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The silkworm (Bombyx mori L.) is an economically important domesticated insect that has been
traditionally raised for silk production for nearly five thousand years. The silkworm undergoes
complete metamorphosis, passing through four life stages; egg, larva, pupa, and adult. At the end of
its larval stage, the silkworm spins a cocoon made of silk filament, the main product of the silk
industry. Non-spinning syndrome, is characterized by larvae appearing healthy and developing
normally until they reach the cocoon-spinning stage, but they are unable to spin cocoons and die after
living for another one or two weeks. This problem, which has become widespread in cocoon-
producing countries in recent years, causes silkworm farmers to lose the larvae they have raised for
about a month at the cocoon-spinning stage, resulting in significant economic losses. In many studies,
even very low doses of new-generation, broad-spectrum pesticides with insect growth regulator
properties, especially juvenile hormone analogs like pyriproxyfen, fenoxycarb and methoprene are
reported to cause non-spinning syndrome in silkworms. Silkworms are exposed to pesticides mainly
through leaf contamination. This is mostly due to the transfer of pesticides from non-mulberry crops,
or from pesticide applications in vector control to mulberry trees and their leaves. This paper provides
an overview of examples of non-spinning syndrome in silk-producing countries, the non-spinning
behavior of silkworm larvae and the biochemical changes observed during this process, the effects of
insect growth regulators on silkworm larvae and cocoon production, and studies conducted on non-
spinning syndrome, and offers suggestions.
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Bocek biiylime diizenleyicileri

Ipekbocegi (Bombyx mori L.), yaklasik bes bin yildir geleneksel olarak ipek iiretimi igin yetistirilen,
ekonomik éneme sahip evcillestirilmis bir bocektir. ipekbocegi, tam baskalagim gecirerek yumurta, larva,
pupa ve ergin olmak iizere dort yasam evresini tamamlar. Ipekbocegi, larva déneminin sonunda ipek
sanayinin ana iiriinii olan kozasim salgiladig1 ipekle drer. Koza érememe sendromu, larvalarm genellikle
olumsuz bir belirti gostermeden koza 6rme asamasma kadar saglikli olarak gelismesine karsin koza
6rememesi ve bir iki hafta daha yasayip dlmesi olarak tamimlanmaktadir. Koza iiretimi yapilan iilkelerde
son yillarda yaygin olarak goriilen bu sorun, ipekbdcegi yetistiricilerinin yaklasik bir ay besledikleri
larvalarmi koza 6rme asamasinda kaybetmelerine ve ¢ok bilyilk ekonomik kayiplar yasamalarma yol
agmaktadir. Yapilan birgok ¢alismada bocek biiytimesini diizenleyici 6zellikleri olan pestisitlerin 6zellikle
pyriproxyfen, fenoxycarb, methoprene gibi jiivenil hormon etkisine benzer etkiler gdsteren yeni nesil genis
spektrumlu jlivenil hormon analoglarinin ¢ok diisiik dozlarinin bile ipekboceklerinde koza Grememe
sendromuna yol agtig1 gézlenmistir. Ipekbécekleri, pestisitleri cogunlukla bulasik dut yapraklarim tiiketerek
almaktadir. Bulagma da genellikle pestisitlerin dut agaglari digindaki bitkilere uygulanmalarindan veya
vektor kontrolii i¢in yapilan pestisit uygulamalarindan pestisitlerin tagmarak dut agaclarina ve yapraklaria
ulasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu makalede koza iiretimi yapilan iilkelerde koza Orememe
sendromunun durumu ve yasanan sorunlar, ipekbdcegi larvasiin koza érememe davranigi ve bu siiregte
gozlenen biyokimyasal degisiklikler, bocek biiylime diizenleyicilerinin ipekbdcegi larvasina ve koza
tiretimine etkileri ve koza drememe sendromu konusunda yapilmis ¢aligmalar 6zetlenmis ve Oneriler
sunulmustur.
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Giris

Yaklasik bes bin y1l 6nce Cin’de ipek iiretimi amactyla
evcillestirilen ipekbdcegi, Bombyx mori L. (Lepidoptera:
Bombycidae), ekonomik agidan oOnemli ve kitlesel
yetistiriciligi en ¢ok yapilan bocek tiirlerinden birisidir.
Ipek, ipekbocegi larvalarinin koza drmek icin salgiladiklar
cok ince ipek liflerinden elde edilmektedir. Tarih boyunca
cok degerli olan ipek ipligi, yumusakligi, parlakligi,
dayanikliligt ve iyi boya tutma o&zelliginden dolay1
glinimiizde de en degerli dogal lif olarak kabul
edilmektedir (Xiang ve ark., 2005; Sahan, 2011; Reddy ve
ark., 2021). Ipekbocegi yetistiriciligi, ipekbocegi
larvalarin1 dut yapraklar1 ile besleyerek koza iiretmeyi
amaglayan tarimsal bir faaliyettir. Bu tarimsal faaliyet
ipekbdceginin tek besin kaynagi olan dut yapraginin
iiretilmesi, damizlik ipekbdcegi yumurta (tohum) tiretimi,
yumurtalardan larvalarin ¢ikisi (kulugka), larvalarin bakim
ve beslenmesi, koza hasadi, koza bogma ve kurutma,
kozadan ipek cekilmesi ve ipegin islenmesi ve {irline
doniistiiriilmesi gibi birgok asamayi1 da kapsamaktadir
(Akbay, 1986; Ipekbécekgiligi Aras. Ens., 1997; Sahan,
2011). Yaygin olarak Asya iilkelerinde yapilan ipekbocegi
yetistiriciligi, Ozellikle toprak sahibi olmayan yoksul
insanlar i¢in 6nemli bir is ve gelir kaynagidir (Stanley &
Preetha, 2016; Kumar & Naika, 2019).

Ipekboceginin yasam dongiisii yumurta, larva, pupa
(krizalit) ve ergin olmak flizere 4 gelisim asamasinda
tamamlanmaktadir. Yumurtadan yeni ¢ikan larvalar ¢ok
hizli biiyiirler, sadece dut yapraklartyla beslenirler ve
yaklagik 25 giin siiren larva donemi sonunda olgun larva
haline gelerek koza ormeye baslarlar (Akai, 1979).
Larvalar kisa stirede hizli biyiidiikleri i¢in deri
degistirirler. Larva doneminde ipekbdcekleri 4 defa deri
degistirir. Ipekbocegi larvasi deri degistirirken beslenme
olmaksizin en az 24 saat hareketsiz kalir. Bu devre deri
degistirme ya da uyku devresi olarak adlandirilir. Deri
degistirerek uyku dénemini tamamlayan larvalar yeni bir
yasa girerek dut yapragi yemeye devam ederler. Ticari
yetistiriciligi yapilan ipekbocekleri 4 uyku ve 5 yas donemi
gecirirler. Yaklagik 8 giin siiren beginci yag donemi en uzun
siiren yas donemidir. Ipekbocegi larvasi besinci yasmn
sonunda yem tiiketmeyi sonlandirir ve 2-3 giinde
viicudunun her iki tarafindaki ipek bezlerinden salgiladigi
ipek lifi ile kendisini igine hapsettigi ve 1000-1400 metre
uzunlugundaki ipek ipliginden olusan kozasini 6rer. Koza
orme islemi bitince ipekbdcegi larvasi koza igerisinde
metamorfoz (baskalasim) gecirerek pupa donemine geger.
Ipekbocegi ¢evre kosullarna baglh olarak koza érmeye
basladiktan yaklasik 15 giin sonra koza igerisinde (ergin)
kelebek formuna doniisiir ve kelebek kozay1 delerek koza
disina ¢ikar. Erkek ve disi kelebekler ¢iftlesir. Disi
kelebekler yumurtlar ve birkag giin igerisinde erkek ve disi
kelebekler oliirler. Binlerce yildir evcillestirmenin bir
sonucu olarak kelebekler ugma yeteneklerini yitirmislerdir
ve beslenmezler. Ticari koza firetiminde ise kozanin
delinmesini Onlemek igin larvalarin koza Ormeye
basladiklarindan sonraki 8.-10. glinlerde pupa agamasinda,
kozalar hasat edilir, pupalar uygun yontemlerle 6ldiiriiliir,
kozalar kurutulur ve daha sonra ¢ekilerek ipek ipligi elde
edilir (Akbay, 1986; FAO, 1987; Ipekbocekgiligi Aras.
Ens., 1997; Sahan, 2011; Shahzadi ve ark., 2022; Gtirel
2023, 2024).

Koza, ipekboceginin pupa doneminden 6nce kendisini
dis kosullardan korumak i¢in 6rdiigli protein yapisinda,
uzun ve kesiksiz ipek ipliklerinden olusan koruyucu bir
gomlektir ve ipek sanayinin de hammaddesidir. Cekilen
ipek ipliginin kalitesi biiyiik 6l¢iide ipegi ¢ekilen kozanin
kalitesine baglidir. Koza kalitesi hem ipek sanayi icin hem
de ipekbocegi yetistiricilerinin basarisi ve kazanci i¢in ¢ok
onemlidir. Bu nedenle ipekbdcegi yetistiriciliginde
oncelikli olarak uygun gevre kosullari saglanarak ipek
miktar1 yiiksek Kkaliteli kozalar {iretmek amaglanir.
Ipekbocegi yetistiriciliginde koza verim ve kalitesini
etkileyen faktorler iic ana baslik altinda oOzetlenebilir.
Bunlar yetistirme odalarinda ¢evre kosullarinin kontrolii
(yetistirme odalarmin sicakligi, nemi, havalandirmasi,
aydinlatmasi vb.), ipekbocekleri icin uygun ve yeterli
besinin saglanmasi (ipekboceklerine verilen yaprak
miktar1, kalitesi, yemleme sikligi vb.) ve hastaliklarin
kontrolii (besleme yerinin izolasyonu, temizlenmesi,
dezenfeksiyonu vb.) olarak siralanabilir. Larvanin saglik
durumu koza 6rme davranigini, koza agirligini, koza
biiyiikligiinii ve pupa ve erginin (kelebegin) hayatta kalma
yetenegini belirlemektedir. Yiiksek sicaklik ve nem, diisiik
sicaklik ve nem, yetersiz havalandirma yetersiz ve kalitesiz
dut yapragi ile besleme ve bazi hastalik ve zararlilar larva
olimi, larvalarin yavas gelismesi, larvalarin koza
orememesi, ¢ok kiiglik koza 6rmesi ve koza igerisinde
baskalagimini tamamlayamamasi gibi ¢ok Onemli
kayiplara  yol  acabilmektedir. = Asirlardan  beri
evcillestirilmesinin bir sonucu olarak ipekbocegi, cevre
kosullarina kars1 c¢ok hassastir. Bu nedenle yetistirme
doneminde sicaklik, nem, havalandirma, 1s1k, yaprak
kalitesi ve miktar1, yemleme, seyreltme, temizleme gibi
gesitli cevre kosullar1 ipekbdceginin istegi dogrultusunda
saglanmasi gerckmektedir (Akbay, 1986; Sahan, 2011;
Rahmathulla, 2012; Gupta & Dubey, 2021; Giirel 2023,
2024).

Ipekbocegi yetistiriciligini ve ticari koza iiretimini
onemli Olgiide olumsuz etkileyen diger bir faktér de
tarimsal tiretimde hastalik ve zararlilarin ve yabanci otlarin
kontrolii igin son elli yilda siirekli artan miktarlarda
kullanilan pestisitlerdir. Ipekbocekleri binlerce yildir
evcillestirilmis olmalarindan dolay: pestisitlere karst son
derece hassastirlar. Pestisit zehirlenmesi, pestisitlerin
tiiriine ve dozuna bagli olarak ipekbdceklerinde cesitli
kayiplara yol agmaktadir. Agir zehirlenmeler 6liimcildiir.
Hafif zehirlenmelerde bile larva gelisiminin yavaslamasi
ve uzamasi, tam gelisememis larvalar, hafif ve kiiglik
kozalar, kozalardan zayif ipek ipligi ¢ekilebilirligi, ipek
ipliginin kisalmasi, yumurta sayisinin azalmasi vb. gibi
onemli birgok oOzellikte kayiplar yasanabilmektedir.
Pestisitlerden  zehirlenen larvalarda ise viicudun
biikiilmesi, siddetli bir sekilde sallanmasi, yumugsamasi,
kusma, yem yememe, hareketsizlik, biiylimenin
yavaglamasi, sliriinme, felg, deri degistirememe ve koza
orememe gibi pestisitlerin tiiriine ve dozuna bagl olarak
cesitli belirtiler goriilmektedir (Kuribayashi, 1988; Stanley
& Preetha, 2016; Kumar & Naika, 2019).

Pestisitler degisik yollarla ipekbdceklerine temas
edebilir. Pestisitlerin ipekbocegi yetistirme tesislerinde
kullanilmasi veya ipekbdcegi hastalik ve zararlilarina karsi
ipekbdcekleri tizerinde kullanilmasi da zehirlenmelere yol
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acsa da bu yontemler yaygin degildir. Ipekbdceklerinin
pestisitlerle zehirlenmesinde en yaygin ve dnemli bulagma
yolu pestisitle bulagmis dut yapraklart ile beslenmeleri
sonucunda pestisitleri viicutlarina almalari ile olmaktadir.
Dut agaglarinin hastalik ve zararlilar ile miicadele etmek
amactyla dut agaglarina pestisit uygulamasi 6nemli bir
bulagma yolu olsa da ipekbocegi yetistiricileri bu konuda
bilingli olduklari i¢in genellikle dut agaclarimi ilaglamazlar.
En yaygin ve Onlenmesi zor bulasma yolu, dut agaci
disinda diger meyve ve sebzeler veya farkli amaclarla
yapilan  pestisit uygulamalart sonucu ortamdaki
pestisitlerin dut agaclarma ve yapraklarina taginmasi ile
gerceklesmektedir (Stanley & Preetha, 2016). Ipekbdcegi
yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Cin, Hindistan,
Kore, Japonya, Iran gibi bircok iilkede ve son yillarda
ilkemizde ipekbdcegi yetistiricilerini ¢ok tizen ve
ekonomik kayiplara yol acan ¢ok ilging zehirlenme
vakalar1 yasanmaktadir. Koza 6rememe sendromu olarak
adlandirilan bu zehirlenme vakalarinda ipekbdcegi
larvalari, genellikle larva doneminin sonuna kadar saglikli
ve normal sekilde gelisip olgunlagsmakta ancak tam koza
6rme agamasinda koza 6rme eylemine baglayamamakta, gok
az yem tiiketerek 10-15 glin daha olgun larva olarak
yasamakta ve koza ormeden Olmektedirler. Sonug olarak
ipekbocegi yetistiricileri yaklagik bir ay besledikleri
larvalarini koza 6rme asamasinda kaybetmektedir ve biitiin
emekleri bosa gitmektedir. Baz1 pestisitlerin ipekbdcekleri
tizerindeki etkilerine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Koza
orememe sendromuna yol agan etmenle ile ilgili yaygn
goriis bocek biiyiimesini diizenleyici ozellikte olan bazi
pestisitlerin dut yapraklarina tasinmasi ve bunlarn g¢ok
diisiik dozlarinin bile ipekbdceklerinin koza drmesine engel
olmasidir (Akai ve ark., 1988; Cappellozza & Burlini, 1992;
Park ve ark., 2007; Jyothi ve ark. 2019; Sahan ve ark 2019).
Ulkemiz ipekbocegi yetistiriciliginde koza 6rememe
sendromu giderek yayginlagmakta ve koza tiretimimize ¢ok
ciddi kayiplar yasatmaktadir. Bu nedenle tilkemizde yasanan
koza érememe sendromu ile ilgili vakalarin ayrintili olarak
incelenmesi, ivedilikle kesin sebeplerinin bulunmasi ve
onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu derlemede
ipekbocegi yetistiriciliginde yasanan koza Orememe
sendromu ayrintili olarak incelenmis ve bu konu ile ilgili
giincel bilgiler sunulmustur.

Diinyada ve Tiirkiye’de Koza Orememe Sendromu

Bocek  biiylime  diizenleyici  Ozellikleri  olan
insektisitler, hormonlarin anormal calismasina yol acarak
bazi hedef alman bocekleri 6ldiirmekte bazilarinda ise
gelisim donemlerini uzatarak dogal yasam dongiisiini
bozmakta ve dolayli olarak Oliimlerine yol agmaktadir
(Tunaz & Uygun, 2004). Bocek biiyiime diizenleyici
ozelligi olan tarim ilaglar1 1980’li yillardan itibaren bitkisel
iretimde oOzellikle meyve bahgeleri ve baglarda
kullanilmaktadir (Kamimura, 1995). Cok az miktarda lokal
olarak koza iiretimi yapilan Fransa ve Kuzey Italya’da
1990-2010 yillar1 arasinda bag ve meyve yetistiriciliginde
kullanilan fenoxycarb igeren bocek biiylime diizenleyici
ozelligindeki ilaclarin (Insegar vb.) riizgarla tasinarak dut
yapraklarina ulastigi ve koza érememe sendromuna yol
actig1, bu ilaglarin ¢ok diisiik dozlarda bile ¢ok etkili
oldugu ve bu bolgelerde ipekbocegi yetistiriciliginin
tamamen durmasina sebep oldugu bildirilmistir (Tzenov,

2011; Tzenov ve ark., 2022). Benzer sekilde Japonya’da da
fenoxycarb’in ilk kullanilmaya baslandigr 1991 yilinda
ipekboceklerinde koza 6rememe sendromu goriilmiis ve bu
durumun fenoxycarb’tan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Kamimura, 1995). Kore’de ilk kez 1995 yil1 ilkbaharinda
koza oremeyen ipekbocekleri goriilmeye baslanmis ve
sonraki yillarda da bu sendrom yayginlagarak ekonomik
kayiplara yol agmistir. Koza &rememe sendromunun
ipekbdcegi yetistiriciligi yapilan ¢iftliklerin etrafindaki
tarimsal alanlara piiskiirtiilerek kullanilan bocek biiylime
diizenleyici 0zellikleri olan ilaglardan kaynaklandigi
anlagilmistir. Kore’de 2000°li yillarin baginda 13 bdcek
biiylime diizenleyici 6zellikteki ilag tescil edilmis ve satisa
sunulmustur. Bu ilaglarin ipekbocekleri tizerindeki etkileri
arastirilmis ve iki ilacin ipekbdcegi yetistiricilerinin
yasadigi koza Orememe sendromuna benzer etkiler
gosterdigi  saptanmistir. Bu  ilaglarin  uygulandigi
ipekbocekleri son yasin yirminci giiniinden sonrasina
kadar koza 6rmeden larva olarak kalmislardir (Sohn ve
ark., 2005). Hindistan’daki ipekbdcegi yetistiricilerinde de
koza Orememe vakalari son yillarda yaygin olarak
gorillmeye baglanmistir. Hindistan’in  Tamil Nadu
Bolgesinde 180 ipekbocegi koza iireticisi ile yapilan bir
anket calismada ipekbdcegi yetistiricilerinin %32 sinin ya
dut agaclarma ya da dut bahgelerindeki diger agaglara
yapilan sprey pestisit uygulamalarindan olumsuz olarak
etkilendigi ve ipekbdceklerinde koza  Orememe
sendromunun da %2,6 ile %16,3 arasinda degistigi
bildirilmistir. Ozellikle patlican yetistirilen ve periyodik
olarak chlorantraniliprole etken maddeli ilag (Coragen
%18,5 SC) kullanilan alanlarda daha sonra dut agaclari
dikilip ipekbocegi yetistiriciligi yapildiginda, yeni kurulan
dut bahgelerine hig ilag atilmamasina karsin ipekbocekleri
2-3 yil boyunca koza érememe sendromu gdstermistir. Bu
sorun Hindistan’in diger bazi1 bolgelerinde ayni etken
maddeli ilag kullanilarak lahana, karnabahar yetistiriciligi
yapilip daha sonra ipekbdcegi yetistiriciligine doniilen
alanlarda da tespit edilmistir (Sakthivel & Sivaprasad,
2018). Hindistan’da benzer bir ¢alisma da Karnataka
bolgesinde  yapilmigtir. Bu  bolgede  ipekbocegi
yetistiricileri ilk kez 2015 yi1linda koza 6rememe sorunu ile
karsilagsmiglar ve daha once baska bitkileri yetistiren ve
sonra ipekbdcegi yetistiriciligine baslayan 55 ipekbdcegi
isletmesi incelenmis ve dut fidanlar1 dikilmeden Once
yetistirilen bitkilere piskiirtiilen pestisitlerin toprakta
kaldig1 ve bu bahcgelerde dut agaci dikimi yapildiginda
ilacin dut bitkisinin kokleri tarafindan alinarak topraktan
yapraklara tagindig1 saptanmistir. Larva 6liim orani %25
ile %100 arasinda degisim gostermis, sorun yapraklarim ilk
hasadindan itibaren azalarak 36 ay siiresince devam
etmistir (Jyothi ve ark., 2019). Cin’de ise Jiangsu, Guangxi
ve Yunan gibi bazi 6nemli ipekbocegi yetistiriciligi yapilan
bolgelerindeki dut bahgelerinde ve bu bahgelerin
¢evresinde pyriproxyfen uygulanmasi nedeniyle, ipek
veriminde azalmanin yasandigi ve koza Orememe
sorunlarinin da her gecen yil daha da arttig1 bildirilmistir
(Zhao ve ark., 2020a, 2020b).

Ulkemizde ipekbocegi yetistiriciligi uzun yillardir
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan desteklenmesine
karsin bir tiirlii istenilen diizeye ulasamamistir. Ayrica son
yillarda 6zellikle ilaglamalardan ve yaprak kalitesi ve diger
cevre kosullart ile ilgili sorunlardan dolayr da yas koza
tiretiminde ¢ok onemli diisiisler yaganmaktadir. Son 20
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yilda dagitilan yillik tohum (yumurta, larva) miktar: hemen
hemen ayni olmasina karsin (5000-6000 kutu/y1l) iiretilen
yas koza miktart %50 azalmistir. Son 5 yilda ise yas koza
iretiminde azalis orami yaklasik %25 diizeyindedir
(Hayvancilik Genel Midiirliigi, 2024). Yas koza
iretiminde yaganan kayiplarda iilkemizde kullanilan
pestisitlerin ¢ok dnemli rol oynadig: tahmin edilmektedir.
Ulkemizde kullanilan pestisit miktar1 son 20 yilda yaklasik
%50 artmig ve 57 766 tona ulasmistir (Gida ve Kontrol
Genel Mudirligii, 2024). Ozellikle insektisit, herbisit ve
bocek  gelisimini  diizenleyici ilaglarin  kullanim
miktarindaki artis ipekbdcegi yetistiriciligini  olumsuz
etkilemektedir. Ulkemizde koza érememe sendromunun
ilk goriildiigii tarih ve yillar igindeki durumu ve yayginligi
ile ilgili veriler bulunmamaktadir. Sahada ¢alisan teknik
elemanlar, koza 6rememe sendromunun iilkemizde 2000
yilindan ibaren goriilmeye basladigini, son yillarda giderek
yayginlastigini, iilke genelinde koza iiretimini ¢ok olumsuz
etkiledigini ve bazi illerde de ipekbdcegi yetistiriciliginin
tamamen durmasina yol a¢tigini bildirmektedirler. Bursa il
merkezinde Tarirm ve Orman Bakanhig Bursa |l
Midiirliigi ve Bursa Koza Tarim Satis Kooperatifleri
Birligi’'ne (Kozabirlik) ait yumurta iiretim tesislerinin
bulundugu yerleskedeki dut bahgelerinden toplanan
dutlarla beslenen ipekbdceklerinde uzun zamandir koza
orememe sendromunun yasandigi ve bu durumun
yerleskede bulunan Kozabirlige ait tiim hatlarda goriildiigi
ve ticari koza iiretiminin yaninda damizlik hatlarin
korunmasinda da sorunlara yol actig1 bildirilmistir (Sahan
ve ark., 2019, 2020). Bursa ilinde yasanan bu sorunla ilgili
yapilan bir arastirmada Bursa’da koza drememe sorunu
yasayan 4 ve Bolu’da koza 6rememe sorunu yasamayan 2
yetistiriciden rastgele 15 larva 6rnegi alinmis ve larvalarin
hemolenfinde bocek gelisimini diizenleyici bir ilag olan
hydroprene miktarina bakilmistir. Bursa ve Bolu’dan
alman larva Orneklerinin hemolenfindeki hydroprene
miktar1 0,003 ile 0,382 mg/L arasinda degisim gdstermis
ve Bursa’daki ireticilerden alman bdcek larvalarinin
hemolenfindeki hydroprene miktar1 Bolu &rneklerinden
onemli Olglide yiiksek c¢ikmistir (Sahan ve ark., 2019).
Antalya ili Serik ilgesinde 2016 yilinda 10 donim
narenciye bahgesini bozup dut fidan1 diken ve 7 kutu ile
ipekbdcegi yetistiriciligine baslayan bir {retici larvalar
cok saglikl bilylitmesine karsin larvalar1 koza drememis ve
basarisiz olmustur. Benzer sekilde Antalya ili sehir
merkezinde bulunan Akdeniz Universitesi yerleskesi
icerisindeki ipekbdcegi yetistirme laboratuvarlarinda 2024
yilinda yiriitilen bir calismada yerleske icindeki dut
agaclarinin yapraklari ile ipekbocegi larvalart beslenmis,
larvalar saglikli gelismis, besinci yasin sekiz dokuzuncu
giinlerinde koza ormeleri beklenen larvalarin hi¢ birisi
koza 6rmemis ve besinci yasin yirminci giiniinde binlerce
larva imha edilmistir.

ipekbécegi Larvasimin Koza Orememe Davranist

Ipekbdcegi, B. mori, Lepidoptera takimi, Bombycidae
familyasi igerisinde yer alan tam bagkalagim gegiren ve
kozalarinin ¢ekilmesiyle ipek tiretimi yapilan, ekonomik
olarak onemli yararli bir bocektir. Yasam dongiisii
yumurta, larva pupa ve ergin olmak iizere dort asamada
tamamlanir. Yumurtadan yeni ¢ikan larvalar, sadece dut
yapraklariyla beslenerek cok hizli bityiirler ve yaklasik 25

giin sonra, son yas (besinci yas) evresinin sonunda olgun
larva haline gelerek viicutlarinin her iki tarafinda bulunan
ipek bezlerinden salgiladiklar1 protein yapisindaki ipek
ipligi ile kozalarim orerler. Ipek bezleri birinci ile
dordiincii yaglar arasinda larva viicut agirliginin %5’inden
daha azmi kaplarken, besinci yasta cok hizli geliserek
besinci yas sonunda %40-45‘ini  kaplamaktadir.
Ipekbocekleri toplam tiikettikleri dut yapragi miktarmnin
yaklasik %89‘unu sadece son yasta tiikketmektedirler. Bu
nedenle son yas doneminde verilen yaprak miktari ve
kalitesi elde edilecek koza miktarim1 dogrudan
etkilemektedir (Akbay, 1986; FAO, 1987; Sahan, 2011).
Uygun cevre kosullarinda, yeterli ve kaliteli dut yapraklar
ile beslenen ipekbdcegi larvalar1 dordiincii  deri
degistirmeden sonra girdikleri besinci yaslarinin yaklasik
sekizinci giiniinde istahlar1 iyice azalir ve sonugta yaprak
yemeye son verirler. Yumusgak bir digki birakarak sindirim
sistemini bosaltirlar. Viicutlar1 bagtan itibaren karmn
bolgesine dogru seffaflagmaya baglar. Agizlarindan bir
miktar ipek salgilarlar ve koza 6rmek i¢in uygun bir yer
bulmak amaciyla besleme yataginda hareket ederler. Bu
belirtileri gosteren bdceklere olgun bocek adi verilir ve
olgun bdcekler diizgiin kozalar 6rmelerini saglayacak
materyaller (askilar) yardimiyla 1-2 giin igerisinde koza
orme islemini tamamlarlar. Koza 6rmeye baslama siiresi
ozellikle kaliteli ve yeterli yaprak verilmemesi, diisiik
sicaklik, bocek yogunlugu ve havasiz, temiz olmayan
ortamlar gibi uygun olmayan g¢evre kosullarinda
uzamaktadir (Akbay, 1986; Sahan, 2011).

Koza 6rememe sendromu larvalarin, genelde herhangi
bir olumsuz belirti gostermeden koza 6rme asamasina
kadar saglikli olarak geliserek, koza 6rme asamasinda
ulasmasi gereken larva biiyiikligii ve agirligina ulasmasina
karsin koza orememesidir. Uygun bir koza orme yeri
bulmak i¢in hareke ge¢meyen ve ipek salgilamayan
larvalar genelde hareketsiz bir sekilde giinlerce
beklemektedirler. Bu siiregte az da olsa yaprak
tikketmektedirler. Baz1 larvalarda kusma, derinin sismesi
ve kabarmasi, viicudun biiziilmesi ve kopca seklinde
donmesi gibi ¢esitli semptomlar goriinmektedir. Cok nadir
de olsa yapraktaki kalinti miktarina bagli olarak tigiincii
dordiincii yaslarda bazi larvalarda da herhangi bir patojen
varligi olmamasina karsin bu semptomlar ve oliimler
goriilebilmektedir. Son yasta tiikettikleri pestisitle bulasik
yaprak miktarina bagh olarak bazi larvalarin koza drmeyi
basardig1 da gozlenmistir. Koza 6renler de genel olarak
ince, hatali kozalar 6rmekte ve larvalar koza icerisinde
6lmektedir (Bhuvaneswari ve ark., 2022). Jiivenil hormon
analoglar1 uygulanan ¢alismalarda doza bagli olarak
normal koza Orme zamanina ek olarakl5 giine kadar
larvalarin yasadigr goriilmiistiir (Akai ve ark., 1988).
Bursa’da yapilan aragtirmada, koza 6ren larvalar besinci
larva yasmin sekizinci gilinlinde kozalarini O6rmeye
baslamiglar, koza Oremeyen larvalarda ise besinci yas
donemi on sekizinci giine kadar uzamig ve bu siirenin
sonunda larvalar kozalarini 6rmeden 6lmiislerdir (Sahan ve
ark., 2020). Antalya’da 2024 yilinda yasanan koza
orememe vakasinda ise yaklasik dort bin larva koza 6rme
asamasinda ulagsmasi1 gereken larva biyiikligi ve
agirhigma normal olarak besinci yasin sekizinci ve
dokuzuncu giinlerinde ulagmasina karsin higbiri koza
o6rememis ve bu larvalar 15 giin daha yasamislar bazilari
6lmeye baslamis 6lmeyenler de imha edilmistir.
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ftalya’da koza oren ve &remeyen ipekbocegi
larvalarinin kolesterol i¢eriklerinin incelendigi arastirmada
(Girgenti ve ark., 1998) normal koza oren larvalarda
kolesterol diizeyi deri degistirme donemlerinden hemen
sonra, yas baslangi¢larinda ¢ok yiiksek degerlere ulagmis
yas sonlarinda ise en diisiik diizeye gerilemistir. Koza
oremeyen gruptaki larvalarda ise kolesterol diizeyi
larvalarin 6liimiine kadar artis gostermistir. Kolesterol
diizeyi ile koza 6rememe davranig1 arasinda acik bir iliski
saptanamamig, deri degistirme donemlerinin hemen
basinda kolesterol diizeyinde gozlenen yiiksek degerler,
ipekbocegi larvalarinda deri degistirmede etkili olan
ekdisteroidlerin kolesterol {iretiminde de o6nemli rol
iistlenmesinden  kaynaklandigi  belirtilmistir. Benzer
kurguda Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada ise (Sahan ve
ark., 2020) iire metabolizmasmin koza Orememe
sendromundaki roliinii aragtirmak amaciyla koza 6ren ve
oremeyen ipekbdcegi larvalarinin hemolenfindeki iireaz
aktivitesi ve L-arginin konsantrasyonlar1 kargilagtirilmistir.
Koza 6ren grubun hemolenfindeki iireaz aktivitesi koza
Oormeyen gruba oranla iki kat daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Koza oren larvalarin hemolenfinde iire
konsantrasyonu son yas déneminin son giinlerinde dnemli
seviyede azalirken koza Oremeyen larvalarda hemen
hemen sabit kalmigtir. Diger taraftan ise koza remeyen
larvalarin hemolenf orneklerinde L-arginin
konsantrasyonu koza 6ren larva grubundan anlamli dlgiide
yiiksek bulunmustur. Hemolenfteki iireaz aktivitesi ve L-
arginin diizeylerinde gozlemlenen degisiklikler benzer
sekilde dut yapraklarinda da saptanmistir. Sonug olarak
aragtirmacilar  {ire  metabolizmasindaki  olast  bir
baskilanmanin ipekbdceklerinde goriilen koza drememe
sendromunda rol oynayabilecegini belirtmektedirler.
Bhuvaneswari ve arkadaglarmin (2022) Hindistan’da koza
oren ve Oremeyen larvalarda biyokimyasal degisimleri
inceldikleri ¢aligmalarinda aspartat, alanin
aminotransferaz, glutamat ve siiksinat dehidrogenaz
enzimleri koza 6remeyen larvalarin hem ipek bezinde hem
de hemolenfinde daha yiiksek bulunmus, ancak koza dren
larvalarda ise serbest amino asitler koza Oremeyen
larvalara oranla ipek bezlerinde %94,63 hemolenflerinde
ise %13,34 daha yiiksek degerler almistir .

Biocek Biiyiime Diizenleyicilerinin Koza Orememe
Sendromuna Etkileri

Boceklerin  biiylimesi, gelisimi ve bagkalagiminda
hormonlarin rolii ve kimyasal yapist anlasildiktan sonra
degisik bitkilerden ve sentetik olarak da gesitli
kimyasallarin karigimimdan hormonlara benzer etkiler
gosteren bilesikler Ttretilmistir. Genel olarak bdocek
biiyiime diizenleyicileri (insect growth regulators, IGRs)
olarak adlandirilan ve bocek gelisimini engelleyici ve
diizenleyici ozellikleri olan bu bilesikler, hiicre ve
organlarin gelisiminde rol alan hormonlari etkileyerek
dogal hormon dengesini bozmakta ve hedef alinan
boceklerin  biiyiime ve gelismesini (deri degistirme,
baskalasim, tireme vb.) engelleyici veya durdurucu etki
gostererek Olmelerine yol agmaktadirlar. Bu yeni nesil
insektisitler, secici ve 6zel etki sekilleri, cevreye ve yararli
boceklere karsi daha az istenmeyen yan etkilere sahip
olmalari, diisiik direng gelisimi ve memelilere kars1 diisiik
zararli etki gostermeleri nedeniyle klasik insektisitlere

kars1 6nemli {istiinliikleri bulunmaktadir ve bu nedenlerle
kullanimlar1 giderek yayginlasmaktadir. Bocek biiylime
diizenleyicileri etki bicimlerine gore genel olarak kitin
sentezini engelleyenler ve jiivenil hormon ve ekdisteroid
hormonlarinin etkisini engelleyen veya artiranlar olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir (Dhadialla ve ark., 1998;
Tunaz & Uygun, 2004).

Bocek yasam dongiisiiniin diizenlenmesinde sinir
sistemi ve endokrin sistemi 6nemli rol oynamaktadir.
Boceklerde her beyin lobundaki bir ¢ift ndron
protorasikotropik  hormon iiretir ve bu hormon
ipekboceklerinde beynin arkasinda corpora allata adi
verilen i¢ salgl bezinden salgilanan jlivenil hormon ve
protoraks i¢ salgl bezinden salgilanan ekdizon (20
(hidroksiekdizon-20E) hormonunun bdeek
hemolenfindeki varliklarini ve diizeylerini etkiler. Jiivenil
hormon ekdizon hormonu ile karsilikli etkileserek 6zellikle
ipek bezi biiylimesi ve ipek iiretimi, larvanin biiyiimesi,
deri degistirmesi ve pupa asamasina gegmesinde g¢ok
onemli rol oynamaktadir. Ipekbdceklerinde jiivenil
hormon salmm ve yiiksek diizeyi ozellikle larvanin
bliylimesinde ve bagkalasimin engellenmesinde etkili
olurken ekdizon hormonu salimimi ve yiiksek diizeyi
larvanin deri degistirmesinde ve bagkalagim gecirmesinde,
pupaya gec¢mesinde etkili olmaktadir (Khyade &
Gaikawad, 2016; Keskin & Turanli, 2021; Pan ve ark.,
2021).  Ipekbdcegi  larvasmin  besinci  yasinda
hemolenfindeki jiivenil hormon miktar1 giderek azalmakta
buna karsin ekdizon hormonu miktari ise artmaktadir. Bu
hormonal degisiklik ipekboceginin koza drmesi ve pupa
evresine ge¢mesini saglamaktadir (Akai, 1979, 1988; Akai
ve ark., 1988). Ekdizon ve jiivenil hormonun kimyasal
yapilari belirlenmis ve hem sentetik olarak hem de bazi
bitkilerden bu hormonlara benzer 6zellikler gésteren ¢esitli
iriinler gelistirilmistir. Boylece ipekbdcegi
hemolenfindeki ekdizon ve jiivenil hormon miktar1 ve
dengesi degistirilerek larva donemini uzatmak, koza
biiyiikligiinii artirmak, deri degistirme sikligini1 kontrol
etmek amaciyla bazi galismalar yapilmustir. ipek bezlerinin
gelisimi ve ipek proteini {iretimi biiyiik dl¢lide son larva
doneminde oldugu icin son larva yaginda larva siiresi
uzatilarak larva agirhigl, koza agirligi ve dolayistyla ipek
firetimi artirilmaya calisilmistir. {lk calismalarda sentetik
olarak {iretilen hormonlar ipekbdcegi larvalari iizerine
belirli dozlarda topikal olarak uygulanmig daha sonra
arastirmacilar gelistirilen sentetik hormonlar1 belirli
dozlarda dut yapraklarma piiskiirerek ipekboceklerinin bu
hormonlar1 almasini saglamiglardir (Akai, 1979, 1988S;
Akai ve ark., 1988; Miranda ve ark., 2002; Wilai &
Pabuddee, 2015). Ekdizon tiirevi ektisteroid uygulamasi,
ipekboceginde son larva doneminin kisaltilmasina ve
dolayisiyla daha erken koza 6rmeye yol acabilecegi igin
(Akai ve ark., 1988) calismalar genellikle larva donemini
uzatacak  sentetik  jiivenil hormon  analoglarinin
uygulamalarinda yogunlagmustir.

Ipekbocegi yetistiriciliginde ilk uygulanan sentetik
jivenil hormon bilesigi methoprene olmustur. Japonya’da
yapilan arastirmalar sonucunda 1977 yilinda methoprene
iceren Manta adinda ticari bir ila¢ da kullanima
sunulmustur. Yapilan ¢aligsmalarda son yas evresinin ilk ti¢
giinil igerisinde Manta uygulamasi koza kabuk agirliginda
%10-20 oraninda bir artis saglanmistir (Akai, 1979, 1988).
Son larva yaginda ipekboceklerine yiiksek dozda sentetik
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jivenil hormon uygulamasi sonucu larvalar koza
orememigler ve normal koza 6rme zamanina ilave 15 giin
daha koza ormeden yasamislardir. Akai ve ark. (1988)
yaptiklari ¢calismada son yas evresinin ikinci giiniinde (48.
saatte) topikal olarak 100pug / 5pl ve 50pg / Spl methoprene
uyguladiklari larvalarin son yasinin sirastyla 23 ve 28. giin
siirdligiinii ve oliimlerine kadar herhangi bir koza 6rme
belirtisi olmadan larva halinde kaldiklarini ayn1 grubun bir
boliimiinii methoprene uygulamasindan 1-2 giin sonra 20
mg/L ekdizon iceren dut yapraklari ile beslendiklerinde ise
1-2 gilin sonra biiyiikk kozalar 6rmeye basladiklarini
saptamislardir. Bu aragtirma ekdizon uygulamasinin koza
oremeyen larvalarin  koza Orme yetenegini geri
kazanmalarini saglayabilecegini gostermistir. Miranda ve
ark. (2002) da methoprene uygulamasinin ipekbdcegi
larvalarina etkisini belirlemek amaciyla 5 ml etanolle
seyreltilmis O ila 20 ng arasinda 7 farkli methoprene
dozunu son yasin ikinci giiniinden hemen sonra larvalara
topikal olarak uygulamiglar ve bu arastirmada 1 ng
methoprene uygulanan grupta koza agirligi, koza kabuk
agirhgr ve pupa agirlignt kontrol grubuna goére Onemli
derecede yiiksek bulunmus, besinci yas larva siiresi 3-4
giin daha uzun stirmiistiir. Wilai & Pabuddee (2015) ise
Tayland’da ipekbdcegi larvalarma yaptiklart topikal
methoprene uygulamasinda son larva yasin 48, 72 ve 96.
saatlerinde ve 0,003, 0,005 ve 0,01 mg/L
konsantrasyonlarinda methoprene uyguladiklar1 gruplar
kargilagtirmiglar  96. saate methoprene uygulanan
gruplardaki larvalar koza Orememigler ve Olmiislerdir.
Diger gruplarda larva siiresi kontrol grubuna gore 2 giin
uzamig ve 48. saate 0,01 mg/L konsantrasyonda
methoprene uyguladiklar1 grupta koza agirligi ve koza
kabugu agirlig1 kontrol grubun oranla artig gdstermistir.
Methoprene ve hydroprene den sonra gelistirilen ve
jivenil hormon benzeri etkiler gosteren genis spektrumlu
bocek biliylime diizenleyicileri olan fenoxycarb ve
pyriproxyfen’in 1990’11 yillarda itibaren halk sagliginda ve
bitkisel iiretimde zararlilarla miicadele amaciyla yaygin
olarak kullanilmasi, ipekbdcegi yetistiriciligi yapilan
birgok iilkede koza 6rememe sendromu ile ilgili vakalarin
ortaya ¢ikmasina yol agmugtir. Sentetik olarak gelistirilen
bu yeni nesil insektisitler diinya genelinde elma, armut,
badem, kayisi, kiraz, muz, turunggiller, ¢ilek, mango
papaya, iiziim, kavun, karpuz, domates, biber, patlican,
fasulye, lahana, pamuk gibi bir¢ok bitkide ¢esitli bocek
takimlarina ait zararlilara karsi kullanilmaktadir. Ayrica
bir¢ok ev sinegi, sivrisinek, hamambodcegi miicadelesinde
ve kediler ve kopeklerde pire kontroli amaciyla da
kullanilmaktadirlar (Dhadialla ve ark., 1998; Biale ve ark.,
2017; Devillers, 2020). Ozellikle diinya yas koza
dretiminin  %95’ini saglayan Cin ve Hindistan’da bu
kimyasallarin yaygin kullanim1 sonucu koza iiretiminde
onemli kayiplarin yasandig1 belirtilmistir (Jyothi ve ark.,
2019; Zhao ve ark., 2020a, 2020b). Bu nedenle fenoxycarb
ve pyriproxyfen’in hedef dist canli olan ipekbdcegine
etkisini saptamak iizere ¢ok sayida arastirma yapilmistir.
Fenoxycarb’in ipekbdcegi pupa ve ergin gelisimine
etkisini incelemek amaciyla Dedos ve ark. (1993) koza
Oren larvalara pupa doneminin baslangicinda farkli
dozlarda fenoxycarb uygulamiglar ve doza bagl olarak
fenoxycarb‘in hem pupanin ergine gecisini hem de ergin
yumurtalik  gelisimini  engelledigi  saptanmustir.
Cappellozza ve ark. (1995) de yaptiklart ¢alismada

ftalya’da meyve zararlilarina karsi kullamlan ve %25
fenoxycarb igeren Insegar adli ilagtan hazirlanan ¢ozeltiyi
(4 ng/L) dut yapraklarina piiskiirterek son yastaki larvalari
farkli giinlerde baslayarak farkli siirelerde ilagh
yapraklarla beslemislerdir. Kisa siirelerde fenoxycarb’li
yapraklarla beslenen larvalarin bazilari koza ormeyi
basarmis ancak pupa asamasinda Slmiisler, uzun siire ilacl
yaprakla beslenen larvalarin hicbiri koza Orememistir.
Sonugta aragtirmacilar, ipekbocekgiliginde fenoxycarb
kullanilarak hi¢bir ekonomik avantaj elde edilemeyecegini
ve aksine kimyasalin ipekbdcegi larvalart igin ¢ok tehlikeli
oldugunu vurgulamislardir. Kamimura (1995) ise yaptigi
arasgtirmada  %98,5 saflikta fenoxycarb’t asetonla
seyreltmis ve larva yasmna bagl olarak farkli dozlarda
topikal olarak her yastaki larvaya uygulamstir. Birinci ve
ikinci yaslardaki larvalarda fenoxycarb’m etkisi diigiik
olmustur. Birinci yasta 1 pg ikinci yasta 10 pg uygulamasi
sonucunda birka¢ giin iginde tiim larvalar 6lmiis daha
diisiik dozlar énemli bir etki yapmamustir. Diger taraftan
ticiincii yastan sonra yapilan uygulamalarda ise son yastaki
besleme periyodu uzamis, koza 6rme ve pupaya gegcis
engellenmistir.  Monconduit & Mauchamp (1998)
ipekbocegi larvalarinda fenoxycarb’in koza Ormeme
sendromuna yol agabilecek en diisiik dozunu pikogram
diizeyinde belirlemek amaciyla besinci larva yasinda
kontrol ve 5 g dut yaprag: basina 0,01 pg, 0,1 pg, 1 pg, 10
pg, 100 pg ve 1 ng fenoxycarb igeren dut yapragi ile
beslenen larvalarda 100 pg/5 g doz uygulana grupta tim
larvalar koza 6rememis ve besinci yasmn 15-20. giinleri
arasinda Olmiislerdir. Koza o6ren kontrol grubunda 20-
hidroksiekdizon (20E) diizeyi koza 6rme agamasinda zirve
yapmis fenoxycarb uygulanan gruplarda boyle bir 20E
zirvesi  hi¢  gézlemlenmemistir.  Methoprene  ve
fenoxycarb’in  ipekbdcegi  larvalarinda  enzimatik
aktiviteler lizerindeki etkisini saptamak ve karsilastirmak
amactyla Mamatha ve ark. (2008) son larva yaginin 48.
saatinde 1,0 pg dozunda methoprene ve 3,0 fg (femtogram)
dozunda fenoxycarbi topikal olarak uygulamislar ve son
yasin dordiincii ve altinci giinlerinde larvalarin kas ve ipek
bezi  dokularmi1  ¢ikartarak  enzim  aktivitesini
incelemislerdir. Kas ve ipek bezi proteazi, aspartat
aminotransaminaz, alanin amino transaminaz, adenozin
trifosfat sentaz  ve  sitokrom-c-oksidaz  aktivite
seviyelerinde kontrol grubuna oranla artig saptanmistir.
Methoprene grubunda fenoxycarb grubundan daha yiiksek
diizeyde artis goriilmiistiir. izzetoglu ve ark. (2018) ise
fenoxycarb’in son larval evredeki ipekbdcegi testisleri
lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Erkek ipekbocegi
larvalar1 besinci yagin altinci giiniinde iki gruba ayrilarak
bir gruba 1ng fenoxycarb uygulanmis, geriye kalan larvalar
kontrol grubu olarak kullanilmistir. Kontrol ve uygulama
grubu larvalar, koza 6rme davranisi gosterdikleri glinden
itibaren pupa evresine kadar takip edilmistir. Testisler
disekte edilerek incelenmis ayrica karbonhidrat ve glikojen
icerigi belirlenmistir. Uygulama grubunda fenoxycarb’in
ekdizon salmimimi baskilayarak spermatogenezi azalttigi

ve olgun spermlerin azalmasina yol actig1 saptanmuistir.
Thai hibrit ipekbocegi hattinda koza ve ipek ile ilgili
ekonomik ozellikleri iyilestirmek amaciyla en uygun
pyriproxyfen dozunu bulmak i¢in Magnussen & Promma
(2015) besinci yasin igiincli giliniinde larvalara 0,00
(kontrol) 0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1 ve 5 mg/litre dozunda
sulandirilmis 2,5 pl pyriproxyfen ¢ozeltisini topikal olarak
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uygulamiglardir. Sonuglar pyriproxyfen’in 0,05 mg/litre
dozunun biiyiime ve ekonomik karakterler {izerinde en
etkili doz oldugunu gostermistir. Bu grupta larval
beslenme siiresi kontrol grubuna gore 2-4 giin uzamis ve
koza agirlig1 ve ipek filamentinin uzunlugu sirasiyla %3,86
ve %12,86 artig gostermistir. Pupa agirhigimin artisindan
dolay1r her iki cinsiyette kontrol grubuna oranla koza
gomlek orani azalmistir. Pyriproxyfen’in 0,1 mg/litre
dozunda, koza ve ipek 6zellikleri kontrol grubuna oranla
cok az diisiis gosterirken 0,5 mg/litre dozunda koza 6ren
larvalarin oran1 %40,66 ve pupaya doniigsebilen larvalarin
orani ise % 38,66’ya diismiistiir. Pyriproxyfen’in 1 ve 5
mg/litre dozlarinda ise son yas larva beslenme siiresi
sirastyla 18 ve 23 giin siirmiis her iki grupta da koza
orebilen ve pupa donemine gegen larva olmamistir. Cin’de
yapilan benzer kurgudaki iki aragtirmadan ilkinde (Zhao ve
ark., 2020a) pyriproxyfen uygulamasmin koza drmeye ve
ipek protein genlerine etkisini incelemek amaciyla son
larva yasmin dordiincii giiniinde larvalarin bir bolimii
normal yapraklarla beslenmeye devam edilmis, diger
bolimii ise 0,01 pg/L konsantrasyonunda pyriproxyfen
igeren ¢ozeltide 1 dakika bekletilmis ve sonra kurutulmus
dut yapraklar1 ile beslenmislerdir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda  pyriproxyfen bulastirilan  yaprakla
beslenen grupta koza 6rme orant 6nemli Olgiide diisiik
(kontrol %96,11 £ 4,26, pyriproxyfen %30,56 & 1,87) pupa
6liim orani ise daha yiiksek bulunmustur (kontrol %2,91 +
0,13, pyriproxyfen %8,32 + 0,24). Koza gémlek orani ise
birbirine yakin degerlerde  bulunmustur. Ayrica
pyriproxyfen, ipek protein senteziyle ilgili genlerin ifade
seviyeleri Onemli oOlgiide azaltmig, detoksifikasyon
enzimlerinin (P450, GST ve CarE) aktivitesini ve
detoksifikasyon  genlerinin ifade diizeylerini ise
yiikseltmistir. ikinci arastirmada ise (Zhao ve ark., 2020b)
pyriproxyfen’in larva viicut yagi ve viicut yag: ile ilgili
detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesine ve bu konu ile
ilgili genlerin ifade diizeylerine etkisi incelenmis ve
pyriproxyfen bulastirilan yaprakla beslenen grupta kontrol
grubuna oranla koza 6rme orani1 6nemli 6l¢iide disiik, larva
stiresi daha wuzun, yag ile ilgili detoksifikasyon
enzimlerinin aktiviteleri ve detoksifikasyon genlerinin
ifade diizeyleri ise yilksek bulunmus ve viicut yag
dokularinda hasarlar tespit edilmistir.

Ipekbocegi larvalarin son yasinda gok diisiik dozda
pyriproxyfen uygulamasmin ipek protein sentezi,
metamorfoz ve koza verim ve kalitesine etkisinin
inceledigi aragtirmada ise besinci yasin baslangicinda
larvalar kontrol ve pyriproxyfen olmak iizere iki gruba
ayrilmis, pyriproxyfen grubunda dut yapraklari ¢ok diigiik
dozda (0,1 pg /L) pyriproxyfen solusyonuna 1 dakika
batirildiktan sonra kurutulmus ve larvalar beslenmistir. Her
iki grupta uygulamadan sonraki her 24 saate hemolenf
ornegi alinmis ve arka ipek bezi disekte edilmis, larva
agirligi, koza agirlig, larva ve pupa 6liim oranlar ve koza
orme oranlar1 karsilagtirilmistir. Ipekbocegi larvalarinda
belirgin zehirlenme semptomlar1 goriilmemesine karsin
pyriproxyfen’in ipek bezinin arka bdliimiinde birikmesi
nedeniyle ipek bezlerinin gelisimi ve koza olusturma
islevinin ciddi sekilde zarar gordiigiinii saptanmistir.
Pyriproxyfen grubunda koza 6rme oran1 (%15,86 + 0,04)
kontrol grubuna (100,00 + 0,00) gore ¢ok diisiik diizeyde,
pupa Oliim orani ise ¢ok yiiksek diizeyde gerceklesmistir
(pyriproxyfen %44,44 + 0,27, kontrol %3,33 + 0,03).

Pyriproxyfen grubunda koza agirligi daha yiiksek olmasina
karsin koza gomlek orani kontrol grubunda énemli 6l¢iide
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum da pyriproxyfen
grubunda son yas larva siiresinin uzamasi ve larva ve pupa
agirhgmm daha yiliksek olmasindan kaynaklanmistir.
Ayrica pyriproxyfen grubundaki larvalarin hemolenfinde
jiivenil hormon miktar1 artmig 20-hidroksiekdizon (20E)
miktar1 ise azalmistir (Li ve ark., 2021).

Pyriproxyfen‘in son yastaki ipekbocegi larvalarinda
neden Olime yol agmadigini ve ayni zamanda viicut
agirhigint da artirma egiliminde oldugunu arastirmak
amactyla yapilan bir c¢alismada ise son yasin ikinci
giintinde larvalar kontrol ve pyriproxyfen olmak iizere iki
gruba ayrilmig, pyriproxyfen grubunda dut yapraklari ¢ok
diisiik dozda (0,1 pg/L) pyriproxyfen ¢ozeltisine 1 dakika
batirildiktan sonra kurutulmus ve larvalar beslenmistir.
Pyriproxyfen uygulamasindan 24 saat sonra yapilan
diseksiyonda pyriproxyfen kalintisinin, ipekbdceginin orta
bagirsak mikrovilluslarinda, goblet hiicrelerinde ve
cekirdeklerinde ciddi hasara neden oldugu gézlenmis diger
taraftan pyriproxyfen ipekboceginin dort temel sindirim

enziminin (a-amilaz, trehalaz, trypsin ve lipaz)
aktivitelerini artirmis ve larvalarin besin sindirimini ve
emilimini  desteklemistir.  Pyriproxyfen  grubundaki

larvalarin viicut agirhgr kontrol grubuna oranla daha
yliksek bulunmug fark 6. giinde %24,75 artigla en Tist
diizeye ulagsmistir. Kontrol grubundaki larvalar 5. yasim 10.
giiniinde normal koza olusumunu tamamlamislarken
pyriproxyfen grubundaki larvalar zehirlenme ve koza
ormeye iliskin semptomlar gostermeden larva formunu
korumuglar ve koza Orememiglerdir. Sonuglar ayrica
pyriproxyfen’in ipekbdceginin ii¢ ana detoksifikasyon
enzim sistemini aktive ederek detoksifikasyon etkisini
gosterebildigini ve ayni zamanda ekdizon sentezini de
bloke edebildigini gostermistir (Xu ve ark., 2022). Bu
bulgular 6zetle, eser miktarda pyriproxyfen‘in son yas

ipekbocegi larvalarinda hormon bozukluguna neden
olabilecegini, larvadan pupaya gecisi (baskalagimi)
engelleyebilecegini ve son larva yas donemini

uzatabilecegini gostermektedir. Qian ve ark. (2020) ise
pyriproxyfen’in ipekbdceklerinde iireme ve tiremeyle ilgili
genlerin ifadesine etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda
son larva yasmin dordiincii giiniinde larvalarin bir bolimii
normal yapraklarla beslenmeye devam edilmis, diger
bolimii ise ii¢ farkli dozda pyriproxyfen (0,001 mg/L,
Img/L ve 100 mg/L) ¢ozeltisinde bir dakika bekletilen ve
sonra kurutulan dut yapraklar1 ile beslenmislerdir.
Pyriproxyfen uygulamasi {ireme ile ilgili genlerin
transkripsiyon seviyelerindeki degisiklikler yol agarak,
enerji metabolizmasini, yumurtalik gelisimini ve yumurta
olusumunu olumsuz etkilemistir. Ergin disi bireylerden
elde edilen ortalama yumurta sayisi, dollenmis yumurta
orani, yumurtalardan larva olarak c¢ikanlarin orani en
yiiksek kontrol grubunda ger¢eklesmis, pyriproxyfen dozu
artik¢a bu 6zelliklerde ¢ok 6nemli diisiisler gdzlenmistir.

Belediyeler Tarafindan Yapilan Pestisit
Uygulamalarinin Koza Orememe Sendromu Uzerine
Olas Etkileri

Her ne kadar pestisit denildiginde akla once kiiltiir
bitkileri yetistiriciliginde zararlilarla miicadele gelse de
Ozelikle yerel yonetimler tarafindan halk saglhigni
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korumak amaciyla yerlesim yerlerinde de yaygin olarak
pestisit  uygulamalar1  yapilmaktadir. Tarim  dist
uygulamalarda kullanilan pestisitler biyosidal iiriin olarak
adlandirilmaktadir. Biyosit kelime olarak biyolojik bir
varligi, canliy1 6ldiiren anlamini tasisa da biyosidal iirtinler
genel olarak icerdikleri aktif madde ya da maddeler
sayesinde zararli olarak kabul edilen bakteri, viriis, mantar
gibi mikroorganizmalar (patojenler) ve bu patojenlerin
insan ve hayvanlara bulagsmasina aracilik eden ve vektor
olarak adlandirillan sivrisinek, karasinek, tatarcik, pire,
hamam bdcegi, kene ve fare gibi canlilar tizerinde kimyasal
veya biyolojik etki goOsteren maddeler olarak
tanimlanmaktadir. Pek ¢ok il, ilge, belde ve kdy gibi
yerlesim yerleri ve etrafi hem tarimsal amagli hem de halk
sagligin1 koruma amagli pestisit uygulamalarinin etkisi
altindadir. Biiyiiksehir yasasi ile birlikte tilkemizin birgok
ilinde bazi uygulamalar i¢in kentsel alan ve kirsal alan
ayrim1 yapmak da miimkiin olmamaktadir. Halk sagliginda
kullanilan biyositler tarimda kullanilanlarla ayni olmakla
birlikte halk sagliginda kullanilanlarda énemli kisitlamalar
ve farkli kontrol mekanizmalari bulunmaktadir. Ulkemizde
biyosidal iirlinlerin izni, ruhsatlandirilmas1 ve denetimi
Saglhik Bakanligi tarafindan yapilmaktadir ve biyosidal
driinler ile ilgili yasal mevzuat ve yonetmenlik Avrupa
Birligi mevzuatina uygun bir sekilde diizenlenmistir.
Ancak son yillarda siklikla giindeme gelen pestisitlerin
hedef dis1 canlilar tizerindeki olumsuz etkileri ve biyolojik
cesitlilige verdigi zararlar dikkate alindiginda sadece yasal
diizenlemelerin yeterli olamayacagi, pestisit
uygulamalarinin siki ve etkin bir sekilde denetlenmesi
gerektigi de Onemle vurgulanmaktadir (Tirkiye Halk
Saghg Kurumu, 2017; ilter ve ark., 2018; Akbaba ve ark.,
2023). Tirkiye ipekbocegi yetistiriciliginde kullanilan dut
agaclar1 biiylik 6l¢iide kapama bahgelerde degil meyve ve
sebze bahgelerinin yaninda ve/veya iginde, yerlesim
yerlerinin yaninda, yol kenarlarinda olmak {izere ¢ok farkli
alanlarda bulunmaktadir. Bu nedenle dut agaglari hem
tarimsal amagli ilaglamalardan hem de belediyelerin
yaptigi biyosidal ilaglamalardan etkilenebilmektedir.
Ulkemizde belediyeler hemen hemen her yil vektor
(sivrisinek, karasinek, tatarcik, pire, hamam bdcegi, kene,
fare vb. miicadelesinde kullanilmak iizere) kontrolii i¢in
cok biiyiik 6lgeklerde biyosidal {iriin alim1 yapmaktadirlar
ve bu ilaglart yil i¢inde kullanmaktadirlar. Biyosidal iiriin
alim ilanlar1 incelendiginde en dnemli grubu cevreye ve
yararlilara karsi daha az istenmeyen yan etkileri
oldugundan dolayr bocek gelisimini engelleyici ve
diizenleyicilerin ve 6zellikler jiivenil hormon analoglarinin
olusturdugu goriilmektedir. Ancak bocek gelisimini
engelleyici ve diizenleyiciler ve 6zellikle yaygin kullanilan
jivenil hormon etkisi gdsteren pyriproxyfen, hedef disi
organizmalar ve Ozellikle ar1 ve ipekbocegi gibi yararl
bocekler tizerine ciddi olumsuz etkilere yol agabilmektedir.
Pyriproxyfen’in ipekbdceklerinde tespit edilen olumsuz
etkilerinin yani sira bal arilarinda da art siitii tiretimini
azaltabildigi, anormal sekilde pupaya ge¢mesine yol
acabildigi (Chen ve ark., 2016) ve ugus yetenekleri ve
yasama giicli azaltabildigi saptanmistir (Naiara Gomes ve
ark., 2020). Ulkemizde litresinde 100 gram pyriproxyfen
aktif madde iceren c¢ok sayida ruhsath ila¢ ¢ok sayida
meyve ve sebze, pamuk, giil, zeytin gibi kiiltiir bitkilerinin
zararlilari ile miicadelede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Genellikle bu tarim ilaglarinin 50 ml’si 100 litre su ile

seyreltilip zararli larvalarla miicadelede kullanilmaktadir.
Son ilaglama ile hasat arasindaki siire kullanildig: kiiltiir
bitkisine bagli olarak birka¢ giinle bir ay arasinda
degismektedir. Benzer sekilde Saglik Bakanligi Halk
Saghigi Genel Midiirliigii tarafindan biyosidal {irlin olarak
ruhsatlandirilan  ve sivrisinek ve karasinek larva
miicadelesi i¢in kullanima izin verilen litresinde 200-250
gram pyriproxyfen aktif madde igeren gok sayida iiriin de
bulunmaktadir.  Sivrisinek larva miicadelesi igin
pyriproxyfen aktif madde igeren biyosidal iiriinler
sivrisineklerin {ireme alanlari olan bataklik, gol, golet,
drenaj kanali, sulu otlak alanlar, durgun su birikintileri ile
kapli alanlar, binalarin bodrum katlarindaki su birikintileri,
foseptik ¢ukurlar vb. alanlarda sivrisinek larvalarina karsi
yaklasik ayda bir hektar bagma 10 gram aktif madde
icerecek dozda uygulanmaktadir. Karasinek larva
miicadelesinde ise pyriproxyfen aktif madde igeren
biyosidal iiriinler 6zellikle tavuk ciftlikleri, kiimesler,
kiiciikbas ve biiylikbas hayvan barinaklari, giibrelikler, ¢cop
depolama alanlar1 gibi alanlarda yaklasik ayda bir m? ye
0,05 gram (hektar bagina 500 gram) aktif madde igerecek
uygulama dozunda kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak
karasinek larva miicadelesinde  sivrisinek  larva
miicadelesine oranla birim alana ¢ok daha fazla miktarda
pyriproxyfen aktif maddesi uygulanmaktadir. Bu nedenle
karasinek larva miicadelesi, ipekbocegi larvalarinin koza
orememe sendromunda daha fazla zarara yol agabilir.
Sivrisinek ve karasinek larva miicadelesinde yaygin olarak
ve ¢ok biiylik miktarlarda kullanilan pyriproxyfen,
methoprene iceren jiivenil hormon analoglart ve karasinek
larva miicadelesi i¢in kullanilan diflubenzuron gibi kitin
sentezi inhibitorii ilaclarin ipekboceklerinde giderek
yaygin goriilen koza o6rememe davramigina etkilerinin
incelenmesine acil ihtiyag duyulmaktadir. Genel olarak bu
yeni nesil ilaglar sivrisinek ve karasinek yumurta ve
larvalarinin  bulundugu su birikintileri, dere yataklari,
giibrelikler, c¢opliikler, foseptik cukurlar1 gibi iireme
alanlarina atilmalarina karsin bu alanlardan riizgar, su vb.
yollarla dut yapraklarina veya dut agaglarmin bulundugu
topraklara taginma riski oldukga yiiksektir. Ayrica yerlesim
yerlerinde agik alanda soguk sisleme (ULV) ile sivrisinek
ve karasinek ergin miicadelesinde kullanilan ilaglarin dut
yapraklarina tasinma olasilig1 da oldukga yiiksektir. Bu
miicadele i¢in ¢ok farkli insektisitler kullanilmaktadir. Bu
insektisitlerin de ipekbdcekleri iizerine olast etkileri
incelenmelidir.

Sonuc¢

Pestisitler kolay uygulanmalari, hizli ve etkili sonuglar
vermeleri nedeniyle hem diinyada hem de iilkemizde
bitkisel iiretimde Onemli kayiplara yol acan zararl
organizmalarla miicadelede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ipekbdcekleri binlerce yillik
evcillestirilme ge¢misleri nedeniyle pestisitlere karsi ¢ok
duyarhidirlar ve pestisitlerin ¢ok diisiik dozlar1 bile 6nemli
kayiplara yol acgabilmektedir. Ipekbocekleri pestisitleri
biiyiik cogunlukla pestisitlerle bulagik dut yapraklarini
tilketerek almaktadirlar. Ozellikle Cin, Hindistan ve
Kore’de tarmmsal iiretimde kullanilan birgok pestisitin
ipekboceklerine olasi etkileri, pestisit uygulamasindan
sonra dut yapraklarimin giivenli bir sekilde toplanmasi i¢in
gereken minimum siireler saptanmis ve yaymlanmigtir.
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Ancak siirekli yeni pestisitlerin  gelistirilmesi ve
uygulanmast ipekbdceklerinde zehirlenme tehditlerini
artirmakta ve zehirlenme semptomlarinin teshisini ve
onleyici tedbirlerin alinmasint giderek zorlastirmaktadir.
Ozellikle bocek biiyiime diizenleyici grubunda yer alan ve
jiivenil hormona benzer ozellikler gosteren methoprene,
fenoxycarb, pyriproxyfen gibi genis spektrumlu
insektisitlerin gelistirilmesi ve 1990’l1 yillardan itibaren
yaygin olarak kullanilmasi ile es zamanli olarak ipekbocegi
yetistiriciligi yapilan iilkelerde ¢ok 6nemli kayiplara yol
acan koza 6rememe sendromu yagsanmaya baglamistir.

Koza 6rememe sendromunun en yikici etkisi larvalarin
genellikle hicbir belirti gostermeden koza 6rme agsamasina
kadar ulagsmasina karsin koza Orememeleri ve sonugta
yapilan biitin emek ve masrafa karsin iriin
alinamamasidir. Yapilan ¢aligmalar jiivenil hormon etkisi
gosteren yeni nesil bu insektisitlerin ¢ok diisiik dozlarinin
bile koza 6rememe sendromuna yol agtigini gostermistir.
Bu nedenle ancak ¢ok hassas analizlerde dut
yapraklarindaki ila¢ kalintilar1 saptanabilmektedir. Bu
durum da teshisi ve 6nlem almay1 zorlastirmaktadir. Bocek
biiytime diizenleyicilerinin ve o6zellikle jiivenil hormon
analoglarinin  yarali bocekler ve diger hedef disi
organizmalar {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde
yalnizca akut 6lim oranlar degil davranis ve fizyoloji
tizerindeki toksik etkileri de dikkate almmalidir.
Ipekbocekleri ozellikle son larva yasinda cok yogun
miktarda giinde 3-5 6gilin dut yapragi ile beslenmektedir.
Bu nedenle insektisitlerin ipekbdcekleri i¢in olasi zararlt
dozlar1  belirlenitken  ¢ozelti  igerisindeki  pestisit
miktarindan (mg/ml su) ¢ok dut yapraginin birim agirligi
basma pestisit miktar1 (mg/kg yaprak) dikkate alinarak
degerlendirmeler yaptlmalidir. Bocek biiylime
diizenleyicilerinin ve dzellikle jiivenil hormon analoglarmin
yaprakta ve toprakta parcalanma siireci ve dut yapraginin
giivenli bir sekilde bocek beslemede kullanilmast igin gerekli
minimum siire ile ilgili bilimsel verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ipekbocegi yetistiriciliginde yasanan koza
6rememe sendromu, genellikle pestisitlerin dut agaglarmin
yakminda bulunan diger meyve agaglarma havadan
piskiirtme  yoluyla uygulanmasi, siiriiklenerek  dut
yapraklarina ulagmasi ve bulasik yapraklarim boceklerin
beslenmesinde kullanilmasi sonucu olugmaktadir. Pestisit
tiirli, dozu, uygulama sekli, uygulama zamani, arazi yapisi,
iklim kosullar1 (rlizgar, sicaklik vb.) piilverizatoriin
pliskiirtme hiz1 ve diger ayarlari gibi bir¢ok faktor pestisitlerin
diger agaglara, topraklara ve su kaynaklarina yayilmasina etki
etmektedir. Pestisitlerin yanlis kullanimi gevre iizerinde ve
ozellikle faydali bdcekler {izerinde olumsuz sonuglara yol
acmaktadir.

Ulkemizde yasanan koza &rememe sendromunda
belediyelerce yapilan pestisit uygulamalarinin da 6nemli
bir etkisinin oldugu tahmin edilmektedir. Belediyeler iilke
genelinde her yil yaygin bir sekilde 6zellikle sivrisinek ve
karasinek miicadelesinde jiivenil hormon analoglari
kullanmaktadirlar. Ulkemizde belediyelerce yapilan
pestisit uygulamalart ile ilgili yasal diizenlemeler olmakla
birlikte pestisit uygulama faaliyetlerinin siirekli ve etkin bir
sekilde denetlenmesi gerekmektedir. Pestisit uygulayicilar
mutlaka gerekli egitimleri almalidirlar. Hedef tiirler igin
yiiksek secicilik ve ozellikle yararli bocekler de dikkate
alinarak hedef dig1 organizmalar i¢in en diisiik zararl etkiyi
gosteren, kolay parcalanabilir 6zellikte pestisitler secilerek

en uygun zamanda, dozda, iklim kosullarinda ve en uygun
yontemle uygulanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ipekbocegi yetistiriciligi ile ilgili faaliyetler
kurumsal olarak Kozabirlik tarafindan yiiriitiilmektedir.
Kozabirlik tilkemizde ipekbdcegi yetistirmek isteyen
herkese iicretsiz larva dagitimi1 yapmakta, iiretilen yas
kozalar1 her y1l belirlenen fiyatla satin almakta, {icretsiz dut
fidan1 dagitmakta ve egitim caligmalari diizenlemektedir.
Bu nedenle iilkemizde her yil ka¢ ailenin koza iiretimi
yaptig1, ne kadar koza hasadi yapildigi, dagitilan birim kutu
basina kag kg yas koza iiretildigi gibi ¢ok sayida eksiksiz
gercek veriler Kozabirlik’de bulunmaktadir. Uzun yillardir
kutu basma yas koza {retimimiz 14-15 kg1
gecememektedir. Koza iiretiminde yasanan verimlilik
kaybmin sebepleri ayrmtili olarak agiklanmamaktadir.
Ulkemizde koza 6rememe sendromunun yaygimligi, yillar
icindeki seyri ve iller ve bolgeler gore degisimi ile ilgili
bircok verinin Kozabirlik tarafindan ag¢iklanmasi bu
sorunun ¢dziimiine énemli katk1 saglayacaktir. Ipekbocegi
yetistiricilerinin yasadigi her koza 6rememe sendromu ¢ok
ayrintili olarak incelenmeli ve dut yapraklarindaki ilag
kalintisinin kaynaklar1 belirlenmelidir. Ornegin yasanan
koza orememe sendromu iilkemizde 2008 yilinda
ruhsatlandirilan elma, armut, ayva, seftali, kayisi, erik,
ceviz, lizlim, yerfistigi, pamuk, misir, fasulye, patates,
domates gibi ¢ok sayida kiiltlir bitkisindeki zararlilarla
miicadelede yaygin olarak kullanilan chlorantraniliprole
etken maddeli ilaglardan m1 veya benzer sekilde ¢ok sayida
kdiltiir bitkisinde zararlilarla miicadele amacryla kullanilan
fenoxycarb ve pyriproxyfen gibi jiivenil hormon
analoglarindan m1 kaynaklandigi veya belediyeler
tarafindan vektor kontrolii i¢in yapilan biyosidal ilaglardan
mi kaynaklandig1 arastirilmalidir. Ozellikle ilk defa ticari
koza iretimi yapacak yetistiriciler kiigiik Olgekli 6n
denemeler yaptiktan sonra yetistiriciligi baslamalari
onemli kayiplar yasamalarini 6nleyecektir. Ulkemizde
1500 yildan beri geleneksel olarak yapilan ve kiiltiirel
boyutu da dnemli olan bu tarimsal faaliyetin ekonomik
olarak siirdiiriilebilmesi ve saglanan kamu desteginin
amacma ulagsmasi i¢in koza Orememe sendromu ve
ipekbdcegi yetistiriciliginde verimliligi etkileyen diger
konular daha c¢ok glindeme getirilerek, bilimsel
calismalarin yogunlastirilmast ve uygulamaya
aktarilabilecek ¢oziimlerin bulunmasi gerekmektedir.

Beyan

~ Bu calismanim bir bolimii 2. Uluslararast Modern ve
Ileri Arastirmalar Kongresi’nde (Konya, ICMAR, 2025)
online ortamda s6zel olarak sunulmustur.

Etik Kurul Onay
Bu makale etik kurul onay1 gerektirmemektedir.

Cikar Catismasi
Bu makale ile ilgili herhangi bir c¢ikar catigmasi
bulunmamaktadir.
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