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Yonetici Ozeti

insanlar ve sivrisineklerin uzun ve miicadeleli bir gegmisi vardir. insanlar kendilerini, evcil
hayvanlarini ve besi hayvanlarini sivrisineklerin can sikici isiriklarindan ve bazi tirlerin
tagidigi  hastaliklardan yiizlerce yildir korumaya calismaktadir. Orgltli  micadele
c¢alismalarinin ilk gunlerinde bir yakip yikma politikasiyla sulak alanlarin kurutulmasi,
yaglanmasi ve genis spektrumlu toksik pestisitler ile sivrisinekleri yok etme yaklagimi
hakimdi. Bunun etkilerini ginimuzde hala gérmekteyiz.

GUnumuzde kullanilan sivrisinek mucadele araclarinin ¢ogu, eski Urunlere kiyasla daha
dar spektrumlu ve daha az zehirlidir, fakat birgok sucul omurgasiz canlinin yani sira, sulak
alanlarda yasayan ve beslenen kuslar, baliklar ve ikiyasamlilar (amfibiler) tzerinde ciddi
olumsuz etkileri vardir. Sulak alan ekolojisi, biyocgesitlilik ve besin aglar ile birlikte
sivrisineklerin yasam donguleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olduk¢a ve bu bilgiyi mimkin
olan en zehirsiz pestisitlerin yalnizca son c¢are olarak kullanildi§i micadele yontemleriyle
birlestirince, ekolojik ve butlincul sivrisinek mucadelesi mumkin héle gelmektedir.

Bu rapor, ABD’deki glincel sivrisinek micadele uygulamalarini incelemekte, farkli
yontemlerin sundugu faydalari ve teskil ettigi riskleri aciklamakta (kimyasal ve biyolojik
micadelenin hedef disi canlilar Gzerindeki dogrudan ve dolayl etkileri de dahil olmak tzere),
ve sivrisinek populasyonlarini azaltirken pestisit kullanimini da dastren ve sulak alanlari
koruyan etkili uygulamalar gelistirmeye iligskin 6nerilen sunmaktadir.

Sivrisinek mucadelesinde, yetiskin bdcegi 6lduren (adultisit) veya heniiz olgunlasmamis
bocegi oldiren (larvasit) ajanlar kullanilir. Yetiskinleri hedef alan en yaygin maddeler
organofosfat (6r. malathion, naled) ve piretroid (pyrethrin, permethrin, resmethrin, sumithrin,
prallethrin) insektisitlerdir. Bu bilegiklerin toksisitesi genis spektrumludur ve hedef digi canlilar
Uzerinde cok ciddi etkileri vardir. Hem sucul hem de karada (uygulama yapilan yerlerin
yakininda) yasayan ve bazilarinin nesli tehlikede olan yaban canlilarin sayisinda distse yol
actiklari disinilmektedir.

Sivrisinek larvalari tGzerinde ise larva gelisimini etkileyen methoprene ve diflubenzuron gibi
larvasitler; Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) ve Bacillus sphaericus gibi larvalar
yediginde onlari zehirleyen mikrobik ajanlar; ve larvanin solunum becerisini sekteye
ugratarak oldiren Golden Bear gibi ylzey yaglar kullaniimaktadir. Bu larvasitler hedef disi
canlilara karsi nispeten zehirsiz olsa da (kaldi ki methoprene ve diflubenzuron larvasitlerin
hedef disi omurgasizlar (zerinde dogrudan etkileri belgelenmistir), yurGtilen dogrudan
toksisite calismalari dolayli etkileri ya gérmezden gelir ya da nadiren géz éniine alir. Ornegin,
Golden Bear adl yiizey yaginin formulasyonlarinda, 6érdek yumurtalarinin gelisimini etkileyen
ve malformasyona (sekil bozukluguna) yol agan ozellikler tespit edilmistir. Bti gibi
biyo-pestisitler, sulak alanlardaki 6nemli besin canhlarindan tatarciklar, kiyir sinekleri
(Ephydridae) ve meyve sinekleri gibi gercek sinekler (Diptera) icin ylksek dizeyde toksiktir.
Dolayisiyla, yaygin ve sik yapilan Bti uygulamalarinin yerel besin aglarini ciddi oranda
bozma ve sulak alan topluluk yapilarini degistirme olasiligi bulunmaktadir. Kimyasal ve
biyolojik pestisitlerin Gretiminde, sucul sistemler ve hedef disi canlilar Uzerinde olumsuz
etkilere yol acabilen adjuvanlar ve tasiyici maddeler de kullaniimaktadir. Fakat bu maddeler
“inert” (etkisiz) icerik kabul edildiginden, akut toksisite testlerinde incelenmemektedir.

Sucul sinekler, birgok kus, balik ve ikiyasamli (amfibi) icin énemli bir besin kaynagi
olmakla beraber, sucul béceklerin kanath yetiskinleri, yarasa, kertenkele ve kus gibi cesitli
kara canlilarinin enerji veya karbon ihtiyacinin %25-100'Unu karsilamaktadir. Pestisitlere
boJulmus sularda yasayan sucul makro-omurgasizlar, kirletici madde “biyo-tasiyicilaridir”
¢lnkl bunyelerinde biriken pestisit ylku, onlari yiyen avci canlilarin bedenine gecer. Pestisit
etkileri nedeniyle sucul omurgasizlarin popilasyonlarindaki azalma da sucul ve gevreleyen
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kara ekosistemlerinin enerji butgesini ciddi dlglide etkiler. Sucul bécek baz sayisindaki dusis,
hem disi 6rdeklerin yuva yeri secimini hem de yavru 6rdekler ile gd¢men su kuslarinin besin
kaynaklarini etkiler.

Bu rapor, hem sucul sucul ekosistemlere daha zararsiz hem de daha etkili sivrisinek
¢ozumleri sunarak, arazi yoneticilerine yardimci olmayi hedeflemektedir.

ABD’de milyonlarca insan sulak alanlarin yakininda yasamaktadir. Bu alanlarin yénetimi yalnizca
komsu yerlesimleri degil, icinde ve etrafinda yasayan ¢ok sayida yaban canlisini da etkiler. (Fotograf:
Celeste Mazzacano/The Xerces Society)

Pestisitlerin Hedef Digi Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Modern sivrisinek miicadele ajanlarinin, hedef digi hayvanlar Uzerinde ¢ok ciddi olumsuz
etkileri vardir. Bu etkiler, dogrudan toksisite kaynakli olabilecegi gibi (akut veya olduricu
olmayan dozlar nedeniyle), dolayli da olabilmektedir (sulak alan toplulugunun yapisini
degigtirerek veya baliklar ile kuglarin besin maddelerini etkileyen besin agi tesirleri
nedeniyle). Belgelenmis olan etkiler sunlari kapsamaktadir:

Organofosfatlar: temephos (Abate), malathion ve naled.

e Organofosfatlarin toksisitesi genis spektrumludur ve baliklar, yusufcuklar ve kiz
bdceklerinin - nimfleri, mayis sineklerinin nimfleri, su bdcekleri (Corixidae),
mikro-kabuklular ve 1sirmayan tatarciklar gibi sucul canlilari olumsuz yoénde
etkileyebilir.  Yetigkin sivrisineklerle mucadele icin yapilan ultra-distk hacimli
puskirtme uygulamalari, ¢evredeki tozlastiricilar ve kelebekleri, ugakla yapilan algak
ucus puskurtme uygulamalari ise yuvalayan kuglari etkileyebilir.

Piretroidler: permethrin, resmethrin, d-phenothrin (sumithrin) ve bifenthrin.
e Piretroidler, mayis sinekleri, tas sinekleri (Plecoptera), caddis sinekleri (Trichoptera) ve

kabuklular gibi ¢esitli sucul canliya yuksek dizeyde toksiktir. Yetiskin sivrisineklerle
milcadele icin yapilan ultra-distik hacimli puskirtme uygulamalari, c¢evredeki



tozlastiricilari ve kelebekleri, ugakla yapilan algak ugus puskirtme uygulamalari ise
yuvalayan kuglari etkileyebilir.

Yiizey yaglan ve tabakalar: monomolekiler tabakalar (Arosurf, Agnique), mineral yaglar
(BVA2) ve petrol bazli yaglar (Golden Bear).

e Monomolekller yaglar ve tabakalar, hava/su ylzeyinde bir bariyer olusturur ve su
ylzeyine ¢ikarak atmosfer oksijeni soluyan omurgasizlari bogar (bircok mayis sinegi,
mikro-kabuklular, sucul bdécekler). Bu canhlarin bircogu ayni zamanda sivrisinek
larvasi avcilaridir dolayisiyla bu ydntem, dogal dismanlarla yuritilen sivrisinek
micadelesinin etkisini azaltir. Yaglar, kuslarin yumurtadan ¢ikma oranini azaltabilir,
ordek yavrularinda 1sil duzenleme (termo-regulasyon) ve yiyecek arama becerilerini
bozabilir.

Bdocek buyume diizenleyiciler: juvenil hormon taklitgileri (methoprene [Altosid]) ve citin
sentezi baskilayicilar (diflubenzuron [Dimilin]).

e Boécek blyime dizenleyiciler, bocekler ve diger omurgasizlar icin, 6zellikle de
kabuklulara karsi genel anlamda toksiktir. Methoprene bilylume duzenleyicilerin
yusufcuk nimfleri, mayis sinekleri, bocekler, kabuklular ve isirmayan tatarciklar
Uzerindeki kronik etkileri arasinda gelisim bozukluklari, morfolojik kusurlar ve Greme
sistemi bozukluklari vardir. Methoprene, ikiyasamlilarin metamorfoz sirecinde
bozukluk (abnormalite) ile de iligskilendirilmistir.

Bakteriler: Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti; Vectobac, Aquabac, Bactimos, Summit,
Teknar), Bacillus sphaericus (Bs; Vectolex) ve Saccharopolyspora spinosa (Spinosad;
NATULAR).

Bti, sulak alanlardaki hayvan biyo-kutlesinin blyuk bir kismini olusturan ve omurgasizlar,
baliklar, ikiyasamlilar, yarasalar, su kuslari, siJ su kuslari (wading birds) ve bazi tiineyen
otucl (passerine) kuslarin dnemli bir gida kaynagdi olan isirmayan tatarciklara zehirlidir.

Kurtgul (larvivore) baliklar: Gambusia (sivrisinek baligi)

e Gambusia'nin ait olmadigi habitatlara yaygin olarak birakiimasi, yerel balk ve
ikiyagamh turleri Gzerinde yikici etkilere yol agmistir. Segici olmayan beslenme
aliskanliklari, habitatta bulunan dogal sivrisinek diismanlarinin sayisini azaltabilir ve
sivrisinek sayilarinin artmasina yol agabilir.

Pestisit Kullanimini Azaltan veya Ortadan Kaldiran, Etkili Sivrisinek
Mucadelesi

Halk Egitimi

Sulak alanlarin ¢ogu ya hig sivrisinek yapmaz ya da ¢ok az yapar, fakat arka bahgelerdeki
durgun sular, kus banyolari, tikanmis oluklar, bakimsiz havuzlar ve bir kdsede unutulmus
evcil hayvan mama kabi gibi cesitli insan yapimi habitatlar, sivrisinekler icin iyi Greme
alanlaridir. Dolayisliyla, bu tip Greme alanlarini ortadan kaldirmaya yénelik, bireysel eylemlere
odakl halk egitimi ve topluluk temelli, katihmci sivrisinek micadele programlarinin etkin bir
sivrisinek ve hastalik kontrolu igin en iyi yontem oldudu belirlenmigtir. Halk egitimi
programlarinin genel basarisini dlgmek amaciyla takip anketleri yiritmenin yani sira, dzel



gereksinimleri olan veya alternatif yaklasimlar gerektiren topluluklar veya toplumlarin
ihtiyaclarina odaklanmak, basaril bir miicadelede kritiktir.

Kurumlar-arasi igbirligi

Federal, eyalet, bolge veya sehir dizeyinde kurumlarin birbirinden farkli sulak alan yonetim
hedefleri olabilir. Bazi sulak alan yoneticileri, sivrisinek micadele uygulamalarinin yaban
hayat saghg ve biyocesitliligi Gzerindeki olumsuz etkilerinden endise duyarken, kimileri de
sulak alanlar dogal alan biciminde yodnetildigi takdirde ortaya ¢ikacak sivrisinek tUreme
ihtimalinden endise duyar. Bir dogal alan yonetim biriminin biyogesitliligi koruma hedefleri ile,
hasere mucadele biriminin sivrisinekleri engelleme hedeflerinin birbiriyle uyumlu olmadigini
ve ihtiya¢ duyuldugunda gerekli micadeleyi habitatlar Gzerinde mimkin olan en disik
olumsuz etkiyle gergeklestirecek yontemleri ancak bir arada c¢alisarak uygulayabileceklerini
unutmamak, kurumlar-arasi bir yaklagimin basarisi i¢cin énemlidir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Temelli Tarama

Sivrisinek geligsimini énemli dizeyde etkileyen su, bitki 6rtusu, arazi kullanimi gibi faktorler,
uzaktan algilama sistemlerinin sundugu mevcut verilerle belirlenebilir ve farkli sivrisinek
turlerine yonelik, lokal veya bolgesel dlgekte mucadele planlari olusturmakta kullanilabilir.
CBS taramalari, o6zellikle personel ve kaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda sahada
yapilabileceginden daha kapsamli bir haritalandirma saglarken, sivrisineklerin gergek bir
sorun teskil ettigi “hassas noktalarin” belirlenmesi ve hedefe yodnelik iyilestirme
calismalarinin basarisi igin kullanilabilir.

Alana Ozel Bilgiler

insanlar genelde bitiin sulak alanlarda sinir bozucu veya hastalik tasiyan sivrisineklerin
dredigini dusinur, fakat sivrisinek larvalariyla beslenen gesitli sucul omurgasizlar, baliklar,
ikiyasamlilar (amfibiler) ve kuslarin bir arada bulundugu saglikli sulak alanlarda ya hi¢
sivrisinek Uremez ya da ¢ok az Urer. Bir alanda sivrisineklerin ¢gogdaldigini tespit etmek igin
dizenli tarama yapmak ve eger bdyle bir durum varsa belirlenen tirin insanlari isirip
Isirmadigini bilmek, yalnizca basit bir kasinti sorununa mi yol actigini, yoksa bir halk saghgi
tehdidi mi olusturdugunu saptamak ve uredikleri alandan insan yerlesimlerine ulagsmalarini
saglayacak ug¢ma kapasitesine sahip olup olmadiklarini bilmek ¢ok &énemlidir. Sahanin
topografyasi, hidrolojisi, yagis orani ve bitki ortisinin detayli bilgileri sayesinde, ihtiyag
dogrultusunda habitatin blylUk bir kismina midahale etmeksizin yodun sivrisinek
populasyonunu azaltan fiziksel veya kimyasal yontemlerle noktasal micadele i¢in en yogun
Ureme noktalari ve mikro-habitatlari belirlenebilir.

Dogal Diigmanlari Korumak

Sivrisinek larvasiyla beslenen omurgasizlar arasinda yusufcuklar ve kiz bocekleri, kin
kanatlilar, yarim kanatlilar, avci yassi solucanlar (planarya) ve iribas karidesi ile copepoda
gibi sucul kabuklular vardir. Bu avcilar sulak alanlarda dogal olarak bulunur ve birgogunun
yasam dongusl, su altinda yeni kalmig alanlari hizla kolonize etmelerine olanak tanir.
Orumcekler, vyarasalar, ikiyasamlilar (amfibiler), baliklar ve kuslar da sivrisineklerle
beslenebilir. Bu hayvanlarin timi genel avcidir; 6zellikle sivrisinekleri hedef almazlar ama
arastirmalara goére bir sulak alandaki varliklari sivrisinek populasyonlarini azaltabilir ve hatta
tamamen kontrol altina alabilir. Dogal dismanlari koruyan sivrisinek micadele uygulamalari
sivrisinek sayisini azaltirken besin zincirini korur, bozulmamis ve cesitlilige sahip canli
toplulugunun devamini saglar ve habitattaki nadir veya endemik turleri de gozetir.

Bitki Ortiisii Yonetimi



Yagmur suyu yonetiminde de kullanilan yapay sulak alanlar, bir alanin sivrisinek Gretme
potansiyelini ciddi dlgide dislrecek bicimde tasarlanip insa edilebilir. Kiyilar dik, havzanin
en fazla %20’si bitkilendiriimis, farkli su seviyeleri ve debileri, dogal dismanlarin hayatta
kalabilecegi daha derin ylzeyleri de olan yapay sulak alanlar, sivrisinek Uremesinin
azalmasiyla iligkilendirilmistir ve ek bir sivrisinek muicadelesine nadiren ihtiyag duyulan
alanlar bu sekilde olusturulabilir. Ayrica, su kuslarinin habitatini iyilestirmek igin yapilan bitki
ortisu yonetimi, sivrisinek sayilarini azaltirken su kuslarinin beslendigi diger omurgasizlarin
sayisini artiracak bicimde de dizenlenebilir.

Yem Tuzaklari

Yem-temelli “atraktisit” (¢ek ve oldur) tipi sivrisinek mucadelesi, Uzerine halad caligilan bir
yontemdir. Basari orani konuma, habitata, sivrisinek tlrtine gére epeyce degdismektedir, fakat
Ozellikle bir tirin baskin oldudu alanlarda veya yetigkin sivrisineklerin larva habitatindan
fazla uzaklasmadigi durumlarda, popullasyon azaltma potansiyeli vardir.

Ekolojik Sivrisinek Miicadelesi igcin Oneriler

Ekolojik sivrisinek micadelesine en ideal yaklagim, birbiriyle iligkili bazi anahtar 6geleri g6z
onlne almay! gerektirir. Herhangi bir sivrisinek micadele plani her yerde ayni etkiyi
saglamayacaktir, ama asagidaki Ooneriler, bir alanin o6zellikleri ve ihtiyaglarina uygun,
insanlarla gevrenin ihtiyaglarini da dengeleyen bir sivrisinek micadele plani olusturmanizi
saglayacaktir.

1. Halki bilgilendirin

Sivrisinek mucadelesinde halkin bilinglenmesi ¢ok énemlidir. Civarda yasayan vatandaslar,
bir sulak alanin sivrisinek Uretip Uretmedigini, eder (retiyorsa sivrisineklerin yayilma
kapasitesini, insanlari 1sirma tercihlerini, hastalik bulagtirma riskini ve isiriimayi énlemek igin
almalari gereken bireysel tedbirleri bilmelidir. Hastalik bulastiran sivrisinek turlerinin
Ureyebilecedi insan kaynakli ortamlari kentsel ve mesk(n alanlarda ortadan kaldirmaya
yonelik surekli egitim calismalarinin halk saghg: tzerinde dnemli bir etkisi vardir. Belirli bir
alana yonelik sivrisinek muicadele eylemlerini insanlara anlatmak, sulak alanin saghgini,
biyogesitliligini ve besin aglarini korurken, pestisit kullanimini da asgari diuzeye indirmenin
veya ortadan kaldirmanin énemini aciklamak, sivrisineklere karsi “sifir tolerans” yaklagiminin
benimsenmemesi gerektigine dair daha genis bir biling yaratacaktir.

2. Tutarh ve kapsaml takip ¢alismalari

Bir alanin kayda deger sayida sivrisinek Uretip Uretmedigini belirlemek, Ureyen turleri
tanimlamak, mevsimsel farklari degerlendirmek ve yogun dreme alani olan mikro-habitatlari
tespit etmek igin izleme ¢alismalar yuritmek ¢ok énemlidir. Sivrisinekler belirli bir sayiya
ulastiginda pestisit kullanmayir 6ngdren bir micadele plani varsa, bu esigin ne zaman
asildigini anlamak ve herhangi bir uygulamanin etkinligini degerlendirmek icin de izleme
calismalari elzemdir. Ayrica, bir alandaki dogal dismanlarin gesitliligini ve bunlarin
mevsimsel sivrisinek sayisiyla iliskisini degerlendirmek ve insektisit kullanimindan
etkilenebilecek hassas turlerin ortamda olup olmadigini belirlemek i¢in de takip ¢alismalar
yapilmalidir.

3. isbirlikgi ortakliklar olusturun

Ekolojik sivrisinek mucadelesi, sulak alanlar ve barindirdiklari yaban hayat topluluklari,
sivrisinek turleri ve ge¢misi ile halk saglhgina iliskin genis bir bilgi dagarci§i ile beraber strekli
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egditim, izleme ve takip ¢aligmalari da gerektirmektedir. Batin bu uzmanliga tek bir kisi veya
kurumun sahip olmasi mumkun dedildir ve bu durumda ihtiyag duyulan beceriler ile
kaynaklara ulasmak igin birka¢ kurulusun bir arada calismasi gerekir. Bir alana yonelik
micadele uygulamalari, daha kapsamli bir yerel sivrisinek micadele plani ¢ergevesinde
gerceklestirilebilecegdi icin, bolgesel vektor kontrol kurumlariyla kapsamli bir iletisim kurulmasi
ve isbirligi yapilmasi da gerekecektir.

4. Mevcut yerel sivrisinek miicadele yontemlerini belirleyin

Bir alanda zaten yuratilmekte olan sivrisinek kontrol calismalari ile, belirli bir alana yénelik
Ozel bir mucadele plani olusturulacaksa bu ikisinin birbiriyle uyumu degerlendirilmelidir.

5. Bilgilendirici haritalar olugturun

CBS-temelli, c¢oklu veri katmanlarini iligkilendirerek gdsteren tutarli haritalar, sivrisinek
mucadelesinde gugcli bir aracgtir. Mevcut izleme calismalarindan edinilen verileri habitat
Ozellikleri, bitki ortisu, topografya, yagis miktari ve sicakliklarla birlestirerek haritalandirmak,
hedefli uygulama yapmak amaciyla potansiyel sivrisinek Greme noktalarini tanimlamayi,
sivrisinek populasyonlarinin mevsimsel dalgalanmasini, dogal dismanlarin ve hassas tirlerin
nerede yasadigini ve (mumkiinse) sivrisinek Greme hizini azaltmak igin degistirmeye uygun
habitat alanlarini belirlemeyi kolaylastirir.

6. Alana yonelik bir miicadele plani uygulayin

Belirli bir alana yoénelik etkili bir sivrisinek micadele plani, batincil yénetim, sirekli izleme,
alanda Ureyen sivrisinek turlerinin yasam ge¢misi ve sivrisineklerin dogal dismanlari da dahil
olmak Uzere o alanin kalitesini yikseltmek ve biyocesitlilik artisini strdiirmek icin gerekli
micadele uygulamalari hakkinda detayli bilgi sahibi olmaya dayanir. Bir toplumsal egitim
kampanyasi tamamlandiktan sonra, sinir bozucu sivrisinek problemini ¢ézmek icin siyasi
ve/veya sosyal iklimin istenilen “uygulamasiz” yaklasima elverisli olup olmadigini belirlemek,
hastalik tasiyan vektor tirlerin belgelenmis bir kamu saghdi tehlikesi yarattigi htikmana
olusturacak populasyon miktarina ve uygulama sartsa, en zehirsiz alternatif uygulama
yontemlerine karar vermek gerekecektir.

7. izin Gerektiren Diizenlemeler Getirin

EPA (Amerikan Cevre Koruma Ajansi), sulak alanlar ve diger su kaynaklari igcinde ve
cevresinde kimyasal ve biyolojik pestisit kullanmak icin National Pollutant Discharge
Elimination System (Ulusal Kirletici Madde Bosaltimini Engelleme Sistemi) kapsaminda
gerekli izinleri almayi gerektiren yeni ulusal dizenlemeleri butintyle uygulamalidir. Ulusal
capta, sivrisinek mucadele programlarinin ¢ogunu yuriten sehir, bolge, eyalet ve federal
hdkimet kurumlari da dahil 350.000 pestisit uygulayicisinin, bundan bdyle pestisit
kullanimini azaltmak ve Entegre Zararli Yonetimi uygulamalarina geg¢mek igin cesitli
yontemler bulmasi zorunludur.
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1. Sivrisineklerin Cesitliligi ve Ekolojik Onemi

Sivrisinek Cesitliligi

Dunya’da bilinen yaklasik 3.500 sivrisinek tlrinin neredeyse 170’i, dogal turler ve disaridan
getirilenler dahil, ABD’de goérilmektedir (Wallace & Walker 2008). Sivrisineklerin birgogu
insanlarla beslenmez, beslenen bazilarl ise yalnizca kasinti yapar, birkagl ise yaban
canlilara, insanlara, besi hayvanlarina veya evcil hayvanlara hastalik patojenleri bulastiran
vektor (tasiyict) canlilardir. Kimse ag bir sivrisinek tarafindan isiriimak istemese de sivrisinek
tirlerinin gok azi zararl kabul edilir. insan saghgina olumsuz etkileri agisindan bilinen en
meshur cinsler Aedes, Anopheles ve Culex'tir. Bu cinslerin her biri kendine has yasam
dongllerine, habitat tercihlerine ve yayillma becerilerine sahiptir. Yani, sivrisinek
mucadelesinde tek bir “sihirli” yéntem yoktur.

Sulak Alan Ekolojisinde Sivrisineklerin Onemi

insanlar ve sivrisinekler arasindaki catismanin uzun gecmisini diisiiniince, bu bdceklerin
sulak alan ekolojisinde ne kadar 6nemli bir role sahip olduklarini unutmak kolay olabilir.
Sivrisinek larvalarinin sudaki mikro-organizmalari, fitoplanktonlari ve organik madde
parcaciklarini stizerek beslenme aliskanligi (Merritt ve digerleri 1992’de incelenmistir), sulak
alan habitatlarindaki besin dongusinde 6nemli bir rol oynar ve gegici birikintilerdeki larva
bollugunun birincil Gretim ve besin dongusu gibi ekosistem yapisi ve suregleri Uzerinde gugli
bir etkisi oldugu dusunudlmektedir (Mokany 2007). Sivrisinek larvalari ve yetigkinleri, cesitli
sucul bdcekler ve diger omurgasizlarin yani sira baliklar, ikiyasamlilar, kertenkeleler ve hem
gocmen hem de yerlesik su kuslari icin 6énemi birer besin kaynagidir. Sivrisinekler, kit
yaprakl orkidenin (Habenaria (Platanthera) obtusata) (Kevan ve digerleri 1993'te
incelenmistir) tozlastiricilarindandir, fakat bitki 6zlyle beslenme aligskanlhidi sayesinde diger
bitkileri tozlastirnp tozlastirmadiklar belli degildir.

Sivrisinek micadelesi lzerine ¢ok cesitli arastirmalar yarttlilmas olsa da, bunlarin yalnizca
birkaci sivrisineklerin sulak alan biyogesitliligindeki dnemine deginmektedir. Yakin zaman
Oonce ydurutilen bir literatir taramasi (Dale & Knight 2008), sivrisineklerin sulak alan
ekolojisindeki rolline ve sivrisinek larvalariyla micadelenin hedef digi canlilar Gizerindeki uzun
vadeli etkilerine dair buyuk bir bilgi eksigi tespit etmistir. Ayrica, sivrisineklerin genel sulak
alan biyogesitliligine olumlu etki etme potansiyelinin henlz yeni ve Uzerine pek
distnilmemis bir kavram oldugunun alti gizilmigstir (fakat, bkz. Schafer ve digerleri 2004).

Belirli bir bolgedeki sulak alanlarin i1slak dénemleri ve sulak alanlarda bulunan omurgasiz
canl topluluklarinin yapisi ciddi farklar gosterebileceginden, bazi sulak alanlarin hi¢ veya ¢ok
az vektor sivrisinek Uretebilecegini géz 6nine almak o6nemlidir. Wisconsin Eyaleti'nin
Madison kentinde Culex sivrisineklerinin hastalik riskini degerlendiren bir g¢alisma, iki yil
boyunca takip edilen 521 adet dogal ve yapay kentsel sulak alanin yalnizca %25’inde Culex
larvasi saptamis (Irwin ve digerleri 2008), ve az sayida yagmur suyu birikintisinin
“super-uretim” noktasi oldugunu belirlemistir. lowa’daki buyuk bir sulak alan yerlegkesinde
incelenen mikro-habitatlarda ¢ok az sayida sivrisinek larvasi tespit edilmis, 1siran ve hastalik
tasiyan tirlerin genelde araliklarla su altinda kalan bitki ortilerinde Uredigi belirlenmistir
(Mercer ve digerleri 2005). Bazi arastirmacilar, yillik populasyon dalgalanmalarinin nedenini
daha iyi anlamak ve 6nceden tahmin edebilmek istiyorsak, sivrisinekleri, sayilarini etkileyen
bircok canli ve cansiz etmeni kapsayan daha buyUk bir kavramsal ¢ergevede ele almanin
Onemi Uzerinde durmaktadir (Chase & Knight 2003; Knight ve digerleri 2004; Juliano 2007).
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Sivrisinekler, daha bliyiik ve bircok insana goére daha gekici hayvanlarin biyogesitliligini destekleyen
besin aginin temelini olusturur. (Fotograf: Michel Bordelau)

2. Sivrisinek Mucadelesinin Gegmisi ve Buglinu

Amerika Birlesik Devletleri’nde Sivrisinek Mucadelesinin Tarihi

Sivrisineklerin insanlar ve besi hayvanlari Gzerindeki olumsuz etkileri ylzlerce yildir kayit
altindadir. Sivrisineklerin insanlara hastalik bulastirma becerisi kesfedilmeden 6nce bile,
sulak alanlarin hastalik treten yerler oldugu bilinmekteydi (bol miktarda bécege ev sahipligi
yaptiklari da). Hipokrat kadar eski yazarlar, drnegin, sitmanin durgun sulari igmekten
kaynaklandigini belirtmigtir (McNeill 1976) ve Lewis ile Clark’in gunlikleri de sivrisineklere
dair pek de 6vgl dolu olmayan atiflarla doludur. Bazilari daha da ileriye giderek, Meriwether
Lewis’in kesif seferinden Ug¢ yil sonra intihar etmesini, kronik sitma ile bu hastaligi tedavi
etmek icin aldigi ilaglarin bilesik etkisine baglamaktadir (Danisi & Jackson 2009).

Sivrisinekler, ABD’de ylzlerce yil boyunca tarim, ticaret, emlak ve eglence sektérini de
etkileyen dermansiz bir sefalet kaynagi olarak goérilmustir. 1900’lerin baslarinda ortaya
¢ikan topluluk duzeyinde sivrisinek mucadelesi fikri, Florida, Kaliforniya ve Yeni Jersey'de
halk sagligi programlari gelistiriimesini saglamistir. New Jersey Sivrisinek imha Dernegi ve
Florida Anti-Sivrisinek Dernegi (Patterson 2004) gibi isimler verilen &rgutler, sivrisinekleri
tamamen yok etme arzusunu yansitmaktadir. Gergekten de, simdiki adiyla Amerikan
Sivrisinekle Miicadele Dernegi, 1903'te Ulusal Sivrisinek imha Birligi olarak ortaya gikmistir.
1894 ile 1927 yillari arasinda USDA (ABD Tarim Bakanligi) Entomoloji Birimi'ni yoneten ve
ABD’de sivrisinek ve sitma miuicadelesinde dnci ¢alismalar yapmis olan Leland Howard,
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“sivrisineklerin imhasi gecici bir ¢ikar degil, blylk ve ustaca bir cihadin baslangicidir”
demistir (Patterson 2009).

Erken dénem miucadele tedbirleri gogunlukla genis ¢apli ve ¢arpici sonuglar doguran siddetli
yontemlerdi. Bu savasta, su kitlelerinin ylizeyine ham petrol, gazyagi veya mazot dokerek
larvalari bogmak gibi yontemler ve bakir asetoarsenit ile yapilan Paris yegili gibi genis
spektrumlu, élimcul zehirler kullaniimaktaydi (Dale & Hulsman 1990; Patterson 2004, 2009;
Floore 2006). Kasimpati (Chrysanthemum) cigceklerinden elde edilen dogal bir pestisit olan
pyrethrum yagi da sivrisinek oldurtcu olarak kullaniliyordu. Yag dokmenin mumkun olmadigi,
sahil tuzlalar gibi ¢ok bulyulk sulak alanlarda ise muazzam kurutma ve drenaj sistemleri insa
ediliyordu. Atlas Okyanusu kiyisindaki tuz batakliklarinin %95’i, yirminci yazyilin ilk yarisinda
kurutulmustur (Clarke ve digerleri1984; Crain ve digerleri 2009) ve etkileri ginimuzde hala
dizeltimeye calisilan kalici habitat degisikliklerine yol agmistir. Fakat insanlar, bu tip
kimyasal ve fiziksel micadele yontemlerinin yaban hayat ve bitkiler Gzerinde ciddi etkilere yol
actigini, yalnizca semptomlari giderdigini ve sorunun kaynagini ¢ézmedigini fark etti. Ayni
zamanda, tarimsal sulama projeleri ve baraj ingaatlari yuzinden yeni sivrisinek Ureme
habitatlari olusuyordu. ABD’deki sivrisinek tirlerinin incelenmeye devam etmesi ve ortaya
cikan cesitli yayinlar, 6érnedin New Jersey’nin Sivrisinekleri (Smith 1904), Florida’nin
Sivrisinekleri (Byrd 1905) ve Sivrisinek Yasami (Mitchell & Dupree 1907), sitma ve sari
humma gibi hastaliklar tzerinde yuratilen bilimsel calismalarla bir araya geldiginde, farkl
sivrisinek tdrlerinin farkh larva habitati tercihleri, yayilma becerileri ve hastalik tasima
potansiyeli oldugu fark edilmis ve sivrisinek muicadelesi daha hedefe yonelik bir yaklagim
kazanmaya baslamistir.

= i Lo i TR ']

Works Progress Administration’in erken donem sivrisinek miicadelesini ve ydntemlerin zaman iginde
nasil degistigini gosteren bir fotograf. 1941’de ¢ekilen bu fotografta, Lousiana’daki WPA galisanlari bir
kanala akaryakit uygularken gOrulayor. (Fotograf: WPA arsivi,
http://nutrias.org/photos/wpa/images/35/350210.jpg)

1900’lerin ortalari, sivrisinek micadelesinde ¢cok ciddi ¢cevre etkileri nedeniyle birgogu artik
ABD’de yasak olan cesitli sentetik pestisitlerin yikselisi ve dislstne tanik oldu.
Sivrisineklerin 1sirmasini engellemek igin yogunlastirilan caligmalarla da devamli yeni
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bilesikler ortaya ¢cikmaktaydi (Floore 2006; Patterson 2009). DDT
(dichloro-diphenyl-trichloroethane), lindane, chlorpyrifos ve dieldrin gibi gugli ve kalici
organoklor (OC) pestisitler, hem larva hem de vyetigkin sivrisinekler lzerinde kullanildi.
Sivrisineklerin bu bilesiklere hizla direng¢ gdstermesiyle kullanimi durdurulsa da, bu
kimyasallar toprakta ve sularda kalinti birakmistir. OC’lerden sonra, malathion, temephos,
fenthion, methyl parathion ve methoxychlor gibi organofosfat insektisitlere (OP’ler) gecilmis,
sivrisinekler, bircok diger yaban canliya da zehirli olan bu insektisitlere karsi da hizla direng
gOstermistir (Rathburn & Boike 1967). Sivrisineklerin OC’ler ve OP’lere direng gdsterdigi
anlasilinca, kasimpatlarinda (chrysanthemum) dogal olarak bulunan pyrethrin pestisitler
kesfedilmis ve bunlarin sentetik benzeri pyrethroidler gelistirilmistir. Ayrica 1900’lerde
sivrisineklerin dogal diismanlari da micadele amacli kullaniimaya baglamis, sivrisinek baligi
olarak bilinen Gambusia affinis'in ¢ok sayida sivrisinek tiketebildigi tespit edilmigtir. 1905 ile
1920 yillari arasinda Florida, Hawaii, New Jersey, Mississippi ve Kaliforniya gibi eyaletlerde
sivrisinek muicadelesi amaciyla dogaya birakilmistir (Pyke 2008; Patterson 2009). 1920’lere
gelindiginde oturmus bir vektér kontrol araci halini almis olsa da, birgok durumda yerel balik
tlrlerinin daha basarili bir micadele sagladigini belirleyen c¢esitli incelemeler de yapilmistir
(Pyke 2008).

Gunumuzde Sivrisinek Mucadelesi

Amerikan Sivrisinekle Mucadele Dernegi tarafindan yadrutilen bir arastirma, ABD’de 1997
yilina kadar 97 milyondan fazla insani etkileyen 345 sivrisinek miicadele bélgesi veya
programi oldugunu ve bunlarin yillik giderinin 231 milyon USD'’yi astigini tespit etmistir
(ASTHO 2005). Sivrisinek mucadelesinde kullanilan modern insektisitlerin ¢cogu cevreye
eskisi kadar zarar vermemektedir, fakat hangi pestisit kullanilirsa kullanilsin hedef disi
canlilar ve sucul ekosistemler bundan olumsuz etkilenir. Sivrisinek populasyonlari ve tarim
zararlilari kimyasal uygulamalara yaygin bicimde diren¢ gdstermeye basladikga ve
pestisitlerin cevre etkileri de gin yuzune c¢iktikca, entomologlar tarafindan Entegre Zararli
Yonetimi (EZY) dogrultusunda ¢ok yonli micadele planlari olusturulmaya baslanmistir. EZY,
hedefli mucadele tekniklerinden olugan bir dizi farkli yaklagimi bir arada kullanarak, kimyasal
micadeleye bagimhhigi ciddi dl¢cide azaltmayir amagclar. EZY’nin temelinde yatan hedef,
istenmeyen bir canliyi tamamen yok etmek degildir. Daha ziyade, dizenli gbzetim ¢alismalari
sirasinda istenmeyen canli populasyonlarinin ekonomik zarar duzeyine c¢iktigr (veya
sivrisinekler s6z konusuysa halk sagliginin tehdit edecek duzeye ulastigi) belirlenirse ancak
0 zaman mucadele uygulamalari baglar ve bu uygulamalar dogal sisteme mumkdn oldugu
kadar zarar vermeden yuratalir. Bir EZY programi, kiltirel, fiziksel, biyolojik ve en zehirsiz
kimyasal mucadele stratejilerini bir araya getiren surdurilebilir bir yaklagim olarak digtnaltr.
Sivrisinek miucadele orgitleri tarafindan kullanilan benzer planlara Entegre Sivrisinek
Yonetimi (ESY) veya Entegre Vektér Yonetimi (EVY) adi verilebili. Amerikan Sivrisinekle
Mucadele Dernegi, ESY’yi “mevcut tum sivrisinek mucadele yontemlerini tek tek veya bir
arada kullanarak sivrisineklerin bilinen zaaflarini hedef alan, sayilarini katlanilabilir duzeye
dusurirken cevre niteligini koruyan kapsamli bir sivrisinek 6nleme/miicadele stratejisi” olarak
tanimlamakta (AMCA 2009) ve ESY kavrami ile uygulamalarinin sivrisinekleri tamamen yok
etmeyi hedeflemedigini onaylamaktadir. Xerces ve diger gevre oérgatleri, sivrisineklerin birgok
sucul ekosistemin dogal ve dnemli bir pargcasi oldugunu vurgulamaktadir. Yok edilmeleri
cevre icin ne gerekli ne de faydalidir ve pek gergekci bir hedef de degildir. (Not: Kafa
karigikhgini gidermek agisindan, metinde bundan sonra gegen tim EZY, ESY ve EVY atiflari,
entegre yonetim/mucadele olarak anilacaktir.)

Entegre yodnetimin sagladigi sivrisinek kontroll, teoride, yerel tirlere ve habitat kosullarina
hassas olmakla birlikte, ideal gelisim zamanlarinda uygulanmakta ve bilinen sivrisinek dreme
noktalarini hedef almaktadir (Lacey ve Orr 1994’te incelenmigtir). Bitlin boélgelerdeki bitin
tirlere karsi etkili tek bir yontem olmadigi icin, yerel tlrler, yasam doénguleri ve habitat
tercihleri hakkinda detayli bilgiye sahip olmak gerekir. Diger bir kritik konu da, sayilari takip
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etmek icin dlzenli gézlem yapilmasi, énceden belirli bir eylem igin karar verilen esigin asilip
asiimadidinin belirlenmesi ve yapilan uygulamanin veriminin degerlendirilmesidir. Aktif bir
entegre micadele programi genelde pestisitleri de kapsar, fakat ancak kesinlikle gerektiginde
ve uygulanan bircok yontemden yalnizca biri olarak, hedef disi canlilara asgari duzeyde
zarar verecek bigcimde en zehirsiz alternatifin kullanilmasiyla. Onceden programlanmis bir
takvimde, ister kimyasal ister biyolojik araclarla dizenli insektisit uygulamak, entegre yénetim
ilkelerine ters dlismektedir. Bazi ¢alisanlar tarafindan, entegre yonetimin gergekten basaril
olabilmesi i¢in yerel dlizeyde paydaslarla ortak kararlar alinmasi gerektigi, ¢inkd sivrisinek
populasyonlari ve hastaliklarinin yerel kosullara gére degistigi ve yerel kosullardan etkilendigi
iddia edilmektedir (van den Berg & Takken 2007). Diinya Saglik Orgiiti'niin entegre yénetim
hakkinda yaptigi bir aciklama, farkli uygulamalarin birbirini ya destekledigi ya da
kostekledigini, hangi entegre yonetim uygulamalarinin bir arada kullanilacagi konusunda gok
dikkatli olunmasi ve yonetim planlarinin etkisi, uygunlugu ve surduralebilirliginin strekli
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (WHO 2008). Uygulamada, gergek bir entegre
yonetim programi bircok mucadele o6rgutinun sahip olmadigi bir entomoloji uzmanhgi
ve/veya maddi kaynak gerektirebilir. Bu nedenle, en yogun sivrisinek lreme mevsiminde
entegre yonetim ilkelerine ters disecek bicimde dizenli araliklarla pestisit uygulama
aligkanhgi gérulmektedir.

Sulak Alan Bilim insanlari Birligi'nin yayinladigi bir makale (SWS 2009), giincel sivrisinek
micadele uygulamalarinin bir incelemesini sunmakta, fakat SWS’nin orada acikladigi
herhangi bir 6zel mucadele tekniginin kullanimi konusunda sorumluluk kabul etmeyecegi
belirtiimekte ve soyle bir itiraf gbze carpmaktadir: “...sivrisinek micadelesine dayali sulak
alan yoénetimi ile, biyogesitliligi korumak gibi baska bir énemli hedefe dayali sulak alan
yénetimi birbiriyle celisebilir.” ABD’deki sivrisinek micadele érgitlerinin ¢codu, sucul larvalari
veya kanatli yetigkinleri kontrol altinda tutmak amaciyla nispeten standart bir pestisit paleti
kullanir. Larvalari hedef alan pestisitler (larvasitler), sucul habitata uygulanir ve pelet, grantil,
briket ve sivi gibi formlarda olabilir. Yetiskinleri hedef alan pestisitler ise (adultisit), genelde
ultra-disik hacimli (ultra-low volume — ULV) puskurtme cihazlariyla karada uygulanir ve
temas ettiginde yetiskinleri oldliren havada asili ¢ok klUguk damlaciklar sacar. Yetigkin
micadelesinin larva micadelesine kiyasla daha etkisiz oldugu kabul edilmistir, ¢linki yetiskin
sivrisinekler Uredikleri noktadan ¢ok uzaga ugabilir ve yerel bir Greme noktasinda birkag
gunden itibaren yeniden ¢odalmaya baslayabilir. Dolayisiyla, yetiskin midahalesi sorunun
kaynagini ortadan kaldirmayan gecici bir ¢6zimddr.

Sivrisinekle muicadelede yaygin olarak kullanilan pestisitler, asadida verilen muicadele
yontemleri listesine eklenmistir (ve 4. Bélim’de daha detayl ele alinmistir.)

e Organofosfat’lar: malathion, naled, temephos (Abate).

e Pyrethroid’'ler (dogal pyrethrin’lerin sentetik tdrevleri): bifenthrin, d-phenothrim
(Sumithrin), permethrin, resmethrin; bunlar genelde sivrisinegin pyrethroid maddeyi
zehirsizlestirme becerisini engelleyen piperonyl butoksit (PBO) adli sinerjist ile bir
arada kullanilir.

e Ylzey yaglari ve tabakalar:
o Monomolekdiler filmler (Agnique, Arosurf gibi);

o Mineral yaglar (BVA2 gibi);
o Petrol bazli yaglar (Golden Bear gibi);

Bdcek buylime dizenleyiciler:

o Juvenil hormon taklitcileri (methoprene (Altosid) gibi);
o itin sentezi inhibitdrleri (diflubenzuron (Dimilin) gibi);
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e Biyolojik micadele:

0 Bacillus thuringiensis var. israelensis (Vectobac, Aquabac, Bactimos, Summit,
Teknar), Bacillus sphaericus (Vectolex) ve Saccharopolyspora spinosa
(Spinosad; NATULAR) gibi bakteriler;

o Lagenidium giganteum gibi mantarlar;

o Gambusia gibi larvacil baliklar.

3. Sivrisinek Mucadelesini Etkileyen Yasal
Duzenlemeler

Ulusal Duzenlemeler:

Federal insektisit, Fungisit ve Rodentisit Yasasi

ABD’de kabul edilen en eski pestisit yasalari, ciftgilere disik kalitede Urin satiimasini
engellemek (Federal insektisit Yasasi 1910) ve tiiketicileri gidalardaki kalintilardan korumak
amaciyla (The Pure Food Law, 1938'de yeniden duzenlenmistir) ¢ikarilmistir (Ware 2004).
1947°de onaylanan Federal insektisit, Fungisit ve Rodentisit Yasasi (FIFRA), 1910 tarihli
Federal insektisit Yasasi’'ni hiikiimsiiz kilmig ve temel olarak pestisit etiketlerini diizenlemistir
(FIFRA, 7 U.S.C. §136 ve devami, 1947). 1959 yilinda yeni pestisit kategorilerini de
kapsayacak bigcimde yeniden dizenlenmis, uyari kelimeleri eklenmis (“Dikkat” “Cocuklarin
erisemeyecegi yerde saklayiniz” vb.) ve 1964 yilinda pestisit etiketlerine federal ruhsat
numarasinin yazilma zorunlulugu gelmistir. FIFRA, 1972 tarihli Federal Cevresel Pestisit
Denetimi Yasasi (FEPCA, 1972) ile birlikte ciddi 6lgide yenilenmis, ABD’de satilan veya
dagitimi yapilan pestisitlerin Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan ruhsatlandiriima
zorunlulugu gibi ¢esitli maddeler eklenmis, bdylece pestisit dagitimi, satisi ve kullaniminin
“genelde cevre Uzerinde makul olmayan dlgilerde olumsuz etki yaratmamasi” hedeflenmigtir.
EPA, FIFRA kapsaminda, pestisit kullaniminin federal Nesli Tehlikedeki Tlrler Yasasi (1973)
ile korunan canlilara zarar vermemesi i¢in de galismalidir.

Temiz Su Yasasi

1972’de yeniden dizenlenen 1948 tarihli Federal Su Kirliligi Kontroli Yasasi, artik Temiz Su
Yasasi (CWA) olarak da bilinmektedir. Bu diizenleme, ABD’deki ylzey sulari igin su kalitesi
ve pestisitler dahil cesitli kirletici maddelerin su kitlelerine bosaltimina yoénelik hedefler
olugturmustur. CWA, Ulusal Kirletici Maddelerin Giderilmesi Sistemi (NPDES) kapsaminda
ulkenin sularina her tarlu noktasal kirlilik bosaltiminin izne tabi oldugunu belirtmektedir.
Sularda ve sularin gevresinde sivrisinek micadelesi amagli pestisit kullanimi yakin zaman
Oncesine kadar istisna kabul edilmekteydi. 2006 tarihli, “Amerika Birlesik Devletleri’nin
Sularinda FIFRA'ya Uygun Pestisit Kullanimi” adli hikim, EPAnin yorumunu agikliga
kavusturmus, FIFRA kapsaminda ruhsat alan herhangi bir pestisitin sularda veya su
kitlelerinin cevresinde FIFRA etiket kisitlamalarina uygun bicimde kullaniimasinin CWA
kapsaminda kirletici sayilmadigini ve bu nedenle NPDES iznine tabi olmadigini
belirtmektedir. Bu, pestisit kalintilari veya ayrismayla ortaya cikan ikincil drinleri de
kapsamaktadir.
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Fakat, Altinci Gezici Mahkeme 2009 yilinda, uygulama sirasinda ve sonrasinda sulara asiri
miktarda giren biyolojik ve kimyasal pestisitler ve ikincil Urlnlerin federal yasa kapsaminda
kirletici olduguna ve CWA kapsaminda diizenlenmesi gerektigine hikmetmistir (National
Cotton Council ve digerleri v. EPA). Bdylece, FIFRA onayli pestisitlerin ABD sularinda ve
cevresinde kullanimi artik NPDES izni gerektirmektedir. Tam olarak agiklamak gerekirse,
kalinti birakan FIFRA onayli pestisitleri ABD sulari igin dort farkl kategoride belirlenmis yillik
bosaltim limitinden daha fazla kullanmak isteyen bir uygulamaci, NPDES izni almak
zorundadir: (1) sivrisinek veya diger kanathlarla mucadele; (2) sucul bitkiler ve alg
mucadelesi; (3) istenmeyen sucul hayvan micadelesi (istilaci bufa balidi, zebra midyesi,
balik, su maymunu); (4) orman tepe 6rtlist zararlilariyla miicadele.

Bu hukmidn genel amaci, sulara birakilan pestisit miktarini azaltarak su kalitesini iyilestirmek
ve hem cevre hem de insan saghgini korumaktir. Muhalifler, FIFRA'nin zaten gerekli tim
korumay! sagladigini ve yeni izin zorunluluklarinin uygulamacilar Uzerinde gereksiz bir yuk
olugturacagini savunmaktadir. Yeni hukmun taraftarlar ise, saglk-temelli standardin
(maksimum kirlenme diizeyi) ve CWA kapsaminda ulkenin sularini iyilestirmek ve korumak
icin en guvenli alternatiflerin kullaniimasi kosulunun, pestisit etkilerini en aza indirerek ¢evreyi
FIFRAnin kisith risk degerlendirme sisteminden daha iyi koruyacagini iddia etmektedir.
Ayrica, FIFRA boélgesel kosullara veya yerel sularin intiyacglarina karsi hassas dedgildir. FIFRA
tedbirlerinin kisitlamalari, ABD Jeoloji Arastirmalari Merkezi (USGS) tarafindan yurGtilen
ulusal bir arastirmanin sonuglarinda da kendini gostermektedir; numune alinan her akarsuda
bir veya daha fazla pestisit veya ikincil Grin0 tespit edilmis (Gilliom ve digerleri 2006),
incelenen akarsularin yarisinda, EPA tarafindan sucul yasamin korunmasi igin hazirlanan
kilavuzdaki yodunluk limitlerini asan en az bir pestisite rastlanmistir. Altinci Gezici
Mahkeme’'nin hikmi Ekim 2011°de ydrurlige girmistir. EPA'ya gore, 350.000’in Uzerinde
uygulayicinin bu yeni yasadan etkilenecegi tahmin edilmektedir; birgok sivrisinekle micadele
programi pestisit uygulama dizeyini azaltmanin yollarini aramak zorunda kalacak, entegre
yénetim uygulamalari baglatacak veya c¢ogaltacak ve sivrisinek micadelesi ile sulak alan
yonetimi icin En lyi Yénetim Uygulamalari (Best Management Practices — BMP) belirlemek
zorunda kalacaktir.

Altinci Gezici Mahkeme HUkmunu gegersiz kilmak amaciyla ABD Kongresi’nin Mart 2011
toplantisinda “Duzenleme YUkinid Azaltma Yasasi 2011” (H.R. 872) 6nerilmis ve Nisan
2011’de Temsilciler Meclisi’nden gec¢migstir. Amerikan Sivrisinekle Micadele Dernedi H.R.
872’yi resmen destekledigini agiklamig, “bu gereksiz izinler, anti-pestisit aktivistleri (¢evreyi
korumayan) yasal mucadeleler baglatmak icin motive edecektir’ (AMCA 2011) ve zorunlu
yillik pestisit kullanim raporu “uygulayicilarin ihtiyati tedbirlerini sémirmek amaciyla
aktivistler, saglik dizenbazlari ve dolandiricilar tarafindan siphesiz kullanilacaktir” (AMCA,
tarihsiz). Birgok tarim ve tarim ticareti 6rgitt de H.R. 872’yi desteklemistir. Fakat, Senato’ya
getirilen benzer bir dizenlemenin yani sira, dizenlemeyi 2012 yilinda Senato’nun Ciftlik
Yasasi'na dahil etme denemesi de basarisiz olmustur. Ocak 2013’te, yeni yurarlige giren
NPDES zorunluluklarini ortadan kaldirmayl amaclayan yeni bir yasa tasarisi Senato’ya
getirilmis (S.175, 113.Kongre) ve Tarim, Beslenme ve Ormancilik Komitesi'ne sunulmus,
FIFRA kapsaminda ruhsatl higbir pestisitin ayrica izne tabi olmamasi gerektigini dnermistir.

Xerces ve diger gevre orgutleri bu yasa tasarisina karsi gikmakta ve yeni NPDES kurallarini
desteklemektedir. Sularda ve g¢evresinde uygulanan s6z konusu pestisitler tabii ki FIFRA
kapsaminda EPA tarafindan onaylanmistir, fakat FIFRA su kalitesini CWA gibi
koruyamamaktadir. FIFRA onayi, kullanilan pestisitin “genelde c¢evre Uzerinde makul
olmayan dlgllerde olumsuz etki yaratmamasi” Uzerine verilmektedir, fakat ABD’de iyi
belgelenmis birden fazla su kirliligi 6rnegi, FIFRA etiket zorunluluklarinin sularimizi
korumakta yetersiz kaldigini géstermektedir. ABD’de 1900’den fazla akarsuyun pestisitler
nedeniyle zarar gordugu bilinmektedir ve incelenmeyen daha birgodu da kirlenmis olabilir
(ABD EPA. Sularin Zarar Goérme Nedenleri 303(d) Tablosu,
http://iaspub.epa.gov/waters10/attains_nation_cy.control?p_report_type=T#causes_303d)
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EPA'nin 6nerdidi genel pestisit izni, nehirleri, dereleri ve sulak alanlari daha iyi koruyacaktir,
clnku pestisit uygulayicilarinin énce daha glvenli alternatifleri incelemesi ve uygulama
sonrasli ¢evre etkilerini izlemesi gerekecek, bdylece insanlarin yani sira gevrenin de saghgini
glvence altina alacak, pestisit uygulayicilari arasinda daha saglam bir tutarlilik
olusturacaktir.

Eyalet ve Bolge Mevzuati

Sivrisinek micadele birimlerinin olusumu, ¢alisma sekli, uygulamasi ve finansmani eyaletten
eyalete degismektedir. Bazi durumlarda sivrisinek mucadelesi igin eyalet dizeyinde bir
kurum yetkilendirilebilir; érnegin, Sivrisinek Miicadelesine lliskin Delaware Yasasi, eyaletin
esas sivrisinek mucadele yetkilisini olarak Dogal Kaynaklar ve Cevre Kontroll Birimi'ni tayin
etmistir (Delaware Eyaleti, tarihsiz). Diger durumlarda bélgesel veya yerel kurumlar (genelde
ilce (county) dizeyinde) sorumludur ve eyalet kurumlari ancak yerel kaynaklarin yetersiz
kaldigi acil durumlarda devreye girmektedir.

Sivrisinek mucadelesi blylk olctde il veya ilge dizeyinde birimler tarafindan ydrataldr.
Bircok eyalet, segmen onayl sivrisinek azaltim bolgeleri olusturmaya misaade eden kurallar
getirmistir ve bunlar tek bir il, tek bir ilgenin tim0U veya bir kismi ya da birden fazla ilge
diizeyinde hareket edebilir. Sivrisinek azaltim bolgeleri olusturan kurallara genelde bdlgenin
Ozel iglevleri, yaptinm yetkilisi ve finans mekanizmasi gibi ek bilgiler de eklenir. Maddi
kaynaklar ¢ok cesitlidir ve eyaletin kendisinden, secmen onayli 6zel vergi bdlgelerinden
(vergi hacizleri), il veya ilge umumi fonlarindan, faturalara ek vergi yansitarak, yerel ticaret
vergilerinden, 6zel fonlardan ve hizmet bedeli iadelerinden saglanabilir. 2003'te kabul edilen
Saglik ve Guvenlik icin Sivrisinek Azaltim Yasasi (MASH Yasasi, 108. Kongre, Kamu Yasasi
108-75), sivrisinekle mucadele programlarina destek olmak amaciyla Hastalikla Mucadele ve
Onleme Merkezleri (Centers for Disease Control and Prevention — CDC) tarafindan
eyaletlere ve yerel yonetimlere hibe saglama yetkisi vermistir, fakat bu simdiye kadar istikrarl
bicimde desteklenmemistir. CDC, bir salgin hastalik durumunda acil midahale icin de fon
saglamaktadir.

Fon kaynaklari ve algilanan ihtiya¢ dogrultusunda, bu sivrisinek azaltim bélgeleri ve ilgili
vektor kontrol kurumlari sdrekli ¢galisabilir veya yalnizca bir halk saghgi tehdidi olustugunda
velveya sivrisinekle bulasan hastalik vakalari arttiginda dénemsel olarak da calisabilir. Yerel
sivrisinek micadele programlarina iligkin kararlar, genelde kamu saglhgdi birimlerine,
epidemiyologlara ve entomologlara danisarak goéris alan belediye meclisi Uyeleri ve ilge
yetkilileri tarafindan verilebilir. Yerel sivrisinek micadele yontemleri, federal topraklarin (balik
ve yaban hayat koruma alanlari, Savunma Bakanhgi arazileri) yani sira, eyalet, ilge ve bir
sivrisinek azaltim bolgesi kapsaminda kalan yerel parklar ve dogal alanlarda kullanilan
yontemlerden farkli olabilecegi icin, bu kurumlarda galisan personel sivrisinek muicadelesi
yontemleri ve gerekliligi konusunda kendini surekli bir belirsizlik icinde bulabilir. Kendi
bolgenizdeki durum hakkinda daha fazla bilgi edinmek isterseniz, il veya ilge saglik
madarlagayle iletisime gegebilirsiniz.

4. Sivrisinek Mucadele Yontemleri

Kimyasal Mucadele
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Organofosfatlar

ARTILARI: kirlenmis sularda Bti gibi biyo-micadele yéntemlerinden daha etkilidir; glinese
maruz kaldiginda diger pestisitlere kiyasla ortamda ¢ok daha hizl parcalanir (topraga veya
tortu tabakasina tutunmazsa).

EKSILERI: arilar gibi faydalilar da dahil olmak iizere, bdceklere karsi yilksek derecede
toksik; baliklara orta duzeyde toksik; sucul omurgasizlara ylksek ile akut dizeyde toksik;
omurgalilara orta ile akut dizeyde toksik; hedef popllasyonlarda direng gelistirme olasiligi
vardir; topraga ve tortu tabakalarina gug¢li bigimde tutunabilir ve bdylece ortamdaki kalicihgi
artar; yetiskinlerle micadele, larvalarla micadeleden daha etkisizdir; bir mevsimde birden
fazla uygulamaya izin verilir.

Fosforik asitten elde edilen organofosfat pestisitler (OF’ler), ¢ok c¢esitli omurgasiz canli
uzerinde etkilidir. Asetilkolin (Ach) adl sinir sistemi iletkenlerini (nérotransmitter) diizenleyen
kolinesteraz (ChE) adli enzimlerin faaliyetine midahale ederek kas segirmelerine, felce ve
Olime yol acar (Ware 2004). ChE ve Ach, omurgali canlilarin sinir sisteminde de bulundugu
icin OF’ler omurgalilara da orta ile yuksek duzeyde zehirlidir, fakat ortam kogullarinda hizla
parcalanir. Malathion ve naled (ABD’de sirasiyla 1956 ve 1959 yillarindan beri ruhsath
drtinler) yetiskin bdcekler Gizerinde kullanilir (adultisit); temephos (1965’te ruhsat almis olan
ariin) ise larvasittir, yani larvalar Uzerinde kullanilir. Temephos (Abate), diren¢ gelisimini
geciktirmek amaciyla mikrobik pestisitler veya Bocek Bliyime Dizenleyiciler ile (BBD’ler)
donusimla kullanilabilir.

Piretroidler

ARTILAR: nispeten disik maliyet; gugli tesir; sahada direng olusum dizeyi disuk; OF gibi
diger kimyasallara kiyasla memeliler ve kuslara disuk toksisite.

EKSILER: sucul omurgasizlar, kabuklular, baliklar ve arilar gibi faydali bdceklere toksik;
formalasyonlarda sik¢a kullanilan piperonil butoksit adli sinerjist, baliklara, ikiyasamlilara
(amfibiler) ve diger sucul canlilara orta ile yiksek dizeyde toksiktir ve olasi insan
kanserojenidir; yari omrd uzundur, toprakta ve tortul tabakada kalicidir; yetiskinlerle
micadele, larvalarla micadeleden daha etkisizdir.

Piretroidler, kasimpati ciceklerinden dogal yolla elde edilen piretrin pestisitlerin sentetik
bigimleridir. Bdceklerin sinir sitemini etkiler ve hizla “devirir”, fakat genelde bocegin piretroidi
blnyesinde etkisizlestirmesini engelleyerek pestisiti daha gti¢li hale getiren piperonil butoksit
(PBO) gibi sinerijistlerle bir arada kullanilir. Bécegin sinir sistemini OF’lerden farkl bir yolla
etkiledigi icin memeliler ve kuslar Gzerindeki toksisitesi ¢ok yluksek degildir, ama baliklara ve
iribaglara (kurbaga yavrulari) toksiktir (NPTN 1998; EPA 2009). EPA tarafindan 1979'da
ruhsatlandirilmis permetrin, ABD’de en yaygin kullanilan yetiskin sivrisinek insektisitidir; her
yil uygulama yapilan toplam 128-156 milyon dekar alanin 36-40 milyon dekarinda permetrin
kullanildigi tahmin edilmektedir EPA 2009).

Yuzey Yaglari ve Tabakalar
ARTILAR: sivrisinek pupalari ve pupadan yeni ¢cikmis yetigkinler zerinde etkilidir.
EKSILER: yiizeye ¢ikip nefes alan ve bircogu sivrisinek larvasiyla beslenen sucul béceklere

toksiktir; kus yumurtalari ve civcivler Uzerinde olumsuz etkileri vardir; su yuzeyinde
istenmeyen bir tabaka olusturur.
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Yuzey yaglar (Golden Bear) ve monomolekiler tabakalar (Agnique, Arosurf), suyun ylzey
gerilimini azaltip larvalar, pupalar ve yetigkinlerin nefes almak, ylzeye gikmak veya yumurta
birakmak amaciyla yluzeye tutunmasini engelleyerek bogulmalarina yol agan ince bir tabaka
olusturur (Floore 2006). Ylzey yadlari uzun bir sire dayanmaz (~ 12 saat), ama
monomolekdler tabakalar iki haftaya kadar su ylzeyinde kalabilir. Saatte 16 km ve Uzerinde
uzun sureli rizgar, yluzey akisi, yagmur veya gel-git hareketleri bu tabakalari bozabilir ve
sivrisinek micadelesini etkisizlestirebilir. Ortamdaki bitkiller veya ¢esitli ylizen malzemeler de
ylzey tabakas! olusumunu bozabilir.

Biyolojik Mucadele

Bocek Buyume Duzenleyiciler (BBD’ler)

ARTILAR: yalnizca eklembacaklilar Gzerinde etkilidir; memeli toksisitesi dusuktir.

EKSILER: sucul bdcekler ve kabuklulara toksiktir; metopren direnci gdzlemlenmistir; dis
iskeleti citin iceren tim omurgasizlari etkiledigi icin hedef disi birgok canliy1 da etkiler.

Bir sivrisinek larvasiti ve pupasiti olan Metopren, bdcek gelisimini ve olgunlasmasini
dizenleyen dogal bocek buylime (juvenile) hormonunu (JH) taklit eden bir terpenoid
bilesigidir (Wright 1976). Bocegdin JH dizeyi ylkseldiginde, bir juvenil asamadan digerine
gecer. JH dizeyindeki dogal disls ise, béceklerin juvenil asamadan pupa veya yetigkin
asamaya gecmesini tetikler. Eger JH dizeyi ylksek seyrederse boécekler yetiskinlige
gegemez ve pupa asamasina gecgerken olir (Hendrick 2007°de yeniden incelenmistir).
Ortamda metopren bulunursa, JH benzeri bilesikler ylksek seviyede seyreder ve yetigkin
gelisimi baskilanir. Bu, sivrisinek ve tatarcik gibi tam gelisim gdsteren (larva-pupa-yetigkin)
bdceklerde pupalasma ve vyetigskin oranlarini disurlr, yetigkinler pupadan ciksa bile
morfolojik bozukluklarla dogar. Metopren, bir larvasit olarak EPA tarafindan 1975'te
onaylanmis ve 30 yil askin bir slredir kullaniliyor olsa dahi sahada sivrisinek direnci ¢ok
nadir gézlemlenmistir (Dame ve digerleri 1998; Cornel ve digerleri 2002).

Diflubenzuron [1-(4-chlorophenyl -3-(2, 6-difluorobenzoyl)-urea] adli kimyasal madde,
bécekler ve diger eklembacaklilarin dis iskeletindeki temel yapisal bilesen olan gitinin
sentezlenmesine mudahale ettigi icin bir BBD'dir. Diflubenzuron hem bir larvasit hem de
pupasittir; bir bdcek, bir asamadan digerine ge¢meye basladiginda c¢itin sentezinin
inhibisyonu nedeniyle o6lar. Tim eklembacaklilarin dis iskeleti gitinden olustugu icin, bu genis
spektrumlu pestisit, bocekleri, ériimcekleri, akarlari, zooplanktonlari ve kabuklulari etkiler
(Eisler 1992’'de yeniden incelenmistir). Diflubenzuron, ABD’de ilk defa 1979 yilinda kir tirtilina
(Lymantria dispar) karsi onayli olarak kullaniimistir, fakat daha sonra, 1989 yilina kadar
sivrisinekler de dahil olmak Uzere diger zararli bocekler icin de onaylanmistir (Eisler 1992;
EPA 1997).

Bacillus thuringiensis var. israelensis

ARTILAR: yalnizca ilkel Diptera (Nematocera) tirleri tGzerinde, 6zellikle erken asamadayken
(6r. geng larvalar) hizli etki eder, dolayisiyla hedef disi canhlar Uzerindeki dogrudan
toksisitesi kuguk bir takson grubuyla sinirlidir; toksin, birden fazla farkli proteinden olustugu
icin hedef popllasyonlarda direng olusturma riski disuktdr.

EKSILER: yasli ve daha biiyiik (6r. ge¢ asama) sivrisinek larvalar {zerinde etkisi diiser;
kirlenmis sularda etkisi azalir; besin agindaki yeri 6nemli olan g¢oklu sucul Diptera gruplarina
toksiktir; sivrisinek larvalarini kontrol altinda tutmak igin yapilan tekrarli uygulamalar
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nedeniyle su ve kara besin aglarindaki Nematocera tirleri istikrarli bicimde azalir veya yok
olur.

Culex cinsine ait olanlar dahil birgok sivrisinek tirtnin larvasi, su yiizeyinde nefes alabilmek igin tiip
biciminde bir sifon mekanizmasi kullanir. (Fotograf: Wikimedia Commons; James Gathany, CDC)

Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), ilk defa 1976’da izole edilmis dogal bir bakteridir
(Goldberg & Margalit 1977). 1983 yilinda EPA tarafindan sivrisinek larvasiti olarak
onaylanmistir (EPA 1998) ve sivrisinek micadelesinde yaygin olarak kullanilir (Lacey 2007
incelemesine bakiniz). Bu bakteriler, sporlanma asamasinda bir¢ok farkli proteinden olusan
(Cyt1A, Cry11A, Cry4A, Cry4B) bir ek yapi (parasporal kristal) Uretir (Ibarra & Federici 1986).
Bu proteinler, sivrisinek larvalari tarafindan tiiketilene ve larvanin orta bagirsagindaki yuksek
(alkali) pH tarafindan ¢dzllene kadar inert/etkisizdir; aktiflesen toksinler mide hucrelerine
zarar vererek beslenmeyi engeller ve &lim gerceklesir. Bti, geleneksel kimyasal
pestisitlerden daha spesifik yani hedefe yoneliktir ve bitin bocekleri etkilemez, fakat birgok
Diptera (gercek sinek) turiine, 6zellikle de ilkel Diptera olarak da bilinen Nematocera alt
takimina karsi aktiftir. Bu takim altindaki Culicidae (sivrisinekler), Simuliidae (kara sinekler)
ve Chironomidae (1sirmayan tatarciklar) aileleri en hassas olanlardir ve Bti, ABD’de bu u¢
ailenin bireyleriyle miicadelede yayginca kullaniimaktadir. Bti'nin etkinligi sivrisinek tirine,
larva asamasina, larva yogunluguna, sicakliga ve habitattaki organik madde miktari ile bitki
Ortistiine gore ciddi oranda degismektedir (Boisvert & Boisvert 2000; Lacey 2007’de
incelenmistir).

Bacillus sphaericus

ARTILAR: yalnizca sivrisinekleri etkiler; kirli sularda Bti'den daha etkilidir; ortamda geri
donusedbilir.

EKSILER: Bti'ye kiyasla bazi sivrisinek tiirlerinde etkinligi kisithdir; kabuklulara biraz toksiktir;
tek bir protein kaynakl toksisite nedeniyle direng olusma potansiyeli yiksektir.

1991 yilinda larvasit olarak onaylanan Bacillus sphaericus (Bs) da sivrisinek larvalarina
toksik bir protein Ureten sporlara sahip bir bakteridir. Bs, Bti'den farkl olarak tek bir ikili
insektisit protein Uretir (Charles ve digerleri 1996); yalnizca tek bir insektisit protein nedeniyle
larvalarin Bs'ye karsi direng gelistirdigi (Rodcharoen & Mulla 1994; Rodcharoen & Mulla
1996, Lacey 2007’de incelenmistir) ve ayni zamanda daha kisith bir etki alanina sahip oldugu
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go6zlemlenmistir (Federici ve digerleri 2003). Bs, yalnizca Culicidae (sivrisinek) ailesine karsi
etkili olsa da bu aile igindeki farkli cinslerin hassasiyeti de birbirinden farklidir; en hassas
olanlar Culex, Psorophora ve bazi Anopheles tirleridir ve Aedes ise nispeten etkilenmez
(Lacey & Siegel 2000; Federici ve digerleri 2003; Lacey & Merritt 2004; Lacey 2007). Ayrica,
bu bakterinin sivrisinekler Uzerinde 6ldurtcu olmayan, pupalasmanin gecikmesi, hayatta
kalma oraninin dismesi ve besin rezervleri disuk yetiskinlerin pupadan ¢ikmasi gibi etkileri
de vardir (Lacey ve digerleri 1987). Sporlanma sayesinde ortamda geri dénisebildigine dair
gOstergeler de bulunmaktadir (Floore 2006). Kirlenmis sularda &6zellikle tercih edilen bir
larvasittir ve direng gelisimini yavaglatmak amaciyla Bti ile dontsimli kullaniimasi da
muamkindir (Zahiri & Mulla 2003).

Entomopatojen Funguslar (Béceklere hastalik bulastiran mantarlar)
ARTILAR: yalnizca sivrisinekleri etkiler; cevrede geri donusebilir.
EKSILER: seri iiretimi zordur; raf émri kisadir; etkinligi degiskendir.

Lagenidium giganteum gibi fungal hastalik ajanlari laboratuvar ortaminda incelenmis olsa da
sivrisinek larvalariyla muicadelede kullanimi ve etkinligi kisithdir (Lacey & Orr 1994'te
incelenmistir; Scholte ve digerleri 2004). Lagenidium’um ilging yasam doéngusu, zoosporlarin
olasi konakgilara aktif olarak yaklasmasiyla kendini gdsterir. Sporlar konakglya temas ettikten
sonra larvanin Ust derisini delip bedenine giren bir sirgin verir ve zamanla tim bedenini
kaplayarak sivrisinegi 6ldirir. Olii beden Uzerinde yeni sporlar olusur ve bdylece déngii
yeniden baslar. Ayrica, kurumaya karsi dayanikh oldugu igin ortamda birkag yil kalabilen
oosporlar da Uretir. Fakat, L. giganteum’un biyo-mucadele ajani olarak vaadettikleri, fungusu
yapay ortamda kdultire almanin zorlugu ve pahalligi, bulasici zoosporlarin dmrinin kisa
olmasi gibi etkenler ve tuzlu veya kirli sularda, ayrica 15-35°C arasi ideal sicakliklar diginda
etkisinin azalmasina yol agan ¢evresel kisitlamalardir.

Gambusia (Sivrisinek Baligi)
ARTILAR: bakimi ve tagsimasi kolaydir; hizli Grer; obur avcilardir.

EKSILER: yalnizca sivrisinek larvalariyla beslenmez, genel tiiketicidir; sucul ekosistemler ve
dogal yaban hayata zarar verecek kadar istilacidir; micadele verimi degiskendir, ¢unku
sivrisineklerin dogdal dusmani olan sucul omurgasizlarla da beslendigi icin sivrisinek
populasyonu artabilir.

Gambusia affinis ve G. Holbrooki, genelde sivrisinek baligi olarak adlandirilsa da aslinda
genel bir avcidir ve yalnizca sivrisinek larvasi tiketmez. Bu tdrlerin ikisi de ABD’nin
glneydogusuna hastir, fakat bakim kolayhgi, istahi, muazzam Utreme hizi ve ¢ok cesitli
cevresel kosullara uyum saglyabilmesiyle bir sivrisinek micadele araci olarak tim dinyaya
yayllmistir (Garcia 1983; Walton 2007; Pyke 2008). Gambusia’y1 tercih edilen bir
biyo-micadele ajani yapan hizli Greme ve yodun beslenme oranlari, gittigi bircok yerdeki
dogal balik turleri ve diger sulak alan faunasi Uizerinde olumsuz etkilere yol agcmistir (Garcia
1983; Rupp 1996). Gambusia, su yuzeyinde beslendidi, yogun bitki értlisi arasinda iyi
avlanamadigi ve sivrisinek larvasiyla beslenen avci sucul bocekleri de tukettigi icin tam ters
bir etki de yarattigi bilindiginden, bitln habitatlardaki batin sivrisinek turlerini kontrol altinda
tutamaz. Sivrisinek baliklari akarsulardan ziyade durgun sularda, ylizeyde nefes alan tirlerin
larvalarina karsi ve bitkisiz habitatlarda daha etkilidir (Meisch 1985). 1920’lerde yurutilen
arastirmalar, bir bdlgedeki dogal balik tirlerinin sivrisinek micadelesi i¢cin daha iyi bir segim
oldugunu gostermis (International Health Board 1924; Pyke 2008), fakat Gambusia bir
sivrisinek kontrol ajani olarak zaten yayilmis oldugundan bu arastirmalar etkisiz kalmigtir.
Son yillarda, dogal balik tlrlerinin sivrisinek sayilarini azaltma potansiyeli Gzerine ilgi
artmaktadir (Walters & Legner 1980; Ahmed ve digerleri 1988; Van Dam & Walton 2007;
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Pyke 2008; Irwin & Paskewitz 2009). Gambusia, talep dogrultusunda sivrisinek mucadele
kurumlar tarafindan 6zel milklerde kullanilmak Uzere yaygin bigcimde dagitiimaya devam
etmektedir.

Genetigi Degistirilmis Sivrisinekler
ARTILAR: dogrudan vektor tirlerini hedefler; pestisit kullanmayi gerektirmez.

EKSILER: degisken sonuglar; az sayida saha denemesi; bilinmeyen ekolojik ve
epidemiyolojik etkiler; sivrisinek poptlasyonlarinda geri déntsiu olmayan kalici degisimlere
yol acabilir; genetigi degistiriimis bazi sivrisineklerin dislk dizeyde tetracycline ile kirlenmis
sularda yetiskinlige erisme olasiligi vardir.

Genetigi degistiriimis (transjenik) sivrisineklerin vektér micadelesinde kullanimi uzun yillardir
arastirilsa da pratik uygulama ve basari orani kisithdir. Hedeflenen genetik sistemler genelde
disi sivrisineklerin hastalik vektori olabilme potansiyeli veya steril bocek teknigidir (SIT). SIT
tekniginde, Uretilen ve dogaya birakilan steril erkek bireyler, lokal populasyonlarin
dogurganhk oranini dusurir, c¢lnkl steril erkeklerle ciftlesen disiler basariyla doéllenmis
yumurta birakamaz (Crampton ve digerleri 1990; Benedict & Robinson 2003; Franz ve
digerleri 2006; Raghavendra ve digerleri 2011). Butun genetigi degistiriimis sistemlerde
oldugu gibi, bu sivrisineklerin dogal ortamlara birakilmasiyla ilgili tartismalar yalnizca
sistemin verimli ¢alismasi Uzerine degildir. Dogal sivrisinek tlrleri tGzerinde beklenmedik
genetik degisimler yasanma olasilidi, tasidiklari hastaliklarda epidemiyolojik degisim ihtimali
ve yok edilen turin geride biraktigi ekolojik boslugun daha kotu bir vektor ile dolma ihtimali
de endise yaratmaktadir (Spielman 1994; Enserink 2002).

ingiliz Oxitec adh firmanin Urettigi Aedes aegypti tiiriniin deng atesini kontrol altina almak
amaciyla yurattigu buydk Olgekli saha calismalari nedeniyle, genetigi degistiriimis
sivrisineklerin dogaya birakilmasiyla ilgili tartismalar son yillarda iyice alevlenmigtir. RIDL
(Release of Insects carrying a Dominant Lethal) adini verdikleri bir yaklagsim ile, suni bir
kosullu oélduriici gen sistemi, sivrisinek esey hucre 6nciline (germline) tanitilir. “Kosullu
oldurict” demek, larvalar belirli kosullar altinda biyutildiginde 6limcil gen ifadesinin
baskilandigi anlamina gelmektedir. Bu durumda, tetracycline adli antibiyotik, ortama getirilen
olduricu gen ifadesini baskilar, yani genetigi degistirilmis sivrisinekler, icinde tetracycline olan
suda vyetistirildigi zaman bu gen aktiflesmez ve sivrisinekler yetiskinlige erisebilir, fakat
ortamda tetracycline yoksa gen ifadesi gergeklesir ve genetigi degistirilmis larva olur.

Oxitec’in saha calismalarinin temeli, ortama yerel erkek bireylerden fazla sayida genetigi
degistiriimis erkek sivrisinek birakmaya dayanir. Genetigi degistiriimis erkekler yabani
disilerle ciftlestiginde ortaya ¢ikan yavrular, erkegin kosullu éldirtici gen sistemine sahip
oldugu ve tetracycline olmayan bir ortamda dogduklari igin o6lir. 2009 yilinda Cayman
Adalar’'nda yurutulen ilk saha denemesiyle yabani sivrisinek sayilarinda %80 oraninda dusus
saglanmig, fakat firma 6nce kontrollli kafes denemeleri ylritmedidi icin elestirilmis, yerel halk
ile yeterli iletisim ve seffaflik kurmadidi icin de tenkit edilmistir (Subbaraman 2011). Oxitec
sivrisinekleri Florida Keys’de denemek icin dnerilmis olsa da ABD’de henliz saha calismasi
yurGtilmemigtir. (C.n. Bildigimiz kadariyla bu deneme 2021'de yiiritildi.)

2009 yilinda, Keys bdlgesinde deng salgini 1934’ten beri ilk defa yeniden baglamis ve 93
vaka gorulmustur. Evlerin etrafindaki larva dreme noktalarinin azaltiimasina yonelik yogun bir
halk egitim kampanyas! ydratildikten sonra, Kasim 2010’dan bu yana yeni vaka
gOrulmemistir. Fakat Oxitec, olasi deng salginlarina karsi yerel vektér micadele kurumlari ile
birlikte calisarak, sahada genetigi degistiriimis sivrisinek denemelerine 2012 yilinda
baglamistir. Kamuoyu tepkisiyle beraber ABD Gida ve ila¢g Kurumu’'nun detayl bir risk analizi
yuritme ihtiyaci nedeniyle Florida denemeleri gecikmis olsa da, Oxitec, Brezilya'nin
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Itaberaba Bolgesi'nde ¢ikan bir deng salginini durdurmak amaciyla biyUk élgekli bir deneme
yapmayi basarmigtir.

Tablo 1
Tiir Pestisit Ticari isim Hedeflene [Sivrisinek miicadelesi Etkilenen hedef
n icin onaylanan digi sucul
sivrisinek | maksimum kullanim canlilar
asamasi oranlarn’?
Organofosfatlar | Chlorpyrifos Dursban, Yetiskin Formallisyona gore: Sucul
Mosquito-Mis omurgasizlar,
t, Pyrofos 7.5-75 ml/dk. baliklar ve su
(sivi) kuslari igin orta
0.5-11 g/em/daa ile cok ylksek
(sisleme) dizeyde toksik.
Organofosfatlar | Malathion Fyfanon Yetiskin 12.5-25 g/em/daa Tath su baliklari,
tath su ve nehir
agzi/tuzlu su
omurgasizlari
icin ylksek ile
cok yuksek
dizeyde toksik.
Organofosfatlar | Naled Dibrom, Yetiskin 2.5-112.5 g/em/daa Sucul
Trumpet omurgasizlar ve
baliklar igin
ylksek dizeyde
toksik.
Organofosfatlar | Temephos Abate Larva Formiilasyona gore: Sucul
omurgasizlar ve
5.5-50 g/em/daa baliklara toksik.
(grandl)
1.75-5 g/em/daa
(sivi)
17.5-45 g/em/daa
(pelet)
Pyrethroid Permethrin Ambush, Yetiskin 0.75 g/em/daa Baliklar ve sucul
Aqua-Reslin, omurgasizlara
Biomist, yuksek duzeyde
Permanone, toksik.
Punce
Pyrethroid Resmethrin Scourge Yetiskin 0.4-0.75 g/em/daa Tatli su ve nehir
agzi baliklari ile
omurgasizlarina
yuksek duzeyde
toksik.
Pyrethroid Sumithrin Anvil Yetiskin 0.4-0.75 g/lem/daa Tatl su ve nehir
(d-phenothrin) agzi
omurgasizlarina
cok yuksek
dizeyde toksik.
Tatli su ve nehir
agzi baliklarina
yuksek dizeyde
toksik.
ikiyasamlilara
(amfibiler) toksik.
Pyrethrum Pyrethrinler Pyrenone, Yetiskin 0.9 g/em/daa Baliklar ve sucul
tirevleri Pyrocide omurgasizlara
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yuksek duzeyde
toksik.

Yizey yaglari ve | Petrol-bazli Bonide, BVA, |Larva, pupa |0.69 —1.19 Lt/ daa Baliklar ve
tabakalar mineral yaglar GB-1111, ylizeyden nefes
Golden Bear alan boceklere
(corixid,
belostomatid,
dytiscid,
notonectid)
toksik.
Yizey yaglari ve | Monomolekiler | Agnique, Larva, 190 -945 ml/daa Yuzeyden nefes
tabakalar yaglar Arosurf pupa, yeni |(tatli ve tuzlu su) alan boceklere
yetiskinler (corixid,
330-945 ml/daa belostomatid,
(kirli sular) dytiscid,
notonectid)
toksik.
Bdcek buyime | Diflubenzuron Dimilin Larva/pupa |5.5 grlem/daa Deniz ve tatli su
dizenleyiciler (genis yayihmli uygulama) | omurgasizlarina
(citin sentez 2.75-4.5 g/lem/daa toksik.
inhibitora) (su basmis meralar)
Bdcek buyime | Methoprene Altosid Larva/pupa |Formilasyona gére: Tatli su
dizenleyiciler omurgasizlarina
(blylime 8-1.5 g/em/daa cok yiiksek
hormonu (sivi) dizeyde toksik.
taklitgisi)
0.5-1.95 g/lem/daa Nehir agzi ve
(kumla karisik) deniz
omurgasizlarina
1.125-6.75 g/em/daa hafif ile gok
(granul) yuksek dizeyde
toksik.
0.0026 kg/em/daa
(briket) Tath su
baliklarina hafif
0.65 g/em/daa ile orta diizeyde
(yavas salimh briket) toksik.
Mikrobik Bacillus AquaBac, Larva Formilasyona gore: Diptera (gercek
(bakteri) thuringiensis Bactimos, sinekler),
var. israelensis | LarvX, sivi = 29.5-118 ml/daa Ozellikle
Teknar, (erken asama larvalar, IsiIrmayan
Vectobac temiz suda), 118-236.5 tatarciklar igin
ml/daa (ge¢ asama cok yiksek
larvalar, kirli suda) dizeyde toksik.
toz = 14.75-44.25 ml/daa
(temiz suda), 88.75
mil/daa (kirli suda)
tane granul = 18.5-73.75
ml/daa (temiz suda),
73.75-147.75 ml/daa
(kirlenmis suda)
briket = 1 adet / 0.09 m?
(temiz suda), 4 adet / 0.09
m?'ye kadar (kirli suda).
Mikrobik Bacillus Spheratax, Larva Formulasyona gore: Hedef disi etki
(bakteri) sphaericus VectoLex g6zlenmemistir.

0.56-2.27 kg/daa
(havadan veya yerden
puskirtme)

55-170 g/daa
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(granul)

Mikrobik Lagenidium Laginex AS |Larva 66-1330 sivi ml/daa Hedef disi etki
(fungus) giganteum g6zlenmemistir.

' Kaynaklar: National PEsticide Information Center (http://npic.orst.edu) Teknik Veri Belgeleri; ABD EPA Sivrisinek
Mucadelesi (http://www.epa.gov/mosquitocontrol/); Yeniden Ruhsatlandirma Uygunluk Karari

(http://www.epa.gov/pesticides/reregistration/status.htm) Veri Belgeleri.

2 kg/em/daa = bir dekar basina kilogram bazli etken madde
g/em/daa = bir dekar basina gram bazli etken madde
Lt/em/daa = bir dekar basina litre bazl etken madde
ml/em/daa = bir dekar basina mililitre bazli etken madde

5. Sivrisinekle Mucadele Ajanlarinin Hedef Disi
Canlilar Uzerindeki Etkileri

Sucul ve Karasal Yaban Hayat Uzerindeki Dogrudan Etkiler

GunUmuizde yaygin olarak kullanilan sivrisinek micadele ajanlarinin ¢gogu artik eskisinden
daha zehirsiz ve daha hedefli olmakla beraber, sivrisineklerin yani sira sucul omurgasizlar
Uzerinde hala ciddi olumsuz etkiler birakmaktadir (Mulla ve digerleri 1979’da incelemisgtir.)
Temephos gibi OP’ler birgok bdcegdi olumsuz etkilemektedir ve piretroidler ise birgok sucul
canliya yuksek duzeyde zehirlidir (Hill 1989). Methoprene ve diflubenzuron gibi BBD'ler,
benzer hormon dlzenleyicilere ve ¢itin sentezleyicilere sahip bdcekler ile kabuklulari
etkilemektedir. Bti, sivrisineklere benzer fizyolojiye sahip isirmayan tatarcik (chironomid) ve
alt Diptera gibi bocek gruplarina zehirlidir. Bu maddelerin sivrisinek micadelesi igin sulak
alanlarda devamh kullaniimasi, biyogesitliligi tehdit etmekte ve omurgasiz canl
topluluklarinin yapisindaki degisim nedeniyle habitattaki ekolojik etkilesimleri ciddi élglide
etkilemektedir.

Ruhsat alinirken, LDs, (test canhlarinin %50’sini 6lduren doz) diizeyinin belirlenmesi igin kisa
vadeli akut toksisite testleri yarutilir. Bu testlerde denekler, suda ¢déziinmus tek bir kimyasal
maddeye farkli konsantrasyonlarda maruz birakilir. Fakat, testler genelde az sayida sucul
canli Uzerinde yUratalar ve oldurict olmayan etkiler veya dustk dozlarda kronik maruz kalma
etkileri incelenmedigi gibi, ticari pestisit formilasyonlarda bulunan diger icerik maddelerinin
etkileri (ki bu maddelerin ¢ogu Uretici firmanin fikri mulkiyeti sayilir ve ticaret siri olarak gizli
tutulur) veya ortamda bulunan birden fazla pestisitin olasi etkilesimleri arastirnimaz (Clark
1991; Relyea 2009; Cothran ve digerleri 2011). Bu degiskenler dogrudan test edilmedigi igin,
EPA akut toksisite testlerini temel alan veriler dogrultusunda sonuglari tahmin etmek icin
cesitli modelleme teknikleri kullanmaktadir (Hoff ve digerleri 2010).

Dahasi, akut toksisite testleri mecburen, ortama verilen pestisitler haric deneklere en uygun
kosullarda yurutilmektedir ve gercek saha kosullarini g6z 6niine almaz veya yansitmaz. Her
bir pestisit ayri ayri test edilir ve ortamda bir arada bulunmasi muhtemel birden fazla
pestisitin sinerjik etkileri incelenmez. Ayrica, gergek ortamda pestisite maruz kalma yollari ve
sureleri, test edilen pestisitin yapisi geregi test kosullarindan farkl olabilir. Ornegin, kisa
yari-omru (hizh bozunmasi) nedeniyle methoprene’in hedef digi sucul omurgasizlar Gzerinde
ciddi bir tehlike olusturmadidi dusunulmektedir. Bu sonuglar kisa vadeli toksisite
calismalarina dayanmaktadir ve habitattaki methoprene konsantrasyonlarini etkili dizeyde
tutmak igin tekrar edilen uygulamalarin veya methoprene’in kisa yari-6mri nedeniyle karsi
tedbir olarak 150 gune kadar etkisini koruma 6zelligine sahip yavas salimli briket, pelet veya
granullerin olasi etkilerini g6z 6nline almaz.
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Pestisitler, bocek blyime diizenleyiciler, ylizey yaglari ve bakterilerin yillar boyunca yaygin olarak
kullanilmasi, sulak alanlar ve sulak alanlara ihtiyag duyan canlilar tizerinde ciddi etkiler birakmistir.
(Fotograf istockphoto/isgoodmyfrnds)

Bir 6nceki bolimde anlatilan EPA tarafindan ruhsatlandiriimis sivrisinek miicadele ajanlarinin
onay surecinde (genetigi degistiriimis sivrisinekler istisnasi ile), bu ajanlarin uygulanmasi
sirasinda etiketlerde énerilen dozlar asilmadigr middetge hedef disi canlilar Gzerinde “makul
olmayan” bir tehlike olusturmayacagi duasindlur. Bu pestisitler cogu zaman gercek hayat
kosullarinda test edilmedidi icin, hedef disi canlilar ve trofik [beslenme ile ilgili] islevler
Uzerindeki gercek olumsuz etkileri bilinmemektedir. Ayrica, uygulamayi yapan insanlar hata
yapabilir, yanhglikla fazladan puskirtme, sizintt ve 6ngorulemeyen yayilma gibi durumlar
yasanabilir. Onerilen uygulama dozlari takip edilse bile, tek bir sulak alanda dahi su
derinlikleri ciddi dlgude farklilik gosterebildigi icin, 6zellikle de alanin kurudugu dénemlerde,
saha konsantrasyonlari da degismektedir. Minnesota’da 150 gUnlik yavas salimli
methoprene formilasyonu kullanilan gegici sulak alanlarda, ayni sulak alanin farkl
noktalarindan alinan su numunelerindeki yogunluklar ciddi degiskenlik géstermistir (Hershey
ve digerleri 1995); mevsim boyunca alinan numunelerin yarisindaki yogunluklar tespit
edilebilir dizeyin altindayken, geri kalaninda <2.5 pg/L (glnlik salim orani ve ortalama su
derinligine gore beklenen yogunluk) ile 510 pg/L arasindadir; bu degerler, 6nerilen dizeylerin
cok Uzerindedir. Si§g yagmur suyu toplama havzalarinda kullanilan yavas salimli methoprene
bazli Altosid briketler yagis sirasinda yikanarak dogrudan ylizey sularina karisabilir ve bu
sular ylksek methopren yogunlugu tasiyabilir (Kuo ve digerleri 2010). Ayrica, farkh
derinliklere sahip sucul habitatlardaki sicaklik farklari nedeniyle pestisitlerin suda ¢éziinme
oranlari degisebilir, habitatin farkli kisimlarinda farkh yogunluklarda bulunmasina yol agabilir
(Sudo ve digerleri 2004; Jones ve digerleri 2010; Cothran ve digerleri 2011).

Pestisit ptskiirtme uygulamalarinin kasitsiz veya 6ngoériilemeyen bigcimde etrafa yayilmasi da
cevre Uzerinde ciddi olumsuz etkiler yaratabilmektedir. ULV pestisit pliskirtme cihazlari, etkin
bir uygulama igin kicik damlaciklar olusturur ve bu damlaciklar rizgar, nem veya sicaklik
gibi etkenler yuzinden beklenmedik bicimde hareket edebilir. Hassas alanlar genelde
pusklrtme yasaklariyla korunabilse dahi, diger puUskirtme uygulamalari sirasinda ortam
kosullari nedeniyle bu korunan alanlardaki pestisit kirliligi kabul edilemez duzeylere cikabilir.
Florida Keys’de yuritilen bir galisma, rutin adultisit uygulamasindan alti saat sonra, rizgar
alti yéndeki yaban hayat koruma alanlarinda naled (750 m. ileride) ve fenthion (50 m. ileride)
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kalintilari tespit etmistir (Hennesse ve digerleri 1992). Bu “puskirtmesiz alanlar” tehlike
altinda veya nesli tikenmekte olan bazi kelebek tirlerine ve diger tozlastiricilara ev sahipligi
yaptidi icin ayrilmistir ve alanda istenmeyen pestisitler nedeniyle hayatta kalamayabilirler.

Pestisitlerin ortamdaki kaliciigi da kimyasal yapilarina gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Piretroidler, kimyasal 6zellikleri nedeniyle serbest suda birka¢ gln ile birka¢ hafta arasinda
kalabilirken, sucul ¢okeltilerde ¢ok daha uzun bir sire tutunabilmektedir (Laskowski 2002;
Gan ve digerleri 2005). Dolayisiyla, serbest suda yasayan bir canli i¢in yapilan LDs, testleri,
tekrarlanan piretroid uygulamalarina maruz kalan ¢okeltiler icin gecerli olmayacaktir. Yiksek
miktarda tarim yapilan ve permethrin dahil birden fazla piretroid kullanilan Kaliforniya Central
Valley’de ydrutllen bir calismaya gére, Hyalella azteca adli sucul omurgasizin blylimesini
engelleyen ve dlumune yol agcan ¢dkelti konsantrasyonlari, piretroidlerin ¢dkeltilerdeki analitik
tespit limitlerinin yalnizca biraz tzerindedir (Amweg ve digerleri 2005). Dolayisiyla, hedef digi
canlilar piretroid ile kirlenmis coOkeltiler nedeniyle oldirlci dozda pestisite sirekli maruz
kalabilmektedir. Ayrica, piretroid formulasyonlari genelde bdcegin kendisini zehirden
arindirma enzimlerini etkisizlestirerek piretroidlerin etkisi guglendiren piperonyl butoksit
(PBO) adli sinerjist maddeyi de igerir. Metropolitan bdélgesinde Bati Nil virlslne karsi
baglatilan bir pestisit plskirtme programinin etkilerini inceleyen bir arastirma, ortamdaki
piretroid ve PBO yogunlugunun sucul canlilari dogrudan etkilemeyecek dizeyde oldugunu,
fakat uygulama sonrasinda c¢okeltilerde biriken PBO konsantrasyonunun (2-4 ug/L) genel
kentsel pestisit kullanimi nedeniyle ¢okeltilerde zaten bulunan piretroid toksisitesini iki katina
cikardigini tespit etmistir (Weston ve digerleri 2006). Sicaklik, besin miktari, avci canlilar
veya ¢Ozunmus oksijen seviyesi gibi degisken saha kosullari da pestisitlere maruz kalmanin
etkilerini degistiren etkilesimlere yol agabilmektedir.

Hedef Digi Sucul Omurgasizlar
Yiizey Yaglari ve Tabakalar

Larvasit yaglar ve tabakalar, hava/su ylzeyinde ince bir bariyer olusturur ve suyun ylzey
gerilimini azaltir. Solungaclar veya deri difiizyonu aracihdiyla dogrudan sudaki oksijeni
soluyan sucul omurgasizlarin bu maddelerden etkilenmedigi belirlenmistir. Aerosurf ve
Agnique adli monomolekiler tabakalarin hava/su ylzeyinde isi olmayan sumukli bdcekler,
kerevitler, ikiyagsamhlar, baliklar, izopodlar ve amfipodlar Gzerinde kayda deger bir etkisi
olmadigi bilinmektedir (Nayar & Ali 2003'te incelenmistir). Fakat bu tabakalar, su ylzeyine
cikarak atmosfer oksijeni soluyan su bécekleri, sirtlisti ylzenler, dalgi¢c bdcekler (Dytiscus),
ostracoda, copopoda ve bazi mayis sinedi nimfleri gibi canlilar i¢in élumculdir (Mulla ve
digerleri 1983). Golden Bear yagi uygulanmis sulara vyerlestirilen su bécedi goézlem
kafeslerinde, uygulamadan sonraki 1-3 gin iginde neredeyse yiuzde ylz 6lim orani tespit
edilmis (Miles ve digerleri 2002) ve saha uygulamasi yapildiktan sonraki 3 ile 15 gun iginde
belirlenen sayilarin, uygulama yapilmayan alanlara kiyasla daha diasutk oldugu gorilmustar.
Sivrisinek miuicadelesinde kullanilan ylzey yaglarinin, chironomid tatarcik larvalar ile
pupalarinin sayisini da ciddi olgide azalttigi belirlenmistir (Mulla ve digerleri 2003). Bu
durumun sucul besin agi Uzerinde olumsuz etkileri olabilir (bkz. “Dolayh Etkiler”).
Copepodalar, dalgic bocekler ve sirtustl ylizenler énemli birer sivrisinek larvasi avcisidir,
dolayisiyla bu tabakalar dogal dismanlarin sayisini azaltarak genel sivrisinek micadelesini
zayIflatabilir.

Organofosfatlar

Organofosfatlar, bircok omurgasiz tlrini etkileyen genis spektrumlu insektisitlerdir. 0.11
kg/ha veya 28.01 kg/ha temephos uygulamasi, Delaware batakhgindaki chironomid tatarcik
larva sayisini 20-200 kat azaltmig (Laskowski ve digerleri 1999) ve Florida’daki bir yerlesim
bélgesinde bulunan bir gdle yapilan uygulama, chironomid sayilarini bir ay icinde %87-97
oraninda dustrmustir (Xue ve digerleri 1993). Deneysel goletler Uzerindeki fenthion
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uygulamasi, bazi cladoceran ve conchostracan kabuklulari ile birlikte mayis sinekleri nimfleri
ve su bdceklerini tamamen yok etmis veya bastirmistir (Mulla ve digerleri 1984a).
Temephos'un akut toksisite testlerinde, tatll su copepoda tirleri icin LDs, degeri (0.0059
ppm), Ae. albopictus igin LDs, dederinden (0.0077 ppm) daha disuk ¢ikmistir (Marten ve
digerleri 1993). Delaware’deki yaban hayat siginma alanlarinda kullanilan sivrisinek
micadele pestisitlerinin zararini arastiran bir calismaya goére, temephos saha oranlari
uygulanan goletlerde (Abate, 0.054 kg etken madde/ha) sucul omurgasizlarin genel gesitliligi
ve sayisinda ciddi bir disus yasanmis, Ephemeroptera (mayis sinekleri), Odonata
(yusufcuklar ve kiz bécekleri) ve Chironomidae (1sirmayan tatarciklar) blyuk darbe almigtir
(Pinckney ve digerleri 2000).

Piretroidler

Pyrerthroid insektisitlerin hedef disi sucul canlilar tzerinde ciddi etkileri olabilmektedir. Bazi
mayis sinekleri, tas sinekleri ve caddis sineklerinin pyrethroid’e karsi neredeyse sivrisinekler
kadar hassas oldugu gozlenmis ve su bdcekleri ile sirt Ustl ylzen boceklerin de daha dusuk
diizeyde hassas oldugu belirlenmistir (Mian & Mulla 1992’de incelenmistir). Ozellikle
kabuklular cok hassastir; akut toksisite testlerine gére, pyrethroid LCs, degerleri sivrisinek ve
kara sinek larvalari ile neredeyse es dizeydedir (Mian & Mulla 1992). Lousiana’da sivrisinek
micadelesi yuritilen alanlarda gida amagch kultird yapilan kizil bataklik kerevitleri
(Procambarus clarkii) Uzerinde yurutilen ¢alismalar, resmethrin adli adultisitin LCs, degerini
0.00082 olarak belirlemistir (Holck & Meek 1987). Bu deger, ayni arastirmada teste edilen t¢
sivrisinek tlrine ait degerlerden birkag mertebe daha dusiktir. (An. Quadrimaculatus -
0.0023, Psorophora columbiae - 0.0056 ve Cx. salinarius - 0.012) Daphnia ve Ceriodaphnia
gibi zooplanktonlar (zerinde permethrin ve resmethrin igin ydritilen 48-saat toksisite
testlerinde tespit edilen bulgular, An. Quadrimaculatus degerlerinden bir mertebe daha
diusuktar (Milam ve digerleri 2000).

Organofosfatlar, yusufguklarin sucul nimfleri de dahil olmak UGzere birgok omurgasizi olumsuz etkiler ve
besin agini bozar. Yusufcuklarin hem yetigkinleri hem de nimfleri sivrisinek avcisidir. (Fotograf:
Celeste Mazzacano/Xerces Society)

Bacillus thuringiensis var. israelensis
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Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), yalnizca Diptera turlerini etkiledigi igin genis
spektrumlu insektisitlere tercih edilir. Etiket oranlar uygulandiginda gercek sinekler hari¢
hedef disi canlilara, kabuklulara, su bdceklerine, mayis sineklerine, caddis sineklerine,
yusufcuk nimflerine ve tas sineklerine dogrudan toksik etki etmedigini gosteren birgok
calisma vardir (Mulla ve digerleri. 1982; Gibbs ve digerleri 1986; Holck & Meek 1987;
Roberts 1995; Gharib & Hilsenhoff 1988; Merritt ve digerleri 1989; Molloy 1992; Wipfli ve
digerleri 1994a; Painter ve digerleri 1996; Dritz ve digerleri 2001; Eder & Schdnbrunner
2010). Fakat, yalnizca Diptera turlerini ekiliyor olmasi, sivrisinekler disinda diger gercek
sinekleri de etkiledigi anlamina gelmektedir. Bti, hareketli sularda kara sinek (Simuliidae)
mucadelesi icin etkili bir yontemdir (Molloy 1990) ve isirmayan tatarcik (Chironomidae)
mucadelesinde de kullanilir (Ali 1991). Sivrisinekler ile chironomid tatarciklarin fizyolojisi
birbirine benzedigi icin, Bti tatarciklarda da mide zehri olarak c¢alisir Yiallouros ve digerleri
1991). Bazi arastirmalar ise, chironomid’lerin Bti'ye sivrisinekler kadar hassas olmadigini ve
sivrisinek veya karasinek mucadelesi igin Onerilen dozlarda fazla etkilenmeyeceklerini
belirtmekte olsa da (Ali ve digerleri 2010a; Yiallouros 1999; Lundstrom, Schafer ve digerleri
2010a), chironomid’lerin ayni diizeyde hatta daha da hassas olabilecegini gdsteren birgok
calisma da bulunmaktadir ve bu etkiler chironomid cinsine ve sinifina gore degismektedir (Ali
1981; Mulligan & Schaefer 1981; Back ve digerleri 1985; Merritt ve digerleri 1989; Mulla ve
digerleri 1990; Tozer & Garcia 1990; Rodcharoen ve digerleri 1991; Molloy 1992; Mc-
Cracken & Matthews 1997; Pont ve digerleri 1999; Yiallouros ve digerleri 1999; Ali ve
digerleri 2008).

Bti uygulamasindan etkilenebilecek diger hedef disi Diptera tirleri Blephariceridae (ag kanath
tatarcik) Ceratopogonidae (isiran tatarcik), Dixidae (dixid tatarcigi), Psychodidae (glve
sineg@i) ve Tipulidae'dir (cayir sinegi) (Back ve digerleri 1985, Boisvert & Boisvert 2000’de
Ozetlenmistir). Boisvert & Boisvert, Bti Urlnleri kapsayan 75 arastirma Uzerinde yaptiklari bir
incelemede (2000) Bti'nin hedef disi canlilar etkiledigini gézlemleyen 37 arastirma ortaya
koymustur. Ayrica, Bti'nin hedef ve hedef disi canlilar Gzerindeki etkilerini inceleyen
arastirmalarin tasarim, metodoloji ve Bti formulasyonu ile dozajina gére ciddi olgide
degiskenlik gosterdigini, hatta hatall veya celigkili sonuglara ulasilabildigini belirlemislerdir.

Bacillus sphaericus

Hedef disi canlilara etki etmedigi disunullen Bacillus sphaericus (Bs), bu anlamda Bti'ye
benzemektedir. Sivrisinek digindaki Nematocera tirlerini etkilemedigi, kirli sularda daha etkili
oldugu ve cevrede pargalanabildigi icin bazi durumlarda Bti’'ye tercih edilmektedir (Lacey
2007'de incelenmistir). Saha calismalari, sivrisinek micadelesi ig¢in yapilan Bs
uygulamalarinin bircok hedef digi canli Uzerinde etkisi olmadidini teyit etmigtir (Mulla ve
digerleri 1984a; Merritt ve digerleri 2005; Lacey 2007’de incelenmigtir), fakat bazi kabuklulari
Olcllebilir dizeyde zehirledigi de goértlmustir. Cim karidesi (Palaemonetes pugio) Bs
sporlarina karsi hassastir (96 saat LCs, degeri 39.25 mg/L) (Key & Scott 1992). Bu, sivrisinek
micadelesinde kullanilan doz aralijinda bir degerdir, ¢linkil Bs igin LCs, degerleri sivrisinek
tirG ve habitatina gore degismektedir. Mulla, ge¢ asama Cx. quinquefasciatus larvalari igin
LCs, degerini 48 saat testlerinde 0.044 mg/L olarak belirlemis (1995), ayni kosullar altinda
test edilen Ae. aegypti larvalarinin LCs, degeri ise 58.6 mg/L &lgilmuistur. Fakat, ayni
deneyde incelenen mummichog baliginin (Fundulus heteroclitus) Bs direngli, LCs, degerinin
bir mertebe daha yiksek oldugu belirlenmistir (Key & Scott 1992).

Gambusia

Gambusia bahgdini sivrisinek mucadelesinde ¢ekici kilan seyler dayaniklihdi, Greme hizi ve
istahidir. Fakat pek secici avcilar olmadiklarindan, birgok farkli sucul omurgasizla beslenirler
ve bu da sivrisinek micadelesinde 6ngdrilemeyen sonuglara yol agar. (Ahmed ve digerleri
1970; Hoy ve digerleri 1970; Farley & Younce 1977; Hurlbert & Mulla 1981; Blaustein &
Karban 1990; Blaustein 1992). Gambusia, sivrisinek larvalarinin ve habitattaki diger av
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canlilarinin sayisina ve boyutuna gore sivrisineklerden ziyade diger omurgasizlarla
beslenmeyi tercih edebilir. Bazi durumlarda, sivrisineklerin tim avcilarini tikettigi icin durumu
daha da koétilestirdigi gortlmustir (Pyke 2008'de incelenmistir). Bs ve Gambusia’nin bir
arada kullanildigi ve deneyde, Bs’nin hedef disi canlilar (zerinde olumsuz bir etkisi
g6zlemlenmezken Gambusia’nin dalgi¢ bdcekler, hayalet tatarcik larvalari ve sirtlstu
yuzenler gibi énemli sivrisinek avcilarinin sayisini ciddi oranda dusurdugu tespit edilmistir
(Walton & Mulla 1991). Benzer sekilde, sivrisinek baligi atilan acik hava gdletlerinde daha az
saylda yusufcuk larvasi bulundugu ve sirtlstl ylizen bdceklerin higc olmadigi belirlenmigtir
(Lawler ve digerleri 1999).

Bdcek buyiume dizenleyicilerin (BBD) kimyasal pestisitlerden daha zararsiz oldugu dusinise de
omurgasiz canli topluluklari Gzerinde buiyik etkilere yol agmaktadir. Fiddler yengeci gibi kabuklular,
BBD’lere 6zellikle hassastir. (Fotograf: Celeste Mazzacano/Xerces Society)

Bocek Biiyiime Diizenleyiciler

Bdcek buyume dizenleyicilerin (BBD’ler), besin adi uzerinde diger pestisitlerden daha az
etkili oldugu dusunulmektedir ¢unki hedef bdcekleri hemen 6ldirmez, habitatta daha uzun
stire kalmalarini saglar (Mulla 1991). Fakat hem methoprene hem de diflubenzuron’un hedef
digi omurgasizlar Uzerinde ciddi bir toksik etkisi vardir ve ortamdaki omurgasiz canl
toplulugunun yapisini degistirir. Dis iskeleti gitinden olugsan canlilara karsi genis capl bir
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etkisi oldugu icin, sivrisinekleri basariyla bastiracak dozlarda kullanildiginda chironomid
tatarciklar, kabuklular (cladocera, copepoda, amphipod, karides, yengeg, kerevit), Hemiptera
(su bocegi, sirtlistt yuzenler) Coleoptera (yirtici dalgi¢ bocekler), érimcekler, caddis sinegi
lavalari, yusufguk ve kizbdcegdi nimfleri ve mayis sinegi nimfleri gibi hedef digi canhlari da
etkilemektedir (Miura & Takahashi 1974; Cunningham 1976; Christiansen ve digerleri 1978;
Farlow ve digerleri 1978; Julin & Sanders 1978; Ali & Lord 1980; Rodrigues & Kaushik 1986;
Wilson & Costlow 1986; Cunningham & Myers 1987; Yasuno & Satake 1990; Eisler 1992;
O’Halloran ve digerleri 1996). Bazi arastirmalar, methoprene uygulamasinin hedef disi sucul
omurgasizlar uzerinde ¢ok dusuk dizeyde olumsuz etkiye yol actigini iddia etse de
(Creekmur ve digerleri 1981; Lawler ve digerleri 2000), bunlarin ¢ogu kisa streli veya kisitli
biyocgesitlilige sahip habitatlarda yuratiimis deneylerdir ve tekrarlanan uygulamalara kronik
dizeyde uzun vadeli maruz kalma etkilerini goz 6ntne almiyor olabilir.

Methoprene’in ¢ok ciddi akut toksisite ve/veya kronik etkileri oldugu (gelisim bozukluklart,
morfolojik kusurlar, dreme sistemi bozukluklari), sivrisinekler ve tatarciklar disindaki Diptera
turleri ve cgesitli kabuklular, yusufcuk larvalari ile yirtici bocekler de dahil olmak lizere gesitli
hedef disi canlilarda gézlemlenmistir (Norland & Mulla 1975; Gradoni ve digerleri 1976; Mulla
1991; Gelbi¢ ve digerleri 1994; Chu ve digerleri 1997; Glare & O’Callaghan 1999; Olmstead
& Le-Blanc 2001; Cothran ve digerleri 2011). Methoprene, hem laboratuvar arastirmalarinda
hem de saha deneylerinde Isirmayan tatarcik populasyonlarini azaltmis veya yok etmistir
(Miura & Takahashi 1974; Norland & Mulla 1975; Mulla ve digerleri 1979, 1982; Norland &
Mulla 1975; Creekmur ve digerleri 1981; Yasuno & Satake 1990; Ali 1991, 1995a). Lousiana
kiyi batakliklarinda havadan yapilan methoprene uygulamalarini (28 gr etken madde/ha) on
sekiz ay boyunca takip eden saha incelemelerinde, birka¢ kabuklu turd (scud, mysid karidesi
ve tatlisu karidesi) ile birlikte yusufguklar, kizbécekleri, mayis sinekleri, ¢opgl su bocekleri,
oynak sinekler ve 1sirmayan tatarciklari da kapsayan on dért sucul taksona ait populasyonlari
ciddi 6l¢lide azalttigi gértlmustir (Breaud ve digerleri 1977).

Kabuklular, BBD’lere karsi 6zellikle hassastir. Bati Nil virist vektorlerini kontrol altina almak
icin yapilan pestisit uygulamalarindan sonra Bati Long Island Sound bélgesindeki mevsimsel
Istakoz (Homarus americanus) miktarindaki azalma methoprene ile iligkilendirilmistir, ¢linki
distk methopren dizeylerinin (geng¢ larvalar igin 1 ppb) larva ve juvenil 1stakozlar Uzerinde
birden fazla olumsuz etkiye yol actigi tespit edilmistir (Walker ve digerleri 2005). Methoprene,
1.39 ppm Altosid’e 12-15 giin maruz kalan disi ve erkek camur yengecleri (Rhithropanepus
harrisii) Uzerinde kemosterilant etki gdstermistir (Payen & Costlow 1977). Yavas salimh
formulasyonlara (0.1-1.0 ug/L) kronik diizeyde maruz kalmanin, kabul degistirme sonrasi kilo
alimini azalttigi ve erkek Uca pugnax fiddler yengegclerinin uzuv rejenerasyonunda bozulma
oranini artirdigi disundimektedir (Stueckle 2008). Kaliforniya’daki bir yaban hayat
siginaginda sivrisinek muicadelesi igin standart oranlarda yapilan methoprene uygulamasi,
cladocera, copepoda ve ostracoda tirlerinin biyime hizini ciddi oranda yavaslatmistir
(Meyer 1994). 0.1 nM’ye kadar dusuk methopren konsantrasyonlarina kronik diizeyde maruz
kalmak, Daphnia magna su pirelerinin bdylime hizini ve kabuk degistirme sikhgini azaltmis,
Ureme olgunluguna ulagsmalarini geciktirmis ve birka¢ nesil boyunca boylarinin kiguik
kalmasina yol agcmistir (Olmstead & Le-Blanc 2001). Methoprene'in tuzla batakliklarinda
yasayan bir copepoda turli (Apocyclops spartinus) Uzerinde yurltilen akut toksisite
calismalari, yumurtalar ve erken juvenis asama (nauplii) bireylerin 0.8-2 ppm Altosid
yogunluklarina hassas oldugunu belirlemistir (Bircher & Ruber 1998). Yazarlar, bu
yogunluklarin standart sivrisinek uygulama yogunluklarindan bir mertebe daha yuksek
oldugunu dustinmektedir. Oldiiriici olmayan diizeylerde methoprene konsantrasyonlarinin,
nehir agzi ¢im karidesi (Palaemonetes pugio) ve ¢gamur yengeci (Rhithropanopeus harrisii)
larva gelisimi ve metamorfozuna midahale ettigi, mysid’lerde (Americamysis babhia)
kulugkay! geciktirdigi belirlenmistir (McKenney 2005). Moina macrocarpa (cladocera) igin
methoprene LDy, degeri saha uygulamalarina kiyasla nispeten ylksek bulunmus olsa da
(0.34-0.51 mg/L) kronik maruz kalma dozlari bundan on kat daha dusuktir (0.05 mg/L) ve
uygulama sonrasi hayatta kalma ve dogurganlik oranini saha uygulamalarindaki o6l¢lide
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azaltmaktadir (Chu ve digerleri 1997). Benzer sekilde, bazi tath su copepoda tirleri igin
Altosid LDs, degeri, Aedes sivrisineklerine kiyasla yalnizca 13 ile 30 kat yuksektir ve yine
ureme bozukluklari gorilmektedir (Marten ve digerleri 1993).

Hedef Dis1 Kara Canlilari

Sivrisinek larvalari veya yetiskinleriyle micadelede puskurtilen insektisitler, karacil bécek
topluluklarini da olumsuz etkileyebilir. Yetiskin insektisitlerinin pUskdrtildiga alanlarda
yurutilen bazi arastirmalar, genel bdcek biyogesitliligindeki azalmanin gesitli canli takimlari
ve ailelerini etkiledigini goézlemlemistir (Emmel 1991; Kwan ve digerleri 2009). Sivrisinek
uygulamalarinin 6zellikle kelebek populasyonlari Uzerindeki olumsuz etkileri de birgok
arastirmayla ortaya gikmistir. Pestisitin ULV ydntemiyle bitki 6rtistine puskurtulerek, temas
ettiginde yetiskinleri délduren bir “bariyer” amaciyla kullaniimasi hem yetiskin hem de erken
asama kelebekler Uzerinde oldurtici ve oldurict olmayan etkiler yaratir. Sivrisinekle
mucadele ekipleri tarafindan rutin olarak permethrin bariyeri uygulanan alanlardan toplanan
ipek otu (Asclepias spp.) yapraklar Uzerinde yetistirilen kral kelebegi (Danaus plexippus)
tirtillarinda, yapraklar permethrin uygulamasindan 21 gin sonra toplanmis olsa dahi, hayatta
kalma orani oldukg¢a disiktir (Oberhauser ve digerleri 2006). Permethrin uygulanmis ipek
otu yapraklariyla laboratuvar ortaminda beslenen tirtillarin da gelisim ciddi dl¢gide yavastir.
Resmethrin puskirtme rotasindan 120 metre mesafeye kadar birakilan yetigkinler ve
tirtillarda da yuksek 6lim oranlari gézlemlenmistir (Oberhauser ve digerleri 2009).

Gulney Florida'ya endemik ve federal diizeyde nesli tehlikede kabul edilen Schaus kirlangi¢
kuyruklu kelebek (Heraclides aristodemus ponceanus) sayilarindaki azalma, sivrisinek
micadelesi amagcli pestisit uygulamalariyla iligkilendirilmistir (Emmel 1991; Eliazar & Emmel
1991). Bu kelebegin Key Largo’daki poptlasyonlari, sivrisinekle micadele bdlge yénetiminin
malathion plskulrtmeyi birakarak Dibrom (naled) ve Baytex (fenthion) kullanmaya basladigi
1972 yilina kadar istikrarli gérinmekteydi. Populasyonlar 1985 yilina kadar keskin bicimde
azalmaya devam etmisg, puskuirtme uygulamalarinin gegici olarak durduruldugu dénemlerde
biraz toparlanmig, fakat larvalar icin bol miktarda konakgi bitki olsa da puskirtme
uygulamalari yeniden baslayinca populasyonlar yine digmustir (Emmel 1991).

Sivrisinekle micadelede kullanilan puskirtme uygulamalarinin, Giney Florida Kkiyi
bolgelerine endemik ve yine federal dizeyde nesli tehlikede kabul edilen Miami mavi
kelebeginin (Cyclargus thomasi bethunebakeri) sayilarinda da duslse yol acgtigi belirlenmistir
(Carroll & Loye 2006; FWS 2012). Miami mavisi larvalari, karincalarla karsilikli fayda
sagladiklari bir iliski icindedir (mutualizm); tirtillar, konakgi bitkinin saplarinda ve tohum
keselerinde olgunlasir ve girdikleri delikleri kapatmayarak larvalarla ilgilenen karincalara da
yol agar (Carroll & Loye 2006). Florida Key'de yasayan bu aileye ait (Lycaenidae) diger
cinsler, karincalar ile bdyle bir iliski kurmamistir ve avci canlilardan korunmak igin bitkiye
girdikleri delikleri kapatirlar. Dolayisiyla, delikler agik oldugu i¢in yol kenarlarinda yapilan
pestisit pUskidrtme uygulamalari Miami Mavisi’'ni daha fazla etkileyebilmektedir; nitekim,
sivrisinek puskurtmeleri sonrasi hem Miami mavisi larvalarinin hem de karincalari 6ldigu
g6zlemlenmistir (FWS 2002; Carroll & Loye 2006). Kuzey Key Largo’da Ae. taeniorhynchus
sivrisinekleri ile micadele amaciyla yalnizca bir sefer yapilan Trumpet EC ULV puskirtme
uygulamasi (%78 naled ¢ozeltisinin 22 ml/ha miktarinda kullanimi), ge¢ asama Miami mavi
kelebegi larvalarinin test populasyonlarini ciddi 6lglide azaltmistir (Zhong ve digerleri 2010).
Naled, omurgasizlara yiksek dizeyde toksik olsa da normal ¢evre kosullarinda ¢ok hizl
parcalandigi icin fazla tehlikeli olmadigi distnulmektedir. Fakat, sivrisinek micadelesi igin
pes pese gunlerde yapilan c¢oklu puskirtme uygulamalari, bélgedeki larvalarin pestisite
maruz kalma suresini uzatmakta ve hem 6&ldirici hem de &ldurict olmayan etkilerin
tehlikesini artirmaktadir.

Florida ve Keys Boélgeleri'nde genis bir tarihi yayillim gosteren Bartram’s hairstreak (Strymon
acis bartrami), Florida yaprak kanat kelebegdi (Anaea troglodyta floridalis) ve rockland skipper
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(Hesperia meskei) gibi diger yerel kelebek tirlerinin populasyonlarinda gorilen azalma da,
naled ve malathion gibi OP’ler ve permethrin gibi piretroidlerin rutin sivrisinek mucadele
puskurtmeleri ile iligkili olabilir (Salvato 2001). Nadir ve endemik taciturn wood cricket turtiniin
(Gryllus cayensis — sessiz aga¢ cekirgesi) 1970'li yillarda Key Largo’da yok olmasinin
bdlgede genis capl yuratulen sisleme ve ULV plskurtme uygulamalarindan kaynaklandigi
varsaylimis, ama kanitlanmamistir (Walker 2001). Havadan yapilan sivrisinekle micadele
puskirtme uygulamalarinin da Asagi Florida Keys'deki tozlastirici eksikliginde bir etken
olabilecegi dusunulmektedir (Liu & Koptur 2003).

Shaus kirlangi¢ kuyruk kelebegdi, ABD Tehlike Altindaki Tirler Yasasi ile korumaya alinan ilk kelebek
tarlerindendir. Sayilarinin devamli azalmasi, Florida’da yaygin kullanilan sivrisinekle micadele
pestisitleri ile iligkilendirilmigtir. (Fotograf: Bill Bouton)

Baliklar

Temephos, omurgasizlar da dahil olmak Uzere hedef disi fauna Uzerinde ciddi olumsuz
etkilere yol agcmaktadir. Potansiyel bir biyo-mucadele canlisi olan sivrisinek avcisi, Avustralya
kokenli kirmizi benekli gokkusagi balidinin (Melanotaenia duboulayi), temephos’a Tahmini
Cevresel Yogunluk (TCY - Estimated Environmental Concentration — EEC) degerlerinin %40’
dizeyinde maruz kaldijinda hassasiyet gosterdigi gostermistir (ECY esigi 67 ppb olarak
belirlenmistir) (Brown ve digerleri 2002). Ayni cinsin baska bir tlrl Gzerinde yuritilen daha
eski arastirmalar, piretroidlere karsi daha da blyuk bir hassasiyet gostermistir (Holdway ve
digerleri 1994). Atlas Okyanusu ve [Meksika] Koérfezi kiyilarinda sivrisinek micadelesi igin
muhtemelen c¢esitli pesitisitlerin  uygulandigi nehir adzi sularin hakim balik tlrG olan
mummichog (Fundulus heteroclitus), akut toksisite testlerinde 0.04 mg/L LCs, hassasiyeti
gOstermistir. Bunun iki katindan daha disik yogunluklarda (0.018 mg/L) kismen oéldartci
oldugu ve gorunur cilt lezyonlarina yol actigi tespit edilmistir (Lee & Scott 1989).
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Gambusia adl sivrisinek baligi bazi yerel balik tirlerini olumsuz etkilemistir ve biyo-mUcadele
ajani olarak gecmisi, ekosistem Uzerindeki etkileri nedeniyle balik biyologlarinin uyarilariyla
doludur (Rupp 1996’'da incelenmistir). Gambusia'ni yol agtigi habitat veya gida rekabetinin
yani sira, ¢esitli yerel balik tirlerini dogrudan avladigi igin popilasyon azalmasi veya timden
imhasi ile iligkilendirilmigtir (Myers 1965; Schoenherr 1981; Blaustein 1991; Schaefer ve
digerleri 1994; Rupp 1996; Mills ve digerleri 2004; Ayala ve digerleri 2007).

Kuslar

Kizil kanath karatavuk (Agelais phoeniceus) yumurtalari, dnerilen maksimum uygulama orani
olan 4.75 L/da kullanildiginda sahada bir yumurtayla temas edecegi 6ngdrtlen miktarin g ile
on kati Golden Bear uygulamasina maruz kaldiginda, catlama basarisinin dustagu
gOzlemlenmistir (Albers ve digerleri 2003). Arastirmanin yazarlarina gore, etiketteki kullanim
oranlari asiimadigi takdirde embriyo 6lumlerinde artis olmayacaksa da, partikil puskirtme
gibi uygulamalar veya ebeveynlerin ayaklarina ve tlylerine dider pestisitlerin bulagsmasi
nedeniyle yavrular UGzerinde gorilebilecek olasi etkilerin incelenmedigini belirtmektedir.
Hoffman ve digerlerinin ylrattigu calismalar (2004), Golden Bear yag etiket onerilerinin ¢
ile on kati dizeyinde uygulandiginda, yesilbas (Anas platyrhynchos) ve bobwhite bildircin
(Colinus virginianus) yumurtalarinda olumsuz etkilere yol agabilecegini, yumurtadan ¢ikma
oraninin dusebilecegini, abnormal civciv ve embriyo vakalarina rastlanabilecegini,
uygulamalarin Ust Uste binmesi veya puskirtilen pestisitlerin  kontrolstiz yayilimasi
durumlarinda kuslarin risk altinda kalabileceg@ini géstermektedir. Onerilen dozlarda Golden
Bear yagi puskurtilen goletlerdeki drdek yavrularinin tlylerinde kecgelesme, devaml tly
temizleme davranigi ve ajitasyon goriimis, bu sebeple geng bireylerin 1sil dizenleme
(termoregtlasyon) problemi yasayabilecegi ve dolayisiyla hipotermi riskinin artacagi ve besin
toplama slresinin azalacagi gibi etkiler belirlenmistir (Miles ve digerleri 2002).

Howe ve digerleri (1996), bes glin arayla yapilan iki malathion ULV uygulamasinin Brewer’s
sercesi (Spizella breweri) ve sage thrasher (Oreoscoptes montanus) yavrulari Uzerindeki
tesirini incelemis, dogrudan bir etki tespit edememis, fakat iki yillik c¢alisma siresince
degisken sonuglar elde etmistir. Ayrica, temel bécek besinlerinde ciddi bir azalma gérmis ve
besin bollugu olmayan yillarda yapilacak malathion uygulamalarindan sonra bdécekgil kuslarin
hayatta kalma oraninda diisme yasanabilecegini 6ngérmustur.

Sivrisinek mucadelesinde kullanilan pestisitlerin diger bir dogrudan etkisi, kullanilan teghizat
ile iligkilidir. Havadan ULV uygulamalari, algak ugus yapan ucaklarla gerceklestirilir ve kus
yuvalarina yakinligi nedeniyle sorun yaratabilir. 1918 tarihli Gocmen Kuslar Anlagsmasi
Yasasi (16 U.S.C. §§ 703-712), “herhangi bir gé¢gmen kusu, yumurtasini, uzuvlarini ve
yuvalarini, gegerli bir izin olmadan almayi, sahiplenmeyi, ithal ve ihra¢ etmeyi, tasimayi,
almayi, satmayi, takasi veya almayi, satmayi ve takasini teklif etmeyi” yasaklayarak koruma
altina almistir (50 CFR 21.11), fakat “almak” tanimi, tacizi kapsamamaktadir. 1940’ta
yurarlige giren Kel Kartal ve Kaya Kartali Koruma Yasasi (Kartal Yasasi) (16 U.S.C.
668-668c), kartallarin avlanma, tiineme, yuva yapma veya Ureme becerilerine midahale
edecek her turli insan faaliyetini yasaklamis, rahatsiz edilmelerini de bu kapsama dahil
etmistir. Rahatsiz etme olasiligina yol agan sekiz faaliyet kategorisinden biri (G Kategorisi),
“helikopterler ve kanath ugus araglari”dir. ABD Balik¢ilik ve Yaban Hayat Hizmetleri, arazi
sahipleri ve yoneticilerinin Kartal Yasasi’'na uygun davranabilmeleri icin ayrica bir Kel Kartal
Yonetimi Rehberi yayinlamistir (FWS 2007) ve bazi durumlarda ULV uygulamasinin
yapilamayacag: alanlari belirlemek igin yine Kartal Yasas’'na bagvurulmaktadir. Ornegin,
Oregon’daki Columbia Nehri tzerinde aktif kel kartal yuvalarina ev sahipligi yapan bir adada
vektor kontrol birimi tarafindan havadan sivrisinek uygulamasi énerildiginde, ABD Balikgilik
ve Yaban Hayat Hizmetleri tarafindan Greme dénemi iginde (1 Ocak - 15 Adustos) yapilacak
her turlu faaliyet igin 0zel izin gerektigi belirtiimis ve 300 metre ¢cekme mesafesi zorunlu
kilinmistir (Dana Green, Dogal Varliklar/Havacilik Yoneticisi, Portland Limani, pers comm.
Ekim 2012). Yirticilar ve su kuslari tzerinde yuritilen galismalar, hava araci uguslarinin
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cesitli etkilerini tespit etmistir. Kanat ¢irpma davranisinda saptanabilir herhangi bir olumsuz
etki yaratmamaktan, bir bdlgeyi gecici olarak terk etmeye veya yuvalarin tamamen terk
edilmesine kadar farklh etkiler gézlemlenmistir (NPS 1994’te incelenmistir). Bunun Greme
basarisi Uzerinde olumsuz etkileri olabilir, ¢inkii yumurtalar ve civcivler 1s1 degigsimine,
beslenme faaliyetinin durmasina ve ebeveynler panikleyip yuvayi terk ettiginde diger
hayvanlar tarafindan avlanmaya karsi hassastir. Otiicti kuslar bu acidan ¢ok daha az
incelenmistir ve hava araclarinin etkileri iyi bilinmemektedir.

ikiyasamlilar (Amfibiler)

Ortama birakilan Gambusia baliklarinin ikiyagamli sayisi  ve ¢esitliligini azalttig
distnulmektedir (Pyke 2008'de incelenmistir). Hem laboratuvar hem de saha calismalari,
cevrede sivrisinek larvasi ve diger alternatif av canlilari olsa bile Gambusia’nin California
newt (Taricha torosa; Gamradt & Kats 1996) ve Pasifik chorus kurbagasi gibi (Hyla regilla;
Goodsell & Kts 1999) ikiyagsamlilarin larvalari veya yavrular (iribas) ile beslendigini
gOstermistir. Kalifornia kirmizi bacakl kurbadasi (Rana aurora draytonii) sayilarindaki
azalmadan da kismen Gambusia sorumlu olabilir. Lawler ve digerlerinin yurattagu bir calisma
(1999), Gambusia'nin agik hava godletlerindeki kirmizi bacakli kurbaga yavrularinin sayisini
azaltmadigi, fakat ylksek oranda yaralanmaya ve metamorfozun gecikmesine yol actigi,
metamorfoz sirasinda vicut agirhginin %35’e dustigu goézlemlenmistir.

Sahadan toplanan ikiyasamli numunelerinde gozlenen sekil bozukluklarinin methoprene ile
iliskisi olup olmadidi hallen tartisiimaktadir. Methopren ve methoprene’in pargalanmasiyla
ortaya c¢ikan ikincil GrGnler, omurgalilarin gelisiminde 6énemli bir isaretgi molekll olan retinoik
asit ile benzer bir yapiya sahiptir ve bu maddeler, kiltire alinmis omurgali hlcrelerinde
retinoik asit yolunu kullanarak gen ifadesini uyarabilmektedir (Harmon ve digerleri 1995). La
Clair ve digerlerinin yaptigi bir arastirmada (1998), methopren ve ikincil Grunlerinin Afrika
penceli kurbagasinda (Zenopus laevis) ciddi sekil bozukluklarina yol a¢tidi iddia edilmigtir. Bu
sonugclar, normal uygulama oranlari (0.004-0.006 upL/L) takip edildiginde ortamda beklenen
normal konsantrasyonlardan ¢ok daha yiksek oranlarda (1 pL/L) gbézlemlenmistir, fakat
arastirmacilar, ¢oklu uygulama veya yavas salimli formulasyonlar ile birlikte diger gevresel
baski unsurlariyla ortaya cikabilecek sinerjistik etkilerden 6tird, beklenenden ylksek
yogunluklarla karsilagilabilecegini de belirtmektedir. Sparling (2000), methoprene uygulanan
(32 g etken madde p/L) sulak alanlardan toplanan giney leopar kurbagasinda, kontrol
alanlarindan toplananlara kiyasla daha fazla uzuv kusuru tespit etmis, fakat bu tip kusurlarin
methopren gecmisi olmayan sulak alanlardaki kurbagalarda da goérildiguni eklemistir. Konu
hakkinda yuritlilen baska galismalarda celiskili sonuglarla karsilasiimistir: methoprene’in
yalnizca ¢ok yuksek yogunluklarda sekil bozukluklarina yol agtigi, trematod parazitleri veya
morotesi 1sik gibi diger baski unsurlarinin etkisi, veya diger cevresel kirleticiler ve patojenler
nedeniyle sagli§i zaten ¢ok iyi durumda olmayan populasyonlarda methoprene’in yalnizca bir
bagka baski 6desi oldugu gibi (Sessions & Ruth 1990; Ankley ve digerleri 1998; Sessions ve
digerleri 1999; Degitz ve digerleri 2003). Cevresel methoprene yogunluklarinin ikiyasamlilar
Uzerindeki etkilerine iligkin sonuglar hentz net olmasa da, ¢calismalarin edecegi sdylenebilir.

Dolayl Etkiler: Eko-toksikoloji, Topluluk Etkilegsimleri ve Besin Agi

Sivrisinek mucadele ajanlarinin ¢evrede kronik kullanimi veya ortamda surekli bulunmalari
nedeniyle hedef disi canlilar Gzerinde yol actidi ikincil etkileri ve popllasyon diizeyi tepkilerini
inceleyen fazla sayida arastirma yoktur. S6z konusu tepkiler, beslenme oraninda disus,
aktivitelerde degisim, es arama veya avcilardan kagma davraniglarinda degisim, blylime
oraninda azalma, yetiskinlerin boyunda kig¢llme, dodurganlik oraninda azalma veya kisirhgi
kapsamaktadir. Saha testlerinin ¢ogu, sivrisinekle miicadelede kullanilan pestisitlerin hedef
digi canlilar Gzerindeki etkilerini gercek hayat kogullarinda belirlemek gibi 6vguye deger bir
hedefle yiritilse de, zaman ve finans kisittamalari bu saha g¢aligmalarinin genelde
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laboratuvarda yurutulen akut toksisite testleriyle ayni gizgiyi izlemesine yol a¢gmaktadir.
Pestisitler, etiketlerde 6nerilen oranlarda uygulansa dahi, bu denemeler genelde kisa surelidir
ve yalnizca bir tane veya kisith bir sayida saha uygulamasinin kaguk bir grup canli Gzerindeki
etkilerini incelemektedir (6r. Jensen ve digerleri 1999). Saha denemelerinin sonuglari,
kullanilan pestisitlerin kombinasyonu, uygulama sikligi ve yodunlugu, habitat tipi, ¢cevresel
etkenler ve arastirma igin secilen hedef disi canlinin tiriine goére ciddi dlgiide degiskenlik
gOstermektedir (Lacey & Merritt 2004). Bircodu, vektérle micadele birimlerinin pestisit
uygulama sikhdi ve zamanlamasini dogru yansitmamaktadir ve bircok yil boyunca yapilan
tekrarli uygulamalarin tehlikelerini dogru degerlendirememektedir. Pestisitlerin, dodal kosullar
altinda ve c¢oklu etkilesim icinde bircok tir UGzerindeki etkilerini inceleyen eko-toksikoloji,
ortamda pestisitler ile diger biyotik ve abiyotik baski unsurlari arasindaki sinerjik etkileri de
g6z onune aldigindan, geleneksel toksikolojiden farkhdir (Relyea & Hoverman 2006). Ayrica,
yalnizca akut toksisiteyi degerlendirmekle kalmayan eko-toksisite modelleri, pestisitlere
olduricti olmayan dozlarda ve kronik dizeyde maruz kalmanin ekosistemler Uzerindeki
etkilerini de hesaba katmaya calisir.

Eko-toksikoloji incelemeleri, topluluk etkilesimleri ve iligkilerini daha genis, daha karmasik bir
dizlemde arastirir. Belirli canli gruplarinin yerel ortamda yok olmasinda pestisitlerin
dogrudan etkileri, topluluklar diizeyinde ¢ok daha biyuk dolayli sonuglara yol agabilir (Relyea
& Hoverman 2006), fakat bu degisimleri tahmin veya tespit etmek, ekosistemler icinde
birgogu ¢ok iyi bilinmeyen coklu ve karmasik etkilesimler nedeniyle zordur. Ornegin,
Kaliforniya’da sivrisinek mucadelesi icin yapilan tekrarli adultisit puskirtme uygulamalari,
dogal dismanlarin surekli baskilanmasi nedeniyle muhtemelen ¢am ignesi kabuklu bitlerinin
istilasiyla sonuclanmigtir (Dahlsten ve digerleri 1969). Benzer bir durum, Bati Nil virGsu ile
micadele igin Tennessee’de yuritllen genis ¢apl pUskirtme uygulamalari nedeniyle Kermes
kabuklu biti populasyonlarini dogal yollarla kontrol altinda tutan parazit arilar yok oldugu igin,
dolayli ve beklenmedik bir sonug olarak bu bitlerin istilasina yol agmistir (Hale 2003). Asagi
Florida Keys'de havadan ve karadan yurutulen tekrarli micadele uygulamalari yizinden
tozlastiricilarin yok olmasi, big pine partridge pea (Chamaecrista keyensis) adli nadir ve
endemik bitkinin de sayisinda azalmayla sonucglanmis olabilir (Liu & Koptur 2003). Pestisit
kaynakli davranis degisimlerinin oldirict olmayan etkilerini test ve tespit etmek daha da
zordur ve etkilerin boyutu, ancak yillarca slren uygulamalardan sonra ortaya ¢ikabilir. Ne
olursa olsun, bu degisimler gercekten yasanmaktadir ve hem sulak alan ekosistemleri hem
de biyotik topluluklarin yapisi ve sagligi tzerinde zararl etkilere yol agmaktadir.

Besin Agi Etkilerinin Onemi

Sivrisineklerin ve diger Nematocera tirlerinin, 6zellikle de chironomid tatarciklarin larvalari,
sucul sistemlerin muazzam bir besin temelidir. Fakat, tath su habitatlarinin gok énemli bir
bilesenidir (Ferrington ve digerleri 2008) ve sulak alanlardaki hayvan biyokitlesinin de ¢ok
blyuk bir kismini olusturur. Bol sayida, c¢esitlilikte ve her yerde bulunmalari hem av hem de
avcl olarak besin aginin hayati bir pargasi olmalarini saglar. Askida ve ¢dkeltideki artik
maddeler, algler, bitkiler, fungal sporlar ve bazen de diger chironomid larvalari gibi ¢ok gesitli
organik maddeyle beslenirler (Berg 1995). Bununla birlikte, baliklar, ikiyasamlilar, yarasalar,
su kuslari, sig su kuslari ve bazi tineyen 6tlcl kuslarin yani sira gesitli sucul ve karacil
omurgasizlar i¢in dederli bir besin kaynagidir. Bir sulak alanda yerlesik yaban canlilar ve
gocmen kuslar, genelde o sulak alandaki sucul omurgasizlarin yogunluguyla iliskilendirilir (Ali
1991; Armitage 1995; Weber & Haig 1996) ve yesilbas disilerinin yavru blyutme yerini
secerken yuksek sayida chironomid larvasi olan noktalar tercih ettigi distntlmektedir
(Talent vie digerleri 1982). Dolayisiyla, sivrisinek ve chironomid larvalarinin kimyasal veya
biyolojik pestisitlerle ortadan kaldiriimasi, besin agi i¢in ciddi sonuglar dogurmaktadir.

Eko-toksikoloji yaklasimi, sivrisinek micadelesi penceresinden bakarsak, sulak alanlardaki
temel besin canlilarinin buydk bir kismini habitattan ¢ikardiginiz zaman ekosistem dizeyinde
gorulecek etkileri inceler. Bu tip besin agi etkileri sucul habitati da asar, ¢inki sucul
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bdceklerin kanath yetiskinleri, karalardaki besin aglarinin da kritik bir halkasidir. Nehir
kenarinda yasayan kuslar, yarasalar ve kertenkelelerin enerji veya karbon ihtiyacinin
%25-100’UnU derelerde olgunlasan yetiskin bocekler olusturur (Baxter ve digerleri 2005),
dolayisiyla, siregelen pestisit uygulamalarinin toplu etkileri nedeniyle sucul omurgasizlarin
sayisinda goérulen dusls, civardaki tim kara sistemlerinin enerji bltgesi icin de ciddi sonuglar
dogurur. Dahasi, kullanilan kimyasal maddenin 6zelliklerine gore, pestisit uygulanmis sularda
yetisen sucul omurgasizlarin bedenlerinde biriken kirlilik ylki, kara avcilarina da tasinabilir
(Walters ve digerleri 2008).

Sivrisinek mucadelesinin hedef disi omurgasiz nifusu Uzerindeki olumsuz besin agi etkileri,
birden fazla grup igin belgelenmistir. iginden derelerin gegctigi alanlardaki orman zararlilariyla
micadelede tepe Oortist Uzerinden vyapilan piretroid pUskdrtme uygulamalari sucul
omurgasizlari da yok ettigi icin, bu canllarla beslenen ciftlik somonlari ve yerel alabaliklarin
gelisimini yavaslamaktadir (Kingsbury & Kreutzweiser 1987a, 1987b). Ayrica, tekrarlanan
pestisit uygulamalari nedeniyle Greme ve gé¢ dénemlerinde sucul omurgasizlarla beslenen
su kuslari ve diger sucul kuslarin besin kaynaklarindaki kronik azalma, uzun vadeli olumsuz
etkilere yol acabilmektedir. Anne ordeklerin yeterli besine ulasamamasi nedeniyle hem
yumurta gelisimi sirasinda hem de yumurtadan giktiktan sonra, drdek yavrular bundan iki kat
daha fazla etkilenebilir (Brown ve digerleri 1985). Kuzey Dakota’da yuratilen bir galismada,
blu-winged teal (Anas discors) %19’unun, northern shovelers (Anas clypeata) %13’Unun ve
gadwall (Anas strepera) %7’sinin 6zofagusunda sivrisinek larvasi ve pupasina rastlanmis,
ayrica disi ordeklerin erkek ordeklerden 3 ile 5 kat daha fazla sivrisinek tikettigi tespit
edilmistir (Meyer & Swanson 1982).

Bir kir kirlangicinin yavrusunu beslemek igin yuvaya agzinda bir mayis sinegiyle geldigini gdsteren bu
fotograf, sucul omurgasizlarin daha genis ¢evre Uzerindeki dnemini ortaya koymaktadir. (Fotograf:
Alistair Fraser)
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S 1
Yesilbas gibi dalici 6rdek yavrularinin hayatta kalmasi ve blytmesi igin bol miktarda omurgasiz
canliyla beslenmesi 6nemlidir. (Fotograf: Celeste Mazzacano/Xerces Society)

Dalici ordeklerin de yumurtadan ciktidi ilk birka¢ hafta boyunca bol miktarda omurgasiz
canliyla beslenebilmesi ¢ok 6nemlidir (Sugden 1973; Reinecke 1979) ve gen¢ Ordek
yavrularinin gelisim hizi, habitattaki sucul omurgasiz yogunluguyla dogru orantilidir (Street
1978; Hunter ve digerleri 1984; Cox ve digerleri 1998). Sivrisinekle mucadele ajanlarinin
tatarcik gibi hedef disi omurgasizlar Uzerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar, tek bir
uygulama sonrasinda populasyonlarin birka¢ hafta icinde kendini toparladigini, fakat
uygulama(lar)in ne zaman yapildigina gére bu haftalarin bol miktarda bécekle beslenmeye
ihtiyag duyan canlilar icin kritik bir déneme denk gelebilecegini gostermektedir.

Kimyasal Pestisitlerin Etkileri

Sulak alanlarin, methoprene ve malathion gibi yaygin kullanilan sivrisinek micadele
urtnlerine devamli maruz birakilmasi, yerel besin aglarinin bozulmasina yol agmaktadir.
Kaliforniya'daki piring tarlalarinda kullanilan (11.25 gr etken madde/da) methoprene’in hedef
disi canhlar Gzerindeki etkilerini inceleyen bir arastirma, yusufguk, dev su bdcegi ve ¢opgi su
bdcegi gibi birden fazla avci tlrin sayisinda azalma tespit etmistir (Case & Washino 1978).
Bu degisim, uygulamadan ancak bir hafta sonra kendini gésterdidi icin dolayl bir besin agi
etkisinden s6z edilebilir. Nispeten daha disuk dozda (0.13-0.46 mg/L) malathion uygulamasi
ise, c¢esitli fitoplanktonlar, perifitonlar ve yirmi yedi hayvan tird barindiran yapay
habitatlardaki leopar kurbagasi (Rana pipiens) iribaglari (izerinde bir dizi dolayh etkiye yol
acmistir (Relyea & Hoverman 2008). Malathion’'un zooplankton sayisini azaltan dogrudan
etkileri ise fitoplanktonlar Gzerindeki baskiyl azaltarak hizla ¢codalmalarina, bu sebeple suyun
IStk gegirgenligini duslrerek perifiton miktarinda azalmaya, bu da perifiton ile beslenen
leopar kurbagasinin gelisiminde yavaslamaya yol agmistir. Laboratuvar ortaminda Ug farkli
beslenme diizeyinden canl tirleri (Ureticiler, birincil tlketiciler ve ikincil tlketiciler) kullanarak
olusturulan mezokozmos drneklerinde daha diguk malathion konsantrasyonlarinin dahi (20
ve 100 pg/L) cladocera bireylerini 6ldirdigl, bu birincil tiketici gruba ait otgullardaki
azalmanin fitoplankton patlamasina yol agtigi belirlenmistir (Cthran ve digerleri 2011). Bu
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deneyde, bir diger birincil tiketici olan kurbaga iribasglarinin hayatta kalma orani daha dolayl
bicimde etkilenmig, malathion uygulamasinin avci yusuf¢uk nimflerini dogrudan yok etmesi
ve bu sebeple yusufcuklarin beslenme aligkanlklarindaki azalmanin, iribaslarin 6lim
oraninda azalmaya yol acgabilecegi goérilmustar.

Biyolojik Mucadelenin Etkileri

Bti gibi biyolojik micadele araclarinin yalnizca alt Diptera (Nematocera) tirlerini etkiledigi
dusunaldugu icgin, bunlar daha zararsiz sanilmaktadir. Fakat, daha genis bir ekolojik
perspektiften bakarsak, Bti'nin Nematocera bireylerini ¢cok hizli ve blyik oranda yok etmesi,
sucul besin agi ve bu agin sekillendirdigi topluluklar icin dnemli sonuglar dogurabilmektedir.
Bti, Nematocera larvalarinin sayisini genel anlamda dusurmekle kalmaz, uygulamadan sonra
cok sayida larvayl neredeyse ayni anda o6ldirdigu igin sisteme bir anda c¢ok fazla artik
madde eklenir ve bu ani degisim farkli besin (trofik) dizeylerinde canlilari etkiler. Michigan
nehirlerinde Bti uygulamasindan sonra yok edilen kara sineklerin besin agi Uzerindeki
etkilerini degerlendiren Merritt ve digerleri (1991), avci bir corydalid tlrinun (hellgrammite;
Nigronia serricornis) besin kaynagi olarak 6li veya canli larvalar arasinda ayrim yapmadigini
ve muhtemelen Bti uygulamasindan bu nedenle etkilenmedigini, fakat avci bir tas sinedinin
(Acroneuria lycorias) canh larvalar tercih ettigini, artik maddelerle beslenen bir tag sineginin
ise (Prostoia completa) 6lu kara sinek larvalariyla beslendigini gdézlemlemistir. Benzer baska
bir calisma, Ceratopsyche sparna adli caddis sinedinin canh larvalardan ziyade Bti ile
oldirulen kara sinek larvalarini tercih ettigini belirlemistir (Wipfli & Merritt 1994a). Bunun
aksine, A. lycorias avci tas sine@i nimfleri Bti ile 6ldurilen kara sinek larvalarindan kaginmis,
av canlilarinin %95’ini Nematocera’larin olusturdugu bir derede Bti uygulamasindan sonra
¢cok daha az besin tlkettigi, alternatif besinlere (av canlilarina) ybnelme becerisi
gosteremedigi tespit edilmistir (Wipfli & Merritt 1994b). Dolayisiyla, Bti uygulamasindan sonra
Nematocera turune ait bir av canlisi toplulugunun yok olmasi, sucul topluluklar igin gesitli
sonuclar dogurabilir, genel ve 6zel avcilarin beslenme becerilerini etkileyebilir, alternatif av
canlilarinin sayisini ve yapisini degistirerek avcilarin beslenme aliskanliklarini degistirmesine
yol acabilir. Farkli beslenme stratejileri olan canlilar (6r. avcilar, ¢opguler, stziculer), Bti
uygulamasindan sonra besinlerinin timini kaybedebilir veya muazzam miktarda besin
biyokUtlesine sahip olabilir, bu da gelisimlerini ve sayilarini etkileyerek habitat icindeki
rekabet iligkilerini degistirebilir.

Art arda yapilan Bti bazli sivrisinek uygulamalarinin uzun vadeli etkilerini ve av canlilarinin
yok olmasiyla sahadaki sulak alan omurgasiz topluluklarinin nasil degistigini inceleyen ¢ok
az sayida calisma yuritilmustir ve bunlarin sonuglari da degiskendir. Almanya’nin Ren
Vadisi'nde devam eden Bti temelli sivrisinek mucadelesinin, hedef dis canli topluluklarinin
yapisinda uzun vadeli bir degisime yol agmadig belirtiimistir (Becker 1997). isveg'te tagkin
kaynakli sivrisineklerle mucadele amaciyla alti yil boyunca Bti uygulanan gegici sulak
alanlardaki chironomid sayilarinin genel olarak bundan etkilenmedigi (Lundstrém & Schafer
ve digerleri 2010), fakat chironomid tur zenginligi ve yenilenme hizinin Bti uygulanan
alanlarda ¢ok daha yuksek oldugu belirlenmis (Lundstrém, Brodin ve digerleri 2010), bazilari
zaman icinde yok olan farkli chironomid gruplarinin, midahale edilen sistemlerde rastgele ve
surekli yeniden yerlestigi disundlmastir. Sivrisinek larvalarinin olusturdugu rekabetin
azalmasiyla, chironomidler Uzerinde bagka ekolojik etkilerin de gorllebilecegi
varsayllmaktadir. Minnesota’da normal saha dozlarinda Bti (Vectobac-G, 11.72 kg/ha) veya
methoprene (Altosid 3 hafta salimh granul, 5.82 kg/ha) uygulanan gegici sulak alanlarda ilk
yilin sonunda belirgin bir hedef disi etki gorulmemis, fakat ikinci ve Uguncu yillarda bécek
cesitliligi ve miktarn dismustir (Hershey ve digerleri 1998; Niemi ve digerleri 1999). Bu
distsun esas nedeni, chironomid’ler basta olmak Gizere Nematocera sayilarindaki azalmadir.
Fakat, arastirmanin tg¢lncl yilinda toplam avci yogunlugu da dismis, avci dalici béceklerin
(Dytiscidae) ve ¢Opcu su boceklerinin (Hydrophilidae) sayilari ciddi olarnda azalmistir. Bunda
chironomid’ler ve sivrisineklerin 6lim orani nedeniyle besin aginda yasanan degisimlerin
etkili oldugu disunulmektedir. Zooplankton populasyonlarinda bir disls gézlemlenmemis,
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bazi 6ticl kuslar ve su kuslarinin ireme basarisinda da olumsuz bir etki tespit edilmemistir
(Hanowski ve digerleri 1997a, 1997b, 1997c; Niemi ve digerleri 1999), fakat arastirmacilara
gére sivrisinek micadelesi uygulamalari nedeniyle sucul bocek sayilari azaldiginda kuslarin
Ureme dongllerini zaten tamamladigi, ve devam eden yaz aylarinda geng kuslarin hayatta
kalma orani ve dagiliminin yani sira, uygulama yapilan sulak alanlari durak olarak kullanan
gb¢cmen kuslarin da bundan etkilenebilecedi dustnulmektedir. Buna karsin, Fransa’nin
surekli Bti uygulanan bir bélgesindeki ev kirlangiglari (Delichon urbicum), Bti'nin trofik etkileri
nedeniyle beslenme aligkanliklari degisimi ve Ureme basarisinda disis gdstermistir (Poulin
ve digerleri 2010). Uygulama vyapilan alanlardaki kirlangiglarin tatarcik ve sivrisinek
tiketimiyle birlikte, bu tlrlerle beslenen diger canlilarin (6riimcekler ve yusufcuklar) sayisinda
ciddi bir dislUs tespit edilmis, kirlangiclarin Ureme basarisi bu canlilari tiketmeleriyle
iliskilendirilmigtir.

Biyolojik mucadele ajani olarak yillardir kullanilan Gambusia affinis, ABD’nin gineydogusuna
0zgl olmakla birlikte muhtemelen su anda dinya Uzerindeki en yaygin tath su bahgdidir
(Gerberich & Laird 1965; Pyke 2008). Bircok durumda basariyla kullanilimigtir (Hoy ve
digerleri 1971, ve Pyke 2008’de incelenmistir), fakat literatirde Gambusia'nin sivrisinek
populasyonlari Uzerinde belirgin bir etkisi olmadigi veya larva sayisinda artisa yol agtigina
iliskin durumlar da vardir (Ahmed ve digerleri 1970; Hoy ve digerleri 1972; Farley & Younce
1977; Hurlbert & Mulla 1981; Blaustein & Karban 1990; Blaustesin 1992). Gambusia’nin
secici olmayan ve istahli beslenme aliskanliklari, sivrisinek micadelesinde farkli sonuglara
yol acabilen, dogrudan ve dolayli, karmasik ekolojik etkilesimler yaratabilir. Gambusia,
Kaliforniya’daki piring tarlalarinda bulunan avci bécekleri ve kiz boceklerini tiiketerek (Bence
1982, 1988), sivrisinek larvalar Uzerindeki genel av baskisini azaltmistir. Ayrica, hem diger
baliklar hem de bdécek avcilarinin alternatif besin kaynagi olan zooplanktonlari (copepoda,
ostracoda, cladocera), ortamda sivrisinek larvasi olsa dahi avlamis ve ancak zooplankton
sayllari azaldiginda besin kaynagi olarak sivrisinek larvalarini tiketmeye baslamistir (Bence
1988).

Gambusia birakilan yerlerde yerel balik, ikiyasamli ve copepoda populasyonlarinin yani sira
yiksek dizeyde endemik peri karidesi sayisinin da azaldigi gézlemlenmistir (Mulla ve
digerleri 1979da incelenmistir; Pyke 2008). Golet c¢alismalarinda Gambusia'nin
zooplanktonlari tamamen yok etmesi, genc golet topluluklarinin biyogesitlilgini degistirerek
yeniden yapilandirmistir (Gamradt & Kats 1996; Leyse ve digerleri 2004), ve nesli tehlike
altindaki Sonora topminnow (Poeciliopsis occidentalis) tirinin ciddi oranda azalmasina yol
actigi distnilmektedir (Meffe ve digerleri, 1983). Gambusia, mevcut zooplanktonlari yogun
bicimde tukettigi igcin zooplanktonlarin sagladigi baskidan kurtulan alglerin sayisinda
patlamaya yol acmis ve yapay goletlerde 6trofikasyona neden olmustur (Hurlbert ve digerleri
1972; Hurlbert & Mulla 1981). Ayrica, goletlerdeki bocek turleri Gambusia nedeniyle
tamamen yok olabilirken, baliksiz goletlerde ¢ok sayida chironomid tatarcik, mayis sinegi
(Ephemeroptera: Baetidae), kiyr sinegi (Diptera: Ephydridae) veya iribas ve avci sirtustu
yuzen bocekler gorulebilmektedir (Hurlbert & Mulla 1982). Dolayisiyla, Gambusia'nin
avlanma aligkanliklari ve glcll istahi nedeniyle ortaya ¢ikan rekabetin, sucul ekosistemlerin
yapisini degistirebilecegi ve sivrisinek larvalarinin 6énemli didsmanlarini yok edebilecegi
soylenebilir.

41



6. Etkin Bir Sivrisinek Miicadelesinde insan Unsuru

Halk Saghginin Anahtari Halk Egitimidir

Sivrisinek micadelesi s6z konusu oldugunda halk sagligi éncelik tasir, fakat midahale dogru
ve etkili olmaldir. Sivrisineklerin tagidigi St. Louis Ensefaliti (SLE), Bati Amerika At Ensefaliti
(BAE) ve Dogu Amerika At Ensefaliti (DAE) gibi hastaliklar, Amerika Birlesik Devletleri'nde
uzun suredir gorilmektedir. 1999 yilinda Bati Nil viristinin de (BNV) gortlmesi, boceklerin
tasidigi hastaliklara kargi ne kadar savunmasiz oldugumuzu bize aci bigimde yeniden
hatirlatarak, insanlarda goérulen ilk vakalarla birlikte belediyelerin havadan genis ¢apl yetiskin
sivrisinek muicadele programlari baslatmasina yol agmistir. Fakat, halk egitimi, topluluklarin
katilimi ve sivrisinek populasyonlarina dair verilere dayali topluluk-temelli bir sivrisinek
micadele programi, en iyi micadeleye yontemlerine iligkin bilimsel yaklagimlarla birlestiginde
EZY uygulamalarini terk etmeden ve genis ¢apli puskirtme uygulamalarina gerek kalmadan
etkin bir sivrisinek ve hastalik micadelesi saglayabilmektedir. Hastalikla Micadele Merkezleri
(CDC) destegiyle olusturulan Sivrisinekle Miicadele isbirligi drgiitii, basarili bir sivrisinek ve
hastallk mucadelesinde halk egitiminin oynadi§i hayati roli vurgulayarak, “sivrisineklerin
uremesini engelleyen ve bireysel korunma tedbirleriyle birlikte ilgili drgutlerin faaliyetleri ve
basarisini da kapsayan bir iletisim plani olusturmanin, basarili bir miicadele programinda
kritik oldugunu” belirtmektedir (Sivrisinekle Miicadele isbirligi 2005).

Farkli sivrisinek tarleri, farkli dizeylerde BNV tasiyicisidir, fakat genelce bir vaka goraldigu
anda hemen toplu bir sivrisinek micadelesi baslatilir. Hastalik nedeniyle yasanan can kaybi
trajik olsa da, BNV vakalarinin %80’inde semptom goérilmedigini bilmek gerekir. Semptom
gOsterenler ise genelde hastaligi hafif bir grip gibi atlatmakta, hastalarin ancak %71’i ciddi ve
bazen 6limcul noérolojik tepkiler vermektedir (CDC 2012). 50 yas Uzerindeki insanlarda ise
risk artmaktadir. Batln sivrisinek tlrleri arasinda yalnizca az sayida tlr énemli bir kdpri
islevine (kuslardan insana bulasma) sahiptir ve Ulkenin farkli yerlerinde farklh vektor tirleri
One cikmaktadir. Ayrica, insan topluluklarinin yirattiga uygulamalar, tutumlar ve kosullar
nedeniyle sivrisineklere hangi 6lgide maruz kalindigi ve yuritilmesi gereken en etkin
micadele yontemleri de degdismektedir. Dolayisiyla, 6zellikle bir halk saghgi tehdidi varsa,
vektor kapasitesi ve farkli turlerin ekolojisi hakkinda bilgi sahibi olmak, mucadelenin uygun
zamanlarda ve uygun habitatlarda hedefli bigcimde yudritilmesini saglar ve zaten etkili
olmayan genis capli ve tekrarli havadan pestisit puskirtme uygulamalarina ihtiyag kalmaz.
Ornegin, New York'ta toplanan on sivrisinek tiriinden yalnizca ikisi, insanlara BNV
bulastirma riskinin %80’inden sorumludur (Kilpatrick ve digerleri 2005). Bu tirlerin ikisi de
(Cx. pipiens ve Cx. restuans) su dolu kaplarda uredidi icin, bélgede tim sulak alanlara
uygulama yapilmasi maliyet-etkin bir yaklasim olmadigi gibi ideal bir yontem de degildir.
Belirli vektor tdrlerin habitatlarini hedefleyen bir micadele hem vektér popullasyonlarini
azaltir hem de hedef disi sulak alanlar ve yaban hayat tizerindeki olumsuz etkileri.

CDCl’ler, sivrisinek larvasi Ureten kaynaklari azaltan ve isirilmayi engellemek igin kigisel
korunmay! artiran topluluk dizeyinde mucadele programlarina dayali BNV tedbirlerinden
yanadir (CDC 2012). Baslica BNV vektorleri, genelde kirli veya yuksek oranda organik
madde igeren su dolu kaplarda Greyen ve Ureme noktalarindan genelde fazla uzaklagsmayan
Culex cinsine ait turlerdir. BNV goérulmeye basladiginda uygulamaya alinan agresif mucadele
yaklasimlari nedeniyle hem hastaliga dair hem de genis ¢aph puskirtme uygulamalarinin
etkileri hakkinda kamu endiseleri artmaktadir. Maine Eyaleti Cevre Politikalari Enstitlist, BNV
risklerini  (isirllan 150 kisiden yalnizca 1’inde ciddi semptomlar gdrilmesini), pestisit
uygulamalarinin ¢evre ve insan saglhgi Uzerindeki daha ciddi tehlikeleriyle karsilastiran bir
rapor yayinlamistir. Bazi belediyeler, BNV mucadelesinde genis ¢apli adultisit uygulamalarini
reddetmektedir. Columbia Boélgesi, 2000 yilinda yeni bir sivrisinekle mucadele programi
baglatmig, fakat bu programda aerosol adultisistler kullanmamayi tercih etmis, gerekce
olarak bolge halkinda ylksek oranda astim hastaligi gorildigini belirtmis ve federal
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topraklardaki bazi nadir sucul omurgasizlar da dahil, hedef digi canhlara yayilma tehlikesini
de ifade etmistir (Hinson 2004). Teksas'’taki Fort Worth, yiksek astim ve alerji vakalarini
gerekce gostererek 1991 yilinda puskirtme uygulamalarini sonlandirmis ve BNV ABD’de
2003 yilinda ortaya gikana kadar da bu karari strdirmistir. Bunun yerine, treme noktalarini
ortadan kaldirarak larva sayilarini azaltmayi ve isiriimayi engellemek igin sivrisinek kagirici
arinler kullanilmasini ve uygun giyinilmesini 6neren halk egitimi programlari baglatmistir.
Fakat, 2012 yilinda Teksas’ta gorilen ve bazilari dlimle sonuglanan BNV vakalari nedeniyle
Fort Worth’'ta pUskidrtme uygulamalari yeniden baglamis, yine de yalnizca belirli mahallelerde
ve havadan uygulama yerine yerden sisleme yontemi tercih edilmistir. Ohio’daki Shaker
Heights kenti, takip, kaynak azaltimi ve Kkisisel korunma yontemlerinin yogun bigcimde
yarataldaga bir BNV micadele plani uygulamakta, adultisit uygulamalari ise yalnizca belirli
bdlgelerde, lokal BNV vakalari kesinlestiginde ve eger etkili olacadi dusundlirse
yapilmaktadir (West Nile Virus Community Task Force of Shaker Heights, OH 2002). Yine
Ohio’daki Lyndhurst kenti de, 2003 yilinda BNV’ye karsi pestisit puskurtilmesini yasaklayan
bir karar (No. 2003-37) almistir. Bu kararda, pestisitlere maruz kalmanin tehlikeleriyle birlikte
yetigkin sivrisinekle mucadele uygulamalarinin verimsizligi ve puskirtme sonrasi BNV
vakalarinin azaldigini gésteren bilimsel kanitlarin yetersizligi vurgulanmistir.

Bahgelerdeki durgun sular: Bu tip sivrisinek kaynaklarinin ve dolayisiyla isiriimanin éniine gegmek igin
halk egitimi oldukga etkilidir. (Fotograf: Matthew Shepherd/Xerces Society)

Colorado’daki Boulder kenti, 2003 yilinda bagslayan BNV salginina kadar sivrisinek
micadelesi yapmamistir, ¢Unki can sikici sivrisinek isiriklarinin, pestisitler nedeniyle
yasanan olumsuz cevre etkilerini hakli ¢ikarmayacagi dustnutlmastir (Boulder Belediyesi,
2006). BNV sonrasi geligtirilen micadele plani ise, Culex turt vektor sivrisineklerin (6zellikle
Cx. tarsalis ve Cx. pipiens) Ureme noktalarini belirlemeye odaklanmis, bdylece vektor
olmayan ve isirarak yalnizca can sikan veya antropofil olmayan sivrisineklerin bulundugu
larva habitatlarina ve potansiyel Ureme noktasi olan, fakat incelemeler sonucu sivrisinek
barindirmadigi belirlenen alanlara gereksiz yere uygulama yapmanin yol actigi zaman kaybi
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ve maliyeti ortadan kaldirmak hedeflenmistir (OtterTail Environmental, Inc. 2003; Boulder
Belediyesi 2006). 2007'de baglatilan muicadele programinda ise yine ayni prosedur
uygulanmis ve hastalik bulastirmayan tlrlerin larva sayilarinda buylk artis belirlenen az
saylida habitatta Bti uygulamasi yapilmistir (OtterTail Environmental, Inc. 2012). Bu
yaklasimda daha fazla takip ¢alismasi yapilmasi gerekir ve hem entomoloji hem de CBS
(Cografi Bilgi Sistemi) bilgisine sahip bir saha ekibine ihtiya¢ vardir, fakat sulak alanlar ve
diger habitatlarda yapilan toplam uygulama sayisini azalttigi icin (hem larvalar hem de
yetiskinlere karsi) daha maliyet-etkindir. Ayrica, detayl bir larva habitati haritasi ortaya gikar
ve sonraki yillarda yurGtilecek takip ve uygulama calismalarn igin siniflandirilarak ve
onceliklendirilerek kullanilabilecek bir altyapi saglar. Ortamdaki kalicihgi az oldugundan ve
uygulama yapilan habitatlara mimkin olan en az zarari verdigi distnuldiginden, larvasit
olarak yalnizca Bti kullaniimaktadir; disik dozlarda uygulanmakta ve uygulama sonrasi
verim deg@erlendirmesi i¢in izleme c¢alismalari yapilmaktadir. Puskurtmeli yetiskin micadelesi
yapilip yapilmayacagina yine yetigkin populasyonlarini takip ederek ve slregelen BNV
vakalari oldugunda, yalnizca son care olarak karar veriimektedir ve bu durumda hedefli
“noktasal uygulama” alanlarina, yerden piretroid uygulamasiyla yuritilmektedir (Boulder
Belediyesi, 2006).

New York eyaletinde, sivrisinek micadele tedbirleri, yetigkinlerle micadele dahil, yerel
yonetimlerce alinmaktadir. Fakat, eyalet Saghk Mudurligid’'nin sivrisineklerle bulasan
hastaliklara kargl, BNV ve DAFE’yi de kapsayan micadele plani (NYSDOH 2012)
dogrultusunda, soyle belirtiimektedir: “Havadan yapilan yetigkin sivrisineklerle micadele
uygulamalarinin insanlarda hastaligi énlemeye karsi faydalari belirsiz ve muhtemelen ¢ok
kisithdir... Adultisit uygulamalarinin kisitlamalari nedeniyle, insanlarda sivrisinekle bulagan
hastaliklari 6nlemenin en temel yontemi, kisisel korunma tedbirleri olmalidir.” Rapor, bu
surecte halkin oynadigi énemli roli vurgulamakta ve agik kaplarda Ureyen sivrisineklerin
ureme kaynagini azaltarak, gerekli bdlgelerde pestisit kullanimina ihtiyaci ortadan
kaldirabilecegi belirtiimektedir.

Halk Egitimi, insan Davranisini ve Vaka Oranlarini Degistirir

Kisisel korunma aligkanliklari, insanlara Bati Nil virisi bulagsmasini engellemekte kilit bir rol
oynamaktadir (Campbell ve digerleri 2002). BNV’ye iliskin halk egitimi kampanyalarinin gogu,
“dortll” yaklagimi yerel kosullara gore uyarlamaya dayalidir: DEET (DEET igeren bocek
kovucular kullanmak); Giyim (uzun kollu giysiler ve pantolon giymek); Bosaltma (evin
etrafindaki durgun sulari bosaltmak); ve gin batimi ile safak vakti (vektor sivrisineklerin en
aktif oldugu bu zamanlarda disarida bulunmamak).

Halk egitiminin gercek basarisi, vatandaslarin sivrisineklerin sayisini ve/veya insanlarla
temasini azaltarak hastaliklarin bulagsma oranini disuren faaliyetleri hangi 6lcide hayata
gecirebildigiyle, aliskanliklarini bu dogrultuda ne kadar degistirebildigiyle olgulir. Egitim ile
davranis ciktilarini iligkilendirmek bircok dizeyde zor olsa da (bkz. asagidaki “Bilgi ve
Uygulama” boélimd), halk editimi kampanyalarinin  bu hususta basarili olabildigi
belgelenmigtir. Ontairo’nun Oakville bélgesinde yasanan bir BNV salgini sirasinda, iki veya
daha fazla kisisel korunma tedbirinin alinmasi, enfeksiyon riskinde %50’den fazla azalma
belirlemigtir (Loeb ve digerleri 2005). 1990 yilinda Florida merkezinde yasanan ciddi bir St.
Louis Ensefaliti (SLE) sirasinda ise, Culex vektdrinin en aktif oldugu sabah ve aksam
saatlerinde acik hava faaliyetlerini azaltmayi tavsiye eden yogun bir halk saglig egitim
kampanyasinin faydasi goérilmustir (Meehan ve digerleri 2000). Yapilan anketlerde, halk
sagligr kampanyalarinda onerilen tedbirleri bilen ve uygulayan kisilerin SLE’ye yakalanma
oraninda dortte bire kadar azalma belirlenmistir. En ylUksek enfeksiyon oranlarinin evsiz
vatandaslar arasinda ve evlerin bakimsiz oldugu, camlarda sineklik olmayan, klima
kullaniimayan, sivrisinek Ureme noktalarina midahale edilmeyen yoksul bdlgelerde
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gOrulmesi, kamu yetkililerinin barinaklar ve dislk sosyo-ekonomik dizeyli yerlerde daha
fazla calismasi gerektigini gdstermistir.
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Oregon’daki Multnomah Bolgesi Vektor Mucadele Birimi'nin hazirladigi birden fazla dilde (Ingilizce,
Korece ve Ispanyolca) bilgilendirici poster érnegi.

Sivrisinekle bulasan hastaliklarda “kiyamet” yaklagiminin higbir zaman tesvik edilmemesi
gerekse de, daha endiseli vatandaslar etkili kisisel korunma tedbirleri almaya daha meyilli
olacaktir. New York’un Ithaca bdlgesindeki iki mahallede ydritilen bir calisma, BNV ile ev
cevresindeki durgun sular arasindaki iliskiye dair alginin dnemini ortaya koymustur (Tuiten ve
digerleri 2009). Bir aile bireyine BNV bulasmasindan endise duydugunu belirten
vatandaslarin bahgesinde sivrisinek larvasi Ureten su dolu bir kap bulunma olasiligi alti kat
daha azdr. ilging bigcimde, ankete katilan vatandaslarin BNV'ye dair bilgi diizeyi ile, bahgede
sivrisinek-pozitif su dolu kap bulunmasi arasinda ise ciddi bir iliski kurulmamistir.
Avustralya’nin Queensland bélgesinde, deng hummasi ve Ross River virlisi gibi sivrisinekle
bulasan hastaliklarin yaygin oldugu iki sehirde yurGtilen bir arastirmada, neredeyse tim
katimcilarin yapay konteynerlerde sivrisinek Uredigini bildigi ve dortte Gglinden fazlasinin bu
hususta aktif olarak o6nlem aldigi tespit edilmistir (Larson ve digerleri 2000). Anket
cevaplarinda sivrisinek ekolojisi ve hastaligin bulasma yollarina dair farkindalik ¢ok ylksek
olmasa bile, hastaliga dair duyulan endisenin, ev cevresinde sivrisinek Ureme noktalarini
ortadan kaldirmak ve Kisisel korunma tedbirleri almakla iliskilendirilebilecegi ortaya ¢ikmistir.
British Columbia vatandaslarinin katildigi bir ankette de benzer sonuglar alinmig, BNV
endisesinin evlerin ¢evresindeki durgun sulari ortadan kaldirmakta %73 etkili oldugu
gOrulmustir (Aquino ve digerleri 2004).

Kigisel korunma tedbirlerini vurgulayan kamu kampanyalarinin énemi, bitisik (ve demografik
acidan benzer) iki kentte yurGtulen (Colorado’daki Loveland ve Fort Collins) bir calismada
gérilmistir (Gujral ve digerleri 2007). iki kentte de BNV salgini baslamis, fakat daha yogun
bir sivrisinek muicadele programi yUritilen ve bu nedenle genel olarak daha az sayida
sivrisinek ve BNV tasliyicisi sivrisinek gorulen Loveland’deki vaka sayisi ve ciddiyeti, Fort
Collins’ten iki kat daha fazla olmustur. Fakat, Fort Collins sakinlerine kiyasla Loveland
sakinlerinin sinek kovucu kullanma orani %39 daha az, yogun sivrisinek faaliyeti saatlerinde
disarida bulunma orani ise %30 daha fazladir. Dolayisiyla, sivrisinekle mucadele
programlarinin  yUratildigld durumlarda dahi kisisel korunma tedbirlerinin enfeksiyon
oranlarinda &énemli bir etkisi oldugu anlasiimistir. Yani, bdlgede sivrisinek mucadelesi
yaratlliyor ise kisisel korunma tedbirlerine ihtiya¢c kalmayacagi gibi yanlis bir algi
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olusmaktadir. Loveland’deki mucadele programi BNV salgini dncesinde uzun zamandir
yuratuliyorken, Fort Collins’'teki mucadele programi BNV sirasinda baslamistir, bu da bu
alginin rolt hakkinda bir fikir vermektedir.

Sulak Alanlara Dair Algi

Sivrisinek micadelesi, insanlarin sulak alanlara bakis agisi nedeniyle de daha karmasik bir
hal almaktadir. Kent ve banliyd yapilasmasi sebebiyle insanlar sivrisineklerin Ureyebilecegi
noktalara daha yakin hayatlar strmekte, yakindaki bir sulak alana karsi estetik ve ekolojik bir
takdir gdstermekle birlikte sivrisineklere karsi ¢ok ciddi bir tahammulstzlik de ifade
etmektedir. Maryland Eyaleti’nin Columbia bdlgesi sakinleri, kentsel sulak alanlarin insan
yapimi ortamlara gulzellik, cgesitlilik ve nitelik kazandirdigini, bunun gayrimenkul fiyatlarini
olumlu etkiledigini, yagmur suyu yonetimi yapilarinin da yaban hayat habitatlar gibi ele
alinmasi gerektigini bildirmistir (Adams ve digerleri 1984). Fakat ayni zamanda, sulak alan
sorunlarina iliskin ¢calismalarda bocek problemi ikinci sirada yer almis, baliklar ile su kuslarini
takdir etmekle, bu canlilarin hayatta kalmasini saglayan sucul omurgasizlarin 6nemi
arasinda vatandaglarin iligki kuramadidi belirlenmigtir. Evlerin iginde ve cevresinde yogun
pestisit uygulanan ve bu nedenle bahg¢edeki mangal keyfinde sivrisinekler tarafindan ya hig
ya da ¢ok az isirilan vatandaslarin, bir yaban hayat koruma alanindaki ¢ok farkli kosullarda
sivrisinekler tarafindan isiriimaya tahammiil edememe olasilii da éne ¢ikmaktadir.

Vatandaslar, sulak alanlar ve sivrisineklere dair sik sik yanilgiya dismektedir; tim sulak
alanlarda sivrisinek Uredigi, tum sivrisineklerin BNV veya DAE gibi hastaliklar tasidigi ve
sivrisinek Isiriklarinin higcbir dizeyde kabul edilemeyecegi gibi (Morris 1991). Bu tip
yanilgilarin etkisi, yerel micadele birimlerine yapilan baski nedeniyle uygulanan pestisitler
yuzinden artmaktadir. Bu yanilgilar, yalnizca halk egitimi ve sosyal destek programlariyla
dizeltilebilir. Mahallede yeni olusturulan bir yapay sulak alan nedeniyle vatandaslarin
endiselerini dile getirdigi Simpson (Kuzey Carolina) kentinde bu sebeple yuritilen bir
inceleme, sulak alan insaatl dncesi ve sonrasi genel sivrisinek sayilarinda kayda deger bir
fark tespit etmemistir (Anderson ve digerleri 2007). Bu sonuglar vatandaslarin sulak alana
dair kaygisini yatistirmakla kalmamis, sehirde yogun sivrisinek Ureyen ve bu nedenle
uygulama gerektiren diger noktalari ortaya cikarmistir. New Jersey’deki Stony Brook —
Millstone su havzasinda yasayan insanlarin bu bdlgedeki sulak alanlara dair bilgisini ve
tavrini inceleyen bir calisma, sulak alanlarin korunmasi gerektigine dair guclu bir farkindalik
belirlemis olsa da, vatandaglarin sulak alan tanimini iyi bilmedigi, yasadiklari kasabadaki
sulak alanlarin bile tam yeri ve islevlerinden habersiz olduklari ortaya ¢cikmistir (Johnson &
Pflugh 2008). Bu eksiklik, insanlarin sulak alanlari koruyan faaliyetleri destekleme veya
yerine getirme becerisini olumsuz etkileyebilir veya sulak alan yonetim uygulamalarini ya da
sivrisinek Ureme potansiyelini yanlis degerlendirmelerine yol agabilir.

Bilgi ve Uygulama

Hem halk arasinda hem de vektérle micadele birimlerinde bilgi ve uygulamaya dair eksikler
bulunmaktadir. Sivrisinek micadelesinde butlincul yonetim planlari ¢gergevesinde olusturulan
En lyi Yénetim Uygulamalari (EYU), genelde saglik midiirliikleri veya sivrisinekle miicadele
daireleri gibi eyalet dizeyinde kurumlar tarafindan hazirlanir. (New Jersey Cevre Koruma
Mudurlaga 1997; Washington Eyaleti Ekoloji Mudurligia 2004; Massachusetts Eyaleti Islah &
Sivrisinekle Miicadele Dairesi 2008; Connelly & Carlson 2009; California DOH ve MVC Birligi
2010). Bu EYU’lar, genelde butlncul yonetim ilkelerine dayanir ve pestisit kullanimi ile
etkilerini azaltmaya ydnelik teknikler tavsiye eder. Bolgesel sivrisinekle mtcadele birimleri bu
EYU’lari kendine gore uyarlamaya tesvik edilse de, yerel uygulamalar epey degiskenlik
gosterebilir ve fonlama, personel alimi, egitim, entomolojik ve biyolojik uzmanhk gibi
degiskenlerden etkilenir. Dolayisiyla belediyeler, ya yetersiz kaynak ve kapasiteyle ¢alisarak
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badimiz bir sivrisinek micadelesi ylritmek, ya da uygulamalari vatandaslar tarafindan hos
karsilanmayan bolgesel bir sivrisinekle micadele birimiyle beraber ¢alismak arasinda tercih
yapmak zorunda kalabilir. Massachusetts'teki Audubon Birligi, bu sorunu ¢bézmek igin
topluluklarin yerel sivrisinekle micadele birimiyle iletisime gecerek, Massachusetts Saglk
Mudurlagd’ndn sivrisinekle batincul micadele planina uygun bir hizmet almak igin [bdlgesel
yonetim ile] baglayici bir anlasma talep etmesini dnermektedir (Mass Audubon 2012).

Her vektérle micadele kurumunun gercek bir batlincul yénetim programi gelistirmek ve
uygulamak icin yeterli personeli, finansmani, entomolojik uzmanligi veya kaynagi olmayabilir,
bu nedenle bitlncll yénetimin gerektirdigi temel ilkelerden biri olan durgun sularin dizenli
bakimini yerine getiremeyebilir. Katrina Kasirgasi’'ndan sonra Mississippi’de sivrisinekle
micadele icin federal kaynaklarla yurGtilen bir ¢calisma, belediye Olgedinde mucadelenin
cogunlukla vatandas talepleri dogrultusunda ve durgun sularin tespitiyle yapilan rutin
puskirtme uygulamasindan ibaret oldugunu gdstermistir (Edwards ve digerleri 2009).
Arastirma kapsamindaki sivrisinekle micadele personelinin yalnizca kiguk bir kismi,
uygulama kararinda yetigkin veya larva sivrisineklerin takibinden faydalanildigini belirtmistir.
Bu durum bitlin sivrisinekle micadele programlari icin gecerli olmasa da, fonlama
yapilmadan dnce eyalet ¢capinda ydrutilen halk egitimi ve batlincul yénetim galistaylarindan
sonra bile, ve Mississippi’nin sivrisinek micadelesinde EYU’lar yayinlamis olmasina ragmen
(Goddard 2003), bilgi ve uygulamada ciddi eksikler oldugu anlasiimaktadir.

Sivrisinek sorunu yasayan insanlarin bu hususta kendi rollerini hi¢ bilmemeleri, sik sik
karsilasilan bir durumdur. Sivrisineklerden sikayet etmek amaciyla arayan insanlar genelde
yakindaki bir sulak alani suglamaktadir, fakat kendi bahgelerinde (veya komsu bahcgelerde)
bulunan kug banyolari, evcil hayvan mama kaplari, bakimsiz yuzme havuzlar, yagmur
oluklari veya bitki sulama kaplarinda Ureyen ¢ok sayida sivrisinekten habersizdir (Grodner ve
digerleri 2007). CDC’nin BNV miucadele kilavuzuna gére (CDC 2003), bir butlincil yénetim
programinin basarili olmasi icin vatandaslarin yerel sivrisinekler ve sivrisinekle bulasan
hastaliklarin yani sira, onleyici tedbirlerin uygulanmasina yonelik egitim ¢alismalari ¢ok
onemlidir. Fakat, yalnizca bilgi aktarmanin da mevcut davranis bigimlerini degistirmedigini
belirtmekte ve yerel galisma ekipleri, sosyal pazarlama ve sonu¢ degerlendirme stratejileri
gelistirmeyi tesvik etmektedir. McNaughton ve digerlerinin yarattigu bir arastirmaya goére
(2010), halk egitim kampanyalari sayesinde Avustralya’nin Queensland sakinlerinde deng
hummasina yodnelik farkindahdin arttigi, fakat hastaliyi yayan vektor sivrisineklere dair
anlayisin beklendigi gibi artmadidi goéruimustir. Ankete katillan vatandaglar, Avustralya’da
o6nemli bir deng hummasi vektéri olan ve ev gevresindeki su dolu kaplarda Ureyen Ae.
aegypti turindn her yerde bulundugunu ve Ureme noktalari kamusal alanlarin diginda
kaldigindan bu konuda micadele sorumlulugu hissetmediklerini belirtmistir. Dolayisiyla, en
onemli sivrisinek muicadele faaliyeti olan kaynak azaltimi yapilmamaktadir. Yalnizca bilgi
aktarmak, tekrar tekrar yapilsa dahi, konuyu kavrama ve davranis bicimini degistirmekte
yetersiz kalmaktadir ve mevcut tutumlari ortaya cikaracak, bu tutumlari 6grenmenin ve
degistirmenin karsisindaki potansiyel engelleri belirleyecek ¢alismalar yapilmaldir.

Topluluk temelli vektdr micadelesinin temel taslarindan biri, vatandaslarin kendi evleri ve
bahcelerindeki Ureme noktalarini ortadan kaldirma sorumlulugunu ve koruyucu giysiler,
bécek kovucular kullanarak, sivrisineklerin en aktif oldugu saatlerde agik havaya ¢gikmamak
gibi bireysel tedbirler almalarini saglamaktir. Bolgesel vektér micadelesi veya halk saghgi
kurumlari, vatandaslarin sivrisinek mucadelesindeki roliine iligkin bilgilendirme yapsa da,
halki bilgilendirmek ve davranis bicimlerini degistirmek arasindaki basari dizeyi farki, etkin
bir batincil micadeleyi zorlastirmaktadir. Cambridge, Massachusetts’'te yasanan ilk BNV
salginindan sonra saglik gorevlilerinin yurittigl bir ¢alisma, insanlarin ev c¢evresindeki
sivrisinek Ureme noktalarini ortadan kaldirma yollarini gayet iyi bildigini, fakat tgte birinin bu
konuda bir sey yapmadigini gostermistir (Shaker Heights, Ohio, Bati Nil Virisi Topluluk
Calisma Grubu 2002’de rapor edilmistir). New York'un Ithaca bolgesinde ydurttllen bagka bir
calismaya gore ise, katilimcilarin %601 bahgedeki durgun sulari ortadan kaldirmanin
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sivrisinek Ureme noktalarini yok edecegini bilmektedir, fakat cok zaman aldigi veya ¢ok zor
oldugu gerekceleriyle %38’inin bu isi yapmadidi tespit edilmistir (Tuiten ve digerleri 2009). Bu
tip durumlarda, halk egitiminin yani sira cezalandirma ydnteminin de uygulanmasi gerekebilir.
Ornegin, Columbia Bélgesi Saglik Midirliigu tarafindan baslatilan, yiiz binlerce kisiye ulagsan
ve ¢ok basarili oldugu didstnulen egitim programi, sivrisinek kaynaklarinin azaltiimasina
yonelik calisma yapmayan 6zel ve tiuzel kisilere “halk saghgi sorunu” yaratmaktan ceza
kesilmesi gerektigini de belirtmistir (Columbia Bélgesi DOH 2004).

i

Banliydler kirsal bolgelere yaklastikca vatndaglarm sulak alanlarla temasi artmakta ve insanlar
sivrisinekler tarafindan isiriimaya basladiklarinda hemen sulak alanlari suglayabilmektedir. Fakat
sivrisinek kaynaklari genelde evlere daha yakindir. (Fotograf: Matthew Shepherd/Xerces Society)

Halk egitimi kampanyalarinin, cinsiyet, yas, sosyo-ekonomik durum, egitim dizeyi ve etnik
gecmis de dahil olmak Uzere farkli demografik gruplar Uzerinde farkli etkileri vardir.
Colorado’nun Loveland bdlgesinde, kadinlarin kisisel korunma tedbirlerini erkeklere kiyasla
daha fazla aldigi gértlmustir (Gujral ve digerleri 2007). Kansas’ta 10 ilge bdlgesini kapsayan
bir calismaya gore, ingilizce konusan topluluklarda Bati Nil virlisiiniin adini duyanlarin orani
%97 iken Ispanyolca konusan topluluklarda bu hastaligin adini duyanlarin orani %41°dir. Yas,
egitim duzeyi ve kentsel veya kirsal bdlgelerde yasamak gibi durumlar da, kisisel korunma
tedbirleri alma oranini ve BNV bilgisinin edinildigi kaynagi degistirmektedir (Fox ve digerleri
2006).

Kanada'nin Ottawa kentinde yurGtulen anketlerde, katilimcilar arasinda ylksek bir BNV
farkindahd1 (%77) goérulmus, DEET iceren kovucu Urln kullanim orani ise %72.5 olarak
belirlenmistir. Fakat, BNV nedeniyle ¢ok ciddi nérolojik problemler yasama riski daha ylksek
olan 51 yas Ustl grubun kovucu Urtin kullanmaya meyilli olmadigi da tespit edilmistir. Benzer
sekilde, British Columbia’da yapilan bir arastirmada 50 yas Ustlindekilerin daha fazla BNV
tehlikesi altinda oldugunu bilmeyenlerin yarisindan fazlasi, 50 yas uzeri katilimcilardir
(Aquino ve digerleri 2004). Buna karsin, Ithaca, New York’ta yuratilen bir calismada 55 yas
Uzerindeki katilimcilar arasinda en az bir BNV tedbiri alma oraninin, diger yas gruplarina
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kiyasla G¢ kat daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (Tuiten ve digerleri 2009). Dolayisliyla, bir
halk egditimi programinin yalnizca genel basarisini belirlemek icin degil, daha farkh veya
hedefe yonelik yaklasimlar gerektiren gruplar veya diger topluluklara yonelik takip anketleri
yurttmek, basari igin gok énemlidir.

Kisisel korunma tedbirleri almanin 6nlnde halk algisina iliskin baska meseleler de
bulunmaktadir. EPA (Cevre Koruma Ajansi), bocek kovucu urin kullanim oranini belirlemek
ve Urunlerin hangi bocekleri uzaklastirdidini ve ne kadar sureyle etkili oldugunu daha iyi
gOsteren yeni etiketlere iligkin tepkileri 6lgmek amaciyla ABD ¢apinda 3000 kisiyi kapsayan
bir internet anketi yuratmustir (EPA 2012). Genelde isiriklardan rahatsiz olmamak (%48) ve
hastaliklara kargi korunmak (%46) amaciyla bécek kovucu kullanildigi ortaya ¢ikmis olsa da
bdcek kovucu Urin kullanim orani genel hatlariyla disiktur; katilimcilarin %39’u agik havada
sik sik, %33’U bazen ve %12’si nadiren kovucu kullandigini belirtmistir. EPA anketi insanlarin
neden bocek kovucu kullanmadigini belirlememistir, fakat British Columbia’da yirdtilen bir
calismaya katilanlarin Ugte birinden fazlasi DEET’in ¢evreye zarar verdigini, dortte birinden
fazlasi ise insan sagligina zararli oldugunu distinmektedir (Aquino ve digerleri 2004).
DEET e iligkin benzer endiseler, Kansas (Fox ve digerleri 2006) ve Ithaca, New York (Tuiten
ve digerleri 2009) anketlerinde de gorulmastir. Egitim ve bilgi artsa dahi, bir sorun kargisinda
insanlarin tutumunu degistirmenin dnindeki engelleri ortaya ¢ikarmanin yani sira hem etkili
hem de makul alternatifler saglayabilmek, halk saghgi ve sivrisinek micadele programlarinin
onemli zorluklaridir.

Kurumlar Arasi isbirligi

Federal, eyalet, bdlge veya il dizeyinde sivrisinekle muicadele birimleri ile sulak alan
idarecilerinin hedefleri birbiriyle cakisabilir. Sivrisinekle miicadele birimleri sulak alanlarda ¢ok
fazla sivrisinek Uremesinden endise duyar, sulak alan ydneticileri ise sivrisinek micadele
uygulamalari nedeniyle yaban hayat saghgi ve cesitliliginin risk altinda kalacagdini diusindr.
Ozellikle mevsimsel olarak kuruyan sulak alanlarin genelde sivrisinek tiretmekten bagka bir
ise yaramadigi disunuldr, fakat bu gegici habitatlar kendilerine 6zgu yaban hayat topluluklari
barindirir ve nadir veya tehlike altindaki turler icin yagsam alani saglar (Collinson ve digerleri
1995; Barber ve digerleri 2004). Arazi idarecileri, 6zellikle de s6z konusu park veya dogal
alandaki canli tdrlerinin eksiksiz bir listesi genelde bulunmadidi icin insektisitlerin olasi
etkilerini 6ngdremeyeceklerinden, bu dogal canli topluluklarinin sivrisinek mucadele
faaliyetlerinin dogrudan veya dolayl etkilerine maruz kalmasini istemez. Bu nedenle, ABD
Balik¢ilik ve Dogal Hayat Hizmetleri'ne bagli Ulusal Yaban Hayat Koruma Sistemi’nin
olusturdugu Sivrisinek ve Sivrisinekle Bulasan Hastaliklarin Yénetim Politikasi Tasarisi, halk
saghgi tehlikelerinden kaynaklanan micadele uygulamalarini, can sikici sivrisinek isiriklari
nedeniyle yapilan uygulamalarla kiyaslayarak, “insan ve/veya yaban hayat saghgini tehdit
etmedigi middetge, yerel sivrisinek popilasyonlarinin midahaleye ugramadan hayatini
surdurmesine izin verilecegini” belirtmistir (Resmi Gazete 2007).

Sulak alan habitatlari ve cevresindeki arazilerin karmasikhdr ve cesitliligi, genelde var
olmayan bir disiplinler arasi sivrisinekle micadele yaklasimi gerektirmektedir ve bu nedenle
en 6nemli iki hedef, yani sulak alanlarin ekolojik butlinltigu ile biyogesitliliginin korunmasi ve
hastalik tasiyan vektor sivrisineklerin sayisinin azaltiimasi, gereksiz yere karsi karsiya
gelmektedir. Bazi durumlarda is birliginin gerceklesebilmesi icin, dogal varliklari koruma
kurumunun biyogesitliligi koruma hedefi ile, sivrisinekle micadele kurumunun sivrisinekleri
ortadan kaldirma hedefinin birbiriyle ¢akistigini kabul etmek, vatandaslari da bu hususta
bilgilendirmek gerekmektedir. Ornegin, sivrisinek sayilarini yiiksek oldugu dénemlerde Ulusal
Yaban Hayati Koruma Alanlar’nin girislerine ziyaretgileri uyaran tabelalar yerlestirilebilir
(Resmi Gazete 2007). Kaliforniya’daki San Pablo Korfezi Ulusal Yaban Hayati Koruma Alani,
bir yandan sivrisinek sayilarini azaltmak amaciyla iyilestirilmis bir hidroloji ve bitki 6rtisu
yénetimi uygularken, diger yandan bélgedeki vektdr miicadelesi kurumlariyla is birligi iginde,
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ihtiyagc durumunda disik etkili micadele yéntemleri uygulayarak sulak alanlarinin mimkan
oldugunca dogal halde kalmasi i¢in calismaktadir. Sivrisinek larva sayilarinin ek uygulamalar
gerektirdigi durumlarda ise Bs, Bti ve methoprene gibi larvasitler hedefe yonelik
kullaniimaktadir ve bdylece son 10 yildir herhangi bir yetiskin micadelesi (adultisit)
uygulamasina gerek gorulmemistir (FWS 2011).

7.Ek Sivrisinek Mucadele Yaklagsimlari ve Araclari

Gunumuzde kullanilan larvasitler veya adultisitler, hedef disi canlilara karsi gegmiste
kullanilan micadele aracglarina kiyasla ne kadar guvenli olursa olsun, sucul habitatlarin
biyocgesitliligi ile besin ve enerji dénglsund etkileyecektir. Bir alani “dogal alan” olarak
korumak isteyen herkes, sulak alanin dogal ekolojisini bozmadan sivrisineklerle nasil
mucadele edilecedi sorununun, tabii eger gerekiyorsa, surekli devam eden ve uyarlanabilir
bir yaklagim gerektirdigini kabul etmelidir. Asagdidaki yaklagimlar ve araglar hem biyogesitliligi
hem de insan saghgini gézeten, s6z konusu alanin kendine has 6zellikleri dogrultusunda
etkin bir takip ve micadele plani gelistiriimesi amaciyla bir arada kullanilabilecek farkl
teknikleri ve uygulamalari agiklamaktadir.

Alanin Kendine Ozgii Ozelliklerine Dair Bilgi

idareciler diizenli uygulama yapma aliskanligini birakacaksa, hem séz konusu alan hem de
alanda yasayan sivrisinek turleri hakkinda detayli bilgi sahibi olmalidir (Morris 1991). Farkli
sivrisinek tlrleri farkli yagsam déngulerine sahip oldugu icin, bir tir Gzerinde ¢alisan micadele
ydntemi, bagka bir tir Gzerinde daha etkisiz kalabilir. Hastalik tagimayan sivrisinekler Greten
bir dogal sulak alanda sivrisineklerin nereye yumurtladigi ve larva habitati tercihlerine iligkin
sahaya 06zel bilgi, sulak alanin timine degil yalnizca kiguk bir kismina pestisit uygulayarak
sorunun ¢ozilmesini saglayabilir. Ornegin, Mercer ve digerlerinin yirittigi calisma (2005),
lowa’daki bir sulak alanda yasayan Aedes, Culex ve Uranotaenia turl sivrisinek larva
sayllarinin farkli mikro-habitat kosullarina goére degiskenlik goésterdigini tespit etmistir.
Bdylece, en ¢ok sayida sivrisinek Ureten az sayida mikro-habitat belirlenebildigi igin noktasal
uygulamaya yapilabilmis, hem hedef disi canlilar Gzerindeki olumsuz etkiler hem de pestisit
uygulama maliyeti ve ¢abalari kayda deder oranda azaltilabilmistir. Hastalik tagsimayan ¢ok
saylda Mansonia veya Coquilletidia sivrisinekleri, dogru bitki Ortusu yonetimiyle kontrol
altinda tutulabilir guinkd bu turler oksijeni dogrudan su altindaki bitki dokularindan alir ve
ylzeye uygulanan pestisitlere temas etmez. Yasam alani cevresindeki su dolu kaplarda
ureyen sivrisinekler icin halk egitimi 6énemlidir ve atik su aritma havuzlarindaki sivrisinekler
ise bitki 6rtusu ve alan hidrolojisinin dogru yonetimiyle daha iyi kontrol edilebilir.

Dogal Diismanlar

Sivrisinek Avcilari

Sivrisinekler, sucul ve kara besin aglarinin énemli bir pargasidir; larvalar ve pupalar sucul
avcilar tarafindan tuketilir ve kanath yetigkinler ise su kenarlarinda yasayan hayvanlarin
besinidir. Dogada, bakteri ve mantar gibi patojenlerden (6r. Lagenidium giganteum)
parazitlere (6r. mermithid nematodlar), sucul omurgasizlardan omurgali avcilara kadar,
sivrisineklerin karsisina ¢ikan ¢ok c¢esitli disman vardir. Bu dogal dismanlarin birgogunun
biyolojik micadele ajani olarak kullanilabilme potansiyeli de bulunur (Mulla ve digerleri
1979'da incelenmistir; Rodrigues-Castro ve digerleri 2006; Mogi 2007; Quiroz-Martinez &
Rodrigues Castro 2007; Shaalan & Canyon 2009). Bunun yollarindan biri, sivrisineklerle bir
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arada bulunduklari habitatlari korumak (korumaya yoénelik biyolojik micadele), digeri ise bu
dogal tirleri yetistirerek sivrisinek larvasi olan habitatlara birakmaktir (artirici biyolojik
mucadele). ABD’de, yusufcuklar, yarasalar, ikiyasamlilar ve kuslarin sivrisinekleri kontrol
altinda tuttuguna vyonelik kulaktan dolma birgok kayit olsa da, gercek mucadele
kapasitelerine yonelik deneysel testlerin sayisi fazla degildir. Surekli kimyasal ve biyolojik
pestisit uygulamasi yapmak icin yeterli kaynaga sahip olmayan ulkelerde, sivrisinekleri dogal
dismanlar ile kontrol etme fikri oldukga ilgi cekmektedir.

Sivrisinek larvasi tiuketen avci omurgasizlarin ¢gogu, sulak alan habitatlarinda dogal olarak
bulunan Hemiptera (gercek bodcekler), Coleoptera (kin kanatli bécekler) ve Odonata
(yusufguklar ve kiz bocekleri) takimlarindandir (Quiroz-Martinez & Rodriguez-Castro 2007°de
incelenmistir). Bu boceklerin hem gen¢ hem de yetigkin bireyleri sivrisinek avcisidir ve balik
barindirmayan sulak alanlardaki en st diizey avcilardir (Batzer & Wissinger 1996; Culler &
Lamp 2009). Bu canlilarin kanath yetiskinleri ise, bol miktarda av bulabilecekleri yeni
habitatlari hizla kolonize edebilir. Hayalet tatarcik larvalarinin (Chaoborus) c¢ok sayida
sivrisinek larvasi tiukettigi tespit edilmistir; bu tatarciklar, si§ ve yari-kalici su birikintilerinde
larva formunda kislar ve sivrisinek yumurtalarinin ¢atladigi ilkbahar aylarinda ortamda zaten
mevcut ve aktiftir (Helgen 1989). iribas karides (Triops newberryi) gibi bazi sucul kabuklular
ve cyclopoid copepodalar’in yani sira, avci yassi solucanlar da henuz yetigkin olmayan
sivrisinekleri etkili bicimde tiketir (Blaustein 1990; Tietze ve digerleri 1994; Su & Mulla 202).
Copepoda’lar, tagkinlardan kisa bir slire sonra ortaya c¢iktiklari (Mulla ve digerleri 1984a) ve
tiketebileceklerinden daha fazla sivrisinek larvasina saldirip &ldurddkleri igin, 6zellikle
basarili avcilardir (Kumar & Rao 2003). Yetigkin sivrisinekler, gesitli 6riimcek turlerinin de
besin kaynaklari arasinda blyuk bir yer kapliyor olabilir (Mogi 2007°de incelenmistir).

Klasik biyolojik micadele yaklasiminda, istenmeyen canli populasyonlari, tamamen olmasa
bile buyuk dl¢tide bu hedef canlilarla beslenen 6zel bir avci tarafindan azaltilir ve istenmeyen
canlilarin sayisini azaltirken, kendi sayilarini da artirir. Buna kiyasla, yukarida anlatilan
avcilar genel beslenicilerdir, yani sivrisineklerin yani sira gesitli diger canlilarla da beslenirler;
sadece sivrisinekleri avlamadiklari icin, bu micadele araclarinin etkisi daha azdir. Ote
yandan, sivrisinek sayilari azaldiginda diger canlilara yonelen genel besleniciler bu sayede
habitatta yasamini sirdurebilir, dolayisiyla, genel avcilarin basarili birer biyolojik micadele
araci oldugunu savunan iddialar, bircok basarili 6rnek calismayla teyit edilmistir (Murdoch ve
digerleri 1985).

Dogal Dismanlarin Diger Miicadele Ajanlariyla Uyumu

Uygulamalar ile beraber dogal avcilar kullanmak, daha basarili ve uzun sureli sivrisinek
mucadelesiyle birlikte, daha az ve seyrek pestisit kullanimi saglayabilir. Mulla ve digerleri
(1984a), deneysel goletlerde ilk asamada Bti veya Bs uygulamanin erken asama larvalar
Uzerinde etkili oldugunu ve zaman iginde ¢esitli avci omurgasizlarin ortama yerlesmesiyle
daha ge¢ asama larvalarin da basariyla kontrol altinda tutulabildigini, boylece ek pestisit
uygulamalarina gerek kalmadigini gbstermistir. Bti uygulanmis alanlarda bulunan cesitli avci
kin kanatlh bdcek larvalari, yalnizca ilk Bti uygulamasinin etkinlik sdresini uzatmakla
kalmamig, Bti uygulamasindan 6énce de sivrisinek larvasi sayilarinda azalma saglamistir
(Mulligan & Schaefer 1981). Aedes, Culex ve Anopheles larvasi barindiran yapay havuzlarda
sirtistl ylizen boécekler (Notonectidae) ile bir ara da kullanilan Bti, 70 gin boyunca siren
incelemelerde yalnizca Bti kullanimina kiyasla daha basarili olmustur; su dolu konteynerlere
yalnizca sirtistl ylzen bdcekleri eklemek bile ylksek dizeyde kontrol saglamistir ve ek
uygulama gerektirecek kadar ylksek sivrisinek larva sayisina yalnizca bir defa ulagmigtir
(Neri Barbosa ve digerleri 1997). Tuzla karidesi (Palaemonetes varians), 6zellikle Aedes
detritus larvalarini agresif bicimde avlamis ve Bti uygulanan mikro ekosistemlere biraktiklari
digki peletlerinin sivrisineklere zehirli oldugu bulunmustur (Roberts 1995).
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Ek pestisit uygulamalarinin, s6z konusu dogal avcilar ile uyumlu olmasina &zen
gosterilmelidir. Ornegin, avci iribas karidesi Triops newberryi, yiksek dozda Bti ve Bs’den
etkilenmemis, fakat Golden Berry sivrisinek larvasit yagi uygulamasi yiksek oranda 6limle
sonuclanmistir (Su & Mulla 2005). Yerel dogal dismanlarin habitatta yasamasini saglayan
koruma temelli bir sivrisinek micadele yaklasimi etkili bir micadele saglarken, pestisit
uygulama sayisi ve maliyetini de dusurebilir. Bu stratejiyle, dogal avci dusmanlarin da
populasyonlarini azaltan, sulak alan besin zincirini kiran, topluluk yapisini bozan ve hatta
sivrisinek sayilarinin artmasina bile yol agan Gambusia gibi egzotik avci turlerin ortama
getiriimesi gerekmez veya pestisit uygulamalarinin tekrarlanmasina gerek kalmaz (Bence
1982, 1988; Culle & Lamp 2009).

Dogal Dismanlarin Etkinligi

Sivrisinek mucadelesinde dogal dismanlarin basarisi yalnizca dogrudan avlanma oraniyla
degil, sulak alan tipi, 1slak ddnem, hem sivrisinekler hem de avcilarinin besin kaynagi miktari,
sivrisinek larva yogunlugu, sivrisineklerle ayni kaynaklar igin yarigsan diger turler ve mucadele
aracinin ortamda kalicilligi veya bozunum orani gibi biyotik ve abiyotik faktorlerden de
etkilenir (Kumar & Hwang 2006’da incelenmistir; Juliano 2007; Quiroz-Martinez &
Rodriguez-Castro 2007). Bu faktorler ve faktorler arasindaki iligkilerin farkliligi, biyolojik
sivrisinek muicadelesi Uzerine yurutilen g¢alismalarin sonuglari arasindaki degiskenligi de
aciklayabilir.

Yusufguklarin hem yetigkinleri hem de nimfleri, aggdzlu sivrisinek avcilaridir. (Fotograf: Bryan E.
Reynolds, www.bryanreynoldsphoto.com.)

Banjaree ve digerleri (2010), sivrisinek mucadele calismalarinin kaynak alan tipine goére

belirlenmesi gerektigini dnermis, daha az gesitlilige ve dolayisiyla avci sayisina sahip yapay
su birikintileri veya oluklar gibi kliglik alanlar i¢in habitat azaltim yéntemini, sivrisinekleri zaten
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belirli dlgtide kontrol altinda tutan daha fazla avciya sahip géletler ve piring tarlalari gibi daha
blyuk ve gesitlilige sahip alanlarda ise alternatif miicadele ydntemlerini tavsiye etmistir.

Cesitli dogal avcilar barindiran laboratuvar deneyleri ve saha c¢alismalari, bu avcilarin
sivrisinekleri kismen veya tamamen kontrol altinda tutma becerisini dederlendirmistir.
Dytiscid (avci dalgi¢ bécekler), notonectid (sirt Gsti ylizen bocekler) ve hydrophilid (¢opgl su
bdcekleri) turleri, en obur sivrisinek avcisi omurgasizlardir ve bu ailelerin turleri her yerde
yaygin olarak bulunur. YUksek hareket kabiliyetine sahip kanath yetiskinler, su altinda yeni
kalmis sulak alanlara ilk yerlesenlerdir (McDonald & Buchanan 1981; Mulla ve digerleri
1984a; Walton ve digerleri 1990); ve alana varis zamanlari ¢ok énemlidir, ¢link( sivrisinek
yetiskinleri ortaya ¢ikmadan 6énceki larva gelisim asamasinda ortamda bulunmalidir. Dytiscid
turleri genelde sulak alanlarda yiksek sayilara ulagir ve dzellikle sivrisinek larvalarini tercih
ederek yogun bicimde beslenir (Culler & Lamp 2009), fakat farkli ortalama beden boyuna
sahip turlerin avlanma orani ve tercihleri de degisebilir (Lundkvist ve digerleri 2003; Ohba &
Takagi 2010). Birden fazla dytiscid turinu kapsayan laboratuvar ve saha deneylerinde,
beslenme faaliyetinin sivrisinek larvalarini ciddi oranda azalttigi gorilmustir (McDonald &
Buchanan 1981; Lundkvist ve digerleri 2003; Mogi 2007; Chandra ve digerleri 2008; Ohba &
Takagi 2010). Sirtustu yuzen bocekler de (Notonectidae) bagarih sivrisinek larvasi, yumurtasi
ve pupasi avcilari olmakla beraber (Chesson 1984; Saha ve digerleri 2007), yeni su altinda
kalmis alanlari oldukg¢a hizli kolonize edebilir, sivrisinek larvalari ortaya gikmaya basladiktan
kisa bir sire sonra ortama gelirler (Scott & Murdoch 1983). Farkli notonectid tirlerinin,
hayvan yalaklari ve ac¢ik hava géletleri gibi habitatlardaki larva ve pupa asamasindaki
sivrisinekleri azaltma veya ortadan kaldirma basarisi teyit edilmistir (McDonald & Buchanan
1981; Chesson 1984; Eitam ve digerleri 2002), ve ortama birakilmak zere kitlesel Gretiminin
de mUmkun olabilecedi gorulmustir (Rodriguez-Castro ve digerleri 2006).

Odonata ailesinin (yusufcuklar ve kiz bécekleri) hem sucul nimfleri hem de karacil yetigkinleri
sivrisineklerle beslenir, fakat sivrisinek biyo-muicadelesinin odagi nimflerdir. Ortamda dogal
olarak bulunan veya yapay ortamlara getirilen odonatalarin sivrisinekleri tamamen yok ettigi
veya sayisini azalttigi tespit edilmistir (Mogi 2007'de incelenmistir). Bes farkh odonata
tirdndan nimfleri (G¢ kiz bécegdi ve iki yusufguk) farkl sivrisinek avlanma oranlarina sahip olsa
da, pirin¢ isleme tanklarindaki sivrisinek larva sayisini ciddi élcide azaltmistir (Mandal ve
digerleri 2008). Lokal olarak toplanmig tlyli yusufgugun (Brachyton pratense) nimfleri,
Hindistan’daki piring isleme tanklarindaki sitma vektéri An. subpictus yogunlugunu kayda
deger bicimde azaltmistir (Chatterjee ve digerleri 2007) ve Panama’daki aga¢ kovuklarinda
dogal olarak bulunan yerel yusufcuk ve kizbécegi nimflerinin ganaklar ve yapay kovuklardaki
sivrisinek popllasyonlarini bastirdigi belirlenmistir (Fincke ve digerleri 1997). Myanmar’daki
(Burma) Yangon bdlgesinde bulunan bir kdyde evsel su kaplarina muson déneminde ayda bir
birakilan yerel bir yusufcuk tlrGnin nimfleri (Crocothemis servilia), Ae. aegypti
populasyonlarini  Oyle etkin bicimde azaltmistir ki, calisma sonlandiktan sonra da
katilimcilarin gogu bu uygulamanin devam etmesini istemistir (Sebastian ve digerleri 1990).

Klguk boylar yuzinden genelde g6z ardi edilen cyclopoid copepoda tiara tath su
kabuklularinin bazi durumlarda muazzam bir sivrisinek micadele kapasitesi vardir ve bu
amagcla kullaniimistir. Copepodalar ¢ok kugik (yaklasik 1-2 mm) fakat ¢ok saldirgan
avcilardir ve birgok sulak alanda dogal olarak yiksek sayida bulunur, besin miktari
azaldiginda veya habitat kurudugunda diyapoza gecer, ¢ok sayida Uretimi ve nakliyesi de
ucuz ve kolaydir (Marten & Reid 2007°de incelenmistir). Daha blyUk tirler Aedes larvalarina
karsl ¢ok etkili olmakla beraber, Anopheles veya Culex turlerini 8ldirmek ve kontrol altinda
tutmakta ¢ok basarili degildir. Temephos ve pyrethroid pestisitlere karsi hassastir, fakat Bti ve
larvasit yaglarla birlikte kullanilabilir (Marten ve digerleri 1993). New Orleans’ta yurttilen bir
calismada, Bti ve copepoda kombinasyonunun vyalnizca birkag gin iginde sivrisinek
larvalarini yok etmekle kalmayip yeniden ortaya ¢ikmalarini da engelledigi, fakat yalnizca Bti
uygulamasinda sivrisinek populasyonlarinin on glin iginde yeniden ortaya ¢iktigi gérlmustir
(Marten ve digerleri 1993). Konteynerlerde Ureyen sivrisineklerin yani sira, piring tarlalari,
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kiguk batakliklar ve yol kenari hendeklerinde Ureyen sivrisinek muicadelesinde de
copepodalarin basarisi gézlemlenmistir (Marten ve digerleri 1993, 2000; Marten, Bordes ve
digerleri 1994; Marten, Borjas ve digerleri 1994; Kay & Nam 2005; Marten & Reid 2007’de
incelenmistir) ve New Orleans Sivrisinek Mucadele Birimi tarafindan eski araba lastiklerinde
ureyen sivrisineklerin kontrolinde de kullaniimigtir (Marten ve digerleri 1997).

Sivrisinek micadele ajani olarak copepodalarin New Orleans Sivrisinek Mucadele Birimi
tarafindan basariyla kullaniimasi, baslica BNV vektérl olan ve konteynerlerde Greyen Cx.
pipens tiruyle micadelede New Jersey Eyaleti Sivrisinek Mucadele Komisyonu’nun da
calisma baslatmasini saglamistir. Etkili bir sivrisinek kontrol ajani oldugu bilinen yerel bir
Macrocyclops tlrind basariyla Uretmis ve copepodalarin eski araba lastiklerinde sivrisinek
larvalarini yok ettigini, ayrica basgariyla kislayabildigini tespit etmigtir. Copepodalarin diger
habitatlarda, yapay konteynerler ve goéletler, 6zellikle de son donemde yasanan ekonomik
sorunlar nedeniyle terk edilen evlerdeki sis havuzlarinda basarisini denemek amaciyla ve
cesitli sivrisinek muicadele birimlerinin de katiimiyla, saha calismalari devam etmektedir
(Robert Kent, Sivrisinekle Miicadele Koordinasyon Merkezi, Trenton, NJ, kisisel iletisim, Ekim
2012).

Bazi arastirmalar, semenderlerin gegici su birikintilerini dahi hizla kolonize ederek sivrisinek
populasyonlarini buylk 6lglide azaltabildigini gostermistir. (Fotograf: David Capaert, Michigan Devlet
Universitesi, Bugwood.org)

Belostomatidae (dev su bdcekleri) tirlerinin de sivrisinekle muicadele potansiyeli
bulunmaktadir. Laboratuvar arastirmalarinda, Sphaerodema annulatum adli bdcegin yedi
glnlik bir deney boyunca glnde vyaklasik 90 adet sivrisinek larvasi tikettigi (Cx.
quinquefasciatus) ve boylece sivrisineklerin pupa ve yetigkin oranini ciddi dl¢ide azalttigi
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gOrualmastur (Aditya ve digerleri 2004). Diplonychus cinsi belostomatidlerin kullanildigi benzer
calismalar da yuksek bir avlanma orani gdstermis, bireylerin ginde 122 adet ddrdinci
asama Culex larvasi tuketebildigi belirlenmistir (Saha ve digerleri 2007).

Ortamda dogal olarak bulunan sivrisinek avcisi omurgalilar, sivrisinek sayilarini azaltabilir
veya yok edebilir. Semenderler, ¢ok ylksek sayilara ¢ikabilen genel avcilardir ve diyetlerinin
%60’1n1 Diptera tirleri olusturabilir (Taylor ve digerleri 1988). Indiana’daki 24 sulak alani dort
yil boyunca inceleyen bir aragtirma, semender larvasi bulunan sulak alanlardaki sivrisinek
larvas| saylarinda, semender bulunmayan sulak alanlara kiyasla 10 kat azalma tespit etmis
(Brodman ve digerleri 2003) ve benekli semenderlerin (Ambystoma maculatum)
mezokozmos ve mevsimsel su birikintilerinde sivrisinek sayilarini azalttigr gézlemlenmistir
(Rubbo ve digerleri 2011). Bazi semenderlerin laboratuvar ¢alismalarinda av tercihi yaptigi,
mikro-kabuklular ile birlikte sivrisinek larvalari ile pupalarini tercih ettigi belirlenmistir
(Brodman ve digerleri 2003; Brodman & Dorton 2006). Yine laboratuvar deneylerinde, kirmizi
benekli su keleri yetigkinleri (Notophtalamus viridescens) ve késtebek semenderi larvalarinin
(Ambystoma talpoideum) istikrarli bicimde cok sayida sivrisinek larvasi tukettigi gorilmuis
(DuRant & Hopkins 2008), kisa émurli sulak alanlarda, 6zellikle de yeni bir habitati hizla
kolonize edebildikleri igin, sivrisinek muicadelesinde o6nemli bir rol oynayabilecegi
disindlmastir (Gibbons ve digerleri 2006). Dort farkh yerel Avustralya kurbagasinin
iribaglari, laboratuvar deneylerinde Cx. annulirostris populasyonlarini  kontrol altina
alamamis, fakat avlanma, kaynak rekabeti ve potansiyel yumurtlama yeri caydiriciligi gibi
etkenler nedeniyle sahadaki sivrisinek larvalarinin gelisme ve hayatta kalma oranini
dustrebilecegi dusunulmustir (Willems ve digerleri 2005). Kirmizi kulakh kaplumbaganin
(Trachemys scripta), ¢cok sayida ge¢ asama sivrisinek larvasi tiketebildigi gérilmus (Borjas
ve digerleri 1993) ve Honduras’taki su depolarinda ve Lousiana’daki yol kenari hendeklerinde
sivrisinek mucadelesi igin kullaniimistir (Marten 2007°de incelenmistir).

Cyprinodon macularius ve Gasterosteus aculeatus gibi bazi yerel balik tlrlerinin bulundugu
habitatlarda sivrisinek micadele potansiyeli vardir (Garcia 1983’te incelenmistir). Atlantik
kiyilarindaki tuz batakliklarinda Open Marsh Water Management araciligiyla yirutilen dogal
hidroloji restorasyon calismalari, sivrisinekleri basariyla kontrol altinda tutan yerel balik
tarlerini basariyla geri getirmigtir (asagidaki “Tuz Batakliklarinda Dogal Dusmanlarin Geri
Getirilmesi” basligina bkz). Evsel su kaplarinda Ae. aegypti tirlerini ortadan kaldirmak icin
kiguk baliklar kullaniimistir (Neng ve digerleri 1987). Yerel baliklar, yapay sulak alanlarda da
mucadele ajani olarak kullanilabilir; yagmur suyu kanallarina yalnizca bir defa birakilan yerel
minnow turleri, Culex sivrisineklerini basariyla bastirmis (Irwin & Paskewitz 2009), duzenli
VectoLex (Bs) uygulamalarina etkin ve ucuz bir alternatif olmustur. Cevre endiseleri nedniyle
Gambusia birakilamayan habitatlarda baska tlrler basariyla denenmistir. New Jersey’de
Pimephales promelas, Fundulus diaphanus, Lepomis gibbosus ve Lepomis macrochirus gibi
yerel turler 6zel olarak yetistiriimekte ve New Jersey Cevre Koruma Birimi’nin sivrisinek
micadelesinde en iyi uygulamalarini takip eden yerel sivrisinek mucadele birimlerine kronik
sivrisinek sorunu yaratan alanlarda kullaniimasi igin Ucretsiz dagitiimaktadir (Robert Kent,
Sivrisinekle Micadele Koordinasyon Merkezi, Trenton, NJ, kisisel iletisim, Ekim 2012).

Saghikh Sulak Alanlar, Dogal Diismanlari Barindirir

Sulak alanlardaki canli topluluklari dinamiktir; taskin donemlerinde ve kuruma dénemlerinde
topluluklar Uzerindeki baski dizeyleri degiskendir; bir sulak alanin islak dénemi, barindirdigi
omurgasiz topluluklarini sekillendirir. Bazi turler, sular altinda yeni kalmis habitatlarda hizla
kolonilesirken, digerleri ancak belirli bir sayida av canlisi ortama geldikten sonra habitati
¢ekici bulur. Direngli tlrler ise kuru dénemlere uyum saglamistir ve mevsimsel bir sulak
alanin kuru donemini kurakliga dayanikli olduklari bir yasam agamasinda atlatir veya
olgunlasarak yakinlardaki daha uygun bir habitata go¢ eder. Bazilari ise alan kuruyunca oldr.
Daimi sulak alanlarin daha uzun islak dénemi, kismi veya butindyle sivrisinek kontroll
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saglayan daha cgesitli avci canlilari sdrekli barindirabilir. Bazi arastirmacilar, daimi sulak
alanlarda surekli var olan dogal dugman populasyonlari sayesinde sivrisinek yogunlugunun
disik seyrettigini tespit etmis (Chase & Knight 2003), digerleri ise arazi Uzerinde iyi bir
kolonilesme becerisine sahip ¢esitli avci dalgic bdcek popllasyonlarina ev sahipligi yapma
potansiyeli olan daimi sulak alanlar yaratmanin, bir bdlgedeki sivrisinek muicadelesini
iyilestirebilecegini iddia etmistir (Schafer ve digerleri 2006). Breitfuss (2005), daimi sulak
alanlara kiyasla yagmurlarla dolan gegici su birikintilerinde Cx. annulirostris tirinin 100 kat
fazla dredigini belirlemis, diger ¢alismalar da sivrisinekle bulasan hastaliklarin yayllmasinda
en yUksek riski gegici su birikintileriyle iligkilendirmistir (Dale & Knight 2008’de incelenmisgtir).

Fakat, gegici sulak alanlar da sivrisinekleri kontrol altinda tutan ¢esitli avci canli topluluklarina
ev sahipligi yapabilir. Bati Avustralya’daki gecici su birikintilerinde ¢cok sayida avci tir yaygin
olarak bulunmaktadir ve sivrisinek yogunlugundaki azalmayla avci bocek tiri zenginligi
arasinda bir iligki tespit edilmis olsa da (Carver ve digerleri 2010), yagmurlardan sonra avci
canlilarin kolonilesme orani ayni alanlardaki sivrisineklerin kolonilesme oranindan daha
disik bulunmustur. Benzer bigcimde, Walton ve digerleri (1990) Culex larvasi
populasyonlarinin habitat taskinindan 2-3 hafta sonra, iribas kurbagdasi (Triops), bdcek
larvalari, yusufguk ve kizboécedi nimfleri ile sirt Ustl ylzenlerin sirasiyla ortaya ¢ikmasiyla
keskin bicimde azaldigini belirlemistir. Bu sonuclara gore, sivrisinek larvasit uygulamasi
yalnizca habitat su altinda kaldiktan hemen sonra, avcilar ortama yerlesip ise yarar saylilara
ulagsmadan 6nceki ara donemde yapilmalidir. Chase ve Knight (2003), sulak alanlarin dazenli
olarak kurumasina uyum saglamis, sivrisinek larvalariyla kaynak rekabetine giren canlilarin,
gegcici sulak alanlarda sivrisinek yogunlugunu kisitlayabilecegini belirlemistir. Ayrica, yalnizca
kurak yillarda kuruyan yari-daimi sulak alanlarin, sivrisinek poptilasyonlarinda patlamaya yol
acabilecek en musait habitatlar oldugunu, ¢tinkidl kuru dénemde daha énce ortama yerlesmis
olan tum dogal dugsmanlarin 6ldugunu veya ortami terk ettigini ve habitat yeniden su altinda
kalinca sivrisineklerin poptlasyonlarini kontrol altinda tutacak herhangi bir dogal disman
olmaksizin ortama hizla yerleserek c¢ogaldiklarini da iddia etmislerdir. Bu sireg, disi
sivrisineklerin avci olmayan ortamlara yumurta birakmayi tercih ettigi gercegiyle daha da
guclenebilmektedir (bkz. “Avci Canlilarin Dolaylh Etkileri”).

o S . ol g2 T 5 s " g -k
Kaliforniya’daki ilkbahar birikintilerine benzer gegici veya mevsimsel sulak alanlar, genelde olagandisi
omurgasiz canl turlerine ev sahipligi yapmaktadir. (Fotograf: Matthew Shepherd/The Xerces Society)
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Gegici sulak alanlar, bélgedeki diger sivrisinek Greme alanlarina gé¢ eden ve oralarda Ureyen
koloniciler i¢in kaynak olusturmaktadir. Fakat, sulak alanlarin her gecen gin yok olmasi ve
degismesiyle, arazi Uzerinde eskisine gore birbirinden daha izole hale gelmiglerdir. Bu habitat
soyutlanmasi canl topluluklarinin yapisini da etkilemekte ve avci canli zenginligi Uzerinde
olumsuz etkiye yol agmaktadir (Shulman & Chase 2007; Chase & Shulman 2009), ¢unku
avcl canlilarin ¢ogu daha blyuk veya birbirine bagh alanlarda saglikli populasyonlar
surdurebilmektedir. Bolgedeki komsu sulak alanlardan farkli diizeylerde soyutlanmig dogal
glletlerin bir incelemesi, soyutlanma arttikga ikiyasamli ve omurgasiz avci biyokitlesinde
dusuls, sivrisinek biyokutlesinde artis belirlemistir (Chase & Shulman 2009). Benzer bigimde,
blylkbas yalaklarindaki yusufcuk tlrl sayisi ve cesitliligi, sulak alanlardan soyutlanma
arttikca azalmaktadir (McCauley 2006).

Gegici sulak alanlar, nadir veya endemik sucul tirler barindirabilir. New Hampshire'daki
cesitli tath su sulak alanlarindaki ikiyagsamli ve omurgasiz gesitliligi, 1slak donem uzadikga
artmaktadir, fakat nispeten daha az tir barindiran gegici sulak alanlarda ¢cok daha yaygin
bulunan bazi tirlerin, daha uzun bir islak déneme sahip ve genel tir gesitlilii daha fazla olan
alanlarda gorilmedigi fark edilmistir (Baber ve digerleri 2004). Dolayisiyla, gegici sulak
alanlardaki dogal canli topluluklarinin mmkin oldugu kadar korunmasi, hem hayalet karides
gibi nadir veya tehlike altindaki turleri barindirabilecedi icin genel doga koruma anlaminda,
hem de devamli sivrisinek mucadelesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Tuz Batakliklarinda Dogal Diigmanlarin Geri Getirilmesi

Dogal yapisi bozulmus tuz batakliklari ve nehir agizlarinda dogal dismanlarin sisteme
yeniden getirilmesi amaciyla bazi 6zel habitat degisiklikleri yapilmaktadir. Tuz batakliklari,
gecmise bakildiginda sivrisinek micadelesi agisindan sorunlu alanlardir ¢inkd ¢ok biyuk
alanlara yayildiklarindan etkin kimyasal mucadele yurGtilememektedir ve kaynagindan
kilometrelerce uzaga erisebilen sivrisinek poptlasyonlarinin Gremesine yol agabilmektedir.
Erken mlcadele g¢abalari hendeklerle drenaj ydntemine odaklanmistir, fakat bu, tespiti ve
mucadelesi zor olan ¢ok sayida ve daginik, kiigik su birikintileri olusturdugu icin daha fazla
soruna yol agmis, ayrica batakli hidrolojisi ve ekolojisinde blylik bozulmalara neden olmustur
(Patterson 2009). Deniz suyunun iceri girmesini engellemek amaciyla kapatiimis sahil sulak
alanlar da, tatli sularda Ureyen sivrisinekler igin yeni habitatlar olusturmustur (Slaff & Crans
1982).

Acik Bataklik Su Yodnetimi (Open Marsh Water Management — OMWM), tuzlu su
batakliklarinin restorasyonu igin tasarlanmis ve ayni zamanda dogal sivrisinek mucadelesini
de kolaylastiran

bir habitat dizenleme yodntemidir. OMWM, daha 6nce yapilan drenaj uygulamalarinin
etkilerini geri cevirir ve gunlik dogal gel-git akintisinin sulak alanlara yeniden girmesini
saglayarak, ayrilmis su birikintilerini gel-git giris noktalarinda birbirine yeniden baglamaktadir.
Bu, sivrisinek populasyonlarini birgok yolla azaltmaktadir: gel-git akintisiyla gelen yerel
baliklar sivrisineklerle beslenir, geri ¢ekilen sular sivrisinek larvalarini beraberinde goéturir ve
duzenli gel-git akintilari sayesinde surekli su tutan daha buyuk ve derin birikintilerde hem
baliklar devamli yasar hem de diger avci omurgasizlara ev sahipligi yapar (Dale & Hulsman
1990; Carlson ve digerleri 1999; Meredith & Lesser 2007; James-Pirri ve digerleri 2012).
Benzer bagka bir teknik ise Nobetli Kapatma Yonetimi (Rotational Impoundment Method —
RIM) olarak bilinir. Bu yontemde su seviyeleri kontrol altinda tutulur, batakhdin yaz aylarinda
minimum dizeyde su almasi saglanir ve sonra nehir agzina yeniden baglanir (Carlson &
O’Bryan 1988).

OMWM’nin sivrisinekleri azalttigini veya yok ettigini gosteren birgok c¢alisma vardir ve
bunlarin gogunda pestisit kullanimina gerek kalmadidi da belirlenmistir (Ferrigno & Jobbins
1968; Telford & Rucker 1973; Resh & Balling 1983; Hruby ve digerleri 1985). Delaware’de en
fazla sivrisinek ureten gel-git sulak alanlarinda uygulanan OMWM teknikleri, sivrisinek larvasi
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populasyonlarinda istikrarli bicimde >%90 azalma saglamis ve énceleri her yil diizenli olarak
ve yogun bigimde larvasit uygulanan alanlarda bu ihtiyaci ciddi dlgtide azaltmistir (Meredith &
Lessing 2007). 1980’lerin baslarinda Massachusetts'teki Essex County, komsu eyaletlerde
balik¢il kuslar icin habitat iyilestirme ve sivrisinek sorunlarini azaltma amaciyla basariyla
uygulanan OMWM tekniklerini benimsemis, yogun bicimde sivrisinek Ureten alanlara
odaklanmig, yeni OMWM sistemine yerlesen baliklar sayesinde ihtiyag duyulan larva
mucadelesinin  %80-100’Unu  gergeklestirmistir. (Kuzeydogu Massachusetts Sivrisinek &
Sulak Alan Yoénetim Muadarlaga, Jack Card ile kisisel iletisim, 2 Kasim 2011). OMWM’nin
etkin bir sivrisinek mucadelesi saglamanin yani sira, su kuslari igin beslenme ve dinlenme
alanlari yaratmak gibi ek faydalari da vardir (Clarke ve digerleri 1984). Ayrica, baliklar,
yengecler ve karidesler icin yuvalama alanlari yaratir, fakat Atlas Okyanusu kiyisindaki bazi
yaban hayat koruma alanlarinda yapilan incelemede, balik agirlikh topluluklardan karides
agirhkh topluluklara gegisin lokal olarak sivrisinek kontrolini azalttigi da goérulmustir
(James-Pirri ve digerleri 2012).

Yuzyil 6nce, tuzlu su batakliklari hendekler ile kurutuluyordu. Sivrisinek micadelesi artik glinlik
gel-gitleri restore etmeye odaklaniyor. (Fotograf: Celeste MAzzacano/The Zerces Society)

Avci Canlilarin Dolayh Etkileri

Sivrisinekleri dogrudan tlketerek sayilarini azaltan avcilarin, sivrisinek populasyonlari
uzerinde dolayli etkileri de vardir. Habitatta bulunan avcilar nedeniyle larvalarin maruz kaldigi
risk artigi, sivrisineklerin savunmaci davraniglar gelistirmesine yol acabilir. Beslenme
diizeyinde azalma, saklanma alanlarinin daha ¢ok kullaniimasi ve daha az hareket etme gibi
davranig degigimleri, sivrisinek larva gelisim hizini, yetigkinlerin boyunu ve Ureme
kapasitesini degistirebilir. Avcilarin neden oldugu baski, sivrisinek populasyonlarini etkileyen
besin rekabeti gibi diger biyotik faktorlerin etkisini de glglendirebilir. Ornegin, laboratuvarda
hem notonectid avcilarin hem de trofik rekabetgilerin (simUkli bdcekler, zooplanktonlar)
varliginda yetistirilen Anopheles tiru sivrisineklerin gelisim slreleri uzamis ve yetiskin sayisi
azalmistir (Knight ve digerleri 2004). Anax imperator turi yusufgugun nimfleri, Cs.
Longiareolata sivrisineklerinin pupa boyunu ciddi élglide kiclltmis ve erkek larvalarin
gelisim suresini uzatmistir (Stav ve digerleri 2005). TurGn diger bireyleriyle beslenmis avci
sirt Ustl yuzen boceklerin (Notonecta glauca) daha 6nce bulundugu sularda yetigtirilen Culex
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pipiens sivrisineklerinde hayatta kalma orani dismus, gelisim hizi yavaglamis ve yetiskin
sivrisineklerin kanat boyunda kugulme tespit edilmistir (Beketov & Liess 2007); bu etkilerin
disi sivrisinekler Uzerinde ¢ok daha glglu oldugu da belirlenmistir. Bu durum, tirdes sivrisinek
larvalariyla beslenen avcilarin sivrisineklerde davranis degisimine yol agan kimyasal bir iz
birakabilecegini disindirmektedir; avcinin kendisi ortamda bulunmasa bile. Baska canlilarla
(Daphnia) beslenmis Notonecta bireylerin daha énce bulundudu sularda yetistirilen sivrisinek
larvalarinda bu davranig degisimi etkilerinin ¢ok daha az belirgin olmasi, savi
gUgclendirmektedir.

Avcilarin biraktigi kimyasal maddeler, disi gebe sivrisinekler tarafindan algilaniyor ve bdylece
habitata yumurta birakmalari engelleniyor olabilir. Disi Culiseta ve Culex sivrisineklerin
yumurta birakma orani, avci sirt Ustt yizen bdceklerin (Notonecta, Anisops), ikiyagamhlarin
(iribaglar, semenderler) veya baliklarin (Gambusia) bulundugu habitatlarda ciddi oranda
dismektedir (Chesson 1984; Blaustein & Kotler 1993; Blaustein 1998; Angelon & Patrenka
2002; Eitam ve digerleri 2002; Kiflawi ve digerleri 2003; Eitam & Blaustein 2004; Rubbo ve
digerleri 2011). Cs. longiareolata disileri ise, Anax imperator yusufcuk nimflerinin bulundugu
sulara yumurta birakmaktan kaginmistir (Stav ve digerleri 1999, 2000). Kiglik konteynerleri
kolonize etmesiyle bilinen Mesocyclops longisetus adli bir avci copepoda tlrd Uzerinde
yuratdlen ilging bir arastirma, bu tir tarafindan salgilanan bir kimyasal maddenin Ae. aegypti
disilerini ¢cekerek ortama yumurta birakmalarini sagladigi (Torres-Estrada ve digerleri 2001),
bdylece biyolojik miicadelede kullanilabilecedi distnilmuastr.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Takibi

Cografyaya uygun, isabetli bir takip ve numune alma sistemi, sagduyulu bir sivrisinek
yonetimi igcin ¢ok 6nemli olmakla birlikte (Nelson 1994), larva habitatlari ve sivrisinek
populasyonlarini degerlendirmek amaciyla geleneksel anlamda karadan yapilan ¢alismalar
cok fazla kaynak ve personel mesaisi gerektirmektedir ve ¢ok blyik alanlar igin pek makul
degildir (Washino & Wood 1994). CBS (Cografi Bilgi Sistemi), hedefe yonelik bir sivrisinek
micadelesinde dnemli bir aracgtir ¢iinkli numune almanin, micadelenin ve potansiyel hastalik
risklerini hizli bicimde degerlendirmenin maliyet-etkin, isabetli bir yontemidir. CBS takibi,
kisitll personel ve kaynaklar gercevesinde karada mumkun olan haritalandirma ¢aligmalarina
kiyasla ¢ok daha kapsaml bir sistem sunmaktadir (Dale ve digerleri 1998), ve yalnizca
sivrisinek populasyonlarinin gergek bir sorun olusturdugu Greme noktalarinin belilenmesine
ve bu noktalarda hedefe yonelik uygulama yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu tip hedefli
uygulamalar maliyet-etkindir, ¢inkii hem mevsim iginde daha az pestisit tiketilmesini hem de
biyogesitliligin daha iyi korunmasini saglar, boylece hedef digi canllar Uzerindeki ilk agsama
olumsuz etkiler tim alanin uygulanmasina kiyasla azalir ve yine de etkilenen canli turleri
civarda kendilerini koruyacak habitatlar bulabildiginden, alana yeniden yerlesmek igin ihtiyag
duyduklari stre de kisalir.

Sivrisineklerin Gremesinde 6nemli bir rol oynayan su, bitki 6rtisi ve ¢evredeki arazi kullanimi
gibi etkenler, uzaktan algilama verileriyle tanimlanabilir ve farkl sivrisinek turleri igin yerel
veya bolgesel dizeyde farkh mucadele planlari olusturmakta kullanilabilir. Sivrisinek
mucadelesinde uzaktan algilama yontemi, sitma epidemiyolojisi kapsaminda buyuk ilgi
gOérmektedir (Washino & Wood 1994; Hay ve digerleri 1998; Foley ve digerleri 2010), fakat
genel anlamda sivrisinek ve vektér miicadelesinde de genis kullanim alanlari bulunmaktadir.
Bircok vektérle miicadele kurumu, puskirtme yapilan yerleri haritalandirmak icin CBS
kullansa da, belirli bir alana has ve dogru zamanda yapilacak miicadelede uygulamaya ne
zaman ihtiya¢ oldugunu belirlemek amaciyla ve insan nufusu ile sivrisinek Greme alanlarini
eslestirmek icin pro-aktif ve tahmine yonelik CBS kullanimi pek yaygin degildir. Yerel veya
bolgesel sivrisinek micadele kurumlari, gerekli CBS uzmanhdina veya goérintli analiz
cihazlarina sahip olmayabilir, fakat yerel ydnetimlerle igbirligi yapilirsa, CBS uzmanligina
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sahip personele ulagilabilir ve dijital hava fotograflarina, radar algilayicilarina veya sicakh
(termal) haritalandirma verileri elde edilebilir.

CBS teknolojisinin sivrisinek miicadelesinde kullanimina dair en eski drneklerden biri, tuzlu
su batakliklarinda yasayan sivrisineklerin tercih ettigi habitatlardaki baskin bitki tarlerini
tanimlamak amaciyla kullanilan renkli kizilétesi (color infrared — CIR) hava fotograflama
yontemidir (NASA 1973). Michigan sivrisinek micadele bdlgesinde kullanilan benzer bir CIR
hava fotograflama ydntemi, Aedes ve Culex tirlerinin Greme habitatlarini belirlemeyi
kolaylastirmisg, bu veriler insan nufusunun yodun oldugu bélgelere dair verilerle birlestiriimis
ve boylece uygulama yapilan toplam alani azaltarak genel plskirtme uygulamasina ihtiyaci
ortadan kaldirmig, etkin ve hedefli bir sivrisinek micadelesini mimkdn kilmistir (Wagner ve
digerleri 1979). Ozdenerol ve digerleri (2008), bir vektdrle micadele biriminin yerlestirdigi
sivrisinek tuzaklarindan elde edilen verilerle, rakim, egim, bitki 6rtisl, arazi kullanimi, arazi
ortidsl, sicaklik, yagis, toprak, orman dagihimi gibi ¢evresel CBS verilerini birlestirerek,
Tennessee’deki Shelby County’de Cx. pipiens ve Cx. quinquefasciatus tirlerinin olasi
habitatlarini gosteren tanimlayici bir model olusturmustur. Cevresel verileri sivrisinek takip ve
insan nufusu verileriyle birlestirerek, bu tip BNV vektoér tlrlerine en uygun habitatlar
belirlemeyi basarmislardir. iklim parametreleri yaz aylarinda degistikge, bu ideal habitatlarin
konumu da degismistir, fakat bazi ana habitatlar tim mevsim boyunca ideal sivrisinek
kosullarini korumustur. En olasi sivrisinek habitatindaki kosullarin zaman igindeki degisimini
takip etmek, hedefli ve tepkisel bir EZY planinda énemli bir ara¢ olmakla birlikte, dogru
insanlari hedef alan topluluk-temelli bir sivrisinek micadelesinde egitim ¢alismalarini da daha
odakli bir hale getirmektedir.

Wyoming'in bir boélgesinde kdomur yatagindan metan gazi ¢ikarmak icin “susuzlastirma”
(de-watering) yonteminin kullanildiyi ve bu sebeple daha sonra sivrisinek lreme alanina
donlsen birgok su birikintisi olusan yerlerde, bir BNV vektori olan Cx. tarsalis habitatlarini
belirlemek igin CBS haritalandirma sistemi kullaniimistir (Zou ve digerleri 2006). Genig bir
alan uzerinde su, bitki ortusu, toprak ve topografya ozelliklerini gosteren CBS katmanlari Ust
Uste oturtularak, en ideal sivrisinek Ureme noktalari gortntilenmistir. Bu yontemin sahada
gecerliligini degerlendirmek icin yapilan ¢alismalar, 0.8 hektardan buyuk su kitlelerinde
%70’in Uzerinde isabetlilik tespit etmistir ve daha yuksek ¢dzunurlikli hava fotograflaryla
daha da iyilestirilebilecedi belirlenmistir. Arastirmacilarin hedef sivrisinek tiri hakkinda
detayl bir habitat tercihi bilgisine sahip olmasi, bu yéntemi basarili kilan énemli bir nedendir.
Culex tarsalis, genelde 4 hektardan daha kiglk, ¢eperinde bitki ortisi olan, organik
maddece zengin ve galkantisiz, durgun sularda Uremektedir (Laird 1988; Reisen 1993).
Avustralya’nin Brisbane bolgesinde, ¢ok c¢esitli habitatlarda Ureyebildigi icin micadelesi zor
olan Cx. annulirostris turinun olasi Ureme alanlarini belirlemek igin uzaktan algilama verileri
kullanilmistir. Kullanilan hava fotograflari kuru mevsimde ¢ekilmis olsa da, dogrulama igin
calisan saha ekipleri, muhtemel Greme alani olarak belirlenen noktalarin %75 oraninda
isabetli oldugunu belirlemistir. Ayrica, Cx. annulirostris'in en yaygin bulundugu habitatlar
dogal sulak alanlar olmakla birlikte (meralar veya batakliklardaki kalici veya gecgici su
birikintileri), calismada belirlenen sulak alanlarin neredeyse yarisinda hi¢ larva tespit
edilmemis, buna karsin yapay sulak alanlarin timinde (arag lastikleri, acik konteynerler,
drenaj kanallari), g¢esitli tlrlerin larvalarina rastlanmistir (Dale & Morris 1996). Bdyle bir
durumda, tim islak alanlarda bitinudyle uygulama yapmak ne gerekli, ne de maliyet-etkindir.

Yapay veya Yiuksek Duzeyde Gozetimli Dogal Sulak Alanlarda

Bitki Ortiisii Yonetimi

Cok sayida serbest ylzen veya sabit kokli bitkilerle dolu sulak alanlar iyi birer sivrisinek
Ureme alani olabilir, ¢inkl larvalar, avcilardan ve rizgardan korunmak igin bitki ortlisu

arasina gizlenir (rizgarin olusturdugu su cirpintilari ve dalgalar, disi sivrisineklerin yumurta
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birakmasini zorlastirir, larvanin su ytzeyinden nefes almasini engelleyebilir). Bu mesele,
yagmur suyu uzmanlari tarafindan bilinmektedir ve farkli dizeyde sivrisinek Ureme
potansiyeline sahip yagmur suyu yonetim yapilarina dair incelemeler goéstermektedir ki, ayni
derinlikte, sig (6r. 15 cm ve daha si1§), kiyilari da sig olan, ¢ok az veya hi¢ akis olmayan, avci
sayisi dusuk, yogun bitki ortisune sahip yagmur suyu biriktirme havzalarinin gok sayida
sivrisinek Uretme potansiyeli daha ylUksektir (Walton 2003; Bradley & Kuntz 2006). Ayrica, bir
alandaki baskin bitki tirlerine gére de sivrisinek treme orani degisebilmektedir (Orr & Resh
1991; Jiannino & Walton 2004), hatta bazi sulak alan bitki tdrleri, sivrisinek Uretme
potansiyellerine goére siralandiriimistir (Collind & Resh 1989). Kiyilari dik, %20’sinden azi
bitkilerle ortula, farkli su derinliklerine ve debilere sahip, ¢esitli omurgall ve omurgasiz avci
canh tarlerini barindirabilecek daha derin gélcikleri de olan su aritma ve biriktirme
alanlarinda ek bir muicadele calismasina nadiren ihtiya¢c duyulur ve dusuk sivrisinek
yogunluklari icin elverislidir (Knight ve digerleri 2003'te incelenmistir, Walton 2003).

Yagmur suyu aritma alanlarindaki bitki 6rttisi yénetimi, sivrisinek yogunluklarini azaltacak
bicimde optimize edilebilmektedir. Havzay! bosaltmak, bitki 6rtisiini bigmek, kisa bir sure
boyunca bitkilerin kurumasini beklemek ve havzayi yeniden suyla doldurmak, bu tip sulak
alanlarda sik¢a kullanilan bir tekniktir. Bu teknigin, denitrifikasyon yapan (nitrat giderimi)
bakteri sayisini artirdigi disunulmektedir, fakat havza yeniden suyla dolduktan sonra iginde
kalan zengin organik madde, ylksek oranda sivrisinek Gremesine yol acabilmektedir (Walton
& Jiannino 2005). Sanford ve digerleri tarafindan yaratulen bir galisma (2003), bu teknigin
biraz degistirilerek, bicilen otlarin biraz daha uzun bir sire kurumaya birakilmasiyla (6r. iki
yerine bes hafta boyunca), sivrisinek yodunlugunu da ciddi oranda dusurebilecegini
gOstermistir. Thullen ve digerleri ise (2002), sulak alanlarda etrafi acgik sularla gevrili bitki
Ortist tepecikleri olusturmanin sivrisinek larva habitatlarini azalttigini ve avci canli
habitatlarini artirdigini belirlemis, su aritma amagli bitki 6rtistuini yeterli dlizeyde tutarken (6r.
amonyum azot giderimi), yetiskin sivrisinek dizeyini 100 kat dustrdigunia gézlemlemigtir.
Walton (2003), yapay sulak alanlarda daha etkili bir sivrisinek mticadelesi icin derin ve bitkisiz
alanlar olusturmayi 6nermis, ayni derinlikte, sig su seviyelerini sabit tutan sulak alan yonetimi
veya sulak alan bitkilerinin diizenli bicimde bicildigi ve hasat edildigi yontemlere kiyasla daha
basaril bir sivrisinek miicadelesi dngérmustar.

T— T —
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Yagmur suyu tutma havzalar ve diger apay sulak alanlar, genelde insénlarm -yasad@ veya c¢alistig
yerlere yakindir. Bu sulak alanlarda bitki 6rtiist yonetimi temel sorunlardan biridir. (Fotograf: Matthew
Shepherd/The Xerces Society)
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Yapay veya yiuksek dizeyde gozetimli dodal sulak alanlarda yuratilen bitki érttist yonetimi,
genelde su kuslarinin habitatlarini iyilestirme amaci tagsimaktadir. Yerel sivrisinek tarleri ve
bunlarin habitat tercihlerine iligkin bilgiler dogrultusunda yarutilen bitki ortist yonetiminin, su
kuglarini gézetirken sivrisinek sayisini da azalttigini ve su kuslarinin beslendigi diger makro
omurgasiz canl tdrlerinin sayisini artirmakta faydali oldugunu gésteren ¢alismalar mevcuttur
(Batzar & Resh 1992a, 1992b; de Szalay ve digerleri 1995). Onerilerden biri, batakhgin
yarisini genelde adaciklar halinde bitki ortlisiiyle dolduran, diger yarisinda ise derin su
alanlari birakan yari-bataklik dizenlemesidir (Walton 2003). Batzer & Resh’in galismasi
(1992b), mevsimsel sulak alanlardaki yogun bitki 6rtisu alanlarini bigmenin kuslar igin daha
fazla acik alan olusturdugunu ve Ae. melanimon ile Cs. inornata sivrisinek larvalarini
kenarlarda kalan bitki ortisline kagmaya zorladigini, bdylece mucadeleyi daha hedefli hale
getirdigini belirlemigstir. ikisi de 6rdek besini olan avci bir dytiscid bocegi (Agabus) ve
Isirmayan bir tatarcik tirinin (Chironomus), bu tip bicilmis sulak alanlardaki sayisi daha
fazladir (Batzer & Resh 1992b). lyi bir sivrisinek yumurtlama ve larva habitat ortami sunan
yogun Myriophyllum aquaticum bitki értisinin hedefli sekilde bigilmesiyle, Kaliforniya’daki bir
sulak alanda Anopheles sivrisinek yogunlugu azaltiimistir (Orr & Resh 1991). Bu calisma, bir
alanda sivrisinek Ureten mikro-habitatlarin daginik yapisini vurgulamaktadir ve alanin
timinde uygulama yapmaya kiyasla Ureme noktalarinin belirlenip yalnizca bu noktalarda
mucadele yapmanin basarisini 6ne ¢ikarmaktadir. Benzer bigimde, Kaliforniya’daki
mevsimsel sulak alanlarda bulunan bugdaygillerden Paspalum distichum tirinin %Z20-70
oraninda azaltilmasi, alti farkh tire ait Culiseta ve Culex sivrisinek larvalarinda %85,
pupalarinda %95 azalma sagladigi gézlenmistir (Lawler ve digerleri 2007). Cok yillik, durgun
sulak alanlarda daha yaygin bulunan Cq. perturbans icin ise, sulak alanda biriken organik
maddenin aerob kosullarda parcalanmasini tesvik eden gegici su seviyesi azaltimlarinin,
sonraki birka¢ yiIl boyunca sivrisinek sayilarini disidrdigu belirlenmistir (Batzer & Resh
1992b). Bu, blylk olasilikla, oksijen dizeyi artinca hasir otu bitkisinin “su koklerini”
birakmasi ve oksijen almak icin hasir otu koklerine bagli yasayan Coquillettidia sivrisineginin
yeniden ¢ogalmak igin sudaki oksijen seviyesinin diserek hasir otunun yeniden kok
olugturmaya baglamasi gerektigiyle iligkilidir.

Su kuslarina fayda saglamak amaciyla yuritilen mevcut bitki 6rtist yonetimi teknikleri,
sivrisinek milcadelesine de fayda saglayacak bi¢cimde uyumlandirilabilir. Sivrisinekle
mucadele pestisitlerinin, istilaci hevhulma bitkisine (Lythrum salicaria) karsi biyo-micadele
ajani olarak kullanilan Galerucella calmariensis adli bir yaprak bdcegi Uzerindeki etkilerini
arastiran bir galisma, hevhulma bitkisinin ¢cimlenmesini yavaslatan ve su kuslarina faydali
yerel bitki tdrlerinin gelisimini hizlandiran daha derin banketlendirme yo&nteminin,
sivrisineklere karsi etkili yerel balik tirlerini de destekledigini gozlemlemistir (Lowe &
Hershberger 2004). Su kuslarina yonelik yuratilen olagan bitki értiisi kontrol ydntemlerinin
bir incelemesinde, diskli tirmikla igsleme veya yakma uygulamalarinin Gg tire ait sivrisinek
larvasi yogunlugunu azalttigi gortlmustir (Cx. tarsalis, Cu. inornata, Ae. melanimon; de
Szalay ve digerleri 1995). Kuslar ve kuslarin beslendigi hedef disi omurgasizlar igin en ideal
habitatlar acik sularin ve bitki &6rtisinin bir arada bulundugu yerler oldugundan,
arastirmacilar yalnizca en c¢ok sivrisinek Ureten bitki 6rtlisi kapli habitatlari hedef alan
“mozaik” yaklasimi énermektedir. Yeni su altinda kalmis olan mevsimsel sulak alanlarda
kolonizasyon da bitki 6rtisu miktarindan etkilenmektedir (de Szalay & Resh 2000). Bitki
Ortisu orani arttikga sivrisinek kolonizasyonu da artmakta, fakat i1sirmayan tatarcik
(Chironomidae), su bocegi (Corixidae) ve ¢opcl su bocegi (Hydrophilidae) kolonizasyonu
dismektedir. Bu sonuglar, bitki Ortisi yonetiminin olasi genis c¢apli etkilerini ortaya
koymaktadir, ¢ciink bu G¢ bdcek tlrinin hepsi su kuslari igin besin kaynagidir ve ¢épc¢l su
bocekleri 6zellikle etkili bir sivrisinek larvasi avcisidir.
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Yem Tuzaklari

Yetiskin  sivrisineklerle muicadelede kullanilan insektisitler, larva muicadelesinde
kullanilanlardan daha genis spektrumludur ve dolayisiyla hedef disi canhlar Gzerindeki
etkileri de daha fazladir. Feromonlar, beslenme tetikleyicileri, toplanma feromonlari ve
yumurtlama atraktantlar (cekicileri) gibi semio-kimyasallarla yemlenen tuzaklar, tarimda bazi
istenmeyen bodcek tdrlerinin  yetigkinleriyle mucadelede yillardir basarili  bicimde
kullanilmaktadir ve bazi arastirmacilar bu yéntemi sivrisinek mucadelesinde degerlendirmeyi
denemistir. Disi sivrisinekler, potansiyel kan (besin) kaynagdi olan canlilarin nefes alip
verisiyle havaya saldi§i maddeler, 6zellikle de karbon dioksit (CO,) ve octenol (1-octen-3-ol)
tarafindan cekilir (Takken & Kline 1989). New Jersey Light Trap (Mulhern 1942), Centers for
Disease Control minyatir i1sik tuzag: (Sudie & Chamberlain 1962) ve daha sonra uretilen
benzeri 151k ve CO, bazli tuzaklar, pestisit uygulama karari almak amaciyla populasyon verisi
toplamak icin yillardir sivrisinek go6zleminde kullaniimaktadir. Bu teknigin sivrisinek
micadelesinde daha etkin nasil kullanilabilecegi fazla arastirilmamistir, ¢linkl sivrisinek gibi
¢cok yuksek populasyon yogunluklarina ulasan canlilarla micadelede kitlesel tuzak
yonteminin etkisiz oldugu distnulmektedir (Kline 2006, Kline 2007). Fakat, “atraktisit” (cek
ve Oldur) temelli sivrisinek micadelesinde atraktant (gekici) bazli tuzaklar ve hedefler,
Afrika’daki ¢ege sinedi micadelesinde kullanilan insektisit emdirilmis tuzaklarin basarisindan
sonra ABD’de ilgi gérmeye baslamistir (Vale ve digerleri 1993). Piyasada Dragonfly®
(BioSensory, Inc.), Mosquito Magnet® (American Biophysics), MegaCatch® (EnviroSafe
Technologies) ve SkeeterVac® (Blue Rhino) gibi driinler bulunmaktadir. Bu tuzaklar CO,,
octenol ve diger kokulu gekicilerle ve/veya isiyla yemlenmekte, propan gazi, elektrik veya
bataryayla gug almaktadir.

Piyasada bahge kuIIan|'m| icin cesitli tuzaklar bulunmakta ve bunlarin gogu, bu dérnekte oldugu gibi
kokulu gekicilerle (atraktant) yemlenmektedir. Gozle gorinir bir basari saglasa da isiriimayi her
zaman azalttiklar séylenemez. (Fotograf ®istockphoto/ritajaco)
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Piretroid pestisit (lambda-cyhalothrin) emdirilmis atraktant-bazl tuzaklarin etkisi, Florida’daki
kiguk bir bariyer adasi olan Key Adasr’ndaki tuzlu su batakhdi tiri Ae. taeniorhynchus
Uzerinde denenmistir. Ada Uzerinde bir yaban hayati koruma bdlgesi oldudu igin sivrisinek
micadelesinde aligilagelmis piretroid puskirtmesi yapilamamis, ayrica bitisik tatil kdylnin
sikayetleri nedeniyle alternatif micadele ydntemleri arastinimistir. Arastirmanin ilk
safhasinda bolgenin c¢evresinde yem tuzaklarindan olusan bir bariyer kurulmus, fakat
sivrisinek popllasyonlari disik dizeyde seyretmis olsa da kayda deger bir fark
gorulmemistir (Kline & Lemire 1998). Benzer bir tasarim, Florida’daki Marco Adasi’nda
bulunan bir konut yerlesimini yakinlardaki bir mangrov batakhdinda ureyen Oc.
taeniorhynchus populasyonlarindan korumak amaciyla ve biylk bir basariyla denenmistir
(Kline 2006’da incelenmigtir). Yerlesim sakinlerinin istedi Uzerine alanin ¢evresinde kalici bir
tuzak bariyeri olusturulmustur. Diger denemelerde, CO,, I1sI ve octenol atraktant ile ¢alisan
Mosquito Magnet® tuzaklari kullaniimis ve Meksika Korfezi'ndeki Atsena Otie Adalari’nda (g
yil surekli kullanimdan sonra sivrisinek populasyonlarinda %80-90 azalma kaydedilmis (Kline
2006), ayrica Utah’daki Salt Lake City’'nin konut mahallelerinde bulunan aga¢ kovugu
sivrisinegi Oc. sierrensis sayllarinda da disls gézlemlenmistir (Hougaard & Dickson 1999).

Fakat, yem tuzaklarinin basarisi tartismalidir. Florida eyalet parkinda bulunan batakliklardaki
Aedes ve Culex turleriyle miicadelede octenol ve CO, ile gliglendiriimis Mosquito Magnet® X
tuzaklari kullanilan denemeler, binlerce sivrisinek yakalanmissa da basarisiz olmustur.
(Smith ve digerleri 2010). Lousiana’da 14 ay boyunca sahada yurGtilen tuzak ve kagirici
sistemler, Mosquito Magnet® tuzaklarinin Dragonfly/Cognito® tuzaklarinda daha iyi galistigr,
farkli deneme alanlarinda 1.5 ile 3.9 kat daha fazla disi sivrisinek yakaladigi tespit edilmis
(Collier ve digerleri 2006), fakat deneme alanlarindaki 1siriima sikayeti dlzeyi arastirma
kapsaminda degerlendiriimemistir. Fakat, es zamanl test edilen iki kagirici sistem (SC
Johnson OFF Mosquito Lantern® ve ThermaCell® kablosuz sivrisinek sistemi) bolgedeki
sivrisinek sayilarini azaltmakta ¢ok etkili olmustur. Bu kagiricilarin menzili yem tuzaklarina
kiyasla daha azdir (yaklasik 21 m?), fakat bahge kullanimi igin oldukga uygundur. Tuzaklarda
kullanilan gekici yemlerin, tuzagin basa c¢ikabileceginden daha fazla sivrisineg@i ¢gekiyor olma
intimali de vardir ve tuzaklarda yuksek sayim orani tespit edilen bazi durumlarda, sivrisinek
Isiriima duzeyinde azalma gorilmemigtir. Kanada’nin Manitoba bdlgesindeki kirsal ve kentsel
alanlara yerlestirilen dort adet Mosquito Magnet® tuzagi, calistigi doksan dort gece boyunca
alti farkli sivrisinek tlrine ait iki milyondan fazla birey toplamistir, fakat buna ragmen
insanlarin Uzerine konan sivrisinek sayilarinda gozle gorulur bir azalma tespit edilmemigtir
(Henderson ve digerleri 2006). Bu durumda, deneme alaninda dremeye devam eden ¢ok
saylda sivrisinek, tuzaklarin kapasitesini agsmis olabilir; ayrica, insanlarin tzerine konma
OlcimuU tuzaklarin aktif olduju alanda ve zamanda yapildigindan, verimsizligin nedeni
tuzaklarin alana sivrisinekleri gekmeye devam etmesiyle de agiklanabilir.

Hedef disi canlilar Uzerinde kisith etkiye sahip ve nispeten zehirsiz baska bir yontem,
karasinekler, hamam bdcekleri ve karincalarda mide zehri etkisi yaratan borik asit ile sakaroz
karisimindan olusan bir solisyonun ayni ULV uygulamasi gibi bitkilerin yesil aksami Gzerine
puskurtilmesi veya tuzaklarda kullanilmasidir. ilk laboratuvar denemelerinde kullanilan %10
sakaroz/borik asit sollsyonu, sivrisinekler Gzerinde % 0.1-0.9 borik asit araliginda ve LCs,
diizeyinde toksik etki gostermistir (Xue & Barnard 2003). Oldirici olmayan dozlar ise
hayatta kalma oranini, beslenme arayisini ve dogurganhgi azaltmistir. Hassasiyet ise tire ve
cinsiyete gore farkliik gostermistir; tuzaklar genel olarak erkek sivrisinekler lGizerinde daha
etkilidir ve An. quadrimaculatus Uzerinde Ae. albopictus ve Cx. nigripalpus’a kiyasla daha az
toksiktir. BuUyldk acik hava kafeslerinde bitki 6rtisiine puskurtilen %5 sekerli suya
karistinimis %1 borik asit solisyonu, Ae. albopictus, Cx. nigripalpus ve Oc. taeniorhynchus
sivrisinekleri Uzerinde %80-100 éldirici bulunmus (Xue ve digerleri 2006), insan denekler
Uzerine Aedes ve Culex tirlerinin konma oranini da duastUrmistir. Bu borik asit
konsantrasyonunun daha buyUk acik alan testlerinde Ae. albopictus’a karsi etkili oldugu da
tespit edilmistir (Xue ve digerleri 2011).
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Bu arastirmalara goére, butln sivrisinek sorununu c¢ozecek bir deva olmamakla birlikte,
Ozellikle tek bir sivrisinek tlrinin baskin oldugu alanlarda (kullanilan atraktisiti en ideal
bicimde hazirlayabilmek icin) veya yetiskin sivrisineklerin larva habitatindan fazla
uzaklasmadigi yerlerde, atraktisit tuzaklarin sivrisinek yogunlugunu ciddi oranda disirme
potansiyeli bulunmaktadir. Yem tuzaklari yaygin olarak kullaniimadidi igin, tuzak verimini
farkli habitatlar ve tirlere gore optimize edecek ¢alismalarin surdurilmesi gerekmektedir. Bu
konuda dikkate alinmasi gereken bir husus, sivrisineklerin dogal yasam dénguleri nedeniyle
veya hava kosullarinin degismesiyle, bir alandaki sivrisinek sayisinin tuzaklardan bagimsiz
olarak yalnizca birka¢ gun icinde ciddi oranda degisebilecegidir. Ayrica, borik asit tuzaklarda
degil bitkilerin Gzerine plskirtme bigiminde uygulandigi zaman hedef digi canlilar tizerindeki
olasi etkileri ve kalicihdi incelenmelidir. Sivrisinek tuzaklari tam bir micadele saglamasa da,
bazi durumlarda sayilarinin azalmasi nedeniyle insanlar tzerindeki isiriima baskisi disebilir
ve mucadeleyi tamamlamak igin gereken pestisit uygulamalarinin miktari ve sikligi azalabilir,
Ozellikle de kaynak azaltimi ve kigisel korunma gibi diger biyo-rasyonel tedbirleri alindiginda.
Ayrica, bu tuzaklar sivrisinekler igin hazirlanmis olsa da, bazi tatarcik, sinek ve diger isirici
bocek tirleri de kan arayisinda bu tuzaklara cekilebilir, fakat bunu degerlendirecek calismalar
hendlz yuratilmemigtir.

Halk Egitimi

Bltin entegre micadele programlarinin temelinde, halki sivrisinek mucadelesi hakkinda
bilgilendirecek ve editecek kampanyalar yatmaktadir. Vatandaslarin sivrisineklerden bulasan
hastaliklara iliskin hakli endiseleri genelde sansasyonel habercilik nedeniyle siddetlenmekte,
hastaliklarin bulasmasinda farkl sivrisinek tirlerinin oynadigi rollere, belirli bir bolgedeki
sivrisineklerin yasam dongusu ile vektor kapasitesine, bolgesel Greme alanlarina, enfeksiyon
riskine, kisisel korunma seceneklerine ve sivrisinek Ureten alanlarin azaltimina dair bilgi
eksikligi de bu endiseleri artirmaktadir. Saglam bir entegre yonetim stratejisi gelistirmek igin
kullanilan bilimsel ilkeler nelerse, halk egitim kampanyalari olustururken, gerceklestirirken ve
degerlendirirken de ayni bilimsel yaklasimlar kullaniimalidir. Mlcadele programinin temelini
olusturan verileri ve gergekleri halka anlayabilecekleri bir dilde agik ve net bicimde aktarmak
da ayni derecede Onemlidir, ¢unku belirli bir eylemin neden hayata gegirilmesi gerektigini
(veya 1isirarak can sikmaktan baska bir zarari olmayan sivrisineklerle neden micadele
edilmedigini) anlamak, bir entegre micadele programina destegi ve icabeti artirir.

Centers for Disease Control (Hastalikla Miicadele Merkezleri), basarili halk egitim malzemeleri
gelistirmekte 6ncl bir rol oynamaktadir.
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Buna ek olarak, halk egitim programlarinin basarisini élgmek icin ydrutilecek uygulama
sonrasi takip, sivrisinek micadele uygulamasinin basarisini digmek igin yuratilen uygulama
sonras! takip kadar onemlidir. Topluluk egitim programlarinin bir uzantisi olarak, istenen
mesaijlarin yerine ulasip ulagsmadidini, insanlarin davranis bigimini degistirmekte ne kadar
etkili oldugunu, halk egitiminde kullanilan malzemeleri iyilestirmenin yollarini ve programin
genel etkisini degerlendirmek amaciyla takip anketleri dizenlenmelidir. Sivrisinek
micadelesinde oldugu gibi, halk egitimi de slrekli devam etmesi gereken bir sirectir; belirli
bir bdlgede, farkh kultirler ve sosyo-ekonomik dizeylerden topluluklara uygun, erigilebilir,
dogru ve isabetli bilgiler surekli iletiimelidir. Sosyal erisim c¢alismalarinin seviyesi,
vatandaslarin davranis ve yaklasiminda gézlenen degisimlere paralel olarak kaydedilmelidir;
sivrisinek populasyonlari Gzerindeki etkileri, 1sirima yogunluklari ve hastalik bulagsma
duzeyleri tespit edilmeli, kullanilan mucadele yonteminin diger mucadele yodntemlerine
kiyasla maliyet-etkinligi degerlendirilmelidir (Nelson 1994).

Halk egitim kampanyalarini, sivrisinek mucadelesinde tabandan baglayan bir sistem olma
avantaji saglar, ¢unkl vatandaslar kendileri, aileleri ve komsulari icin kosullari iyilestirme
glct kazanir. Teori ve pratik arasinda bosluklar gérilse de, toplum tabaninda gerceklesen
vektdor mucadele cabalarinin gergcek basarisi suphe goéturmemektedir (bkz. “Halk Egitimi,
insan Davraniglarini ve Vaka Oranlarini Degistirir”, s. 44)

8.Sivrisinek Mucadelesinde ideal Bir Yaklasim i¢in
Oneriler

Ekolojik sivrisinek mucadelesinde ideal bir yaklagim igin, birbiriyle iligkili baz kilit 6geler goz
ondne alinmalidir. Her yerde ayni etkiyle calisacak tek bir sivrisinek mucadele plani yoktur,
fakat asagidaki sorularin cevaplarini distinerek, ¢evrenin ihtiyaclariyla insanlarin ihtiyaclarini
dengeleyen, belirli bir alana has 6zel bir sivrisinek miicadele plani formile edebilirsiniz.

Halki Bilgilendirin

Kendi bilgisi dogrultusunda hareket eden aydin vatandaslarin sivrisinek micadelesinde
onemi blyuktir. Sulak alan yoneticileri, vektdrle micadele birimleri ve saglik midurliklerine
danisarak, halki sivrisinek ile bulasan hastaliklar ve sivrisinek yogunlugunu azaltacak kigisel
korunma onlemleri hakkinda bilgilendirmek amaciyla hangi sosyal egitim malzemelerinin
kullanildigini  6grenebilir ve degerlendirebilir. Halkin ziyaret ettigi sulak alanlarda bu
malzemeler gorunur olmaldir.

Alana 06zel sivrisinek micadele eylemlerini ve bu eylemlerin neden gercgeklestirildigini
cevrede yasayan vatandaslara aciklayan bir iletisim plani gelistiriimelidir. Alanda Ureyen
sivrisinekler, bu sivrisineklerin bir halk saghg: riski teskil edip etmedigi veya cevrede
yasayanlari rahatsiz edecek ugus menziline sahip olup olmadidi gibi bilgiler de erigilebilir
hale getiriimelidir. Yore halki, halk saglgi tehlikesi olusturmayan, yalnizca kasinti nedeniyle
rahatsizlik veren sivrisineklerle micadele edilmedigi, yihin farkli dénemlerinde
karsilasacaklari 1sirilma oranlari ve isiriimaylr tamamen ortadan kaldiracak etkili kisisel
korunma tedbirleri hakkinda bilgilendirilmelidir. Sulak alan saghgdini ve sucul omurgasizlardan
olusan yaban hayat besin kaynaklarini korurken, bir yandan da pestisit kullanimini
azaltmanin veya ortadan kaldirmanin biyogesitlilik agisindan édnemini belirten ek bilgiler de
halka arz edilirse, “sifir tolerans” yaklasiminin neden uygulanmadigini aciklamak ve halkin
anlamasini saglamak kolaylasacaktir.

Bir topluluk egditim programi planlarken disundlmesi gereken sorular sunlari kapsar:
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Sulak alanin, bir internet sitesi, Facebook sayfasi, Twitter hesabi veya benzer bir sosyal
medya platformuna sahip bir kurumla iliskisi var mi? Sosyal medya, bilgiyi ¢cok daha genis
capta yaymak icin iyi bir aractir ve bireylerin kaygilarini, yorumlarini ifade edebilecegi bir
platformdur.

Yerel diizeyde hangi elektronik ve basili medya cesitleri mevcut? Cesitli bilgi dagitim aracglari
kullanmak, bilgiyi daha genis bir yelpazeden insanlara ulastirabilir.

Cevrede yasayan vatandaslar arasinda anadili ingilizce olmayanlarin orani nedir, ve hakim
diller hangileridir? Centers for Disease Control (Hastaliklarla Micadele Merkezleri) ve eyalet
saghk mdudurlikleri, [Isiriimaya-Karsi-Koy tipi  bilgilendirici malzemeleri farkli dillerde
hazirlamaktadir. Bolgedeki egitim kurumlarindan veya sivil toplumdan da terciime yardimi
alinabilir.

Yérede bilgiyi yaymakta yardimci olacak topluluk-temelli gruplar var mi? Ayrica, bdlgede
farkh etnik gruplara yénelik gazeteler, radyo istasyonlari, topluluk gruplari, isletmeler ve tibbi
hizmet veren kurumlar da bilgi yaymakta ve tercime ihtiyacinda yardimci olabilir.

MOSQUITO ALERT
MOSQUITOES ARE
PRESENT IN THE AREA
FOR YOUR SAFETY
WEAR LONG SLEEVES
AND LONG PANTS

USE PROPER INSECT
REPELLENT
TAKE EXTRA

PRECAUTIONS AT

DUSK A®D DAWN

Bir mahalleye yerlestirilen basit levhalar, vatandaslarin kendilerini korumak icin atabilecedi adimlar
hakkinda iyi bir bilgilendirici rehber olabilir. (Fotograf: iStockphoto/sebastianiov.)

lletisimde yardim edebilecek vatandas eylem gruplari var mi? Bu tip gruplar, konut
yerlesimlerindeki durgun su birikintilerinden kurtulmak icin temizlik etkinlikleri de
dizenleyebilir.

67



Kullanilan sosyal egitim araglari, halkin farkindaligini artirmak ve davranis bigimlerini
degistirmekte etkili mi? Herhangi bir halk egitimi kampanyasinin etkisini 6lcecek ve basaril
yonlerini belirleyecek bir degerlendirme plani gelistiriimeli ve uygulanmalidir.

istikrarli ve Kapsamh Takip Calismalan Yiiriitin

Takip, bir alanin ¢ok sayida sivrisinek Uretip Uretmedigini belirlemek, Ureyen tirleri
tanimlamak, mevsimsel populasyon degisimlerini dederlendirmek ve sivrisinek Ureten “sicak
nokta” mikro-habitatlari teshis etmek igin kritikti. Ornegin bir halk saghgi tehlikesi
olustugunda biyolojik veya kimyasal insektisitler kullanilacaksa, sivrisinek sayilarinin bdyle bir
uygulamay1 gerektirecek esigi asip asmadidini tespit etmek icin de takip c¢alismalari
yuritmek ¢ok onemlidir. Son olarak, saha uygulamalarindan sonra takip c¢alismalar
yuratmek, sivrisinek mucadelesinin bagarisini belirlemek ve gerektiginde yonetim bigimini
kosullara uyarlamak ve kullanilan muicadele teknigine gecerlilik kazandirmak icin de
faydaldir.

Diger canl gruplarini takip etmek de istenebilir; 6rnegin, bir alanda bulunan dogal avci canl
cesitliligini ve bu cesitliligin mevsimsel sivrisinek yogunluguyla iliskisini belirlemek ve
insektisit kullanimindan zarar goérebilecek hassas canlilarin ortamda olup olmadigini tespit
etmek amaciyla.

Bir takip programi planlarken disundlmesi gereken sorular sunlari kapsar:

Alanda sivrisinek (iriiyor mu? Evet ise, hangi tirler? Vektérle micadele birimlerinin elinde,
bolgedeki sivrisinek tlrleri ve mevsimsel yogunluklarina iliskin uzun vadeli veriler olabilir.

Alanda sivrisinek (irliyorsa, bunlarin insanlari isirma orani nedir ve ne kadari yalnizca
kagintiya yol agiyor, ne kadar ise hastalik tagiyan vektoérler?

Sivrisinekler alandan ne kadar uzaga ugabiliyor? Vatandaslarin vektdrle micadele birimlerine
yaptigi sikayetler, sorunu yakinlardaki bir sulak alana atiyor olabilir, fakat problemin gercek
kaynagi kendi arka bahgelerinde yatiyor da olabilir.

Kurumunuzun hastalik bulastirmayan sivrisineklere karsi uygulama yapmama yetkisi var mi,
yoksa béyle bir karar vektdrle miicadele birimleri tarafindan hiikiimsdzlestirilebilir mi? Eger
bir alanda ureyen sivrisinekler yakinlardaki konut alanlarini ve mahalleleri rahatsiz ediyorsa,
hastalik bulastirma riski olmayan sivrisineklerle miicadele etmeme kararina karsi ¢ikilacaktir.

Alanin tiiminde ayni oranda mi sivrisinek (iriiyor, yoksa miicadele gerektiginde yalnizca
noktasal uygulama yapilabilecek, daha fazla sivrisinek lreten “sicak noktalar” var mi?

Uygulama sonrasi uygulamanin etkisini 6lgmek amaciyla hangi takip c¢alismalari
ydrdtilecek?

Alanda yasayan biyotik (canli) topluluklarin yapisi nedir? Alanda sivrisinek avcisi olan sucul
bdcekler, yusufcuklar, kizbdcekleri, baliklar ve ikiyasamlilar zaten var mi?

Sulak alan veya cevresinde nadir, hassas veya tehlike altinda yaban canlilari bulunuyor mu?

Bunlarin arasinda besin kaynagi olarak sivrisinekler veya tatarciklara ihtiya¢ duyan canlilar
var mi?
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isbirlikgi Ortakliklar Kurun

Ekolojik sivrisinek micadelesi, habitat hakkinda ve yaban canli topluluklari, sivrisinek tirleri
ile gecmisi, halk saghg! gibi konularin yani sira, devam eden egitim calismalari, takip ve
gOzetim gibi meseleler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmayi gerektirir. Herhangi bir
kurumun tek bagina tim bu uzmanliga sahip olmasi pek mimkin degildir. Ayrica, mevcut bir
yerel vektor micadelesi gergevesinde, bolgesel vektorle mucadele kurumlariyla kapsamli bir
iletisim ve isbirligi de gerektiren, alana has micadele uygulamalari yiritmek gerekebilir. Eger
bdlgede aktif olarak c¢alisan bir sivrisinek veya vektor micadele kurumu varsa, mevcut
micadele planlari hakkinda detayl bilgi almak icin onlarla iletisime gecmek ve bu planlarin
kendi alaninizda uygulamak istediginiz yéntemlerle uyumlu olup olmadigini 6grenmek
gerekecektir. Eger alana 6zel uygulamalar yuritecekseniz, vektdrle micadele kurumunu
bunlar hakkinda bilgilendirdiginize ve isbirligi olusturdugunuza emin olun. Uygulama ve takip
bilgilerinin paylasilmasi da gerekecektir, boylece vektdrle micadele kurumunun mevsim
boyunca ureyen sivrisinek tirleri ve yogunlugu hakkinda bilgi sahibi olmasi saglanmalidir.

Belirli bir alanda yurutulecek ideal sivrisinek mucadelesinde destek verebilecek diger
paydaslari belirlemek igin, eksik olan uzmanlik alanlarini netlestirmek énemlidir.

Potansiyel paydaslari tanimlarken dusunidlmesi gereken sorular sunlari kapsar:

Bélgede ve eyalette sivrisinekle bulasan hastalik orani nedir? Bu veriler, Centers for Disease
Control (Hastalikla Mucadele Merkezleri) ve bdlge veya eyalet halk saglgi birimlerinde
bulunmaktadir. Bir halk saghgi kurumu temsilcisi ile birlikte ¢calismak veya en azindan dizenli
iletisim kurmak, bdlgedeki herhangi bir hastalik vakasi veya enfeksiyon riskine dair gincel
kalmak ve farkll hastaliklarin taglyicisi olan sivrisinek turleri hakkinda bilgi sahibi olmak icin
faydalidir.

Belirli bir alandan bagimsiz olarak, sivrisinekle miicadele ilkeleri hep aynidir: kapsamli bir takip,
mevcut sivrisinek tirleri, etkilerin degerlendiriimesi ve halk egitimini de kapsayan bir plan
hazirlanmasi. (Fotograf: Celeste Mazzacano/The Xerces Society)
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Kurumunuz, sivrisinek tiirlerini dogru tanimlamanizi saglayacak entomoloji uzmanligina sahip
mi? Sivrisinek numunesi almak nispeten basit bir islem olmakla birlikte, cins ve tir tanimi
yapmak ciddi uzmanlik gerektirir. Bir vektorle micadele kurumu veya halk sagligi birimi kendi
takip programlari gergevesinde size bdyle bir hizmet verebilir. Diger taksonomi uzmanhgi ise
bdlgedeki Universitelerden, cevre danisma kurumlarindan ve yerel veya eyalet duzeyinde
saglik birimlerinden alinabilir.

Cevrede dogal alan olarak ybnetilen baska sulak alanlar bulunuyor mu? Federal, eyalet veya
bdlge dlzeyinde park caliganlari ile planlama ve eylem koordinasyonu yuritmek, daha buyuk
bir bolgeyi kapsayan daha uyumlu ve tutarl bir micadele plani olusturmanizi saglayabilir.

Kurumunuz, detayli CBS haritalandirmasi ve takibi yapmanizi saglayacak kapasiteye ve
teknolojiye sahip mi? Devlet kurumlari, potansiyel sivrisinek habitatlarinin énemli 6zelliklerini
gOsteren CBS veri katmanlari saglayabilir (sulak alanlar, yagmur suyu biriktirme havzalari,
bitki ortisu, insan ndfusu yogdunluklar, hastalik vaka dagilimi, vb.) ve karar vermeyi
kolaylastiracak bilgilendirici haritalar da yine devlet kurumlari veya Universitelerin halk egitim
hizmetleri tarafindan saglanabilir.

Mevcut Yerel Sivrisinekle Mucadele Yontemlerini Belirleyin

Bolgedeki mevcut sivrisinek micadele faaliyetleri ve bunlarin sizin olusturdugunuz alana 6zel
micadele planiyla uyumu belirlenmelidir.

Mevcut micadele faaliyetlerini belirlerken distinilmesi gereken sorular sunlari kapsar:

Eyalette bir entegre miicadele plani yayinlandi mi? EJer evet ise, alaninizin yetkisi altinda
kaldigi vektorle micadele birimi, bu plana ne kadar sadik?

Mevcut bir sivrisinekle miicadele planinin olasi gevre etkileri nelerdir ve alandaki yaban
hayati nasil etkileyebilir?

Yerel vektdrle miicadele kurumlarinin kendi planiyla sizin planiniz arasinda farklar varsa, size
kendi uygulama planinizi ylriitmeniz igin veya hastalik tagima riski olmayan sivrisineklerle
milicadele etmemek de dahil olmak lizere, farkli miicadele yéntemleri kullanmaniza izin
vermelerini saglayacak nasil bir isbirligi kurabilirsiniz?

Bilgilendirici Haritalar Olugturun

CBS teknolojisi, detayh veriler toplamayi ve sivrisinek mucadelesine faydali bilgilendirici
haritalar olusturmayi saglar. Devam eden takip calismalarindan elde edilen verileri
haritalandirmak ve habitat 6zellikleri, yagis oranlari, sicakliklar gibi ek verilerle birlestirmek,
noktasal uygulama igin ¢ok sayida sivrisinek Ureten sicak noktalari belirlemenize ve
sivrisinek Ureme oranini azaltmak amaciyla degistirmeye musait habitat pargalarini (6r. bitki
Ortisl veya hidroloji yonetimi) tanimlamaniza, dogdal dismanlarin bulundugu alanlari ve
sivrisinek yogunlugunu artiracak hava kosullarini tespit etmenizi saglar. Bu bilgiler, her yil
yetigkin sivrisinekleri yakalamaniz, larva numunesi alma faaliyetleriniz, mevsimsel érantileri
gbrmeniz ve uzun vadeli egilimleri veya olagandisi olaylar tespit etmeniz icin belirli alanlar
(veya bir alan igindeki mikro-habitatlari) dnceliklendirmenizi saglayacaktir. (Bir alanda ortaya
cikan yeni tlrleri saptamak veya c¢ok yillik ortalamalara kiyasla anormal derecede yuksek
populasyonlari gérmek de bunlara dahildir.)

Alana Ozel Bir Miicadele Plani Gelistirin ve Uygulayin
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Bir saha uygulamasi i¢in gerekli adimlari netlestiren, takip verilerine dayali ve saglam EZY
ilkelerine oturan bir plan olusturulmalidir.

Bir entegre micadele plani olustururken g6z énine alinmasi gereken meseleler sunlari
kapsar:

Saglik riski olusturmayan, sadece kagintiya yol acan sivrisineklerle miicadelede pestisit
kullaniimasini  6nermiyoruz, fakat bu sivrisineklere kargi pestisit uygulamama kararini
hiikiimsiiz kilacak politik veya yasal mecburiyetler olabilecegini de biliyoruz. Bolgesel
vektorle micadele kurumlarinin kapsami ve uygulamalari dogrultusunda “uygulamasiz” bir
yaklagimin mumkdn olmadidi durumlarda, habitat Gzerinde en az olumsuz etkiye yol agacak
uygulama planina karar vermek icin kurum personeliyle birlikte calismak gerekecektir.
Vektorle micadele kurumu, uygulamayi tetikleyecek isirilma baskisinin esigi hakkinda bilgi
vermeli, bu esige karar verirken kullanilan verileri paylasmalidir. Eger alan vatandaslar
tarafindan kullaniliyor veya ziyaret ediliyorsa, sivrisinekler hakkinda uyarmak, hastalik
tehlikesi olmadigini agiklamak ve kisisel korunma tedbirleri alinmasi igin egitim ve
bilgilendirme ¢alismalari artirlimalidir.

Eger uygulama yapilmasi gerekiyorsa, etkili bir miicadele saglarken sulak alana en az
diizeyde zarar verecek fiziksel, biyolojik ve kimyasal miicadele yéntemlerinin en iyi
kombinasyonu nedir?

Hangi sivrisinek tiirti ve sayisi, biyolojik veya kimyasal pestisit kullanimini tetikler?

Alan kalitesini iyilestirerek ve sivrisineklerin dogal dismanlari da dahil olmak Uzere
biyocesitlilik artisini strdlirerek, korumaya yénelik biyolojik yéntemleri destekleyen miicadele
uygulamalari var mi?

Sivrisinek lreten bir sulak alanda, lreme noktalarini azaltacak su veya bitki értiisti yénetim
uygulamalarr mevcut mu? Bu, dogal sulak alanlardan ziyade yapay sulak alanlar veya su
kusu habitatlarini iyilestirmek ya da yadmur suyu aritimi i¢in halihazirda yo6netim
uygulamalari bulunan alanlar i¢in gegerlidir.

Hem kullanilan ybéntem hem de uygulama yapilan alanin genigligi acisindan en zehirsiz
uygulama alternatifi nedir? Sivrisinek yogunlugunun en yiksek oldugu mikro-habitatlarda en
zehirsiz alternatifleri kullanmak, hedef disi canlilar Gzerinde en dusuk etkiye yol agar ve genel
ekosistem sagligini korurken, basarili bir miicadele de saglayacaktir.

9. Sonuglar

Sivrisinekler, sulak alan ekolojisinin dogal ve ayrilmaz bir pargasi olmakla birlikte, tamamen
yok edilmeleri ne pratik, ne mumkin, ne de gereklidir. Blatin sulak alanlarda sivrisinek
Uremez ve Urese bile bunlarin sayilarl fazla olmayabilir, hattd UGreyen sivrisinekler insanlari
Isirmayan turler olabilir veya virls ya da hastalia yol agan diger patojenlerin tasiyicisi
olmayabilir.

Kuzey Amerika’daki sucul habitatlarin ve sivrisinek turlerinin ¢esitliligi, mtcadele igin tek bir
sihirli ¢c6zim olmadigi anlamina gelmektedir. Deneyimler, genis ¢aplh kimyasal mucadelenin
yaban hayata zarar verdigini ve uzun sireli bir ¢ézim olmadigini géstermistir. Ekolojik
sivrisinek mucadelesi, farkli cografi bdlgelere, habitatlara ve insan topluluklarina has
tekniklerin bir harmani olmalidir ve arazi yoneticileri, sivrisinekle micadele kurumlari ve halk
arasinda etkili ve surekli devam eden bir iletisim gerektirmektedir.
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Herhangi bir ger¢cek EZY programinda oldugu gibi, hedefe ydnelik ve ekolojik agidan saglikh
bir sivrisinek mucadelesi icin de ciddi miktarda zaman harcanmalidir. Arazi ydneticileri ve
sivrisinekle mucadele personeli, alanin 6zelliklerini ¢ok iyi bilmeli, entomolojik uzmanliga
erisebilmeli ve hem uygulama ihtiyacini hem de uygulama etkinligini belirlemek icin devam
eden takip ve dederlendirme c¢alismalarini yuritecek beceriye sahip olmalidir. Farkli kurumlar
arasinda etkili bir iletisim surduralmeli, alan 6zellikleri, hava kosullari, biyotik topluluklar ve
sivrisinek populasyonlari degistikce ve hastallk vakalari ortaya c¢iktikga, sivrisinek
micadelesini optimize eden uyarlanabilir bir micadele yaklasimi benimsenmelidir. Fakat
bdyle bir programin birden fazla faydasi vardir, ¢inkl gereksiz yere yapilan uygulamalarin
online gecer, pestisit uygulamalari azaldikga maliyetler diser, insan sagligi ihtiyacglarini
gbzetir ve diger yandan sucul habitatlar tarafindan surdidrilen muazzam yaban hayat
cesitliligini korur.

Sivrisinekler, sulak alanlarin dogdal ve nemli bir pargasidir, diger yaban canlilarinin hayatta kalmasini
saglar. Hicbir sulak alan ayni degildir ve ideal bir sivrisinek miicadelesi igin alanin 6zelliklerine uygun
bir plan olusturulmasi gerekir. (Fotograf: Celeste Mazzacano/The Xerces Society)
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Ek A. Sivrisineklerin Dogal Tarihi ve Vektor
Kapasitesi

Habitat

Sivrisinek larvalari tath su, aci su veya tuzlu sularda; goletler, batakliklar, gol kiyilari, agag
kovuklari ve ayak izleri gibi dogal habitatlarda; veya sarniglar, sulama kanallari, yagmur suyu
tutma havzalari, gicek vazolari, evcil hayvan mama kaplari ve su sizdiran bir muslugun
altindaki birikinti gibi yapay habitatlarda bulunabilir. Bitln sivrisineklerin ortak bir yonu varsa,
o da durgun sularda Greme tercihleridir.

Gelisim

Aedes, Ochlerotatus ve Psorophora da dahil olmak Uzere tagkin sularinda Ureyen
sivrisinekler, nemli topraklara veya c¢ukurlara yagmur suyu veya kar suyu ile dolana kadar
aylarca uykuda bekleyen ve sonra oksijen seviyesinin dismesiyle catlayan yumurtalar
birakir. Konteynerlerde Ureyen taskin sivrisinekleri ise agac¢ kovuklari veya yapay
konteynerlerde su ¢izgisinin Uzerine yumurta birakir ve yeterli yagislardan sonra yumurtalar
su altinda kalr (Wallace & Walker 2008). Sabit veya yari-sabit sucul habitatlarda treyen
Anopheles ve Culex gibi diger sivrisinekler, su ylzeyine tek tek (Anopheles) veya siralar
halinde (Culex) yumurta birakir ve bunlar birkag giin iginde gatlar. Culex sivrisinekleri, dogal
havuzlar ve yapay konteynerler de dahil olmak Uzere birgcok farkli durgun suda urer ve
genelde yuksek miktarda organik madde igeren sulari tercih eder. Anopheles sivrisinegi ise
daha temiz sulari tercih eder ve sulak alanlar, goller, karla beslenen veya kuruyan dereler gibi
dogal habitatlarin yani sira, sarni¢g ve sulama kanali gibi yapay konteynerlerde bulunabilir
(Gwadz & Collins 1996; Silver 2008; Wallace & Walker 2008).

Yumurtalardan larva adi verilen, ipliksi formda ve devamli kipirdanan, organik parcgaciklar,
mikro-organizmalar, algler ve zooplanktonlarla beslenen olgunlasmamis formda canlilar
cikar. Toxorhynchites ve bazi Psorophora tirlerinin larvalari avcidir ve diger sivrisinek
larvalariyla beslenir; hattd Toxorhynchites’in istenmeyen sivrisineklere karsi biyolojik
mucadele ajani olarak kismen basariyla kullanildigi 6érnekler bulunmaktadir (Garcia 1983'te
incelenmistir; Lacey & Orr 1994; Collins & Blackwell 2000; Shaalan & Canyon 2009).
Sivrisinek larvalarinin deri degistirdigi dort evresi vardir. D6rdincu evrenin sonunda,
beslenmeyen fakat hareket edebilen bir pupaya dénisir, bundan da kanatli yetigkinler gikar.
Tdm asamalarda oksijene ihtiya¢ duyar ve larvalar, nefes almak icin su ylzeyine ¢ikmak
zorunadir. Bunun bir istisnasi, Mansonia ve Coquilletidia sivrisinekleridir; bunlar, nefes alma
borularini bitkilerin su altinda kalan kismina sokarak dogrudan bitki dokusundan oksijen
temin eder. Sivrisineklerin gelisim suresi hava sicakligina gére ciddi dl¢clide degisebilir ve
larva gelisimi ¢cevre kosullarina, ortamdaki larva sayisina ve besin maddesi miktarina goére iki
gunden birkag aya kadar surebilir (Silver 2008; Wallace & Walker 2008).

Hem disi hem erkek sivrisineklerin yetigkinleri, bitki 6z suyu ve c¢uriyen meyvelerle
beslenerek enerji saglar. Erkekler kan ile beslenmez, fakat digilerin tagidigr yumurtalar kan
sayesinde elde ettikleri protein olmadan olgunlasamaz. Bazi sivrisinekler, ilk parti
yumurtalarini larva déneminde elde edilen protein rezervini kullanarak birakabilir (Spielman
1973), fakat bircogu kan emmeden 6nce yumurta gelistirmeyi basaramaz. Digi sivrisinekler
genelde yalnizca bir defa giftlesir (Craig 1967) ve tum yumurtalarini bu giftlesme sirasinda
depoladigi sperm ile ddller. Tek bir parti yumurta olgunlastirabilmek icin birden fazla 6giin kan
emmesi gerekir ve beslenme sonrasi 50-200 adet yumurta birakabilir. Disi sivrisinekler ¢esitli
memeliler, kuslar veya ikiyasamlilardan kan emebilir. Farkh sivrisinek tdrlerinin farkli
beslenme tercihi olmakla birlikte, bu tercih mevsim icinde de degisebilir. Memelilerle
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beslenenler zoofil, yani diger hayvanlarla beslenmeyi tercih ederken, bazilari ise antropofil,
yani insanlardan beslenmeyi tercih eder.

Hastalik Tagsima (Vektor) Kapasitesi

Bazi turlerin digileri, kan emme davranislarina gére yalnizca kasintiya yol agan zararsiz
sivrisinekler olmaktan, hastalik tasiyici vektor sivrisineklere dontsebilir. Eger bir disi, bir virls
veya parazit ile enfekte olmus bir canliyla beslenirse, bedeninin icinde hayatta kalan virts
veya parazit beslenme sirasinda sivrisinegin tukuruk salgilari aracihidiyla bir sonraki
konakglya atlayabilir. Anopheles cinsi sivrisinekler, sitmaya yol agan Plasmodium patojeninin
en yaygin vektorleridir ve hem Culex hem de Aedes tirleri, ensefalit ve deng hastaliklarina
yol acan virUsler bulastirabilir. Zoofil tlrlerin cogu genelde hastalik vektort degildir ve eger
hastalik dénguisline bir insan girerse, genelde parazit i¢cin ¢ikmaz yol konakgisidir. Digi
sivrisinekler yemek ararken, avlarinin nefesinde ve bedensel kokularinda bulunan karbon
dioksit gibi ugucu kimyasal bilesiklere ¢ekilir ve bu nedenle sivrisinek tuzaklarinda bu
maddeler kullaniimaktadir. Disiler, vacut agirliklarinin birka¢ katina kadar kan emebildikleri
icin, beslendikten sonra bir sure dinlenmesi ve sindirmesi gerekmektedir, dolayisiyla
sivrisinek mucadelesinde sivrisineklerin beslenme alanlari ¢evresindeki ylzeylere pestisit
uygulanmaktadir.

Kisaltmalar ve Sozluk

Kisaltmalar

Ae. — Aedes.

Ach — Acetylcholine (omurgali ve omurgasizlarda sinir sistemi iletkeni - nérotransmitter).
em/daa — Dekar basina etken madde

An. — Anopheles.

Bs — Bacillus sphaericus.

Bti — Bacillus thuringiensis var. israelensis.

ChE — Cholinesterase (omurgali ve omurgasiz sinir sistemlerinde bir enzim).
Cx. — Culex.

Cq. — Coquillettidia.

Cs. — Culiseta.

GDO - Genetigi degistiriimis organizma.

ha. — Hektar (1 ha = 10 daa).

BBD - Bocek Buyume Duzenleyici.

ESY — Entegre Sivrisinek Yonetimi.

EZY — Entegre Zararli Yonetimi.

EVY — Entegre Vektor Yodnetimi.

JH — Juvenil hormon.

kg — Kilogram.

LDs, — Zararh populasyonunun %50’sini élduren 6limcul doz.

Ma. — Mansonia.

Oc. — Ochlerotatus.

OC — Organokior.

OMWM - Acik Bataklik Su Yoénetimi — ABSY (Open Marsh Water Management).
OP - Organofosfat.

PBO - Piperonyl butoxide.

ppm — Milyonda bir pargacik.
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SIT — Steril Bécek Teknigi. (Sterile Insect Technique)
ULV - Ultra-dusuk hacimli (puskurtme)
Sozluk

Abiyotik — Cansiz; cevrede canli organizmalari etkileyen kimyasal veya fiziksel etkenler. (6r.
su, sicaklk, hava durumu)

Etken madde (em) — Pestisit Urinlerde hedefi dlduren kontrol altina alan veya uzaklastiran
kimyasal madde.

Akut — Tek bir defa maruz kalmak veya kisa sureli maruz kalma.

Adultisit — Sivrisinegin 6zel olarak yetigkin evresine karsi uygulanan pestisitler; genelde ULV
puskurtme olarak uygulanir.

Antropofil — Disi sivrisineklerde insanlarla beslenme tercihi.

Biyotik — Cevredeki canli etkenler.

Citin — Bocekler ve kabuklularda dis iskeletin yapisal bilesenini olusturan polysaccharide.
Kronik— Zaman iginde tekrarlanan maruz kalma durumu.

Ust deri — Bocekler ve diger omurgasizlarin dis kaplamasi.

Diyapoz — Blyiume ve gelisimin gegici olarak durdugu dénem; mevsimsel degisimler veya
olumsuz ¢evre kosullarindan kaynaklanabilir.

Entomopatojen — Ozellikle bocekleri etkileyen mantar, virlis veya bakteri gibi hastalik
ajanlari.

Dis iskelet — Bocekler ve diger eklembacaklilarin dis iskeleti.

Islak donem — Yiizeyin su altinda kaldigi genel mevsimsel donem; bir sulak alandaki su
seviyesi degisiminin érintisa.

Evre — Bir bocek veya diger omurgasiz canlinin her bir deri degistirme arasinda kalan
ddénemi; sivrisinekler, pupalasmadan énce dort larva evresinden gecer.

Entegre Sivrisinek Miicadelesi (ESM) — Ozellikle sivrisineklere karsi tasarlanmis, sivrisinek
sayisi halk saglhigini tehdit edecek dizeye geldiginde devreye giren micadele stratejilerini
kapsayan bir EZY programi.

Entegre Zararh Yonetimi (EZY) — istenmeyen canli miicadelesinde gevresel agidan
surdurdlebilir tekniklerin kullanildidi bir karar verme sireci. EZY genelde kiiltirel, fiziksel,
biyolojik ve en zehirsiz kimyasal micadele stratejilerini birlestirir ve dizenli takip ¢alismalari
sonucunda istenmeyen canli diizeyinin ekonomik hasar esigini astigi belirlendiginde
uygulanir.

Entegre Vektor Miicadelesi (EVM) — Hastalik vektorlerinin halk sagligini tehlikeye attig:
dusunulen esik asildiginda uygulanan EZY programi.
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Juvenil hormon — Bdcek larvalarinda biylime hizini ve deri degistirmeyi kontrol eden
hormon.

Larvasit — Bir sivrisinegin larva agsamasina karsi kullanilan pestisit.

LDg, — Maruz birakilan deneklerde %50 6lim oranina yol agan madde dozu veya yodunlugu;
LDs, ne kadar dusukse, madde o kadar zehirlidir.

Mezokozmos — Dogala yakin kosullarin olusturuldugu deneysel bir su haznesi.
Hedef digi canlilar — Pestisit uygulamasi sonucunda kasitsiz olarak éldirtlen canlilar.

Fitoplankton — Su ylzeylerinin Ustliinde, giinesin aydinlatti§i ydnde yasayan ve fotosentez
yapan mikroskopik canlilar; sucul ekosistemlerin birincil Ureticileridir.

Perifiton — Birgok sucul ekosistemde, su altindaki ylzeylere tutunan alg, siyanobakteri ve
mikroplarin karmasik bir karisimi; omurgasizlar, iribaglar ve bazi baliklar i¢cin 6nemli bir besin
kaynagidir.

Noktasal kaynak — Kirleticilerin bir su kutlesine gizli, sinirli ve fark edilebilir bicimde
verilmesi; boru, hendek, kanal, tiinel, arik, kuyu, konteyner, yagmur suyu kanali, yogun
hayvan yemi operasyonu, ¢Oplik sizintisi toplama sistemi ve kirleticilerin bosaltildigi diger
akinti yapilari.

Pupasit— bir sivrisinegin pupa asamasina karsi kullanilan pestisit.
Steril Bocek Teknigi — Cok sayida steril (kisir) erkegin ortama birakildigi, béylece yabani
disilerle ciftlesince yumurtalarin olgunlagsmadigi bir bocek micadelesi yontemi. Erkek

bireylerde kisirlik, genelde gamma isinina maruz birakilarak gerceklestirilir.

Oliimciil olmayan doz — Bir maddenin ciddi diizeyde éliime yol agmayan, fakat diger
bozucu etkileri olabilen dozu veya yodunlugu.

Oliimciil olmayan etki — Bir pestisite maruz kaldiktan sonra éIlmeyen veya 6limcil olmayan
dozlara maruz kalan bireyler Uzerindeki fiziksel veya davranissal etkiler.

Terpenoid — 5-karbon izopren Unitesinden elde edilen bir organik kimyasal madde; bocek
juvenil hormonu bir terpenoid’dir.

Vektor — Bir konakgidan digerine enfekte edici bir ajan bulastiran bir tasiyici; bu baglamda
kan emen bir disi sivrisinek.

Vektor miicadelesi — Hasta edici patojenler bulastirabilen canlilari kisitlayan veya yok eden
herhangi bir yontem.

Zoofil — Disi sivrisineklerde insanlar digindaki hayvanlarla beslenme tercihi.
Zooplankton — Su kitlelerinde asili duran ¢ok kiiglik omurgasiz canlilar; tath su

zooplanktonlari arasinda mikro-kabuklular (copepoda, cladocera), protozoa ve rotiferler
bulunur.

100



THE XERCES SOCIETY

FOR INVERTEBRATE CONSERVATION

Protecting the life that sustains us

101



