, Anophel vektér turlerinin organoklor, organofosfat ve karbomatiara
¢ok yonlu geligtirdikleri direnglilik 6nem kazanmistir(36).

Bu nedenlerle biyolojik pestisidier gibi cazip 6zelliklere sahip alternatif
ajanlara acil ihtiyag¢ oldugunun ortaya ¢iktigi bildirilmektedir(36).
Epidemiyolojik agidan dogada bazi parazitiere vektériilk eden organizmalarin
bu sekilde sorun yarattigi tartigiimamaktadir. Bu gan sitma sorunu olmayan
kuzey Avrupa Ulkeleri dahil bir gok Glke biyolojik yontemlerin kullanilabilirligi
konusunda yogun gabalar harcandidi bilinmektedir(36)
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5- Biyolarvasitler

Vektér patojenleri iginde en Omit verici olani Bacillus thuringiensis
Berliner dir. Bu tur 20 yildan beri Lepidopteralar igin kullaniimaktadir. 1977
yilinda Israil de Goldberg ve Margalit isimli aragtiricilar tarafindan izole

edilmistir (4).

Bacillus  thuringiensis Delta-endotoksin, spor, B-exotoksin ve a-
exotoksinleri olusturabilmektedir. Bacillus thuringiensis konak organizmayi
Delta—endotoksini ile éldurmektedir. Sporlanma sirasinda bu toksin, protoksin
halinde parasporal kristal (Lepidopteran suslarda karakterisrik olarak
bipiramidaldirler) iginde paketlenmektedir. Delta-endotoksinin  etki tarzi
Lepidopteralarda genis sekilde gahsilmigtir(11,60).

Sivrisinek ve karasinek B.t.i. H-14'0n etki mekanizmasi 1978 li yillarda
bilinmemekle beraber lepidoptera larvasindakine benzer etki yaptigi
bildiriimektedir (5).

Bacillus thuringiensis konak canlhida nadiren g¢ogalmakta ve
sporlanmaktadir. Bu kural ayni zamanda B.t.i.H-14 iginde gegerli oldudu kabul
edilebilmektedir. B.t.i. H-14 gogu sivrisinek turlerinin larvalan igin éldurict ve
karasinek larvalari iginde yuksek toksik etki gésterdigi bildirilmistir(60).

B.t.i. H-14'in sivrisineklere yakin akrabalik gbsteren canlilara da etkili
oldugu bilinmektedir(1). Uzun yillar stren uygulamalar sonucu hedef
organizmalarda, Lepidopteran karakterli Bacillus thuringiensis Grtnlerine karsi

higbir direnglilik géralmemigtir(9,18).

Boylece biyolojik galigmalar kolaylagmistir. Kigtk captaki
arazi calismalart B.ti. H-14'Gn tath sularda, derin sularda ve agag
deliklerindeki su birikintilerinde sivrisineklere etkili oldugunu
gdstermigtir(22,25,73,80). Caligmalarin g¢ogu bu organizmanin arazide
stregen olmadiginl gostermektedir. Bazi uygulamalarda B.t.i. H-14 sporlarinin
ve insektisidal aktivitelerinin en az 4 gun devam etti§i gosterilmigtir(96).
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B.t.i.H-14'G kullanim igin 1980 yilinda U.S.A. patent almigtir. Diger taraftan
Avrupa, Cin ve eski Sovyetler Birligi'nde de basarili denemeler sonras ticari
capta Uretildigi bildirilmigtir(96).

Diger spor yapan bakteri olan Bacillus sphaericus’'da sivrisinek larvalari
igin patojen olup, her ne kadar bir gok susu biliniyorsa da sadece birkag tanesi
patojenite gbstermektedir. Bacillus Sphaericus sugu Asya, Kuzey ve Merkezi
Afrika, Avrupa, Hindistan, Kuzey ve Orta Amerika ve baz pasifik adalarinda
6la larvalar veya larva gelisim ortamlarindan izole ediimislerdir. Bu suslar
insektisid etkisi olmayan aymi tlrin diger suslarindan genetik farkhilik
gbstermekte ve daha yeni bir tur olusturduklan séylenebilmektedir. Ancak
larvisid etkisi olmayan diger suglardan ayirmak igin 6zglin biyokimyasal
ybntemler hentiz saptanamamistir(4). Bacillus sphaericus igin konak dagilimi
B.t.i.H-14 ile kiyasla daha kugik goérilmektedir. Duyarlilik agisindan herbir
sivrisinek tart farkhlik géstermektedir. Genel olarak Culex ve Anopheles
larvalarina etkili, Aedes larvalarina daha az etkili, karasinek larvalarina kargi

ise etkisiz oldugu ileri strtimektedir(84).

Baz insektisid etkili suslar bilhassa spor asamasinda Bacillus
thuringiesis kristaline benzer parasporal cisimcikler Gretmektedir(22).
Sporulasyon sirasinda bu hicrelerin toksik etkileri, kristal benzeri bu cisimlerin
gelisimine parelel olarak artmaktadir. Bu organizmanin laboratuvar
galigmalari sonucunda hedef digi vertebrali ve vertebrasiz canliar igin
zararsiz oldugu gosteriimis ve aym sonuglar arazi caligmalar ile de
kanittanmigtir(6,41,84).  Bacillus sphaericus’'un g¢esiti  sivi ve toz
preperasyonlar arazi galigmalarinda denenmis, bilhassa Culex larvalarina
 karg! etkili oldugu (22,23,24) dider taraftan Aedes turlerine etkili olmadig
gdsterilmigtir(92).

Bacillus sphaericus’'un kullamim alanlarinin geniglemesi, uluslararasi
standartlarin geligmesi ve formilasyon, fermantasyon, biyolojik islemiere olan
ilgi, bu Umit verici organizmanin insektisit olarak kullannminin daha hizh

geligecegini géstermektedir(92).
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Bu giin igin en etkili biyolojik larvisid oldugu saptanan Bacillus tarleri ile
kimyasal larvisid formilasyonlarn arasinda buyOk farkhihk goéralmektedir.
Biyolojik larvisid formulasyonlannin aktivitesi igin hendz optimum testler
gelistirilememigtir. Toksinin niceligi ve insektisidal aktivitesi farkh Gretimler
arasinda cesitli olabilmektedir. Bundan dolayi biyolojik denemelerde hedef
turlerin larvalant kullanilarak uluslararasi zehir Gnitesi (International Toxic
Units, ITU) belirlenmisgtir(32).

B.t.i.H-14'Gn kirmizi kan hhcrelerindeki hemolitik etkileri arastinimistir.
ELISA yontemiyle toksininin gok kigak 6zellikleri meydana gikarlabilmekte ve
diger B.t.i. H-14 varyeteleri tanimlanabilmektedir(85).

Bacillus thuringiensis ‘in dogal bir mikrobiyal ajan oldugu, endustriyel
Oretim  kriterlerinin  firmalar tarafindan  gizli tutulmakta oldugu
bilinmektedir(85).

B.t.i H-14 O&zelligine bagh olarak insan dahil hedef disi organizmalara
kars: oldukga guvenilir kullammindan sonra tek bir insan toksititesi vakasi
gosterilmemis, halk sagligi icin yogun gavenlik testlerinden gegirilmis, vektor
kontrolu igin mikrobik kontrol ajanlarinin memeliler igin guvenirliligi konusunda
resmi olmayan konsuitasyon B.t.i.H-14 'Gn glvenlik test durumunu yeniden
gbzden gegirmis ve 1980 yihnda organizmanin blylk capli deneme
alanlarinda uygulanmasin saglamak igin gerekli gavenlik testlerinden gegtigi
sonucuna variimistir. Sonraki deneylerde B.t.i.H-14 endotoksini hiicre iginde
degiskenlik igin denendidinde negatif sonuglar elde etmislerdir. Degiskenlik
goruntusta ve allerjik madde testleri ile birlikte dermal, solunum, paranteral ve
agizda maximum dozlar uygulanmig ve bunlarin timantn tehlikesiz oldugu
gézlenmigtir. Su igimindeki kullamiminda bile B.t.i.H-14 ‘Gn tolerans sinirlari
olmaksizin da glvenilir oldugu gésterilmigtir(12). '

Bacillus thuringiensis’in terminolojisi son zamanlarda tekrar ele
alinmigtir. Bacillus thuringiensis’in son olarak 27 varyetesi 24-H tipi yaklasik
28 kristal serotipi, 50 den fazla mutant: izole edildigi yayinlanmistir(12).
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Bu bakteri bulunugundan beri batin dinyada bilimciler tarafindan test
edilmis ve sadece sivrisinek ve karasinek larvalarina karg! toksik oldugu

bulunmustur(12).

Bati ulkelerinde yalnizca 3 6nemili firmanin B.t.i. H-14’G derin fermentasyon
tanklarinda ticari olarak uUretti§i bilinmektedir. Diger taraftan Cin, Israil,
Hindistan, Nigeria'da bu bakterinin geleneksel metodlarla Gretildigi ve Gretim
sirasinda oksijen, nitrojen, glukoz, ve birkag mineralle belli sicakhiga
gereksinme oldugu bildirilmigtir (12).

B.t.i.H-14 Afrikanin yukar: volta bdlgesinde Onchocerciasis kontrol
programinda, Simulium larvasina kars: etkili bulunmustur. fildisi sahilinde
Maraboue nehrinde kayikla yapilan baylk ¢apli alan deneyi, S.damnosum
larvasinin 19 km iginde tamamen yok olmasi ve ek bir 15 km iginde de kismen
azalmasi ile sonuglandid bildirilmigtir(57).

Endonezya’da Anopheles sundaicus’a kargi tarla denemelerinde
B.t.i.H-14 nin tatmin edici bir gekilde larva yodunlugunu azaltti§i ve ayni
zamanda erigkin sivrisineklerin insanlara saldiranlarin yogunlugu Gzerinde de
bir etkisi oldugu gérulmagtar(79).Israil de  uygulandigi tum genis su
birikintilerinde oldugu gibi, dodal sivrisinekkontrol ajani olarak egsiz bir
pestisid olarak kullanildigi bildirilmektedir(79).

Simdiye kadar B.t.i.H-14, kimyevi insektisidlere bir gapraz direnglilik
géstermemis olup, buna kargi direngli larva vakalan Dbildiriimemistir.
B.T.i.H.14'Gn 1983 de sivI formllasyonunun litresinin 4.87 dolar oldugu(79),
bir aragtiriciya gére ise yaklagik 5.7 hektarlik alana 1.87 dolar maliyet getirdigi
aciklanmigtir(19). Genigleyen pazar ve gelisen teknolojiye bagl olarak
fiyatinin dlUgecedi saniimaktadir. En durgun havuziarda dasik organik
sartlarda 6zellikle arzu edilen bu toksin genlerinin trasferi ile toksin Uretebilen
bakterilere donGgturiimesi arzu edilmektedir. Genetikgilerin, mikrobiyologlarin
ve bécek patolojistierinin yogun cabalari ile vektoriere kargi daha geligmis



40

kontrol ajanlarinin bulunmasi tropikal Glkelerde ve Tirkiye'de 6zellikle Akdeniz
bélgesinde buylk ¢aph tarla deneylerinde sivrisineklere karsi B.T.i.H-14

denenmesi 6nerilmektedir(19,61).

Bacillus thuringiensis var.israelensis H-14’ iin Etki Mekanizmasi
Formilasyonda bulunan bakteri B.t.i.H-14 sporlarinin larvisidal bir
etkisinin olmadi§), larvasit etkisini meydana getiren sporlara bagli protein
kristalleri olan endotoksinler oldugu agiklanmigtir(100). Protein kristallerinin
etki gbsterebilmesi igin larva tarafindan sindiriimesi gerektigi, larvanin sindirim
sisteminde alkali ortamda salgilanan enzimlerle kargilasan protein
kristallerinin  parcalanarak toksik etkisi olan 5 ayn polipeptitlerin
(endotoksinler) ortaya c¢iktigi ve sonugta larvanin mide epitel dokusunun
parcalanarak mide igeriginin vicut bogluguna dolmasina neden olududu
gosterilmis ve larvanin 1 saat ile 24 saat igerisinde 6lduga agiklanmigtir(100).

B.t.i.H-14'Gn protein kristalleri yalniz sivrisinek larvalari midesinde
salgilanan enzimle pargalanabilmekte ve pargalandiktan sonra toksik
maddeye (endotoksinlere) dénismektedir. Protein kristalleri bagka higbir canli
mide ve barsak enzimi tarafindan pargalanamamakta ve dolayisiyle higbir
canliya higbir sekilde toksik etki yapamamaktadir. B.t.i.H-14'G4n uygulandig
ortamda larva tarafindan alinmayan sporlar ve protein kristaller, 48 —72 saat
icinde dibe gbkmekte, diger mikroorganizmalar tarafindan veya dider organik
maddeler tarafindan pargalanmakta oldugundan bu bakteri sporlarinin tekrar
dénlgam ve yenileme yapamadiklari bildiriimektedir(100).

Baliklar, kuglar, hedef digt bécekler, kurbadalar ve kaplumbagalar gibi
¢ok sayida tarin dahil oldugu canlilar tzerinde kisa ve uzun sureli galigmalar
yapllmig;, yUksek dozlarda dahi toksik bir etkisine rastlanamadig
aciklanmigtir. Arilar, kilkanathlar, ipekbocegi, mayis bocegi, kizbécedi gibi
yararl bdceklere toksik etki gbstermedidi, ayrica kabuklulara, istiridyelere,
yumusakgcalara, yassi kurtiara toksik olmadigi gosterilmisti. Omurgah ve
hedef digi omurgasiziara olumsuz bir etki gostermedigi gibi 20 yila yakin bir
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zamandan beri kullaniimasina ragmen insanlar (zerinde herhangi bir
etkisinnin géralmedigi bildiriimigtir(100).

Bu preperatin fiziksel ozelliklerini dizenlemek ve yuksek tesirini
saglamak icin Oretim iglemi boyunca yogunlagtinm metodu kuliamldlél ve
yeknesak bir formilasyonun elde edildigi agiklanmigtir. Cok fazla otlanmanin
bulundugu sularda, pH-9un tzerinde oldugu, serbest klor veya yUksek
inorganik tuzlarin bulundugu ve su sicakliginin gok dustk oldugu ortamlarda
bu preparatin dozlarinin artinlarak uygulanabilecegi bildiriimektedir(100).

Sivrisnek savaginda

Bacillus thuringiensis var. Israelensis H-14 (AQUABAC XT ) Amerika
Birlesik Devletlerinde Backer laboratuvarlan tarafindan Gretilen aktif igerigi;
her litresinde 1.28 milyar/ITU B.t.i.H-14 icermekte olan bir biolarvasit oldugu,
dinyanin hemen her yerinde toprakta ve suda var olan saprofit bir bakteri
olarak tanimlanmaktadir(100). Uretiminin 6zel fermantasyon tanklarinda
besin, sicaklik, oksijen gibi degiskenlerin bakteriyel konsantrasyonun
gelismesini etkileyerek sporulasyonun olugmasi ile saglandigi, fermantasyon
tanklarinda sporlagan Bacillus Thuringiensis var.lsraelensis bakterisinin,
¢cOkertme (presipitasyon), santrifijleme, ultrafilitrasyon yéntemi ile
sporlarindan ve sporlara bagii Protein toxin=Endoksinlerden (protein
kristallerinden) aynigtirimasi ve ayngtinlan protein toxinlerin biyolojik
aktiviteleri ve stabilitesinin arttinimasi ile elde edildidi bildirilmektedir(100).

Bacillus thuringiensis ‘nin Emniyet ve ekolojik etkileri:

Bu bakteri igin emniyet testlerinin yapilmasi éngérilmektedir. Ugan canlilara
690 gun ve blylk farelere 730 gin B.t.i.H-14 yedirilmis, farelere, siganlara ve
kobaylara paranteral enjeksiyon, solunum ve kisa sireli besleme
uygulandiginda hig¢ bir yan etki gértulmedigi; génullG insanlara 5 giin boyunca
ginde 10" spor verildijinde hic bir hastalik belirtisinin  olmadig,
bildirilmigtir(13,35,38,42).
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Ticari ismi B.t. ssp. Kurstaki olan bakteri ile memelilere bulagicilik
caligsmalar yapan Hadley; bes aylik koyunlarda agizdan besleme yapildiginda
koyunlarda toksik olmadigini, bdylelikle B.tiH-14Un bir memeli patojeni
olmadigini belirtmigtir. Ayni aragtirici Jones ve Hunt'un yapti§i calismalarla
parelellik iginde oldugunu vurgulamigtir(44). Siegel ve Shadduck tarafindan
B.t.spp israelensis’e has guvenlik galigmalan yapilmig; Fare gbéziine, beynine
ve i¢ karin zarina yuksek dozlarda bakteri enjekte edildiginde hi¢ bir toksite

ve bulagicilik olgusuna rastlanmadigi bildirilmistir(83).

Ayni arastiricilar ayrica immunize edilmis farelerin B.t.iH-14 ile
enfeksiyona yatkin olmadigini belirtmiglerdir. Antikor duyarhligina bagh T-
lenfosit eksikligi ceken farelerin, i¢ karin zari enjeksiyonundan sonra dalaktan
mikroorganizmayi bagarili bir sekilde temizlediklerini belitmigler ve tamamen
saglikh bir immun sistemin B. thuringiensis var.israelensis H-14‘e karg!
basarili bir korunma igin, gerekli olmadigini ve benzer sekilde insana da
uygulanabilecegdini gdstermiglerdir. Farelerin dalajinda yedi haftaya
kadar dayanan B.t.i.H-14 ‘Gn hi¢ bir cogalma ve bakteri verilmesinden sonra
hic bir hastallk bulgusuna rastlanilmadidl, organizmanin, farelerin
akcigerlerine girdikten bir hafta sonra yok oldugu ve serebral enjeksiyondan
g hafta sonra da farelerin beyninde tamamen yok oldugu bildirilmigstir(83).

Yayinlanan caligmalardan anlagilacadi B.t.i.H-14'Gin 6nemli toksikant
olmadidi, zehirsiz oldugu, patojenik olmayan ve immun eksikligi olan
insanlara da verilebilecedi belirtilmistir(77).

Evcil ve evcil olmayan hayvanlara B.t.i.H-14 veriimesinin glvenligi
konusundaki bulgularin diger arastiricilanin  bulgulan ile uyustugu
gorhlmektedir. Organizmanin ylUksek dozda kafatas! igine, g6z icine
enjeksiyonu, belirgin toksisite ya da bulagicihk gdstermemistir. Agdiz,
parenteral, solunum ve deri gibi klasik uygulama bdlgelerinde hic bir toksisite
ve patojenlik gorilmemistir. Immun baskilanmig hayvanlarda hig bir allerjik
durum ve mutasyon (degisim) gbriaimedigi gibi B.t.i. H-14'in memelilere hig bir
tehlikesi olmadigi belirtiimektedir(77).
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Fare, sigan, kobay ve tavsanlarda yapilan ileri ¢caligmalar, bu ajana
kargt buyUk tolerans oldugunu goétermistir. B.t.iH-14'ye maruz kalan
hayvanlar organizmayi sistemlerinden ve dokularindan hizla atabilmigler ve
hi¢ bir gogalma belirtisi oimadigini géstermiglerdir(75). )

B.t.i.H-14'in ayrica hem karada hem de denizde yagayan (amfibiyan)
canlilar igin de emniyetli oldudu belirlenmigtir. Bu konuda yapilan g¢aligmalar
g6stermistir ki amfibiyanlara toksik degildir ve diger canlilarin uygulanan
dozlardan etkilenmedigi Dbelirtiimektedir. Lacey ve Mulla yaptiklan
calismalarda su ortaminda yagayan herhangi bir canliya glvenligini ortaya
koymuslardir. Hareketli cevredeki herhangi bir organizma tzerinde belirgin bir
etkisinin olmadidi ve hareketsiz cevredeki bir kag grup Gzerinde sinirh

etkisinin oldugunu belirtmiglerdir(56).

Madagascarin orta bdlgelerinde sitmanin olduk¢ga endemik oldugu
yerlerde yapllan bu calismada; sitmanin An.arabiensis ve An. funestus
tarafindan bulastinidigi, An.arabiensisin 6zellikle piring UGretilen alanlarda
yaygin oldugu, Bacillus thuringiensis ve Bacillus sphaericus'un
formalasyonlarinin  An.arabiensis larvalarina kargi sahada 5 ayrn yerde
deg@erlendirildigi, B.t.i.H-14'Gn granuler formulinun kiglik havuziarda ve
yagmur suyu birikintilerinde ¢ok iyi kontrol sagladigi, piring tarlalarinda
granller ve SIVI‘ formilasyonu sirasiyle 2.5 kg/ha ve 0.6 It/ha larvalarin
tamamen kontrol altina alindidi bildiriimigtir(76).

Bacillus thuringiesis ‘in 4 susunun Aedes aegeypti, Anopheles stephen
ve Culex pipiens larvalarina kargi oldukga toksik oldugu ve larvisidal ve
hemolitik etkinliklerinin saptandigi belirtiimigtir(74).

Florida'da bir laboratuvarda tretilen Aedes albopictus populasyonuna
karsi 5 organofosfat (Chlopyrifos, chlorpyrifos methyl, fenthion, malathion ve
temephos) 3 pyrethroids (bifenthrin, cypermethrin,ve permethrin) ve 2
mikrobial biolarvasit Bacillus thuringiensis var.israelensis H-14 ve Bacillus
sphaericus olarak denenmistir. Bunlara ek olarak 3 bdcek blyime hormonu



ilave edilerek degerlendirildiginde; malathion haricinde bitun organofosfatlarin
0.069 ppm(chlorpyrifos) de 0.026 ppm (fenthion arasinda degisen dusuk LC g
gosterdigi saptanmistir. Boylece larvalarin malathiona direngli oldukiari

dasanalmagtar(3).

ingaat alanlarinda ve cgatlardaki terkedilmis su depolarinda An.
stephensi‘nin gogalmalarinda B.t.i.H-14 ile yapilan ¢alismada; yuzey alanina
1gr/m? olacak sekilde uygulandiginda An. stephensi ¢ogalmasinin kontrol
altina alindigi, uygulamadan sonra 3. gan, 18.gin, 21. ginlerde bu yasam
yerlerinde pupa olugsumunun gbzlenemedigi belitiimistir. Bu nedenle
biyogevresel vektér kontrolunda tercih edilmesinin yerinde olacadi, ancak
catilardaki terkedilmis su depolarinda, sik araliklarla uygulanmasinin

ekonomik ve pratik olamiyacagi bildirilmigtir(55).

Bacillus sphaericus'un ézellikle Culex spp. sivrisineklerinin larvalarina
kargi gugla bir insektisid oldugu cesitli laboratuvar ve saha galismalariyle
kanittanmig, Culex sivrisineklerine kargi guglu etkinliginden dolayi, lenfatik
parazit hastaliklarinin tasiyicisi olan Culex quinquefasciatus larvalarinin
kontroltinde Gmit verici insektisit olarak géralduga belirtilmistir(8).



GEREG VE YONTEM )

Calismamiz, [zmirin 80 km. guneyindeki Selguk ilgesine bagh
Zeytink6y'deki batakliklardan larva kepgesiyle igcinde dogal su bulunan
kavanozlara aktardi§imiz Anophel larvalarinin, Anabilim dalimizda kurmus
oldugumuz insektaryuma getirilmesi, Anophel kolonisinin devam ettiriimesi ile
gerceklestiriimis ve bu larvalarin B.t.i.H-14 ‘e karsi duyarlih@i aragtiriimistir.

Insektaryumun kurulmasi

Duvarlar beyaz fayansla kapli, yiksekligi 2.40 m., boyu 3 m., eni ise
2.20 metreden olusan insektaryum i¢ ice iki odadan yapilmistir. Odanin en
dipte olanina, kafeslerin yerlegtiriimesi igin gelik raflar monte edilmis olup, oda
gines 1s1gina yakin bir 1gtk olmasi nedeniyle fluoresan lamba ile aydinlatilarak
Islk peryodu 8 saat aydinlik 16 saat karanlik seklinde duzenlenmistir.
insektaryumun 1sisi, yagli ve ayarlanabilir radyatérle kis aylarinda da sabit
(26° C + 2° C ) tutularak, nem orani da % 65-80 olabilecek sekilde odaya su

kavetleri konularak ayarlanmig ayni zamanda oda her gun havalandiriimistir.

Larvalarin habitatlardan toplanmasi

Sivrisineklerle laboratuvar galigmalari oldukga sinirli ve dogal sartlara
gére daha da zor yapilabiimektedir. Sivrisineklerin laboratuvar kog.uﬂarma
adaptasyonu ve bilhassa larva dénemlerinde beslenmeleri sirasinda pek gok
zorluklarla kargilagiimaktadir.

Larvalar, derinligi az ve durgun olan temiz sulardan, 20 cm

.¢apinda ve 3 cm derinligindeki larva kepgesiyle suyun yuzeyinden toplanip,
icinde su bulunan tagima kavanozlarina puar-pipet yardimi ile konulduktan
sonra laboratuvarimiza getiriimigler ve iginde bu kez dinlendirilmis dogal
kuyu suyu bulunan 26 cm boyunda, 20 cm eninde ve 6 cm derinlikteki plastik
kavetlere aktanimislardir.
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Daha sonra Kkaraciger tozu, piyasadaki akvaryum baliklan igin
hazirlanan toz yemlerle, yeast extrat, ile beslenmig ve bu yemler arasinda
larvalarin en g¢ok sevdigi yem aragtiriimig, gin asin kivetier temizlenerek

sulan degigtirilmigtir.

Insektaryumda larvalann iiretilmesi ve siirekliliginin saglanmasi

Gelismelerini devam ettiren  larvalar  kigUk kafeslere
(30X30X30cm)(Sekil1) konmus ve erigkin hale gelen sivrisinekler agiz
aspiratéri veya emme tapu adi verilen tip yardimi ile buylk kafese
(55X55X55 cm)(sekil 2) aktanimiglardir. Erigkin sivrisineklerin beslenmeleri
icin %10'luk gekerli suya batirilmig pamuklar kafeslere yerlestiriimig, disi
sivrisinekler igin haftada iki kez kan emmelerini saglamak amaci ile sirtindaki
tayleri tiraglanmig canli tavsan kafesler icine konmustur. Daha sonra bu blytk
kafesin icine, kan emen disilerin yumurtiayacaklari ve ayni zamanda
yumurtalarin kenarlara yapigmasini énlemek igin kenarlarinda filtre kagidi
bulunan su kavetleri konulmus ve disi sivrisineklerin 48 saat sonra
yumurtiadiklan géralmagtar. Kuvetteki yumurtalar bayuk kafesten ¢ikarilarak
1.evre larvalarin geligecedi ayri kafeslere konmuslardir. Larvalarin 24 saat
sonra yumurtadan ¢iktiklari gézlenmigtir. Larvalarin sayisi kivetlerde
azaltiimig, 2. ve 3. Evreler gémiek degigtirmelerini gegirdikten sonra, larvalarin
4.evreye gelmesiyle kagik kafeslere alinarak pupa ve erigskin hale gelmeleri
sonucu Anopheflerin insektaryumda strekliligi saglanmigtir.

Bacillus thuringiensis israelensis H-14(AQUABAC XT)

Guney Caroline Universitesi Ulaslararasi Halk Saghgi Anabilim Dali
tarafindan kalite kontrolu yapilan, Amerika Birlesik Devietierinde yuUksek
standartl ve zararh birlegik igermeyen Grdnlerin Gretilmesine izin veren yasa
ve yoénetmeliklere uygun olarak formalasyonunda hig¢ bir mikrobik ve kimyasal
kirletici bulunmayacak sekilde Gretilen, Bacillus Thuringiensis (AQUABAC XT)
IL-MAK firmasindan 1 it.lik plastik sige icinde koyu sar sulu siispansiyonu
temin edilmis olup daha ¢ok arazi uygulamalan igin (Tabio2) 6nerilen
formulasyonu aragtirmamizda laboratuvar kosullarina gére hazirlanarak
uygulanmigtir. Formalasyonun o6nemli karaekteristigi, uygulandi§i sivrisinek
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larvasinin beslenme alaninda 48-72 saat gibi uzun sOren aktif igerigin

suspanse olmasini saglamaktir.

Tablo 2. Arazideki Sularin Ozelligine Gére Uygulama Doz ve Oranlari.

Uygulama Seyreltme Uygulama
HABITAT Dozu Orami Orani
Temiz ve durgun sular 300 mi/ha 30 ml ilag+9970 ml su 100 It/ha
Kirletilmig ve otlu sular 600 mi/ha 60 ml ilag+9940 ml su 100 It/ha

Laboratuvarimizdaki denemeler 26°C+2°C'de 8 saatlik peryotlaria
yaratilmagtar. Insektaryum  kogullarinda 3.evre  Anophel larvalar
galismalarimizda kullaniimig olup, Denemeler, igine 1 litre dogal kuyu suyu
konulmus olan plastik kivetlerde gergekiestiriimigtir. Plastik klvetlere
0.01ml/it, 0.03 ml/it ve 0.003 ml/lit., gibi degisik konsantrasyonlarinda Bacillus
thuringiensis israelensis H —14 sivi formtlasyonu hazirlanmigtir. Bu plastik
deney kavetlerine 25’'er adet larva, bunlara karsilik ayni dogal kuyu suyundan
plastik kiivete de kontrol grubu olarak 25 adet larva konmus ve yukaridaki
oranlardaki B.t.i.H-14 ilave edilerek kivetlerdeki larvalarin 6lim oranlari
izlenmistir.



BULGULAR

Anabilim dalimizda ilk kez uygun sartlarda bir insektaryum kurulmasi
icin 6n galigmalar yapilmig, oncelikle yer temin edilmigti. Bodrum katta
kurulan insektaryumumuz , yaz igin serin, kis mevsiminde de sicakli§in
korunabilecegi dustnulerek uygun goérulmastar. Her ne kadar penceresi
bulunmuyorsa da havalandirma kapilardan yapilabilmekte, nemlendirme
otomatik cihaz temini yapilamadigindan su kuvetleri konularak yapilabilmekte,
aydinlatma sistemi anahtarla agip-kapama seklinde uygulanmistir. Fotoperyot

sistem otomasyonu kurulamamigtir.

Larvalar dogadan laboratuvara nakilleri esnasinda fazla galkalanmadan
ve tahrip olmadan getirilmiglerdir. Nakilleri esnasindaki dogal suda yasayan ve
farkedilemeyen kiigik canlilar, gézle goérilemeyen protozoonlarin larvalarin
yasamlarini etkiledikleri gérulmuastar. Sudaki yosunlarin larvalarin suyun
dibine batmalarina neden olmakta, dolayisiyle oksiien alinimlarini
engelleyerek 6lumlere sebep olmaktadirlar. Yeni ortamlarindaki suyun
yuzeyinde de zar seklinde tabaka olusarak larvanin hava ile temasi
kesilmekte, ayrica kireglenmeler veya olusan mantarlar ve parazitler nedeniyle
larvalar yasamlarini yine kaybetmekte olduklar gézlenmistir.

Bilhassa 1.evre larvalarinda su seviyesinin de 6nemli oldugu
gérulmustar. Su derinligi 2 cm'yi gegmesi yumurtadan yeni ¢ikan larvalar icin
hayati 6nem tegkil etmektedir. Dibe inen larvalar oksijen almak Uzere su
yuzeyine ¢ikmakta zorlanmaktadirlar. Larvalarin bir ka¢ kere devinim
yapmalari gerekmekte ‘ve  solunum yetersizligi sonucu bogularak

6lmektedirler.



49

Larva dretim kavetlerinde zamanla suyun Uzerinde gerek besin
artiklari, gerek suyun beklemekle Gzerinde zar gérinimunde, larvalarin hava
ile temasini kesen bir olugumla kargilagiimigtir. Bu da dlumlere neden
olmustur. Bunu 6nlemek igin suyu hafifge karigtirmak ve zarimsi olugumu
kagit parcasiyla alarak, bu olumsuziuk giderilmistir.

Larvalarin beslenmesinde karaciger tozunun en uygun oldugu, bazen
yeast extrat ve koyun beyni tozu kullanmamiza ragmen besleyici oimadi§:

gorilmas, yeterli bagar saglanamamigtir.

Degisik su 6rnekleri (distile su, yagmur suyu, klimadan sizan su, dogal
kuyu suyu, kloru dinlendirilerek ugurulmug sebeke suyu) denenerek larvalar
icin en ideal olani arastinimigtir. Zaman zaman sebeke suyunun verimli
oldugu gobzlenmis ise de bunun o dbénemlerde suyun kiorlanmamasi
nedeniyle olugtugu gérulmuastar. Larvalar suda erimig minerallerden de
yararlandiklan igin distile suyun uygun olmadigini ve larvalarda osmotik

basing nedeniyle 6lumler meydana geldigi saptanmistir.

Erigkin Anopheflerin en iyi tavsan kani ile beslendikleri ve yumurta
verimlerinin de buna parelel olarak artti§i tesbit edilmistir.

Tavsandan kan emen disi sivrisineklerin ortalama 48 saat sonra
yumurtlamaya basladiklan gézlenmigtir.

Sivrisinekler su ylUzeyine parelel konarak ve kivet kenarina
yumurtladiklart igin klvetin kenanna sizge¢ kagidi yapistirmak suretiyle
yumurtalann su ile temasi saglanmistir. Yumurtadan ¢ikan 1.evre larvalar
kavet icinde yodun olduklar icin, bir kismi diger kvetlere aktarimigtir.

Vektér kontrollinde onceleri gesitli larvasitler kullamilmis; ancak
biolarvasitlerin 6neminin anlasiimasindan sonra yeni preparatlar {izerinde
durulmustur. Culex ve Aedes’ler Gzerinde laboratuvar kosullarinda bu konuda
cok az galisma yapildidi, ¢alismalarin daha ¢ok arazi uygulamalarina yénelik
oldugu gérulmagtar. Laboratuvar kosullarinda Anophel larvalarina karsi
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Bacillus thuringiensisin 0.01ml/it., 0.03ml/lt., 0.003ml/it. dozlarinda etkinligi

anabilim dalimizda ilk kez uygulanmisgtir.

Bu 3 doz uygulamasindan sonra larvalarda 6lum(mortalite ) oranlari
0.003 mi/it dozunda en dusik olarak 25 larvadan 3 ( % 12 ),
0.01ml/lt.dozunda 25 larvadan 18 (% 72)'i, 0.03 ml/it dozunda ise 25 larvadan
24 (% 96)'G en yluksek dederde bulunmustur. Kontrol kiivetinde de 1 larvanin

61dtga goralmustar.

Cahgmalarimiz sonucunda larva élumleri 8 saat sonra tamamlanmis
olup, Anophel larvalart Bacillus thuringiensis ‘e kargi oldukga duyarli

bulunmuslardir.



TARTISMA

Her tarl su kayna@ini Greme yeri olarak kullanan sivrisineklerin sudaki
hayat sekli olan larvalarla savasimda; hayatin kaynadi olan suyu ve sudaki
hedef disi canli yasami korumanin tek yolu biyolojik savagim oldugu
kanisindayiz. Dogal habitat ve arazide uygulanacak larvasitlerin etkinliginin
en yluksek derecede olabilmesi igin denemelerin &éncelikle laboratuvar
kosullarinda gergeklestirimesinden sonra yapilmasi daha dogru olacagini
dastinmekteyiz.

Bu nedenle 6ncelikle bir insektaryum olusturma g¢abasi icine girilmis,
Anabilim Dalimizda olanaklarimiz dahilinde kurmus oldugumuz insektaryum,
ilerideki caligmalarimizda da kullaniimak Gzere olanaklarimiz 6lgtstnde
donatilmigtir. Béylece sivrisineklerin dogadan ayri olarak yasamlarini
surdurebilecekleri bir ortam olusturulmustur.

Her canlida oldudu gibi sivrisineklerde de beslenmenin 6nemli oldugu
larva ve ergin evrelerinde farkhlik gosterdigi bildiriimis ve kaynak bilgilerin
dogrultusunda en sevdikleri yemler ve tercih ettikleri omurgali kani arastirilmig
ve galigmalarimizda kullaniimigtir.

Ne yaziktir ki sivrisinek ve sitma ile blytk sorunu olan Ulkemizde bu
gibi galigmalar ¢ok az ve yeni yeni yapilabilmektedir. Sitma vektérl olan
sivrisineklerin kontrol altina alinmasinda veya bunlarla savagimda,
uygulanmakta olan fiziksel, mekanik, kimyasal yontemlerin genis bir yer
tuttugu bilinmektedir. Piyasada degisik isimler ve kimyasal formullerde satilan,
insektisit ve larvasitlerin prospektuslarinda “hem erigkinlere hem de larvalara
karg! etkilidir ifadesi bulundugundan, yanhs uygulamalar sonucu insektisitier
larva savasinda ve larvasitler de insektisit olarak kullaniimakta ve Malathion
ile Actellic gibi larvasidlerin uygulanmasinda Abate formulasyonlarindan
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binlerce litre kullanilmasina ragmen yeterli sonug alinamamigtir. Bu nedenle
insektisitlerin yanlig ve gittikge artan éigiide kullaniminin, vektérierde biyuk
oranda direng gelisimine yol acgti§1 gézlenmis olup, g¢evre saghif nédeniyle de
yeni arayiglara gidilmis, biyolojik savagim yéntemleri glindeme gelerek 6nem
kazanmistir(102).

Biyolojik kontrol ydntemleri bir zararli arthropod’a kargi o zararlinin
dogal digmanlarini kullanarak yapilan savag anlamina gelmektedir. Biyolojik
savagta predatbrler, bakteriler, viruslar, mantarlar, protozoonlar ile diger
parazitlerin kullamldi@ bilinmektedir. Biyolojik kontrol yéntemlerinden Anophe/
larvalarinin  Bacillus thuringiensis israelensis H-14 ‘e karsi duyarliliklar
Uzerine Ulkemizde galigmalara rastlanmamigtir. Ancak bu preparatin Culex
cinsi sivrisinekler Gzerine etkilerinin saha ¢aligmalarinda aragtinidig
gérulmustir.Yapilmig olan aragtirmaya gére kullaniimig olan larvasitin yiiksek
aktivite gostermig oldugu, buna kargihk herhangi bir mortalite degerinin
verilmedi§i gézlenmigtir (19). Laboratuvar kogullarinda ve Anophel cinsi
sivrisinekler Gzerine B.thuringiensisn etkisi ilk kez tarafimizdan

arastinimaktadir.

Biyolojik kontrol yontemleri arasinda olan protozoon’lardan
Mikrosporidia'lar Gzerinde yapilan arastirmalarda, larvalanin beslenmeleri
esnasinda hastalandiklari ve metamorfozlarinin engellendigi gézlenmis, bu
enfeksiyonUn plasmodiumlarin geligmesini 6nledigi ve dolayisi ile
sivrisineklerin yagam surelerini kisaltarak 6lmelerine sebep oldugu
bildirilmigtir(112).

Ayrica larvalara, beslenmeleri esnasinda bayume hormonlari (Juvenil)
verilerek yapilan galigmalarda, larvalarin gelismeleri engellendigi, anomaliler
olustugu, larvalarin 6ldOkleri saptanmig olup, blyime hormonlarinin da
biyolojik kontrolda kullanilabilecegi bildiriimigtir(28,87).

Halk sagligi yéninden 6nem tagiyan artropodlarin, insektisitlere direncli
olmalan konusunda yayinlanan bir galigmada, insektisitlere direngli artropod
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sayisinin 1946'da 2 iken,1980'lerde 150’nin Gzerine ¢iktig:, sivrisineklerde bu
sayinin 1957°de 7 iken 1980 ‘lerde 93'e yukseldidi yayinlanmistir. Cogu tarde
ise coklu direng gelistigi ve bunun da kimyasal yo6ntemlerle kontrol
caligmalarini daha da zorlagtirdigi ve ekonomik yénden de glglestirdigi
bildiriimektedir(108).

Dunya Saghk 6rgiti’'ntn galigsmalarinda cinsleri belirtiimeden verilen
sonuglarina goére, sivrisineklerin 71 tariinde DDT’ye, 74 tirinde dieldrin’e, 33
turde organofosforlu bilesiklere, 4 tirde karbamatlara ve 2 tlarde de

piretroitlere kargi direng gelistigi yayinlanmigtir(108).

italya’nin kuzey dogusunda, Adriatik kiyisindaki Friuli kasabasinda 3
degisik bélgeden toplanan Culex pipiens larvalarinin, organofosforiu
bilesiklerden Temephos ve Malathion * duyarliliklarini 6igmek amaci ile
laboratuvar sartlarinda testler yapidigi; bu testlerde 24 saatlik peryodlarla
herbir insektisitin artan dozlarinin uygulandi§i ve larvalarin 6lum yGzdeleri
incelenerek LCsp ve LCg degerleri verilmis olup; Culex pipiens larvalarinin
Malathion ve Temephos'a kargi direng geligtirme oranlari belirlenmis ve bu
calisgma sonucunda turistik bdlgelerde yodun olarak uygulanan kimyasal
insektisitiere kargi direng geligtii ortaya konmus, daha 6nce sivrisinek
kontrolu yapilmamig tarimsal alanlardan toplanan sivrisineklerin de bu
kimyasallara az duyarli olduklan bildirilmektedir(114).

Bugun gelismis tim dunya devletlerinde (A.B.D., Kanada, Fransa,
Hollanda, Ingiltere, ispanya, italya, Yunanaistan ve Iisrail) sivrisinekle
savagimda Dunya Saglk Tegkilati (WHO,EPA ) onerilerine uygun olarak
Biolarvasit (Bacillus thuringiensis var.israelensis H-14 kullaniimakta oldugu
bildiriimektedir(61,106).

Daha énce belirttigimiz gibi Bacillus thuringiensis israelensis H-14 ile
duyarhihk caligmalari daha ¢ok Culex larvalari Gzerinde yapiimis, 6rnegin
Cukurova bélgesinde laboratuvar  kosullarinda Bacillus thuringiensis
israelensis H -14 ile yapilan bir galismada; Culex pipiens larvalarinin



insektaryumda duyarhihd 24 saat igin 0.023, 0.043. 48 saat igin de 0.011-
0.031,0.13 olarak bildirilmig, mortalitesi ancak arastirmamizdaki sonuglarla
farkli gekilde oldugu gértlmagtar (19). -

Endonezya'da tarla denemelerinde kullanilan B.thuringiensis ile yapilan
caligmada Anopheles sundaicus’a kargl tatmin edici derecede larva
yodunlugunu azalttigi ve dolayli olarak erigkin sivrisineklerin azaldigi

vurgulanmaktadir ( 79).

Almanya'da yine Culex pipiens larvalariyle yapilan galismada; 0.005,
0.05ve 0.01 konsantrasyonlarindaki uygulamada % 97.3'lere varan bir
mortalite bulduklari bildirilmigtir(8). Bu sonuglarin aragtirmalarimizda aldigimiz

sonuglarla uyumiu oldugu géralmastar.

Madagascar'in orta bélgesindeki sitmanin endemik oldugu yerlerde
Bacillus thuringiensis israelensis H-14 ‘Gn grantl formGlinan kiglk havuz ve
yagmur 'suyu birikintilerinde ¢ok iyi kontrol sagladi§i, piring tarlalarinda sivi
formulandn 0.6 IVha dozunun, larvalarin tamamen kontroliinde bagarih oldugu
belirtiimektedir(76).

Bu araghrmamiz ile 6ncelikle Anabilim dalimizda bir insektaryum
kuruimug olmasi ve Anopheles cinsi sivrisinekler Gzerinde B.t.i.H-14 ile
duyarlilk ¢aligmalarinin yapilimig olmas! ve insektisit hassasiyet testlerinin
uygulanmasi agisindan 6nemli oldugunu daginmekteyiz. Bundan sonra diger
sivrisinek cins ve tlrleri ile yapilacak galigmalarin baglangici olabilecegini
dasunerek, insektaryumun daha gelistirimesi gerektigi, 6zellikle Anopheles
cinsi sivrisineklerin devamli olarak insektaryumda tretilmeleri, cogaltiimalari,
larvalarin daha iyi beslenebilmeleri ve hassasiyet deneylerinin daha buylk
capta ve daha ¢ok larva ve erigkinlerle yapilabilecegini dagtnerek, bu
¢alismanin bundan sonraki galigmaya Isik tutabilecegini vurgulamak istiyoruz.



OZET

Sivrisinekler diinyada ve yurdumuzda halk saghgi agisindan olduk¢a
onemli arthropodiardir.Bagta Sitma olmak zere, Filariasis ve ArbovirGs’lerin
vektoritklerini yapmakta ve hastliklan bulagtirmaktadiriar. Sosyo-ekonomik
kosullarin  gelisememis olmasi, parazit hastaliklarin yayilmasinda,
sivrisineklerin Gremelerinde ve yayiimalarinda baglica etken olabilmektedir.

Arastirmamizda sivrisineklerle galigabilmek igin Anabilim Dalimizda bir
insektaryum olusturulmug, dogadan getirdigimiz larvalarin burada gelismeleri
erigskin, yumurta ve larva dénemlerini gegirmeleri saglanmigtir. Kimyasal
larvasitlerin gcevreye zararli etkileri ve larvalarin direng kazanmalari nedeniyle
en etkin savagim yéntemlerinden olan biyolojik kontrolun laboratuvar
kosullarinda Anophel larvalarinin Bacillus thuringiensis israelensis H-14 ‘e
olan duyarllklari aragtinimigtir. sekiz saatlik zaman peryodu iginde (0.01
ppm, 0.003 ppm ve 0.03 ppm) formulasyonlari uygulanmig ve en yuksek
konsantrasyonda 6lum yuzdesi % 96 olarak saptanmig olup, Anophel
larvalarinin bu preparata kargi oldukga duyarl olduklari kanisina varilmistir.



SUMMARY .

Mosquitoes are important arthropods effecting public health in our
country and in the world. They are vector for malaria, filariasis, arbovirus
infections.

An insectarium was establishedin our to perform the recessary
experiments. Larvae were collected from field and were observed adult, egg,
larvae and pupae stage in the laboratory conditions.

Because of harmful effects of chemical larvaecytes for and the
resistance of larvae against chemical larvaecytes, the sensitivity of Anopheles
larvae against B.t.i H-14 were evaluated. Different concentration of B.t.i H-14
were tested and 96 % mortality was observed in highest concentration. We

determined that Anopheles larvae are sensitive against B.t.i H-14.
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