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OZET

Pestisit terimi kisaca pest (hasarat) ad1 verilen zararl canlilar1 61diirmek i¢in kullanilan
madde anlamina gelir. Pestisitlerin kullanimu, tarihgiler tarafindan M.O. 1000 6ncesine kadar
izlenmistir. Pestisitler, bocekler, kemirgenler, yabani otlar ve bir dizi diger istenmeyen
organizmalar1 dnlemek, yok etmek, piiskiirtmek veya hafifletmek i¢in kullanilan maddelerdir.
Insan, hayvan ve bitkilere etkileri olan ayrica besin degeri olan maddeleri her asamada
etkileyen ve besin degerini azaltan veya hasara ugratan zararlilar1 Oldiirmek igin
kullanilmaktadir. Pestisitler, hasereleri kontrol etmek ve 6ldiirmek i¢in ¢ok sayida tarimsal,
ticari, konut ve endiistriyel uygulamalarda genis ¢apta uygulanmaktadir. Pestisitler toplumun
hastaliklarla savagsmasina ve tarimsal iiretkenligi artirmasina yardimcr olurlar. Farkli

kullanimlara, hedef tiirlerde etki mekanizmalarina ve hedef olmayan organizmalarda zehirli



etkilere sahip birkac farkli pestisit sinifi vardir. Pestisitler ¢ok sayida uygulamadan sonra
havaya, suya, topraga ve biyokiitleye tasinabilir olmasi nedeni ile ekosistem ve insan sagligi
icin risk olusturabilirler. Bu yiizden pestisitler toksikoloji yoniinden onemli maddelerdir. Bu
derlemede pestisitler hakkinda genel bilgi ve pestisitlerin etkiledikleri parazit ¢esidine gore
siniflandirilmast hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica iilkemizde kullanilan pestisitler hakkinda

da bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestisitler, Bocekler, Kemirgenler, Yabani otlar, Saglik, Cevre,

Besin.

EXAMINATION ON PESTICIDES

ABSTRACT

The term pesticide briefly means the substance used to kill harmful creatures called
pest(insects). The use of pesticides has been traced back to 1000 BC by historians. Pesticides
are substances used to prevent, destroy, repel or mitigate insects, rodents, weeds and a host of
other unwanted organisms. It is used to kill pests that have effects on humans, animals and
plants, as well as affect substances with nutritional value at every stage and reduce or damage
their nutritional value. Pesticides are widely applied in numerous agricultural, commercial,
residential and industrial applications to control and Kill pests. Pesticides help society fight
disease and increase agricultural productivity. There are several different classes of pesticides
with different uses, mechanisms of action in target species and toxic effects on non-target
organisms. Pesticides can pose a risk to the ecosystem and human health since they are
transportable to air, water, soil and biomass after many applications. Therefore, pesticides are
important substances in terms of toxicology. In this review, general information about
pesticides and information about the classification of pesticides according to the parasite type
they affect is given. In addition, information was given about the pesticides used in our

country.
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GIRIS

Pestisitler, gida temini icin rekabet eden, konforu olumsuz etkileyen veya insan sagligini
tehlikeye atan zararlilar1 onlemek, kovmak veya yok etmek i¢in kullanilan maddelerdir. Bu
amacla cesitli bilesik siniflar1 kullanilmaktadir. Yaklasik 900 aktif bilegsene sahip 20 000'den
fazla pestisit Grind, insektisit, akarisit, herbisitler, rodentisit, nematositler, fungisit,
fumigantlar, afisit ve bitki biyume dizenleyicileri olarak kullanilmak {izere tescil edilmistir.
Pestisitler ¢cevrede her yerde bulunur. Yiyeceklerde, suda, evlerde, okullarda, isyerlerinde,
¢imlerde ve bahgelerde bulunurlar. Pestisitlerin ekonomik, ¢evresel ve halk saghigi izerine
onemli etkileri vardir. Pestisit kullanim1, daha fazla bulunabilirlik, daha uzun depolama omrii
ve daha diisikk gida maliyetleri yoluyla insan beslenmesini iyilestirmeye yardimci olur.
Pestisitler ayrica gida kaynakli ve vektor kaynakli hastaliklarin kontroliine de yardimer olur.
Pestisitler ayrica toksik maddeler olduklar1 ve g¢evreye genis capta salindiklari i¢in insan

saglig1 agisindan da endise vericidir (1, 2).

PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Pestisitlerin etkiledigi parazit cesidine gore simiflandirilmasi

1-Insektisitler
2.Akarisitler
3.Afisitler
4.Rodentisitler
5.Mollussisitler
5.Auvisitler
6.Herbisitler
7.Fungisitler

INSEKTISITLER
1-Organoklorlu Insektisitler

Cok ¢esitli bocekler i¢cin olumlu toksisitesinin yani sira, renk, koku ve cilt tahrigi olmamasi
ektoparazitlerin kontrolii i¢in ideal bir kimyasaldir. Sivrisinek ve karasinek larvalarina, tim

onemli 1siran sineklerin (karasinekler, ¢cece sinekleri, tatarciklar, at sinekleri) yetiskinlerine ve



karasineklere, tahtakurularina, pirelere ve kenelere karsi etkilidir. inek siitiinde biriktigi icin
st sigirlariin yemlerinde kullanimi ilk zamanlardan beri yasaklanmistir. DDT, Colorado
patates bocegi, Avrupa misir kurdu, cesitli yaprak biti tiirleri, pire bocekleri, yonca bitleri,
bezelye yaprak bitleri, Japon bocekleri, morina guvesi, oryantal meyve guvesi ve daha pek
cogu dahil olmak tizere ¢ok cesitli boceklerin kontrolii i¢cin kullanilmaktadir. DDT 6zellikle
akarlarinin kontroliinde etkisizdir. DDT'nin 6zellikle tarimda kullanimi, biyobirikim 6zelligi
nedeniyle geligsmis iilkelerde yasaklanmis olmasina ragmen diinyanin bazi bolgelerinde bocek
hastalik vektorleriyle miicadelede kullanilmaya devam edilmektedir. DDT'nin insektisit
ozelliklerinin kesfi, benzer organoklor bilesikleri arayisini tesvik etmistir. Yiizlerce bilesik
sentezlenmis olmasina ragmen, sadece birkaginin yeterince aktif oldugu ve ticari kullanim
icin uygun diisik maliyetli oldugu bulunmustur. DDD, DFDT, DNP, DNB, etilen,
metoksiklor, dikofol, klorfenetol ve klorobenzilat DDT analog 6érnekleridir. Organofosforlu
ve karbamatli insektisitler gibi bazi insektisitler icin, bunlarin sinir sistemi itizerindeki
etkilerinin 6ncelikle kolinesteraz enziminin inhibisyonundan kaynaklandigi iyi bilinmektedir
(3). Organoklorlu insektisitler i¢in en az iki farkli etki mekanizmasi vardir (4). DDT tipi
organoklorlu (diklorodifeniletanlar) insektisitler, sodyum (Na) akigini yavaslatip ve potasyum
(K) akisim1 engelleyerek periferik sinirleri ve beyni etkiler. Bu, ndronda hiicreyi kismen
depolarize eden asir1 hiicre i¢ci K ile sonuglanir. Aksiyon potansiyeli esigi azalir, bu da
ndronun erken depolarizasyonuna neden olur. Aril hidrokarbonlar ve siklodienler, azalan
aksiyon potansiyellerine ek olarak, GABA'nin sinaptik sonrasi baglanmasini engelleyebilir
(5). Siklodien organoklorlu insektisitler, GABA'nin reseptoriine baglanmasiin yarismali
inhibisyonu ile etki eder ve noéronun uyarilmasina neden olur (6). DDT olduk¢a yavas hareket
eder. DDT ile zehirlenmis bocegin viicudunda ve uzantilarinda karakteristik olarak "DDT
titremeleri" olarak bilinen titremeler vardir. Zehirlenme belirtilerinin sirasi ile bacaklarin
hiperekstansiyonu ve koordine olmayan hareketler, vicutta titreme, ataksi (koordineli hareket
kaybi1), dis uyaranlardan kaynaklanan hiperaktivite, tekrar tekrar sirt iistii diisme ve dogrulma
¢abalari, hizl titremelerin kaybolmasi, felg ve 6liimdur. DDT'nin dncelikle néronlar Gizerinde
etki ettigi ve aksonal ve sinaptik iletimi engelledigi artik iyi bilinmektedir (3). DDT, farelerde
250 mg/kg'lik bir ODso'ye sahiptir. Sicanlarda oral OD so degerleri metoksiklor, 600 mg/kg
(7); TDE, 3400 mg/kg; dikofol, 570-595 mg/kg; ve klorobenzilat, 2784-3880 mg/kg’dir. Son
iki bilesik ¢ok az insektisit aktiviteye sahiptir ancak iyi akarisitlerdir. (8). Elbette ODso
degerinde tiir farkliliklar1 vardir, ancak fareler diger memelilere gére DDT'ye daha duyarh
gorinmektedir.  Oliim  genellikle zehirlenmenin  konviilsif asamasinda  solunum

yetmezliginden kaynaklanir. Sinir sistemi disinda, karaciger DDT'den Onemli Olciide



etkilenen diger tek organdir. Potansiyel olarak oliimciil DDT dozlari, karaciger hiicrelerinin
fokal nekrozuna neden olur (3).Heksaklorosikloheksan (HCH, BHC) teorik olarak bircok
izomeri vardir. Saflastirilmis y izomeri lindan olarak adlandirilir (8). Sadece lindan boceklere
ve diger organizmalara kars1 yiliksek toksisiteye sahiptir. Lindan, boceklerin sinirlerinde
asetilkolin birikmesine neden olur, ancak kolinesteraz enzimini inhibe etmez. Etki
mekanizmasi, GABA kapili kloriir kanalinin bloke edilmesi olarak kurulmustur (3). HCH'nin
etkileri ylizeysel olarak DDT'nin etkilerine benzer, ancak c¢ok daha hizli gerceklesir ve
boceklerde ¢ok daha yiiksek solunum hizina neden olur (9). Cogu bocege karst DDT'den bes
ila on kat daha etkilidir ve DDT'den daha akut bir sinir zehridir. Boceklerde zehirlenme
belirtileri titreme, ataksi, kasilmalar, sirt Ustii diisme, bitkinlik, felg ve Olimi igerir (3).
Lindan, siganlarda oral ODso’si 125 mg/kg’dir. Bocekler icin 1-10 mg/kg ODso degerine sahip
genis spektrumlu bir insektisittir (10). Solunum hizinda artis, ardindan huzursuzluk, tim
vicutta titreme, tiikiiriik, dis gicirdatma ve kasilmalar; ardindan solunumun yavaslamasi, kalp
durmasi ve 6lim gergeklesir. insanda semptomlar bas donmesi, bas agrisi, halsizlik, ishal ve
epileptiform ataklar1 igerir (3).Siklodien bilesikleri, olduk¢a aktif bir insektisit grubudur.
Ancak birgogunun kaliciligi uzundur ve kullanimlart sinirlidir. Bunlara klordan, heptaklor,
aldrin, dieldrin, isodrin, endrin, endosulfan, mireks, klordekon, klorlu terpen ve kampheklor
dahildir (10). Siklodien bilesikleri, diger ¢ogu klorlu hidrokarbon insektisit gibi, norotoksik
maddeler olarak islev goriir (3). Siklodienler pozitif bir sicaklik korelasyonuna sahiptir ve
artan ortam sicakligi ile toksisiteleri artar. GABA (g-aminobiitirik asit) reseptorii adi verilen
inhibitor mekanizma uUzerinde etki gosterdigi bilinmektedir. Siklodienler, reseptoriinde
inhibit6r bir nérotransmitter olan GABA'nin baglanmasinin yarismali inhibisyonu ile hareket
ederek noéronlarin uyarilmasina neden olur. Hem GABAa hem de GABAGg reseptorleri memeli
toksisitesinde hayati bir rol oynar (11). DDT ve klorlu siklodienler arasindaki 6nemli bir fark
siklodienlerin saglam deriden emilmesidir. Memelilerde zehirlenmenin en belirgin belirtileri
konviilsiyonlardir. Bu semptomlar, diger herhangi bir toksisite belirtisi ortaya ¢ikmadan 6nce
bile ortaya ¢ikabilir. Konviilsiyonlara kafa karigikligi, uyarilabilirlik, koordinasyonsuzluk ve
baz1 durumlarda koma eslik edebilir. Yiiksek oral ve dermal toksisiteleri, karaciger hiicreleri
iizerindeki etkileri, tiimdr iretme potansiyeli ve zararli ¢evresel etkileri nedeniyle, bu
insektisitlerin ¢ogunun termit kontroli disinda tarim ve halk saglhiginda kullanimi
yasaklanmstir (3). Bu insektisitlerin sicanlardaki oral ODso degerleri aldrin, 38-67 mg/Kg;
dieldrin, 37-87 mg/kg; klordan, 367-515 mg/kg; endrin, 7-15 mg/kg; heptaklor, 147-220
mg/kg; endosulfan, 18-43 mg/kg; klordekon, 114-140 mg/kg; mireks, 306 mg/kg; ve toksafen,
69 mg/kg’dir. Bu nedenle, siklodienler memeli toksisitesinde biiyiik farkliliklar gosterir (8).



2-Oganofosforlu Insektisitler

Organofosfor (OP) bilesikler giiniimiizde kullanilan en biiyiik insektisit gruplarindan biridir.
OP insektisitlerin toksisitesi asetilkolinesteraz enzimini inhibe etme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir (10). Boceklerde zehirlenme belirtileri kabaca genel sinir zehirlenmesi
modelini takip eder, yani huzursuzluk, asir1 uyarilabilirlik, titreme (6zellikle ekstremitelerde),
kasilmalar, felg ve 6limdlr. Semptomlar yavas ortaya ¢ikar ve birkag saat veya 24 saate kadar
6lim meydana gelebilir (3). Klinik belirti ve semptomlar bradikardi, hipotansiyon, burun
akintisi, bronsit, bronkospazm, Oksiiriik, artan tiikiiriikk, mide bulantisi, kusma, depresyon,
karin agrisi, ishal, idrarini tutamamak, bulanik gérme, artan lakrimasyon, miyoz, asir1 terleme,
endise, huzursuzluk, ataksi, konviilsiyonlar, uykusuzluk, tremor, koma, reflekslerin
kaybolmasi ve dolasimin ¢6kmesidir (12). Bir asetilkolin antagonisti olan atropin, OP
bilesikleri ile zehirlenmede kullanilan en eski panzehirdir. Huzursuzluk, titreme, kas
spazmlari, yiiz kaslarinin fibrilasyonu vb. gibi néromiiskiiler kavsaklardaki etkiler, atropin ile
birlikte oksimler ile tedavi edilerek giderilir. Oksim, inhibe edilen kolinesteraz ile birlesir ve
OP pargasini1 ondan uzaklastirir, boylece enzimi serbest birakir (3). Diklorvos evcil hayvan
pire tasmalarinda kullanilir. Siganlarda oral ODso‘si 56-80 mg/kg'dir. Naled éncelikle yetiskin
sivrisinek ve karasinek populasyonlarini kontrol etmek igin kullanilir. Ayrica evcil hayvan
pire tasmalarinda da kullamlir. Naled’ in siganlarda oral ODsg'si 430 mg/kg'dir. Dikrotofos
sistemik bir insektisit ve akarisittir. Siganlarda oral ODso‘sil7-22 mg/kg’dir. Mevinfos
bocekleri ve oOriimcek akarlarini kontrol etmek icin temasli ve sistemik bir insektisit ve
akarisittir. Siganlarda 3-12 mg/kg oral ODso'ye sahiptir. Klorfenvinfos, kok kurtcuklari, kok
kurtlari, kesme kurtlari, Colorado patates bocekleri ve pamuk beyazsinekleri dahil olmak
iizere cok cesitli haserelerin kontroliine yonelik bir insektisittir (8). Siganlarda oral ODso
degeri 10-39 mg/kg'dir (13). Tetraklorvinfos karasineklerin, kanatli bitlerinin, akarlarin,
kenelerin kontrol icin temas ve mide zehiri aktivitesine sahip bir insektisit ve akarisittir.
Ayrica hayvan yemi icin larvisit olarak da kullanilir. Siganlarda oral ODso'si >2000 mg/kg'dir
(14). Paratiyon yapraktan bocek ve akarlarin kontrolii i¢in temas ve mide zehiri aktivitesine
sahip bir insektisit ve akarisittir. Sicanlarda 3,6-10 mg/kg oral ODsg'ye sahiptir. Metil
paratiyon koza kurdu, tirtili solucan ve yaprak bitini kontrol etmek icin temas ve mide zehiri
olarak etkili bir insektisit ve akarisittir. Sicanlarda 14 mg/kg'lik bir oral ODso'ye sahiptir.
Klorpirifos ¢ok c¢esitli zararlilara karsi temas ve mide zehiri aktivitesi olan bir insektisittir.
Sicanlarda 96-270 mg/kg'lik bir oral ODso'ye sahiptir. Diazinon emici ve yaprak yiyen
boceklerin kontrolii igin bir insektisittir. Siganlarda oral ODso'si 150-220 mg/kg'dir (8).



Fenitrotiyon ¢ok cesitli zararlilar tizerinde etkili olan gii¢lii bir temas insektisittir. 250 mg/kg
sicanlarda oral ODso'ye sahiptir (15). Kumafos sigir kurtguklar, bitler, uyuz, sinekler ve
keneler dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli hayvancilik boceklerinin kontrolii i¢in bir insektisittir.
Ayrica kovanlarda varroa akarlarini ve kiiciik kovan boceklerini kontrol etmek i¢in kullanilir.
Siganlarda 13-41 mg/kg oral ODso'ye sahiptir. Triazofos bazi nematidal aktiviteye sahip genis
spektrumlu bir insektisit ve akarisittir. Yaprak bitleri, bocekler, yapraktan beslenen larvalar,
meyve sinekleri, c¢ekirgeler, yaprak avcilari, pullar, toprak bdcekleri, beyazsinekler ve
nematodlarin kontroliinde kullanilir. Siganlarda oral ODso'si 57-59 mg/kg'dir (8). Fentiyon
meyve sinekleri, sivrisinekler ve diger boceklerin kontrolii i¢in kullanilan insektisittir.
Sicanlarda oral ODso‘si 180-298 mg/kg’dir (16). Foksim ¢ok cesitli boceklerin kontrolii igin
genis spektrumlu ilactir. Siganlarda oral ODso‘si >2000 mg/kg’dir. Pirimifos-etil genis
spektrumlu bir insektisittir. Siganlarda oral ODso‘si 192 mg/kg’dir. Pirimifos metil cesitli
boceklere karst fumigant etkisi olan bir temas insektisittir. Siganlarda oral ODsy >2000
mg/kg’dir. Malatiyon ev, bahge ve sera zararlilarini kontrol eden giivenli bir insektisittir.
Malatiyon, siganlarda 900-5800 mg/kg'lik bir oral ODso'ye sahiptir. Dimetoat yaprak bitleri,
yaprak bitleri, beyazsinekler ve akarlar gibi ¢ok ¢esitli boceklerin kontrolii i¢in temas ve mide
zehiri aktivitesine sahip sistemik bir insektisit ve akarisittir. 235 mg/kg siganlarda oral
ODso'ye sahiptir (8). Azinfos metil 1siran ve emen bdceklere kars: bir insektisit ve akarisittir.
Sicanlarda oral ODso 4,4-16 mg/kg’dir (17). Diger organofosforlu insektisitler azinfos-etil,
metidatiyon, fosmet, fonofos, kadusafos, klormefos, etoprofos, fosalon, tiyometon, protiofos
etiyon, oksidemeton metil, piraklofos, profenofos, azametifos, triklorfon, asefat, metamidofos,

disulfoton, fosrat, piridafentiyon, temefos, monokrotofos, krotoksifos (8).
3-Karbamat Insektisitler

Genel olarak karbamatli insektisitler fizostigminin sentetik turevleridir (10). Karbamatlar,
asetilkolinesteraz ile organofosfor insektisitler gibi ayni1 sekilde reaksiyona girer. Bu nedenle
karbamatlarin ~ toksik olmasinin nedeni asetilkolinesteraz enzimini inhibe etme
yeteneklerinden kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu sinir sinapsinda asetilkolin birikmesine ve
sinir fonksiyonunun bozulmasina neden olmaktadir (9). Genel olarak, karbamat insektisitler
tarafindan zehirlenme semptomlar1 organofosfor bilesikleri tarafindan iiretilenlere benzerdir
ve miyozis, bulanik gérme, halsizlik, mide bulantisi, kusma, terleme, tiikiiriik salgisi, gozyast,
idrara ¢ikma, akciger 6demi ve kasilmalari icerir. Oliim, solunum yetmezliginden meydana
gelir. Bu semptomlarin ortaya ¢ikma hizi ve siddeti, emilen kimyasalin miktarina, toksik

maddenin kimyasal yapisina, viicuda giris sekline ve hayvanin bilesigi metabolize etme ve



yan lirlinleri ortadan kaldirma yetenegine baghdir. Akut bir karbamat insektisit dozu, yukarida
aciklanan semptomlarin gogunu iiretecektir. Insanlarin &ldiiriicii olmayan dozlara maruz
kalmasi genellikle bas agrisina, tlkiirik salgilamasina, mide bulantisina, kusmaya, kas
giicsiizliigiine ve ishale neden olur. Bu semptomlardan iyilesme genellikle maruziyetten
sadece birkag saat sonra tamamlanir. Cogu karbamat, dermal absorpsiyon ile oral yoldan ¢ok
daha az toksiktir. Boceklerde ki semptomlar arasinda hiperaktivite, koordinasyon bozuklugu
(ataksi), kasilmalar, felg ve o6liim bulunur. Bocek zehirlenmesinin dikkat cekici o6zelligi,
bdcegin 6lmeden 6nce uzun sureli felglere dayanabilmesidir. Muhtemelen, karbamat hizli bir
sekilde metabolize edilir ve inhibe edilen asetilkolinesteraz da oldukc¢a hizli bir sekilde
yeniden Uretilir ve iyilesmeye izin verir (3). Atropin, karbamat zehirlenmesi icin tercih edilen
ajandir (12). Karbaril yaprak bitleri, morina giveleri, koza kurdu, tirtillar ve koza bocekleri
gibi 50 kadar bocek tiirlinii kontrol eden genis spektrumlu bir insektisittir, ancak
karasineklere, bazi yaprak bitlerine ve Oriimcek akarlarina karsi etkisizdir. Sicanlarda oral
ODso'si 500-700 mg/kg'dir (18). Aldikarb yaprak bitleri, akarlar, Colorado patates bocekleri,
trip, koza bitleri, yaprak bitleri, tel kurtlar, yaprak avcilari, nematodlar ve digerlerine karsi
kullanilan sistemik bir insektisit/akarisit/nematittir. Siganlarda oral ODso'si 1 mg/kg'dir (19).
Metomil koza kurdu, yonca biti, ¢ekirge, yaprak biti, tiitiin tomurcuk kurdu, tirtil, misir
yuvarlak kurdu ve digerlerinin kontrolii i¢in genis spektrumlu bir insektisittir. Siganlarda oral
ODso'si 17-26 mg/kg'dir (20). Propoksur karinca, hamambdcegi, circir bdcegi, sivrisinek,
cekirge, triplere kars1 temas ve mide zehiri insektisittir. Ayrica yapisal hasere kontroliinde,
tarimsal tesislerde, ticari tesislerde ve evlerde kullanilir. Siganlarda oral ODsg'si 95-104
mg/kg'dir. Isoprokarb yaprak ve bitki bitlerinin kontroliine yonelik temash bir insektisittir.
Sicanlarda oral ODso'si 450 mg/kg'dir. Karbofuran yaprak bitleri, ¢ing bocekleri, misir kok
kurtlar1, ¢ekirgeler, yesil bocekler, yaprak bocekleri, ligus bocekleri, nematodlar, seker kamist
bocegi, tripler, yabani otlar ve tel kurtlarinin kontrolii i¢in sistemik genis spektrumlu bir
insektisit ve nematisittir. Sicanlarda oral ODso'si 8 mg/kg'dir. Oksamil pire bocekleri, yaprak
avcist ve nematodlarin kontrolii i¢in sistemik bir insektisit ve nematittir. Siganlarda oral
ODso'si 5,4 mg/kg'dir. Alanikarb toprak tedavisi veya tohum tedavisi olarak kullanilan bir
mide zehiri ve temas insektisittir. Siganlarda oral ODso'si 440 mg/kg'dir (8).

4-Bitkisel insektisitler

Nikotine ek olarak, diger iki yakindan iligkili bilesik, yani nornikotin ve anabazin de bazi
insektisidal aktiviteye sahiptir (3). Nikotin, asetilkolinin bazi etkilerini taklit ettigi i¢in

asetilkolinin nikotin tarafindan taklit edilen bu etkilerine "nikotinik etkiler" adi verilir (21).



Nikotin bilinen en hizl1 ve toksik zehirlerden biridir. Insan i¢in 6liimciil olan en kiigiik tek doz
yaklagik 60 mg gibi goriinmektedir ve 6liim 5-30 dakika icinde gerceklesebilir. Serbest
formda nikotin, saglam cilt tarafindan hizla emilir. Nikotin ile zehirlenen laboratuvar
hayvanlar, tiikiiriik salgilama ve kusma semptomlarini, ardindan kas zayifligi, titreme, asir
uyarilabilirlik, koordinasyon bozuklugu ve nihayetinde konviilsiyonlar ve solunum durmasi
belirtileri gosterir. Siganlarda nikotin siilfatin ODsg'si oral 83 mg/kg ve dermal 285 mg/kg'dir
(3). Siganlarda oral OD50'si 55 mg/kg'dir (8). Nikotin ile zehirlenme belirtileri, genel uyarma,
kasilma, felg ve oOlim sirasin1 takip eder (3). Rotenon, bahce bocekleri ve hayvanlar
tizerindeki bit ve kenelerin kontrolii i¢in baz1 akarisit 6zelliklere sahip segici bir insektisittir.
Rotenon baliklar i¢in ¢ok zehirlidir, bu nedenle istenmeyen balik tiirlerini kontrol etmek i¢in
kullanilabilir. Sicanlarda oral ODsg'si 132 mg/kg'dir (22). Veteriner hekimlikte rotenon, tavuk
ve diger kiimes hayvanlarinda parazitik akarlar1 ve kopekler, kediler ve atlarda bit ve keneleri
kontrol etmek i¢in toz halinde kullanilir. Rotenon tozu ayrica sebzeler, meyveler ve cicekler
tizerindeki bocekleri ve yaprak bitlerini kontrol etmek i¢in kullanilir (11). Bécekler icin hem
temas hem de mide zehridir. Bazi1 durumlarda boceklerin agiz kisimlar felg olur, boylece
beslenmeyi birakirlar ve agliktan Oliirler. Zehirlenme sirasi hareketsizlik, lokomotif
dengesizligi, devrilme, fel¢ ve yavas oSliimdiir. Oliim nedeni, biilyiik olasilikla, solunum
yetmezliginden kaynaklanmaktadir (3).Piretrum aksonik bir zehirdir. Akson zehirleri, néron
hiicre gévdesinin uzun uzantilar1 olan aksonlar boyunca elektriksel diirtli iletimini bir sekilde
etkileyenlerdir (9).Piretrum, bocegin gegici olarak felce ugramasina neden olan hizli yikim
etkisi ile iyi bilinen bir insektisittir. Zehirlenme semptomlart tipik sinir zehirlenmesi modelini
takip eder, yani uyarma, kasilmalar, fel¢ ve olimdlr. Sicanlara ¢esitli sekillerde bildirilen
akut bir oral ODso'ye sahiptir, 200-400 mg/kg muhtemelen daha az saf preparasyonlar icin
araliktir ve daha saf preparasyonlar i¢in 400-1500 mg/kg’dir. Oliim, solunum yetmezliginden
kaynaklanir (3). Azadiraktin tirtillari, tomurcuk kurtlarmi, Colorado patates boceklerini,
cingene giivelerini, Japon bdceklerini, yaprak bitlerini, yaprak avcisini, yaprak biikiiciileri,
bitki boceklerini, tripleri ve beyazsinekleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Farelerde >5000
mg/kg'lik bir oral ODso'ye sahiptir, bu da onu esasen memeliler igin toksik yapmaz. Sabadilla
iki aktif alkaloid, sevadin ve veratridin igerir, ikincisi daha toksiktir. Sabadilla, tirtillari,
cekirgeleri, yaprak bitlerini, tripleri kontrol eden sebze bocekleri i¢in kullanilir. Siganlarda
oral ODso'si 4000 mg/kg'dir (8).

5-Piretroitler



Piretroidler, piretrum ve sentetik piretroidler olarak adlandirilan sentetik piretrum
analoglarindan olusur (8). Piretroidler dncelikle hiicrelerin sodyum kanalini etkiler, ancak
kloriir ve kalsiyum kanallar1 da etkilenir. Piretrinler ve piretroidler, sodyum kanallarinin
acilmasini ve kapanmasini yavaslatarak hiicrenin uyarilmasina neden olur (23). Bir kez
absorbe edildiginde, piretroidler, lipofiliklikleri nedeniyle hizla dagilirlar. Sistemik dagilim,
kontrol edilmesi zor olabilen ve organofosfatlar gibi ayn1 zamanda artan tiikiiriik salgisina ve
asirt uyarilabilirlife neden olan diger pestisitlerin neden oldugu zehirlenmelerle
karistirilabilen etkiler iiretir. Birgok piretroid formiilasyonu ayrica toksisiteye neden olabilen
cozuciler icerir. Kediler piretroid maruziyetine karsi ¢ok hassastir (24). Piretroidler icin
intravendz LD50'ler 0,5 ila 250 mg/kg arasindadir. Piretroid toksisitesi olan yetiskinlerde
gbzlenen baslica norotoksisite, kronik veya kiimiilatif toksisitenin gozlenmedigi akut
toksisitedir. Uyarict motor isaretler spinal seviyede iiretilir. Baliklar piretrin ve piretroid
tiriinlerine karsi oldukca hassastir ve gollerin, akarsularin, goletlerin veya herhangi bir su
habitatinin kontaminasyonundan kaginilmalidir (25). Cogu kus tiiriinlin piretrin ve piretroid
iirlinlerine toleransh oldugu diisiiniiliir, ancak sprey formiilasyonlarinda ki tasiyicilar veya
itici gazlar tehlikeli olabilir (26). Kopeklerde, kedilerde ve biyuk hayvanlarda klinik belirtiler
hem tip I hem de II bilesikler i¢in benzerdir. Klinik belirtiler tiikiiriik salgisi, kusma, asir1
uyarilabilirlik, titreme, nébetler, nefes darligi, halsizlik, bitkinlik ve 6limu icerir. Piretroidler,
uygun bir sekilde dort nesile ayrilan ilging bir evrime sahiptir. ilk nesil sadece bir piretroidler,
alletrin icerir. Ikinci nesil tetrametrin, resmetrin, bioresmetrin, bioalletrin ve son olarak
fonotrin igerir. Uglinct nesil fenvalerat, permetrin icerir. Dérdincli ve mevcut nesil, Bunlar
bifentrin, lambda-sihalotrin, sipermetrin, siflutrin, deltametrin, esfenvalerat, fenpropatrin,
flusitrinat, fluvalinate, pralletrin, tau-fluvalinate, teflutrin, tralometrin ve zeta-sipermetrin,
akrinatrin, imiprotrin, gama- sihalotrin (9). Sicanlarda oral ODso piretrin 900, alletrin 680,
tetrametrin 4640, resmetrin 100, permetrin 2000, sipermetrin 500, deltametrin 31, fenvalerat
450, fluvalinat 1000 mg/kg’dir (27).

6-Sinerjistler

"Sinerjizm" terimi, iki bilesigin birlikte, bireysel aktivitelerinin toplamindan tahmin edilenden
daha uyumlu bir aktivite gosterdigi durumlar i¢in kullanilir. Genellikle bir bilesen, kullanilan
dozajda karsi bilesenden toksik degildir veya c¢ok daha az aktiftir, ancak ikincisi ile
birlestirildiginde aktiviteyi belirgin sekilde arttirir ve "sinerjist" olarak adlandirilir. Birkag
sinerjizm tliri vardir: (1) karisik islevli oksidaz enzimlerinin inhibisyonu; (2) hidrolize edici

enzimlerin inhibisyonu; (3) glutatyon S-transferazlar yoluyla organotiyosiyanatlardan



hidrojen siyaniiriin salinmasi; (4) alternatif substratlar olarak hizmet vermektedir; (5) iki
bilesik, hedefin farkli bolgeleriyle etkilesime girer. Sesamin, sesamolin, piperonil butoksit,
tropital, stlfoksit, propil isom, MGK 264, NIA 16, 824, SKF 525-A, Lilly 18, WL 19,
oktaklorodipropil eter sinerjist olarak kullanilirlar (3). Sinerjistler, piretrum, alletrin ve
resmetrinin ugan bdceklere karsi etkisini arttirmak i¢in tiim ev, ciftlik hayvanlar1 ve evcil
hayvan aerosollerinde bulunur. Sinerjistler, sitokrom P-450'ye bagli polis-substrat
monooksijenazlart mikrozomlar tarafindan iretilen enzimleri, memelilerin karacigerinde ve
baz1 bocek dokularinda bulunan alt hiicre birimlerini inhibe eder. Sinerjistler, oksidatif

enzimleri basitge baglar ve toksik maddeyi par¢alamalarini 6nler (9).
7-Nikotinotler ve Azotlu Insektisitler

Nikotinoidler, nikotin pahaliligi, ticari olarak uygulanabilir sentez eksikligi, memeliler igin
asir1 toksisitesi ve siirlt insektisit spektrumu nedeniyle sentetik insektisitlerin ulastigi 6nemi
hicbir zaman elde edememistir. Nitrometilen insektisidal bir kimyasal olan nitiazinden
sentetik olarak tiiretilen yeni bir insektisit olan imidakloprid etki modu ve yapi-aktivite
iligkileri bakimindan nikotinoidlerle yakindan iligkilidir (3). Nikotinoidler, boceklerin merkezi
sinir sistemine etki ederek, postsinaptik nikotinerjik asetilkolin reseptorlerinin geri doniisii
olmayan sekilde tikanmasina neden olur. imidakloprid iyi sistemik 6zelliklere ve kayda deger
temas ve mide etkisine sahip olan sistemik bir insektisittir. Emici bocekler, toprak bdcekleri,
beyazsinekler, termitler, ¢cim bdcekleri ve Colorado patates boceginin kontrolii i¢in kullanilir.
Imidakloprid akarlar veya nematodlar iizerinde higbir etkisi yoktur. Diger nikotinoidler
arasinda asetamiprid, tiyametoksam, nitenpiram, Klotianidin, dinotefuran ve tiakloprid vardir
(9). Imidakloprid ODso ratlarda oral 450 mg/kg’dir (3). Nereistoksin analoglar1 tiyosiklam,
kartap, bensultap ve monosultap igerir. Genellikle bir miktar temas etkisi olan mide
zehirleridir ve siklikla sistemik etki gosterirler (9). Kartap, bensiltap ve tiyosiklam metabolik
olarak nikotinik asetilkolin reseptorleri ile etkilesime giren nereistoksine dontstiiriiliir.
Nikotin veya imidaklopridden farkli olarak, nereistoksin bir antagonisttir, kolinerjik iletimi
bloke eder ve konviilsif semptomlar olmaksizin boceklerin felce ugramasma ve O6liimiine
neden olur (3). Tiyosiklam, kartap, bensiiltap ve monosiiltap sirasi ile siganlarda oral ODsg'si
399 mg/kg, 345 mg/kg, 1105 mg/kg ve 451 mg/kg’dir (8). Formamidinler, klordimeform ve
amitraz tarafindan temsil edilen formamidinler, geleneksel insektisitlerin aksine, fitofag
akarlarm, kenelerin ve bazi boceklerin kontrolii i¢in oktopamin reseptdrlerinin agonistleri
olarak hareket ederek ¢ok benzersiz eylemler gosterir (9). Formamidinler, klordimeform ve

amitraz, akarlarin tiim evrelerinde etkilidir. Her ikisi de, oktopamin reseptoriine agonist olarak



hareket eden, reseptorli asir1 uyaran ve ikinci haberci cAMPin seviyelerini yiikselten N-

demetil bilesiklerine doniistiiriliir (3).
8-Bocek Gelisme Diizenleyiciler

Bocek bliyiime diizenleyicileri (IGR'ler), boceklerde biiyiime ve gelismeyi degistiren
kimyasal bilesiklerdir. IGR'ler bocek biliyiimesini ve gelisimini ii¢ sekilde bozar: Jiivenil
hormonlar olarak, prekosenler olarak ve kitin sentezi inhibitorleri olarak. Olgunlagsmamis
gelismeyi ve yetiskin olarak ortaya ¢ikmay1 bozarlar. Prekosenler, jiivenil hormonlar iireten
bezlerin normal iglevine miidahale eder. Kitin sentezi inhibitdrleri (geleneksel benzoiliireler,
buprofezin ve siromazin), boceklerin deri degistirirken yeni dis iskelet iiretme yeteneklerini
etkiler. IGR'ler ¢ok kiiciik miktarlarda uygulandiginda etkilidir ve genellikle insanlar ve vahsi
yasam lizerinde ¢ok az veya hig¢ etkisi yoktur. Bununla birlikte, sadece hedef tiirleri degil,
diger eklembacaklilar1 da etkiledikleri i¢in spesifik degildirler. Dogrudan dldiirmek yerine,
IGR'ler normal gelisim mekanizmalarina miidahale eder ve boceklerin yetiskin agamasina
ulasmadan Olmesine neden olurlar (9). Metopren sivrisinekler, sigara bocekleri, boynuz
sinekleri, mantarlar, tatarciklar ve pirelerde etkilidir. Sicanlarda metopren igin oral ODso
>34.600 mg/kg'dir. Jiivenil bir hormon analogu olan hidropren, hamambdceklerine karsi
kullanilmak iizere tescil edilmistir. Farelerde >34.000 mg/kg oral ODso'ye sahiptir. Siganlarda
oral ODso'si 4900 mg/kg (erkek) ve 5000 mg/kg'dir (disi). Fenoksikarb ates karincalarinin,
hamambdceklerinin, pirelerin, tirtillarin ve kabuklu bitlerin kontroliinde kullanilir. Siganlarda
16.800 mg/kg oral ODso'ye sahiptir. Piriproksifen beyazsinekler, koza bocekleri, karasinekler,
sivrisinekler ve hamam bdéceklerinin kontrolii igin kullanilir. Siganlarda oral ODsg'si >5000
mg/kg'dir (8). Kitin ve kitosan, toplam mantar hiicre duvari kiitlesinin %50'sini temsil
edebilir. Kitin ve protein ayni zamanda eklembacaklilarin ve diger omurgasizlarin viicut
duvarmin ana bilesenlerini olusturan ¢ok 6nemli elementlerdir. Boceklerde kitin sentezi ve
katikalun birikmesi, kabuk degistirme hormonlari (ekdisonlar) tarafindan diizenlenir ve glikoz
veya trehaloz ile baslayan ve kitin olusumuyla biten bir dizi karmasik biyotransformasyonu
katalize eden enzimler tarafindan aracilik edilir. Kitin sentetaz enzimi, kitin olusumunda
anahtar enzimdir. Kitin, eklembacaklilarin kabuk degistirme siirecinde ve mantarlarda hiicre
biiylimesinde de hayati 6nem tasiyan hidrolitik enzimler, kitinaz ve kitobiaz tarafindan
parcalanir. Agikca, kitin sentezi ve bozunmasi ile herhangi bir miidahale, organizmanin
metamorfoz ve biylmesinin dizensizligine yol agabilir. Kitin biyosentezine miidahale eden
bilesikler, toksik etkilerini kabuk degistirme sirasinda gosterirler. Bu nedenle, bu tiir

inhibitorler, hizli etkili olan geleneksel nérotoksik insektisitlerin aksine, tedaviden birkac giin



sonra zehirlenme semptomlar1 ortaya cikarir. Kitin sentezi inhibe edici aktivite gosteren
bilesikler, polioksin-D, nikkomisin-Z ve mantar 6ldurict kaptan'dir. Ek olarak, klorlu
hidrokarbon bocek olduruculer DDT, klordan, dieldrin ve endosutan, piretroid permetrin,
herbisit Barban; birka¢ benzimidazol ve diger bilesikler de in vitro kitin sentezinin bir miktar

inhibisyonunu gostermistir (3).
9-Mikrobiyal Insektisitler

Bakteri- Bacillus thuringiensis, entomopatojenik 0zelliklere sahip gram pozitif spor olusturan
bakterilerdir. Sporiilasyon asamasinda parasporal kristaller olarak insektisidal proteinler
iretir. Bu kristaller agirlikli olarak d-endotoksinler olarak da adlandirilan Kristal (Cry) ve
Sitolitik (Cyt) toksinlerinden bir veya daha fazla proteinden olusur. Esasen insanlar ve vahsi
yasam i¢in toksik degildir. Cry proteinleri 6zellikle lepidoptera, coleoptera, hymenoptera ve
diptera bocek takimlari ve ayrica nematodlar i¢in toksiktir. Buna karsilik, Cyt toksinleri
cogunlukla Diptera'ya karsi aktif olan suslarda bulunur (28). Abamektin, aktif bilesenler
olarak avermektin B ia (>%80) ve avermektin Bib'min (<%20) bir karisimini igeren bir
insektisit/akarisittir. Makrosiklik laktonlar olan avermektinler, aktinomiset Streptomyces
avermitilis'ten tiretilir. Bocek ve akar zararlilarini kontrol etmek i¢in kullanilir. Ayrica ates
karincalarinin kontrolii i¢in de kullamlmaktadir. Siganlarda oral ODso'si 300 mg/kg'dir.
Emamektin benzoat, avermektin B'nin fermantasyonundan elde edilen yar1 sentetik bir
avermektindir. Emamektin benzoat lepidopter zararlilara karsi aktif olan mide zehiri bir
insektisittir. Siganlarda oral ODso'si 1516 mg/kg'dir. Sentetik bir avermektin tipi triin olan
Milbemektin, bir insektisit ve akarisittir. Narenciye kirmizisi akarlari, pembe narenciye pas
akarlar1 ve Kanzawa oriimeek akarlarinin kontrolii i¢in kullanilir. Siganlarda oral ODsg'si 762
mg/kg'dir. Spinosad, aktif bilesenler olarak spinosin A (ana bilesen) ve spinosin D (mindr
bilesen) karisimini igeren bir insektisittir. Spinosad, lepidoptera, thysanoptera, coleoptera,
diptera ve hymenoptera dahil olmak tizere bir dizi bocek zararlisini kontrol etmede ¢ok
etkilidir. Siganlarda oral ODsg'si >5000 mg/kg'dir. Spinetoram yeni bir yar1 sentetik
spinosindir. Siganlarda oral ODsg'si >5000 mg/kg'dir. Chromobacterium subtsugae, tirtililara,
yaprak avcisi, unlu bitler, psillidlere, pis kokulu bdceklere, triplere, beyaz kurtcuklara,
akarlara kars1 aktif bir insektisit ve akarisittir Mantarlar-Beauveria bassiana yaprak bitleri,
beyaz sinekler, unlu bitler, psillidler, bitler ve tripler gibi bir dizi zararliyr kontrol eder.
Metarhizium anisopliae beyaz sinekler, tripler, siyah bagmaymuncugu, termitler,
hamambdcekleri, sivrisinekler (Aedes, Anopheles ve Culex spp.), 6riimcek akarlar1 ve keneler

dahil olmak ftizere bir dizi zararliyr kontrol eder. Isaria fumosorosea entomopatojenik bir



mantardir. Yaprak biti, tripler, beyazsinek ve akarlarin kontroliinde kullanilir. Lecanicillium
lecanii, yaprak bitlerine, unlu bitlere, pullara, triplere, beyazsineklere ve akarlara kars1 etkili
olan entomopatojenik bir mantardir. Bakulovirusler-Bakuloviriisler, bocekleri ve diger
eklembacaklilart enfekte eden patojenlerdir. Bakuloviriisler tiire veya cinse 6zgu olma
egilimindedir. Lepidoptera, hymenoptera, diptera, coleoptera, thysanura ve trichoptera gibi
cesitli takimlardan bocekleri enfekte etmelerine ragmen, giive tiirlerinin olgunlasmamis
(larval) formlar1 en yaygimn konaklardir. Protozoa-Nosema locustae, gekirgeleri ve Mormon
circir boceklerini 6ldiiren tek hiicreli bir mikrosporadyum protozoonudur. Bu bocek ilact bal

artlar1 dahil faydali bocekleri etkilemez (8).
10-Fumigantlar

Metil bromiir, gida malzemeleri, depolar, binalar ve mobilyalarda bocek oldiiriicii bir
fumigant olarak ve kuru odun termitleri i¢in termitisit olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
En sik bildirilen lezyonlar pulmoner 6dem, konjesyon ve kanamadir (29). Metil bromdir,
sicanlarda 100 mg/kg'lik bir oral ODso'ye sahiptir (8). Etilen dikloriir solvent, pestisit ve
fumigant olarak kullamlir. Sicanlarda oral ODsg'si 670-890 mg/kg'dir. Kloropikrin
mantarlarin, bdceklerin ve nematodlarin kontrolii i¢in 6nemli bir toprak fumigantidir.
Sicanlarda oral ODso'si 250 mg/kg iken farelerde 14 mg/kg’dir (30). Fosfin tahillarin, hayvan
yemlerinin ve yaprakta saklanan tattnlerin flmigasyonu icin bir insektisit olarak ve toplu
tahi1l depolarinda bir kemirgen oldiiriicii olarak kullanilir. Sicanlar igin rapor edilen oral ODsg
degerleri 10 ila 14,7 mg/kg araligindadir. Toksisite belirtileri agir solunum, huzursuzluk,
koma, ataksi, arka bacak felci ve bobreklerde, kalpte ve karacigerde gozlenen sistemik etkileri
icerir (31). Etilen oksit siganlarda soluma ODso (4 saat) 1462 ppm'dir. Hidrojen siyanr
soliisyon olarak siganlara uygulanan oral ODso 4.17 mg/kg'dir (3). 1,3-Dikloropropen
nematodlart kontrol etmek icin ekim Oncesi fumigant olarak kullanilir. Dikloropropen oral
veya inhalasyon yoluyla orta derecede toksiktir, cilt ve goz tahris edicidir. Dikloropropenin
oral ODso'si sicanlarda yaklasik 470 mg/kg ve farelerde 640 mg/kg'dir. Metil iyodiir
sicanlarda oral ODso'si 79 mg/kg (erkek) ve 132 mg/kg(disi)'dir. Sodyum tetratiyokarbonat
sicanlarda oral ODsg'si 631 mg/kg'dir. Dazomet Siganlarda oral ODso'si 640 mg/kg'dir. Metam
sodyum siganlarda oral ODsg'si 1891-1928 mg/kg'dir (8).

AKARISITLER

Akarisitler tarimda zararlt olan akarlari insan ve evcil hayvanlarda ensefalit tasiyabilen

keneleri Oldiirmek i¢in kullanilir. Cogu insektisit bu eklembacaklilara kars:1 etkilidir, ancak



nispeten 6zel kullanimlar1 olan bazi spesifik akarisitler de vardir. Asekinosil tum blytme
asamalarinda bir¢ok tarimsal akar tiiriinlin mitkemmel kontroliinii saglar. Deasetillenmis bir
iirin olan aktif metabolite parcalanan bir proakarisittir. Sigcanlarda oral ODsg'si >5000
mg/kg'dir. Klorfenapir fitofag akarlarin ve bircok hagerenin tiim asamalarini kontrol eden
genis spektrumlu bir insektisit ve akarisittir. Orta derecede memeli toksisitesine sahiptir ODso
441 mg/kg’dir. Diafentiuron faydali boceklere zararsizdir ve yirtici akarlara sadece biraz
zararlidir. Diisiik memeli toksisitesine sahip bir bilesiktir ODso‘si2068 mg/kg’dir (32).
Fenazakin akarlarin tiim evrelerinin kontroliinde kullanilan kontakt ve mide zehiri akarisittir.
Sicanlarda oral ODsg'si 134-138 mg/kg'dir (8). Fenpiroksimat tarimsal agidan 6nemli akarlarin
tim asamalarina kars1 aktiftir, larvalara karsi diger yasam asamalarina gore daha yiiksek
etkinlik gosterir. Sicanlarda oral ODso 245-480 mg/kg'dir (32). Fluakripirim kirmizi
ortimceklerin tiim evrelerine karsi etkilidir. Meyvelerde kullanilan bir akarisittir. Siganlarda
oral ODs¢'si >5000 mg/kg'dir (33). Pyridaben hiicresel solunumu bloke etmek igin
mitokondriyal elektron tasima inhibitorii olarak calisan ve zararlilarin koordinesiz hale
gelmesine ve 6lmesine neden olan yeni bir pirol pestisittir. Hem bdceklerde hem de akarlarda
kullanilabilir (34). Pirimidifen, bu bilesikler 6riimcek akarlarina, hemipteran ve lepidopteran
bocek zararlilarina kars etkilidir (35). Orta derecede memeli toksisitesine sahip ve ODso‘si
115 mg/kg olan bir bilesiktir (32). Tebufenpirad 6rimcek akarlarinin tiim yasam evrelerine
kars1 oldukga etkilidir ve su anda diinya ¢apinda bir¢ok iiriinde siklikla kullanilmaktadir (36).
Diisiik memeli toksisitesine sahip bir bilesiktir ODso‘si 595 mg/kg’dir (32). Etoksazol,
klofentezin ve heksitiazoks bilesikleri, akar biiylime inhibitdrleri olarak adlandirilir (37).
Etoksazol yararli akarlari olumsuz etkilememistir. Diisiik memeli toksisitesine sahiptir
ODso°si5000 mg/kg’dir (32). Flusikloksuron kitin sentez inhibitéridir (37). Oriimcek
akarlarmin ve baz1 bocek zararlilarinin yumurtalarini, larvalarini ve nimflerini kontrol eder ve
yirtic akarlara nispeten zararsizdir. Diisiik memeli toksisitesine sahip ve ODsosi 5000 mg/kg
olan bir bilesiktir. Flufenoksuron Oriimcek akarlarinin ve bazi bocek zararlilarinin
yumurtalarini, larvalarini ve nimflerini kontrol eder, ancak yararli akarlar1 olumsuz etkilemez.
Diisiik memeli toksisitesi sahip ve ODso‘si 3000 mg/kg olan bir bilesiktir. Flufenzin 6riimcek
akarlarinin yumurtalarina ve larvalarina kars1 akarisit aktivite gosterir ve faydali boceklere
zararsizdir ve avci akarlar iizerinde hi¢bir olumsuz etkisi yoktur. Diisitk memeli toksisitesine
sahip ve ODso'si 979 mg/kg olan bilesiktir (32). Spirodiklofen akarlarin kontrolii icin
ticarilestirilmistir ve muhtemelen lipid biyosentezini inhibe ederek, asetil-CoA karboksilazin
secici ve gii¢lii inhibisyonu yoluyla akar gelisimi tizerinde etki eder (36). Diisitk memeli

toksisitesine sahip ve ODso‘si 2500 mg/kg’dir. Spiromesifen akarlar zerinde oldukca



etkilidir, ayn1 zamanda beyaz sineklerin iyi kontroliinii saglar. Diisiilk memeli toksisitesine
sahiptir ve ODso‘si 2500 mg/kg’dir. Akrinatrin bir piretroid insektisit icin tipik olan
akrinatrin, baz1 yirtic1 akarlar i¢in zararlidir, popiilasyonlar1 68 giin boyunca %80 veya daha
fazla azaltir. Diisiik memeli toksisitesine sahip bir bilesiktir ve ODso‘si 5000 mg/kg’dir.
Bifenazat her tiir siis bitkisinde gesitli fitofag akarlar1 kontrol etmek igin temas aktivitesine
sahip bir akarisittir. Sicanlarda oral ODso'si >5000 mg/kg'dir (32). Halfenproks cesitli akar
tirlerine kars1 etkili bir akarisittir. Sicanlarda oral ODso'si 132 mg/kg'dir (8). Lubrositrinat
ortimcek akarlariin ve bazi bocek zararlilarinin yumurta ve larvalariin kontroliinde etkilidir.
Yararhlara etkisi bildirilmemistir. Diisiik memeli toksisitesine sahip bir bilesiktir ve ODso ‘si
10000 mg/kg’dir (32). Siheksatin ve fenbutatin bir¢ok akarisitlere direngli fitofag akarlarin
kontrolii icin temas aktivitesine sahip bir akarisittir. Siheksatinin siganlarda oral ODso'si 540
mg/kg'dir. fenbutatinin siganlarda oral ODsg'si 2631 mg/kg'dir. Siflumetofen yeni bir

akarisittir. Meyve agaglari, cay, sebze ve siis bitkilerinde ¢esitli fitofag akarlara kars1 aktiftir.

Sicanlarda oral ODsg'si >2000 mg/kg'dir (8).
AFISITLER

Yaprak bitleri, sayilar1 giderek azalan pestisit iireticileri tarafindan yeni insektisitlerin
gelistirilmesinde ana hedef gruplardan biridir. Son 10 yilda, daha gilivenli insektisitlere olan
talep, bazi yeni gruplarin gelisimini tesvik etmistir. Bazilari, neonikotinoidler, pymetrozin ve
triazamat dahil olmak (izere yaprak biti kontroll igin ideal 6zelliklere sahiptir. Glinimuzde
yaprak biti kontrolii i¢in kullanilan c¢esitli yeni insektisitlerin fiziksel 6zelliklerindeki
farkliliklar1 anlamak ig¢in, eskilerin etki tarzlarimi yeniden ozetlemek faydali olacaktir.
Organofosfatlar ve karbamatlar insektisitlerin her ikisi de asetilkolinesteraz inhibitorleridir,
yani baskin norotransmitter olan asetilkolinin parcalanmasini Onleyerek iki sinir hiicresi
arasindaki sinaptik bosluk boyunca sinir uyarilarinin iletilmesine mudahale ederler. Bu,
boceklerin ve diger hayvanlarin dis uyaranlara tepki verme yetenegini yok eden tetanik felg
ile sonuclanir. Her iki insektisit grubu da yiiksek memeli toksisitesine sahip olma
egilimindedir. Aldikarb, karbosulfan, oksamil, pirimikarb, klorpirifos, dimetoat, malatyon,
pirimifos-metil vb. Piretroidler, deltametrin ile tanimlanan piretroidler, sodyum iyonlarinin
sinir hiicresine hareketini yoneten ve uyarilarin sinir aksonu boyunca hareket etmesini
saglayan voltaj kapili sodyum kanalinda calisir. Bu insektisitler diisiik memeli toksisitesine
sahip, ancak baliklar i¢in yiiksek toksisiteye sahiptir. Piretroidler siklikla, kalict olmayan
virtisleri kontrol etmede onlar1 potansiyel olarak degerli kilan, kolonize yaprak bitlerine karsi

kovucu aktiviteye sahiptir. Alfa-sipermetrin, bifentrin, siflutrin, sipermetrin, deltametrin,



esfenvalerat, lambda-sihalotrin, piretrin, tau fluvalinat, zeta sipermetrin, lambda sihalotrin+
pirimikarb afisit olarak kullanilan piretroitlerdir. Neonikotinoidler imidakloprid ile tanimlanan
neonikotinoidler, merkezi ve periferik sinir sistemlerinde sinaptik sonrasi nikotinik asetilkolin
reseptorleri tizerinde hareket ederek uyarma ve felg ile sonuglanir ve ardindan 6liime neden
olur. Nikotin, asetamiprid, imidakloprid, imidakloprid + beta-siflutrin, tiakloprid,
tiyametoksam, flonikamid afisit olarak kullanilan neonikotinoitlerdir. Pimetrozin'nin ¢ok 6zel
bir etki sekli vardir: Emici haserelerin tlikiiriik pompasin1 kontrol eden sinirleri etkiler ve
uygulamadan sonraki birkag saat iginde beslenmenin geri doniisii olmayan bir sekilde
kesilmesine neden olur, ardindan aglik ve 6liim gelir. Pimetrozin, uygulamadan hemen sonra
gorliniir norotoksik etkiler olusturmadan yaprak bitlerinde beslenmeyi engeller ve serotoninin
sinyal yolu ile baglantili yeni bir mekanizma yoluyla hareket eder. Diafentiuron, reaktif ara
metaboliti ve ilgili karbodiimid olan fotoiiriin araciligiyla ATPaz'1 inhibe ederek boceklerde
solunumu etkileyen yeni bir tiyolre tlrevi tlrudur. Triazamat, karbamatlara benzer bocek
oldirtci ozelliklere sahip bir karbamoil triazoldir. Hem temas hem de sistemik aktiviteye
sahip, yaprak bitlerini kontrol etmek i¢in ideal olan ve ayrica ¢ogu karbamatin aksine koklere

asag1 dogru yer degistirebilen hizli etkili bir kolinesteraz inhibitoridur (38).
RODENTISITLER

Rodentisitler iki kategoriye ayrilir: antikoagiilan olmayan akut zehirler ve antikoagiilanlar.
Antikoagiilanlarin kendileri birinci nesil ve ikinci nesil kimyasallara ayrilir: ikinci nesil
antikoagulanlar daha sonra gelistirildi ve daha toksiktir. Yeni bir omurgali pestisit aday1 olan
para-aminopropiofenon (PAPP) da su anda avci kontrolii i¢in gelistirilmektedir ve bu bilesik,
analoglar veya benzer bir etki sekline sahip bilesikler, daha giivenli bir kemirgen o6ldiirticii

olma potansiyeline sahip olabilir (39).
1-Antikoagulan olmayan rodentisitler

Cinko fosfit kismen yiiksek toksisitesi ve gii¢lii kokusu nedeniyle rodentisit olarak yaygin
olarak kullanilmamaktadir. Cogu evcil hayvan ¢inko fosfit igeren yemlere dokunmaz, ancak
kemirgenler fosfor bilesiklerinin keskin kokusunu sever ve bu bilesigi i¢eren yemleri kolayca
kabul eder. Cinko fosfit tozunun solunmasini birkag¢ saat icinde kusma ve ishal, siyanoz, hizli
ve yumusak nabiz, huzursuzluk, ates ve albiiminiiri takip eder (40). Norve¢ siganlari igin
ODso yaklasik 40 mg/kg'dir (39). Striknin, rodentisit olarak kullanilmak iizere striknin siilfata
doniistiiriiliir. Striknin farelere ve siganlara karsi oldukea etkilidir. Siganlar i¢in oral ODso 16

mg/kg'dir. Ancak bilesik genellikle tiim sicakkanli hayvanlar igin toksiktir. Belirli kaslar1 felg



ederek etki eder, bu da solunumun durmasina ve kalp durmasina neden olur (3).
Kolekalsiferol (D3 vitamini) igeren kemirgen oldiiriicii yemler, cesitli ticari isimler altinda
tezgahta satilmaktadir. Formiilasyonlar, genellikle %0.075 oraninda kolekalsiferol bulunan
graniiller, pullar, tabletler, kekler ve briketleri icerir. Kolekalsiferol alindiktan sonra hizla
emilir ve D vitamini baglayici proteinler tarafindan karacigere tasinir (41). Opossumlarda ve
kemirgenlerde, 6liim muhtemelen kalp yetmezliginin bir sonucu olarak meydana gelir.
Kediler ve kopekler de dahil olmak tizere diger tiirlerde bobrek yetmezligi ve gastrointestinal
kanama daha belirgin gérinmektedir. Bu nedenle, mevcut yemler, maksimum etki ve sinirlt
ac1 saglamak igin uygun kolekalsiferol konsantrasyonu ile tasarlanmistir. Farelerde ODso 43.6
mg/kg’dir (39). Brometalin, kemirgenlerde kullanilan diger bilesikler arasinda, solunum
durmasina neden olan norotoksik bir difenilamin olan brometalindir (42). Zehirlenmis
hayvanlar, genellikle semptomlarin baslamasindan sonraki 18 saat i¢inde meydana gelen,
dliimden &nce titreme, kasilma ve bitkinlik sergilerler. Ratlarda ODso 2-10 mg/kg’dir (39).
Norbormid oldukca secici bir rodentisittir, siganlar i¢in 6ldiiriictidiir, ancak diger kemirgen
tirleri icin ¢cok daha az toksiktir ve esas olarak kediler, kdpekler, tavuklar, 6rdekler, domuzlar,
koyunlar, primatlar vb. i¢in toksik degildir. Norve¢ sicanlar1 igin oral ODso 5,3 ila 15 mg/kg
iken farelerinki 2200 mg/kg ve tavsanlarinki yaklasik 1000 mg/kg’dir. Bu bilesik dogrudan
periferik damarlarin diiz kasina etki ederek geri doniisii olmayan bir daralmaya neden olarak

kan akisinin yavaslamasina ve 6liime neden olur (3).
2-Antikoagulan rodentisitler

TUm antikoagiilan rodentisitler aynmi etki sekline sahiptir: K vitaminine baglh pihtilasma
faktorlerinin normal sentezine midahale ederek kanama ve oliimle sonuglanir (39). Pindon
diger antikoagiilan toksik maddeler gibi, pindon da karacigerde K vitaminine bagli pihtilagsma
faktorlerinin normal sentezine mudahale eder. Hayvanlarda toksikozun klinik belirtileri
genellikle, viicuttaki kanamanin yerine bagli olarak agr1 veya rahatsizliga neden olan bazi
kanama belirtilerini yansitacaktir. Ratlarda ODso si 75-100mg/kg’dir (39). Varfarin diger
antikoagiilanlar gibi, varfarin de K vitaminine bagli pihtilagma faktorlerinin sentezini
engeller. Ek olarak, varfarinin kilcal damar hasarna neden oldugu bildirilmektedir. Genel
olarak, zehirlenme belirtileri nispeten yavas ortaya ¢ikar. Siganlarda, diger antikoagiilanlara
benzer sekilde, 6ldiiriicii bir dozun ilk alimindan sonraki 5-7 giin i¢inde 6lim meydana gelir.
Siganlarda tek doz ODso 50-100 mg/kg iken, ¢oklu doz ODsp 5 giin boyunca 1 mg/kg'dir.
Difasinon diger antikoagiilanlar gibi, difasinon da K vitaminine bagh pihtilagsma faktérlerinin

olusumunu engeller. 1950'lerin basinda ortaya ¢ikti ve siganlar1 6ldiirmek i¢in sadece bir doz



gerektiren ilk antikoagiilandi. Bununla birlikte, cogu durumda, 5-7 giin iginde meydana gelen
oltiimle iki veya ti¢ besleme gereklidir. Akut sigan oral ODso 1,86-2,88 mg/kg iken, fareler icin
bu 340 mg/kg ve tavsanlar i¢in 35 mg/kg'dir (3). Kumatetralil diger antikoagiilan kemirgen
oldiirticiiler gibi, kumaretralil de K vitaminine bagli pihtilasma faktorlerinin olusumunu
engeller ve kemirgenler 6ldiiriicii bir toksin dozunu aldiktan sonra 5-7 gun icginde Oldrler.
Ratlarda ODso 16.5mg/kg’dir (39). iki yeni kumarin tipi rodentisitler, yani brodifakum ve
bromadiolondir. Bunlar, etki bakimindan diger antikoagiilanlara benzer olsa da, avantajlari,
yuttuktan sonraki 4-7 giin i¢inde fareleri dldiirmek i¢in sadece bir dozun yeterli olmasidir. Bu
bilesikler, diger antikoagiilanlara kars1 diren¢ gelistiren sicanlara karsi cok faydalidir.
Brodifakum igin sigan oral ODsp 27 mg/kg'dir; bromadiolon ic¢in sican oral ODso 1.125
mg/kg'dir (3). Para-aminopropiofenon toksik etkileri, kirmizi kan hiicrelerinin oksijen tasima
kapasitesini azaltma yetenegi ile ilgilidir, bu da hemoglobinin hizla methemoglobine
dOnistiiriilmesine neden olur. Kanin oksijen tasima kapasitesini keskin bir sekilde azaltir ve
hizla biling kaybina ve solunum yetmezligi nedeniyle 6liime yol acar; 6rnegin, kediler ve
tilkiler genellikle 30-45 dakika iginde bilingsiz hale gelir. ODso si ratlarda 221mg/kg iken
farede 223mg/kg’dir (39).

MOLLUSSISITLER

Mollussisitler, sebzelerde, cicek bahcelerinde ve narenciye bahcelerinde salyangoz ve
simiiklii bocekleri kontrol etmek icin kullanilan bilesiklerdir. Tibbi olarak, Bullinus,
Oncomelonia ve Ostralorbis gibi ¢esitli cinslerin su salyangozlari, insanlarda sistozomiyazis
hastaligina neden olan Schistosoma parazitleri i¢in ara konaklar olarak hareket ettikleri icin
son derece Onemlidir. Diger salyangozlar, insanlarin, kopeklerin, kedilerin ve evcil
hayvanlarin parazitik akciger ve karaciger parazitlerinin alternatif konakgilar1 olarak hizmet
eder. Bu salyangozlar1 ve siimiiklii bocekleri kontrol eden belirli pestisitler vardir. Metaldehit,
bahge salyangozlar ve siimiiklii bocekler i¢cin 6zel bir ¢ekici ve toksik maddedir ve yem
olarak nemli kepek ile %]1,5 oraninda kullanilir. Yemin toksisitesini iyilestirmek igin
genellikle kalsiyum arsenat, sodyum arsenat, bakir siilfat, karbon disiilfiir ve birka¢ bocek
ilaci eklenir. Metaldehit, 1936'daki kesfinden bu yana ticari olarak ve ev cevresinde
kullanilmaktadir. Klonitralid kesfedilen en umut verici mollussisitlerden biridir. Balik zehiri
olarak da faydalidir, ancak kurbaga, kerevit ve istiridye gibi diger suda yasayan organizmalar
izerinde istenmeyen toksik yan etkileri vardir. Plankton ve sucul bitki ortlist tzerinde etkisi
yoktur (3). Siganlarda oral ODs ‘si 227-690 mg/kg ve farelerde 200 mg/kg'dir (43). Trifeniltin

asetat ve diger trialkiltinler suda yasayan salyangozlara ve yumurtalarina kars1 ¢ok etkilidir ve



cevrede birkag ay kalirlar. Ancak baliklar, amfibiler ve diger su yasami igin zehirlidirler.
Pentaklorofenol suda yasayan salyangozlari kontrol etmek i¢in yumusakga oldiiriicii olarak da
kullanilir. Evdeki salyangozlari ve siimiiklii bocekleri kontrol etmek i¢in kullanilan diger
yumusakc¢alar arasinda karbamatlar metiyokarb, karbaril ve meksakarbat bulunur.
Organofosfor bilesigi azinfosmetil, turunggil bitkilerinde Avrupa kahverengi Olgegindeki
Helix aspersa'nin kontroliinde oldukea etkilidir, ancak yaygin bahge siimiigiine karsi etkili

degildir (3).
AVISITLER

Kuslar bir¢ok mikrobiyal, parazitik ve viral hastaligin insanlara ve evcil hayvanlara bulagsma
potansiyelleri, iirettikleri kirlilik ve neden olabilecekleri biiylik ekonomik kayiplar nedeniyle
saglik tehlikeleri yaratir. Bakteriyel hastaliklarin bazilar1 arasinda kolera, tifo, paratifo,
salmonelloz, spiroketoz, tiiberkiiloz; mikotik hastaliklar aspergilloz, blastomikoz,
histoplazmoz ve digerlerini igerir; protozoal hastaliklar arasinda Amerikan tripanozomiyazi,
koksidiyoz, toksoplazmoz; viral hastaliklar arasinda ensefalit, Dogu at ensefaliti, St. Louis
ensefaliti, Bat1 Nil ensefaliti, menenjit ve gastroenterit bulunur. Ek olarak, bu kuslar riketsiya,
parazitik trematod ve parazitik sestod hastaliklarini iletir. Bu kuslarla, hastalik bulastirabilen
yaklasik 50 bocek, akar ve kene tiirii de iligskilendirilir. Kovucular: Muhtemelen, avisitlerin en
belirgin olan1 Avitrol'diir (4 aminopiridin). Sicanlar i¢in ODso'si 20 mg/kg'dir, bu nedenle
kuslarin bir miktar o6liimii kaginilmazdir. Avitrol, memelilerde epileptik nobetler gibi
semptomlar retir. ODsg'ye yakin dozlar, asir1 uyarilabilirlik, tiikiiriik salgisi, titreme, kas
koordinasyon bozuklugu, kasilmalar ve kalp ve solunum yetmezligi gibi olagan bir dizi
semptom gosterir. Bu semptomlarin ¢ogu hiperkolinerjik aktivite ile iligkilidir (27). Bir
karbamat insektisit olan Metiyokarb (Mesurol), kiraz, yaban mersini, {iziim ve bazi tahil
iiriinlerinde kus kovucu olarak da kullanilir. Klorlu siklodien insektisit endrin, giivercinlerin,
sigirciklarin ve Ingiliz sercelerinin kontrolii icin uzun yillardir kullanilmaktadir. Baska bir
bilesik, organofosforlu insektisit fentiondur. Bu bilesik ayaklardan emildikten sonra hizla etki
eder. Glukokloraloz, kus kovucu ve hipnotik olarak kayithidir. Etkilenen kuslar sersemler ve
birkag saat ucamazlar. Starlisit, sigirciklara ve karakuslara karsi yavas etkili bir avisittir.
Ingiliz sergelerine karsi etkili degildir. Eski genel amagli zehirli striknin, giivercinleri ve
Ingiliz sercelerini kontrol etmek igin Kullanilir. Oldukga zehirlidir: ODso Ingiliz serceleri igin
4 mg/kg ve giivercinler i¢cin 8 mg/kg'dir. Hizli etki eder, normal 6lim siiresi 12 ila 30
dakikadir. Kemosterilanlar: Ornitrol, yok etmek yerine niifus artisini kontrol etmek i¢in

tasarlanmig bir giivercin kemosterilantidir. Yaklasik 6 ay boyunca yumurtlamayi engellemede



ve Uremeyi engellemede etkili bulunmustur. Boylece kuslara zarar vermeden populasyon

biyiikliigiini sinirlar. (3)

HERBISITLER
Herbisitlerin Siniflandirilmasi

Fenoksi Asit Tiirevleri: Bu herbisitler, genis yaprakli yabani otlar i¢in oldukc¢a secicidir. Bu
herbisit smifi, 2,4-D, 2,4,5-T, 2,4-DB, dalapon, diklorprop veya 2,4-DP, mekoprop veya
MCPP, MCPA ve Silvex'i igerir. 2,4,5-T'nin baz1 formiilasyonlari, teknik dereceli herbisitlerin
toksisitesini artiran dioksin kirletici maddeler igerir ve bu nedenle fenoksi herbisitlerin
giivenli kullanimi sorgulanmustir. Kopeklerde fenoksi asit tiirevleri icin oral ODso 100-800
mg/kg’dir. Képek daha hassastir ve bu tiir organik asitlerin renal eliminasyonunda ki zorluk
nedeniyle miyotoni, ataksi, posterior zayiflik, kusma, kanli ishal ve metabolik asidoz
gelisebilir (44). Bipiridil Tiirevleri: Bu kimyasal herbisit sinifi, parakuat ve dikuat igerir. Bu
bilesikler, uygulandiklar1 tiim yesil bitki biiylimesini hizla 6ldiirerek temasl herbisit gorevi
gorir Hem dikuat hem de parakuat, bircok memeli tiirii icin 50 ila 150 ODso mg/Kkg ile
nispeten toksik bilesiklerdir. Parakuat en hizli sekilde solunum yapan dokuda ve oksijen
varliginda aktif oldugu i¢in, memeli sistemlerindeki hasarin ¢ogunun akciger dokusu ile
iligkili olmasi sasirtict degildir. Akcigerlerin fibrozisi ve kanamasi gibi semptomlar genellikle
parakuat zehirlenmesinden sonra tespit edilir (45). Ureler ve Tiyoireler: Ureler ve tiyoureler,
diuron, fluometuron, izoproturon, linuron, buturon, klorbromuron, klortoluron, kloroksuron,
difenoksuron, fenuron, methiuron, metobromuron, metoksuron, monuron, siburon, nefliron, ,
tetrafluron ve tidiazuron vb. maddelerdir (39). Fotosentetik elektron taginmasini ve
fotofosforilasyonu bloke ederek fotosentezin inhibisyonu ile sonuglanir (2). Erkek si¢anlarda
diuron igin oral ODso 3400 mg/kg’dir. Fluometuronun oral ODsg'si her iki cinsiyetten
sicanlarda yaklasik 8900 mg/kg'dir. Isoproturon oral ODso ‘si 18002400 mg/kg’dir (46).
Fosfonometil Amino Asitler veya Aromatik Asit Biyosentezinin Inhibitorleri: IKi
organofosfor bilesigi, glifosat ve glufosinat genis spektrumlu, segici olmayan sistemik
herbisitlerdir. Glifosatin herbisit etkisi, fenilalanin, tirozin ve triptofan gibi amino asitlerin
uretiminde yer alan bir bitki enzimi olan 5-enolpir uvilshikimat-3-fosfat (EPSP) sentazini
bozarak calisir. Glifosat, diisik memeli toksisitesine sahip bir bilesiktir. Laboratuvar
kemirgenleri icin oral ODso’si >5000 mg kg dir (31). Triazinler ve Triazoller: Bu herbisitler,

fotosentez inhibitorleridir ve hem asimetrik hem de simetrik triazinleri icerir. Simetrik



triazinlerin 6rnekleri, kloro-Striazinler (atrazin, simazin, propazin, terbutilazin ve siyanazin);
tiometil-S triazinler (ametrin, prometrin ve terbutrin) ve metoksi-S-triazin (prometon). Yaygin
olarak kullanilan asimetrik triazin metribuzindir (44). Triazinler, fotosenteze miidahale ederek
hareket eder (2). Atrazin, laboratuvar hayvanlarinda nispeten diisiik akut toksisiteye sahiptir.
Siganlarda, farelerde ve tavsanlarda atrazinin akut oral ODso 750-3080 mg/kg’dir. Simazinin
farelerde oral ODso‘si >5000 mg/kg’dir. Anilinler: Anilinler sistemik herbisitler olarak
kullanilir. Yaygin olarak kullanilan herbisitler alaklor, asetoklor, butaklor, metolaklor ve
propaklor. Alaklor hafif zehirli bir herbisittir. Sicanlarda alaklorun ODsg'si 790 ile 1350 mg
kg arasindadir. Farede ODso 462 mg/kg'dir (31). Amidler ve Asetamidler: Yaygm olarak
kullanilan amidler ve asetamidler arasinda bensulid, dimetenamid-P ve propanil bulunur ve
normal kullanimda hafif ila orta derecede tehlikelidir (39). Dimetenamid, fetal viicut agirligin
azaltabilir, ancak teratojenik degildir (47). Dinitrofenol Bilesikleri: DNP, DNOC ve dinoseb
gibi birkag dinitrofenol tek basina veya tuzlar halinde herbisit olarak kullanilir. Genel olarak,
dinitro bilesikler suda ¢ok ¢oziinilir degildir ve hayvanlar i¢in oldukca tehlikelidir. Farelerde,
kobaylarda, tavsanlarda, tavuklarda, kopeklerde, domuzlarda ve kecilerde DNOC'nin oral
akut ODsg'si 25 ila 100 mg/kg arasindadir. Koyunlarda 25 mg/kg/giin dozu 2-5 giin iginde
toksikoza neden olur. Klinik belirtiler arasinda ates, dispne, asidoz, oligiiri, kas zayifligi,
tagikardi ve konviilsiyonlar, ardindan koma ve hizli bir rigor mortis baslangici ile 6liim yer
alir (44).Triazolopirimidin Herbisitler: Triazolopirimidin herbisitler, Kkloransulam-metil,
diklosulam, florasulam, penoksulam, flumetsulam, metosulam ve pirokssulam igerir.
Triazolopirimidin herbisitlerin akut oral toksisitesi ¢ok diisiiktiir. Tekrarlanan maruziyette
birincil organlar bobrek (sigan ve fare), karaciger (sigan, fare ve kopek) ve tiroiddir (sican).
Kopeklerde diger tiirlere gore hedef organ goézdiir. Norotoksisite, iireme performansi ve
mutajenik anormallikler {izerinde higbir olumsuz etki gozlenmemistir. Bilesigin insanlarda
kanserojen potansiyeli yoktur (44). Imidazolinonlar: Imidazolinon herbisitler arasinda
imazapir, imazamet-benzmetil, imazapik, imazetapir, imazamoks ve imazakuin bulunur.
Imazapir hayvanlar icin toksik degildir; ancak gdzleri tahris eder ve maruz kaldigi yerde
kizariklik, kizariklik ve sismeye neden olabilir (48). Benzoik Asitler: Bu gruptaki herbisitler,
kloramben, dikamba ve naptalam igerir. Bunlar diisiik bir toksisite derecesine sahiptir.
Siganlarda kloramben akut oral ODsp >5000 mg/kg’dir. Dikamba akut oral ODsy 1707
mg/kg'dir. Uygulamada, dikamba genellikle diger herbisitlerle birlestirilir ve genis bir yabani
ot yelpazesini kontrol etmek i¢in kullanilir. Deri ve goz tahris edicidir ve yliksek dozlari
sicanlarda ve tavsanlarda norodavranigsal semptomlara neden olabilir (49). Karbamat,

Aromatik veya Fenil Karbamat ve Tiyokarbamat Herbisitler: Karbamatlar, karbamik asit



esterleridir. Mantar oldiiriicli, bocek oldiiriicii ve ayrica herbisidal aktivite sergilerler. Bu
herbisit grubunun bir¢ok farkli etki sekli vardir. Bu grubun tyelerinin ¢cogunun etki sekli,
fotosenteze miidahale ederek veya meristematik dokularda hiicre bélinmesine mudahale
ederek olur. Bu sonraki etki, nlkleik asit metabolizmasini ve protein sentezini bozarak
gerceklestirilir. Karbamatlar ve akrabalari normal kullanimda 6zel bir tehlike olusturmazlar.
Asulam, EPTC, bitilat, sikloat, molinat, pebulat, vernolat, diallat, triallat, bentiyokarp,
fenmedifam, desmedifam. Amonyum Tuzlari: Yabanci ot kontrolii igin amonyum tuzlar1 da
kullanilmistir. Bu tuzlar, amonyum tiyosiyanat, amonyum nitrat, amonyum siilfat ve
amonyum siilfamat ile birlikte yaprak spreyleri olarak kullanilmistir. Bu amonyum tuzlarinin
etki bigimleri, demir siilfat ve bakir siilfat gibi diger tuzlarin kullanimi ile birlikte kuruma ve
plazmolize neden olur. Boratlar: Bunlara sodyum tetraborat, sodyum metaborat, tetraborat
dekahidrat ve sodyum borat dahildir. Boratlar bitki kokleri tarafindan emilir ve bitki boyunca
taginir. Secici olmayan ve kalict herbisitlerdir. Boratlar bitkinin iireme yapilarinda birikir,
ancak kesin etki sekli belirsizdir. Toz formiilasyonlar1 cildi orta derecede tahris edicidir.
Solunan toz solunum yollarinda tahrise, oksiiriige ve nefes darligina neden olur. Kloratlar:
Sodyum klorat, toprak sterilizatorii olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Kokler ve
yapraklar tarafindan kolayca emilir ve bitki boyunca yer degistirebilir. Dinitroanilinler veya
Nitroanilinler: Dinitroanilinler en yaygin kullanilan herbisitlerden bazilaridir. Neredeyse
sadece toprakla birlesmis, dnceden ortaya ¢ikan, segici herbisitler olarak kullanilirlar. Alim,
cimlenen tohumlar veya kokler yoluyla topraktan gergeklesir. Bu pestisit grubunun birkag etki
sekli vardir. Cogu liye, meristematik dokularda hiicre boliinmesini engeller. Digerlerinde,
birka¢ enzimin gelisimi inhibe edilirken, digerleri oksidatif fosforilasyonun ayrilmasini da
etkileyebilir. Trifluralin, benfluralin, Profluralin, etalfluralin, flukloralin, orizalin, nitrat,
butralin, pendimetalin, dipropalin, izopropalin, flumetralin vb. maddeleri igerir. Difenil
eterler: Difenil eterler genellikle ortaya ¢ikma Oncesi veya erken ortaya ¢ikma sonrasi
herbisitler olarak kullanilir. Difenil eter herbisitler sadece 1sik varliginda aktiftir ve yaprak
dokusunda kloroza neden olur. Fotosentez ve fotofosforilasyonda Hill reaksiyonunu inhibe
ederler. Cildi ve gozleri ciddi sekilde tahris edebilir veya zarar verebilir. Floroglikofen-etil,
fomesafen, oksiflorfen, asiflorfen, laktofen, nitrofen, florodifen, bifenoks vb. maddelerdir.
Benzotiadiazoller: Bu grubun tek temsilcisi bentazon'dur. Bir¢ok genis yaprakli yabanci
otlarin selektif ¢ikis sonrasi kontrolii olarak kullanilir. Etki sekli, aktivitesinin 1s18a bagh
olmasi bakimindan diger fotosentez inhibitorlerine benzer. Fotosentetik karbondioksit
fiksasyonunu ve fotosentetik elektron tasinmasii engeller. Piridazinonlar: Bu grubun ¢ogu

iiyesi, onceden ortaya c¢ikan ve erken ortaya cikan, genis spektrumlu herbisitler olarak



kullanilir. Aktivitelerinin sonuglari, klorofil sentezinde bir inhibisyon ve yapraklarda bir
agartmadir. Klomazon, pirazon, norflurazon, oksadiazon vb. maddelerdir. Piridinoksi ve
Pikolinik Asitler: Bu herbisit grubu, Klopiralid, fluroksipir, pikloram ve triklopirden olusur.
Bu bilesikler, niikleik asit sentezini inhibe ederek etki eder, bu da protein ve enzim sentezi ve
metabolizmasina miidahale eder. Bazi formilasyonlar ciddi ila orta dereceli cilt ve g6z

tahrisine ve kalict hasara neden olabilir (2)

FUNGISITLER

Mantar Oldiiriiciiler, bitkilerden veya tohumlardan kaynaklanan mantar enfeksiyonlarini
onlemek veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilan maddelerdir. Tarimda, depolama sirasinda
yumru kokleri, meyve ve sebzeleri korumak i¢in kullanilir veya dogrudan siis bitkilerine,

agaclara, tarla bitkilerine, tahillara ve ¢imlere uygulanir.

Inorganik fungisitler: Bu fungisit smifi potasyum azid, potasyum tiyosiyanat ve kikiirt igerir.
Kiikiirt kullanimi toksikolojik bir sorun olusturmaz. Sigirlarda ODso 100-1000; koyun, 1000—
1500; atlar, 1000-1500 mg/kg’dir. En ¢ok etkilenen hayvanlar sigir, koyun, keg¢i ve
kopeklerdir. Kikart zehirlenmesi gastrointestinal, ndrolojik ve pulmoner etkilere yol acabilir.
Metalik fungisitler: Inorganik metalik fungisitler ilk olarak tarimda kullanilmistir. Koruyucu
ve Onleyicidirler. Civali ve civali bilesikler, toksisiteleri nedeniyle geri ¢ekilmistir. Etil civa
fosfat, 2 metoksietil civa kloriir, fenil civa kloriir ve fenil civa asetat, tahillar ve yem pancari
tohumlarinda kullanilir. S1g1r, koyun ve domuzlar en ¢ok etkilenen tiirlerdir. Oral ODso tiire
ve ilgili bilesige bagh olarak 10 ila 500 mg/kg araligindadir. Birgogu orta ila ylksek memeli
toksisitesine sahiptir, bir¢ogu immiinotoksik ve ndrotoksiktir. Civalara maruz kalan
hayvanlarda merkezi sinir sistem ve cilt degisiklikleri gelisebilir. CNS belirtileri arasinda
koordinasyon bozuklugu ve ataksi, viicudun sallanmasi, kasilmalar ve 6liim yer alir. Deri
lezyonlar1 egzama, pistiiller, iilserasyon, keratinizasyon, dehidrasyon, halsizlik ve 6limii
icerir. Tipik organotinler, di- ve tri-alkil ve trifenil kalaylardir. Genelde cilt, géz ve mukoza
icin ciddi derecede tahris edicidirler ve birgogu hepatorenotoksik ve immiinotoksiktir.
Enfeksiyona duyarliligi arttirdiklari, lenfopoezi azalttigi ve T-lenfosit iiretimini azalttigi
gosterilmistir. Tri-alkil kalaylar1 kan beyin bariyerini gecer ve merkezi olarak noérotoksiktir.
Halojenli monosiklik aromatikler: Bu kimyasal sinifi, klorotalonil, dikloran, HCB, kuintozen,
PCP, diklorofen, dinokap, teknazen ve kloroneb ‘i igerir. Klorotalonil, toksik olmayan bir

halojenli benzonitril mantar ilacidir. Sican ve tavsanda tekrarlanan maruziyetin ardindan



klorotalonilin cilt tahrisine neden olma potansiyelini gosteren deri tahrisi gozlemlenmistir.
Klorotalonil tavsanlarda geri doniisii olmayan ve ciddi okiiler lezyonlara neden olur (27).
Siganlarda oral LD50, 10000 mg/kg'dan fazladir. Klorotalonil genotoksik olmayan bir
mekanizma yoluyla kemirgenlerde kanserojen oldugu tahmin edilmektedir (31). Teknazen
2047 mg/kg'lik bir oral sican ODso'sine sahiptir ve tavsan gdziinde hafif bir tahris edicidir.
Kloroneb, kintozen ve dikloran diisiik toksisiteye sahiptir ve dinokap orta derecede goz tahris
edicidir ve insan cildini hassaslagtirma potansiyeline sahiptir. HCB, diger organoklor
bilesikleri gibi, yag dokularinda ve yliksek miktarda lipid membran igeren organlarda birikme
potansiyeli olan kimyasal stabilite, yavas bozunma ve biyotransformasyonun tiim
ozelliklerine ve ayrica bir dizi doku sitokrom-P450'yi indiikleme yetenegine sahiptir. Bilesik
hamsterlerde hepatik ve tiroid tiimorlerini artirabilir ve farelerde (bobrek ve damak
malformasyonlari) ve siganlarda teratojeniktir. PCP'nin oral sican ODsg'si 150-210 mg/kg'dur.
Toksisitenin yaygin belirtileri artan solunum hizi, artan sicaklik, titreme, konviilsiyonlar,
dogrultma refleksinde kayip ve asfiksiyal spazmlardir. Kloroalkiltiodikarboksimitler: Bu
kimyasal sinifi, birgok iiriinde yiizey koruyucu olarak kullanilan genis spektrumlu fungisitleri
(kaptan, kaptafol ve folpet) icerir. Genellikle memeliler igin toksik degildirler. Siganlarda oral
ODso kaptan, 9000; folpet, 10000; ve kaptafol, 5000 mg/kg’dir. Kaptan yiiksek reaktivitesi
nedeniyle ciddi bir goz tahris edicidir. Folpet, ishal, kusma, tiikiiriik salgisi, gida aliminda
azalma ve viicut agirhigr artisinda azalmaya neden olur. Bu simifin bazi bilesikleri
teratojeniteye neden olurken, digerleri maternal toksisite ve olast beslenme eksiklikleri
nedeniyle bunlar tarafindan maskelenmemistir (27). Siganlarda kaptan, kaptafol ve folpet'in
oral ODso degerlerinin karsilastirilmasi, kaptafol'un kaptan ve folpet'ten daha toksik oldugunu
gostermektedir (50). Anilinopirimidinler: Siprodinil, mepanipirim ve pirimetanil fungisitleri
icerir. Bilesikler diisiik toksisiteye sahiptir ve normal kullanimda akut tehlike arz etmesi olasi
degildir. Siprodinil, siganlarda folikiiler hiicre hipertrofisi ve hipokromazi ile iligkili
hepatoselliiler hipertrofi ve artan tiroid agirliklari ile hepatomagali iiretir (27). Mepanipirim,
kopeklerin Kupffer hiicrelerinde ve hepatositlerinde hepatoseliler yag vakuolasyonu ve
lipofuskin birikimine neden olurken, bu tiir degisiklikler siprodinil ile tedavi edilen sicanlarda
gbzlenmez (51). Pirimetanil, siganlarda tiroid folikiler hiicre tumérleri Uretir ve tiroid
tlimorijenezinden sorumlu olabilecek hepatik tiroid hormon metabolizmasini arttirir. Genel
olarak, anilinopirimidinlerin gelisim toksisitesi lizerinde olumsuz etkileri yoktur. Ne
genotoksik ne de kanserojen potansiyele sahiptirler. Karbamik asit tirevleri: Fungisitlerin
karbamik asit sinifi, ditiyokarbamatlar1 (ferbam, tiram, ziram, propamokarb, vb.) ve

EDBC'leri (maneb, mankozeb, zineb, nabam, metiram, vb.) icerir. Genel olarak, karbamik asit



tirevleri, nabam harig, oral, dermal ve solunum yollarinda diisiik veya orta derecede akut
toksisiteye sahiptir. Toksisitenin ana Ozellikleri arasinda anoreksi, ishal ve gaz, ardindan
norolojik etkiler, ataksi, kas kasilmalar1 ve bitkinlik yer alir. Tekrarlanan alimlarda, 6zellikle
maneb ile deride etkiler, alopesi, antitiroid etki riski vardir. Baz1 bilesikler yumurtlamay1 ve
yumurtlamay1 engeller (tiram, ziram). Propamokarb, gozii veya cildi tahrig etmez. Toksisite
belirtileri arasinda hipokinezi, uyusukluk, kambur durus, viicut titremeleri, klonik
konviilsiyonlar, burun kanamalari, piloereksiyon, sasirtict yiiriiylis ve ataksi bulunur.
Benzimidazoller: Baglica benzimidazol fungisit arasinda benomil, karbendazim ve fuberidazol
bulunur. Benomil ve karbendazim diisiik toksisiteye sahipken fuberidazol orta derecede
toksisiteye sahiptir. Hem benomil hem de karbendazim, laboratuvar hayvanlarinda yiiksek
oral dozlarda iireme ve gelisimsel toksik etkiler iiretir. Ureme toksik etkileri arasinda sperm
sayisinda azalma, testis agirliklarinda azalma ve histopatolojik degisiklikler bulunurken,
gelisimsel toksik etkiler arasinda diisiik fetal agirlik ve goz anomalileri (mikroftalmi veya
anoftalmi), kafatasi ve kafa (hidrosefali) yer alir. Bu bilesiklerin ikisi de siganlarda kanserojen
degildir; bununla birlikte, fareye omiir boyu maruz kalma, iyi huylu (kotii huylu degil),
hepatoseliiler neoplazmalar ve adenomlar gosterir. Karbendazim gelisimsel bir toksik ve
teratojendir. Konazoller: Konazol fungisit sinifi, siprokonazol, dinikonazol, triadimefon,
triadimenol, propikonazol, imazalil icerir ve diisiik ila orta derecede akut toksisiteye sahiptir.
Triadimenol tahris edici degildir, teknik sinif triadimefon ise hassaslastiricidir. Toksisitenin
diger semptomlar1 arasinda karaciger toksisitesi ve merkezi sinir sistemi etkileri yer alir. Digi
farelerde karaciger adenomlar1 gozlenmistir. Gelisimsel toksisite, tavsanlarda triadimefondan
sonra artan yumurtalik ve testis agirliklarini, maternal toksik dozlarda artmis skapula
malformasyonlarin1 gosterir. Propikonazol tavsanlarda gozii tahris etmez, ancak tavsan
derisini tahris eder ve kobaylarda deri hassaslastiricidir. Morfolinler: Morfolin fungisitleri
sinift dodemorf, fenpropimorf ve tridemorf igerir. Bu bilesiklerin, orta derecede tehlikeli olan
tridemorf disinda, akut tehlikelere neden olmasi olasi degildir. Dodemorf asetat tavsan
derisini orta derecede tahris edicidir ve tavsan goziinii ciddi sekilde tahris eder. Fenpropimorf
tavsan derisi i¢in hafif bir tahrig edicidir, tridemorf ise tahrig edici degildir. Tridemorf ve
fenpropimorf, toplam malformasyon sayisinda bir artig ile gelisimsel toksisiteye yol acar.
Amidler: Yaygin olarak kullanilan amid fungisitleri fenhekzamid, benalaksil, metalaksil,
flutolanil tolilfluanid ve diklofluaniddir. Bilesikler, hafif derecede tehlikeli olan metalaksil
disinda diisiik toksisiteye sahiptir. Uzun sireli maruziyette benalaksil, kopeklerde karaciger
yaglanmasina ve hematolojik degisikliklere (sicanlarda) ve seminifer tiibiillerin atrofisine

neden olur. iki bilesik mantar 6ldiiriicii olarak kullanilir ve tavsanlar icin ciddi tahris edicidir.



Kopek, hedef organ olarak karaciger ile en hassas tiirdiir. Metalaksil ve benalaksil diistik akut
oral ve dermal toksisite sergilerler ve cilt ve gozler i¢in tahris edici olmadigi kabul edilir.
Diklofluanid, tolilfluanid ve flutolanil gozii biraz tahris eder. Uzun siireli maruziyette,
karacigerin biiylimesine, viicut agirliklarinin azalmasina ve hafif hematolojik rahatsizliklara
yol agar ve sicanlarda ve kopeklerde tiroid agirliginda bir artis olduguna dair bazi kanitlar
vardir. Fenhekzamit'e uzun siireli maruziyette, baslica hedef organ, siganlarda ve farelerde
bobrek ve kopeklerde hematopoietik sistem ve adrenal bezdir. Tolilfluanid bir cilt
hassaslastiricidir ve sedasyona, hareketliligin azalmasina, davranis bozukluguna ve nefes
darligina yol agabilir. Digerleri: Fungisit olarak kullanilan bagka antibiyotik maddeler,
tiyokarbonatlar ve sinnamik asit tiirevleri de vardir. Ornegin, bir tiyokarbonat mantar ilaci
olan sodyum tetratiyokarbonat orta derecede toksiktir. Sigan oral ODso 631 mg/kg'dir. Tavsan
derisi i¢in siddetli tahris edicidir ve tavsan gozii i¢in belirgin bir tahris edicidir. Bagka bir
bilesik sikloheksimit asir1 derecede toksiktir ve mutajenik potansiyele sahiptir. Dimetomorf
siganlarda diigiik oral toksisiteye sahiptir. Bir tiyokarbonat mantar ilact olan sodyum
tetratiyokarbonat orta derecede toksiktir. Sican oral ODso, 631 mg/kg viicut agirligidir.
Tavsan derisi i¢in siddetli tahris edicidir ve tavsan gozii i¢in belirgin bir tahrig edicidir.
Fenpiroksimatin akut oral ODso 245- 480 mg/kg viicut agirhgidir. Bir fenilpirol mantar ilact
olan fludioksonil ve trifloksistrobin, siganlarda diisiik akut toksisiteye sahiptir. Fludioksonil
tavsanlarda hafif bir goz tahris edicidir, ancak tavsanlarda cildi tahris edici veya kobaylarda
cilt hassaslastirict degildir. Trifloksistrobin toksik semptomlar karaciger toksisitesi, bobrek

agirh@indaki degisiklikler, pankreas atrofisi ve dalak anormallikleri ile iligkilidir (27).
Gecmiste ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan pestisit grup ve iiyeleri

Gecmiste ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilmis ve daha sonradan kullanimi yasaklanmis

pestisit gruplari ve tiyeleri hep birlikte asagida belirtilmistir.

Insektisitler; Organik klorlu insektisitler: Aldrin, dikofol, karbon tetrakloriir, mireks a.p,y-
BHC (benzenhekzaklorid), endosulfan, kepon, pentaklorofenol, DDD
(Diklorodifenildikloroetan), endrin, klordan, tetradifon, DDE (diklorodifenildikloroetilen),
heptaklor, kuintozen, toksafen, DDT (diklorodifeniltrikloroetan), izobenzan, lindan,
triklorofenol, diklorobenzen, kamfeklor, metoksiklor.

Organik fosforlu insektisitler: Asefat, etrimfos, karbofenotiyon, naled, azinfos, famfur,
klorfenvinfos, ometoat, bomil, fenamifos, klorprifos, paratiyon, bromofos, fenitrotiyon,

koumafos, primifos, demeton, fentoat, kuinalfos, siyanofos, diazinon, foksim, leptofos,



temefos, diklorvos, fonofos, malatiyon, TEPP (tetraetilpirofosfat), dikrotofos, forat,
mefosfolan, tetraklorvinfos, dioksation, formotiyon, metamidofos, tiyometon, disilfoton,
fosalon, metidatiyon, triazofos, etiyon, fosmet, mevinfos, triklorfon, etoprop, izoksatiyon,

monokrotofos, vamidotiyon.

Dogal piretrinler ve sentetik piretroitler: Piretrin I, bifentrin, lamda-sihalotrin, sipermetrin,
deltametrin, gamma-sihalotrin, tau-fluvalinat, permetrin, teflutrin, esfenvalerat, pralletrin,
tetrametrin, etofenfroks, resmetrin, tralometrin, fenpropatrin, sifenotrin, zeta-sipermetrin,

alletrin, imiprotrin, siflutrin.

Karbamat insektisitler: Aldikarb, dimetilan, karbostlfan, aldoksikarb, dioksakarb, ksililkarb,
promekarb, aminokarb, etiyofenkarb, meksakarbat, propoksur, bufenkarb, fenetakarb,
metiyokarb, tiyodikarb, butakarb, fenobukarb, metomil, furatiyokarb, oksami, trimetakarb,
dimetakarb, izolan, pirolan, dimetan, karbofuran, primikarb.

Avermektinler: Abamektin, emamektin, ivermektin, doramektin, eprinomektin, selamektin.

Neonikotinoidler:  Asetamiprid, imidakloprid, nitenpiram, tiyakloprid, dinotefuran,

imidaklotiz, tiyametoksam, klotiyanidin, paikongding.
Formamidinler: Amitraz, formparanat, medimeform, formetanat, klordimeform, semiamitraz.

Akarisitler: Aldikarb, dimefoks, karbaril, mipafoks, alfa-sipermetrin, dineks, karbofuran,
moksidektin, amitraz, distlfiram, karvakol, oksamil, arsenous oksit, DNOC, klodimeform,
permetrin, asetoprol, dofenapin, klofentezin, primostrobin, asinatrin, doramektin, klorbensid,
proklonol, azobenzen, etoksazol, klorbenzilat, promasil, azosiklotin, fenazakuin, klorfenapir,
propoksur, benomil, fenpiroksimat, klorfenson, sanguinarin, benzilbenzoat, fenproksid,
klorfensulfit, selamektin, benzoksimat, fenson, klorfenvinfos, siflumetofen, bifenazat,
fentrifanil, Kkloropropilat, sikloprat, bifentrin, fipronil, klorprifos, simiazol, binapakril,
fluazuron, klosantel, siromazin, bromofos, flumetrin, koumafos, spirodiklofen, brompropilat,
fluorbensid, kikdrt, tau-fluvalinat, demeton, formparanat, mesulfen, tetranaktin, difenilstlfon,
fostin, metiyokarb, triklorfon, diklorvos, hekzitiyazoks, milbemektin, dikofol, ivermektin,

milbemisin, oksim.
Afisitler: Bromofos, fentiyo, klorprifos etil, diazinon, fosalon, primikarb.

Rodentisitler: Alfakloraloz, krimidin, koumatetralil, kolekalsiferol, aliminyum oksit, varfarin,

ergokalsiferol, brodifakum, koumaklor, potasyum arsenit, hidrojen siyaniur, bromadilon,



koumafuril, sodyum arsenit, norbromid, difenakum, dikumarol, talyum silfat, silatran,
difetiyalon, difasinon, cinko fosfur, tetramin, flokoumafen, pindon, floroasetamid, lindan,
karbondioksit, valon, floroasetik, tiyosemikarbazid, fosasetim, klorofasinon, kurkumenol.

Herbisitler: 2,4-D, diuron, klopiralid, prometon, 2,4-DB, etametsilfuron, kloransulam-metil,
prometrin, alloksidim, etoksistlfuron, klorimuron, propakuizafop, ametrin, fenmedifam,
klorotoluron, propanil, amidostlfuron, fenoksaprop, klorsilfuron, propazin, amikarbazon,
flazasulfuron, kuinklorak, propoksikarbazon, atrazin, fluazifop-P, kuizafop-P, prosilfuron,
azimsulfuron, flukarbazon-sodyum, MCPA, setoksidim, benefin, fluometuron, MCPB,
sihalofop-biitil, bensilfuron, foramstlfuron, mekoprop, sikloksidim, bentazon, halosulfuron,
mesosulfuron, siklostulfamuron, heksazinon, metamitron, simazin, bromasil, imazakuin,
metribuzin, bromoksinil, metsulfuron, sinosulfuron, butroksidim, imazamoks, nikosulfuron,
siyanazin, imazapik, orizalin, terbasil, desmedifam, pikloram, terbumeton, desmetrin,
imazetapir, pirazon, terbutilazin, diklofop, iyodosulfiiron, piribenzoksim, tiyazopir, dikloprop,
iyoksinil, piridat, tralkoksidim, diklosulam, izaproturon, trietrazin, dimefuron, kletodim,

primisulfuron, ditiyopir, klodinafop, prodiamin.

Fungusitler: Azoksistrobin, flutalonil, miklobitanil, tiram, hidrojen dioksit, piraklostrobin,
tiyofanat-metil, iprodinon, polioksin D, triadimeform, etazol, kloroneb, propamokarb,
trifloksistrobin, fenarimol, klorotalonil, propikonazol, tritikonazol, fludioksonil, kuintozen,
siyanofamid, vinklozolin, fluoksastrobin, mankozeb, fosetil aliminyum fosfonat,

mefenoksam, tetrakonazol.

Moluskusitler: Allisin, demir fosfat, metiyokarb, tralopiril, bakir asetoarsenit, fentin,
niklozamid, tribatiltin oksit, bakir siilfat, kalsiyum arsenat, pentaklorofenol, trifenmorf,
bromoasetamid, kloetokarb, tazimkarb, trimetakarb, sodyum pentaklorofenoksit, metaldehid,

tiyakloprid.

Fumigantlar: Akrilonitril, etilen oksit, kloropikrin, paradiklorobenzen, aliminyum fosfr,
etilformat, magnezyum fosfiir, siflutrin, dazomet, fosfin, metilbromid, siyanojen, dikloroetan,
hidrojen siyanir, metilenklorid, sodyum tetratiyokarbonat, dikloropropan, iyodometan,
metiliyodid, sulfuril florid, ditiyoeter, karbon tetrakloriir, metilkloroform, tetrakloroetan,

etilen dibromid, karbonil stlfid, naftalen, etilen diklorid, kloroform, ozon.

Bocek gelisim diizenleyiciler: Epofenonan, a-ekdizon, kinopren, penfluron, bistrifluron,

fenoksikarb, klorbenzuron, piriproksifen, buprofezin, flufenoksuron, Klorfluazuron,



flusikloksuron, kromafenozid, siromazin, diflubenzuron, furan, tebufenozid, lufenuron,
tebufenozid, diklorbenzuron, halofenozid, metoksifenozid, teflubenzuron, disiklanil,

hekzaflumuron, metopren, triflumuron, diyofenolan, hidropren, novaluron, tripren (52).
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