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OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESINDE DAGILIM GOSTEREN Aedes albopictus’UN
POPULASYON DURUMLARI VE INSEKTISIT DIRENCIi

Ahmet Ferhat DOGAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Do¢. Dr. Muhammet Mustafa AKINER

Aedes albopictus (Asya kaplani sivrisinegi), birgok hastaligin vektorii olarak bilinen istilact
bir tiirdiir. Bu tiir, son 20 yilda kutuplar haric hemen hemen her iilkeyi isgal etmistir. Bu
calismada, tiirlerin dagildigi Artvin, Rize ve Trabzon illerinde larvasit ve adultisit direnci ve
secilen popiilasyonlarda aylik ergin ve yumurta sayilarina gore popiilasyon durumlari
arastirilmistir. Yetigkin sayilari i¢in “’Human Landing Catch’’ yontemi, yumurta sayilari i¢in
ovitrap tuzaklar1 kullanilmistir. Direng testleri Diinya Saglik Orgiitii'niin tanimlayic1 dozlar1 ve
kriterleri ~ kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Calisma  sonucunda  Aedes  albopictus
popiilasyonlarinin Mayis ayindan itibaren goriilmeye basladigi ve temmuzda yiikseligse gecerek
agustos ya da eyliil aylarinda zirve yaptig1 belirlenmistir. Insektisit direnci ¢alismalar1 Aedes
albopictus popiilasyonlarinin hemen hemen hepsinde yliksek fenitrothion ve bendiocarb direnci
bulundugu ve populasyonlarin Pyrethroid grubu insektisitlere kars1 duyarli oldugu gériilmiistiir.
Larvasit g¢aligmalart sonucunda, tiim popiilasyonlarin pyriproxyfen ve Bti/Bs'ye duyarl
olduklarini goriilmiistiir. Sonug olarak; alandaki ergin kontroliinde Pirethroid grubu insektisitlerin
kullanilabilecegi, larva miicadelesinde ise pyriproxyfen ve Bti/Bs karisim formiilasyon ya da ayr1
formiilasyonlarin etkin olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Alan dinamikleri agisindan
popiilasyonlarin pik yaptig1 aylarda ve yliksek gozlendigi donemlerde, hastalik tagima risklerine
kars1 dikkatli olunmasi, gerekli miicadele ve korunma yontemlerinin uygulanmasi gerektigi

kanisina varilmustir.

2020, 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aedes albopictus, Pyrethroid, Karbamate, Organofosfat, Organoklor
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ABSTRACT

POPULATION CONDITIONS AND INSECTICIDAL RESISTANCE OF Aedes
albopictus IN EASTERN BLACK SEA REGION

Ahmet Ferhat DOGAN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammet Mustafa AKINER

Aedes albopictus (Asian tiger mosquito) is an invasive species known as a vector of many
vector-borne diseases. This species has invaded almost every country in the last 20 years, except
poles. In this study, investigated that Aedes albopictus of larvacide and adulticide resistance in
the provinces of Artvin, Rize and Trabzon, where the species is distributed and population status
determined by monthly adult and egg counts in populations in selected areas. ‘’Human landing
catch”” method is used for adult counts and ovitrap traps are used for egg counts. Resistance tests
were carried out using descriptive doses and criteria of the World Health Organization.As a result
of the study, it was determined that Aedes albopictus populations started to be seen from May and
peaked in August or September by rising in July. Insecticide resistance studies It was found that
almost all of the Aedes albopictus populations had high fenitrothion and bendiocarb resistance
and the populations were sensitive to Pyrethroid group insecticides. The result of larvacid studies,
all populations were found to be sensitive to pyriproxyfen and Bti / Bs. As a result; It was
determined that Pirethroid group insecticides can be used in adult control in the field, and
pyriproxyfen and Bti / Bs mixture formulation or separate formulations can be used effectively in
the fight against larvae. In terms of field dynamics, it was concluded that caution should be taken
against the risks of disease, and the necessary methods of struggle and prevention should be

applied during the months when populations peak and during periods when it is high.

2020, 43 pages
Keywords: Aedes albopictus, Pyrethroid, Carbamate, Organophosphate, Organochlorine
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae) Asya kitasina 6zgii bir sivrisinek
tirtidiir. Bu sivrisinek tiirii bacaklari ve goévdesi lizerindeki siyah beyaz bantlarla
karakterizedir. Kaplani andiran bu gériiniimiinden dolay: diinya genelinde Asya Kaplan
Sivrisinegi olarak bilinmesinin yaninda Asya kitasinda ormanlik alanlara giden insanlara

saldirmasi sebebiyle halk arasinda orman sivrisinegi olarak da anilan istilact bir tirdiir
(Sekil 1) (Benedict, vd., 2007; Scholte ve Schaffner, 2007).

Sekil 1. Aedes albopictus'un genel goriintiisii

Aedes albopictus’un yagam dongiisii diger sivrisineklerle biiyiik oranda benzerlik
gosterir. Yasam dongiisii; larva, pupa, ergin ve yumurta evrelerinden olusmaktadir.
Sivrisineklerde dort larva evresi bulunur. Her evrenin sonunda larva bir kez deri degistirir.
Son larva evresinden sonra puplagsma gerceklesir. Larva evresinde sivrisinekler su
icerisinde bulunan bitki ve hayvanlara ait organik atiklarla ya da kalintilarla beslenirler.
Larvalarin beslenme aktivitesi larval donemin periyodu iizerinde biiyiik 6neme sahiptir.
Larval habitat besin icerigi acisindan ne kadar zenginse larval donem o kadar

kisalabilmektedir. Aedes albopictus’a ait genel larva goriintiisii Sekil 2 de verilmistir.
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Larva evresinden sonraki pupa evresi ise bir durgunluk evresidir ve bu evrede erginlige
gecise hazirlik yapilir. Cevre sicakligina bagli olarak iki ya da daha fazla giin kadar siiren
bu siirecin sonunda pupa su yiizeyine ¢ikarak erginlesir. 2-2,5 saat siiren bu erginlesme
siirecinden sonra sivrisinek bir silire su ylizeyinde kalir. Erginler beslenmek i¢in bitki
nektarlarinda bulunan 6z sulari emerler. Ancak yumurtlama aktivitesi gosteren disi
bireyler icin bitki nektarlar1 yeterli degildir. Disi bireyler yumurtlamak i¢in yiiksek
protein icerikli besin maddelerine ihtiyag¢ duyarlar ve bu besinde kandir. Aedes albopictus
esas olarak sabahin erken saatlerinde ve 6gleden sonralari 1sirmayi tercih eden glindiiz ve
eksofajik (kapali alanlar diginda 1siran) bir sivrisinektir. Ancak; mevsime, bolgeye, konak
ve insan yasam alaninin dogasina bagli olarak birgok istisna kaydedilmistir. Sivrisinekler
tercinen memelilerden kan emer, bununla birlikte siiriingenler, kuslar ve amfibiler dahil
olmak tiizere sogukkanlilardan sicakkanli hayvanlara kadar bir¢gok omurgali grubundan
beslenebilirler (Scholte ve Schaffner, 2007). Ayn1 sekilde Aedes albopictus genis bir
skalaya yayilan tiirlerden kan emebilir. Bu durum hem tiiriin genis alanlara yayilmasina
katkida bulunur hem de zoonotik patojenlerin hayvandan hayvana ve hayvandan insana
yayilma riskini de arttirir (Paupy vd., 2009). Tiiriin bu hir¢in yapisi ¢ok yakin akrabasi
olan Aedes aegypti tiiriiyle rekabete girmesine ve bu rekabette iistiin olarak ¢ikmasina
biiyiik katki1 saglamistir (Braks vd., 2004). Bu bakis ile sivrisineklerin insanlar agisindan
oneme sahip olan evresi ergin evresidir. Son evre olan yumurta evresinde ise; kan emen
disi sivrisinek yumurtalarin1 birakabilecegi uygun bir sucul habitat aramaya baslar.
Yumurta birakma habitati tiirler arasinda degisiklik gostermektedir. Aedes albopictus
yumurtalarini dogal ve yapay su birikme ihtimali olan her tiirlii insan yapimi ve dogal
alanlarin kenarlaria birakmaktadirlar (Mousson vd., 2005). Aedes albopictus’a ait bazi
yumurtlama habitatlart Sekil 3’te verilmistir. Yumurtalar su biriken ya da birikmesi
muhtemel alanlarin kenarina tek tek stimiiksii bir salgiyla yapistirilir (Sekil 4). Kurakliga
dayanikli olan bu yumurtalar iilkeler arasinda tiirlin yayilmasia sebep olmaktadir.
Ozellikle yumurtalarini atik arag lastiklerine ve sansli bambu (Dracaena braunii)
bitkisine birakmalar1 bu tiirlin lilkeler arasinda tasinmasinda en 6nemli etkendir (Cornel
ve Hunt, 1991; Becker vd., 2010; Unlu ve Farajollahi, 2012; Dogan, 2015).

Bu tiir hem tropik hem de 1liman bélgelere adapte olabilmektedir. Konak olarak
insanlar ve pek ¢ok hayvandan beslenir ve konak se¢iciligi ¢ok azdir. Yasam alan1 olarak
kentsel, yar1 kentsel ve kirsal alanlarin tamaminda yasayabilse de Aedes albopictus insan

yasam alanlarmin yerine kirsal ve ormanlik alanlari tercih edip (Hawley, 1988; Moore
2



vd., 1988) yumurtalarin1 yapay, yari yapay alanlara birakabilmektedir. Bu tiir yiiksek
plastisitesi sayesinde kutuplar hari¢ diinyanin hemen hemen her bolgesinde popiilasyon
kurmay1 basarmistir. Bu tiiriin hizli yayilmasinda; ilerleyen ulasim imkanlariyla birlikte
ilkeler arasindaki sinirlarin kaldirilmasi ve iklim degisikligine bagli olarak tiiriin ekolojik
toleransina uygun alanlarin artmasi ana etkendir. Bunun yaninda bu tiiriin yumurtalarinin
kurakliga dayanikli olmasi ve yumurtalarinin tek tek yiizeye yapistirmasi da yumurtalarin

ilkeler arasinda tasinisina biiyiik katki saglamstir.

Sekil 2. Aedes albopictus’un larvasi



Sekil 4. Aedes albopictus’un yumurtasi

Aedes albopictus'un halk sagligi tizerindeki etkileri uzun siire azimsanmistir ancak
giinimiizde basta Flaviviridae, Bunyaviridae ve Togaviridae viriis ailelerine ait yirmialti
arboviriisiin birincil vektori oldugu belirlenmistir (Paupy vd., 2009; Waldock, vd., 2013).
Ayrica Dirofilaria immitis ve Dirofilaria fensial tiirii nematodlarin 6nemli bir vektoriidiir
(Kuno, 1995; Cancrini vd., 2003; Waldock vd., 2013; Eritja vd., 2005). Aedes
albopictus 'un neden oldugu hastaliklar Tablo 1 de verilmistir (Lounibos 2002; Lounibos
vd., 2002)



Bulunmus oldugumuz dénemde teknolojinin ve ulasim imkanlarin ilerlemesi,
vektorlerin yayilmasini ve dolayisiyla hastaliklarin da yayilmasini giderek arttirmistir.
Diinya ¢apindaki niifusun yaklasik yaris1 Dang viriisii enfeksiyonu riski altinda olup, daha
once Afrika ve Asya ile smirli olan Chikungunya salginlar1 yakin zamanda Karayipler,
Giliney Amerika ve Avrupa'da bildirilmistir (Kraemer vd., 2015).

Tahminlere gore 1990 ve 2013 arasinda Dang hummasi vakalarinda % 447
oraninda artis yasanmustir (Wilder-Smith vd., 2016). Brezilya’da Dang hummasi vakasi
2001 yilinda 406.206 iken, 2002 yilinda 560.000 vaka kaydedilmesi de kisa vadede
durumun nereye gidebilecegini gostermektedir (Wandscheer vd., 2004). Fransa’nin
Polinezya adasinda 270.000 kisilik bir niifusun yaklasik olarak % 66 sinin Zika viriis
enfeksiyonu riski altinda bulundugu tahmin edilmektedir (Cauchemez vd., 2016). Sar
humma virlisii kullanilan asilara ragmen, Afrika ve Giiney Amerika'nin ekvatorial
bolgelerinde yilda yaklasik 200.000 klinik vakada 30.000 insan oliimiine sebep
olmaktadir (Van den Hurk vd., 2012).

Insektisit direnci diinya genelinde vektdr tiirlerle miicadelede en Onemli
problemdir. insektisit direnci tiirlerle yapilan miicadelede kullanilan insektisitin etkisinin
zamanla azalmasi ve en nihayetinde bu insektisitin tiir lizerindeki oldiiriiciiliik etkisinin
tamamen ortadan kalkmasidir. Diinya tizerinde insektisit direncinin gelistigi pek ¢ok tiir
belirlenmistir. Hatta bu direng gelisimi yiiziinden bazi insektisitlerin kullanimi dahi
yasaklanmustir. Insektisit direnci; kullanilan insektisitin popiilasyondaki bireylerin
bazilarin1 Sldiirememesi sonucunda gerceklesir. Insektisit uygulamalar1 neticesin de
hayatta kalan bu bireylerin daha sonra gelisen jenerasyonlarinda direng gelisimi artarak
devam eder. Diren¢ gelisiminin olusmasinda; uzun siireli olarak aymi igerikli
insektisitlerin kullanilmasi, direncli popiilasyonlarin yeni alanlara dagilarak bu alanlarda
popiilasyon kurmasi, bazi canlilarin kendilerini korumak i¢in salgiladiklar1 kimyasallarin
kullanilan insektisitlerle benzer kimyasal yapida olmasi, kullanilan insektisitlerin
6ldiirme mekanizmalarinin ayni olmasi (¢apraz direng) gibi etmenlere bagli olarak
gelisebilmektedir (Brogdon ve McAllister, 1998; Rodriguez vd., 2002; Cui, vd., 2006;
Demirtas, 2017).



Tablo 1. Aedes albopictus’un neden oldugu viral hastaliklar

Alan izolasyonu Vektorel Yetkinlik
Enfeksiyon Tasiim

Flaviviridae

Genus

Flavivirus DENV-1,2,3,4 + Asya, Amerika, Afriaka + +
YFV + +
WNV + Amerika Birlesik Devletleri + +
JEV + Tayvan + +
St. Louis
Encephalitis
virus + +

Togaviridae

Genus Afrikaa, Hind Okyanusu, Asya,

Alphavirus ~ CHIKV + ftalya + +
EEEV + Amerika Birlesik Devletleri + +
VEEV + +
WEEV + +
RRV + +
Sindbis virus + +
Mayaro virus + +
Getah virus + +

Bunyaviridae

Genus

Bunyavirus

Bunyamwera

Serogroup Potosi virus + Amerika Birlesik Devletleri + +
Cache Valley
virus + Amerika Birlesik Devletleri ? ?
Tensaw virus + Amerika Birlesik Devletleri ? ?

California

Serogroup Keystone virus + Amerika Birlesik Devletleri + -
San Angelo virus
La Crosse virus  + Amerika Birlesik Devletleri
Jamestown
Canyon virus + Amerika Birlesik Devletleri + +
Trivittatus virus + -

Simbu

Serogroup Oropouche virus + -

Genus

Phlebovirus  RVFV + +

Reoviridae

Genus Orungo virus

Orbivirus (Afrika) + +

Nodaviridae

Genus

Picornavirus  Nodamura virus + ?

Boceklerin direng mekanizmalari molekiiler ve kimyasal yontemlerle belirlenir

(Soni vd., 2018). Diren¢ mekanizmalarmin belirlenmesi, ¢apraz direng araliginin
6



saptanmast, alternatif insektisitlerin belirlenmesi ve popiilasyonlarin direng haritalarinin
cikarilmasi bolgeye girecek olan olasi hastalik miicadelesinde hizli ve pratik ¢oziimler
sunacaktir. Tiirkiye cografik konumu nedeniyle vektorel 6neme sahip olan sivrisinekler
i¢in ideal bir yerdir (Akdur, 1999). Ozellikle Dogu Karadeniz bdlgesi Tiirkiye nin en
fazla yagis alan bolgesi olmasi acisindan suya yiiksek baglilik gosteren sivrisinekler igin
ideal bir yapiya sahiptir. Bolge daglarin uzanis1 olarak sehir bolgelerin disinda kalan
kisimlar alanin engebeli olmasindan 6tiirli daginik bir yerlesime sahiptir (Giingor ve
Cengiz, 2006). Dolayisiyla bu cografyada sivrisineklerin yetisebilecekleri alanlar
artmaktadir. Bolgede en 6nemli tarimsal etkinlik olarak ¢ay tarimi yapilmaktadir. Alanin
engebesinden kaynakli olarak ¢iftgiler cayin tasinmasi amaciyla kullanilan basit teleferik
sistemlerin yavaslatilmasinda kullanilmis arag lastiklerinden faydalanmaktadir, bu durum
ise sivrisinekler i¢in ekstra bir habitat olusturmaktadir. Ayrica bdlge tarimsal anlamda
oneminden dolay1 her yil onlarca mevsimlik is¢i go¢li almasi alana gelebilecek hastalik
riskini de arttirmaktadir. Bolge Giircistan’la olan siniri nedeniyle Tiirkiye’nin en islek
sinir kapilarimdan birine sahiptir. Bu sinir kapisini kullanarak her giin yiizlerce insan ve
ara¢ iilkemize giris ¢ikis yapmaktadir. Bolgenin dogal giizelliklerinin yaninda yayla
turizmi sayesinde her yil ¢ok sayida yerli ve yabanci turistin bolgeye gelmesine neden
olmaktadir. Yukarida sayilan pek ¢ok neden bolgemizde yayilim gdsteren vektoriin
onemini bir kez daha arttirmaktadir.

Yapilan bu caligmada iilkemiz Dogu Karadeniz bélgesinde dagilim gosteren Aedes
albopictus tiiriiniin klasik yontemlerle insektisit direncinin belirlenmesi ve yayilim

gosterdigi alanlardaki popiilasyon seviyelerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

1.2. Aedes albopictus’un Yayilim Hikayesi

Ozellikle yiiksek uyum yetenegi olan bir tiir olmasi nedeniyle Diinya genelinde en
istilact yiiz tiir arasinda bulunur. Aedes albopictus, 20. yiizyilin bagina kadar dogal yasam
alan1 igerisinde dagilim gosteren bir tir iken 20. yilizyilin basinda Hint-Malaya
Yarimadasi ve Madagaskar’1 da i¢ine alan Hint Okyanusu adalarina dogru insan gé¢iiyle
birlikte bu alanlara yayilmistir (Paupy vd., 2009). 20. yiizyilin sonlarinda kitalararasi
ticaretteki artigla birlikte tiir Antarktika ve Avustralya disindaki tiim kitalara yayilmistir.
(Tsetsarkin vd., 2007; Dogan, 2015) Avrupa’da ilk kez 1979’da Arnavutluk’da bildirilen

Aedes albopictus (Adhami ve Murati, 1987), takip eden yillarda Amerika Birlesik
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Devletleri (1980), Brezilya (1986), Arjantin (1988), Meksika (1988), Giiney Afrika
(1990), Nijerya (1991), Kamerun (1999), italya (1991), Fransa (1999), Belgika (2000),
Liibnan (2003), Israil (2003), Suriye (2005) ve Tiirkiye’de (2011) Trakya bolgesine
yayilmistir (Oter vd., 2013) ve buna takiben Dogu Karadeniz bolgesinde (Akiner vd.,
2016) yerlesik popiilasyonlar olusturdugu belirlenmistir.

1.3. Tiirle Miicadele

Diinya tizerinde pek ¢ok noktada miicadele yapilmistir ve direng gelisimi rapor
edilmistir. Tirle miicadelede tilkemizde 2015 yilinda iilkemize yeni giris yaptig
belirlenen tiiriin ilkemize giris yapmis oldugu yillarda ortadan kaldirilmasina ya da
yayilisini kisitlamaya yonelik olarak Karadeniz bolgesinde T.C Saglik Bakanlig:
tarafindan Artvin, Rize, Trabzon illerini kapsayacak olan bir c¢alisma baslatilmistir.
Calismada larvasit olarak Pyriproxyfen, Bti adultisit olarak Cypermethrin, Tetramethrin,
Lambda Cyhalothrin, imidacloprid kullanmislardir (Akiner vd., 2018). Bu calismanin
haricinde tiiriin iilkemizdeki miicadelesi anlaminda spesifik bir ¢alisma olmayip iller
bazinda belediyelerin yaptigi miicadele ¢alismalari haricinde miicadelesi ile ilgili bilgi

yoktur.

1.4. Sivrisineklerle Miicadele Yontemleri

Sivrisineklerle miicadele, gerek 1sirma yoluyla verdikleri rahatsizlik gerekse
tasimis olduklar hastaliklar1 insan ve hayvanlara bulastirma tehlikesinden dolay: biiyiik
onem arz etmektedir. Bu canlilarla miicadele ilk olarak Antik Yunanlilar tarafindan
yapilmis ve 19.yiizyilla gelindiginde bu savas daha da artmustir (Oztiirk, 2018).
Sivrisineklerle miicadelede ilk baslarda isirilmayr onleyen yontemler kullanilsa da
ilerleyen zamanlarda bu yollarin 1sirilma ve hastaliklar1 6nlemede yetersiz kaldig1 ortaya
¢cikmistir. Bu durum insanoglunu daha spesifik miicadele yollarin1 aramaya yoneltmistir.
Bu arayiglardan birisi vektoriin larval gelisim alanlarma yag, Paris yesili gibi
uygulamalarla baglamistir (Rozendaal, 1997).

Giliniimiizde halk saglig1 acisindan biiyiik 6neme sahip olan sivrisineklerle yapilan
miicadeleler, genel olarak sivrisineklerin lireme alanlarinin yok edilmesinin amaglandigi

mekanik miicadele, sivrisineklerin dogal diismanlarimin kullanilarak popiilasyon
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seviyesinin diisliriilmesini ve kontrol altinda tutulmasini amaglayan biyolojik miicadele,
laboratuvar sartlarinda yetistirilen kisir sivrisineklerin dogaya salinmasini iceren genetik
miicadele ile dogal, sentetik ve yar1 sentetik kimyasallar kullanilarak sivrisineklerin

Oldiirtilmesini amaclayan kimyasal miicadeleyi icermektedir.

1.4.1. Mekanik Miicadele

Tarihte ilk kullanilan en onemli adimlardan biridir. Bu miicadele yonteminde
sanitasyon kurallar1 ¢ergevesinde sivrisineklere ait iireme alanlarinin yok edilmesi hatta
ortadan kaldirilmasini amaglamaktadir. Bu maksatla atik igerisine su birikmis ya da
birikmesi muhtemel yapay, yar1 yapay alanlarin ortadan kaldirilmasi, agag
kovuklarindaki su birikmesi muhtemel alanlarin igerisinin kum c¢akil gibi maddeler ile
doldurulmas1 6rnek olarak verilebilir. Ayrica disi sivrisineklerin yumurta birakmalari
acisindan 6nemli bir adim olan kan emme davranisinin engellenmesi de sivrisinek
poplilasyonlarin1 azaltmada biiylik 6nem arz etmektedir. Bu maksatla yapilabilecek
mekanik miicadeleler sivrisinegin beslenme ¢esidine bagli olarak kan emme aktivitesinde
konak olarak kullandigi canlidan (tavuk kiimesleri, inek ahirlart vb.) kan emmesini
engellemek amaciyla, hayvanlarin yasam alanlarinin tiil ve benzeri malzeme ile
kapatilmalidir. Ek olarak sivrisinek kovuculari kullanilmasi, viicudu miimkiin oldugunca
orten giysilerin giyilmesi, yataklara cibinlik kullanilmasi, evlerin pencere ve kapilarinin
tel, tiil ile kapatilmasi sayilabilir (Merdivenci, 1984; Ozcel ve Daldal, 1997; Alten ve
Caglar, 1998; Akiner, 2009)

1.4.2. Biyolojik Miicadele

Sivrisineklerle yapilabilecek biyolojik kontrolde ana amag sivrisineklerin avcisi,
salgiladig1 toksinlerle sivrisineklerin 6liimiine neden olan canlilar, sivrisinek parazitleri
vb. canlilar kullanilarak sivrisinekleri yok etmek ya da kontrol altinda tutmaktir (Oztiirk,
2018).

Sivrisineklerle miicadelede bakteriler, protistler, mantarlar, bitkiler, omurgali ve

omurgasiz hayvan gruplar1 kullanilabilmektedir.



Bakteri grubundan Baccillus thurungiensis, Bacillus sphaericus tiirleri salgilamis
olduklart toksik maddeler sayesinde sivrisineklerle miicadelede en fazla kullanilan
tirlerdir. Bu maksatla glinimiizde bu tiirlere ait {retilmis pek ¢ok ticari preparat
kullanilmaktadir (Karacasu, 1998; Oztiirk, 2018).

Bazi viriis tiirleri de sivrisinek miicadelesinde kullanilabilecek ajanlardir. Viyole
virtisii 6zellikle bahar aylarinda Aedes tiirlerine ait larvalar1 enfekte ederek mor bir renk
almalarina sebep olurlar. Bu larvalar pupa evresine gecemeden oliirler. Her ne kadar
viriisler dogada etkin olsa da viriislerin elde edilmesi ¢ogaltilmasi olduk¢a zor oldugu igin
pratikte kullanilamamaktadir (Karacasu, 1998; Oztiirk, 2018).

Sivrisinek miicadelesinde kullanilan diger bir tiir olan mantarlar sivrisineklerin
kiitikiilasindan gecerek salgiladiklar1 toksinlerle sivrisineklerin bagisiklik sistemini
inaktif ederler ve burada ¢ogalan hifler sivrisinegin 6liimiine neden olur. Diinya {izerinde
pek c¢ok entemopatojen mantar bulunmasina ragmen sivrisineklerde Coelomomyces
genusu ve Lagenidium giganteum tiirii sivrisinek miicadelesinde kullanilabilecek mantar
tirleridir. Giinlimiizde hali hazirda Culicinomyces claosorus tiirii laboratuvar
kosullarinda iiretilerek sivrisinek miicadelesinde kullanilan tiirdiir (Oztiirk, 2018).

Mikrosporidium tiirleri sivrisinek miicadelesinde kullanilabilecek protistlerdir. Bu
grup icerisinde Nosema algerae ve Vavraria culicis 6nemli tiirlerdir. Bu protistler
sivrisineklerin yumurtalarina yerleserek agilan yumurtadan ¢ikan larvalara yerlesir.
Enfekte larvalar bir sonraki evreye gecis yapamaz ve bir siire sonra bu larvalar 6liir. Bu
canli grubu 6zellikle sitmaya neden olan Plasmodyum tiirlerinin gelisimini engelledigi
belirtilmektedir (Oztiirk, 2018).

Nematodlar genellikle parazit olarak yasayan canli gruplaridir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 sivrisinek miicadelesinde kullanilabilecek en muhtemel canlilardir. Ozellikle
Mermithidae ailesi sivrisinek larvalar1 iizerinde parazitlendiginden sivrisineklerle
miicadelede kullanilan tiirlerdir. Bu aile igerisinde yer alan Romenomermis culicivorax
tiiri laboratuvar kosullarinda iiretilerek sivrisinek miicadelesinde kullanilan tiirdiir. Fakat
bu tiirlin liretiminin maliyetli olmasi, kotii hava sartlarina dayaniksiz olmas1 agisindan
dezavantajlara sahip oldugu igin iiretimine son verilmistir (Oztiirk, 2018; Karacasu,
1998). Nematodlara ek olarak sivrisinek kontroliinde Hidralar ve Cestodlarin larva ve

pupalar iizerinde etkileri bulunmustur (Karacasu, 1998).
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Omurgali gruptan Gambusia afinis ozellikle Kurtulus Savasi yillarinda sitma
vektorli olan Anopheles cinsi sivrisineklerin miicadelesinde kullanilmistir. Giintimiizde
hala baz1 bataklik ve su birikintilerinde bu tiire ait iiyeler bulunmaktadir: Ayrica yine
omurgali gruptan kuslar, kurbagalar, semenderler vb. canlilar sivrisinek miicadelesinde

kullanilma potansiyeline sahip diger tiirlerdir (Oztiirk, 2018 ).

1.4.3. Genetik Miicadele

Bu miicadele yonteminde laboratuvar sartlarinda iiretilen genetigi ile oynanmis
canlilarin tekrardan dogaya salinarak popiilasyon seviyesinin belirli seviyelerde tutulmasi
amagclanir. Ancak etkileri tam olarak bilinmedigi i¢in kullanimi iizerinde ciddi sikintilar
vardir. Son donemde Amerika menseili Oxitec firmasi Brezilya’da Aedes aegypti
salinimlari yapmig ve firma bazi Amerikan eyaletlerinde EPA’dan (Amerikan Cevre
Koruma Ajansi) test amagli salinim i¢in ruhsat almistir (URL 1; URL 2).

Giinlimiizde sivrisineklerle en fazla giindemde olan yontemlerden biride steril
bocek teknigidir. Bu teknik laboratuvar sartlar1 altinda yetistirilen erkek sivrisineklerin
iyonize radyasyonla kisirlastirilarak tekrardan dogaya salinmasiyla, dogal popiilasyonda
bulunan disi bireylerle c¢iftleserek verimsiz doller meydana gelmektedir. Bdylece
sivrisinek popiilasyonlar1 kontrol altinda tutulur. Her ne kadar bu yontem teoride
kullanigli olsa laboratuvar kosullari altinda yetistirilen sivrisinekler dogaya uyum
problemleri yasayabilmekte, dogal olarak var olan erkeklerle rekabette maglup
olabilmektedir. Fakat son yillarda yapilan ¢alismalarla birlikte bu problemler agilmaya
baslanilmistir (Demirtas, 2017; Oztiirk, 2018).

Ayrica sivrisineklerle miicadelede kullanilma potansiyeline sahip diger bir
yontemde, dogal kosullar altinda sivrisineklerde steriliteye neden olan Wolbacchia tiirleri

de sivrisineklerle miicadelede kullanilan diger bir yontemdir (Demirtas, 2017).

1.4.4. Kimyasal Miicadele

Sivrisineklerin yaymis olduklar1 arboviral hastaliklarin asisinin olmayisi, niifus
yogunluklar1 géz oniline alindiginda toplumda hastaligin hizla yayilma potansiyeli ve
giinlimiizde miicadele basaris1 yaninda ekonomik maliyetler ve hizli sonu¢ alinmasi
kimyasal miicadele yontemini sivrisinek miicadelesinde popiiler hale getirmistir.
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Kimyasal miicadelede diren¢ olusma potansiyeli bulunmasi bu miicadele
yonteminin en biiyiik dezavantajidir. Ayrica uygulamacilarin biyosidal {iriinlerin
beklenenden daha kisa siirede sonu¢ almak maksadi ile gerekenden daha fazla kullanmasi
sonucunda da direng gelisimi beklenenden ¢ok daha hizli olmaktadir.

Bir bagka dezavantaj ise kullanilan kimyasallarin dogada ve doga etkilesimi ile
canlilarda birikmesi, hedef canli disinda diger canlilar1 etkilemesi, birikim yaparak besin
zincirinde iist kademelere taginmasi ve yine diger tiirlerde de diren¢ olusumuna neden

olmasidir.

1.4.4.1. Canhlarda Gelisen Direnc Tipleri

Canlilarda ii¢ tip insektisit direnci bulunmaktadir. Bunlar Vigor tolerans, davranis

direnci, fizyolojik direng olarak siralanabilir.

1.4.4.1.1. Vigor Toleransi

Bu direng tipinde herhangi bir direng genine sahip olmaksizin kullanilan insektisitin
popiilasyon iizerindeki baskisinin artmasina bagli olarak direng gelisiminin de artmasidir.

Bu duruma 6rnek olarak biiyiik viicutluluk, kalin kiitikilaya sahip olma, artan yag orani

gibi durumlar verilebilir (Akimer, 2003).

1.4.4.1.2. Davrams Direnci

Bu tip insektisit direncinde canlinin dogal davranis1 ya da davranis degisikligi ile
temas yiizeyinden sakinma ya da temas siiresini azaltma seklindeki direng tipidir. Bu
direng tipt Vigor toleransinda oldugu gibi canli viicudunda gelisen fizyolojik
farkliliklardan ziyade canlinin davranigsal olarak gelistirdigi direng tipidir (Akiner,
2003).
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1.4.4.1.3. Fizyolojik Direng

Boceklerde fizyolojik insektisit direnci detoksifikasyon enzimleri miktarinin
artirilmasi, hedef bolge duyarliliginin diisiiriilmesi seklinde olusmaktadir.

Canlilar iizerine kullanilan insektisitlerin pargalanarak etkisinin azaltilmasi ya da
yok edilmesini saglayan esteraz, oksidazlar ve glutatyon ve s transferazlar en ¢ok bilinen
detoksifikasyon enzimleridir. Kullanilan insektisite bagli olarak bu enzim miktarlar1 da
artis gostererek insektisitin canli tizerindeki etkinligini azaltir ya da yok edebilir (Melo-
Santos vd., 2010).

Bunun yaninda ¢ogu insektisit grubu sinaptik asetilkolinesteraz (AChEL), gama
amino biitrik asit (GABA), ve sodyum kanallarin1 hedef alir. Bu bolgeleri kodlayan
genlerde meydana gelen mutasyonel degisiklikler proteinin yapisinda degisikliklere
neden olur. Kullanilan insektisitle beraber bu degisiklikler secilime ugrayarak canlida

direng gelisimine neden olur (Akiner, 2003).

1.4.4.2. Insektisitlerin Stmiflandirilmasi

Insektisitlerde smiflandirma, formasyon sekillerine, etkiledikleri zararli grubuna,
kullanim teknigine, etkiledigi canlinin biyolojik donemine, zararlinin etki yollarina,
toksik ozelliklerine ve ilacin fiziki haline gore yapilir. Fakat gliniimiizde en yaygin olarak
kullanilan siniflandirma kimyasal igeriklerine gore olup en c¢ok bilinen gruplar;
Organoklorlular, Organofosforlular, Karbamatlar, Dogal ve Sentetik Pretroidler, gelisim
diizenleyicilerdir (Tiryaki vd., 2010; Bursali, 2013).

1.4.4.2.1. Organoklorlar

Bu grup insektisitler sodyum kanali proteinini inaktif ederek bocegin ATPaz’larini
inhibe eder ve bocegin enerji mekanizmasini ¢okertir. Bu grup insektisitler diger insektisit
gruplarina gore daha etkili olmasina ragmen memelilerde birikime ve toksisiteye neden
olmast en biiyiik dezavantajidir. Ayrica bu grup insektisitler diger gruplara oranla
dogadaki yar1 dmiirleri daha fazladir. Aldrin, dieldrin, endrin, toksafen, lindan, klordan

bu gruptan bilinen diger insektisitlerdir.
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1.4.42.2. Organofosfatlar

Bu grupta yer alan insektisitlerin hedefi asetilkolinesteraz enzimidir. Yapisal olarak
asetilkoline benzeyen bu insektisitler asetilkolinesteraza yliksek afinite gostererek
enzimin aktif bolgesine yapisir, bdylece bu enzimin asil substrati olan asetilkolinin
enzime yapismasini engelleyerek asetilkolin birikimine neden olur. Buda canlinin
Oliimiine neden olur. Bu grup insektisitlerin organoklorlara gore dogada kaliciliklar1 daha
az olmasi acisindan kullanishdir. Bu grup insektisitlerin 6zellikle larva doneminde
kullanimi Onerilmektedir. Bu grupta parathion, metilparathion, malathion, diazinon,

stilfiiforos, chlorpriphos, monochlorotophos, trichlorfon en ¢ok bilinen insektisitlerdir.

1.4.4.2.3. Karbamatlar

Bu grup insektisitlerin etki mekanizmasi organofosfatlarla ayni olmasina ragmen
organofosfatlarda diren¢ kazanan canlilarda da kullanilmasi acisindan avantajhidir.
Carbaril, maneb, aldicarb, aminocarb, metomyl, tiyodicarb, carbofuran, priopoksor,
bendiocarb, propoxur bu grubun en ¢ok bilinen insektisitlerdir (Ozcel ve Daldal, 1997;
Ozdemir, 2006; Bursali, 2013)

1.4.4.2.4. Piretroidler

Diinya ¢apinda kullanimi en fazla tercih edilen bu grubun etki mekanizmasi
Organoklorlara benzemektedir. Bu grup insektisitlerin dogada kaliciliklart en az olan ve
dogada parcalanmalart en hizli olan gruptur. Ayrica memeli toksisitesinin az olmasi bu
grubun tercih edilmesinin diger bir sebebidir. Bu gruptan permethrin, deltamethrin,
decamethrin, tetramethrin, cypermethrin fenvalerate, esfenvalerate, cyhalothrin vb. en

cok bilinen insektisit gruplaridir.

1.4.4.2.5. Larvisitler

Larvasitler sivrisineklerin olgunlasmamasi, evrelerini 6ldiirmek veya gelisimini
durdurmak i¢in kullanilan kimyasal ya da biyolojik ajanlardir. Larvasitlerin

sivrisineklerin larval yagsam alanlarinda iiremelerini kontrol etmek igin tercih edilir. Bu
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kontrol yontemi gorece olarak larvalarin yasam alanlar1 erginlere gore daha 6ngoriilebilir
oldugundan daha etkili bir miicadele yontemi olarak bilinir. Giiniimiizde sivrisinek
miicadelesinde pek ¢ok larvasit grubu kullanilmaktadir Bunlar arasinda Bacillus
thuringiensis var. israelensis (B.t.i.), spinosad ve juvenil hormon analoglar1 (methoprene,
pyriproxyfen) ve kitin sentez inhibitorleri (diflubenzuron, novaluron) gibi Bocek Biiyiime
Diizenleyicileri (IGR'ler) en fazla bilinenlerdir (Scott-Fiorenzano vd., 2017).

Biyolojik larvisitlerin hedef olmayan organizmalar {izerinde ¢ok az etkisi vardir
veya hi¢ etkisi yoktur ve ¢evrede birikmezler. Monomolekiiler filmler ve yaglar su
yiizeyine yayilarak gaz degisimini dnleyerek olgunlagsmamis sivrisineklerin bogulmasina

neden olan ince bir film olusturur (Chadee, 2009).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornekleme Alanlar

Yapilan tez ¢alismasinda Dogu Karadeniz Bolgesinden Artvin, Rize ve Trabzon
illerinden 6rneklem yapilmistir. Orneklem alanlarina at koordinatlar Garmin Etrex Legend
Hcx markal el tipi GPS yardimi ile ondalik derece olarak kaydedilmistir. Orneklem

noktalarina ait bilgiler Tablo 2 de verilmistir.

2.2. Orneklerin Toplanmasi

Orneklemler lastik i¢lerinden toplanmis olup drnek toplama isleminde klasik kepce
daldirma yontemi kullanilmistir. Alandan elde edilen larva, pupa ve yumurta 6rnekleri,
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Vektor
Ekolojisi ve Kontrol Laboratuvarina getirilmistir. Larva ve pupa evresinde getirilen
ornekler, plastik kaplara alinarak iizerine su ilave edilmistir. Pupa o6rnekleri etiketlenmis
20cmx20cmx20cm’lik kare tiil kafeslere alinarak erginlesmeleri saglanmigtir. Larvalarin
gelisimleri giinliik olarak kontrol edilmistir. Larvadan ¢ikan pupa ornekler etiketlenmis
kafeslere alinarak ergin hale gelmesi beklenmistir. Erginlesen bireylerin laboratuvar
kolonizasyonu; 14/10 saat aydinlik-karanlik fotoperiyot, 27+ 2°C sicaklik ve % 65+5 RH
kosullarinda yapilmistir. Sivrisineklerin beslenmesi i¢in kafeslerin iclerine i¢lerinde %
10’luk sekerli su bulunan plastik bardak igerisine katlanmis kagit havlu konularak

yapilmistir.

2.3. Aedes albopictus’ un Morfolojik Ayrim

Alandan toplanan Aedes cinsine ait sivrisineklerin tiir teshisleri bilgisayar destekli
Leica Microsistem EZ4 stereo mikroskop yardimiyla elektronik ortamda yazili Schaffner
vd., (2001) tarafinda hazirlanan tiir tayin anahtar1 kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
Rastgele 6rneklem yontemiyle yapilan teshisten sonra larva kaplarindan ayrimi yapilan
larvalardan kolonizasyon galismalar1 yapilarak olusturulan popiilasyonlar deneylerde

kullanilacak jenerasyonlar haline getirilmistir.
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2.4. DSO Insektisit Duyarhilik Testleri

Tablo 2 Orneklem alanlarina ait koordinatlar

Popiilasyon adi n Enlem Boylam
Artvin merkez* Artvin 41,181 41,8308
Borgka lastike¢i Artvin 41,3632 41,6668
Artvin Tedas depo Artvin 41,2601 41,7736
Karagdl Yolu Artvin 41,3913 41,6934
Hopa Sanayi* Artvin 41,3876 41,4378
Hopa Tedas Artvin 41,388 41,4153
Kemalpasa Artvin 41,4871 41,5299
Kemalpasa Sarp mezarlik Artvin 41,5173 41,5505
Arhavi Menguna Yolu Hurdalik Artvin 41,3267 41,3022
Arhavi Menguna Yolu Lastikgi Artvin 41,3482 41,2979
Ardesen lastikgi Rize 41,1801 40,9554
Findikli mans oto Rize 41,2801 41,1527
Findikli Uzman Oto Rize 41,2801 41,1527
Findikl1 Bah¢e Ahir Rize 41,2611 41,1485
Pazar lastik¢i* Rize 41,1823 40,8933
Hamidiye Rize 41,1763 40,9336
Pazar Giizelyali Oto Rize 41,1759 40,9176
Pazar Hurdalik Rize 41,1734 40,8972
Cayeli sanayi Rize 41,072 40,7161
Karadeniz balik yan1 Hurdalik Rize 41,0594 40,6308
Rize Sebze Hali Rize 41,0416 40,5771
Rize sanayi* Rize 41,0416 40,5771
Siirmene Trabzon 40,9152 40,1866
Trabzon sanayi* Trabzon 40,9766 39,748

Vakfikebir lastik¢i* Trabzon 41,05 39,2887

Not: Basinda * igareti olan yerler insektisit denemelerinde kullanilmistir.

Orta ve Dogu Karadeniz boélgelerinden toplanan drneklerden kolonileri yapilan

Aedes albopictus popiilasyonlarinin tanimlayici dozlara karsi duyarlilik ¢alismalarinda
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2.5.

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen standartlar esas alinmstir (WHO, 1981;
WHO, 1998). Test kitleri DSO tarafindan belirlenen standartlarda hazirlanan, insektisit
emdirilmis kagitlardir. Bu kagitlar Malezya’da bulunan DSO referans laboratuvarindan
temin edilmistir. Kullanilan test kagitlarinin igerigi; Tablo 3’de verilmistir. Calismada
kullanilan tiim insektisit siniflar1 i¢in 3 ile 5 giin arasi kan emmemis 20 birey
kullanilmistir.

Insektisit denemeleri her sinif igin ii¢ tekrar olacak sekilde yapilmis ve denemelerde
kullanilan tiim insektisit siiflar1 igin ise 20 birey kullanilarak her smif igin tiger tekrar
olacak sekilde yapilmistir. Her deneme grubu igin bir kontrol grubu olusturulmustur. Her
bir deneme DSO’niin belirttigi standartlarda olup; her bir insektisit smifi i¢in 1 saatlik
maruziyet siiresi kullanilmistir. Belirlenen siirenin sonunda bireyler dinlenme kaplarina
aktarilmgtir. Sivrisineklerin besin desteginin saglanmasi igin kaplar iizerine %10’luk
sekerli su emdirilmis pamuk konulmustur. Dinlenme i¢in gerekli olan 24 saatin sonunda
% oliim degerleri kayit altina alinmistir. Sonuglar; DSO’niin belirttigi deger araligina
gore, 6liim oran1 %98 den fazla olanlar duyarli, 6liim oran1 %80 den az olanlar direngli
ya da 6lim oran1 %98-%80 arasi olanlar muhtemel direngli arastirilmas: gereken olmak

tizere ii¢ kategoriye ayrilmistir.

Tablo 3. DSO test kitinin icerigi

Grubun ad1 Insektisitin ad Tamimlayici oran (%)
Deltamethrin 0,05

Pyrethroid Cyfluthrin 0,15
Etofenprox 0,50

Karbamat Bendiocarb 0,10

Organofosfat Fenitrothion 1

Organoklor DDT 4

Popiilasyon Seviyelerinin Belirlenmesi

Insektisit ¢alisma alanlarinda popiilasyon durumlarmin belirlenmesi amaciyla
2018-2019 yillarinda arasinda ergin ve yumurta sayimlari yapilmistir. Ornekleme
periyodu mayis aymdan baslayip bireylerin goriilme oranlarinin azaldigi kasim ayma

kadar her ay olacak sekilde siirdiiriilmiistiir. Yumurta sayimlar i¢in bolgelere yerlestirilen
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ovitrap tuzaklar kullanilmis, konulan tuzaklar iki haftada bir kontrol edilmis ay sonunda
toplanan yumurtalar laboratuvara getirilerek stereo mikroskop altinda sayilarak kayit
altina alinmistir. Degerlendirme aylik ortalama seklinde verilmistir. Alanda bulunan ergin
birey seviyesinin belirlenmesi amaciyla alanda otomatik aspirator ile 10 dakika/birey
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Toplanan 6rnekler laboratuvara nakledilerek sayim

yapilip sonuglar kayit altina alinmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Insektisit Denemeleri
3.1.1. Adultisit denemeleri

Insektisit denemeleri Artvin, Rize, Trabzon illerinden her ilden iki bdlge olacak
sekilde yapilmistir. Insektisit denemesi yapilan bolgeler Tablo 4’de verilmistir.
Denemeler 2018 yilinda tek sezon ve 2019 yilinda ilkbahar ve sonbahar olacak sekilde
iki sezon halinde yapilmistir. Elde edilen degerler ii¢ tekrar ortalamasi olup bunlardan

elde edilen degerlerin yiizdeleri hesaplanarak tablo olusturulmustur

Tablo 4. Insektisit denemelerinin yapildig1 il ve bolgeler
Il Bolge

Artvin  Artvin Merkez
Hopa Sanayi

Rize Pazar Lastikgi
Rize Sanayi

Trabzon Trabzon Sanayi
Vakfikebir Lastike¢i

Artvin bolgesi yapilan insektisit denemelerinde 2018 yilinda deltamethrin ve
cyfluthrin i¢in duyarli iken diger insektisitlere kars1 muhtemel direcli katagoride yer
almistir. Bununla birlikte ilkbahar ve sonbahar sezonlar1 i¢in deltamethrin cyfluthrin
etofenprox i¢in duyarli iken her iki sezon igin bendiocarb ve fenitrothion i¢in direngli
kategoride yer almistir. Bununla birlikte DDT direnci 2019 un ilkbahar sezonunda duyarl
iken sonbahar doneminde direncli kategoride yer aldigi belirlenmistir. Artvin bolgesi
2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar dénemi diagnostik doz deneme sonuglar1 Tablo 5’de

verilmistir.
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Tablo 5. Artvin bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar donemi diagnostik doz
deneme sonuglari

Artvin
2018 2019-1 2019-11
Deltamethrin 100 100 100
Cyfluthrin 98,33 100 100
Etofenprox 96,66 100 100
Bendiocarb 88,33 75 65
Fenitrothion 83,33 75 45
DDT 85 100 75

Hopa bolgesi popiilasyonu 2018 yili denemelerinde cyfluthrin ve etofenprox igin
duyarli olarak belirlenirken, diger insektisit gruplari i¢in muhtemel direngli kategoride
yer almistir. 2019 yili her iki sezon i¢in deltamethrin, cyfluthrin, etofenprox ve DDT
direnci varhigr gozlemlenmezken, ilkbahar sezonunda bendiocarb ve fenitrothion
muhtemel direncgli olarak belirlenmistir. 2019 sonbahar sezonunda ise bendiocarb ve
fenitrothion direngli olarak belirlenmistir. Hopa bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve

sonbahar donemi diagnostik doz deneme sonuglar1 Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 6. Hopa bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar donemi diagnostik doz
deneme sonuglari

Hopa
2018 2019-1 2019-11
Deltamethrin 96,66 100 100
Cyfluthrin 98,33 100 100
Etofenprox 100 100 100
Bendiocarb 86,66 90 75
Fenitrothion 88,33 85 65
DDT 86,66 100 100

Pazar bolgesi 2018 yilinda yapilan denemelerde popiilasyonun cyfluthrin igin
duyarl1 olarak belirlenirken diger insektisitler i¢in muhtemel direngli olarak
belirlenmistir. 2019 yili i¢in ilkbahar doneminde popiilasyonun deltamethrin ve
etofenprox icin duyarli iken cyfluthrin ve DDT i¢in muhtemel diren¢li oldugu
belirlenmistir. 2019 sonbahar dénemi popiilasyon bendiocarb i¢in direngli, fenitrothion
icin muhtemel direngli oldugu ve popiilasyon diger insektisit gruplari i¢in duyarli oldugu

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 8 de verilmistir.
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Tablo 7. Pazar bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar donemi diagnostik doz
deneme sonuglari

Pazar
2018 2019-1 2019-11
Deltamethrin 96,66 100 100
Cyfluthrin 100 95 100
Etofenprox 95 100 100
Bendiocarb 93,33 39,47 70
Fenitrothion 90 62,06 85
DDT 95 89,65 100

Rize bolgesi popiilasyonu 2018 y1li denemelerinde popiilasyonun deltamethrin igin
duyarli oldugu ve diger insektisitler i¢cin muhtemel direngli oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte 2019 yili ilkbahar doneminde deltamethrin, etofenprox ve DDT ig¢in
duyarli oldugu popiilasyonun fenitrothion ve bendiocarb i¢in direngli ve cyfluthrin igin
muhtemel direngli oldugu belirlenmistir. Sonbahar sezonu yapilan insektisit
denemelerinde popiilasyonun deltamethrin, cyfluthrin ve DDT i¢in duyarli fenitrothion
icin diren¢li ve diger insektisitler i¢in duyarli oldugu belirlenmistir popiilasyona ait

insektisit deneme sonuglar1 Tablo 9 de verilmistir.

Tablo 8. Rize bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar donemi diagnostik doz
deneme sonuglari

Rize
2018 2019-1 2019-11
Deltamethrin 100 100 100
Cyfluthrin 95 95 100
Etofenprox 95 100 95
Bendiocarb 90 70 90
Fenitrothion 95 55 85
DDT 96,66 100 100

Trabzon bolgesinde yapilan denemelerde popiilasyonu deltamethrin, cyfluthrin ve
etofenprox icin duyarli bendiocarb, fenitrothion ve DDT i¢in muhtemel direngli olarak
belirlenmistir. 2019 yil1 yapilan ¢alismalarda her iki sezon i¢in deltamethrin, etofenprox
ve DDT i¢in insektisit direnci gézlemlenmemisken, cyfluthrin ilkbahar déneminde
muhtemel direngli kategoride yer alirken sonbahar déneminde duyarh kategoride yer
almistir. Bendiocarb ve fenitrothion 2019 yili ilkbahar déoneminde muhtemel direngli

kategoride yer alirken sonbahar doneminde direngli kategoride yer almistir (Tablo 10).
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Tablo 9. Trabzon bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar dénemi diagnostik doz
deneme sonuglari

Trabzon
2018 2019-1 2019-11
Deltamethrin 98,33 100 100
Cyfluthrin 98,33 95 100
Etofenprox 98,33 100 100
Bendiocarb 91,66 80 75
Fenitrothion 95 85 75
DDT 96,66 100 100

Trabzon ili Vakfikebir bolgesinden yapilan denemelerde popiilasyonun
deltamethrin ve etofenprox biitiin denemelerde duyarli kategoride yer aldigi
belirlenmistir.2018 yilinda yapilan denemelerde popiilasyonun cyfluthrin, bendiocarb,
fenitrothion’a karst muhtemel direngli olarak belirlenirken, 2019 yili her iki donemde

bendiocarb, fenitrothion direngli kategoride yer almistir. (Tablo 11)

Tablo 10. Vakfikebir bolgesi 2018 ve 2019 ilkbahar ve sonbahar déonemi diagnostik doz
deneme sonuglari

V. Kebir
2018 2019-1 2019-11
Deltamethrin 100 100 100
Cyfluthrin 96,66 100 100
Etofenprox 100 100 100
Bendiocarb 93,33 65 60
Fenitrothion 91,66 75 75
DDT 95 95 90

3.1.2. Larvasit denemeleri

Larvasit denemeleri 2018 yili ve 2019 yilinda ilkbahar ve sonbahar mevsimleri
olmak iki kez denemeler yapilmistir. Denemeler standart WHO (1981) duyarlilik veya
direng testi protokollerine gore yapildi. Her deneme 3 tekrar olacak sekilde 10 giin
boyunca yapilmis elde edilen sonuglar 10. giiniin sonunda elde edilen ii¢ tekrarin
ortalamasi alinarak % olarak hesaplanmistir. Larvasit denemeleri i¢in pyriproxyfen
igerikli biolarv ve Bti, Bs (Bacillus thuringiensis var israelensis ve Bacillus sphaericus)
igerikli vectomax ticari tirtinleri kullanilmistir. Kullanilan larvasitlerin etkinlikleri biolarv

icin puplasma orani olarak vectomax icin ise larva 6liim orani seklinde hesaplanmastir.
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Kullanilalar {iriinler iireticinin 6nerdigi miktarlar géz Oniine alinarak bes doz olacak

sekilde ayarlanmistir. Uriinler i¢in kullanilan dozlar Tablo 11 de verilmistir.

Tablo 11. Kullanilan larvasitler ve dozlari

Biolarv (gr ai/ha)

Vectomax (gr/m2)

I. Doz
I1. Doz
I1l. Doz
IV. Doz
V. Doz

50
10
2
04
0,08

2
0,4
0,08
0,016
0,0032

Kullanilan larvasitlerin etkinlikleri her bir larvasit i¢in ayarlanan dozlarda da artan

dozla birlikte etkinliklerinin arttig1 da goriilmistiir. Larvasit sonuglart Tablo 12 ve 13’te

verilmistir.

Tablo 12. Artvin Hopa ve Pazar popiilasyonlar1 Larvasit deneme sonuglari

Artvin Hopa Pazar

2018 2019-1 2019-11 2018 2019-1 2019-11 2018 2019-1 2019-11

= l.doz 0235 0,38 0,38 0,2357 0,425 04285 0,761 05071 0,285
%H::;‘ 2.doz 0,047 O 0 0,0471 0,094 0,0942 0,242 0 0,428

= g 3.doz 0 0 0 0,0471 0 0,1414 0,347 10,2685 O

- c% 4.doz 2,712 2,235 2,235 2,76 2,76 15228 2,411 11,3328 1,475
5.doz 2,807 2,76 2,76 2,8071 2,285 11,0942 2,601 11,8871 1,761

1.doz 100 100 100 99,0357 99,278 99,5214 99,678 100 100

E-C 2.doz 99,757 100 99,521 99,7571 98,571 99,2857 99,521 99,2857 100
£ E 3.doz 83,078 85,464 83,557 84,0357 85,235 83,5642 79,742 83,0928 82,292
S 7 4.doz 61,885 66,414 64,507 64,9857 62,371 65,2285 56,485 62,4428 66,414
5.doz 48,792 49,278 46,657 47,1285 46,421 46,4285 41,328 32,6142 38,635

3.2. Populasyon Seviyelerinin Belirlenmesi

2018 y1l1 Artvin, Rize ve Trabzon illerine ait ovitrap sayim sonuglar1 Sekil 4, Sekil

5 ve Sekil 6’da verilmistir. Yumurta sayimlari mayis ve kasim aylar1 arasinda yapilmistir.

Yumurta sayilar aylik bazda degerlendirildiginde genel olarak yumurta sayilar1 bolgeler

arasinda dalgalanmalar gosterse de yumurta sayilart mayis ayindan baglayarak ytikseldigi,

temmuz ve agustos aylarindan birinde bolgelere gore degisen oranda pik yaptigi

bulunmustur. Toplam yumurta sayis1 en fazla Findikli Mans Oto da goriiliirken en az

yumurta sayis1 Vakfikebir lastik¢ide goriilmiistiir.
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Tablo 13. Rize Trabzon ve Vakfikebir popiilasyonlar1 Larvasit deneme sonuglari

Rize Trabzon V. Kebir
2018 2019-1 2019-11 2018 2019-1 2019-11 2018 2019-1 2019-1I
c l.doz O 0,078 0,19 091 0 0 0,094 0 0
> “q;; 2.doz 0,047 0,078 O 0,047 0 0,0471 0,047 O 0,047
_‘—5 g 3.doz 0,141 0221 O 0,19 0 0 0,76 0,284 0,094
@ E‘ 4.doz 2,68 0,792 0,475 1,475 0,808 0,237 2,712 1,141 1,284
~ 5.doz 2,554 1411 1,965 1,712 0,38 0,38 2,761 1,188 1,188
1.doz 100 100 100 99,514 99,757 100 99,278 100 100
éc 2.doz 98,642 100 100 98,314 99,757 100 98,071 99,035 100
£ E 3.doz 82,45 86,021 87,057 80,692 81,9 89,035 81,65 83,564 89,75
S 4,doz 61,492 64,514 67,207 63,071 67,85 67,128 62,6 63,314 71,414
5.doz 41,964 36,578 37,535 44,028 44,035 42,614 42,835 44,75 48,564
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Sekil 5. Artvin iline ait 2018 y1l1 Mayis- Kasim dénemi Ovitrap sonuglari
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Sekil 6. Rize iline ait 2018 y1l1 Mayis- Kasim donemi Ovitrap sonuglari

600
500

400

300
200
- ol I
0 —l — _. || [ ]

Sirmene Opet Yani Balikgi Trabzon Sanayi Vakfikebir Lastikci

m Mayls mHaziran mTemmuz Agustus mEylil mEkim mKasim

Sekil 7. Trabzon iline ait 2018 y1l1 May1s- Kasim dénemi Ovitrap sonuglari

2018 y1l1 ergin sayimlari mayis ve ekim aylar1 arasinda yapilmis olup sayimlar aylik
olarak yapilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda mayis ayinda en diisiik seviyede oldugu
gorilmistiir. Ergin sayimina gore popiilasyonlar, ovitrap sonugclari ile paralellik gosterip
agustos ve eyliil aylarinda tepe noktaya ulagsmaktadir. Takip eden aylarda ergin sayisi
giderek diismeye baslamis ve ekim aymin sonlarina dogru erginlerde goriilmemeye
baslanmigtir. 2018 yilinda toplamda en fazla ergin sayis1 Rize ii¢ eller oto ve Hopa sanayi
bolgesinde goriilmiisken, en az ergin sayist Artvin merkezde goriilmiistiir. Elde edilen

ergin sayilart Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.
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2019 yilinda yapilan yumurta sayim sonuglarinda alanlarin tamaminda en aza yakin
yumurta sayisint mayisa ayinda gézlemlenmistir. Bu ay1 takiben yumurta sayist giderek
artmis ve 2018 yilinda oldugu gibi temmuz ayinda artmaya baslayan popiilasyon eyliile
kadar bu trendi korumustur. Takip eden aylardan kasim ayimna kadar yumurta sayisinda
kademeli olarak diisiis yasanmustir.( Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12).

2019 yilinda yapilan ergin sayimlari neticesinde ergin bireylerin mayis ayidan
itibaren sayilmaya baslanmis ve ekim aymin sonunda erginler goriilmemeye baslanmaistir.
Ergin sayilar1 bir onceki yildaki gibi mayis aymndan baglayarak genel olarak temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda artis gostermistir. Elde edilen veriler Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil
15’de verilmistir.
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27



250
200
150

100

; I | || |I|||. p II ||I||_ Il .I| il .|‘ 1 .l 1

Findikh - Findikli ~ Findikli ~ Ardesen Hamidiye — Pazar Pazar Pazar  Cayeli Karadeniz Rize Sebze Rize Sanayi
Mans Oto Uzman OtoBahge Ahir Lastikgi Glizelyall Lastikei  Hurdahk  Samayi  balikyani  Hali (g Eller
Oto Hurdahk Oto

[=]

B Mayis BHaziran BETemmuz ©=Agustus MEylil EEkim

Sekil 9. Rize ili 2018 y1l1 Mayis- Ekim dénemi Human Landing Catch sonuglari

70

60

30
20
w [ I
—— | — — -I_

Siirmene Opet Yani Balikgl Trabzon Sanayi Vakfikebir Lastikgi

B Mayis WHaziran MTemmuz ®Agustus MEylil mMEkim
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Sekil 13. Trabzon iline ait 2019 yili Mayis- Kasim dénemi Ovitrap sonuglari
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Aedes albopictus (Skuse, 1894), Diinya gelinde istilaci tiir olarak tanimlanan tiirler
listesinde ilk onuncu sirada yer alir (Badieritakis vd., 2018). Uzak Dogu kokenli olan bu
tir 1950’1i yilardan itibaren tiim kitalara yayilmaya baglamis, 2015 yili itibariyle de
tilkemizde de yayildig1 belirlenmistir (Akiner vd., 2016). Aedes albopictus Zika, Dang
hummasi, Chikingunya gibi vektorel hastaliklarin baslica sorumlusu olarak bilinir. Her
ne kadar bu hastaliklarin dongiisiiyle alakali herhangi bir bulgu olmasa da her yil
tilkemize giris yapan pek ¢ok turist ya da iilkelere seyahat eden kisilerin hastalig1 alarak
tilkemize getirmelerine ve hali hazirda yayilmasina neden olabilmesi ¢ok muhtemel bir
durumdur (Yilmaz, 2019). 2017 yilinda seyahat amaglh Kiiba’ya giden dort vatandasimiz
Zika viriisi ile enfekte olarak tilkemize déonmesi bu durumun en bariz 6rneklerindendir
(Y1lmaz, 2019). Bunun yaninda 6zellikle Culex cinslerinin tagidigi bir hastalik olan Bati
Nil viriisii hastaliginin da yine Aedes albopictus tarafindan tasiabildigi bilinmektedir
(Philip ve Smadel, 1943). Bat1 Nil viriisii (WNV) Anadolu ve Trakya bolgelerinde her
yerde goriildiigii, bazi insan ve at enfeksiyonu vakalarinin oldugu bilinmektedir (Ergunay
vd., 2014, Ergunay vd., 2015). Ayrica, Akiner vd., (2019) Artvin Rize Trabzon illerinin
iceren bolgede topladiklari Aedes albopictus orneklerinde Bati Nil viriisii tespit
etmislerdir. Bu durum tiiriin bu iller igerisinde Bati Nil viriisii hastaliginin tasinmasina ve
bulagmasina biiyiik katkida bulunabilecegini agik¢a ortaya koymaktadir. Ulkemizde T.C.
Saglik Bakanlig1 ve Belediyeler vektor sivrisinek tiirleriyle miicadelede yogun bir caligma
gostermektedir. Tiriin vektdrel 6neminin yaninda bu tiirlin 6zellikle giiniin her saatinde
1sirmast insanlarin sivrisinekle alakali sikayetlerini de arttirmaktadir. Bu durumlar hali
hazirda tiirle miicadelede kullanilabilecek en etkili yontem olan kimyasal miicadeleyi 6n
plana ¢ikarmaktadir. Buna gore yapilan bu tez ¢alismasiyla birlikte bolgede tiiriin yayilim
alanlarindaki popiilasyon biiytikliikleri belirlenerek tiirle miicadelede gerekli stratejilerin
belirlenmesine katki saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica tiirlin aylik olarak hangi
evreleriyle miicadele edilmesi konusunda bilgi elde edilmesi ve alanda kullanilabilecek
insektisitler belirlenerek tiirle miicadelede zaman ve para kayiplariin 6niine gegilmesi
hedeflenerek bu galisma gergeklestirilmistir.

Akiner, vd. (2018) 2016 yilinda yaptiklar: ¢alisma neticesinde Aedes albopictus’un
larval populasyon yogunluklari sezon boyunca dalgalanmis oldugunu ve tiiriin Haziranda

kiiciik ve Eylil ayinda ise biiyiik iki pik yaptigini soylemistir. Yapilan bu caligmada
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bolgesel olarak kiiclik farkliliklar olmasina ragmen paralellik gostermektedir. Olusan
farkliliklarin - bliylik bir olasilikla yillik iklimsel dalgalanmadan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada tiim popiilasyonlarda pyrethroid grubu insektisitlere karsi
hassasiyet belirlemistir. Bunun yaninda popiilasyonlarda organofosfat, organoklor ve
karbamat gruplarina karsi degisen oranlarda direncin varhgini belirlemistir. Ozellikle
bolgelerin tamaminda yiiksek oranda fenitrothion ve bendiocard direncinin varligin
gbzlemlemistir. Y1ilmaz (2018) Kuirklareli, istanbul, Kocaeli ve Izmir bdlgelerinden Aedes
albopictus’la yapmis oldugu direng denemelerinde benzer sonuglar elde etmistir. Bu
durum bolgelerde kullanilan insektisitlerin ayni olabilecegi diislincesini dogursa da
iilkemizde DDT ve dieldrin kullaniminin yasak oldugu diisiiniildiiglinde bu
poplilasyonlarin orijinleriyle ilgili bir sorundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica
Akiner vd., (2018) yapmis olduklart miicadele ¢alismalarinda agirlikli olarak kullanmis
olduklar1 pretroit grubuna karsi insektisit direncinin gelismemistir. Bu durum sasirtici
olarak goriinse de direng gelisimi genellikle zaman alan bir siire¢ olup Akiner vd. (2018)
yaptiklar1 ¢alismada miicadelenin 2,5 yil siireyle yapildigin1 ve daha sonra bu ¢apta bir
miicadele yapilmadigini belirtmislerdir. Bu nedenle tespit edilen insektisit direncinin
tirtin orijin alanlarindaki yapilan uygulamalarla alakali oldugu savi giiclenmektedir.
Chen vd., 2013 Malezya Selangor’da domuz ahirlarindan topladigi Aedes albopictus
orneklerinde fenitrothion, malathion, propoxur ve bendiobarb 6liim oranlarnin %20’nin
altinda oldugunu, diger insektisitlere karsi direncin goriilmedigini rapor etmislerdir.
Bharati vd. (2019) ayni sekilde Bati Bengal bolgesinde propoxur’a karsi degisen
oranlarda diren¢ bildirirken Li vd. (2018) Cin’de kentsel populasyonlarin DDT ve
propoxur’a karst direngli olduklarini belirtmislerdir. Bu calismada organofosfat
grubundan fenitrothion ve malathion’a kars1 degisen oranlarda direng gozlenmis olup
organoklor ve karbamat gruplarinin sonuglariyla paralellik gosterdigi saptanmistir. Bu
sonu¢ llkemizdeki diger Dbolgelerde dagilim gosteren Aedes albopictus
popiilasyonlarinda gozlenen direng profiline yiiksek oranda uyum gostermektedir
(Y1lmaz, 2019). Bu sonuglar iilkemizde yayilan tiiriin orijininin Hint okyanusu {ilkeleri,
Hindistan ve Cin ya da bu alanlara yakin bolgelerden biri olabilecegi diistincesini

dogurmustur.
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Calismamizda elde edilen sonuglarda uzun yillardan beri kullanimi yasak olan
organoklor gruptan DDT direncinin var oldugunu gostermektedir. Bu direng tiiriin orijin
alanlarinda yogun oranda DDT miicadelesi yapildigina ya da halihazirda uzun zaman
oncesinde uygulanan DDT’ye kars1 gelisen direnci koruduguna isaret etmektedir. Soni
vd., (2018) ve Bharati vd., (2019), Bat1 Bengal Bolgesinde de buna benzer sekilde DDT
direncinin hala devam ettigini rapor etmistir. Bunun yaninda DDT direnci Sri Lanka ve
Cameroon’dan da rapor edilmistir (Ranson vd., 2010, Dharshini vd., 2011)

Calismamizda elde edilen popiilasyon verilerine gore her iki yil i¢in popiilasyon
seviyelilerin de dalgalanmalar goriilse de genel olarak; iilkemizde Aedes albopictus’un
erginlerinin mayis ayinda goriilmeye baslayip kasim ayimnin sonuna kadar devam ettigi ve
temmuz ayinda yiikselise ge¢ip agustos ya da eyliil aylarinda tepe noktaya ulastigi
gbzlenmistir. Akiner vd., (2018) aynm1 bolgede yapmis oldugu calismada bu sonuglara
benzer sekilde ergin yogunlugunu temmuz ayindan baglayarak eyliil ayina kadar
yiikseldigini ve eyliil ayindan kasim ayma kadar popiilasyonun kademeli olarak
distiigiinii kasim aymin son haftasinda ergin bireylerin goriilmemeye basladigin
belirtmistir. Ek olarak aragtirmacilar Artvin ilinin yiiksek bolgelerinde ergin
popiilasyonlarinin kiy1 bolgelerine gére daha fazla dalgalandigini ve temmuz ve agustos
aylarinda iki kiigiik tepe noktasi yaptigi ve eylill ayinda bir biiyiik pik yaptigini
belirlemistir. Alto ve Juliano (2001) Laboratuvara kosullarinda Aedes albopictus’un
yayiliminda iklimsel parametreleri incelemis ve yaz kurakligina sahip olan bolgelerde de
tiiriin yiliksek popiilasyon seviyelerine ¢ikabilecegini ve iliman bodlgelerde popiilasyon
seviyesinin sezon boyunca giderek artis gosterebilecegini, bu bolgelerde popiilasyonun
yaz kurakligina sahip bolgelerden daha fazla oranda biiylime gosterebilecegi sonucuna
varmislardir. Giordiano vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada Kanada Ontario’da Aedes
albopictus popiilasyonlarinin agustos eyliil aylarinda tepe noktaya ulastigini, Aedes
aegypti ve Aedes japonicus ve Culex pipiens s.l. gibi tiirlerle ayni larval alanda
bulunduklarini belirtmislerdir. Carrieri vd (2012) Italya’da yapmus olduklar1 ¢alismada
yumurta yogunlugunun temmuz basinda yiikseldigi ve temmuz ortalarinda diistiiglinii
belirtmistir. Bolgelere gore degismekle birlikte agustos ayinin basina tekrardan yiikselise
gecen yumurta sayilarimin eyliil ayinda distiiglinii belirtmislerdir. Akdeniz iklim
kusaginda belirtilen alanda gozlenen dalgalanmalar yaz doneminde kisa araliklarla
durgunluk fazlarina isaret etmektedir. Ayn1 durum bdlgemiz iginde gegerli olmakla

birlikte veri seti aylik oldugu i¢in sonuglarimizda bu net olarak goriinmemektedir.
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Bolgede yapilan larvasit denemeleri sonuglarina gore kullanilan her iki larvasitinde
Aedes albopictus tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Her ne kadar Akiner vd., (2018)
ayni bolge igersinde IGR, Bti / Bs igerikli larvasitlerle alanda miicadelede yapmis olsalar
da alanda bu larvasitlere karsi direncin varligini goriillmemesi olmasi yapilan miicadelenin
kisa siireli olarak yapilmasinin bir sonucu olabilir. Ohba vd., 2013 pyriproxyfenin yari
yapay olanlarda etkinligini arastirmis ve pupadan bu larvasitin pupadan ¢ikisi énemli
o6l¢iide diistirdigiini belirlemistir. Unlu vd., (2017) benzer sekilde ABD, New Jersey'deki
Trenton sehrinden topladiklar1 6rneklerde pyriproxyfenin ¢ok diisiik yogunluklarda bile
pupadan cikislart engelledigini belirtmistir. Suter vd., (2017) italya sahillerinde
topladiklar1 Aedes albopictus 6rneklerinde Bz ve Bs’nin larvasitler tizerinde etkin olarak

kullanilabilecegini belirtmistir.
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5. ONERILER

Deng hummasi, Chinkungunya gibi popiiler olan hastaliklarin énlenmesinin ana
yolu vektorlerle miicadeledir. Zaten insan popiilasyonlar1 ile yakin iligski igerisinde
bulunan Aedes tiirlerinin miicadelesinde kullanilabilecek en etkili yontem larval
habitatlarin yok edilmesidir. Ancak larval habitatlarin asir1 daginik ve gogu zaman ¢ok
kiiciik olmas1 nedeniyle bu miicadele yontemi tek basina etkin olamamaktadir. Bu
nedenle ergin ve larva miicadelesi icin biyolojik ya da kimyasal miicadele yontemleri
tamamlayic1 olarak kullanilmalidir. Ancak memeli toksisiteleri goz oniine alindiginda
ergin miicadelesinde kullanilan kimyasallar hem insanlar hem de diger canlilan
etkilemektedir. Bu nedenle larva gelisim diizenleyiciler (6rnegin pyriproxyfen, novaluron
ve methoprene) ve bakteriyel toksinlerin (6rnegin Bti) kullanilmasi miicadele de daha
etkin bir yontem olacaktir. VVontas vd., (2012) ayni durumu ifade etmis ve miicadelenin
seklinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bunun yaninda yapilan ¢aligmalar neticesinde
tirtin pyrethroid grubu insektsitlere karsi yiiksek hassasiyeti oldugu belirlenirken
bendiocarb ve fenitriothion’a karsi direncin alanin tamamina yayildigi gériilmektedir. Bu
acidan bakildiginda acil bir durumda pyrethroid grubu insektisitlerin ergin miicadelesinde
kullanim1 kismen de olsa disiiniilebilir. Elde edilen sonuglar ve gozlenen populasyon
seviyeleri Dogu Karadeniz bdlgesi agisindan hastalik goriilme riskinin  yiiksek

olabilecegini ve miicadele planlamasinda dikkatli olunmasi gerektigini gdstermistir
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