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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calismayi, bilimsel etik, ahlak ve
geleneklere aykirt diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi,
yararlandigim eserlerin kaynakc¢ada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her
kullanisimda alint1 yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.
Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim ahlaki ve
hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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ONSOZ

Kent zararlis1 olarak tanimlanan ev sinegi (Musca domestical.) gibi vektorlerin
(tastyici) insan sagligini tehdit etmeyecek diizeyde tutulmasi ve bu gibi vektorlerden
(tastyic1) kaynaklanan hastaliklarin yayilimminonlenmesi igin direng caligmalari
zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde ev sinekleriyle miicadeleninyerel y&netimler
tarafindan yada kisi uygulamalari seklinde yapildigi bilinmektedir.Vektor
Miicadelesi biyolojik, kimyasal ve kiiltiirel olarak yapilmis, yapilmaya da devam
etmektedir. Canlilar yasadiklari ¢cevreye adaptasyon saglayarak genetik olarak direng
gostermis olurlar. Boylelikle son yillarda yaygin olarak kullanilan biyosidal iiriinlere
(insektisitler), boceklerin direng kazandiklari, besin zincirinde de ciddi problemlere
neden oldugu goriilmis olup, hedef olmayan canlilarda da insektisit direncinin ortaya
ciktigt saptanmis, Olusan direncin sonraki dollere de aktarilmis oldugu
gozlemlenmistir. Bu amagla bu ¢alismada Saghik Bakanligi’ndan ruhsath
imidakloprid, acetamiprid, thiamethoxam ve clothianidin aktiflineonikotinoid grubu
formiile edilmis piyasa iiriinleri ile yapilan deneylerde, Ankara ili ve ili temsil eden
gen havuzlarindan olusan bes bolgeden alinan populasyonlar (Cubuk Ilgesi,
Golbasiilgesi , Mamak Ilgesi, Sincan Ilgesi ve Hacettepe Referans Laboratuvarindan
temin edilen Beytepe Populasyonu), Diinya Saghk Orgiti (WHO)standart
duyarlipopulasyonlakarsilastirilaraktiim populasyonlarda direngtestleri yapilmistir.
Ayrica gelecek dollere aktariminin saglanip saglanmadigi ve neonikotinoid grubu
biyosidal iirlinlere karsi gelisen direncin boyutlarinin hangi durumda oldugunun
belirlenmesi amaclanmustir.
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OZET

Neonikotinoid Grubu Insektisit Formiilasyonlarinin, Farkli Ankara Ergin Ev
Sinekleri (Muscadomestica L.) Populasyonlarindaki Etkinliklerinin
Arastirilmasi

Bu calismada, Saghik Bakanlign “izinli Biyosidal Uriinler Envanteri”’nde yer alan
neonikotinoid grubu insektisitlerden CAS No: 153719-23-4thiamethoxam, CAS
N0:138261-41-3 imidakloprid, CAS No0:135410-20-7 acetamiprid ve CAS
N0:210880-92-5  clothianidininev ~ sineginin ~ (Musca  domestica  L.)
Ankarapopulasyonlarindaki  biyolojik etkinlikleri incelenmistir. Laboratuvar
kosullarinda WHO (Diinya Saghk Orgiitii)’nun yemleme metoduyla 10x10x20 cm
til kafeslerde biyolojik etkinlik deneyleri yapilarakpopulasyonlarin etkinlikleri
belirlenmistir. Populasyonlarin nesillerinin devamliligt 2012 yilindan bu yana
laboratuvar kosullarinda saglanmis ve saglanmaya devam etmektedir. Incelenen
neonikotinoidler, standart duyarli (WHO) popiilasyonu ile, Ankara ili ve ili temsil
eden gen havuzundan toplanan Sincan Cadirtepe Copliigii, Mamak Copliik, Golbast
Hayvan Barinagi, Cubuk Biigdiiz Mevki ve Hacettepe Universitesi Referans
Laboratuvarindan temin edilen Beytepe populasyonlari biyolojik etkinlik
deneylerinde kullanilmistir. Deneylerde 5.,15.,30. dakikalarda Knock Down
sonuglarina gore Probit Analiz Metodu (Finney,1971)ile KTso degerlerihesaplanmis
ve duyarli popiilasyonla karsilastirma yapilarak direngleri(R/S) belirlenmistir.Bu
degerler incelendiginde; Imidaclopride karsi Beytepe popiilasyonu, acetamipride
kars1 Sincan popiilasyonu, thiamethoxama kars1 Cubuk Populasyonu ve clothianidine
kars1 ise Beytepe popiilasyonunda yiiksek direng(R/S). tespit edilmistir. 24.,48.,ve
72. saat 6liim degerlerine gore de LTso degerleri hesaplanmis ve duyarli popiilasyonla
karsilastirma  yapilarak R/S  belirlenmistir. Bu  degerler incelendiginde
ise;imidaklopride ve thiamethoxama karsi Mamak popiilasyonu,acetamipride Karsi
Golbag1 popiilasyonu ve clothiniadine karst Sincan popiilasyonunda yiiksek direng
(R/S) tespit edilmistir. Neonikotinoid grubu insektisitlere gore degisen oranlarda
direnc gelistigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Direng, Neonikotinoid, Musca domestica, Ev sinegi
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ABSTRACT

Investigation of Insecticidal Activities of NeonicotinoidGroup
EfficienciesAgainstAdult Housefly (Musca domestica L. Diptera: Muscidae)
Populations

In the present study, CAS No: 153719-23- 4 thiamethoxam, CAS No: 138261-41- 3
imidacloprid, CAS No: 135410-20- 7 acetamiprid, CAS No: 210880-92-
Sclothianidin  neonikotinoid insecticides granted authorization by the Turkish
National Public Health Agency were tested for insecticidal activity against Ankara
populations of housefly (Musca domestica L.). Biological activity assays were
carried out using WHO (World Health Organization) 10x10x20 cm alternative bait
methods under laboratory conditions and resistance status of the populations were
evaluated. The populations have been maintained in the laboratory since 2012, and
continue to survive. The studied neonicotinoids were used in insecticidal activity
bioassays against WHO sensitive, Beytepe populations and field collected Ankara
Province Sincan Cadirtepe and Mamak waste disposal sites, Golbast animal shelter,
Cubuk Biigdiiz location populations. The 5, 15 and 30 min knock down data were
analyzed using Finney’s probit analysis method; 24, 48 and 72 h LT 50 values were
calculated based on the KT 50 values. Resistance or tolerance ratios (R/S) were
calculated by comparing field populations with the standart sensitive population.
When these values are examined; High resistance (R/S) in the Beytepe population
against imidacloprid versus Sincan population versus acetamiprid, Beytepe
population versus thiamethoxam versus clothianidin. LT 50 values were calculated
according to the 24, 48, and 72 h measurement values and (R/S) was determined by
comparing with the sensitive population. When these values are examined; High
resistance (R/S) was detected in Mamak population against imidacloprid and
thiamethoxam, against the Golbasi population and against the acetamiprid in the
Sincan population. It has been observed resistance to the neonicotinoid
groupdevelops at varying rates depending on the insecticide tested. Housefly from
different sampling localities were resistant to some level and were different to the
four neonicotinoids used as marketed formulations and authorized by the Turkish
National Public Health Agency as biocides.

Keywords: Resistance, Neonikotinoid, Musca domestica, House fly
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1. GIRIS

Insektisitler; pestisitlerin bir alt grubunu olusturan ve bdceklerle miicadelede
kullanilan kimyasallardir. Oldiiriicii bu kimyasallara en ¢ok maruz Kalanlar, ekolojik
olarak besin zincirinin en son halkalarinda bulunan insanlardir. Zararlilarla miicadele
her gecen yil daha fazla kimyasal kullanimina neden olmakla birlikte, hedef olmayan
tiirler lizerinde de negatif bir etki olusturmaktadir. Bu durumunekolojik problemlere
yol a¢masindan dolayr da ciddi 6l¢iide gevresel kirlenmeye ve insan sagligini
tehditesebebiyet vermektedir (Kocaman, 2007). Fazla kimyasal kullaniminin 6niine
geemek i¢in; satis1 yapilan {irlinlerde kullanilacak insektisit miktarlarinin belli bir
dozun Tizerinde olmasina izin verilmektedir. Bunun nedeni ise biyolojik
yiikseltgenmenin insanlara zarar vermesine engel olunmaya calisilmasindandir
(URL-1). Zararhlarla miicadeledeamag, uzun yillara dayananplanlamalar yaparak,
stratejiler belirlemektir. 21. yy’ da miicadele g¢alismalarinin temel nedeni ise
ekosistemlere en az miidahale ile en fazla verimi almaktir. Boylece hedef canlilarin
disinda bulunan canlilara etki etmeyecek, uygulandigi alanlarda uzun siire kalacak ve
besin zincirinin sonuna kadar ulagsamayacak yada en az diizeyde girecek ilaglarin
gelistirilmesi lizerinde yogunlasilmaktadir. Son yillarda yogun kullanilan kimyasallar
nedeni ile yapilan ¢alismalar da boceklerde direng gelistigini gostermektedir (Cakir
ve Yamanel, 2005). insektisitlere karsi direncin gelisimi ileher yil daha fazla
kimyasalin kullanimina neden olmaktadir. Bu sebeple diren¢ konusu uzun yillardir
calisilan bir konu olarak ortaya ¢ikmustir. Stratejilerin insektisit kullaniminda dogru
degerlendirilebilmesi i¢cin mevcut alan populasyonlarinin, direncinin ve direng
metabolizmasinin bilinmesi ve bu konuda ¢alismalar yapilarak yeterli seviyede bilgi
edinilmesi gerekmektedir. Clinkii hem tarimda hemde halk sagliginda olusacak
hastaliklarda direng konusu onemli bir yere sahiptir. Direncindeneylerle tespit
ediliyor olmasi spesifik olarak detaylandirma asamalarini etkin ve verimli sekilde
kontrol edebilmemizi ve yonetim programlamalarini dogru degerlendirmemize katki
saglar (Cakir ve Yaman, 2005).



1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Halk saghginda vektor miicadelesi

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine gére diinyada enfeksiyon hastaliklarinin
%17’sinin vektorlerden kaynaklandigi bildirilmistir (Cokmiis, 2015). Kiiresel
isinmanin getirdigi iklim degisikligi, kaynaklarin azalmaya baslamasi, ormanlarin
yok olmaya yiiz tutmasi, kullanilan biyosidal {iriinlere karsi direncin gelismesi,
hastalik olusturan mikroplarin (patojen) genetik yapilarinin degisime ugramasi
nedeniylevektor ve vektoriin tasidigi bulasict hastaliklarin  incelenmesi onem
kazanmaya baglamistir.

Ev sinekleri (Musca domestica L.) konduklart alanlarda hastalik yapici
mikroorganizmalar1 bir yerden baska bir yere tasima gorevinde bulunarak
hastaliklarin yayilmasina neden olurlar.Vektorlerden kaynaklanan halk sagligimi
tehdit noktasina getiren hastaliklara karsit olusan direng, insektisitlerin yaygin ve
gelisi gilizel kullanimindan ortaya ¢ikmis oldugu goriilmektedir. Bu durum ise
insektisitlere kars1 direncin gelistiginin gdstergesi haline gelmistir.Insektisitlere olan
direng faktoriiniin, vektor tiirlerinin diginda bulunan diger organizmalarda da (zararh
otlar, bitki patojenleri vs.) gelistigi gozlemlenmektedir.

Kimyasallarin yogun kullanimiciddi problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmus ve
gelisen teknoloji ile ¢evresel biitiinliigii saglamak i¢in ¢esitli ¢aligmalarla
desteklenmeye caligilmigtir. Ayrica bir biitiin olarak ¢evre faktoriiniin degerlendirip
temizliginin yapilmasiyla uckun olanlarin kontroliinde ¢ok Onemli temel etken
olduguasikardir.

Vektorle miicadele, kent zararlhilari olarak tanimlanan sivrisinek, bit, pire, kene,
tahtakurusu, hamambdécegi, fare, ev sinegi (M. domestica L.) (halk arasinda
karasinek olarak da bilinmektedir) gibi vektorlerin (tasiyict) populasyonlarinin insan
sagligini tehdit etmeyecek diizeyde tutulmasi ve bu gibi vektorlerden bulasabilecek
sitma, tifo, tifiis, ensafalit, danghummasi, chikungunya, KKHA, Zika viriisii vb. gibi
hastaliklarin ~ olusmasimin  ve yayilmasinin  Onlenmesi ¢aligmalart  olarak
tanimlanabilmektedir.Yapilan arastirmalarda 1963 yilinda Bolivya’da bulunan bir
kasabada 300 kisi kanamali humma (kara tifiis) nedeniyle 6ldiigii bildirilmis ve bu

hastaliga neden olan viriisiin vektorden (fareden) kaynakli oldugu tespit edilmistir



(URL-1). Milattan 2500 yil oncesinde Siimerler bocek ve akarlarin kontroliinii
saglamak igin bakirli bilesikler, M.0.1200 yillarinda Cin’de ise bitki kokenli
oldirtcilerin kullanildigive 6ldiirme giiciine karsilik ise direng kazanimininbasladigi
gbzlemlenmis Ve ilk direng goriilen vakanin 1946 yilinda isve¢’den rapor edilerek
cesitli bocek ve akar tiirlerine bir yada birden fazla bocek oldiiriicii gruplara karsi
direng kazandigi bildirilmistir (URL-1).

En biiylik zararli kontrolii 20.yy’ da II. Diinya Savasiyla birlikte en {ist noktaya
ulagmistir. Kimyasallar ile zararlhilara karsi yogun miicadele yontemi giinlimiize
kadar devam etmistir. Ev sineklerinin insan ve hayvanda hastalik yapan 100’den
fazla patojen organizmayi tasidigi raporlanmistir. Tifo, kolera, salmonellozis,
sigellosis, kolienteritis, aujesky hastaligi, dizanteri, sarbon, mikrobakter
enfeksiyonlari, sigir rinotraketizi, parazit kurtlar vb. sayilabilmektedir (Kuyucu,
2007).

Ev sinegi larvalar1 bakteri yiiklii oldugundan hastalik riski tasimaktadir. Ev sinekleri
konduklar1 alanlarda hastalik yapici mikroorganizmalar1 bir yerden baska bir yere
mekanik vektor olarak tasima gorevinde bulundugundan hastaliklarin yayilmasina
neden olurlar.

Hayvan sagligi acgisindan iilke hayvanciliginda 6nemli ekonomik kayiplara neden
olan Sap hastaliginin bulagmasinda Sekill.1’de goriilen Stomoxys calcitrans(ev
sinegine ¢ok benzeyenhastalik bulastiran, hayvan sagligi yoniinden zararl tiir)ve
Sekil 1.2’de goriilen Tabanus bovinus’un (Sigirlara saldiran tiir) yani sira Sekil 1.3’de
gorillen Musca domesticalL. (ev sinegi) ve Sekil 1.4’de goriilen Muscina
stabulansda(et atiklarinda bulunan tiir) rol oynamaktadir. Ayrica Yanikara
(Clostridium chauvoeinin) hastaliginin da (kegi, sigir, koyun) ev sinegi tarafindan
nakledildigi belirtilmektedir (URL-2).

Birgok kimyasalin embriyo ve fetiis lizerindeki olumsuz etkilerinin oldugu vefetal
gelisme sirasinda da kimyasal etkilenimlerden dolay: biiylimenin geciktigi, embriyo

veya fetiiste 6liime yol actig1 goriilmiistiir.



Sekil 1.1: Stomoxys calcitrans (URL-3)
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Sekil 1.2:Tabanus bovinus (URL-4).

Sekil 1.3: Musca domestica L.



Sekil 1.4: Tabanus bovinus(URL-5).

Halk sagligi acisindan bakildiginda ev sineklerinin tifo, kolera, dizanteri gibi
hastaliklarin yayilmasinda o6nemli bir etken oldugu tespit edilmis olup, gida
isletmeleri i¢in de ev sineklerinin 6zellikle Salmonellaenfeksiyonlarint hazir gidaya

bulastirilmasinda 6nemli rol oynadig1 gortilmistiir (URL-2).

Yakindan tanidigimiz ev sinekleri Muscidaeailesindendir ve kan emmezler ancak
hastaliklar1 mekanik olarak tasirlar, ev ve ahir sinekleri olarak tanimlanirlar.
Calliphoridae (et sinekleri) ve Sarcophagidae (lessinekleri)’de bu gruptadir.
Yumurtalar1 yerlestirdikleri yer ve larvalgelisme, tiire gore karakteristik materyal
tizerinde olur; evsinekleri diski materyali, ahir sinekleri ¢iliriimekte olanbitkisel
materyal, et sinekleri canli beden, les sinekleri isekokmus et ilizerine yumurta
birakirlar (Anonim, 2011). Ev sinekleri ¢ok kisasiire i¢inde oldukca verimli
tireyebilmektedirler; 6rnegin bir disi evsinegi nemli, ¢lirliyen organik materyal ve
genellikle digkiiizerine bir seferde 100-150 yumurta birakabilir ancak buislemi 20
veya daha fazla kez gerceklestirebilir.Kirktan fazla hastaligin etkenlerine mekanik
vektorliik yaparlar (Kuyucu, 2007). Bugiin ev sinekleriyle miicadele acgik ve kapali
alan miicadelesi yapilarak gerceklestirilmektedir. Ac¢ik alan uygulamalarindaamag
ugabilen zararlilarin ya da vektor populasyonlarininen aza indirilmesidir. Kapali
alanlarda ise rahatsiz edici vektorlerin elimine edilmesi ve hastaliklarin aktariminin
kirilmast amaglanmaktadir (WHO, 1996). Ac¢ik alan ev sinegi miicadelesinde
biyolojik potansiyeli oldukga yiiksek bu vektorlerle miicadele ancak iyi planlanmis,
temkinli ve genis boyutlu Entegre Vektér Kontrol Programlariyla (IPM)
siirdiiriilmektedir (Unal ve Giirkan, 2001).



Vektor kontrol programina baslamadan {iriin se¢imi ve yontemi icin vektoriin
rezistanslart iglenmelidir (WHO, 1997). Vektorlerle miicadelede; oncelikli olarak
vektor ve tiirlerinin, biyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin, geg¢irdikleri evrimlerin,
tireme yerlerinin ve beslenmelerinin hastalik yapma ozelliklerinin iyi bilinmesi
gerekir. Her tiirlin habitatina gore biyolojik ve biyoekolojik 6zellikleri degistiginden
IPM vyiiriirlige girmeden temel arastirmalar yapilmali; etki eden biitiin faktorler
biitiinciil olarak ele alinarak bilimsel, yetkili kamu kurum ve kuruluslar ile toplumun

gorusleri dikkate alinarak son planlama ve uygulama yapilmalidir.

Vektorlerle miicadelede biyolojik ve kimyasal miidahaleden Once g¢evre sagligi
tedbirlerinin alinmasi da sarttir; ¢linkii vektorlerin iireme ve beslenme ortamlari
ortadan kaldirilmadan ne kadar {riin kullanilirsa kullanilsin tam bir basari
saglanamaz. Bu sebeple 6zellikle durgun sularin ortadan kaldirilmasi, temiz sularin
ve kanalizasyonun kontrol altinda tutulmasi, ¢6p ve atiklarin kontrolii, konut ve
yasam sartlariin iyilestirilmesi mutlaka saglanmalidir. Bu sayede etkin olarak
kiiltiirel, mekanik, biyolojik ve kimyasal miicadele yapilabilmektedir. Basit gibi
goriinen vektor miicadelesi ¢ok yonlii veentegre olarak ele alindigi zaman basariya
ulagabilir. Bu 0l¢iide gergeklestirilen vektor miicadelesinde insektisitleringenis
Olgiide kullanimiyla birlikte vektorlerin bu etkiye genetik adaptasyon gostererek
direng kazanmalarina olanak sagladiklart goriilmiis, kazanilan direncin genetik
temelli tasmiyor olmasi da bundan sonraki dollere aktarimlarina olanak
saglamaktadir (Kuyucu, 2007). Genetik ve fizyolojik isleyisin anlasilir hale
getirilmesiyle direng gelisiminde yol gdsterici materyallerin yontemlerini dogru

belirlemede etken olabilmektedir.

Bu degerler dogrultusunda zararlilarla miicadelenin savasimin nasil yapilacag: ile
ilgili konunun yani sira nasil diren¢ kazandiklariyla ilgili ¢aligmalara da bilimsel
boyutlarda ver verilmesi gerekmektedir. Biitiin bu calismalarda hedef canlilarin
takibi yapilmali vektorel kaynakli olan hastaliklarin tesbitinin yapilarak uygulanan
iriiniin etkisinin aragtiritlmasi saglanmalidir. Halk sagliginda miicadele yapilacak
alanlarin  ulasim arterlerini, yaya sirkiilasyonlarini, ticari potansiyelini iyi
tanimlayipkarakterize ederek degerlendirilmelidir.Miicadele i¢in ygulanacak
insektisitlerin mutlaka WHO standartlar1 kullanilarak yapilmasina 6zen gosterilmeli
ve en Onemliside hedefe yonelik olarak uygulanacak insektisitin 6zgiinliigiine ait
teknikler kullanilmalidir.



1.1.2. Vektor nedir?

Mikroorganizmalar1 biinyelerinde barindiran, g¢evre ve insan sagligini tehdit
edenhastaliga neden olan etmenleri derinin yada besinlerin iizerine isirarak ya da
mukoza igine birakarak, hastaligin bulagsmasina araci olan kemiricilere ve omurgasiz
eklem bacakl1 hayvanlara Vektor denir.insan niifusunun siirekli artmasi, insan yasam
alanindaki diizensizlikler ve iklim degisiklikleri bircok bulasici hastalik etkeninin
insanlar ve hayvanlar arasinda hizla yayilmasina uygun ortamlar hazirlamaktadir. Bu
nedenle bulasici hastaliklara aracilik eden bocekler ile miicadele ¢ok daha fazla onem
arz etmektedir. Vektor kontrolii, IPM akilci bir bigimde gergeklesmesine,karar verme
stireci olarak degerlendirilmektedir. Bu siirecin mevzuata uygun olarak yiiriitiilmesi,
yapilan saha g¢aligmalari sonucunda ortaya g¢ikan verilerin degerlendirilmesi ile
miicadelenin etkinliginde 6nemli artislarin saglanmis oldugu gériilmektedir.iklim
kosullar1, cografi bolge farkliliklari, sosyo ekonomik durumlar vektorlerin gesitli
karakteristiklerini farklilastirmaktadir. Vektorlerin 70’e yakin tiirii bulunmaktadir.
Bunlar igerisinde Musca domestica 6nemli bir tiirdir. Bu tiiriin 10’dan fazla alt tirt
bulunmaktadir. Ev sineginin (M. domestica L.) yani sira ¢ece sinegi (Glossina spp.),
tatarciklar (Phlebotomus spp.), at sinekleri (Tabanus spp.) vesimuliumtiirleri de
vektordir (URL-6).

Ev sinegi iyi ugucu olmalari, yiliksek lireme giiciine sahip olmalar1 ve her ortama
kolaylikla adapte olmalari nedeniylednemli vektorlerlerden olup; mekanik olarak
vektorliik yaparlar. Ayaklarina, hortumuna ya da diger viicut kisimlarina bulasan
hastalik etkenlerini gidalara, insan veya hayvanlara bulastirarak enfeksiyon
sekillenmesine neden olurlar. Vektor miicadelesinde; miicadelenin stratejilerini
belirlerken vektor-konak modifikasyonunu en asgari diizeye indirmek gerekmekte
olup, vektoriin ozelligine gore de miicadele yapilmasina dikkat edilmesi gerekir.
Miicadelede uygulama yapilacak makinelerin dogru se¢ilmesi, hedef se¢ilen bélgenin
ozelliklerinin 1yi bilinmesi, segilen bolgeye olan ulasim, uygulama programlarinin
operasyonel olma kapasitelerine bagli bir biitliin olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Toplumun tiimiini etkileyebilecek vektdr kaynakli hastaliklarin
olusmasmma neden olan bir siirectir.Yakin zamanlarda ortaya c¢ikan finansal,
operasyonel ve idari olabilecek problemlerle birlikte g¢evresel degisiklikler,ilag

direnci ve popiilasyon degisim siireci bu tip hastaliklarin artmasina sebepolustururlar.



1.1.3. Ulkemizde mevzuat, gorev, yetki, sorumluluk

Vektor miicadelesi kimyasal olarak tercih ediliyor olmasindansabiyolojik olarak
yapilmali,haserelerin {ireme ve beslenme alanlar1 kontrol altina alinmalidir.Mutlaka
ilag kullanmak gerektiginde ise, izinli {irtinler kullanilmasi, ftriinlerin etiket
bilgilerindeki kullanim sekli ve uyulmasi gereken kurallara uyuluyor olmasi vektor
miicadelesinin etkin ve verimli bir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

Ulkemizde halk sagligi alaninda haserelerle miicadele, Saghk Bakanligi Tiirkiye
Halk Sagligt Kurumu tarafindan yiiriitilmektedir. Bakanlik vektor miicadelesinde
kullanilan {rtnlerin ruhsatlarini diizenlenmekte, kimyasal analizleri ve biyolojik
etkinliklerini yetki verilen akredite olmus laboratuvarlarda yaptirilmasini saglayarak
kullanimlarina izin vermektedir.

Halk saghig alaninda kullanilan iiriinler “Biyosidal Uriin” olarak adlandiriimaktadir.
Biyosidal iirlin; “Bir veya birden fazla aktif madde iceren, kullanima hazir halde
satiga sunulmus, kimyasal veya biyolojik acidan herhangi bir zararli organizma
tizerinde kontrol edici etki gdsteren veya hareketini kisitlayan, uzaklastiran, zararsiz
kilan, yok eden aktif maddeleri ve miistahzarlar1” olaraktanimlanmistir (URL-7).
Avrupa Birligi (AB) mevzuatina uyumlu olarak 31.12.2009 tarihli ve 27449 sayili
“Biyosidal Uriinler Yonetmeligi” yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu ydnetmelik
de driinlerin piyasaya satisi sunulmaya baslamadan Once olusabilecek riskler
degerlendirilmekte,ve siniflandirilmasinda etiketlenmesinde, ruhsatlandirilmasinda
ve denetlenmesinde gerekli esaslar1 belirlenmektedir.

Izin verilen bu iiriinlerin kullanim usul ve esaslarim1 belirlemek amaciyla da
27.01.2005 tarihli ve 25709 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Halk Saglig
Alaninda Haserelere Kars1 ilaglama Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik”
yayinlanmistir. Avrupa Birligine uyum yasalar1 ¢ercevesinde ruhsatlandirma stireci
boyunca ydnetmeligin ad1 “Biyosidal Uriinlerin Kullanim Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik™ olarak degistirilmistir

S6z konusu yonetmelik ile “Halkin Sagligin1 ve Huzurunu Bozan Zararlilara Karsi
Biyosidal Uriin Kullanarak Miicadele Etmek Isteyen Gergek ve Tiizel Kisilere Ait
Isyerlerinin Calisma Usil ve Esaslar1 Ile Resmi Kurum ve Kuruluslarm Uygulama
Usul ve Esaslarini Belirlemek” amaglanmistir (URL-7). Yonetmeliktehalk sagliginin
diizenini bozan haseratlara karsi ¢esitli biyosidal iiriinlerin kullanilarak zararlilarla

miicadele etmek isteyen igyerlerine, resmi kurum ve kuruluslara uygulanan ilaglarin



usul ve esaslarin1 belirlemek ve halk saglhigini korumak icin hazirlanmis genis
kapsamli bir yonetmelik olma &zelligindedir. Uygulayicilarin egitiminin nasil
yapilmasi, binalarin durumu, calisanlarin saglik ve giivenliklerinin kontrollerinin
yapilmasina iligkin bir¢ok konuyu igermektedir.

Halk saglig1 alaninda zararlilarla miicadele amaciyla kullanilan kimyasal iirtinlerin
bilingli ve uzman kullanicilar tarafindan uygulanmasi hem ilaglarin gereksiz
kullanimin1 6nleyecek hem de hasere miicadelesinin etkin yapilmasini saglayacaktir.
Her {iriinlin her zararhiya etkili olmadigini bilerek, ilaclarin ruhsat ve etiket bilgileri
dogrultusunda uygulanmasi i¢in mesul midiirler, ekip sorumlular1 ve uygulayicilar
egitilmekte, bilinglendirilmekte ve yonetmelikte belirlenen esaslar dogrultusunda
geregi yapilmaktadir

Ev sinegi, sivrisinek, kene, sican ve fare gibi zararli haserelerle miicadelede
kullanilan dirtinler, toplumun tiim kesimlerini ilgilendirmektedir; ¢iinkii bu
miicadelede kurumlarin aldigi tedbirlerin yanisira hem toplumsal hem de bireysel
olarak uygulanmasi ve uyulmasi gerekmektedir.Sehirlerimizdeki vektor ilaglama ve
hagere miicadele hizmetleri,belediyeler ile birlikte Saglik Bakanligi tarafindan izin
verilen isletmeler ve firmalar tarafindan yapilmaktadir.

Zararlilarla miicadele hi¢ kuskusuz bilingli yapilmak zorundadir. Vektorler ile
bulasan hastaliklarin 6nlenmesi icin vektér miicadelesinin egitimli kisiler tarafindan
yapilmas1 énemlidir. Biyosidallerin ruhsatlandirma iglemleri ¢ok iyi sartlarda yapilsa
dahi, ilaglarin amacma ve etiketine uygun kullanilmamasi halinde basariya
ulagilamamaktadir.

Kimyasallar; halk saghgi ve cevresel risk olusturabilecek faktorler arasinda
bulunmaktadir. Gelisi giizel ve egitimsiz kisiler tarafindan kullanilan kimyasallar
geriye doniigsiiz hasarlar birakirlar. Bu nedenle toplum ve ¢evre sagliginin
korunmasi, ¢evre bilincinin egitimi ve yayginlastirilmasi, bu konudaki gerekli hukuki
altyapmin tamamlanmas1 ve c¢agdas bir yaptinm mekanizmasinin kurulabilmesi
acisindan kurumlara ve sahislarada biiyiik sorumluluklar diismektedir.

Ayrica Saghk Bakanhigi Tiirkiye Halk Saghg Kurumu Diinya Saglik Orgiitiiniin
(WHO) yaymlamis oldugu kaynak belgelerden yararlanarak; uygulama kriterlerini,
formiilasyon sekillerini, formiilasyon sekillerine ait spesifikasyon bilgilerini, {iriiniin
alana (ha/my) diisebilecek aktif igerik (a.i)dozaj miktarlarini vs. vektor tiirlerine gore

belirlenen bilgileri tilkemizdeki mevzuat ¢ercevesine de uyarlamaktadirlar.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Ev Sinegi (Musca domestica L.)

Ev sinegi (Musca domestica L.), halk arasinda karasinek olarak bilinen giinliik
hayatimizda en ¢ok karsilagtifimiz bocek tiirlerindendir. Ev sinegi larvalar1 organik
atiklarin igerisinde beslendiginden dolayr organik atiklarin doniistiriiliip, besin
dongiisiine katilma siirecini hizlandirmaktadirlar. Ancak budurum yarardan daha
fazla da zarar vermektedir. insanlar ve ¢iftlik hayvanlari i¢in 6nemli bir zararlidur.
Bakteriyel, helmint, viral ve riketsiyal enfeksiyonlara neden olan yaklasik 100
patojenik organizmanin mekanik taginmasi agisindan onemli bir vektordiir (Abbas,
2015).

Yeni gelistirilen kimyasallar ev sineginde biodeneylerde degerlendirilir. Bu tiir hem
insektisitlerin taranmasi i¢in faydali bir modelolusturmakta hemde diinya c¢apinda
ciftlik hayvanlarinin 6nemli ve ekonomik bir zararlisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ciftlik hayvanlarinda iiretimdeki kayiplar yaninda ¢esitli patojenlerin mekanik
vektorii olmastyla da hastaliklarm yayilmasina neden olabilmektedir. Ozelliklegiftlik
hayvanlarinin yogun oldugu isletmelerde ev sinegi populasyonlarinin larvasit
ve/veya erginlere karst miicadele ile kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir (Bell
vd, 2016). Ev sinekleri (M. domestica) eklembacakli hayvanlarin insecta
(Arthropoda) sinifi, Diptera (iki kanatlilar) takimi, Brachyceraalttakimi, Muscidae
ailesi igerisinde siniflandirilmaktadir.Ev sinekleri de bu ailenin en taninmus tiirii
olarak bilinmektedir. Ev sinekleri tam bagkalasim gegirirler. Hayat sikluslarinda
yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere dort evre bulunur.Ergin bireyleri siyaha
yakin gri renkli yaklasik 6-8 mm uzunlugundadir. Sekil 2.1°de Bas, Gogiis ve Karin
(abdomen) kismindan olmak iizere ii¢ bolgeden olustugu goriilmektedir (URL-8). Ev
sineginin gbzii ommatid adi verilen 4000 kiiciik géze sahip olup 360 derece goriis
acisina sahiptirler. Her ommatid 8 duyu hiicresine baghdir. Gézdeki toplam duyu
hiicresi sayis1 ise 48,000 kadardir. Bu sayede sine8in gozii saniyede 100 goriintii
alabilir (Giilpergin, 2015) Ev sineklerinin agiz yapilar1 yalayici emici seklindedir. Bu

yiizden ev sineklerinin sokma 6zellikleri bulunmamaktadir. Ug cift ayaklar1 ve her



ayakta bulunan dokuz par¢a ve gogiisde yapisik halde bulunan kanatlar1 mevcuttur

(Anonim, 2011).
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Sekil 2.1: Ev sineginin genel morfolojisi(URL-8).

Cevre kosullarina ¢ok g¢abuk uyum saglayabilmektedirler ve c¢ok biiyiik iireme
gliciine sahip tiirlerdir. Ergin disi karasinekler tek seferde 100°den daha fazla
yumurtay1 birakabilme yetenegine sahiptir. Bu durum g6z 6niine alinip logaritmik
olarak artis1 degerlendirdigimizde, birka¢ nesil sonra milyonlarca sine§in ortaya

¢ikmasina neden olabilmektedir.

Ergin sinekler yaklasik iki giin igerisinde c¢iftlesebilir ve yumurta birakabilirler.
Ciftlestikten sonra genellikle kiimeler halinde yaklasik 100-150’ye yakin yumurta
birakirlar ve birakilan yumurta sayis1 disinin viicut biiyiikliigiine, fizyolojisine baglh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Anonim, 2011).

Organik atiklarin bulundugu yerlerde yiizeyden yaklasik 10 cm derindeki ¢atlaklara,
yariklara ve ¢lirlimekte olan ortamlar ile giibrelik alanlara yumurtalarini birakirlar.Ev
sinekleri holometabol yapiya sahiptirler (Kuyucu, 2007). Ev sinekleri igin sicaklik
etkeni 6nemli bir kosuldur. Bu etkene bagl olarak yaklasik 2-3 hafta kadar, soguk
kosullarda ise ergin bireyler 2 yada 3 ay yasayabilmektedirler, Tiim bu siire¢lerin

sonucunda ise birkag saat iginde larva ¢ikis1 gergeklesir (Tuncer, 2014). Yumurtalar
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beyaz renkte yaklasik 1mm uzunlugunda, kiigiik kiimeler halinde ve tek tek
birakilirlar.

Nem ihtiyact yiiksektir. Lakin yiiksek sicakliklarda 40-45°C’de acilim
ger¢eklesmeden oliim gercgeklesir. Larvalar ilk donemde yar1 saydamdir. Kokulara
karsi bu ilk donemde duyarlidirlar. Yiiksek 1siktan sakinirlar. Uygun sartlarda
(fermentasyon, nem, 1s1) fertil yumurtalardan larva ¢ikis1 baglar. Larvalar 3 donem
gecirerek pupa halini alirlar.Birincidonem larvalar sicaklik ve 1s1ga duyarli olup, 2.
donem larvalar daha az duyarlhidir. Ugiincii dénem larvalar ise aktif hareketleri ile
tireme alaninin yiizeyine ulasirlar ve pupa halini alirlar. Birinci., 2., ve erken 3. larval
donem beslenme dénemi olup yumurta ve pupa doneminde beslenme olmaz ve 1s1gin
etkisinden sakinirlar ve daha diisiik sicakligi tercih ederler. Bu siirecte aktiviteleri

hizlidir ve daha kuru yerleri tercih ederler (Kuyucu, 2007).

Sekil 2.2: Ev sinegi hayat evresi(M. domestica) (URL-9).
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Sekil 2.3: Ev sinegi larva pupa yumurta ve ergin goriiniisii (URL-10).

Pupa dénemi (Sekil 2.4), (Sekil 2.5) uygun sartlarda 3-3,5 giin siirer ve ergin ev
sinegi ¢ikist gergeklesir. Normal sartlarda yumurtadan ergin sinek ¢ikisina kadar olan
stire 7-10 giin arasi1 olup ergin karasineklerin Omiirleri 1-8 hafta arasindadir.
Larvadan pupa evresine gecis basladiginda bir puparim olusmas1 gerceklesir. Ilk
baslangigta sar1 renge yakin bir goriiniime sahip olan pupazaman gectikge renk
skalasinin koyu bir hal aldigi ve siyah olmaya yakin da Kkutikulanin sertlestigi
goriiliir. Bu siire¢ ortamin 6zelligine yani neme ve sicakliga bagli olarak pupanin

evresini belirler (Kuyucu, 2007).

Sekil 2.4: Ev sinegi pupalar1 (M. domestica) (URL-11)
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Sekil 2.5: Ev sinegi pupalari (URL-12).

Sekil 2.7: Ev sinegi (M. domestica) larvalari.
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Sekil 2.8: Besiyeri hazirlanmasi.

Ergin disi ve erkek bireyler (Sekil 2.9) her tiirlii besin ile beslenebilirler; yaklagik 2
yada 3 giinden fazla su bulamadiklarinda fazla yasamazlar. Ciftlesme faaliyetlerini
giindiiz gergeklestiriler. Ureme yeteneklerine ait yapilan incelemelerde 1 kg at
diskisinda 5000-8000; 1 kg domuz veya inek digkisinda 15000 ev sinegi lireyebildigi
tespit edilmistir. Bir yaz doneminde toplam 10-12 nesil verebilmektedirler (URL-2).
Ev sinekleri ¢ok iyi ugucu sinekler olup, 3 km kadar u¢gma yetenegine sahiptirler.
Ayn1 zamanda herhangi bir gidanin kokusunu 700 m uzaktan tespit edebilme
yetenekleri vardir. Ayrica gesitli miicadele yontemleri olup bunlar; ugkun, larvasit
miicadelesi ve kislak miicadelesi olarak bilinmekle birlikte ugkun kontrolii i¢in
secilen biyosidal {irlinlerin duyarlilik ve direng¢ yonleri de iyice incelenip
arastirilmalidir. Ciinkii ev sineklerinde resistansin yiiksek olmasindan dolayr bu

ozellik 6nemli bir yer teskil eder.

Sekil 2.9: Ergin ev sinegi mikroskop goriinisii.
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Sekil 2.10: Ergin ev sinekleri.

2.2. Neonikotinoid Grubu Insektisitler

Zararli miicadelesi klorlu hidrokarbonlarla (DDT, lindan, aldrin) baslamis,
karbamatli (propoxur) ve organofosforlularla (malathion, diazinon, fenithrothion,
DDVP, chlorpyrifos, parathion) devam etmistir. Cevreye verdigi olumsuz etkileri
nedeniyle orgonoklorlu insektisitlerin kullanimi yasaklanmigardindan organofosfatl,
karbamatli, sentetik piretroidli iriinler ile neonikotinoid grubuna ait firiinler
kullanilmaya baslanmuistir.

Bagka bir grup olan piretroidlerin uygulamada yer almasiyla birlikte kontrol
caligmalarinda bu grup oldukca yogun kullanilmistir. Ozellikle hacimsel (ULV, TF)
uygulama yontemlerinin artmasi ev sineklerinde piretroidlere de direng olusumuna
neden olmustur. PBO gibi sinergist ilavesi ile piretroid igeren formulasyonlarda bu
grubun uzun siire uygulamada kalmasini saglamistir (Markussen ve Kristensen,
2010). Kalict uygulamanin dneminin artmast yeni gruplarin gelistirilmesine neden
olmustur. Onemli bir gruba dahilolan neonikotinoid grubu insektisitler son yillarda
genis kullanim alanina sahip olmuslardir. Neonikotinoidler 2010 yilinda diinya
genelinde toplam insektisit kullanimmin %26°s1 ile birinci sirada bulunmaktadir
(Sparks, 2015). Neonikotinoidler, nikotinik yapisindan tiiretilmis insektisit aktiviteli
bilesikler olup, dogal nikotine benzerler (Sekil 2.11). Nikotin tiirevleridir.
Imidacloprid, dinotefuran, clothiniadin ve thiamethoxam N-nitroguanidinler olarak,
acetamiprid ise N-siyanoaminidler olarak siniflandirilmaktadir (Kiling, 2016).
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Sekil 2.11: Nikotin ana yapisi.

Nikotinoidler boceklerde merkezi sinir sistemine etki ederek, postsinaptik
nikotinerjik asetilkolin reseptorleriyle (AChE) geriye doniissiiz bir bloklanmaya yol
acarlar (Cakir ve Yamanel, 2005). Imidakloprid, asetamiprid, clothianidin
thimethoxam, tiokloprid, nitenpyramve dinotefuran gibi neonikotinoid insektisitlere
ornektir.Diinya ¢apinda 6nemli insektisit grubundandir. Zararliya kars1 120°den daha
fazla iilkede genis yelpazede yaygin olarak kullanilmaktadir.Ayrica bu gruba ait
insektisitlerin yaprak, toprak ve tohum uygulamalar1 olduguda bilinmektedir (Bass
vd., 2015). Boceklerde direng mekanizmasi piretroidlerdekine benzediginden,
neonikotinoid direngli populasyonlarda PBO gibi sinergistlerin kullanimi direnci

baskilamaktadir (Markussen ve Kristensen, 2010).
2.2.1. Kronolojik gelisimi

[Ik neonikotinoid insektisit 1991 yilinda Avrupa ve Japonya’da kullanima
baslanilanimidaklopridtir. Bitki kokleri ile ¢ok rahat alinabilen sistemik bir insektisit
oldugu bilinmektedir (Unal ve Giirkan, 2001). Bunu 1995 yilinda nitenpyran ve
acetamiprid, 1998 de ise thiamethoxam takip etmistir.

Neonikotinoid tiirii insektisitlerin 2014 yilinda diinyada insektisit satislarinda pazar
pay1 %25 olarak bildirilmistir (Bass vd., 2015).Imidaklopridinkimyasal formiilii 1-
((6-Chloro-3-pyridinyl)methyl)-N-nitro-imidazolidinimine; ((6-Chloro-3-
pyridinyl)methyl)-N-nitro-2-imidazolidinimine  olup, CAS No: 138261-41-
3’dir.Asetamiprid, neonikotinoid tiirlerinden ikinci sirada yer alan kimyasal olup, bu
bilesigin  kimyasal yapisi  (1E)-N-[(6-Chloro-3-pyridinyl)methyl]-N'-cyano-N-
methylethanimidamide  olarak  tanimlanmaktadir. CAS  No0:135410-20-
7°dir. Thiamethoxam  aktifi3-(2-Chloro-5-thiazolylmethyl) tetrahydro-5-methyl-N-
nitro-4H-1,3,5-oxadiazin-4-imineolup, CAS No: 153719-23-4 olarak
belirtilmigtir.Clothianidin, kimyasal formiilasyonu (E)-1-(2-Chloro-1,3-thiazol-5-
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ylmethyl)-3-methyl-2-nitroguanidine  olup,CAS  No:  210880-92-5 olarak
belirtilmistir. Sekil 2.12 de topluca yapilari sunulmustur.
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Sekil 2.12: Neonikotinoit insektisitlerin tireticileri ve pazara girisleri (Bass vd,

2015).

2.2.2. Kullanim alanlar

Tiirler bazinda genis spektrumlu olan neonikotinoidler emici agiz yapisina sahip
bocekler, cesitli koleopter, dipter ve lepidopterlere karsi etkilidir. Emici boceklere
kars1 etkisi, topraga uygulandiginda daha etkilidir. Neonikotinoid tiiriinde bulunan
dinotefuran ise suda iyi ¢oziindiigiinden bitki 6z suyuyla beslenen zararlilarla
miicadelede tercih edilir. Baz1 kinkanatlilara karsi, pet shoplardaki bitlerle miicadele
iirlinlerde, bazi odunu delen zararlilarda ve sinek tuzaklarinda da zararli kontrolii
amaciyla kullanilir (URL-13).

Neonikotinoidler memeliler ve kuslara gére omurgasiz olan tiirlere kars1 daha fazla
etkendir ve diinya iizerinde genis kullanim alanlarma gelmesinin nedeni ise suda
¢Oziiniir olmasi ve uygulamalarda iyi sonuglar vermesi olarak degerlendirilmektedir.
Neonikotinoidler bocek zararlilari igin kullaniminin yani sira bazi bitki ve ¢gimlerde
de etkisinin oldugu ayrica evcil hayvanlarin zararlilarina kars1 da kullanim alanlari

oldugu bilinmektedir (Morrisey vd., 2015).
2.2.3. Kimyasal yap ve fiziksel ézellikler
Neonikotinoidler nitroguanidin grubu sistemik insektisitlerdir.Biitiin nikotinoidlerin
yiiksek su ¢Oziiniirliigli oldugundan sistemik insektisitler olarak tercih edilmektedir.

Toprak ve suda uzun yar1 dmiirleri vardir; bu matrikslerde nétral veya asidik pH ve

anaerob sartlar altinda hidrolize direncglidir. Ancak bazilar1 151k gegirgenliginin
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yiiksek oldugu sig sularda, bazilari da hizli fotodegredazyona uygun sartlarda yikima
ugrayabilir. Cizelge2.1’den goriilecegi gibi fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile sudaki
¢ozunirlikleri bu insektisitlerin yiizey ve yiizey alt1 akisi ile hareket ederler. Lokal
cevresel kosullar neonikotinoidlerin sudaki kalicih@im1 degisiklige ugratabilir.
Formiilasyon olarak topraga uygulandiginda giibre ile birlikte imidaklopridin
topraktaki kaliciliginin arttig1 bildirilmistir (Morrisey vd., 2015).

Neonikotinoid grubu insektisitler boceklerde yiiksek toksisitede olmasina karsin
sucul organizma ve memelilerdeki toksisitesi diisiiktiir.Yeni insektisit grubu olan
neonikotinoidler toksinler grubunda EPA tarafindan 2. ve 3. smf oldugu
belirtilmistir (Kiling, 2016).

Neonikotinoidlerin arilar tizerindeki olumsuz etkilerinden dolayt AB Komisyonu bu

insektisit grubuna ait olan biyosidallerin kullanimina kisitlama getirmistir (URL-14).
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2.2.4. Etki mekanizmasi

Neonikotinoid grubu insektisitler nikotinik asetilkolin reseptorlerinin agonisti olarak
etki gosterir. Post-Sinaptik nikotinik asetilkolin reseptorlerinin (nAChR) omurgasiz
merkezi sinir sistemindeki etkilesimi ile dogal nérotransmitter asetilkolin (ACh) ile
rekabete girer. NAChR’e baglaniyor olmasi sinapslarda yanlis sinyallerin artis
gostermesine ve sinir uyarilarinin da bloke edilmesine sebebiyet verir (Kocaman,
2007). Artropodlarda bu reseptédrlere baglanma uzun siirelidir. Oldiiriicii etkide tipik
olarak gecikmis tiirdendir. Kronik ve tekrarlayan maruziyette zaman i¢inde kiimiilatif
etkiler goriiliir (Morrissey vd., 2015). Nikotinik asetilkolin reseptorleri (NAChR)
neonikotinoidlerin baglanma bolgesidir. Baglandiktan sonra depolarizasyona sebep
olarak noral sinyal iletimini bloke eder. nAChR’lar ligand-kapali iyon kanali
stiperailesinin bir sinifina dahildir (Perry vd., 2011).

Omurgasiz reseptoriine, omurgalilardan daha yiiksek ilgi gosterdiginden zararh
miicadeleri i¢in giivenilir kabul edilmektedir. Kontrol ve secgici agonisti boceklerde
a-olmayan subiinitelerin ¢ogunda, lizin veya arjinin kalintilar1 bulundugundan
neonikotinoidlerin N-nitro grubuna elektrostatik kuvvetler ve hidrojen-baglari ile
baglanabildigi goriilmistiir (Jeschke ve Nauen, 2008).

Genotoksisite testleriyle neonikotinoid grubu insektisitlerin ¢ogunun genotoksik
etkilere sahip oldugu bulunmustur(Kocaman, 2007). Bocek ve memeli
fizyolojilerinin farkli olmasindan dolayr memeli toksisitesi diisiik kabul edilmektedir.
Diisiik diizeyde kronik maruziyetlerden dolay1 ¢evresel etkileri endise yaratmaktadir;
cliinkli arilar gibi hedef olmayan omurgasiz canlilar bu bilesiklere asir1 duyarlidir
(Kocaman, 2007). AB yiirirliige koydugu bazi yonergelerle sentetik iriinleri
alternatif materyal ve proseslerle degistirmeyi 6nemsemektedir.

Neonikotinoid grubu insektisitler boceklere karsi yiiksek, sucul ve memeli
organizmalara kars1 da disiik toksisite gosterir (Kiling, 2016).

Diinya iizerinde neonikotinoid gruba ait insektisitlerde bir¢ok arastirma yapilmistir.
Cizelge 2.2°de Neonikotinoid grupta yer alan aktif bilesenlerin sucul ve kabuklular

smifinda canlilarda  toksisite testleri ve konsantrasyonlar1 verilmektedir
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2.3. Insektisit Diren¢ Problemi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ne gére direng; Bir populasyondaki bireylerin ¢ogunu
oldiirdiigii bilinen bir insektisitin dozuna karsilik, ayn1 populasyondaki bireylerin
tolerans kazanma yetisi oldugu seklinde tanimlanmaktadir (Cakir ve Yamanel, 2005).
Insektisit direnci vektdrlerin kontroliinde dnemli bir sorun teskil etmesinden dolayi
direngle ilgili  yonetim  planlarmin  gelistirilebilmesi  sebebiyle  vektor
populasyonlarindaki diren¢ isleyis bi¢iminin ve direngli-duyarli soy yapisinin
farkliliklarinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Insektisitlerin bilingsizce kullanilmas1 populasyonlarda farkli direng gdstergelerinin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bes farkli tiirde ortaya ¢iktigi goriilmiis olup
bunlar ¢apraz direng olarak, davranigsal olarak, morfolojik ve fizyolojik olarak ayrica
cok yonlii olarak da ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (Erkog vd., 2012).

Insektisitlerin vektorlerle miicadelede genis kullanim alanina sahip olmasi ve yaygin
olarak kullanilmasi vektorlerin bu duruma genetik adaptasyon gostermelerine neden
olmakta ve direng¢ kazanmaktadirlar.Bu durumun genetik temelli olarak ortaya
cikiyor olmasi da dollerin aktariminda gelecek kusaklarda olma olasiligini yiiksek
oranda tetiklemektedir. Ayni insektisitlerin genis Olglide yillarca kullanilmasi
miicadelede kullanilan bu kimyasallara karsi hassasiyetin kaybolmasi ile
populasyonlarin direngli hale gelmesine olanak saglamigtir. Bundan dolay1
miicadelede kullanilan insektisitlerin siirekli olarak yenilenmesi gerektigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Biitiin bunlarin  sonucunda organaklorlu ve organafosfath
insektisitlerin miicadelede kullanilmast zaman igerisinde azalmig ve kaybolan
hassasiyetin degerlendirilmesi igin alternatif olarak piretroid grubu insektisitler ve
sonrasinda da neonikotinoidlerin kullanilmaya baslandigi goriilmiistiir (Kocaman,
2007). 1956 yilinda WHO raporunda zarar teskil eden 20 adet haserenin insektisitlere
kars1 dayanikli oldugu ve 15 den daha fazlasinda direncin tespit edildigi belirtilmistir
(Tezok vd., 1973). Kimyasallarin genis ¢apta kullanim1 ve artan uygulama dozlar
bocek rezistansinin gelisimine sebep olmustur.Ev sineginde (M. domestica) direng
kiiresel bir sorun haline gelmis degisik insektisit gruplari i¢in farkl: iilkelerden rapor
edilmistir. Bu durum vektor 6zelliginden dolay1 6nemli saglik sorunu potansiyeli ve
riski tasimaktadir.Uygulamada direncin getirdigi zorluklar, ekosisteme etkileri ve
ekonomik 6nemi vardir. Insan niifusunun yogun oldugu sehirlesmis ve yerlesik

alanlarda direng diizeyi ve ilgili mutasyonlar daha da dnem kazanmaktadir. Insektisit
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direncinde goriilen bu degisim her gecen yil daha fazla kimyasal kullanimina yol
acmaktadir. Bu da hedef olmayan tiirler {izerinde negatif etki ve cevresel kirlenme
gibi ciddi ekolojik problemleri ortaya ¢ikarmaktadir (Kence, 1988).

Insektisit gruplarinin genis dlgiide kullanimiyla son 50 yilda 450°den fazla bdcek
tirliniin insektisit gruplarmna karsi direng gelistirdigi ve bu insektisit gruplarinin
zamanla vektor miicadelesinde etkili olmadigi gozlenmektedir (Cakir ve Yamanel,
2005). Insektisitlere kars1 yapilan direng testlerinde yillar icerisinde direng gdsteren

tirlerin sayisinin artig1 Cizelge2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3: Yillara gore direngli tiir sayisi(Giiler ve Cobanoglu,1997).

Yillar Direngli Tiir Sayisi
1938 7

1948 14

1956 69

1970 224

1976 364

1980 428

1984 447

Yukaridaki c¢aligma gosteriyor ki smirli sayida bulunan vektor tiirlerinde
degerlendirme yapilmis olmasina karsin, boyutlarinin biiyiik oranda oldugu ve gegen
yillar olceginde direng gelistigi goriilmektedir. Kontrol amach insektisit
uygulamalarin hacmi ve sikligi vektor populasyonlarindaki direng oranini degistirir.
Buna ek olarak bocek tiirlerinin i¢ yapi 6zellikleri de direng gelisiminde dnemli rol
oynar. Adaptasyon siirecinde tek gen ve poligenik degisimlerin 6nemi halen
tartisilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Insektisitlerin iilkemizde yogun olarak kullamldigi bilinmektedir. Bu yogunluk her
gecen giin artmaktadir. Artan kullanimin direng, capraz direng siireclerini hizla
gelistirdigiyapilan deneyler sonucunda gézlemlenmistir.

Vektorel tiirlerde farkli tirde direnglerin oldugu bilinmektedir. Bunlardan Vigor
Tolerans’da ayricalikli bir gene sahip olmaksizin insektisitin populasyon iizerinde
bask1 unsuru olusturarak direncte artigin gériilmesi olarak tanimlanir. Bir diger direng
tiirii Davranis Direncidir. Cevrenin etki mekanizmasiyla meydana geldigi goriilen ve

kalitsal olmayan direng tiiridiir.Direng tiirleri arasinda ise en 6nemlisi genetik ve
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fizyolojik direnctir. Boceklerde direng diizenekleri ilk olarak; penetre durumunun
kutikuladan azaltilmasi, ikinci olarakmonooksijenaz, esteraz ve glutatyon
transferazlarin enzimlerle metabolik detoksifikasyonun (etkisiz hal) arttirilmasi
yoniinde ve tgiincii olarak da hedef alinan bolgelerde hassasiyetin azaltilmasiyla
olusmaktadir Diisiik seviyelerde bulunan insektisitlerin penetrasyonu toksinlerden
arinma genleri ile etkilesim gosteriyor olmasi durumunda insektisite olan direncin
artig gosterdigi gortilebilir (Kuyucu, 2007).

Herhangi bir tiirde bulunan vektorlere karsi bir insektisitin kalitsal olarak direncin
olup olmadigimi tespit edebilmek icin ayni tiirlin temsilcisi ile insektisite duyarli olan
populasyonlardan alinan tiirlin ayni laboratuar kosullarinda insektisit deneyi
yapilmasi gerekmektedir.Yeni bir insektisit yeni bir ekosistemde ilk kullanildiginda
populasyon hassas fenotiplerden olusmaktadir (Abbas vd., 2015). insektisit direng
problemini kontrol etmek ve geciktirmek i¢in kapsamli ve sistematik bir strateji
gereklidir (Afzal vd., 2015).

Ev sineklerinin 62 farkli bocek oldiiriicii aktif maddeye karsi direng gelistirdigi
bulunmustur. Diinya genelinde ise 337 adet belgelenmis vakaninoldugu bildirilmistir
(Zhu,2016). Yapilan arastirmalarda 3347 adetten fazla bocek ilaglart ve
olusturduklar1 bilesikler ile 7747 adet c¢esitli vakalarda direng ortaya c¢iktigi
bulunmustur. Tahmini olarak 10,000 arthropod zararlisindan 553 tiir inseksitite karsi
bir direncin gelistigi de bildirilmistir (Wholan vd., 2008).

Litaratiir taramalarinda ev sinegine kars1 farkli insektisit sinifina aitgruplarda direng

gelistigi ve gelisen direncin ne boyutlarda oldugu Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4: Ev Sinegi Max. Direng Seviyesi (Naggash vd., 2016).

Zararli Insektisit Sinifi Direng Seviyesi

Organaklorlular Direng seviyesi bilinmiyor

o . Organafosforlular 62,5x

Ev Sinegi (Musca domestica)

Karbamatl >290x
Piretroidler >18,400x
Yeni Gruplar 140x
IGRs 1000x

25



Cizelge 2.4’de ev sineginin insektisit siniflarina gore direng seviyelerinin ne
boyutlarda oldugu gozler 6niine serilmektedir.

Neonikotinoid direnci ile ilgili ilk yayimlanan calisma 1996 yilinda Ispanya’daki
seralarda beyaz pamuk sinegi Bemisia tabaci populasyonlarinda imidaklopridin
diisiik etkisi ile ilgili ¢alismadir. (Bass, vd., 2015). Bu tarihten sonra 500 den fazla
hakemli dergidefarkli zararli bocek tiirlerinde de makalelerin yayimlandigi ve
bunlarin biiyiik bir kisminin imidakloprid direnci hakkinda oldugu bildirilmistir.
Imidacloprid direncini sirasiyla thimethoxam ve acetamiprid takip etmis ve
beklendigi sekilde neonikotinoid direnci zaman iginde artan sayida artropod tiirtinde
goriilmiistiir (Bass, vd.,2015).

Vektorelerinin sektisit ya da insektisit gruplarinauzun siireli maruzkalmasi halinde
mutasyon ya da seleksiyon yoluyla o vektordeinsektisite karsi bir direng ortaya
cikabilir. Arastirmalar gostermistir kiakar, vektor ve kemirgenlerden pestisitlere
direngli rklarin seleksiyon sonucunda meydana geldigini bildirmistir. Heterozigot
genetik yapisina sahip olan boceklerde, bocek tiirliniin genis 6lgekteki populasyonu
icin insektisit uygulamalarinda baslangigta sayilar1 yetersiz olsabile, bazi
bireylerindirengligenlerinin olmasi ve genotip yapilari sebebiyle insektisitin dldiirticii
dozundan etkilenmezler ve hayatta kalma direnci gosterirler. Ayni insektisitin
tekerriir edilmesi durumunda direngli bireylerin sayisi nesilden nesile artarak direngli
irk populasyon iginde g¢ogunluk kazanmayi basarirlar. Var olan direngli genler

seleksiyona yani se¢ime bagli olarak artarak ortaya ¢ikmis olur (Giray, 1977).

2.3.1. Ev sineginin (Musca domestica) neonikotinoid grubuna kars: direnci

Ev sineginin ekonomik ve saglik yoniinden dnemli bir zararli oldugu bilinmektedir.
Farkli tiirde bulunan insektisitlere karsi ev sinekleri ¢ok hizli bir sekilde direng
gelistirebilen bir vektor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ev sineklerinde direnci
saglayan genler 2,3,4 ve 5 numarali kromozomlar {izerinde bulunmaktadir.Genler
dominant, resesif ve intemedier 6zellik gosterir (Giray, 1977).

Etkin kontrol icin diger tiirlerde oldugu gibi pestisitlere bagli uygulamalar
kagimilmazdir. Ancak pestisit veri tabanlarindaki bilgilere gore ev sinekleri de direng
gelistirme konusunda yiiksek adaptasyon gostererek yaklasik 60 degisik kimyasala
diren¢ bildirilmistir. Ev sinegi hayat dongiisiinii 10-12 giinde tamamladigindan

seleksiyon baskisina daha hizli cevap vererek dirence katkida bulunmaktadir.Halk
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sagligi ve hijyen zararlilarina kars1 baglica kullanilan neonikotinoidler imidakloprid
ve thiamethoxamdir. Daha Onceleri diger insektisitlere diren¢ gosteren laboratuvar
populasyonlarina kars1 imidaklopridin iyi etki gosterdigi bildirilmis; arazi
populasyonlarinin ilk zamanlardaki monitorizasyonunda ev sineklerinde direng
cesitliliginin sinirli oldugu degisik arastirmalarda bildirilmistir. Son yillarda yapilan
calismalar araziden toplanan populasyonlarinda ABD ve diinyanin degisik
iilkelerinde daha ciddi diren¢ oldugunu gostermistir. Bazi {ilkelerde yapilan
laboratuvar seleksiyon deneylerinde imidaklopride karsi rezistans faktoriiniin 100
kat1 ve daha yukari oldugu goriilmiistiir.Diren¢ mekanizmalar1 ¢gogunlukla belirli bir
etki meknizmasi grubundaki kimyasalin ¢ogunda veya tamaminda gecerlidir. Diger
gruplara olan etkileri ise daha zor tahmin edilebilmektedir.Biyodeneyler ile
baslangicta sadece belirli bir neonikotinoite direng gelistigi tespit edilirkendaha ileri
zamanlarda ise bu smif bilesiklerin diger kimyasallarina da direng gelistigi tespit
edildigi bildirilmistir. (Bass vd., 2015; Naqgash vd., 2016). Ticari olarak satist
bulunan neonikotinoitlerde direng, ¢apraz diren¢ ve bunun sonuglar1 artik kolayca
coziilemeyecek bir problem olarak uygulayicilarin karsina c¢ikmakta; ¢dziim ise
giderek zorlagmaktadir.

Biyoekolojik olarak bakildigi zaman ise direngli populasyonun direng diizeyinin,
tiriin dogal secilim giicli ile iliskili oldugu goriilmektedir. Bocek zararlilarindan
direngli olanlarda relatif olarak dogal secilim giicliniin azaldig1 durumlarda direng
genlerinin bulunusu rotasyon veya kullanilan insektisitin birakilmasi ile geriye ayni
insektisite hassas hale donmelerini saglayabilir.

Uygulamada genellikle yiiksek doza siginilarak direng gelisimin geciktirilmesi
stratejisi benimsenebilmekte bu ise heterozigot bireylerde direncin resesif katilimina
bagimhidir. Ayrica hassas disilerle karsilagtirildiginda direngliler genellikle daha
diisiik fekunditeye sahiptir. Direng alleleri ile ilgili etkiler hayatta kalis siiresi,
pupanin agirhigi, gelisim siiresi, fekundite ve pupadan ergin hale doniis yiizdesi ile
iligkili olabilmektedir. Direncin stabilitesini test etmek icin birden ¢ok jenerasyonla
deneysel calismalar yapilmaktadir (Abbass vd., 2015).

Direngli populasyonlarda direncin altinda yatan mekenizmalar arastirildiginda hem
metabolik enzimlerin olasi rolleri hem de hedef bolge modifikasyonu etkili bulunmus
ancak giiniimiize kadar metabolik aktiviteyi belirli bir enzime veya tam bir hedef
degisimine iliskilendirmek miimkiin olamamistir. Molekiiler diizeyde ise baslica

direng mekanizmasi: (i) hedef yerin hassasiyetinin degismesiyle sonuglanan
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mutasyon, (i) enzimlerin  metabolik  modifikasyon siirecinde olustugu
degisikliklerdir. Baslica ii¢ grup detoksifikasyon enzimi boceklerde direng gelisimi
ile ilgili olarak bulunmustur: Glutatyon-S-transferazlar (GSTler), monooksijenazlar
ve korboksiesterazlar. Bunlardan monooksijenaz aracili direng en yaygin ve etken
aractir, ¢ok sayida direngli bocek tiiriinde ve ¢ok sayida insektsite karsi bildirilmistir
(Naggash vd., 2016). Ornegin Danimarka araziden toplanan populasyonlarda hem
imidakloprid hem de thiomethoxam direnci sitokrom P450 (CYP 450) inhibitorii
PBO ile kismen sinerjize edilen wuygulamalarda ¢esitli P450 genlerinin
neonikotinoide maruziyetten sonra artan ekspresyon ile korelasyon gosterdigi
bildirilmistir (Bass vd., 2015 ) Diger taraftan artan hassasiyetin a2 nikotinik ACh
reseptor subiinitesinin (Mdo2) expresyon diizeyinde %60 azalma ile ayni direngli
tiirlerde gosterildigi ve bununda azalan hassasiyete olasi ek mekanizma olarak
katkida bulunabilcegei bildirilmistir. Bu olgunun otozomal 3 ve 4 numarali reseptor
subiinitesi tasiyan genlerle iligkili oldugu haritalama ¢aligmasiyla gosterilmistir. Bu
tirde direncin molekiiler mekanizmasi bir ¢ok yontemin birlikte kullanilmasiyla
aciga kavusturulabilecektir (Bass vd., 2015). Boceklerde neonikotinoid
zehirlenmesinin belirtileri, diizenli olmayan abdominal titreme, kanatlar1 germe,
siddetli viicut sarsintisi, halsizlik, felg¢ ve sonunda oOlim seklinde
gozlenir(Schroeder ve Flattum, 1984). Capraz direng; bir grup insektisite karsi
secilime ugramis populasyonun direncli soylarmin sahip oldugu 5 direng
mekanizmasinin, bu gruptan diger insektistlere ve hatta farkli gruptan insektisitlere
kars1 da direng saglamasidir (Cakir ve Yamanel, 2004).

Direng gelisiminin azaltilmasi i¢in pestisit uygulamalari genis alanlar yerine daha
siurli alanlarda yapilmaly, pestisitler tiim mevsimler yerine, sadece zararlilarin tireme
donemlerinde ve erginlerin asir1 ¢ogaldigi donemlerde kullanilmali, olabildigince
kimyasal olmayan diger kontrol yontemlerinden yararlanilmali, vektor kontroliinde
kalic1 pestisitler yerine, kalict olmayan, ¢abuk etkili pestisitler kullanilmali
uygulamada zararli i¢in Onerilen oldiiriicii doz miktarina dikkat edilerek, yeterli
dozun uygulanmasina 6zen gosterilmeli larva ve ergin miicadelelerinde degisik grup
kimyasallardan yararlanilmali, birbirleri ile yakinli§i olmayan pestisitler ayni
donemde karisik veya dontisiimlii olarak kullanilmali, pestisitlerin etkisini arttiran
sinerjist maddeler kullanilmali ve ila¢ rotasyonu uygulanarak her seferinde degisik
ilaglar kullanilmalidir (Cakir ve Yamanel,2004).Halihazirda diinyanin degisik

ilkelerinde 150-200 bocek tiirii, en az bir insektisite karsi direng kazanmig
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durumdadir (Giray,1977). Ergin olan ugkunlara karsi kalici olarak yapilan
miicadelenin diger miicadele teknikleriyle birlikte kullanilmasiyla daha yiiksek
oranlarda diren¢ gelismesine sebebiyet vermesine neden olur ve alternatif bir
insektisit olmadig1 siirece de aymi grupta bulunan insektisitlerin devamli siirede
kullanilmas: tercih edilmemelidir.insektisitlerin vektorlerde yaratmis oldugu etkinin
hizli oluyor olmasit ve olusan durumun kisa siirede ¢oziime kavusturulmasi ve
ihtiyacin hasilolmasi durumunda miicadelede insektisitin kullanilmas1 bélgesel olan
cozuimleride birlikte getirmektedir. Tim bunlarin getirdikleri degerlendirildiginde
kisa stirede etki gosteriyor olmasi kimyasal olan bu miicadeleyi ekonomik ve
ergonomik hale getirmenin yani sira dezavantajlarini da beraberinde getirdigi
goriilmistiir. Literatiirde Diinya’da ve Tirkiye’de insektisitlere kars1 direng gelistigi
ve bunun endise yaratacak diizeyde oldugu acik¢a goriilmektedir.

Arastirmamizin hipotezi: Yogun vektdr miicadelesi yapan Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi’den Ankara ili ve ili temsil eden gen havuzlarindan secilen Srnekleme
istasyonlar1 ve lokalitelerinde neonikotinoid grubu insektisitlere direng gelisimi
bulunmaktadir. Giderek direng gelisimin artmasi ve yayginlasmasi yeni gelistirilen
kimyasallara kars1 da direncin kazanilip kazanilmadiginin arastirilmasini ve takibini
zorunlu hale getirmistir. Bu ¢alisma sahada uygulanmakta olan neonikotinoid aktifli
formiilasyonlarin duyarli ve direncli ev sineklerinde diren¢ durumunun varligi; varsa
direncin hangi boyutlarda oldugu arastirilmistir. Entegre miicadele programlarinda
direncli ve duyarlinin soy yapilarinda farkliliklarin bilinmesi, etkin diren¢ yonetimi

ve uygulama basarisini saglayarak vektor kontroliinii giiglii hale getirecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma birimi

Bu calisgma Ankara Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi
Bagkanligi Vektorle Miicadele Yonetimi Birimi Vektor Test Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

3.1.2. Deneyde kullanilan ev sinekleri (Musca domestical.)

Arastirmada biyolojik materyal olarak kullanilan test organizmasi olan ev sinekleri
(M. domestica) Ankara Ili sinirlar1 icerisinde bulunan ve ili temsil edebilecek gen
havuzunun dogru tanimlanabilmesi igin titizlikte toplanarak temin edilmistir. Kontrol
Grubu olarak kullanilan WHO (Duyarli) populasyonuda ayni laboratuvar
kosullarinda benzer sekilde stoklanmustir.

Ayni1 laboratuvar kosullarinda populasyonlar deney siiresince tutularak dollenmesi
saglanmis ve 20x20x40 cm ebatlarinda tel kafeslerde (Sekil 3.1), (Sekil 3.2) ve (Sekil

3.3) lizerine tiil kaplanarak stoklanmuistir.



Sekil 3.2: Ergin kafes sistemi.
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Sekil 3.3: Tiil kafes diizenegi.

3.1.3. Deney diizenekleri

Rezidiiel doz deneyleri 10x10x20 cm ebatlarinda tel destekli, tiil kaplit WHO (Diinya
Saglik Orgiitii)yemleme diizenegiile yapilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Deneydiizenegi 10x10x20 cm tiil kafesler.
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3.1.4. Arastirmada kullanilan diger arac ve gerecler

Kullanilan diger laboratuvar cihaz ve ekipmani agagida listelenmistir.

Kronometre,

Deneyler boyunca uygulanan kimyasallarin ev sinegi (Musca domestica) iizerinde
6lim degerlerini 5,10,15 dakikalik araliklarda 6l¢mek i¢in kullanilmistir.

Karbon dioksit tiipti,

Anestezi gazi olarak kullanildi.

Buzdolab1 (+4 °C),

Sineklerin beslenmeleri i¢in gerekli siitiin saklanmasi igin kullanilda.
HigroTermometre,

Ortamin sicaklik ve neminin 6lgiilmesi i¢in kullanildi.

Termostat cihazi,

Ortam sicakliginin ayarlamasi i¢in kullanildi.

Higrostat cihazi,

Ortam neminin ayarlamasi i¢in kullanildi.

Elektronik Terazi

Dikomsan (Max 6 kg kapasiteli ACS-Z 6 model, Dikomsan Elektronik San. Tic. Ltd.
Sti., Istanbul); graniil halinde bulunan insektisitlerin etiket ruhsatinda bulunan
a.i.(aktif igerik) miktarlarina gore ha(hektar alan) uygulanmasi gereken miktari
hazirlamak i¢in kullanildi.

Mikroskop,

BIO-MICROSCOPE Binokiiler Isik Mikroskobu (okiiler 10x, objektifler x4, x10,
x40, x100) mensei Cin.Deneyealinan ev sineginin genis ¢apli incelenmesinde
kullanildi.

Stereomikroskop,

(BOECO, Almanya, x4,5),deneylerde kullanilan biyolojik kimyasal materyallerin
incelenmesinde kullanildi.

Hassas terazi,

Analitik Hassas Terazi (Max 220 g, Min 10g, AS 220. R2, RADWAG, Polonya),
pestisitlerin doz ¢6zeltilerinin hazirlanmasinda kullanildi.

Kullanilan Kimyasallar,
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T.C. Saglik Bakanlig: tarafindan ruhsatlandirilmis farkli formiilasyonlarda (WG, EC,
SC,vb.) dort adet aktif igerige sahip thiamethoxam, imidakloprid, acetamiprid,
clothianidine kullanilmis olup, CAS numaralar1 sayfa 16’de verilmistir.

Kullanilan diger malzemeler,

10-100 pL, 100-1000 uL, aralikta mikro pipetler (Microlit), 15 ml kapasiteli mavi
kapakli konik falkon tiip, 300 ml polietilen plastik bardak,sineklerin besi ortaminda
piyasadan temin edilen kepek, siittozu (Pinar, APS Ambalaj Paketleme Sanayi A.S,

Istanbul), piyasadan temin edilen UHT siit kullanilmistr.
3.2. Yontem
3.2.1. Ev sinegi populasyonu déllenme

Ankara Ilinin farkli bolgelerinden (Mamak, Sincan, Golbasi, Cubuk) ev sinegi
(Musca domesica) populasyonlariaraziden sabah saatlerinde atrap kullanilarak
toplanmisve Hacettepe Universitesi Referans Laboratuvar: Beytepe kampiisiinden de
Beytepe popiilasyonutemin edilerektoplam bes farkli bolgeden laboratuvara
getirilmistir. Standart populasyon olarak Diinya Saglik Orgiitiine ait (WHO-308)
duyarli populasyonu temin edilmistir.

Ev sineklerinin  (M.domestica) toplanma islemisekil 3.5°deki haritadaki

istasyonlardan/lokalitelerden yapilmstir.
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Sekil 3.5: Ev sineklerinin toplandigi ankara ili istasyonlari.

Sinekler laboratuvara getirildikten sonra 7-10 giin stoklama diizeneklerinde
laboratuvar kosullarina adapte edilmistir.Larva {iretimi yine ayni kosullarda kepek ve

yagsiz siit kullanilarak yapilan vasatlarda 500 ml’lik petler kullanilarak yapilmistir
(Sekil 3.6), (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Besiyeri hazirlanmasi.
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Yumurta birakmalarin1 saglamak amaciyla 1slatilmis pamuk ile tek kullanimlik 50
ml’lik petlere yerlestirme yapilmis besi yerlerinde beslenen sineklerinyumurta
birakmalar1 saglanmistir. Ayrica stoklanan tiil kafes diizeneklerin iizerine arik su ve
seker ilavesi yapilarak her giin kontrolii saglanmis, 25 + 1°C sicaklik, %50 nishi nem
ve 12 saat giin uzunlugu kosullarinda iretilmistir. Biyolojik gelisim evrelerini
tamamlayana kadar kepekli besi yerlerinde pupa donemine gecene kadar 500 ml’lik
petlerde tiil kapatmayla beklenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Tiil kapatma diizenegi.

500 ml’lik petlerde tiil kapatmayla diizenegiyle bekletilen larvalarin ¢ogalmaya
baslamasiyla alanlarinin genisletilmesi i¢in larvalari ayirarak ¢ogalmalarina imkan

saglanmustir (Sekil 3.9) ve (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9: Larva ayirma.

Sekil 3.10: Ev sinegi larvalari bolistirme (M. domestica).
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Pupa donemine gegen sineklerin ergin donemlerini stoklanmak iizere hazirlanan tiil
kafeslere yerlestirerek ergin doneme gegisleri saglanmistir (Sekil 3.11) ve (Sekil
3.12).

Sekil 3.11: Ergin donem Kkafes sistemi.

Sekil 3.12: Ergin donem kafessistemi.
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3.2.2. Biyolojik etkinlik deneylerinin yapilmasi

Neonikotinoid  grubu insektisitlerdenSaglik  Bakanligi tarafindan  ruhsath
formulasyonlu imidakloprid, thiametoxam, acetamiprid ve clothianidin aktif maddeli
insektisitlerin biyolojik etkinliklerinin incelenmesi igin; Ankara ili sinrlarmi
kapsayan ve ili temsil edebilen genler WHO’nun standart yontemi 10x10x20 cm tiil
kafes yemleme yontemi ile rezidiiel doz deneyleri yapilmistir (Sekil 3.13), (Sekil
3.14). El aspiratorii ile stoklama tiil kafeslerinden her tekerriirde yaklasik 30-40 birey
(ergin, 4-6 giinliik disi-erkek karisik) olacak sekilde anastezi karbon dioksit gazi
kullanilarak ev sineklerinin deney i¢in toplanmasi saglanmistir. Deneyler 3-5
tekerriirde yapilmis olup; bayiltilan bireyler tiil kafeslere aktarilmistir. Her deney
serisi uygun kodlama yapilarak deneylerin tekrarinda sonuglarin karsilastirmali
degerlendirilmesi saglanmistir. Deney siiresince her 5.,15., ve 30. dakikalarda knock

down(baygin) birey sayilart kaydedilmistir.

Sekil 3.13:10x10x20 WHO standart yemleme metodu deney diizenekleri.
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Sekil 3.14:10x10x20 WHO standart yemleme metodu deney diizenekleri.

Bu degerlere gore Probit Analiz Yontemi (Finney, 1971) kullanilarak KTsg, KTos
degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler g6z oniine alinarak populasyonlar arasi direng
katsayist (R/S) belirlenmistir.Her deneydeki uygulama dozu ii¢ tekrarli olarak
yapilmistir.Deney ortami kosullar1 25°C, %50.0 RH, 12 sguolarak saglanmustir.

Ayrica kafesler lizerine besin olarak %10 sekerli su konularak bireylerin yasam
devamliligi saglanmigtir. Deneylerde biyosidal {iriin uygulamasi, her bir {riiniin
tiretici etiket ve ruhsatindaki a.i. verileri baz alinarak metrekare (mz) alana diisen
tiriiniin miktart belirlenmis ve 24., 48. ve 72. saat 0liim sonuglarina gore LTso ve
LTos degerleri hesaplanmistir. Diger populasyonlar ileduyarli populasyon

karsilastirilarak direng katsayilart hesaplanmigtir.

3.3. Analiz Yontemi

Finney’in Probit Analiz Yontemi kullanilarak veriler degerlendirilmistir.(USEPA,
Probit Analysis Program, Ver 1.5 US Environmental Protection Agency, Cincinnati,
OH).

41



4. BULGULAR

4.1. Neonikotinoid Grubu insektisitlerin direng tablolari ve direnc diizeyleri
4.1.1. Knock down etkiye gore belirlenen direnc tablolar:

Ankara ili smirlar1 igerisinde belirlenen istasyonlardan ve ili temsil edebilecek

genlerden sinekleri popiilasyonlar1 ve Hacettepe Referans

toplanilan ev
Laboratuvarindan temin edilen Beytepe populasyonuile Saglik Bakanligindan
ruhsatli neonikotinoid grubu dort adet aktif madde igerikli formulasyon yapida
bulunan biyosidal {iriilerindirencleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirma duyarh
(WHO) populasyonla kiyaslama yapilarak Orneklemboélgelerine ve insektisit
gruplaria gore degerlendirme yapilmis, bulgular bu boliimde sunulmustur.

Yapilan bu c¢aligmalarla deney yontemini gelistirerek kisa zamanda basit
materyallerle sahada veya laboratuvar kosullarinda formulasyonlarin etkinlikleri

kontrol edilmistir.

Cizelge 4.1: Ornekleme istasyonlarina gore clothiniadin’in 30. dakikada KTso ve

KTgsdegerlerine gore direng katsayilari.

Insektisit Populasyon KTso R/S KTos R/S
(dakika) (dakika)
Duyarli 9,2 1,0 37,6 1,0
- Cubuk 35,4 3,8 1450,7 38,5
E Golbast 63,0 6,8 6212,0 165,0
f%j Mamak 57,2 6,2 1397,3 37,1
o Beytepe 103,6 112 |45018 | 1197
Sincan 74,3 8,0 5023,0 133,5




Clothianidin

320
éoo A
[a)]
\§80 <5
850 A — ——KT50
gao — R/S
20 —u—
I I

Duyarh Cubuk Golbasi  Mamak  Beytepe Sincan
Sekil 4.1: Ornekleme istasyonlarina gére Clothiniadin’in karsilastirmali
KTso ve direng katsayilari.

Laboratuvar kosullarinda 5., 15., 30., dakika siiresince bayilan (knock down) sinekler
tespit edilmis ve kayit altina alinmis., KTsp ve KTgs degerleri hesaplanarak direngleri
tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde, neonikotinoid grubu insektisitlerden
clothiniadinin ilgelere ait popiilasyonile duyarli populasyon karsilastirildiginda KTso
degerinin en yiiksek Beytepe populasyonunda oldugu goriilmekte olup, direng
katsayisinin da yiiksek oldugu tespit edilmis ve doz 6liim egrisi probit metoduyla
(Finney, 1971) hesaplanarak tanimlanmistir (Sekil 4.2).

Sirasiyla Sincan ilgesinden alinan populasyonda, Golbasi ilgesine ait populasyonda,
Mamak il¢esine ait populasyonda ve Cubuk il¢esine ait populasyonda yiiksek direng
oldugu gozlemlenmistir. KTgs degerlerine bakildiginda da en yiiksek degerin Gdlbasi
ilcesinde oldugu, bunu sirasiyla Sincan, Beytepe, Cubuk, ve Mamak
popiilasyonlarmin takip ettigi tespit edilmistir. Yine KTgs degerine gore Sincan

ilgesinde yiiksek direng oldugu tespit edilmistir.
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Probit

-+ 34 4 34 4 34 +

ECO01 EC10 EC25 EC50 EC75 EC90 EC99

Sekil 4.2: Clothiniadinin Beytepe populasyonundaki doz-6liim egrisi regresyon hatti.
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Cizelge 4.2: Ornekleme istasyonlarina gore imidakloprid’in 30. dakikada
KTso ve KTesdegerlerine gore direng katsayilart.

Insektisit | Populasyon KTso R/S KTos R/S
(Dakika) (Dakika)
Duyarh 8,7 1,0 35,6 1,0
2 Cubuk 62,2 7,1 1397 39,2
o
2 Golbasi 74,3 8,5 2781 78,1
§ Mamak 64,2 7,3 1198,7 33,6
E Beytepe 779 89 | 3611,9 | 1014
Sincan 71,9 8,2 1876,5 52,7
Imidakloprid
2 P /\.
g 60 /
g %
E . / ——KT50
e 30 / —=—R/S
E /
S
< /

Duyarh Cubuk Goélbasi Mamak Beytepe Sincan
Sekil 4.3: Ornekleme istasyonlarina gore imidakloprid’in karsilastirmali
KTsove direng katsayilari.
Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3 incelendiginde, neonikotinoid grubu insektisitlerden
imidaklopridin ilgelere ait populasyonlar ile duyarli populasyon karsilagtirildiginda
KTso degerinin en yiiksek yine Beytepe populasyonunda oldugu goriilmekte olup,
direng¢ katsayisinin da diger ilge populasyonlarina gore yiiksek oldugu tespit
edilmistir.Doz 6lim egrisi probit metodu ile (Finney, 1971) hesaplanarak verilmistir
(Sekil 4.4). Sirasiyla degerlendirildiginde populasyonlarda, Golbasi ilgesine ait
populasyonda, Sincan ilgesine ait populasyonda, Mamak ilgesine ait populasyonda ve
Cubuk ilgcesine ait populasyonda yiiksek direng oldugu goriilmiistiir. KTgs degerlerine
bakildiginda da en yiiksek degerin Beytepe populasyonunda oldugu bunu sirasiyla
Golbast ilgesi, Sincan ilgesi, Cubuk ilgesi ve Mamak ilgesinin takip ettigi
goriilmistiir. Direng katsayisinda, KTgs degerine gore en yiiksek direncin Beytepe

popiilasyonundaoldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4: imidaclopridin Beytepepopulasyonunda ki doz-6liim egrisi

regresyon hatti.
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Cizelge 4.3: Ornekleme istasyonlarina gore acetamiprid’in 30. dakikada KTso ve
KToes degerlerine gore direng katsayilari.

Insektisit | Populasyon KTsook) R/S KTos(0K) R/S

Duyarli 2,9 1,0 19,6 1,0
Cubuk 26,9 9,2 377,1 27,9

2 Golbagi 24,9 8,5 513,3 38,0

Q.

€

£ Mamak 32,5 11,2 549,2 40,6

o

<
Beytepe 24,6 8,4 183,4 13,6
Sincan 47,7 16,4 1667,5 123,5

Acetamiprid

@
8

@
s

/

A~ / ——KT50

/\‘/ -~ —=—RIS
/ S /.
L

Duyarhh  Cubuk  Gélbapm Mamak Beytepe  Sincan

IS
8

N
3

-
s

Knoke Down/Direncg

o

Sekil 4.5: Ornekleme istasyonlarina gore acetamiprid’in karsilastirmali
KTso ve direng katsayilari.

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5 incelendiginde neonikotinoid grubu insektisitlerden
acetamipridin ilgelere ait populasyonlar ile duyarli populasyon karsilastirildiginda
KTso degerinin en yiiksek Sincan populasyonunda oldugu goriilmekte olup direng
katsayisinin da diger il¢e populasyonlarina gore yiiksek oldugu tespit edilmis ve doz
oliim egrisi probit metodu ile (Finney, 1971) hesaplanarak verilmistir (Sekil 4.6).
Sonuglar probit verilerine gore degerlendirildiginde,Mamak, Cubuk, Golbas1 ve
Beytepe populasyonunlarinda artan bir yliksek direng oldugu goriilmiistiir. KTos
degerlerine bakildiginda ise en yiiksek degerin Sincan populasyonunda oldugu, bunu
sirastyla Mamak ilgesi, Golbast ilgesi, Cubuk ilcesi ve Beytepe popiilasyonlarinin
takip ettigi goriilmiistiir. KTos degerine gore direng katsayisinda Sincan ilgesinde

yiiksek direng oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6: AcetamipridinSincan populasyonunda doz-6liim egrisi regresyon hatti.
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Cizelge 4.4: Ornekleme istasyonlarina thiamethoxam’in 30. dakikada KTsove KTgs

degerlerine gore direng katsayilari.

Insektisit | Populasyon KTso R/S KTes R/S
(Dakika) (Dakika)
Duyarh 3,0 1,0 16,5 1,0
Cubuk 18,7 6,2 214,7 13,0
e
= Golbast 6,5 2.1 290,7 17,6
ey
= Mamak 11,1 3,7 319,9 19,3
(31
= Beytepe 8,2 2,7 154,9 9,4
Sincan 9,0 3,0 2424 14,7
Thiamethoxam
20
18
AN
£u /\
g, / \
£ / \ —KT50
S s / \ ~ N— ——R/S
il / VvV’
S a
g %Av\'__.
2
0

Duyarhi Cubuk Goélbasi Mamak Beytepe Sincan

Sekil 4.7: Ornekleme istasyonlarma gore thiamethoxamin’in karsilastirmalt
KTso ve direng katsayilari.

Cizelge 4.4ve Sekil 4.7 incelendigindene onikotinoid grubu insektisitlerden
thiamethoxam’m ilgelere ait populasyonlar ile duyarli populasyon karsilastirildiginda
KTso degerinin en yiiksek Cubuk populasyonunda oldugu goriilmekte olup, direng
katsayisinin da diger ilge populasyonlarina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Doz
oliim egrisi probit metodu ile (Finney, 1971) hesaplanarak verilmistir (Sekil 4.8).
Populasyonlar degerlendirildiginde, sirasiyla, Mamak, Sincan, Beytepe ve Golbasi
populasyonlarinda yiiksek direng oldugu gorilmiistiir. KTgs degerlerine bakildiginda
da en yiiksek degerin Sincan popiilasyonunda oldugu, bunu sirasiyla Mamak,
Golbasi, Cubuk ve Beytepe popiilasyonlarmin takip ettigi goriilmistiir. KTos
degerine gore Mamak ilgesinde yiiksek direng oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8: Thiamethoxam Cubuk populasyonunda ki doz-6liim egrisi regresyon hatti.
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Yukarida Saglik Bakanligindan ruhsatli formulasyonlarla neonikotinoid grubu
insektisitler ayr1 ayri ilgelere gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonuglar
birlestirilerek (Sekil 4.9) R/S oranlarinin ilgelere ve aktif igerigine gore

karsilastirilmasi yapilmistir.

18

16

14

12

o /A\ —e— Thimethoxam
/ \ —a— Clothiniadin

- Imidacloprid

/\/ Acetamiprid
6 =

DIRENC KATSAYISI

v

Duyarl1 Cubuk  Golbast  Mamak  Beytepe  Sincan

Sekil 4.9: Ornekleme istasyonlari populasyonlarmin dort aktife gore
karsilagtirmalidireng (R/S) oranlari.

Sekil 4.9 incelendiginde populasyonlarin thiamethoxama karsi diger insektisitlere
gore daha az direng gelistirdigi tespit edilmistir. Thiamethoxama kars1 en yliksek
direncin ise Cubuk ilgesinde oldugu tespit edilmistir.Clothiniadine bakildiginda ise
en yliksek direncin Beytepe populasyonunda oldugu tespit edilmistir.

Imidaclopride ait biyosidal iiriinde ise en yiiksek diren¢ katsayisinin yine Beytepe
populasyonunda oldugu tespit edilmistir.

Acetamiprid aktif igerige sahip biyosidal {iriinde ise en yliksek direng katsayisinin

Sincan il¢esinden toplanan populasyona ait oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2. Yiizde 6liim degerlerine gore belirlenen direng tablolar:

Ormnekleme istasyonlarindan alian populasyonlarin 30 dakikalik bayilma siirelerinin
tesbitinden sonra sonra 24., 48. ve 72., saatlik ylizde 6liim degerleri belirlenerek
asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.5:Ornekleme istasyonlarina gore acetamipridin 24, 48 ve 72. saat yiizde
Oliim degerleri.

Insektisit Populasyon %dx %dx %dx
(24 ssat) (48 saat) (72 saat)

Duyarli 82,5 91,6 98,6
Cubuk 89,1 98,1 100,0

e P

= Golbasi 80,5 98.0 100

£

& Mamak 86,5 98,0 100,0

(&]

<
Beytepe 83,2 94,8 100,0
Sincan 75,3 89,2 95,5

Acetamiprid Regreasyon Hatt1

100

90

80 //

70 Duyarl
:E 60 / Cubuk
) Golbast
§ >0 Mamak
= 40 ——Beytepe

30 —Sincan

20

10

0

24 48 72
Zaman (saat)

Sekil 4.10: Acetamipridin 24., 48. ve 72. saatteki karsilastirmali % 6liim degerleri.
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Cizelge 4.6:Ornekleme istasyonlarma gore thiamethoxamin 24, 48 ve 72. saat yiizde

olim degerleri.

Insektisit Populasyon %dx %dx %dx
(24 saat) (48 saat) (72 saat)
Duyarli 95,8 100,0 100,0
Cubuk 90,3 94,1 97,5
IS
g Golbasi 90,0 96,0 97,3
=
g Mamak 89,2 98,1 99,1
3
= Beytepe 88.3 935 97.1
Sincan 89,1 93,2 96,5
Thiamethoxam Regreasyon Hatti
100 =
90 | H/
80 Duyarli
g 70 Cubuk
D 60 Golbast
-§ Mamak
S 50
= ——Beytepe
40 —Sincan
30
20
10
0

24

48
Zaman (saat)

72

Sekil 4.11: Thiamethoxamin 24., 48. ve 72. saatteki karsilastirmali % 6liim degerleri.
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Cizelge 4.7: Ornekleme istasyonlarina gore imidaklopridin 24., 48. ve 72. saat yiizde
olim degerleri.

Imidakloprid Regresyon Hatt:

100
90
80
70 Duyarli
£ ubuk
£ 60 C..
QO Golbasi
%]
E 50 Mamak
= 10 —— Beytepe
—Sincan
30
20
10
0

24 48 72
Zaman (saat)

Sekil 4.12: imidaklopridin 24., 48. ve 72. saatteki karsilastirmali % &liim degerleri.
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Cizelge 4.8: Ornekleme istasyonlarina gore clothianidinin 24., 48. ve 72. saat yiizde
olim degerleri.

Insektisit Populasyon %dx %dx %dx
(24. saat) (48. saat) (72. saat)

Duyarh 75,2 90,9 94,2

Cubuk 78,4 89,7 98,0

5 Gélbast 72,3 86,5 98,0
[
©

% Mamak 72,3 87,8 96,1
(o]

Beytepe 78,4 94,2 98,8

Sincan 62,9 89,7 95,0

Clothiniadin Regreasyon Hatti

100
90
80 - /
70 Duyarl
yarl
E 60 / Cubuk
:3 Go6lbast
S 50 Mamak
~ 40 Beytepe
——Sincan
30
20
10
0

24 48 72
Zaman (saat)

Sekil 4.13: Clothinaidinin 24., 48. ve 72. saatteki karsilagtirmali % 6lim degerleri.
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Ornekleme istasyonlarindan alinan populasyonlarm 72 saatlik 6liim yiizdeleri ile
yapilan Probit metodu ile (Finney,1971). LTso ve LTos degerleri hesaplanmis, elde
edilen veriler duyarli populasyonla karsilastirilarak direng Katsayilar1 (R/S) tespit
edilmistir(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9: 72. saat yiizde 6liim degerlerine gore LTsove LTos degerlerine gore
direng katsayilari.

Insektisit Populasyon = LTso(saar) R/S L Tos(saat) R/S
Duyarh 8,6 1,0 55,7 1,0

2 Cubuk 14,6 1,6 107,8 2,1
& Golbast 19,4 2,1 59,9 11
g Mamak 22,4 2,5 575 1,2
E Beytepe 16,4 19 85,8 2.4
Sincan 16,0 1,7 73,1 2,1

Duyarl 3,1 1,0 22,6 1,0

S Cubuk 1,6 0.5 55,2 25
2 Golbast 1,9 0,6 50,3 2,2
= Mamak 5,7 1,8 37,8 1,7
2 Beytepe 32 11 59,1 26
- Sincan 1,7 05 65,9 2,9
Duyarh 4.2 1,0 53,2 1,0

= Cubuk 9,5 2,2 34,5 0,6
g Golbasi 14,8 3,5 38,7 0,7
g Mamak 11,5 2,7 36,3 0,7
< Beytepe 11,6 2,8 42,9 0,8
Sincan 11,0 2,6 79,7 15

Duyarh 14,2 1,0 49,7 1,0

£ Cubuk 11,2 0,8 63,7 3,9
= Golbast 14,3 1,1 71,2 4,4
% Mamak 13,1 0,9 50,5 3,1
) Beytepe 13,6 0,9 70,9 4,3
Sincan 18,2 1,3 70,2 4,2

Cizelge 4.9incelendiginde imidaklopridin LTso degerine gore en yiiksek direng
katsayisinin Mamak ilgesinden alinan populasyonda oldugu tespit edilmistir. Doz
oliim hattina ait regresyon egrisi probit analiz metodu ile hesaplanip Sekil 4.14°de
verilmistir. LTos degerine gore degerlendirildiginde, en yiiksek direng katsayisinin

Sincan populasyonunda oldugu goriilmistiir.
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Sekil 4.14: imidaclopridin Mamak populsayonunda doz-liim egrisi regresyon hatt1.
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Thiamethoxamin LTsg degerine gore en yiiksek direng katsayisinin Mamak
ilcesinden alinan populasyonda oldugu tespit edilmistir. Doz 6liim regresyon hattina
ait egri probit analiz metodu ile hesaplanip Sekil 4.15°de verilmistir. LTgs degerine
gore degerlendirildiginde, en yiiksek diren¢ katsayisinin Beytepe populasyonunda

oldugu goriilmiistiir.

Probit
10+

9:+

8}

7:+ 0.0
e:+

5:+

4:+

3:+
2}

1:+

0+

-+ + + + + + +-
ECO1 EC10 EC25 EC50 EC75 EC90 EC99

Sekil 4.15: Thiamethoxamin Mamak populasyonunda doz-6liim egrisi
regresyon hatti.
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Acetamipridin LTso degerine gore en yiiksek direng katsayisinin Golbasi ilgesinden
aliman populasyonda oldugu tespit edilmistir. Doz 6liim hattina ait regresyon egrisi
probit analiz metoduyla hesaplanip Sekil 4.16’de verilmistir. LTgs degerine gore
degerlendirildiginde, en yiiksek diren¢ katsayisinin Sincan populasyonunda oldugu

tespit edilmistir.

Probit
10+ 0

9%+

g%+

7:+ o
6:+

5:+

4:+

3:+
2:+

1:+

0+

-+ + + + + + +-
ECO1 EC10 EC25 EC50 EC75 EC90 EC99

Sekil 4.16: Acetamipridin Golbasi populasyonunda doz-6liim egrisi regresyon hatti.
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Clothiniadinin LTso degerine gore en yiiksek direng katsayisinin Sincan ilgesinden
alian populasyonda oldugu tespit edilmistir. Doz 6liim hattina ait egri probit analiz
metodu ile hesaplanip sekil 4.17°de verilmistir. LTes degerine gore
degerlendirildiginde, en yiiksek direng¢ katsayisinin Gélbasi populasyonunda oldugu

gorilmiistir.

Probit
10+

;
i
2
:
;
i
.
;.
L
i

-+ + + + + + +-
ECO1 EC10 EC25 EC50 EC75 EC90 EC99

Sekil 4.17: Clothiniadin Sincan populasyonunda doz-6liim egrisi regresyon hatti.
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Duyarli Cubuk Golbasi Mamak Beytepe Sincan

Sekil 4.18: Istasyonlarin LTso degerine gore insektisitlere karst
olusturduklar1 direng katsayilari.

Sekil 4.18 incelendiginde istasyonlara ait en yiiksek direncin acetamipride karsi
Golbasi istasyonuna ait populasyonda oldugu goriilmektedir. Mamak istasyonundan
aliman populasyonda Imidacloprid aktifli biyosidale kars1 direncin yiiksek oldugu,
thiamethoxama karsi ise diisiik oldugu belirlenmistir. Clothiniadin aktifli biyosidal
irine ait diren¢ katsayismnin da Sincan istasyonundan alinan populasyonda artig
gosterdigi tespit edilmistir. Cubuk istasyonunda thiamethoxam ve clothiniadin daha
az direngli imidakloprid ve acetamipride karsti da yiiksek direng olustugu
gozlemlenmistir. Yine Golbagi istasyonundan toplanan populasyonlara bakildig
zaman, thiamethoxamin daha az diren¢ gelistirdigi diger aktif icerikli biyosidallerin
ise daha yiiksek diren¢ olusturdugu tespit edilmistir. Mamak istasyonundan alinan
populasyona bakildiginda ise dort aktif maddeye ait biyosidal iiriinlerin hepsinin de
direngli oldugu gozlemlenmistir. Beytepe istasyonunda da neonikotinoid grup dort
biyosidale de direng gelistirdigi goriilmiistiir. Sincan istasyonunda thiamethoxamin
digerlerine gore daha az direng gelistirdigi, acetamiprid, clothiniadin ve

imidaklopridin daha yiiksek direng gelistirdigi tespit edilerek kayit altina alinmstir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kalici uygulamanin 6neminin artmaya baslamasiyla birlikte yeni insektisit gruplarin
uygulamaya konulmasinin yayginlagsmaya basladigi ve neonikotinoid gruplarin da
bunlarin basinda geldigi bilinmektedir.

Doganin dengesi geregi bir tiire ait populasyonlar igerisinde bulunan, uygulanmasi
planlanan ¢esitli miicadele yontemine karsi ¢ikabilecek ve dik durabilecek bireylerin
mutlaka olacagi unutulmamalidir. Bu durum onlarin dayanikli irklar halinde yasiyor
ve lirliyor olmalarin1 ve gelecek nesillere de akatarimini yapabilecek tiirlerin var
olmasini sagalayabilmektedirler.

Vektor ve tiirleriyle miicadelede, oncelikle halk sagligina, dogaya ve hedef disi
canlilara zarar vermeyecek yontemler arasinda mekanik, fiziksel, biyolojik
yontemlere oncelik verilmeli, fakat kimyasal bir insektisit kullanimina gerek
duyulursa halk sagligina ve gevreye olumsuz etki olusturma potansiyeli en asgari
diizeyde olanlarmn tercih edilmesi gerektigi 6ne ¢ikmaktadir. Insektisitlerin direng
yonetiminde stratejilerin gelistirilmesi igin insektisitlerin direng durumlarinin ve
mekanizmalarimin bilinmesinin yanisira boceklerin biyolojilerinin ve davraniglarinin
da bilinmesi gerekmektedir. Uygulanan insektisitin uygulama zamani, orani, kapsami
ve yonetimi c¢ok Onemlidir. Kabul edilebilir kentsel zararlinin yoOnetimini
saglayabilmek ve insektisitlerin diren¢ kazanimi azaltmak i¢in birden fazla insektisit
direng yonetimininde taktikler bulunmalidir (Zhu vd., 2016).

Litereatiir taramalarinda edinilen sonuglara bakildiginda farkli gruplardan da direng
caligmalarinin oldugu bildirilmistir. Bunlara 6rnek teskil edebilecek cypermethrin,
cyphenothrin,  deltamethrin, permethrin, resmethrin, fenitrothion’a  kars1
yapilandireng.caligmalarinda 6 farkli ilden toplanan popiilasyonlarda olusan
bulgularin piretroid direncinin yiliksek oldugunu ve bu bilesiklerin c¢alisma
alanlarindaki kullanim ve uygulama sikligina ve mevsimsel olarak ilkbahardan
sonbahara degistigini ve fenitrothion diren¢ seviyelerinin pyrethroidlerden diisiik
oldugunun tespit edildigibildirmistir. (Akiner ve Caglar, 2006). Yine piretroid gruba

ait deltamethrin, cypermethrin ve permethrin'e kars1 yapilan ¢aligmalarda Antalya,



Izmir ve Sanlwurfa populasyonlarinda ilkbahar dénemlerinde yiiksek direng
gosterdikleri belirtilmistir. Bu durumun sonucunda da alanlarda piretroid direncinin
kalic1 hale geldiginin saptandigi bildirilmistir (Akiner, 2003).

Evsinekleri lizerinde yapilan biyolojik etkinlik deneylerinde Ankara ilinde 1981-
1982 yillar1 arasinda ¢oplitkden alinan popiilasyonlarda organik fosforlu grupta yer
alan malathiano kars1 cok fazla diren¢ kazandiklari, yine aym1 gruba dahil
fenitrothion ve Ozellikle karbamathi gruba ait olan propoxur’e karsi daha duyarh
olduklar1 anlagilmis ve cesitli iilkelerde ev sine8inin malathiano karsi direng
kazandigin1 gosteren arastirmalarin mevcut oldugu belirtilmistir(Sisli vd., 1983).
Neonikotinoit gruba dahil olan thiamethoxam ve imidakloprid igeren iki ticari
neonikotinoidin karsilastirmali olarak ¢ekicilikleri ve etkinlikleri iizerine yapilan
saha c¢alismalarinda farkli uygulama yontemleriyle cekicikleri karsilastirildiginda
thiamethoxam igerikli ticari iriiniin cazip oldugu oldugu belirtilmistir. Musca
domestica’da etkinlikleri degerlendirmeye alindiginda ise % oliimiin thimaethoxam
icerikli ticari insektisitte %57, imidakloprid’de ise % 50 oldugu bildirilmistir (Abu
ve Nurita, 2010).

Literatiirde neonikotinoid grupta olan aktifler iizerine c¢aligmalarin yapildigi
goriilmektedir. Ancak yapilan bu tez calismasindaoldugu gibi formiilasyon yapida
bulunan neonikotinoidler tizerine herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bunun en
onemli nedeni ise; ¢alisma alani igerisinde bulunan yerel yonetimlerde saha
caligmalar1 6n plana ¢ikmis ve uygulamada kullanilan biyosidallerin etkinlikleri
lizerine gerceklestirilmistir. Ankara Biliyiiksehir Belediyesi Vektorle Miicadele
Birimiminde gergeklestirilen saha ¢alismasinin yanisira laboratuvar ¢aligsmalari da
yapilarak c¢esitli biyosidal iirlinler {izerinde hem sahada gozlemlerle hem laboratuar
kosullarinda uygulanan metotlarla etkinlik deneyleri yapilmistir. Calismalarimiz aktif
madde etkinligine kars1 yapilan ¢aligmalar olmamakla birlikte formulasyon yapidaki
biyosidal iirlinler dikkate alinarak incelenmistir. Yerel yonetimlerde aktif madde
igeriginin yani sira formulasyon yapidaki tirlinlerin etkinligi saha ¢aligmalarindan
dolay1 énem arz etmektedir.Ulkemizde Memmi (2010) ve Kocak (2011)’in yaptig1

calismalar disinda formiile edilmis neonikotinoidlerle yapilmis bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Memmi (2010)’nin imidaklopridle yaptigi ¢alismada Ankara,

Antalya ve Izmir illerine ait populasyonlarm duyarli populasyonla karsilastiriimasi

yapilmis ve ii¢ ilde yapilan biyosidal {irlinlin direng gelistirdigi goriilmiistiir. Deney
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sonuclar1 Izmir populasyonunda calisilan tiim formiilasyonlarda direng gelistigi,
Ankara populasyonunda calisilan formulasyonlardaimidaklopridve clothianidin hafif
direng gosterdigi belirtilmistir.Deney sonuglariin degerledirilmesinde de bu grubun
kullaniminda dikkatli olmak gerektigi belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda ise;
Istasyonlar arasi bakildiginda en yiiksek direncin acetamiprid ve imidaklopride
oldugu gozlemlenmistir.

Neonikotinoidlerle yapilan baska bir etkinlik deneyinde ise, duyarli, Antalya, Izmir,
Kocaeli ve Ankara populasyonlarinin igerisinde bulundugu c¢alismalardir.
Formulasyon yapidaki neonikotinoidlerle yapilan deneylerde Izmir ve Antalya
populasyonlarinda neonikotinoidlere direng gelistigi belirtilmistir (Kogak, 2011). Bu
caligma gostermektedir ki, formulasyon yapidaki neonikotinoid grubun bizim
caligmamizda da oldugu gibi direng gelistirdigi ortaya ¢ikmistir. Yine 1973 yilinda
Ankara’da klorlandirilmis karbonlu hidrojenlerden DDT, orgafosfatli insektisitlerden
diazinon ve baygona karsi direng testleri yapilmis ve direncin oldugu tespit edilmis
(Tezok vd., 1973).

Ankara ili sinirlarimi  olusturan istasyonlardan toplanan populasyonlarda
neonikotinoidlere kars1t direng gelistigi goriilmistir. Bu nedenle bu grubun
kullaniminda dikkatli olmak gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Capraz direng
acisindan da Onem tasidigi ve piretriod dirence sahip populasyonlarda
kullanilmamas1 gerektigi de goz oniinde bulundurulmali ve yiiksek fizyolojik bir
direncin  olusturulabilinecegi de unutulmamalidir. Piyasaya arzdan sonra
neonikotinoid grup biyosidaller yogun kullanima baslanmis ve bu biyosidallerin
tilkemizde etkinliklerinin 6zelliklede ev sineklerinde takibinin yapilmasi, inceleme
ve arastirmalarin artirilmasi gerekmektedir.

Yapilan bu tez calismasinda halk sagligi zararlisi ev sinekleri miicadelesinde
kullanilan  neonikotinoid  grubu insektisitlerden elde edilen  bulgular

degerlendirildiginde Ankara Populasyonunda direng gelistigi goriilmiistiir.

64



KAYNAKLAR

Abbas, N., ljaz, M., Shad, S.A., Khan, H., 2015. Stability of Field-Selected
Resistance to Conventional and NewerChemistry Insecticides in the House Fly,
Musca domestica L.(Diptera: Muscidae), Neotr Entomol, Pest Management
44,402-409.

Abbas, N., Khan, H., Shad, S.A., 2015. Cross-Resistance,Stability, and Fitness Cost
Of resistance to imidakloprid in Musca domestica L., (Diptera: Muscidae)
Parasitol Res 114, 247-255.

Abu H.A. ve Nurita, A.T., 2010. Comparative performance of two commercial
neonicotinoid baits against filth flies under field conditions. Tropical
Biomedicine 27(3): 559-565

Afzal, M. B. S., Abbas, N. and Shad, S. A., 2015. Inheritance, Realized Heritability
And Biochemical Mechanism Of Acetamiprid Resistance in The Cotton
Mealybug, Phenacoccus Solenopsis Tinsley (homoptera: Pseudococcidae).
Pesticide Biochemistry and Physiology, 122, 44-49.

Anonim, 1988. M.E.B. Cevre Sagligi, Vektorlerle Miicadele, Ankara.

Akier, M., 2003. Karasinek Musca domestica L., (Diptera: Muscidae)'da
insektisitlere karsi diren¢ diizeyinin tespiti ve alana 6zgli diren¢ yonetimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Biyoloji Béliimii, Ekoloji
Anabilim Dali, Ankara

Akiner, M.M, ve Caglar, S.S., 2006. The status and seasonal changes of organo-
phosphate and pyrethroid resistance in Turkish populations of the house fly,
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae). Journal of Vector Ecology. 31:
426-32.

Bass, C., Denholm, 1., Williamson, M. S. and Nauen, R., 2015. The Global Status Of
Insect Resistance To Neonikotinoid Insecticides. Pesticide Biochemistry and
Physiology, 121,78-87.

Bell, A., Cuthbertson, A.G., Audsley, N., 2016. The potential use of alicin as a
aiopesticide fort he control of house fly, Musca domestica L.,.International
Journal Of Pest Management, 62:2, 111-118.

Cakir, S., Yamanel, S., 2005. Boceklerde insektisitlere direnc,Gazi Universitesi
Egitim Fakultesi, Cilt 6, Say1 1, 21-29, Ankara.

Cokmiis, C.,2015. Larvasit Uygulamalar;, Biyosidal Uriin Uygulayici Egitmen
Egitimi, Afyon.

Erkog, U.,F., Siimer, S.,E.,ve Sarikaya, R., Memmi, K.,B. (2012). Yaygin Kullanilan
Insektisit Gruplarinin Direng Mekanizmalar1 ve Genotoksik Etkilerinin



Tirkiye’deki  Bazi  Dropsophila  melanogaster  Populasyonlarinda
Arastirilmasi, Tubitak Proje No:109T318, Ankara.

Finney, D.J. 1971. Probit Analysis. University Press, Cambridge.

Giray, H. 1977. Boceklerin insektisitlere karst dayanikliligi, Tiirk. Bit. Kor. Derg.,
1(1): 29-38.

Giiler, C., Cobanoglu, Z., 1997. Pestisitler, Saglik Bakanligi, Cevre Sagligi Temel
kaynak Dizisi 52, 1lkoz Matbaas1, Ankara.

Giilpercin, N., 2015. Boceklerin Goziinden Diinya, BAU Fen Bil. Enst. Dergisi, Cilt
17/1, 53-58.

Jeschke, P., Nauen, R., 2008. Neonicotinoids - from zero to hero in insecticide
chemistry. Pest Management Science, 64(11), 1084-1098.

Kence, M., 1988. Ecological genetics of malathion resistance in housefly, Musca
domestica L., Ph. D. Thesis, State U. of Newyork, Stony Brook, 108.

Kiling, A., 2016. Neonikotinoit grubu insektisitlerin sitotoksit etkilerinin

arastirilmas1, Yilksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Saghik Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Kocaman, A.Y., 2007. Acetamiprid ve alpha-cypermethrin pestisitlerin tek basina ve

karisim halinde kullandiklar1 zaman insan periferal lenfositlerindeki in vitro
genotoksik etkileri, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana.

Kogak, O., 2011. Karasinek (Musca domestica:Muscidae) popiilasyonlarinda
neonikotinoidlerin etkisi. 1l. Ulusal Biyosidal Kongresi, 17-20 Kasim, Antalya,
Bidiriler Kitabi, Cilt I, 104-55

Kuyucu, A.C., 2007. insektisit direncinin karasinek, Musca domestica L. (Diptera:
Muscidae)’nin uyumsal ozellikleri lizerindeki etkilerinin arastirilmasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim
Dal1, Ankara.

Markussen, M.D.K., Kristensen, M., 2011. Spinosad resistance in female Musca

domestica L. from a field-derived population, Research Article, Society of
Chemical Industry, Pest Manag Sci; 68: 75-82

Markussen, M.D.K., Kristensen, M., 2010. Low expression of nicotinic acetylcholine
receptor subunit Mda2 neonicotinoid resistant strains of Musca domestica L.,
Research Article, Society of Chemical Industry, Pest Manag Sci; 66: 1257—
1262.

Memmi, K.B., 2010. Mortality and knockdown effects of imidakloprid and
methomyl inhouse fly (Musca domestica L., Diptera: Muscidae) population.
Journal of Vector Ecology 35:1, 144-148.

Morrissey, C. A., Mineau, P., Devries, J. H., Sanchez-Bayo, F., Liess, M., Cavallaro,
M. C. and Liber, K., 2015. Neonikotinoid contamination of global surface
waters and associated risk to aquatic invertebrates: A review. Environment
International, 74, 291-303.

66



Naqqash, N.M., Gokee, A., Salim, M., and Bakhsh A., 2016. Insecticide resistance
and its molecular basis in urban insect pest, A review, Prasitol Res.
115,1363-1373.

Perry, T., Batterham, P.,and Daborn, P. J., 2011. The biology of insecticidal activity
and resistance. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 41(7), 411-422.

Schoeder, M.E., Flattum, R.F., 1984. The mode of action and neurotoxic properties
of the nitromethylene heterocycle insecticidesPesticide Biohemistry and
Pysiology, 90084-1, 148-160.

Sparks, C.T., Nauen, R., 2015. IRAC: Mode of action classification and insecticide
resistance management,Pesticide Biochemistry and Physiology 121,122-128.

Sisli, N., Bosgelmez, A., Kogak, O., Porsuk H., 1983. Karasinek, Musca domestica
L., (Diptera, Muscidae) Populasyonlarina Malathion, Fenitrothion ve
Propoxur'un etkisi. Mikrobiol. Biilt. 17: 49-62 1983

Unal, G.,Giirkan, M.O.,2001. Insektisitler kimyasal yapilari, toksikolojileri ve
ekotoksikolojileri, 48-139, Ankara.

Tezok,O.F.,K111gturgay, K., Toppare,S., Erséz, N., 1973. Karasinekler iizerinde
Insektisitlerle yapilan direng testleri. Mikrobiyoloji Biilteni, 7:247-263.

Tuncer, M., 2014. Ev sinegi (Musca domestica L.) kovucu kapsullenmis aktif

maddeleri igeren kaplamalar, Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi, Fen
Bilimleri Entsitiisii, Antalya.

Whalon, M.E, Mota-Sanchez, D., Hollingworth, R.M., 2008. Global Pesticide
Resistance in Arthropods, CABI, 632.65-dc22, USA.

World Health Organization Division of Control of Tropical Diseases (WHO), 1997.

Pesticide Evaluation Schme, Chemical Methods for the Control of Vektors
And Pests of Public Health Importance 97/2, Cenevre Isvigre.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), 1996. Halk Saglig1 icin Vektdr Kontroliinde agik ve

kapali alanlarda soguk ve sicak sisleme olarak insektisitlerin uygulanmasi,
Uygulayicilar I¢in El Klavuzu, Yayilabilen Hastaliklar1 Kontrol, Engelleme
ve Ortadan Kaldirma Komitesi, WHO Pestisit Degerlendirme Programi
(WHOPES),Cenevre, Isvigcre.

T.C. Milli Egitim Bakanlig1,Cevre Saglig1 2011. Vektorle Miicadele, 850CK0049,
Ankara.
Yamanel,S.,Cakir, S., 2004. Tiirkiye’nin baz1 karasinek(Musca Domestica L.)

populasyonlarinda organofosfatli insektisitlerden metil paration ve diazinona
kars1 gelismis direng.Tiirk Parazitoloji Dergisi, 28:4, 210-214.

Zhu,F.,Walsh, D., O’Neal,S.,Lavine, L.,Lavine, M., Foss,C., 2016.Insecticide
Resistance and Management Strategies in Urban Ecosystems.Insects7, 2.

67


http://sureccevre.com.tr/bilgi-2-karasinekler.html

URL-1:<http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/mk/zb/b.htm>,alindigitarih:
09.06.2017

URL-2:<http://sureccevre.com.tr/bilgi-2-karasinekler.html>,alindigitarih: 09.06.2017
URL-3:<http://www.naturespot.org.uk/species/stable-fly> alindig tarih: 09.06.2017

URL-
4:<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tabanus_bovinus_02.JPG_>alindigitari
h 09.05.2017

URL-5.:<http://www.panoramio.com/photo/82735334 >alindigi tarih 13.06.2017
URL-6:<http://www.iltav.com> alindig: tarih 10.06.2017

URL-7: < https://www.thsk.gov.tr/> alindigi tarih 09.06.2017
URL-8:<http://lyavuzyilmazbiz.blogspot.com.tr/2015/07/hayvanlaralemi-
hayvanlaralemi-animalia.html> alindig tarih 09.06.2017
URL-9:<http://www.karmabilgi.net/baskalasim-geciren-canlilar/>alindig: tarih
03.05.2017
URL10:https://store.donanimhaber.com/dc/93/e3/dc93e315f4adce89df9faead590ffd0
9.jpg> alindig1 tarih 09.06.2017
URL-11:<https://tr.depositphotos.com/41442077/stock-photo-pupa-big-green-
fly.htm>alindig: tarih 10.06.2017
URL-12:<http://www.evergreengrowers.com/housefly-pupae-musca-
domestica.html> alindig tarih 10.06.2017

URL-14: <http://citybugs.tamu.edu/factsheets/ipm/what-is-a-neonikotinoid/> alindig:
tarih 09.06.2017

URL-15:<http://www.tarim.gov.tr/> alindig1 tarih 09.06.2017

68


http://www.naturespot.org.uk/species/stable-fly
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tabanus_bovinus_02.JPG_
http://www.karmabilgi.net/baskalasim-geciren-canlilar/
https://store.donanimhaber.com/dc/93/e3/dc93e315f4adce89df9faead590ffd09.jpg
https://store.donanimhaber.com/dc/93/e3/dc93e315f4adce89df9faead590ffd09.jpg
https://tr.depositphotos.com/41442077/stock-photo-pupa-big-green-fly.htm
https://tr.depositphotos.com/41442077/stock-photo-pupa-big-green-fly.htm
http://www.evergreengrowers.com/housefly-pupae-musca-domestica.html
http://www.evergreengrowers.com/housefly-pupae-musca-domestica.html
http://citybugs.tamu.edu/factsheets/ipm/what-is-a-neonicotinoid/

OZGECMIS

Adi ve Soyadi : Hatice BAYRAKTAR

Dogum Tarihi ve Yeri: 02/03/1976 Ankara

EGIiTiM BILGILERI (Kurum ve Yil)

Lisans :0ndokuz Mayis Universitesi 1999

Yiiksek Lisans :Aksaray Universitesi 2014

Doktora

ILETiSIiM BILGILERI

Adres : Kent Koop Mah. Emekevler 92. Sit A No:5 ANKARA
E-posta adresi : haticel3@gmail.com

Tel 1 05057464722

MESLEKI DENEYIM VE ODULLERI

Erkmen, B., Bayraktar, H., 2016. Neonikotinoid Grubu Insektisit
Formiilasyonlarinin, Farkli Ankara Ergin Ev Sinekleri (Musca domestica L.)
Populasyonlarindaki Etkinliklerinin AragtirilmasilIl.Ulusal Vektor Sempozyumu, 10-
13 Kasim, Antalya, S6zlii Sunum.

I1. Ulusal Vektdr Sempozyumu Sertifikas1, 2015. Akdeniz Universitesi, Antalya.

Ankara Valiligi Vektdr Miicadelesi Komitesi Uyeligi, 2015. Ankara.



Bayraktar, H., 2014. Belediyelerde Yapilacak Biyosidal Uriin Secimi,Uluslararasi
Katilimli Ulusal Biyosidal Kongresi, 19-22 Mart,Antalya, Sozlii Sunum.

Bayraktar, H., Mesul Miidiir, 2013.Halk Saglig1 Alaninda Zararlilarla Miicadele
Mesul Miidiir Sertifika Egitimi, Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel
Midiirliiga, 28 Mart-1 Nisan, Antalya.

Ulusal Vektdr Sempozyumu Katilim Sertifikas1, 2013. Akdeniz Universitesi, Antalya

ITII. Biyosidal Kongresi Katilim Sertifikasi, 2012. Saglik Bakanligi Halk Saglig
Kurumu, Antalya.

Vektdr Sempozyumu Katilim Sertifikasi, 2011. Akdeniz Universitesi, Antalya.

Cevre Miihendisi, 2005. Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol
Dairesi Bagkanligi, Ankara.

Cevre Miihendisi, 2002. Kazan Kimyasallari, Ankara.

70





