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Onsoéz

itapta, insan ve hayvan sagligina kendi isirmalar1 ile verdikleri

zararlarin yami sira parazit, bakteri ve viriis gibi cesitli patojen
organizmalara vektorliik yapmalar: nedeniyle tibbi ve veteriner halk saglig1
alanlarinda son derece 6nemli olan vektor artropodlarin detayli olarak
tanitim1 yapilmis ve sonrasinda gevre, insan ve hayvan sagligi da dikkate
alinarak miicadelesinde neler yapilabilecegi anlatilmistir. Bu alanda gerek
ulusal gerekse uluslararas1 kaynaklardan yararlanilarak giincel bilgiler
verilmeye c¢alisilmistir.

Kitap ile ilgili calismalara Mayis 2017’de baglanilmis ve Agustos 2017
ortalarinda, 4 ay gibi kisa bir siirede tamamlanmistir. Bu agidan katkida
bulunan tiim yazarlara emek, bilgi ve deneyimlerini paylastiklar1 icin en
icten tesekkiirlerimi sunarim.

Kitaptaki her bolim gerek iilkemizde gerekse yurtdisinda saha ve
laboratuvar c¢alismalar: ile alanlarinda uzmanlagsmig olan bilim insanlari
tarafindan yazilmistir. Bu agidan bakildiginda da sadece bir derleme
olmadigi, onemli ve geng arastirmacilara yararli olabilecek deneyimleri de
icerdigi goriilecektir.

Tibbi entomoloji alaninda iilkemizdeki en 6nemli sorun ve eksiklik bu
alanda siirekli olarak arastiricilarin yetismesini saglayacak lisansiistii
programlarin bulunmamasidir. Tiirkiye’de bu alanda ¢alisan bilim insanlar1
kendi gayret ve emekleri ile yetismisler ve ¢alismalar yapmislardir.

Her alanda oldugu gibi DNA esash tekniklerin entomoloji ¢alismalarinda
da kullanilmaya baslamasi 0zellikle smiflandirmalarda yeni ufuklar agmis
ve sicramalara sebep olmustur. Ancak bu tekniklerin morfolojik yontemlere
dayali smiflandirmalara yardimcr olarak kullanilmasi gerektigi de higbir
zaman unutulmamaldir.

Kitabin, bu alanda ¢alisan tiim arastirmacilara yararh olmasin diliyorum.

Prof. Dr. Yusuf OZBEL
Agustos 2017
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BOLUM 1

SiVRISINEKLER
(Diptera: Culicidae) ve MUCADELESI

Prof. Dr. Fatih Mehmet SIMSEK?,
Dr. Filiz GUNAY?

!Adnan Menderes Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Ekoloji Anabilim Dali,
Aydin

“Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi Ekoloji Anabilim Dali, Ankara

1. ARTROPOD VEKTOR

Ulkemizde goriilen vektdr kokenli hastaliklarin dnemli kismina vektor
sivrisinek tiirleri neden olmustur. Giiniimiizde diinya genelinde toplam
3555 adet sivrisinek tiiriiniin varligi bildirilmistir (47). Ulkemizde ise 62
adet tiirtin bulundugu bilinmektedir (3, 5, 45). Morfolojik olarak ¢ok benzer
Ozellikler tasimalar1 nedeniyle birgok sivrisinek tiiriiniin morfolojik teshisi
olduk¢a zordur. Bu nedenle son yillarda gelistirilen molekiiler teknikler
sivrisinek tiir teshislerinde de kullanilmaya baslamis ve hem diinya
genelinde hem de iilkemizde kayitl: sivrisinek tiir sayisinda artig olmustur.
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Ayrica, kiiresellesme ve iklim degisikliklerinin gozlenmesi ile son 40 yilda
sivrisinek tiirlerinin dagilim alanlariin degistigi, istilaci tiirlerin ise kiiresel
Olcekte oldukga genis alanlara yayilmaya basladigr gortlmistiir (74).
Ornegin, son yillarda yapilan arastirmalar ile iilkemizdeki varliklari
dogrulanan Aedes albopictus tiirliniin 2011, Aedes aegypti tiirliniin ise 2015
yillarindan bu yana her giin dagilim alanlarin genislettigi bilinmektedir (3,
81). Dolayisiyla iilkemizde bu vektor sivrisinek tiirlerinin neden
olabilecekleri ¢esitli hastaliklarin ortaya c¢ikma riski vardir. Diinyada
Chikungunya, Deng, Sar1 Humma ve Zika gibi viriislerin vektorliigtini
yapan bu iki sivrisinek tiirii ile miicadelenin yapilabilmesi icin bu giine
kadar kullanilan yontemler yetersiz kalmis ve bu durum da “steril bocek
teknigi” gibi yeni uygulamalarin gelismesine énayak olmustur. Ulkemizde
gecmis yillarda sitmanin 6nlenmesi ve sitma vektorlerinin kontrolii i¢in ¢ok
sayida calisma ve aragtirma yapildigindan onemli bir vektor ve vektor
kontrol bilgi birikimi vardir. Bu birikim sayesinde son yillarda basariyla
ylriitiilen ¢alismalarla {ilkemiz sitma eleminasyon safhasina ulasmistur.

Ancak, giiniimiizde sitma vektorlerinden farkhi vektorliik kapasitesi,
davramis ve ekolojisi olan ve birden ¢ok hastalik etkenine vektorliik
yapabilen yeni sivrisinek tiirleri icin ¢ok farkli teknikleri gerektiren
miicadele yontemlerinin kullanmasi ve uygulamasi zorunlulugu ortaya
cikmistir. Bircok Onemli arboviriisiin vektorii olan Ae. albopictus ve Ae.
aegypti tiirlerinin {ilkemizin cesitli bolgelerinde goriinmeye baslanmas: da
bu zorunlulugu dogrulamaktadir. Bu nedenle, sitma eradikasyon
programinda yapildig: gibi, bu Aedes tiirlerinin ya da diger istilaci tiirlerin
olusturacag risklerin ortadan kaldirilabilmesi igin bilimsel veriler temel
alinarak kontrol programlarinin planlanmasi ve zaman kaybetmeden
deneyimli ekiplerle uygulanmasi gereklidir.

1.1. Siniflandirilmasi ve Turkiye'de bulunan tirler

Diptera takimina ait Culicidae ailesi (sivrisinekler), insanlarda sitma
hastaligina yol agan Anopheles tiirlerini barindiran Anophelinae ile diger
tiim sivrisinek tiirlerini barindiran Culicinae olmak {izere iki alt-aileye
ayrilmaktadir (Sekil 1).

Ulkemizdeki tiirlerin bilyiik ¢ogunlugu Anopheles cinsinin yani sira, Aedini
triblisiine ait Aedes cinsi ve Culicini tribiisiine ait Culex cinsine dahildir
(Tablo 1). Bunlardan Anopheles sacharovi birincil, An. superpictus ikincil sitma
vektorii olup Plasmodium vivax’in tasinmasindan sorumludur (61, 63).
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Sekil 1. Tirkiye’de bulunan sivrisineklerin siniflandiriimasi

Aedes aegypti ve Ae. albopictus tiirleri, dagilim gosterdikleri tropik ve
subtropik bolgelerde giiniimiizde en biiyiik sorunu olusturan Deng ve sar1
humma viriislerinin, tasryiciligini yapmaktadir. Yilda 100-390 milyon
kisinin enfekte olmasi, 96 milyon semptomatik ve 12.500 oliimlii vakaya
sebep olmasi, Deng viriisiinii giintimiiziin en énemli arbovirtiislerinden biri
yapmaktadir (24). Aedes albopictus tiirii 26 arboviriis tiirine duyarli olup,
Chikungunya virlisiiniin birincil tasiyicisidir (84). Transport vakalar
hastaligin tilkemizde de endemik bigimde goriilme riskini arttirmaktadir
(117). Culex tiirlerinden Cx. pipiens s.l. farkli formlar: iceren politipik bir tiir
kompleksidir. Palearktik’te yaygin olarak bulunan, ornitofilik Cx. pipiens
s.s., kan emmeden yumurta verebilen (otojeni) ancak insanlardan kan
emmeyi tercih eden antropofilik Cx. pipiens f molestus formu
bulunmaktadir. Hem kuslardan hem insanlardan kan emen hibritleri ise
Bat1 Nil, Usutu gibi viriislerin yayilmasina oldukga elverisli vektorlerdir (26,
107). Ulkemizde bu tiir kompleksine ait ornekler Edirne ve Mersin’de,
gocmen kuslar ile yerli kuslar arasinda bu viriisiin sirkiilasyonunu saglayan
Cx. perexiguus ve Aedes caspius tiirleri ile birlikte BNV ile enfekte halde
bulunmustur (30, 31).

Tim sivrisineklerin simmiflandirma verisine Washington, DC’deki Walter
Reed Biosystematics Unit'in web sitesinden ulasilabilir (URL:
http://www.mosquitocatalog.org). Ayrica Ralph Harbach tarafindan

hazirlanan Sivrisinek Envanteri de dijital olarak kendi web sitesinde
bulunmaktadir (URL: http://mosquito-taxonomic-inventory.info).
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Tablo 1. Turkiye’de giinimuzde bulunan sivrisinek tirleri (3, 5, 45, 105).

Anopheles turleri

Aedes turleri

Culex tarleri

Diger cinsler

Anopheles algeriensis

Aedes aegypti

Culex deserticola

Culiseta alaskaensis

Anopheles claviger

Aedes albopictus

Culex hortensis

Culiseta annulata

Anopheles hyrcanus s.1.

Aedes annulipes

Culex impudicus

Culiseta subochrea

Anopheles maculipennis ss

Aedes caspius

Culex laticinctus

Culiseta fumipennis

Anopheles messeae

Aedes cataphylla

Culex martinii

Culiseta longiaerolata

Anopheles sacharovi

Aedes cinereus

Culex mimeticus

Culiseta morsitans

Anopheles melanoon

Aedes communis

Culex modestus

Coquillettidia buxtoni

O|N|O| O W[N] -

Anopheles marteri

Aedes cretinus

Culex perexiguus

Coquillettidia richiardii

©

Anopheles plumbeus

Aedes excrucians

Culex pipiens ss

Orthopodomyia pulcripalpis

10 | Anopheles superpictus Aedes echinus Culex pusillus Uranotaenia unguiculata
11| Anopheles pulcherrimus [ Aedes cyprius Culex quinquefasciatus
12 Aedes dorsalis Culex territans

13 Aedes detritus Culex theileri

14 Aedes flavescens [ Culex torrentium

15 Aedes geniculatus [Culex tritaeniorhynchus
16 Aedes lepidonotus

17 Aedes leucomelas

18 Aedes nigrocanus

19 Aedes phoeniciae

20 Aedes pulcritarsis

21 Aedes pullatus

22 Aedes punctor

23 Aedes refiki

24 Aedes rusticus

25 Aedes vexans

26 Aedes zammitii

1.2. Yasam donguleri ve morfolojileri

Diptera takimi {iyelerinde oldugu gibi, sivrisineklerde de tam baskalasim

goriilmektedir. Tim ergin Oncesi evreler sucul ortamda, ergin disi ve

erkegin yasami ise karasal ortamda gergeklesir. Su yiizeyi ya da nemli su

kenarlarina birakilan yumurtalar {i¢ temel tiptedir (12).

[Iki su yiizeyine tek tek birakilan, ince uzun, iki yanindaki yiizgecler

sayesinde su yiizeyine paralel bir sekilde duran Amnopheles tiirlerinde

goriilen tiptir (Sekil 2a). Birlikte bulunduklarinda su yiizeyinde dantel

seklinde kiimelenirler.

Ikincisi nemli su kenarlar1 ve bitki gévdelerine tek tek birakilan ince uzun

yumurtalardir (Sekil 2b). Bu tip Aedes ve Orthopodomyia tiirlerinde goriiliir,

soguk ve kurak hava kosullarina daha dayanikli yumurtalardir.

Ugiinciisﬁ ise Coquillettidia, Culex, Culiseta ve Uranotaenia tiirlerinde goriilen,

su yiizeyine birakilan tekne seklindeki yumurta gruplaridir (Sekil 2c).
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Sekil 2. Sivrisinek yumurtalari, A: Anopheles maculipennis s.s. B: Aedes aegypti ve
C: Culex pipiens s.l. (Fotograf: Hacettepe Universitesi, Vektor Ekolojisi Arastirma
Grubu, HU-VERG)

Yumurtadan ¢ikip suya diisen larvalar 4 yasam evresi gecirir. Morfolojik
olarak Anopheles ve Coquillettidia tiirleri diger tiirlerden sifon denilen hava
borularindaki fark sebebiyle rahatlikla ayrilabilirler (Sekil 3).

Anopheles tilirlerinde sifon bulunmamaktadir. Bu nedenle larvalar su
ylizeyine paralel durur ve yasadiklar1 habitatta yiizeyden beslenmeyi tercih
ederler. Bu sirada baslarini 180° geriye cevirebilirler. Coquillettidia tiirlerinde
ise kisa ve sivri olan sifon, sucul bikileri delip bu yolla nefes almaya
Ozellesmistir (Sekil 3) (71).

‘, , e

Sekil 3. Dorduincll evre larva abdomenleri. A: Anopheles turleri, B: diger tum turler,
C: Coquillettidia turleri (MosKeyTool teshis anahtarindan, IRD, Fransa)
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Dordiincii evre larvalar virgiil seklindeki pupa formuna doniisiirler.

Baskalasimin gerceklestigi bu evrede diger sineklerin pupalarindan farkh

olarak hareketlidirler. Bir ¢ift boru (respiratory horn) sayesinde nefes

alabilirler ancak beslenmezler. Pupanin ergine doniismesi ideal kosullarda

1-2 giin siirer ve viicudun fiist orta kismi T seklinde yarilarak acilir.

Hemosoliin ileri geri hareketleri sonucu ergin sivrisinek pupadan c¢ikar

(Sekil 4) (71).

Sekil 4. Pupadan cikan disi Aedes aegypti bireyi.

[ 7] labrum
B mandibles

. clypeus
. laciniae
B 1abium

. hypopharynx

. maxillary palps

Labellum \! Diptera (Culicidae)

Sekil 5. Culicidae ailesi tyelerinde agiz

parcalari (44)

| em—r—— ~

(HU-VERG)

Ergin bireyler genelikle karbon-
hidrata ihtiya¢ duyarlar. Bitki
yapraklarindan 06zsu, ¢igeklerin
nektar1 ya da meyve {izerinden
beslendikleri bilinmektedir. Bitki
Ozsularmi emerek beslenmeye
adapte olmus hortumlar1 bulun-
maktadir. Kan emen disilerin ise
agiz parcalarn Ceratopogonidae,
Psychodidae (Phlebotominae) ve
Simulidae ile oldukga benzer olup,
deriyi delme ve emmenin
derinliginde  farklhiliklar  goriil-
mektedir. Bu agiz parcalar1 atasal
¢igneyici agiz  parcalarindan,
deriyi ve kan damarlarini delecek
sekilde evrilmistir (Sekil 5) (44, 71).
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Disi ve erkekler anten ve palpuslarina bakilarak rahat¢a ayirt edilebilirler.
Erkeklerde anten plumose yapida iken disilerde setalar ¢ok daha seyrek
bulunurlar. Anophelinae alt-ailesi {iyelerinde disi ve erkeklerin palpuslar
neredeyse hortum kadar uzun olsa da erkeklerde besinci segment siskin
yapidadir. Culicinae alt ailesi iiyelerinde ise {iilkemizdeki tiim tiirlerde
erkeklerde palpuslar bes segmentten olusurken, disilerde yalniz {i¢ segment
bulunur (Sekil 6) (12).

Sekil 6. Ergin disi ve erkek bireyler. Anopheles superpictus disi (a) ve erkek (b), Aedes
aegypti disi (c) ve erkek (d). HU-VERG.

1.3. Biyolojileri, beslenme ve konak tercihleri

Sivrisineklerin yumurtladiklari, larva ve pupalarin gelistikleri sucul ortamlara
tireme odagy, alani ya da habitati denilmektedir. Bu habitatlardan bazilari, irmak
kenarlari, havuzlar, kuyular, yagmur suyu ile yerde, kayaliklarda olusan su
birikintileri, batakliklar, agag kovuklari, erimis kar sulari, su dolu lastik ve tenekeler
gibi her ¢esit yapay su birikintisi habitatlaridir. Sivrisinek tiirlerinin habitat
tercihleri oldukga smirli ya da ¢ok genis olabilir. Bir larval habitatin golge
yogunlugu, vejetasyonun bulunup bulunmamasi, suyun hareketi, tuzluluk derecesi
gibi faktorler, tiirlere gore yumurtlamalar igin disileri alana ¢ekecektir. Ornegin
Orthopodomyia pulchripalpis tiirii yalniz agag kovuklarinda yasarken, Culex pipiens
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s.l. cok cesitli kosullara uyum saglayabilmektedir. Bazi tiirler yilda bir nesil yavru
verebilirken (univoltin) digerleri birden fazla nesil verebilir (multivoltin). Univoltin
tiirler kosullar uygun oldugunda, ya da farkl bir cografyada multivoltin olabilirler.
Bu durum, tiiriin ergin olarak gecirdigi siireye ve yasadig1 cografyadaki uygun
kosullarin bulunma siiresine bagldir. Kosullarin uygun olmadig1 dénemlerde ise
“diyapoz” gerceklesir. Aedine sivrisineklerde bu donem sifirn altindaki
sicakliklarda ve kuraklhiga dayanikhi olan yumurta evresinde geger. Diyapozdaki
yumurtalarin a¢ilmak igin giin uzunlugunun artistni bekledigi bilinmekte,
fotoperiyodun bu siirecte ne kadar Onemli bir ¢evresel etmen oldugu
anlasilmaktadir. Culex pipiens s.l. drneginde ise disilerin kan emdikten sonra bu
besini yumurta iretmek yerine yaga doniistiirdiikleri ve magaralar, hayvan
barmaklart gibi korunakli alanlarda uygun olmayan kosullari inaktif olarak
atlattiklar1 bilinmektedir. Hayatta kalan disiler giinlerin uzamasi ve sicaklik artist
ile yeniden kan emerek, ilk nesli olustururlar. Diyapozun bazi Anopheles ve Culiseta
tiirlerinde, larva evresinde gecirildigi bilinmektedir (22, 71). Dérdiincii evrede
gelismesi duran larvalar uygun kosullar olusuncaya kadar pupa doénemine
gecmezler. Ancak iklimsel kosullarin uygun oldugu ilkbahar doneminde
pupalagirlar.

Boceklerde kan emme davranisinin birbirinden bagimsiz birkag defa bitkilerden 6z
suyu emen atasal tiirlerden evrildigi diisiiniilmektedir. Filogenetik arastirmalara
gore sivrisineklerde bu davramgin tek atadan geldigi, daha sonra Toxorhynchitinae
gibi gruplarda bu 6zelligin koreldigi bilinmektedir (116). Viicut 1s1s1, karbondioksit
(COy), laktik asit, kan emen disi sivrisinekler i¢in ¢ekici 6zellik tagirlar. Glinlimiizde
laktik asit, kaproik asit ve amonyak kullanilarak hazirlanan BG sentinel tuzaklar
gibi ¢ekiciler kullanilarak sivrisineklerin konaklardan wuzaklastirilmast igin
calismalar da yapilmaktadir (78). Kan emme, tiirlerin giinliik aktivite ritimlerine
gore gece ya da giindiiz gergeklesebilir. Konak bulunma durumuna ve tercihine
gore de tiirler birbirinden farklilik gostermektedir. Kuslar, siiriingenler, memeliler
arasinda tek bir gruptan kan emmeyi tercih eden ve tiimiinden kan emebilen
firsatcr tiirler bulunabilmektedir. Ulkemize giris yapan istilac tiirler, firsatc tiirler
olup, bu 6zellikleri onlarin vektoriyel kapasitelerini arttirmaktadir (12). Bu 6zellik
tiir kompleksleri iginde de farkliliklar gosterebildiginden sibling tiirlerin ayriminda
incelenmesi gereken bir karakterdir (71).

Kan emme isleminden o&nce ciftlesme sirasinda yumurtalarin  déllenmesi
gerceklesmez. Sperm disi spermatekasinda biriktirilir ve disinin kan emmesiyle
gelisimi tamamlanan yumurtalarin birakilma sirasinda dollenmesi gergeklesir.
Anopheles cinsi sivrisineklerde bir adet bulunan spermateka Culicine’lerde iki ya da
ti¢ adet olabilir (22). Tiire ve tiim sartlara bagl olmakla birlikte, bir disi bir seferde
ortalama 100-150, baz1 tiirlerde 200-300 adet yumurta {iretebilir. Uygunsuz kosullar
ve predasyon gibi mortalite faktoreri gozoniinde bulundurulursa, bu yavrularn
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tamami erginlesmeyecektir. Kan emmeden de yumurta {iretimi (otojeni)
miimkiindiir. Bu durumlarda yumurta tiretimi icin gereken besin ergin 6ncesi
donemde kazanilmaktadir (71).

1.4. Takaruk ozellikleri

Sivrisineklerin agiz pargalarindaki bazi adaptasyonlar hematofaji igin 6zellesmistir.
Kan emmeden hemen 6nce konaga, 100’den fazla proteini ve polipeptidi iceren
tiikiiriik sivis1 salgilanir. Bu sivinin damar genisletici, kan pihtilasmasini 6nleyici ve
bakteriyolitik 6zellikte oldugu bilinmektedir ancak hangi proteinlerin patojenlerin
aktariminda etkili oldugu ile ilgili arastirmalar siirmektedir. Hastalik vektorii olan
sivrisineklerde patojenlerin ¢cogunlukla konaga tiikiiriik yoluyla ge¢cmesi nedeniyle
bu konuda yapilan arastirmalar oldukga kapsamhidir (24).

1.5. Duyu organlari

Merkezi sinir sistemine bagl antenler ve palpuslarda bulunan kiitikiilar sensilla,
sivrisineklerin konak arayisina ve feromonlar takibine yardimeci olan koku alma
organlaridir (22). Bu konu ayrintili olarak g¢alisildigi halde heniiz anlasilamayan
birgok yani bulunmaktadir. Koku baglayan proteinlerin g¢alisma prensipleri,
hidrofobik koku molekiillerini sinirlerdeki reseptorlere tasima rolii iistlendikleri
tizerine ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda antende ve palpusta
hangi genlerin aktive oldugu ve kan emme davranisinda duyu organlarinin nasil
etkili oldugu detayh olarak agiklanmaya galisilmaktadir (99).

1.6 Toplama saklama ve preparasyon yontemleri

Yumurta, larva ve pupalarin toplanmasi icin kepgeler, firca ve pastor pipetleri
kullanilir. Toplanan bu o6rnekler su sisesi ya da posetler icinde serin kutularda
laboratuvara tasinir (Sekil 7) (12). Aedes tiirlerinin yumurtalart su kenarinda
bulundugundan bu yontemle toplanmasi miimkiin degildir. Bunun yerine su
kaplarmin igine masonit benzeri yumurtlamaya uygun cubuklar yerlestirilen
ovitrapler kullanilir. Ovitrapler birakildigi noktada en az bir hafta kalmalidir. Uzun
stire birakilacak tuzaklarin igindeki sularda sivrisinek {iretimine engel olmak
amactyla Bacillius thrungiensis var. israelensis eklenmesi tavsiye edilmektedir (20).

Erginlerin toplanmasi Sekil 8'de goriildiigii gibi el, agiz ve sirt aspiratorleri ile
miimkiindiir. Bunun disinda ¢ekici materyal kullanilarak hazirlanmis tuzaklar
da kullanilmaktadir. CDC Isik ve CO:2 tuzaklari, gravid tuzaklar1 ve BG
sentinel tuzaklar1 bunlardan bashcalaridir (Sekil 9) (12). Karbondioksit
tuzaklarinda kuru buz haznesi ya da CO: tipii ile calisan tipler
bulunmaktadir. Aedes tiirlerinin toplanmas: igin {iiretilmis BG sentinel
tuzaklarina CO: eklenerek de calistirilabilir (92).
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Sekil 7. Kepge, pastor pipeti ve steril posetler ile yumurta, larva ve pupa toplama
yontemi. (HU-VERG)

Sekil 8. Ergin sivrisinek drneklemek amaciyla kullanilan agiz, el ve sirt gantasi
aspiratorleri. (HU-VERG)

Sekil 9. CDC 151k tuzagi (a), CO, tuzagi (b), BG sentinel tuzak (c). (HU-VERG)
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Toplanan larva Orneklerinden bir kisminin erginlestirilip etil asetat ile
Oldiirerek ignelenmesi, devam eden arastirma siiresince bu tiiriin teghisini
kolaylastiracaktir (Sekil 10). Orneklerin kalani teshis edildikten sonra,
morfolojik inceleme igin %80 etanolde, DNA izolasyonu igin 9%95-100
etanolde saklanabilir. Larva ve erkek bireylerin teshisinde preparasyon
yapilmast morfolojik teshisi kolaylastiracaktir (Sekil 11). Ayrintih
protokollere Walter Reed Biyosistematik Boliimii'niin web sitesinden
ulasilabilir (38) (http://www.wrbu.org/about/techniques.html).

Sekil 11. Preparati hazirlanmis dérnekler. Culex hortensis erkek genitalyasi, Culex
pipiens s.1. larvasi. (HU-VERG)

1.7. insektaryumda tretilmeleri

Sivrisinek kolonileri olusturmak, sivrisineklerle ilgili arastirmalarin yapildig:
her laboratuvara tavsiye edilen bir prosediirdiir. Biyogiivenlik kosullar,
“Arthropod Containment Guidelines” adli kilavuzda bulunabilir (14).

Ortam sicakligt en oOnemli cevresel kriter olup genellikle 27°C olarak
uygulanmaktadir. Bunun i¢in inkiibatorler ya da iklim odalar1 kullanilmali, bu
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alanlar nemlendirilmelidir (Sekil 12). Bu yolla larvalarin bulundugu kaplardan
suyun hizla buharlasmas: engellenir, erginler icin ideal yasam alam
olusturulmus olur. Tropik bazi sivrisinek tiirleri i¢in uygun nem kosulu %80
iken diger tiirler icin bu deger daha diisiik olabilmektedir. Birgok
insektaryumda fotoperiyod 12 saat gece 12 saat giindiiz olacak sekilde
ayarlanmaktadir. Gerekirse giines dogusu ve batisini simiile etmek igin 1s1iklar
yanmadan once ve sondiikten sonra los 1s1gin bulundurulmasi, giftlesme ya da
kan emmenin bu saatlerde gerceklestigi tiirler i¢in son derece énemlidir (12, 13).

Koloni olusturma g¢alismalar1 kan emmis Orneklerin bir bir yumurtlatilmas:
sonrast disilerin teghisi ile baslamaktadir. Bu siirecte distile su kullanilmas1 ve
malzemenin kaynar sudan gecirilmesi, kontaminasyonun minimize edilmesi
icin gereklidir. Anopheles cinsi sivrisineklerde yumurtalarin yikanmasi, Aedes
cinsi sivrisineklerde yumurtalarin strese sokularak agilmasi i¢in prosediirler
bulunmaktadir (13, 73). Larvalar tiire gore yiizey ya da dip balik yemi ile
beslenebilir, balik ve ciger tozu igeren farkli karisimlar da kullanilabilmektedir
(9, 46). Pupalar pastor pipeti ile toplanarak su kaplarma alinip tiilden yapilmis
ergin kafeslerine alinir. Disi ve erkek erginler, kafeslere yerlestirilen sekerli su
emdirilmis pamuklar hazirlanarak beslenirler ($Sekil 12, 13).

Sekil 12. iklim dolabinda larva tepsileri, kova ve bardaklardan hazirlanmis sivrisinek
kafesleri. (Virginia Tech, Fralin Life Science Institute, Amerika Birlesik Devletleri)
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Sekil 13. iklim odasinda larva kaplari ve sivrisinek kafesleri. (HU-VERG)

Disilere kan emdirmek i¢in bir ¢ok farkli prosediir bulunmaktadir.
Bunlardan en wuygunu yapay kan emdirme aparatlar1 kullanilarak
yapilandir. Sekil 14’de goriilen cam aparatin ¢evresinde viicut 1sisini simiile
eden sicak su dolasmakta, bagirsak ile kapatilmis orta kisminda ise kan
bulunmaktadir. Kullanilacak kanin sivrisinek tiiriiniin konak tercihine gore
secilmesine dikkat edilmelidir (Sekil 15). Kan emen disiler 27°C’de ortalama
4 giin sonra yumurtlayacaklardir. Bu giinden ©nce kafeslere yumurta
kaplar1 konulmalidir. Anopheles ve Culex tiirlerinde bu kapta yalnizca su
bulunmas: yeterliyken, Aedes tiirleri i¢in su kabinin kenarmma kurutma
kagidi konularak nemli ortam olusturulmas: gereklidir.

1.8. Tur tayin yontemleri

Evrimsel, ekolojik ve taksonomik, genelde “biyolojik” tiim c¢alismalarin
yapilabilmesi i¢in oncelikle tiir teshisinin dogru yapildigindan emin olmak
gereklidir (49). Bunun ilk adim morfolojik teshis olmakla birlikte, bu
yontem bir¢ok durumda yetersiz kalmaktadir.

1.8.1 Morfolojik yontemler

Sivrisinek larva, pupa ve erginleri iizerinde tiir teghisi icin kolaylik saglayan
karakteristik kil ve pullar bulunmaktadir. ilk larva evresinden dordiinciiye
kadar killarin olusturdugu desen degisiklik gosterir. Bu nedenle tiir teshisi
i¢in dordiincii larva evresi ya da pupalar kullamilmaktadir. Aedes, Culiseta
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Sekil 14. Kan emdirme aparati ve kan emen Culex quinquefasciatus disileri. (HU-VERG)

Sekil 15. insandan kan emmis Anopheles superpictus disileri. (HU-VERG)

ve Culex tiirlerinde bas kisimdaki killar ile abdomenin son segmentindeki
sifon, ¢evresindeki kil demetleri ve diken bigimli ¢ikintilar (pecten disler,
comb pullart) teshise yardimc olur. Erginlerde de bas, toraks ve
abdomende tiire 0zgii killar ve pullar bulunur. Genellikle kontrast
olusturan renklerde pullarla kaphdirlar (kahverengi-krem, siyah-beyaz). Bu
desenler genellikle tiir ayrimini miimkiin kilar (71). Baz: tiirler i¢in erkek
genitalya ozellikleri tiir tegshisinde kullanilmaktadir.

Bu yil kullanima sunulan, Xper2 bilgisayar programi destegi ile calisan
“MosKeyTool” iilkemizde kullanilabilecek en giincel morfolojik teshis
anahtaridir (URL: http://www.medilabsecure.com/moskeytool.html) (Sekil

16). Ergin disi ve dordiincii evre larvalar icin 1000’den fazla gorsel ve
agiklama iceren anahtar, 128 tiir i¢in hazirlanmistir. Avrupa, Kuzey Afrika,
Gliney Kafkasya ve Orta Dogu iilkelerinin bir kismi i¢in hazirlanmis olan
anahtarda, yayilim alani olarak Tiirkiye ve yani sira komsu tilkeler segilerek,
teshis anahtar iilkemize 6zgii hale getirilebilmektedir. Bu anahtardan farkh
olarak Avrupa iilkeleri, fran, Yunanistan ve Misir gibi {ilkeler igin
hazirlanmis dikotomik teghis anahtarlari da bulunmaktadir (10, 12, 27, 41, 97).
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Sekil 16. MosKeyTool sivrisinek tir teshis anahtarinin genel gérinimu.

Avrupa’da sitmaya neden olan Anopheles maculipennis tiriiniin 1930'Iu
yillarda birka¢ kriptik tiirden olusan bir tiir kompleksi oldugunun
anlagilmas: ile, ergin evrede neredeyse birbirlerinden ayrilamayan
populasyonlarin aslinda farkh tiirler olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu durum
“sitmasiz anofelizm” degisinin dogusuna sebep olmustur (114). Bu kesiften
sonra biyokimyasal ve genetik yontemler gelistikce dogada tiir
komplekslerinin siklikla var oldugu farkedilmistir. Kriptik tiirlerin
vektoriyel kapasitelerinde farklilik bulunmasi, sivrisineklerin dogru teshisi
icin molekiiler yontemlerin siklikla kullanilmaya baglanmasmna neden
olmustur (50).

1.8.2. Molekuler yéntemler

Artropod vektorlerin taksonomisi, oldukga fazla zaman, ¢alisma ve tecriibe
gerektirir (71). Bununla birlikte, bir¢ok yakin akraba vektor tiiriin,
morfolojik karakterlerle birbirinden ayrilmasi neredeyse miimkiin degildir.
Miimkiin olan bir¢ok sivrisinek tiirtinde ise, morfolojik teshisten emin
olabilmek i¢in ergin disi ve erkek, dordiincii evre larva ve yumurtalarin
dikkatle incelenmesi, yakin tiirlerle karsilastirilmas: gerekmektedir. Teshis
anahtarlarmin yetersizligi ve fenotipik plastisite nedeniyle gozlenen
varyasyon, sivrisinek taksonomisinin hatasiz bir sekilde yapilabilmesi igin



16 Vektér Artropodlar ve Miicadelesi

yliksek uzmanlik ve tecriibe gerektirdiginin gostergeleridir (108). Bu gibi
durumlarda, gerekli teshisin yapilabilmesi olduk¢a uzun siirmekte ve
epidemiyolojik acidan hizla alinmasi gereken kararlarin gecikmesine sebep
olmaktadir (71).

Gliniimiizde morfolojik karakterler temel alinarak tiir teshisi yapildiktan
sonra molekiiler biyolojik yontemler kullamilarak bu sonuglar
desteklenebilmektedir. Molekiiler taksonomi, organizmalarin protein veya
niikleik  asit karakterlerine dayanarak simiflandirilmasi ya da
tanimlanmasidir. DNA molekiilii fenotipten ¢ok genotipin aragtirilmasina,
evrimlesme oranim1i ya da kalittimi hesaplamada birden c¢ok dizinin
kullanilmasina olanak sagladigi ve analiz metotlar1 genellikle tiim DNA
tiplerine  uygulanabildigi icin bu tiir calismalarda kolaylikla
kullanilmaktadir. Boylece molekiiler filogenetik ¢alismalarla vektor tiirlerin
hizli ve dogru teshisi miimkiin olmaktadir. Bu yontemler, dikkatli
uygulandiginda salgin donemlerinde tibbi agidan 6énemi bulunan artropod
gruplarinin =~ zamaninda  teshisindeki  dogrulugu ve  kesinligini
arttirmaktadir. Patojenlerin tespit edilmesi igin kullanilan tekniklerin
gelismisligi ile birlestiginde vektdr molekiiler taksonomisi, tiiriin lokal
populasyonunun vektor kapasitesinin dahi ortaya c¢ikarabilecegini
ongormektedir (71). Biyoinformatigin bu amacla kullanilmaya baglanmasi
ile molekiiler yontemlerin tiir teshisi ve gen kaynaklarinin tespiti igin yeri
doldurulamaz bir yontem oldugu ortaya ¢ikmagtir (16).

DNA  barkodlama yoOntemi, organizmalarin mitokondrial DNA
(mtDNA)’larindaki kisa bir gen bodlgesinin Neighbor joining (NJ) yontemi
ile karsilastirilmasini temel alan gorece basit bir yontemdir. Molekiiler
evrimi yavas olan ve mtDNA’daki diger genlere oranla biiyiik olmalar1
sebebiyle sitokrom oksidaz I (COI) ve sitokrom b (cyt b) gen bolgeleri, DNA
teshis sistemlerinde en sik kullanilan mitokondrial genlerdir. COl'in cyt b
genine oranla daha avantajli olmasinin bir nedeni bu gen icin evrensel
primerlerin giivenilir olmasidir. Tki genin de iigiincii pozisyon niikleotitinde
siibstitiisyon goriilme siklig1 daha yiiksektir. Bu ozellik yakin akraba
tiirlerin ayrilmasinda faydal bir 6zelliktir ve COI geninde aminoasit sekans
degisikliklerinin cyt b genine oranla daha yavas gerceklesmesi sebebiyle
genis taksonomik gruplarda daha giivenilir sonuglara ulagilmaktadir (56).

Hiicrelerdeki mitokondri genomu korunmus bir bélge olmasina ragmen
ozellikle tRNA kodlayan gen bolgelerinde degisiklikler goriilmektedir. COI
geni 5'terminalinde tRNATyr ve 3’ terminalinde tRNALeu ile gevrelenmesi
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sebebiyle protein kodlayan genlerin sirasi yiiksek oranda korunmustur.
MtDNA goreceli olarak hizli mutasyon oranina sahiptir. Bunun sonucunda
varyasyon tiirler arasinda yiiksek, tiir iginde ise karsilastirilabilir oranda diisiik
olarak gozlenmektedir (56). Bu veriler 1s1g§inda hayvanlar alemi icin 658 baz
ciftinden olusan COI potansiyel barkod bolgesi olarak sunulmustur (49).

Hayvanlarin teghisinde COI geni yiiksek taksonomik kategorilerden az
sayida Ornek ile test edilmis, elde kapsamli COI verisi bulunursa tiirlerin de
teshis edilebilecegi anlasilmistir (50). Bu calismalarin ardindan iki énemli
sonuca varimistir. I1ki, tiir ici mesafenin nadiren %2'nin {izerine ¢ikmasi ve
cogunlukla da %1 ve altinda goriilmesi olmustur (7). Ikincisi, tiir igi
mesafenin %2'nin {izerinde bulundugu gruplarin genellikle cografi olarak
izole olmus populasyonlar oldugu, gecmiste gen havuzunda ayrilmalar
goriilmiis olabileceginin isareti oldugunu gostermistir. Bir¢ok tiiriin ise,
taksonomik statiisti belirgin olmayan soylar icerdigi de saptanmistir (8).
Sonugta bu filocografik arastirmalar COIl'in tiirleri birbirinden ayirmak i¢in
uygun bir gen bolgesi olabilecegini gostermistir (50).

Bir gen bolgesinin barkod bolgesi olarak kullanilmasi i¢in ¢ok sayida farkh
tiire ait giivenilir sekans verisinin {iretilen yeni veri ile karsilstirilabilir
olmasi gerekmektedir. “Yasamin barkodu veri sistemi (The Barcode of Life
Data Systems - BOLD)” 2005 yilinda olusturulmus; DNA barkod verilerinin
eklenmesi ve kullanilmas: i¢in kurulmus entegre bir web platformdur.
Sivrisinekler igin bu veriyi olusturmak adina Mosquito Barcoding Initiative
(MBI) (Sivrisinek Barkodlama Insiyatifi) kurulmus, BOLD veri bankasina
Smithsonian Enstitiisi ve Londra Doga Tarihi Miizesi (NHM)
koleksiyonlarinda bulunan 6rneklere ait bilgi depolanmuistir (55).

Morfolojik  teshis, uzmanlik ve tecriibe gerektirmekle beraber,
sivrisineklerde adaptasyonun hizi sebebiyle tiir ici varyasyonun yiiksek
olmasi da yanlis morfolojik teshisle sonuglanabilecek sorunlardan biridir.
Ulkemizde bulunan Aedes caspius tiiriine ait drneklerin bazilarmin Ae.
dorsalis ile benzerliginden yola cikilmig, molekiiler analizler sonucu bu
farkliliklarin sadece bireysel varyasyon oldugunu gostermistir (Sekil 17).
Kimura 2 parametre modeli ile ¢izilen Neighbor Joining agacinda bu
bireyler KR694101.1 numaral1 Ae. dorsalis rnegi ve FJ210902.1 numarali Ae.
caspius ornegi karsilastirildiginda, Hatay’dan toplanan bu dort bireyin Ae.
caspius tiiriine ait oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 18) (95). Bu gibi Ornekler
morfolojik teshisin molekiiler yontemlerle onaylanmasmin gerekliligini
gostermektedir.
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Sekil 17. A: Aedes caspius, B: Aedes dorsalis, C-D-E-F: Hatay’dan toplanan Aedes
caspius orneklerinde scutum desenlenmesi (95).

1.9. Vektorluk agisindan 6nemleri

Sivrisineklerin tasidig1 arboviriisler ve parazitler, degisik konaklar arasinda
dongiisel olarak goriilmeleri ve gesitli gevresel, iklimsel ve ekolojik
faktorlerin etkisiyle degisen epidemiyolojik yapilar1 nedeniyle, son yillarda
halk saglig1 iistiinde biiyiik bir etkiye sahiptir (12). Tiirkiye'nin cografi
konumu, iklimi ve yerlesik sivrisinek populasyonlari, hali hazirda var olan
sivrisinek kaynakli hastaliklarin sayisini artirabilir. Dahasi iilkeye girmis
veya yeniden giris yapacak diger sivrisinek kaynakl patojenlerin yayilmasi
icin de, degisen iklim kosullar1 ile birlikte yeni uygun habitatlar
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saglayacaktir (87). Ulkemizde bulunan sivrisinek tiirlerinden viriis tagidig1
bilinenler; Aedes aegypti, Ae. albopictus, Ae. caspius, Ae. vexans, Anopheles
claviger, Culex modestus, Cx. perexiguus, Cx. pipiens s.s, Cx. pussilus, Cx.
quinquefasciatus, Cx. theileri, Cx. torrentium, Cx. tritaeniorhynchus, Culiseta
annulata ve Uranotenia unguiculata olarak siralanabilir.

Sekil 18. Hatay’dan toplanan érneklerin Aedes caspius ve Aedes dorsalis érneklerine
ait Neighbor Joining agaci (95)

Son yillarda yogun olarak tespit edilen semptomatik Bati Nil Viriisii
enfeksiyonu vakalar: iilkemizde sivrisinek kaynakli hastaliklarin 6nemli bir
halk sagligi problemi haline gelme potansiyeli oldugunu ortaya koymus ve
viriis tasiyan sivrisinek tiirlerinin, eksiksiz bir faunistik listesinin yapilmasi
gerektirdigini gostermistir (32, 33, 60). Bat1 Nil Viriisiiniin baglica vektor
tirleri Avrupa’da Culex pipiens ve Culex modestus; Asya’da Culex
quinquefasciatus ve Culex tritaeniorhyncus olarak rapor edilmistir (48, 54).

Sitma, gec¢mis yillarda Tiirkiye’'nin sivrisinek kokenli paraziter
hastaliklarindan en Onemlisidir (82). Son yillarda sitma hastalig1 acisindan
Tiirkiye eradikasyon asamasinda iilke konumuna gelmistir. Ancak heniiz
Diinya Saghk Orgiiti (DSO) tarafindan “sitmasiz iilke” kategorisine
alinmamustir. An. sacharovi ve An. superpictus tiirleri Tiirkiye'de Plasmodium
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vivax‘m vektorliigiinii yaparlar (63). Anopheles sacharovi, Avrupa’nin
glineydogusu igin potansiyel; Tiirkiye, Suriye, Kuzey Irak ve Iran icin ise
kanitlanmis sitma vektoridiir (63, 118). Bu tiir Bati Afrika kokenli P.
malariae ve P. ovale tiirlerine karg1 hassasiyet egilimi gostermektedir (58).

Tablo 2.Turkiye’deki vektdr tirler ve tasiyicisi olduklari virusler

Tiir Viriis Referanslar
1. Ae. aeQypti S/I];Iélsffllél[\)}l\zll,\lsvl—ll\cl), RZ?IZ;/ 21, 59
2. Ae. albopictus EZI(IZI;\,/E(I?\//\,],S?I]\E/NVI EEEV, 59, 89, 109
3.  Ae. caspius TAHYV, BNV 31
4. Ae. vexans TAHV, TVTV, BNV 72

An. claviger TAHV 72
5. Cx. modestus BNV, TAHV*, LEDV* 11, 69*
6. Cx. perexiguus BNV *, SINV, RVFV 79%,94, 107
7. Cx. pipiens s.s. BNV *, OCKV, TAHV 69, 79%,
8.  Cx. quinquefasciatus BNV, SLEV 36, 42
9.  Cx. pusillus BNV *, SINV*, RVFV* 72%, 76%
10.  Cx. theileri OCKV 69

EV, GGV*, DENV*, SINV*,

11.  Cx. torrentium {QVFV* 91, 106*
12.  Cux. tritaeniorhynchus BNV 48
13.  Cs. annulata BNV 19
14.  Ur. unguiculata BNV 65, 83, 93

Bat1 Nil viriisit (BNV), Chikungunya viriisii (CHIKV), Cache Vadisi viriisii (CVV),
Dengue viriisit (DENV), Eastern Equine Ensefalit viriisii (EEEV), Getah viriisii (GGV),
Sar1t Humma virtisii (SHV), Sindbis viriisii (SINV), St Louis Ensefalit viriisii (SLEV),
Tahyna viriis (TAHV), Trivittatus viriisit (TVTV), Venezuelan Equine ensefaliti viriisii
(VEEV), Zika viriis (ZIKV), Ockelbo viriis (OCKV), Orungo viriis (ORUV), La Crossa
viriis (LACV), Japon ensefalit viriisii (JEV)
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2. KONTROL YONTEMLERI

Sivrisineklerin belirli bir cografik bolgedeki kontroliindeki temel amacg,
hedef tiirlerin populasyon yogunluklarinin azaltihlarak sokma ve kan
emme yoluyla olusturduklari rahatsizliklarin ve hastalik tasimalarinin
onlenmesini saglamaktir. Diinyada sistematik kayd1 yapilarak tanimlanmaisg
olan 3555 tiiriin yaklasik %6’s1 insanlardan kan emmektedir. Dolayisiyla
sivrisinek kontrol calismalarmin yapilacagi cografik bolgede sivrisinek
tiirlerinin tamamina yonelik kontrol calismalar1 yapmak yerine, dncelikle
kontrol calismalarmin yapilacagr hedef tiirler belirlenerek, bu tiirlerin
biyolojik, ekolojik ve vektorel kapasiteleri ile ilgili temel bilgilerin elde
edilmesi gerekmektedir. Boylece, elde edilen bu bilgilere gore planlanarak
uygulanan yontemlerle etkin ve ekonomik olan kontrol g¢alismalarinin
ylritiilmesi saglanabilir. Ancak, populasyon yogunlugu en yiiksek diizeye
ulasmuis bir sivrisinek tiiriiniin kontrolu i¢in bilinen tiim kontrol yontemleri
uygulansa da, yiiksek biyolojik potansiyelleri nedeniyle populasyon
yogunluklarinda kismen azalmalar saglanabilir. Bu da tiiriin kontrolii i¢in
yeterli olmamaktadir.

Bu nedenle, hedef sivrisinek tiiriiniin kontrol ¢alismalarinin yapilacag:
cografik bolgedeki yiiksek populasyon yogunlugunu saglayan ¢ok sayida
uygun tireme habitatlarmin olmasi gibi g¢evresel desteklerin Oncelikle
ortadan kaldirilmasi, olusumunun engellenmesi gerekmektedir. Diger
taraftan da, hedef tiiriin populasyon yogunlugunun {ireme alanlarindaki
ekosistemsel islevsellik Ozelligine bagli olarak dogal olarak artismni
sinirlandiran ava tiirlerin etkinliginin saglanmasi da gerekmektedir.

2.1. Sivrisineklerin kulttrel ve fiziksel kontroli

Sivrisineklerin kiiltiirel kontrolii, sivrisineklerin sorun olusturdugu
bolgelerde yasayan insan topluluklarmin sivrisineklerin biyolojisi, ekolojisi,
davramis Ozellikleri, vektorlitk kapasiteleri ve olusturduklar1 hastaliklarin
epidemiyolojisi hakkinda egitilmesini ve bilin¢lendirilmesini
kapsamaktadir. Sivrisineklerin fiziksel kontrolii ise temel olarak
sivrisineklere iireme habitat1 saglayan ortamlarin olugsmasimin 6nlenmesi,
sivrisineklerin iiremesini engelleyecek biginde bu ortamlarin diizenlenmesi
kapsaminda yapilan ¢alismalarin tamamini kapsamakdir (6). Sivrisineklerin
kan emerek rahatsizliklar olusturdugu ve sivrisineklerin vektorligi ile
olusan hastaliklarin yaygin oldugu bolgeler genel olarak toplumsal bilgi,
farkindalik ve gelir diizeyinin diisiik ya da yetersiz oldugu kirsal
bolgelerdir. Bununla birlikte istisnalar da vardir. Ornegin, Aedes albopictus,
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Ae. aegypti ve Cx. pipiens s.l. gibi 6nemli hastaliklarin vektorliigiinii yapan
ve diinya genelinde egitim ve ekonomik gelir diizeyi yiiksek kentsel
bolgelerde daha ¢ok yaygin olan sivrisinek tiirleri i¢in de kontrol
calismalarinda basari elde edilememektedir. Ciinkii, her iki durumda da
insanlarin yasam alanlarinda iireyen, beslenen ve vektorliik yapan bu
tiirlerin yasamsal Ozelliklerinin etkilenen toplum bireyleri tarafindan
bilinmemesi temel sorunu olusturmaktadir. Bu nedenle, sivrisineklerin ve
neden olduklar1 hastaliklarin yaygin oldugu cografik bolgelerde toplumsal
bilgi ve farkindalik diizeyinin artirilmasmna yonelik egitim calismalar:
olduk¢a Onemlidir (88). Bu kapsamda planlanan egitim c¢alismalariyla
sivrisinek kontolii yapilacak olan bolgede yasayan insanlara sivrisineklerin
yasam ozellikleri, sivrisineklerin neden oldugu hastaliklarin
epidemiyolojileri ve korunma yontemleri hakkinda temel bilgiler
verilmelidir. Yapilan pek ¢ok calisma yogun sivrisinek populasyonlarinin
en onemli nedeninin insan kaynakli yapay sivrisinek iireme habitatlar:
oldugunu gostermistir (Sekil 19).

Sekil 19. insan kaynakli sivrisinek iireme habitatlari.

Basarili bir sivrisinek kontrolii i¢in Oncelikle insan yasam alanlarmin yakmn
cevresindeki bu t{ireme alanlarmin ortadan kaldirilmasi ve olusumunun
engellenmesi gerekmektedir. Ayrica diizenli olarak sel basan bolgelerde suyun
akismin kontrol edilebilir hale gelmesini amaglayan ¢evre diizenlemesi
yapiumahdir. Bu tip cevre diizenlemelerinin sulak alanlar1 besledigi ve
sivrisinek sorununu minimize ettigi gosterilmistir (23). Boylece, sivrisineklerin
populasyon yogunluklarinda her hangi bir kimyasal ya da biyolojik insektisit
uygulamas: yapilmadan énemli oranda azalma saglanacaktir.

2.2. Bireysel korunma

Sivrisineklerden ve neden olduklar1 hastaliklardan korunmanin en temel
yolu, sivrisinek-insan temasimin kesilmesidir. Birkag vektor sivrisinek tiirii
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glindiiz saatlerinde kan emme agisindan aktif olsa da, pek cok sivrisinek
tirli giin dogumu, giin batimi1 ya da havanin kararmasim izleyen birkag
saatte yogun kan emme faaliyetinde bulunmaktadir. Ayrica, sivrisinek
populasyon yogunluklarinin yiiksek oldugu aylarda kisi basina sivrisinek
sokma oram1 da artmaktadir. Bu nedenle sivrisinek populasyon
yogunluklarinin yiiksek oldugu giinlerde ve kan emme faaliyetlerinin arttig:
saatlerde sivrisineklerin etkili oldugu alanlardan uzak kalmak onemlidir.
Acik alanlarda kalmayarak sivrisineklerin girisinin engellendigi kapali
alanlarda bulunmak onemli oranda sivrisinek saldirilarindan korunmay:
saglar. Sivrisineklerin aktif olduklar1 zamanlarda gesitli nedenlerle dis
alanlarda bulunma zorunlulugunda olanlarin sivrisinek sokmalarmndan
korunacak sekilde viicudu kapatan koruyucu giysiler giymeleri gereklidir.
Ayrica bireysel koruma saglayan ve saglik testlerinden ge¢mis kullanabilirligi
onayli cesitli sprey, losyon, krem gibi sivrisinek uzaklastirici {iriinler
kullanmalar1 6nemli oranda korunma saglamaktadir (98).

2.2.1. Cibinlikler

Sivrisinek saldirilarindan korunmak amaciyla cibinlik kullanmak oldukga
etkili bir yontemdir. Ozellikle de sicak yaz giinlerinde acgik alanlarda
uyumak zorunda kalan ya da evlerde pencerelerini acik birakarak uyuyan
insanlar igin yogun sivrisinek saldirilarindan korunma saglamaktadir.
Diinyanin bir¢ok boélgesinde sivrisinekler ve diger vektor boceklerden
korunmak igin cibinlik kullanim1 yaygin bir yontemdir ve pek ¢ok ¢alisma
diizenli cibinlik kullaniminin sitma ve diger sivrisinek kokenli hastaliklarin
oraninda azalma sagladigini gostermistir. Uzun yillar sivrisinek ve diger
kan emici boceklerin etkili oldugu bolgelerde herhangi uzaklastirici bir
insektisitle islem gormemis kii¢iik gozenekli geleneksel cibinlikler
kullanilmistir. Bu tip cibinlikler ekonomik kosullarin yeterli olmadig:
bolgelerde bile diger korunma yontemlerine gore kiiciik bir maliyetle elde
edilebilir olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedir. Bununla birlikte, riskli
bolgelerde yasayan aile bireylerinin hepsini koruma altina alacak kadar
sayida cibinliklerinin olmamasi, olanlarin kisa siirede yipranmasi, hergiin
kurulup kaldirilmasinin gerekmesi ve kismen hava akimini engellemesi gibi
nedenlerle diizenli kullanimlar1 olmadigindan koruma etkisi azalmaktadir.
Ayrica, birgok 0nemli vektor sivrisinek tiirii insanlarin uyuma zamanindan
Onceki saatlerde yogun kan emme faaliyetinde bulunmaktadir. Dolayisiyla,
gece cibinlik altinda uyunsa bile bazi bdlgelerde sivrisinek kokenli
hastaliklar siklikla goriilmektedir. Bazi1 vektor sivrisinekler ise insanlarin
uyku doéneminde faaliyetlerini yogunlastirdiklarindan, bu tiirler igin
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cibinlikler 6nemli bir korunma bariyeri saglamaktadir. Son yillarda ise
cibinliklerin koruma etkinligini arttirmak, toplumsal bir korunma saglamak
ve sivrisinek populasyon kontroliine de katki yapmak amaclariyla
uzaklastirict insektisitlerle iglem gormiis cibinlik kullanim1
yayginlagtirilmistir. Ozellikle de cesitli nedenlerle yeterli vektor kontrolii
yapilamayan bolgelerde sivrisinek kokenli hastaliklardan korunmak igin
yogun olarak kullanilan ydntem olmustur (40). Ornegin, Afrika’nin sitma
endemik pek ¢ok bolgesinde kullanilan insektisitle islem gormiis cibinlikler,
sitmanin azaltilmasinda onemli bir diizeyde basar1 saglamistir (77). Bu
cibinliklerde kullanilan insektisitler hem sivrisinekleri uzaklastirici hem de
oldiirticii etkiye sahiptir. Dolayisiyla, bireysel korunmanin yani sira
oldiirme etkisiyle sivrisinek populasyonunlarinin  azalmasmi da
saglamaktadir. Ayrica, riskli bolgelerdeki hedef toplulukta ayni anda ¢ok
sayida cibinligin kullanilmasi sivrisinekler icin gecilemez bir insektisit
bariyeri olusturmakta ve topluluk igerisinde cibinlik kullanmayanlarin da
korunmasini saglamaktadir. Insektisitli cibinlikler, geleneksel cibinliklere
gore daha biiyiik gozeneklidir ve daha iyi bir hava sirkiilasyonu
saglamalari nedeniyle kullanim konforu da saglamaktadir. Genellikle,
polyester, polietilen veya polipropilene materyalden yapilmaktadir ve
uzaklastirict  olarak da pretroid grubu insektisitler icermektedir.
Cibinliklerde kullanilan pretroit grubu insektisitlerin en yaygin olanlari
deltamethrin, permethrin ve alfa cypermethrin insektisitleridir. Bu
insektisitler uygun dozlarda kullanildiginda insanlar ve hayvanlar igin
Onemli bir saglik riski olusturmamakta ancak bocekler igin uzaklastirici ve
oldiiriicii etki yapmaktadir. Yikama ve giines 1sinlara maruz kalma gibi
etkilerle kolayca parcalanmamakta ve ¢ok tekrarli yikamalarda bile
etkinliklerini ~ korumaktadirlar.  Son  yillarda  gelistirilen  yeni
formiilasyonlarla bu insektisitlerin etkinlik siireleri 3 yila kadar
uzatilabilmistir (25).

2.2.2. Bitkisel Urtinler ve Kovucu-Uzaklastiricilar

Diinya genelinde bir¢ok bolgede uzaklastici 6zellikeleri nedeniyle sivrisinek
saldirilarindan  bireysel olarak korunma saglayan cesitli driinler
kesfedilmistir. Bu tiriinler temel olarak sentetik kimyasal iirtinler ve bitkisel
driinler olarak iki grup altinda toplanmaktadir ve cogunlukla yiiseysel
olarak cilde ya da giysilere uygulanirlar. Uzaklastiric: etkileri ¢ok degisken
olmakla birlikte etkin koruma siireleri konsantrasyonlarina bagli olarak
degismektedir. Sentetik kimyasal {iriinlerden kan emici boceklere karsi en
yagin olarak kullanilan ve AB Cevre Koruma Orgiitii (EPA) tarafindan
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tescil edilmis olan iki {iriin, DEET (N, N-dietil m-toluamide) ve Picaridin
(C12H23NOs)'dir. DEET, sivrisineklerin yam sira kan emici diger bocek ve
keneler icin de uzaklastiric1 bir etkiye sahip olup, yaygin olarak kullanimi
1957’de baslamistir ve gilintimiizde diinya genelinde kullanilmaktadair.
Iceriginde cesitli konsantrasyonlarda (%10-80) DEET bulunan birgok ticari
iiriin kullanima sunulmustur. Genellikle yiizeysel olarak deri {izerine ya da
giysiler tiizerine uygulamay1 saglayan spreyler seklinde sunulan bu
trlinlerin etkin koruma stiresi igerisindeki DEET miktarina gore
artmaktadir. DEET konsantrasyonu %10’dan az olan iiriinler genellikle 2
saatten daha kisa siirelerde uzaklastiric1 etkisini kaybederken, %20-40 DEET
iceren iiriinler 4-6 saat kadar uzaklastiric1 etkiye sahiptir. Pcaridin (Icaridin
olarak da kullanilmaktadir), 1998 yilinda yaygin olarak kullanilmaya
baglamistir ve DEET kadar etkili oldugu gosterilmistir. Pcaridin, bitkisel
irtin olan piperine benzeri sentetik bir kimyasal olarak {iretilmistir ve
sivrisineklerin yani sira diger kan emici bocekler icin de uzaklagtiricr etkiye
sahiptir. Bireysel korunma i¢in dogrudan cilt {izerine uygulanan sprey,
losyon gibi cesitli ticari tirtinleri yapilmistir. Konsantrasyon olarak %10’dan
daha az pcaridin igeren {riinler 2 saat kadar, %?20-40 arasinda
konsantrasyon igeren tiiriinler 2-4 saat kadar etkin koruma yapabilmektedir.
Sivrisinekler gibi vektor bodceklerden bireysel korunma igin sentetik
kimyasallar yerine dogal bitkisel iirtinleri kullanmasi son yillarda
yayginlasmis olmakla beraber, bitkisel {iriinler diinyanin degisik
bolgelerinde daha g¢ok yoOre insanlar1 tarafindan bilinmekte ve
kullanilmaktadir. Ozellikle de yerel bitkiler bu amagla énce yore halkinin
deneme yanilma yontemleriyle daha sonra da bilim insanlarinin
laboratuvar calismalariyla test edilmis ve bir¢ok bitkinin sivrisinekler i¢in
uzaklastirici etkiye sahip oldugu bulunmustur. Ornegin, kedi nanesi olarak
bilinen Nepeta cataria (Lamiaceae) bitkisinden elde edilen nepetalactone
(siklopentanoid monoterpen)’in 17 bocek tiirii i¢in uzaklastiric: etkiye sahip
oldugu gosterilmistir (29). Farkli bitkilerden elde edilen a-pinenen,
limonene, terpinolene, citronellol, citronellal, camphor, rotundial ve
isoborneol gibi bir ¢ok monoterpenin bocekler igin 6nemli uzaklastirict
etkiye sahip oldugu bulunmustur (28). Bir ¢ok farkh iilkede yetisen Conyza
newii, Cympobogon spp., Eucalyptus citriodora, Lippia javanica, Lippia
ukambensis, Mentha piperita, Ocimum spp., Pelargonium citrosum, Plectranthus
marrubioides, Tarchonanthus camphoratus, Tetradenia riparia, Zanthoxylum
limonella, Eucalyptus globulus, Cymbopogon nardu, Litsea elliptica, Cinnamomum
mollissimum, Cymbopogon nardus ve Pogostemom cablin gibi bitkilerinden elde
edilen cesitli asansiyel yaglarin ya da ektraklarin sivrisinekler igin



26 Vektor Artropodlar ve Miicadelesi

uzaklastiric1 etkisi bulunmustur (57). Bununla birlikte, pek ¢ok bitkisel
irliniin sivrisinekler ya da diger bocekler i¢in uzaklastiric: etkisi belirlenmis
olsa da, saglik kuruluslarinca onaylanmis sivrisinek uzaklastirici olarak
ticari formiilasyonlara doniistiiriilebilmis bir kag bitkisel iiriin vardir. Bu
irtinler genellikle Eucalyptus, Citronella, Melaleuca, Mentha ve Leptospermum
bitkilerinden elde edilen ekstraktlar1 %10’dan daha az konsantrasyonlarda
icerir. Bunlardan en yaygin olami Avustralya’da dogal olarak bulunan
Corymbia citriodora bitkisinden elde edilen yaglarla hazirlanmis olan ticari
ariinlerdir. Citronella bitkisinden elde edilen esansiyel yaglar kullanilarak,
sprey, losyon veya krem olarak formiilasyonlar1 yapilmis ¢ok sayida ticari
iriin giiniimiizde kullanimdadir. Diger bitkisel {iriinlerin ¢ogu toksik,
alerjik ve kanserojen etkileri ya da etkinlik siirelerinin yetersiz olusu gibi
nedenlerle toplumsal kullanima uygun bulunmamustir.

2.3. Larvasitler ve uygulamalari

Sivrisinek kontrol c¢alismalarinda larva populasyon yogunlugunun
azaltilmas: esastir. Larva populasyon yogunlugu kontrol edilemeyen
sivrisinek tiirlerinin ¢ok ¢esitli yontemler uygulansa da ergin populasyon
yogunlugunun azaltilamadigl, kismen azalma saglansa da bu durumun kisa
sire sonra populasyon yogunlugunun artist yoniinde degistigi
gOsterilmistir. Sivrisinek larvalari, gesitli tiirlerde degisiklik gosterse de
genel olarak belirli sucul habitatlarda bulunurlar. Bu alanlar kolaylikla
tespit edilebildiginden uygun olan zamanlarda miidahale edilebilmekte ve
maliyeti diisiik ¢alismalarla pek ¢ok larva oldiiriilebilmektedir. Sivrisinek
larva miicadelesinde kullanilan larvasitler de diger bocek oldiiriiciiler de
oldugu gibi tarihsel siireg igerisinde onemli degisimler gostermistir. Genel
olarak gevresel etkisi yikic1 ve halk saghg: acisindan yiiksek diizeyde toksik
etki gosteren larvasitlerden c¢evre dostu ve toksik diizeyi ¢ok indirgenmis
larvasitlere dogru bir degisim saglanmigtir. Temel olarak organoklorlu
insektisitlerle baslayan bu degisim, organofosfath insektisitler, karbamatlar,
pretroidler, biyolojik preparatlar ve hormon diizenleyici ajanlar seklinde bir
degisim izlemistir. Gliniimiizde sivrisinek larva populasyonlarimin
kontroliinde DSO tarafindan gruplandirilan larvasitler yaygm olarak
kullanilmaktadir. Organofosfatli larvasitler grubundan, Chlorpyrifos EC,
Fenthion EC, Pirimiphos-metil EC, Temephos EC, GR en c¢ok
kullanilanlardir. Temephos EC ya da GR formiilasyonlarinin 56-112 g/ha
veya 5.6-11.2 mg/m? olarak kullanimi 6nerilmistir. Chlorpyrifos EC igin 11—
25 g/ha 1.1-2.5 mg/m2 olarak sunulan uygulama dozlari, Pirimiphos-metil
EC igin 50-500 g/ha 5-50 mg/m? olarak verilmistir. Son yillarda kullanima
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sunulmus diger bir grup larvasitler N-benzoyl-N'-phenylurea’nin kimyasal
tiirevleri olan Benzoylurea (CsHsN202)'lardir ve Diflubenzuron DT, GR, WP
ve Novaluron EC formiilasyonlar: DSO tarafindan dnerilmektedir. Bu grup
larvasitler kitin sentez inhibitorii olarak etki yaparlar (34). Diflubenzuron
DT, GR, WP igin uygulama dozlar1 25-100 g/ha, 2.5-10 mg/m? olarak
verilmistir. Novaluron EC formiilasyonu i¢in 6nerilen uygulama dozu 10-
100 g/ha 1-10 mg/m?¥dir. Pyriproxyfen GR ve Pyriproxyfen 2 MR juvenil
hormon benzerleri olarak kullanilan larvasitlerdir. Pyriproxyfen GR igin
uygulama dozlar1 10-50 g/ha, 1-5 mg/m? olarak onerilmisken, Pyriproxyfen
2 MR'nin sadece kiiciik kaplar seklindeki iireme habitatlarinda tiireyen
sivrisinek tiirleri i¢in kullaniminin uygun olacag: bildirilmistir. Diger bir
larvasit grubu ise EPA tarafindan pestisit olarak kullanilabilecegi tescil
edilen spinosad’lardir. Bir toprak bakterisi tarafindan {iretilen maddedir ve
spinosyn A ve spinosyn D olarak adlandirilan iki kimyasalin karisimidir.
Spinosad DT, EC, GR, SC formiilasyonlar1 20-500 g/ha, 2-50 mg/m?2 olacak
sekilde kullanim1 6nerilmistir (53). Diinya genelinde sivrisinek larvalarinin
kontroliinde en ¢ok kullanilan larvasitler ise bakteri (Bacillus) kokenli olan
formiilasyonlardir.

2.3.1. Bakteri preparatlari

Sivrisineklerin biyolojik kontroliiniin temelini giintimiizde biiyiik oranda
bakteri kokenli preparatlar olusturmaktadir. Ozellikle de kimyasal
insektisitlerin (organoklorlu, organofosfatli, karbamatlar ve pretroidler)
cevresel ve insanlar tizerindeki olumsuz etkilerinin anlagilmasi ve bu
kimyasal insektisitlere kars1 pek ¢ok sivrisinek tiiriinde insektisit direncinin
goriilmesi sonucunda bakteri kokenli iiriinlerin diinya genelinde kullanimi
hizla artmistir. Giintimiizde pekgok {ilkede sivrisinek larva miicadelesinde
cogunlukla bu grup larvasitler kullanilmaktadir (15).

Bu preparatlar ilk olarak Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) olarak
tanimlanmis olan toprak bakterilerinden {iiretilmis daha sonara pek ¢ok
farkli susun izolasyonuyla elde edilen formiilasyonlar hazirlanmistir.
Bacillus thuringiensis israelensis, sus AM65-52 (3000 ITU/mg), WG, Bti, sus
AM65-52 (200 ITU/mg), GR, Bti, (sus AM65-52+ B. sphaericus sus ABTS-1743;
50 Bsph ITU/mg), GR, Bti, sus 266/2 (1200 ITU/mg), SC, DSO'niin
onerdigi bakteri kokenli larvasitlerdir. Kullanim dozlari, formiilasyonlarin
icerdigi toksin miktarmna ve uygulama habitatina gore degisebilmektedir.
Ornegin, Bti, sus AM65-52 (3000 ITU/mg), WG, formiilasyomu igin larva
ireme habitatlarinda 125-750 g/ha ve 12.5-75 mg/m? uygulama dozlar:
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Onerilmisken, Bti, sus AM65-52 (200 ITU/mg), GR, formiilasyonu icin 5,000
20,000 g/ha ve 500-2000 mg/m? miktarinda uygulama dozu belirlenmistir.

2.4. Ergin olduruculer

Ergin sivrisinek populasyonlarmin kontrolii larva populasyonlarinin
kontroliine gore ¢ok daha zordur ve yapilan uygulamalarda kullanilan
insektisitler gogunlukla sentetik kimyasallar olmasi nedeniyle cevre ve
insan sagligi tizerinde olumsuz etkiler yapabilir. Bu nedenle, kontrol
calismalarinda etkinligi yiiksek, cevresel kalicilig1 az, biyolojik yiikselmeye
ugramayan insektisitler =~ dogru zamanlamayla uygun dozlarda
kullanilmaldir. Ge¢miste yogun bir sekilde kullamilmis olan pek ¢ok
insektisit, yikim diizeyinde cevresel etkilerinin olmasi ve sivrisineklerin
gelistirdigi insektisit direnci nedeniyle gilintimiizde kullanilmamaktadir.
Sivrisinek ergin populasyonlarinin sentetik kimyasallar kullamlarak
kontroliinde temel olarak iki yontem uygulanmaktadir. Bunlardan ilki,
belirli bir siire etkinlik kalicig1 olan insektisitler ile yiizey uygulamalaridir
ve genellikle insan yasam alanlarinda i¢mekan yiizeylerine uygulama
yapilir. Ikincisi ise dis alan uygulamalaridir ve aktif dénemde olan
sivrisineklerin ugus hareketliligi siiresince hedef alinmasi ya da dis
ortamlarda dinlenme (bariyer spreyleme) halinde olan erginlerin hedef
alinmasi seklinde yapilan uygulamalardir. Bu uygulamalar soguk sisleme,
sicak sisleme ya da sivi spreyleme ekipmanlariyla yapilir. Giintimiizde bu
sekilde siirdiiriilen ergin kontrol ¢alismalarinda agirlikli olarak sentetik
pretroidler kullanilmaktadir. DSO tarfindan ergin sivrisineklerin
kontrolinde kullanilmas: Onerilen insektisitler Deltamethrin UL,
Deltamethrin EW, Lambda-cyhalothrin EC, Permethrin EW, d-d, trans-
cyphenothrin EC, Malathion WP, Fenitrothion WP, Pirimiphos-methyl WP,
EC, Pirimiphos-methyl CS, Bendiocarb WP, WP-5B, Propoxur WP, Alpha-
cypermethrin WP, SC, Alpha-cypermethrin WG-SB, Bifenthrin WP,
Cyfluthrin WP, Etofenprox WP, Lambda-cyhalothrin WP, CS olmakla
birlikte, kontrol calismalarinin yapilacagr zoocografik bolgeye gore en
uygun olan insektisitler belirlenmelidir. Insektisit seciminde temel
belirleyiciler, hedef sivrisinek tiirtintin kullamilacak insektisite karsi bir
direng gelistirmis olup olmadig1 ve kullanilacak insektisitin ¢evresel
etkilerinin nasil olacaginin 6nceden analiz edilmesidir.

Erginler ile miicadelede yeni yontemlerden biri, gekici ve toksik tuzaklar
(attractive toxic sugar baits) olup karbonhidrat ihtiyacini gidermek iizere
bitkilere konan sivrisinekleri enfekte ederek Oldiirmeyi amagclayan bir
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yontemdir. Insektisit direncine alternatif olabilecegi diisiiniilen bu yontem
lizerine glinlimiizde testler yapilmaya devam edilmektedir. Dogadaki
erginler hedef aliniyor olsa da ev iginde kulanildiginda da oldukga efektif
sonuglar alinmstir (86). Erginlerdeki oldiiriiciiliigii, suya diisen erginlerin
larvalar1 enfekte etmesi yolu ile de miicadelede kullanilabilecegi,
hedeflenmeyen boceklere olacak oldiiriicii ektisi gibi sonuglar iizerine
deneyler yapilmaya devam edilmektedir (35).

2.4.1. Kalici insektisit uygulamalari

Kalic1 insektisitler ile yiiriitiilen ergin populasyonu kontrol g¢alismalar:
ozelliklede i¢ mekanlarda beslenme egilimli (endofajik) ya da i¢ mekanlarda
gonotrofik dongiisiinii tamamlayan (endofilik) tiirler i¢in ¢ok Onemlidir.
Ogzellikle de sitma vektorii birgok sivrisinek tiirii bu davranis 6zelliklerine
sahiptir. DSO tarafindan kalici insektisit uygulamalari igin predroid
grubundan Alpha-cypermethrin WP, SC, Alpha-cypermethrin WG-SB,
Bifenthrin WP, Cyfluthrin WP, Deltamethrin SC-PE Deltamethrin WP, WG,
WG-SB, Etofenprox WP PY, Lambda-cyhalothrin WP, CS formiilasyonlar
0.02-0.05 g a.i./m? dozlarinda kullanimlar1 6nerilmektedir. Temas etkili olan
bu insaktisitler ile 3-6 yil arasinda degisen insektisit etkinlik kalicilig:
saglanabilmektedir.

2.4.2. Soguk sisleme (ULV-Coldfog) ve Sicak Sisleme (TF-Termal fog)
uygulamalari

Soguk sislemede sis olusumu ile ortama yayilimi1 yapilacak insektisit igin bir
1sitma yapilmaz. Bu uygulamada sivi insektisit kariszmi soguk sis olarak
atmosfere salinir. Soguk sisleme ya da spreyleme sadece ugus halindeki
sivrisineklerin hedef alindig: insektisit uygulamasidir ve bu nedenle giiniin
sadece uygun olan belirli saat dilimlerinde uygulanabilmektedir. Arag
tizerine monte edilen uygulama ekipmanlar1 olabildigi gibi elde tasinan ve
bir personel tarafindan kullanilan ekipmanlar da vardir. Bu sistemlerde
kullanilan  insektisitin  hedef sivrisineklere temas: ile 6ldiirme
gerceklestiginden sisleme aygitlarinin atmosfere gonderdigi insektisit
zerrecik boyutlar1 6nemlidir. Genel olarak 20 um c¢apindan kiigiik
zerrecikler etkili olmaktadir (18). Sicak sisleme sisteminde ise sis 1sitilarak
olusur ve bu islem, ekipmanda ayr1 bir {initeyle saglanir. Isitma isleminde
yaygin olarak gaz (propan) ya da elektrik kullamilir. Elektrikli 1sitma
sistemiyle calisan ekipmanlar dogal olarak ancak elektrigin saglanabildigi
ortamlarda kullanilabilirken, gaz ile ¢alisan sistemler mobil olarak istenilen
her yerde kullanilabilmektedir. Her iki sistem c¢ogunlukla agik alan
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uygulamalarinda kullanilsa da, kapali alanlarda da kullanilabilirler. DSO,
sivrisinekler i¢in i¢ mekan alanlarinda soguk sislemede Deltamethrin UL
i¢in 0,5, Permethrin EW icin 0.5 g ve d-d, trans-cyphenothrin EC i¢in 0,01-
0,02 Al/ 1000 m?3, sicak sisleme igin ise Deltamethrin UL, EW icin 0,5,
Permethrin EW igin 0,7, d-d, trans-cyphenothrin EC i¢in 0,02 AI/ 1000 m3
olacak sekilde uygulamanin yapilacagini onermektedir. Ac¢ikalan soguk ya
da sicak sisleme uygulamalarinda, Deltamethrin UL (0.5 — 1.0 g Al/ha),
Lambda-cyhalothrin EC (1 - 2 g Al/ha), Malathion EW (112-600 g Al/ha) and
ve d-d, trans-cyphenothrin EC (3.5 - 4.00 g Al/ha) insektisitleri
kullanilmaktadir. Sivrisinek erginlerinin kontroliinde kullanilan bu
teknikler i¢in, uygulama alanmin uygulama zamanindaki iklimsel kosullar1
ve vejetasyon yapist oldukga etkilidir. Genellikle bitki topluluk oram
yliksek alanlarda yapilan bu uygulamalarda sivrisinek mortalite oram
diismektedir.

2.4.5. Steril bécek teknigi

Sivrisineklerle miicadelede kullanilan yeni uygulamalardan biri de steril
bocek teknigidir. Prensip, steril erkek bireylerin iiretilip dogaya salinmasi
ve lireme potansiyelini diisiirerek populasyon biiyiikliigiinii azaltmaktir.
Bu amagla erkek bireyler, kemosterilizasyon, pupa evresinde radyasyona
maruz birakma, genetik modifikasyon (sperm {iretimi ile ilgili genlerin
islevsiz hale getirilmesi) ve Wolbachia gibi mikrobiyolojik yontemler
yardimiyla steril hale getirilebilir (71). Bunun yam sira Aedes aegyptinin
OX513A susunda oldugu gibi dominant letal genleri tagiyan sivrisineklerin
salmimi gibi yontemler, oldukca {imit vadetmekle beraber, milyonlarca
kisinin yasadig1 sehirlerde kullanilabilirliginin arttirilmas: i¢in ¢alismalarin
siirdiiriilmesi gerekmektedir (90). Ilk olarak pupa evresinde sineklerin
eseylerine ayrilip radyasyon ile muamele edilerek dogaya salinmasi
yontemi uygulanmis, burada karsilasilan sorun araya karisan az sayida
disinin de salimimi olmustur. Wolbachia pipientis, Culex pipiens s.l. tiirlinde
dogada siklikla bulunan bir bakteri tiirti olup, Aedes albopictus tiirii bireyleri
enfekte edilip dogaya salindiginda, Amerika Birlesik Devletleri'nde tek
seferde ergin yogunlugunun %60 azalmasmi saglamistir (70). Buna ek
olarak Wolbachia’'min diger bir susu (wMel) ile yapilan bir ¢alismada,
bakterinin varligi Aedes aegypti tiirtinde “Dengue”, “Chikungunya” ve
“Zika” gibi viriislerin sivrisinegin i¢inde ¢ogalmasini engelleyerek, bulasma
riskini anlamli sekilde azalttig1 gortilmistiir (90). Radyasyon ile steril hale
getirilen Aedes albopictus bireylerinde wMel susu uygulamalar: yapilmais,
radyasyona maruz kalmis erkeklerin yani sira istenmeden dogaya salnan
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disilerin, dogadaki bireyleri wMel ile enfekte etmesi saglanmistir (119). Bu
tip calismalar, steril bocek tekniginin sivrisineklerle miicadelede gelecek
vaad eden bir yontem oldugunu gostermektedir.

3.  INSEKTISITLERE HASSASIYETLERI

Sivirisinekler ve diger vektor boceklerin kontrol ¢calismalarinda kullanilmak
tizere 1940’larda baslayan modern sentetik insektisitlerin (organoklorlu,
organofosforlu, karbamatli ve piretroid) iiretimiyle, insektisit kullanimi
1960 ve 1970°1i yillarda hizla artmistir. Ozellikle de, zamansal, mekansal ve
miktar agisindan uygun olmayan sekillerde insektisitlerin yillarca yaygin ve
yogun kullanimi, giiniimiizde zararli boceklerin miicadelesinde en ciddi
sorunlardan biri olarak kabul edilen boceklerde, insektisitlere karst direng
gelisimine neden olmustur. Insektisit direnci, bocek populasyonlarinda
olusan rastgele mutasyonlara bagh olarak kazandiklari ozelliklerle, az
sayidaki bireyin oOldiiriicii insektisit dozlarina ragmen sag kalmasim
saglayan Oncii bir adaptasyon olarak da tamimlanmaktadir (66).
Gilintimiizde 100’den fazla sivrisinek tiirtinde bir ya da daha fazla
insektisite kars1 diren¢ gelisimini belirlenmistir ve yapilan ¢alismalarla bu
sayl devaml olarak artmaktadir. Son yillarda yapilan calismalar 50’den
fazlas1 sitma vektorii olmak tizere 500’den fazla bocek tiiriinde uygulanan
insektisitlere karsi direng gelisimi gostermistir (37, 39, 51, 101, 103).
Sivrisinek tiirlerinde hizla yayilan insektisit direnci, direnci saglayan
mekanizmalarin ortaya c¢ikarilmasi kapsaminda da birgok c¢alismanin
yapilmasina neden olmustur. Bu c¢alismalar sonucunda, davranissal,
fiziksel, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeydeki farklilasmalarin
bir sonucu olarak insektisit direncinin ortaya ¢iktig1 ve kutikuladan
penetrasyonun azaltilmasi, esterazlar, monooksijenazlar ve Glutatyon-S-
transferazlar (GST) gibi enzimlerle metabolik detoksifikasyonun artirilmasi
ya da mutasyonlarla hedef bolge duyarsizligini iceren bir ka¢ mekanizma
yoluyla saglandig1 anlasilmistir. Sivrisinek populasyonlarinda temel olarak
insektisitlere kars1 direng gelisimini saglayan ii¢ mekanizma yaygimn olarak
bilinmektedir: 1) Insektisitin viicut igerisine girisinin azaltilmasi (kutikiiler
direng), 2) Esteraz, karisik oksidazlar, glutatyon S-transferaz (GST) gibi
enzimler ile insektisit metabolizasyonunun hizlandirilarak
detoksifikasyonun saglanmasi, 3) Insektisit hedef bolgesinin duyarhiliginin
degistirilmesini saglayan mekanizmalardir (75). Insektisit direncinde
siklikla karsilasilan bu {i¢ temel mekanizma da genetik-biyokimyasal
temelde islemektedir ve pek ¢ok diren¢ durumunda birbirleriyle baglantilh
olarak bir mekanizmanin diger mekanizmay:1 indiikledigi ana bir
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mekanizmasinin paralelinde ¢oklu direng olarak bilinen durumun olustugu
goriilmektedir (55). Genetik-biyokimyasal temelde isleyen insektisit direng
mekanizmalarindan hedef boélge mekanizmalariyla, detoksifikasyon
mekanizmalar1 ¢ok onemlidir. Hedef bolge duyarsizligi kapsaminda ortaya
¢ikan insektisit direnci, insektisitlerin canlidaki ana hedef bolgelerinde bu
bilesiklere karsi afinitenin distiriilmesi durumunu igine alan sinir
sistemindeki diizenlemelerle saglanir ve insektisitlerin organizmadaki
hedef bolgelerine baglanmas: engellenmektedir. Yapisal genlerindeki
degisimsiz mutasyonlar hedef bolge diren¢ mekanizmasiyla insektisit
direncinin olusmasini saglayan en énemli etkendir. Bu kapsamda insektisit
direncini saglayan asetilkolinesteraz degisimi ve DDT ve piretroidlere kars:
noron duyarliligininda azalma (Sodyum kanallar1) olmak tizere iki hedef
bolge mekanizmasi Onemlidir. Asetilkolinesteraz (AChE), organofosfatlar
ve karbamatlarin en yaygin hedefidir. Sivrisineklerdeki Ace-1 geni sinir
sistemindeki AChE’i kodlamaktadir (111). Ace-1 genindeki Ace-IR ya da
Ace—1R mutasyonu olarak adlandirilan tek bir nokta mutasyonu bu direng
mekanizmasin1 meydana getirmektedir. Bu mutasyon (G119S mutasyonu)
ile AChE’nin 119. aminoasit pozisyonda Glisin’in Serin’e doniistimii
(G119S, GGT— AGC) gerceklesmekte ve karbamat ve organofosfat grubu
insektisitlere ¢apraz diren¢ olusumuna sebep olmaktadir (1, 112).
Piretroidler ve DDT'nin sinir sisteminin voltaj duyarli sodyum kanallarmnin
(Vgsc) fonksiyonunu degistirerek etkilerini gosterdikleri bilinmektedir (17,
80, 96). Vgsc, membranin lipid tabakasinda, her biri 6 transmembran helikal
segment iceren 4 homolog proteinden olusan transmembran protein
kompleksidir (102, 110). DDT ve piretroid grubu insektisitler kanalin
kapilama kinetiklerini degistirerek inaktivasyonun yavaglamasma ve
dolayist ile memran depolarizasyonu ile iligkili olan sodyum akisinin
devam ettirilmesine sebep olmaktadirlar. Bu da aksiyon potansiyelinin
kontrol edilememesine, kontrolsiiz patlamalara ve 6liime sebep olmaktadir
(52). Dolayisiyla bazi insektisitler icin hedef bir bolge olan Vgsc'deki
degisimler insektisit direncini saglayabilmektedir. DDT ve piretroid grubu
insektisitlere kars1 gelisen bu c¢apraz direncin temelinde, bu insektisitlerin
hedef bolgesi olan Vgsc geninin {iriinii olan kanal proteininin aminoasit
dizisinde degisimlere neden olan mutasyonlar bulunmaktadir (75, 100, 115).
Bu sekilde ortaya ¢ikan diren¢ ilk Knock-down direnci (Kdr) olarak
adlandirlmistir ve pek ¢ok bocek tiirtinde de bu direncin mevcut oldugu
gosterilmistir (100, 104). Bu mekanizmanin metabolik dirence eslik ettigi ve
diger mekanizmalarla birlikte yiiksek diren¢ olusumuna katki sagladig:
diisiiniilmektedir. Direncli bireylerde sodyum kanalinin 2. domaininin 6.
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segmentinde 1014. pozisyondaki Losin aminoasidinin Fenilalanine (L1014F)
veya yine 1012. pozisyondaki Losin aminoasidinin Serine (L1014S)
doniismesini saglayan kdr nokta mutasyonu insektisitlerin hedef bolgelerine
baglanamamasini saglayarak, organizmanin hayatta kalmasini saglar (52,
110). Afrotropical bdlgenin 6nemli sitma vektorii Anopheles gambiae s.s.’da
voltaj kapili sodyum kanal geninde iki nokta mutasyonuyla DDT ve
pretroid insektisitlere karsi kdr direnci gosterilmistir (25). Bircok Anopheles
tiiriiniin malathion’a kars1 direngli oldugu, direncin temelinde yatan
mekanizmanin ise P450 monooksijenaz, GST ve Karboksilesteraz aktivite
artisi oldugu bulunmustur (85). Dolayisiyla, belirli bir bolgedeki hedef
tiirlerde farkli mekanizmalarin birlikte ¢alistig1 ve tiirler arasinda direncin
mekanizmasi agisindan farkliliklar olabilecegi gosterilmistir.
Detoksifikasyon ya da metabolik diren¢ mekanizmasinda insektisitleri
hedef bolgelerine ulasmadan metabolize eden ya da ayiran enzimler 6nemli
rol almaktadir. Insektisitlerin hedef bélgeye ulagsmadan pargalanmasi
esasina dayanan bu mekanizmada insektisitlerin ya metabolizasyon
hizlarmin arttilmasi, ya da daha az toksik olan oncii bilesiklere
déniistiiriilmesi gozlenir. Insektisit metabolizasyonunun arttirilmasi da; ya
farkli enzim formlarinin bulunusu ya da duyarl bireylerde az bulunan
enzim miktarinin attirllmasi seklinde olur (51). Ana ksenobiyotik
metabolizmanin enzimlerini kodlayan genlerin asir1 ekspresyonu
sivrisineklerdeki insektisit direncinin en yaygin sebebidir. Organoklorlu,
organofosfatli, karbamat ve piretroid grubu insektisitlere karsi metabolik
olarak direncten sorumlu 3 ana enzim grubu bulunmaktadir. Bunlar;
Esterazlar, GST’ler ve Monooksijenaz’lardir (51).

Ulkemizde sivrisinek kontrolii icin insektisit kullanimi 1940'1i yillarin
sonuna dogru DDT ile baslamis ancak 1959 yilina kadar direngle ilgili bir
calisma yapilmamistir. Zulueta (120), tarafindan yapilan ¢alismalarda
Cukurova bolgesi i¢in yaygin oranda DDT direnci rapor edilmis ve bu
durum Gokberk (43) tarafindan yapilan calismalarla teyit edilmistir.
Sonraki yillarda, An. sacharovi populasyonlarinda organoklorluy,
organofosfatli, karbamatli ve bazi sentetik pretroidlere kars1 direncin var
oldugunu belirtmistir (87). DSO tarafindan Adana ve Igel bolgesi sivrisinek
populasyonlariyla 1979 yilinda yapilan direng testlerinde temephos’a karsi
bir diren¢ gelisimi rapor edilmemistir. 1980'li yillarin ortalarinda
malathionun yerini primiphos metil almistir. 1986 yilinda DSO tarafindan
yayinlanan raporda Cukurova bolgesi An. sacharovi Orneklerinin
organoklorlu, organofosfatli, karbamatli ve sentetik pretroit grubu
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insektisitlere dahi direng gelistirdigi belirtilmistir. Culex pipiens s.s. ve Cx.
pipiens var. molestus’ta ise DDT direncinin varlig: bildirilmis ancak diger
insektisit gruplarina karst herhangi bir arastirma yapilmamistir.
Malathionun yerine primiphos metil ve ardindan bendiocarb’in sitma
endemik bolgede yaygin olarak kullanimi miicadelede etkin sonuglar verse
de 1999 yilinda dieldrin ve primiphos metil’e kars: diren¢ malathion’a kars1
hassasiyet rapor edilmistir (64). Adana bolgesinden toplanan An. sacharovi
Orneklerinde pyrethroid direncinden sorumlu olarak bilinen Kdr
mutasyonu 1998 yilinda yapilan ¢alismada saptanmistir (68). Tuzla (Adana)
ve Asagikulak (Tarsus-Mersin) bolgelerinden 1997 yilinda toplanan An.
sacharovi, Culex tritaeniorhychus ve Aedes caspius Ornekleri ile denemeler
gerceklestirilmis ve bu denemelerde 4 gruptan 11 farkh insektisite (DDT,
dieldrin, malathion, fenitrothion, bendiocarb, propoxur, deltamethrin,
permethrin, cyfluthrin, etofenprox, lambda cyhalothrin) karsi tanimlayici
dozlarla deneme yapilmistir. Denemeler sonucunda Amn. sacharovi’'nin
malathion hari¢ denenen tiim insektisitlere direncli oldugu goriilmdiistiir.
Cx. tritaeniorhyncus’'un 1 saatlik vertikal tiip pozisyonu denemelerinde
malathion hari¢ direng gosterdigi, 2 saatlik horizontal ve vertikal tiip
pozisyonu denemelerinde yiizde yiiz oliim elde edildigi belirlenmistir.
Aedes caspius’la yapilan denemeler DDT, dieldrin, bendiocarb, propoxur,
deltamethrin, permethrin’e karsi denenen her iki tiip pozisyonu ve siiresi
icin ciddi oranda direncin varligin1 gostermistir (64). Adana’da An. sacharovi
ve Cx. pipiens s.l.’te yaygin olarak goriilen organofosfat direncinin kokeni
olabilecegi diisiiniilen yiiksek oranda iiretilen esteraz enzimi alelleri
aranmis, An. sacharovi’de fiiretim fazlalifina neden olan alel tipleri
bulunamasa da Cx. pipiens s.l’te liretim fazlaligina neden olan A2 ve B2
alellerine rastlanilmigtir. Bu durum Cx. pipiens s.l.’te organofosfat direncinin
bundan kaynaklanabilecegi sonucunu ortaya koymustur (67). Kasap vd.,
(62) An. sacharovi tiirtiniin Adana populasyonunun sadece malathion ve
primiphos metil’e hassas oldugu, Adiyaman populasyonunun malathion,
primiphos metil, lambda cyhalothrin ve etofenprox’a hassas oldugunu,
Antalya populasyonunun malathion, primiphos methyl ve %2’lik
etofenprox’a hassas oldugunu, Aydin populasyonun dieldrin, malathion,
primiphos methyl, fenitrothion, lambda cyhalothrin ve etofenprox’a hassas
oldugu belirlemis diger insektisitlere karsi gesitli oranlarda direngli
oldugunu gostermislerdir. Liileyap vd., (68), Kdr mutasyonunu arastirmak
tizere yaptiklar1 ¢alismada 12 etofenprox direngli bireyden 4 tanesinin An.
gambiae’deki Kdr aleline analog bant olusturdugunu ve bunlarda var olan
aminoasit degisiminin serin, 19sin ve fenil alanin oldugunu gostermislerdir.
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Trakya Bolgesi’sinde yapilan arastirmada An. maculipennis kompleksi tiirleri
ve Cx. pipiens s.l. tiirii ile hem klasik bioassay yontemi hem de biyokimyasal
olarak diren¢ analiz edilmistir. Culex pipiens s.l. ile yapilan denemeler
neticesinde larvisit olarak hem temephos'un hemde malathion’un efektif
olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ergin denemeleri DDT direncinin hala
var oldugunu, malathion’a hassasiyet oldugunu ve permethrin ve
deltamethrin’e gesitli oranlarda direncin var oldugunu gostermistir (2). Son
donemde yaygin olarak kullanilan pretroid grubu insektisitlere ise diger
calismalarda oldugu gibi cesitli oranlarda direncin bulundugu
gosterilmistir. Direncin dogasini anlamak igin yapilan biyokimyasal
denemeler An. maculipennis kompleksi tiirleri ile gerceklestirilmis ve
sonuglar Trakya Bolgesinde direnci olusturan ana etmenin genel
esterazlardan ve GST’lardan kaynaklandigin goOstermigtir.
Asetilkolinesterazlarla yapilan denemelerde propoxur kullanilmis ve
degismis ve/veya duyarsizlasmis asetilkolinesteraz profilinin
populasyonlarda yogun oldugunu gostermistir. Cx. pipiens sl/in 7
populasyonuyla (Birecik, Viransehir, Hatay, Mersin, Cankiri, Ankara,
Antalya) yapilan calismada, 4 farkh larvisit ve 4 farkli adultisite kars: direng
durumu arastirilmis ve temephos ve fenthion’a karsi cesitli derecelerde
direncin varligin1 saptanmigtir. Ergin testlerinde, denenen 4 farkli insektisite
(DDT, Permethrin, Deltamethrin, Malathion) karsi da Birecik, Viransehir,
Hatay, Ankara ve Antalya soylarinda cesitli oranlarda direncin varhigini
gostermislerdir. Ayrica DDT kullanimi 30 yili agkin siiredir yasak olmasina
ragmen direncin hala korundugu ve yiiksek oranda DDT direnci oldugunu
belirlemislerdir (4).

4. ENTOMOLOJIK GOZLEM VE SURVEYANS

Sivrisinek populasyonlarmin ve sivrisineklerin vektorliigiinii  yaptig:
hastaliklarin kontrol c¢alismalarindaki basarisizliklarin en temel nedeni
bilimsel veriler temel alinmayarak planlanan ve siirdiiriilen kontrol
calismalaridir. Basarii bir kontrol c¢alismasinin yapilabilmesi oOncelikli
olarak hedef sivrisinek populasyonlar: ile ilgili biyolojik, ekolojik ve
davranigsal ozelliklerin entomolojik gozlem ve siirveyans galismalariyla
saglanmasi, elde edilen bu verilere gore kontrol ¢alismalarinin planlanmas:
ve kontrol ¢alismalar1 siirdiiriiliirken ulasilan sonuglarin da entomolojik
gozlem ve siirveyans calismalariyla degerlendirilmesi gerekmektedir.
Boylece kontrol calismalari altinda yapilan uygulamalarin bagsar1 diizeyi
oOlciilebilecektir. Belirli bir zoocografik bolgede siirdiiriilecek olan sivrisinek
kontrol ¢alismasinda oncelikle hedef tiirlerin belirlenmesi gereklidir. Ciinkii
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¢ok sayida tiir bolgede mevcut olsa bile rahatsizlik olusturan veya vektor
olan ve hastalik yayilimini saglayan hedef sivrisinek tiir sayisi ¢ok azdir.
Ayrica, hedef tiirler, kontrolii planlanan hastalik ¢esidine gore degisecektir.
Ornegin sitma kontrol caligmasi planlaniyorsa hedef tiirler Anopheles tiirleri
olacaktir. Hedef tiirlerin belirlenmesi icin bolge igerisinde kirsal ve kentsel
alanlarda larva ve ergin toplama ve yakalamalariyla elde edilen 6rneklerin
klasik ve modern sistematik yontemlerle tiir tespitleri yapilmalidir. Tiir
tespiti yapildiktan sonra mevcut hedef tiirler icin bolgedeki potansiyel
iireme habitatlar1 belirlenmeli ve dijital olarak bolge haritasi iizerinde
kontrol edilerek analiz edilmelidir. Kalici, kisa donemli, mevsimlik, insan
kaynakli, dogal iireme habitat1 gibi kategorilere ayrilan {ireme habitatlari,
alansal bilgileriyle birlikte cografik bilgi sistemleri kullanilarak kayit altina
alinmalidir. Ayrica belirlenen {ireme habitatlarinin hedef sivrisinek
populasyonlarinin biiyiikliigiine olan katk: oranm1 hesaplanmali ve habitatlar
katki biiyiikliigiine gore kategorize edilmelidir. Ergin populasyonlar: igin
de benzer sekilde bolge igerisinde kapsamli alansal calismalarla hedef
tirlerin endofilik, endofagik, ekzofilik-endofagik, endofagik-ekzofilik,
nokturnal, diurnal, crepuskular, wunivoltin, multivoltin, zoofilik,
anthropofilik, zooanthropofilik gibi davramis Ozelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu tespitlerin yapilabilmesi icin de hayvan tuzagi, insan
tuzagy, 1s1k ya da karbondioksit tuzaklari, agiz aspiratorleri gibi yontemler
kullanililarak 6rnekleme yapilmali ve elde edilen Ornekler laboratuvar
ortaminda analiz edilmelidir. Ornegin, yeni kan emmis disilerin
biyokimyasal ya da molekiiler yontemlerle emdikleri kanin kaynaginin
belirlenmesi miimkiindiir. Boylece, Orneklenen tiiriin hangi canl
grubundan kan emme egiliminde oldugu ve vektorliik potansiyelinin olup
olmadigr ya da vektdor olabilecekse vektorlitk yapabilme kapasitesi
anlagilabilmektedir. Ergin ve larva populasyonlariyla ilgili verilerin
toplanmasindan sonra kontrol ¢alismalarinin yapilacag: bolge igin planlama
asamasina gegilmelidir. Bu asamada da kontrol ¢alismalarinda kimyasal ya
da biyolojik hangi insektisitlerin kullanimmin daha etkili olacaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Insektisit secimi icin cevresel etlileri, maliyeti
ve uygulanabilirli§inin yan1 sira hedef tiirlerin insektisit direnci ya da
duyarhiligimin saptanmasi da énemlidir. Hedef tiirlerin duyarhlik diizeyinin
belirlenmesi icin laboratuvar kolonileri olusturulmali ve DSQO tarafindan
standardize edilmis olan insektisit duyarlilik testleri hem larva
populasyonlar1 hem de ergin populasyonlar ile yapilmalidir. Insektisit
cesitlerinin belirlenmesiyle baslatilan kontrol programi 6nceside, program
siiresince ve program sonrasinda larva ve ergin populasyon yogunluklar
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izlenmeli ve uygulamalarin basaris1 azalan populasyon yogunluklarina
gore degerlendirilmelidir. Vektor populasyonlar: ve kontrolii kapsaminda
bu calismalara paralel olarak siirveyans calismalari da yapilmalidir.
Siirveyans calismalarinda sivrisineklerin vektorliigliyle ortayan c¢ikan
hastalik olusumlar1 diizenli olarak kaydedilmeli ve populasyon diizeyinde
analiz edilerek insidens, prevalens degerleri takip edilmelidir. Vektor
populasyonlar i¢in elde edilen sonuglar ile siirveyans ¢alismalarindan elde
edilen sonuglar birlikte degerlendirilmeli ve yapilan tiim ¢alismalarin bagar1
diizeyi izlenmelidir.
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