T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ANTALYA iLi KUMLUCA iLCESINDE, EV SINEGI (Musca domestica L.)
POPULASYONLARINDA DELTAMETHRIN’E KARSI DIRENC
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Gokhan ERDOGAN

YUKSEK LiSANS TEZi
BiYOLOJi ANABILIM DALI

2017



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ANTALYA iLi KUMLUCA ILCESINDE, EV SINEGI (Musca domestica L..)
POPULASYONLARINDA DELTAMETHRIN’E KARSI DIRENC
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Gokhan ERDOGAN

YUKSEK LiSANS TEZIi
BiYOLOJi ANABILIM DALI

Bu tezde kullanilan 6zgiin bilgiler, sekil, ¢izelge ve fotograflardan kaynak gostermeden
alintt yapmak 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu hiikiimlerine tabidir.

2017



T.C.
AKDENIZ UNiVERsiTE_si .
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ANTALYA iLi KUMLUCA ILCESINDE, EV SINEGI (Musca domestica 1.)
POPULASYONLARINDA DELTAMETHRIN’E KARSI DIRENC
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Gékhan ERDOGAN

YUKSEK LiSANS TEZI
BIYOLOJi ANABILIM DALI

Bu tez I£/2¥2017 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi/Queslsssu ile kabul
edilmisgtir.

Dog.Dr.Hiiseyin CETIN
Prof.Dr. Atila YANIKOGLU

Prof.Dr. Erthan KOCAK
; ///5/\

s




OZET

ANTALYA iLi KUMLUCA iLCESINDE, EV SINEGI (Musca domestica L.)
POPULASYONLARINDA DELTAMETHRIN’E KARSI DIRENC
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Gokhan ERDOGAN

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Danmisman: Doc¢.Dr. Hiiseyin CETIN
Mayis 2017, 60+XI1 sayfa

Kumluca, Tirkiye’nin énemli bir tarim ve seracilik merkezidir. Bu bolgede
ozellikle tarim ve halk sagligi zararlilarina karsit yiikksek oranda pestisitler
kullanilmaktadir. Sentetik piretroid grubu insektisit olan deltamethrin Kumluca’da tarim
ve halk saglig1 zararlilarina karsi kullanildigi i¢in bu tezin amaci ev sineginin (Musca
domestica L.) deltamethrin’e kars1 direng seviyelerinin belirlenmesidir.

Ev sinekleri, Kumluca ilgesinde 5 farkli lokasyondaki (Giizoren, Balgikl,
Mavikent, YesilkOy ve Adrasan) ahirlardan 2015 yili Haziran ve Kasim aylar1 arasinda
atraplar yardimiyla toplanmistir. Her bir lokasyonun aras1 5 km’den fazla oldugu igin
popiilasyonlarin birbirine karismasi beklenmemektedir. Toplanan ev sinekleri igerisinde
seker ve 1slak pamuk olan tiil kafeslere (30x30x30) konularak, 4-6 saat arasinda
laboratuvara getirilmistir. Popiilasyonlar 24+2°C, %60+10 nem ve 12 saatlik fotoperiyot
kosullarinda  yetistirilmistir. Direng seviyelerinin belirlenmesinde F> nesilleri
kullanilmastir.

Bu ¢alismada oliim dozu (LD) ve disis stirelerinin (KT) belirlenmesi igin
deltamethrin’in farkli dozlar1 kullanilmistir. KT degerini belirlemek i¢in ev sinekleri 5
dakikalik araliklarda bir saat boyunca gozlenmistir. Biitiin testler kontrol grubu da dahil
olmak iizere 3 kez tekrarlanmistir. Olen ev sinegi sayis1 24 saat sonra kaydedilmis ve
O0lim oranlar ile diisiis oranlar1 SPSS kullanilarak karsilastirilmistir. LDsg ve LDgo
degerleri ile KTsg ve KTgo degerleri probit analiz program kullanilarak belirlenmistir.
Direng katsayisi (DK), hesaplanan LDso degerlerinin hassas Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
popiilasyonun LDsp degerine boliinerek hesaplanmustir.

Bu ¢alismanin sonuglarina gore, tarim ve seraciligin yogun oldugu alanlarda
deltamethrin’e kars1 yliksek direng, tarimin nispeten daha az oldugu alanlarda ise orta
seviyede direng tespit edilmistir. Bolgedeki direng ¢alismalarina devam edilerek, sorunun
¢cOziimiine yonelik ¢aligmalar da gergeklestirilmelidir.

ANAHTAR KELIMELER: Deltamethrin, Diren¢, Kumluca, Musca domestica, Tarim
JURI: Dog¢.Dr.Hiiseyin CETIN

Prof.Dr.Atila YANIKOGLU
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF RESISTANCE LEVELS TO DELTAMETHRIN IN
HOUSE FLY (Musca domestica L.) POPULATIONS FROM KUMLUCA-
ANTALYA

Gokhan ERDOGAN

MSc Thesis in Biology
Supervisor: Assoc.Professor Hiiseyin CETIN
May 2017, 60+XI1 pages

Kumluca is an important center of agriculture and greenhouse of Turkey. In this
district, pesticides are used in a very high proportion especially for agricultural and public
health pests. Since deltamethrin, a synthetic pyrethroid insecticide, has been used in
Kumluca against agriculture and public health pests, the aim of this thesis to determine
the resistance levels of houseflies (Musca domestica L.) to deltamethrin.

Field populations of house flies were collected by using sweep nets from
livestock farms in Giizoren, Balgikli, Mavikent, Yesilkdy and Adrasan locations between
June and November 2015. The localities in each area were more than five km apart from
each other and dispersal of house flies between the populations was not expected to occur.
The collected flies were transported in fine muslin cages (30x30x30 c¢cm) including cube
sugar and wettedcotton pads to the laboratory, within four to six hours. The populations
were reared at 24 + 2° C and 40+10% relative humidity with a 12:12 photoperiod in the
laboratory. F. strain was used for determination of resistance levels.

In this study different doses of deltamethrin were used for the determination of
lethal doses (LD) and knock down times (KT). In order to determine KT, the flies were
examined at for 1 hour at 5 minute intervals and affected flies recorded. All tests were
repeated three times, including the control group. After 24 h, the number of dead flies
was recorded and the percent mortalities and percent knock down rates were compared
using the SPSS analysis program. LDso and LDgo values and KTso and KTgo values were
determined using a probit analysis program. Resistance factor, RF, was calculated by
division of the determined LDsg by the standard WHO sensitive reference LDsq.

According to the results of this study, high resistance was found in areas where
agricultural and greenhouse were high, while in the areas where agriculture was relatively
low, resistance was detected in the moderate level to deltamethrin. Resistance studies in
the region should be continued and studies for solving the resistance problem should be
carried.

KEYWORDS: Deltamethrin, Musca domestica, Resistance, Agriculture, Kumluca
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ONSOZ

Ev sinegi (Musca domestica L.) diinyada genis yayilis gosteren vektorlerden
biridir. Halk saglig1 zararlilarindan biri olan ev sinekleri yerlesim bolgelerindeki biitiin
sineklerin %90’ 11 olusturmaktadir. Degisik ekolojik kosullara uyum saglamis bu canlilar
insanlarin gilinliikk yasantilarinda kullandiklar1 alanlarda ve ahir, giibrelik, ¢oplik vb.
alanlarda bulunmaktadir. Ev sinekleri ¢ok sayida bakteri, viriis, mantar gibi patojenik
organizmanin vektorligiinii yapmaktadir.

Ev sinekleri ile miicadelede gerek uzman zararli miicadele kuruluslari, gerekse
halk tarafindan farkli insektisit gruplar1 kullanilmaktadir. Bu insektisitlerin basinda da
sentetik pyretroid grubu insektisit aktif maddeleri gelmektedir. Bu aktif maddelerden halk
saglhigi zararhlarina karsi en ¢ok kullanilanlardan bazilar1 deltamethrin, a-cypermethrin,
permethrin ve lambda-cyhalothrin’dir. Ayrica yine sentetik piretroidler tarim zararlilarina
kars1 da oldukca yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu bilesiklerin olduk¢a hizli sonug
vermesi, ¢ok diisiikk dozularmin dahi etkili olmasi, kaliciliklarinin iyi olmasi nedeniyle
tarrmda da tercih edilen iiriinlerin baginda gelmektedirler. Ozellikle sebzelerde zararli
olan yaprak bitleri (Aphis sp.), tripsler, beyaz sinekler (Bemisia tabaci), yesil kurt
(Helicoverpa armigera) gibi zararlilarda ve baglarda zararli Salkim giivesi (Lobesia
botrana) ile hububatta en 6nemli zararlilardan olan Stine (Eurygaster sp.) miicadelesinde
kullanilmaktadir.

Kumluca, Akdeniz Bolgesi'nde yer alan Antalya Ili’nin niifus bakimindan
dordiincii biiyiik ilgesidir. Ilgenin dogusunda Kemer, kuzeydogusunda Antalya il merkezi,
kuzeyinde Korkuteli, kuzeybatisinda Elmali, batisinda Finike ve giineyinde Akdeniz
vardir. Kumluca llgesi, tarimsal iiretim ozellikle de ortii alti sebzeciliginde &nemli
merkezlerden birisi durumundadir. Tlgenin sektérel dagiliminda tarim sektorii % 81°lik
bir paya sahiptir. Dolayisiyla, ilgenin bir tarim kenti oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Bu tezin amaci ise Antalya ili Kumluca Ilgesi’nde halk saglig1 zararlilar1 ve tarim
zararilart ile miicadelede yogun olarak kullanilan deltamethrin’e karsi ev sinegi
poplilasyonlariin direng olusturup olusturmadiklarinin tespit edilmesi ve eger direng var
ise direng seviyelerinin belirlenmesidir.

Beni akademik kariyer konusunda daima cesaretlendiren ve bu ¢alismayi
yapmama imkan veren basta danismanim Dog. Dr. Hiiseyin CETIN’e, arazide ev
sineklerinin toplanmasi ve kiiltiirlere bakim sirasinda desteklerinden dolay1r Aras. Gor.
Samed KOC’a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii), Aras. Gor. Emre
0Z’e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii), yiiksek lisans dgrencileri
Yesim POLAT ve Cem FINDIK’a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii) ve Antalya Biiyliksehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Kontrol Sube Miidiirliigii,
Vektor Kontrol Hizmetleri c¢alisanlarina, elde edilen verilerin analizi ile ilgili
caligmalarda desteklerinden dolay1 Dr. Bekir KABASAKAL’a ve her zaman yanimda
olan engin tecriibesi ve bilgisiyle beni yonlendirip, destekleyen yol gdstericim babam
Prof. Dr. Ali ERDOGAN ve annem Giilsim ERDOGAN’a, ¢alismam esnasinda her an
destegini yanimda hissettigim sevgili esim Zekiye ERDOGAN’a ve calismama maddi
kaynak saglayan AGM Cevre Enerji Ar-Ge ve Dan. San. Tic. Ltd. Sti’ne ve Akdeniz



Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Vektér Ekolojisi ve Kontrolii
Laboratuvari’nda kiiltiirlerin bakimi ve laboratuvar ortaminda denemelerin yapilmasi i¢in
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1. GIRIS

Diinya genelinde tarim, orman ve halk saglig1 zararlis1 olan boceklere karst her yil
binlerce ton insektisit kullanilmaktadir. Bu insektisitlerin baglica gruplarini organik
fosfatlilar, karbamatlilar, klorlandirilmis hidrokarbonlular ve sentetik piretroid grubu
kimyasal insektisitler olusturmaktadir. Kimyasal insektisitler, zararlilar1 yok etmede en
etkili Uirtinler olarak goriilse de, zamanla ¢evre ve saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasi,
hedef canlilarin disindaki canlilara zarar vermeleri ve zararlilarin bunlara karsi direng
kazanmasi gibi dezavantajlara sahiptirler. Sentetik insektisitlerin yogun kullanimlar
sonucu ortaya ¢ikan direng her gegen yil daha fazla insektisit tiikketimine neden olmaktadir
(Akiner vd 2006, Cetin vd 2009).

Halk saglig1 zararlilarindan biri olan ev sinegi (Musca domestica L.) halk arasinda
karasinek olarak bilinir ve tam baskalasim (holometabol) gosteren bir canlidir. Degisik
ekolojik kosullara uyum saglamis bu sinek insanlarin giinliik yasantilarinda kullandiklar
alanlarin yanisira, ahir, giibrelik, ¢opliik, vb. alanlarda bulunmaktadir. Ev sinekleri ¢ok
sayida bakteri, virlis, mantar, vb. patojenik organizmanin vektorliigiinii yapmaktadirlar.
Bu boceklerin tasidigi patojenleri insanlara bulastirarak ortaya ¢ikmasina neden oldugu
baslica hastaliklardan bazilari; kolera, dizanteri, hepatit ve tiiberkiiloz’dur (Kogak 1998,
Cetin 2016). Ayrica ev sinekleri yalayici-emici agiz tipine sahip olduklari igin kati
besinleri direkt olarak alamazlar. Kat1 besinleri alabilmeleri igin besinleri pargalayan
enzimleri kat1 besinin ilizerine kusarlar ve bu islem sirasinda besinleri kirletirler. Bu
sekilde kirlenmis besinleri tliketen insanlarda da zaman zaman gida zehirlenmeleri
goriilebilmektedir. Hastalik tagimalarinin yanisira ahir, besihane vb. alanlarda asir1 ev
sinegi popiilasyonu hayvanlarin et, yumurta ve siit verimini diisiirmektedir (Kogak 1998,
Cetin 2016).

Ev sineklerinin hayat dongiileri 4 evreden olusur. Bunlar; yumurta, larva, pupa ve
ergin donemlerdir. Ureme alanina birakilan yumurtalar uygun kosullarda 12-14 saat
icerisinde agilirlar. Larva gelisimi ii¢ evre olup yaklasik 6-7 giin siirer. Pupa evresi ise
yaklagik 4-6 giinde tamamlanir. Bu siireler ortamin sicakligi, nemi ve tiiketilen besin orani
gibi cesitli faktorlere baglh olarak degisebilmektedir. Ergin hale gecen disi ise dordiincii
glinden sonra toplam 500-700 kadar yumurta birakabilir. Ortalama 6miir uzunluklar: 15-
20 giin olup sicak yaz giinlerinde bu rakam 10 giine kadar diisebilmektedir. Ergin
popiilasyon yogunlugu 20-30°C arasinda en yiiksek degerlerde olmakla birlikte bu
degerlerin iistii veya altinda diigmektedir. Yumurtlama, ¢iftlesme, beslenme ve ugma
davranisi 15 °C altinda durmaktadir. Diisiik sicakliklarda ergin bireyler ve pupalar durgun
duruma gegerler. Ev sineklerinin erginleri geceleri inaktiftirler ve uygun ortamlarda
dinlenirler. Dinlenmek i¢in keskin kenarli parlak yiizeyleri tercih ederler. Gece
dinlendikleri alanlar giindiiz tiredikleri ve beslendikleri alanlara yakin ve riizgar almayan
bolgelerdir (Kogak 1998, Cetin 2016).

Ev sinekleri ile miicadelede gerek uzman zararli miicadele kuruluslari, gerekse
halk tarafindan farkli insektisit gruplart kullanilmaktadir. Saglik Bakanlig1 tarafindan
ruhsat izni verilen ve iilkemizde ev sinegi miicadelesinde kullanilan insektisit
formiilasyonlarinin  biiyiik cogunlugu sentetik piretroid grubu aktif maddeler
icermektedir. Bu aktiflerin baslicalar1 deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin ve
lambda-cyhalothrin’dir. Ortaya ¢ikabilecek direng probleminin oniine gegilebilmesi i¢in
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farkli oranlarda piperonyl butoxide (PBO) ile formiilasyon haline getirilmis bu iirlinler
sicak sisleme (termal fogging), soguk sisleme (Ultra low volume) ve kalici uygulama
(spray-rezidiiel) yontemleri kullanilarak ev sineklerinin bulundugu ortamlarda miicadele
amaciyla kullanilmaktadir (Kogak 1998; Cetin 2016).

Ayrica yine sentetik piretroidler tarim zararlilarina karsi da oldukg¢a yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu bilesiklerin oldukg¢a hizli sonug vermesi, ¢ok diisiik dozunun
dahi etkili olmasi, kalicih@inin diisiik olmasi nedeniyle iiriinlerde kalinti problemine
neden olmamalar1 nedeniyle tarimda da tercih edilen {iriinlerin basinda gelmektedirler.
Sentetik piretroidler 6zellikle sebzelerde zararli olan yaprak bitleri, tripsler, beyaz
sinekler ve yesil kurt gibi zararlilarda ve baglarda zararli salkim giivesi ile hububatta en
onemli zararlilardan olan siine miicadelesinde kullanilmaktadir (Ogiit 1993, Kivan 1996,
Onciier 2008, Cetin 2016).

Kumluca, Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya Ili’nin niifus bakimindan
dordiincii biiyiik ilgesidir. Ilgenin dogusunda Kemer, kuzeydogusunda Antalya il merkezi,
kuzeyinde Korkuteli, kuzeybatisinda Elmali, batisinda Finike ve giineyinde Akdeniz
vardir. Kumluca ilgesi, tarimsal iiretim ozellikle de ortii alti sebzeciliginde onemli
merkezlerden birisi durumundadir. Ilgenin sektdrel dagiliminda tarim sektorii % 81°lik
bir paya sahiptir. Dolayisiyla, ilgenin bir tarim kenti oldugunu séylemek miimkiindiir.
1960’lara kadar daha ¢ok geleneksel tarim metotlarinin uygulandigi ilgede, 1960’lardan
sonra Ozellikle plastigin ortii alt1 materyali olarak kullanilmasiyla birlikte ortii alti
sebzeciligi hizli bir gelisme kaydetmistir. Modern tarim metotlarinin uygulanmasinin
yaninda, ilgenin giineyinde yer alan Kumluca Ovasi’nin degerli aliivyal topraklar
bakimindan zengin olmasi, ilgenin 1liman bir iklime sahip olmas1 ve su kaynaklarinin
yeterliligi, ilgede tarimin gelismesinde etkili olan ana unsurlardir. Ilgenin toplam arazisi
1.244.960 da’dir. Bu alanin, 600.490 da orman ve fundalik alan,170.000 da tarim alani,
77.760 dekar1 gayir-mera, alandir. Geriye kalan 396.710 da alan da tarim dis1 alandir
(KUTSO 2011).

Tarmm arazilerinin dagilim incelendiginde, en biiyiik pay ilge merkezine aittir. Tlge
merkezinde 26.000 da tarim arazisi bulunmaktadir. Ilge merkezinin ardindan, en fazla
tarim alanina sahip olan mahalleler Beykonak ve Mavikent’tir. Mavikent 12.780 dekarlik
tarim arazisine sahiptir. En az tarim alanina sahip mahalleler ise ¢ok kii¢iik bir mahalle
olan Hizirkahya’dir (KUTSO 2011).

Kumluca Ilgesi’nin tarimsal alanda iiretim dagilimma baktigimizda ilk sirada
56.280 da’lik alan ile ortii altinda sebze yetistiriciligi (dometes, biber, patlican, salatalik
vb.) gelmektedir. Kumluca’da aile basina 3,5 da sera diismektedir. ilce’nin diger dnemli
tarimsal gelir kaynaklar1 ise agik alanlarda sebze ve meyve (portakal, limon, nar vb)
tiretimidir. 56.280 da olan ortii alan1 ve bunun iiretim degeri fidelik dahil 431.552.500
Lira’dir. Ortiialt1 alanlarmin modernizasyonu (sirketlesme, yenilenme) ile bu iiretim
degerin 3-4 katina ¢ikmasi, yani yillik 1.500.000.000 TL ekonomik degere ulasilmasi
beklenmektedir (KUTSO 2011).

Sentetik piretroidler, Chrysanthemum cinerariaefolium ve C. coccineum bitkileri
tarafindan dogal olarak iiretilen piretrinlere benzer insektisitlerdir. Diger gruplar ile
karsilastirildiginda, bdcekler {izerinde diisiiriicii  etki (knock-down) yapmasi,
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toksisitelerinin yiliksek ve ortamda kaliciliginin diisiik olmasi gibi olduk¢a Snemli
avantajlara sahiptirler. Piretroidler, boceklerde voltaja duyarli sodyum kanallar
etkileyerek sinir uyarilarinin iletimini bozarlar (Soderlund ve Bloomquist 1989).

Yaptigimiz literatiir arastirmasina gore Tiirkiye’de ev sinegi ile ilgili sinirli sayida
diren¢ calismasina rastlanilmistir. Bocek direnci ilk olarak 1946°da ev sineklerinde, DDT
direnci ile glindeme gelmistir ve o zamandan beri zararli boceklerin kontroliinde biiyiik
sorunlar goriilmektedir. Cetin vd (2009) Antalya’da Merkez, Kumluca, Manavgat ve
Serik M. domestica popiilasyonlarinin bocek gelisim diizenleyicileri olan diflubenzuron,
methoprene, novaluron, pyriproxyfen ve triflumuron’a karsi direng varligini inceledikleri
caligmalarinda, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu Kumluca bélgesi popiilasyonlarinda
pyriproxyfen ve methoprene (juvenil hormon analogu)’a karsi1 direng tespit etmislerdir.
Calismanin yapildigi yillar (2006, 2007) karsilastirildiginda ise genel olarak bir yillik bir
siire icinde cogu lokalitedeki popiilasyonda direncte artigin oldugu vurgulanmistir.

Kog vd (2012) Antalya Varsak’tan topladiklar1 ev sineklerinde cypermethrin ve
cyphenothrin’e karsi yiiksek seviyede direng gelistigini belirtmislerdir. Sisli vd (1983)
Ankara Belediye Copliigii’nden topladiklar1 M. domestica popiilasyonuna laboratuvar
kosullarinda malathion, fenitrothion ve propoxur maddelerinin LDso ve LDgo degerlerini
belirlemek amaciyla topikal aplikasyon yontemi uygulanmis ve yapilan ¢aligmalarda en
yiiksek direng¢ oraninin malathion’da ¢iktig tespit edilmistir.

Diinyada genelinde yapilan c¢aligmalara bakilacak olursa; bircok makalede, ev
sineklerinin organik klorlu, organik fosfatli, karbamatli ve sentetik piretroid gruplarindan
bir¢ok insektisit etken maddesine kars1 gerek fizyolojik olarak gerekse davranigsal agidan
direng gelistirdigi rapor edilmistir. Shah vd (2014) laboratuvar ortaminda segilim
baskisinin olmadigi ve standart kosullar altinda gergeklestirdikleri deneysel caligmada 22
nesil sonrasinda ev sineklerinin pyriproxyfen’e diren¢ gelistirdigini ancak dogal secilim
baskist olmadan laboratuvar ortaminda 22 nesil sonunda diren¢ seviyesinin diistiigiinii
tespit etmislerdir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda 6nemi bir halk sagligi zararlis1 olan ev
sineklerinin tarimin yogun olarak yapildig: alanlardaki diren¢ durumunun belirlenmesine
yonelik bu tez calismasinda, Antalya ili Kumluca ilgesinde tarim zararlilar
miicadelesinde yogun olarak kullanilan sentetik piretroid gurubundaki aktif maddelerden
deltamethrin’e kars1 herhangi bir direncin olusup olusmadigini1 arastirilmasi
amaglanmistir. Tez caligmasi kapsaminda; Antalya ili Kumluca ilgesinden 5 farkli
mahalle (Giizoren, Balgikli, Mavikent, Yesilkdy ve Adrasan)’den popiilasyonlar
olusturarak, deltamethrin aktif maddesine kars1 direng gelisip gelismedigi arastirilarak
direng seviyeleri belirlenmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER
2.1. Ev Sinegi’nin (Musca domestica L.) Siniflandirilmasi

Halk arasinda karasinek olarak bilinen ev sinekleri (Musca domestica L.),
eklembacaklilar (Arthropoda) subesine ait bocekler (Insecta) sinifinda olup cift kanatlilar
(Diptera) takimi biinyesindeki Muscidae familyasina mensup canlilardir. Musca cinsine
ait tiirler birbirlerine dis goriiniis olarak olduk¢a benzemelerine ragmen bu cins i¢erinde
yaklagik 70 kadar tiir bulunmaktadir (Kogak 1998, Cetin 2016).

Alem: Animalia
Sube: Arthropoda
Alt Sube: Hexapoda
Sinif: Insecta
Alt simif: Pterygota
Takim: Diptera

Familya: Muscidae

Cins: Musca

Tiir: Musca domestica L.

2.2. Ev sinegi (Musca domestica L.)’nin Viicut Yapisi

Ev sineklerinin diger bocekler gibi bas (cephalon), gogiis (thorax) ve karin
(abdomen) olmak iizere viicutlar1 ii¢ boliimden olugmaktadir. Bas kisminda iki adet
birlesik goz vardir ve ergin bireylerde cinsiyet gozler arasindaki mesafe ile rahatlikla
tespit edilebilmektedir. iki goz arasindaki mesafe genis ise disi, dar ise erkek olarak
belirlenir. Anterler gozler arasinda bulunmaktadir. Ev sinekleri aslinda sokucu emici agiz
yapisina sahip olsa da ignesini kaybettigi i¢in delme islemini yapamaz. Hepsi gogiiste
olmak tizere ii¢ ¢ift bacak bulunmaktadir. G6gsiin iist (dorsal) tarafinda diger Musca
cinslerinden ayirt edici olarak 4 adet boyuna siyah ¢izgi bulunmaktadir. Birinci cift
kanatlar basa yakin kisitmda bulunurken biiyiik ve zarimsi yapidadirlar. Ugmayla ilgili
islemleri gerceklestirir. ikinci ¢ift kanatlar ise daha kiiciik yapidadir ve gdvdenin iki
yaninda abdomene Yyakin konumdadir (Sekil 2.1). Bu kiiciik kanatlara halter adi
verilmektedir ve ugus esnasinda denge ve yonlendirmede gorev alir (Kogak 1998, Cetin
2016).
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Sekil 2.1. Ev sinegi (Musca domestica L.)’nin viicut yapist (Anonim 1)
2.3. Ev sinegi (Musca domestica L)’nin Yasam Dongiisii

Tam bagkalasim (holometobol) geciren canlilar olan ev sineklerinin yasam
dongiisii yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere 4 evreden olusmaktadir. Bir ev
sineginin ortalama 6mrii 2-3 hafta kadardir (Sekil 2.2-2.3). Gelisim ve yasam faaliyetleri
acisindan optimum sicaklik istekleri ise 18-45 °C arasinda degismektedir. Ev sinekleri bir
yaz doneminde 10-12 arasi dol verebilmektedir (Kogak 1998, Cetin 2016).
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Sekil 2.2. Ev sinegi (Musca domestica L.)’nin yasam dongiisii (Anonim 2)
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Larva

Sekil 2.3. Ev sinegi (Musca domestica L.)’nin evreleri (Anonim 3’den degistirilerek)
2.3.1. Yumurta evresi

Genellikle ¢opliik, ahir, giibrelik gibi organik maddece zengin yerlere birakilan
yumurtalar beyaz veya kremsi beyaz renkte olup yaklagik 1-1,2 mm arasinda
degismektedir (Sekil 2.4). Ev sinegi yumurtalar1 12-24 saatte agilmaya baglar. Ev
sineginin, yumurtadan ergin hale gelmesi 7 ile 10 giin arasi siirmektedir (Kogak 1998,
Cetin 2016).

Sekil 2.4. Yumurtlayan bir ergin ev sinegi (Anonim 4’den degistirilerek, 2016)

2.3.2. Larva evresi

Agilan yumurtalardan ¢ikan larvalar 6-7 giin siiren {i¢ larva evresi gecirirler. Eger
yumurtadan ¢ikan larvalar nemce ve besince zengin ortamlarda bulunursa larvalarin
biiyiikliigii 8-9 mm’ye kadar cikabilir (Sekil 2.5). Larva gelisimi i¢in ideal sicaklik 35-36
°Cise de 18-32°C arasinda da larva gelisimi gozlenebilmektedir. Besince zengin ve nemli
olan boélgelerin yiizeye yakin kisminda bulunan larvalar ortam nemini kaybettik¢e daha
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derine dogru hareket etmektedir. Son larva evresinde olan larva besince zengin alanlarin
kuru ve giines almayan yiizeye yakin alanlara dogru yonelmektedir (Cetin 2016).

Sekil 2.5. Ev sinegi (Musca domestica L.) larvasi (Anonim 5)

2.3.3. Pupa evresi

Larva evresini yaklasik 4-6 giin arasi siiren pupa evresi takip etmektedir. Soguk
ve zorlu hava kosullarindan korunmak amaciyla ev sinekleri kis1 korunakli alanlarda larva
veya pupa evresinde gecirirler. A¢ilmaya yakin pupalar koyu kahverengi rengini alirlar
(Sekil 2.6). Koyulagsmis pupadan 1-2 giin i¢inde ergin birey ¢ikmaktadir (Kogak 1998,
Cetin 2016).

Sekil 2.6. Ev sinegi (Musca domestica L.)’nin larva ve pupa evreleri (Anonim 6’dan
degistirilerek)
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2.3.4. Ergin evresi

Pupadan ¢ikan bir ergin disi sinek 3-4 giin sonra ¢iftleserek erkekten aldigi spremi
viicudunda muhafaza eder. Ergin disi ev sinegi viicudunda tuttugu spermlerle 3-4 defa ve
her defada 100-120 arasinda yumurta birakarak bir donemde yaklasik 500-600 aras1 kadar
yumurta birakabilmektedir. Ergin ev sineklerinin omrii 2-3 hafta kadardir. Erginler
beslenme ve konaklama icin giinliik 3-4 km mesafelere kadar ugabilmektedirler (Sekil
2.7). Ergin ev sineklerinde kursak besinler i¢in depo gorevi de gormektedir (Kogak 1998,
Cetin 2016).

Sekil 2.7. Ergin ev sinegi (Musca domestica L.) bireyi (Anonim 7)

2.4. Ev Sinekleri ile Miicadele Yontemleri

2.4.1. Fiziksel miicadele

Ev sinekleri ile miicadelede fiziksel miicadele yontemleri 6nemli yer tutmaktadir.
Bu miicadele yonteminde yapilmasi gereken ilk sey ev sineklerinin iireyip, beslenip veya
konaklayabilecegi alanlarin ortadan kaldirilmasidir. Bu alanlarin basinda ahirlarin
yakininda bulunan giibreliklerin ahirdan uzak bir bdlgeye tasinmasi, bu miimkiin degil
ise de giibreliklerin higbir agik alan birakilmayacak sekilde iizerlerinin naylon branda ile
ortiilmesidir. Yerlesim yerlerinde ¢opler atilirken ¢op posetinde ve agzi iyice kapali
olarak ¢op konteynirlarina atilmalidir. Cop kutularimin agzi siirekli kapali olmadir.
Meyveciligin ve sebzeciligin yapildig: alanlarda ise agaclardan veya govdeden diisen
meyve ve sebzeler ¢iiriimeye baslamadan hemen toplanip yok edilmelidir. Ozellikle kirsal
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bolgelerde yapilan salga, peynir ve yogurt yapimi gibi islemlerde artan sular lavabolara
veya kanalizasyona dokiilmelidir (Kogak 1998, Cetin 2016).

Ev sinekleri dinlenmek i¢in parlak ve renkli keskin ylizeyleri sevmektedir. Bu
davraniglarindan dolay1 ev sineklerinin yogun bulundugu alana agik renkli yapiskan
bantlar ¢ekilerek ev sinegi popiilasyonlar1 belli oranda kontrol altina alinabilir. Buna
ilaveten ¢ok yogun popiilasyonun bulundugu alanlarda degisik sekil ve boyutlardaki
yapiskan tuzaklarda ev sinegi miicadelesinde kulanilabilir (Kogak 1998; Cetin 2016).
Ayrica c¢ekici maddeler ile hazirlanan tuzaklarda ev sinekleri ile miicadelede oldukca
basarili olmaktadir (Sekil 2.8). Cekici tuzaklar1 satin alinabildigi gibi evde kendimizde
kolaylikla hazirlayabiliriz. Bunun i¢in 5 It’lik bir su bidonun agiz kismi kesilerek,
bidonun i¢ine herhangi bir karpuz, kavun gibi seker ve kokusu yiiksek artik besin konur
ve kesilen agiz kismi sisenin ic¢ine gelecek sekilde bantlanir. Agiz huni seklini alan
kismda belli bir bosluk birakildiktan sonra tiil ¢ekilerek iceri giren bireylerin disari ¢ikist
engellenir (Sekil 2.9). Ayrica elektrikli ve 1s1kli sinek tuzaklari da ev sinekleri ile
miicadelede kullanilmaktadir.

Sekil 2.8. Ornekleme alanlarindan Adrasan Mahallesinde kullanilan ev sinekleri igin
cekici tuzak (2015)
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Sekil 2.9. Ev sinekleri ile miicadelede kullanilan (a) yapiskan tuzak (Anonim 8) ve (b) ev
yapimi ev sinegi tuzagi (Anonim 9)

2.4.2. Biyolojik miicadele

Son yillarda artan kimyasal kullanimi ve buna bagl olarak gelisen diren¢ sonucu
hem akademisyenleri hem de iireticileri alternatif miicadele yontemleri arama yoluna
itmistir. Biyolojik miicadele de bu alternatifler arasinda dnemli bir yer tutmaktadir. Ev
sinekleri ile biyolojik miicadele konusundaki arastirmalar mevcut olup bunlar arasinda en
¢cok One cikan pupa parazitoidleridir. Bu canlilar yumurtalarii ev sineklerinin
pupulariin i¢ine birakirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar icinde bulunduklar1 ev sinegi
pupasmi yiyerek beslendikleri i¢in ergin ¢ikisi olmaz. Spalangia cameroni Perkins
(Hymenoptera: Pteromalidae) ve Muscidifurax raptor Girult & Sanders (Hymenoptera:
Pteromalidae) ev sinekleri ile biyolojik miicadelede pupa parazitoidi olarak tercih edilen
turlerdir (Sekil 2.10) (Kogak 1998, Cetin 2016).
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Sekil 2.10. Ev sinekleri ile biyolojik miicadelede siklikla kullanilan (a) Muscidufurax
raptor (Anonim 10) ve (b) Spalangia cameroni tiirleri (Anonim 11)

2.4.3. Kimyasal miicadele

Ev sinekleri ile miicadelede sicak sisleme ve soguk sisleme 1-2 hafta arayla ve
genellikle erginler ile miicadelede kullanilan bir yontemdir. Ancak yapilan aragtirmalar
sonucunda larva miicadelesi ile desteklenen sicak veya soguk sisleme uygulamalarinin
basar1 oranlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kitin sentez inhibitorleri ve juvenil
hormon analoglari ile yapilan larva miicadelesinde 2-3 hafta igerisinde ergin ¢ikisinda
biiyiik oranda azalma goriiliir. Biyosidal {iriiniin uygulama yapilan yiizeyin 10-15 cm
derinliklerine kadar inmesi ve nemlenmesi larva miicadelesinde basari i¢in oldukc¢a
onemlidir (Kogak 1998, Cetin 2016).

Diinyada ve tilkemizde yapilan bir¢ok diren¢ ¢alismasinda ev sineklerinin ¢esitli
insektisit gruplarina kars1 yiiksek seviyelerde direng gelistirdikleri goriilmistiir (Sisli
1983, Akiner 2006, Cetin 2009, Memmi 2010, Akiner 2012, Kog vd 2012, Gerry 2013).
Geligen bu direnici kirmak i¢in trlinlerin etkinlik testinin yapildiktan sonra kullanilmasi
ve kullanilacak formiilasyonlarda yeteri oranda sinerjisitler ve diisiiriicii maddeler
kullanilmalidir. Piperonyl butoxide (PBO) boceklerin dokular: igerisinde, boceklerde
diren¢ gelisiminde 6nemli rol oynayan detoksifikasyon enzimlerini inhibe eden bir
insektisit sinerjistidir. Kendi basina insektisit 6zelligi olmayan bu madde insektisitlerin
basar1 oraninin artmasinda ve diren¢ seviyelerinin azalmasinda 6énemli bir role sahiptir
(Cetin 2016).
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Neonikotinoid aktif maddeler (imidacloprid, thiamethoxam ve acetamiprid) sprey
ve boyama yontemiyle kullannmi ev sinekleri ile miicadelede basarili sonuglar
vermektedir. Z-9-tricosane ve benzeri cinsiyet feromonu bulunan iiriinler ile lizerinde et,
seker, meyve vb. bulunan ¢ekici boyama ve yem tuzaklar ev sinekleri ile miicadelede
siklikla kullanilmaktadir. Ev sinekleri diurnal (giindiizcii) canlilar olup geceleri sivri
koseler veya kablolar iizerinde dinlenerek gecirmektedirler. Ev sineklerinin dinlenme
zamanlarinda bu alanlar ile kablolara insektisit uygulanmasi oldukca basarili sonuglar
vermektedir (Cetin 2016).

Cizelge 2.1. Ev sineklerine karsi rezidiiel olarak kullanilan bazi aktif maddelerin
kimyasal grup ve dozlar1 (WHO/CDS/NTD/WHOPES7GCDPP/2006.1)

Aktif Madde Kimyasal Grup Uygulama dozu (ai g/m?)
Bendiocarb Karbamatli 0.1-04
Azamethiphos Organik fosfatl: 1.0-2.0
Chlorpyrifos-methyl Organik fosfatl: 0.4-0.6
Diazifgg Organik fosfatli 0.4-08
Dimethoate Organik fosfatl: 0.046-0.5
Fenitrothion Organik fosfatls 1.0-2.0
RdsNon Organik fosfath 1.0-20
Naled Organik fosfath 0.4-08
Pirimphos-methyl Organik fosfatl 1.0-2.0
a-Cypermethrin Sentetik Piretroid 0.015-0.03
p-Cypermethrin Sentetik Piretroid 0,05
Betacyfluthrin Sentetik Piretroid 0.0075
Bifenthrin Sentetik Piretroid 0.024-0.0,48
Cyfluthrin Sentetik Piretroid 0.03
Cypermethrin Sentetik Piretroid 0.025-0.1
Cyphenothrin Sentetik Piretroid 0.025-0.05
Deltamethrin Sentetik Piretroid 0.0075-0.015
Esfenvalerate Sentetik Piretroid 0.025-0.05
Etofenprox Sentetik Piretroid 0.1-0.2
Fenvalerate Sentetik Piretroid 10
L CUE Sentetik Piretroid 0.01-0.03-
Permethrin Sentetik Piretroid 0.0625
D-Phenothrin Sentetik Piretroid 2.5
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2.5. Sentetik Piretroidler

Chrysanthemum cinerariafolium ve C. coccineum bitkilerinden elde edilen dogal
piretrinler yiiksek toksisiteye sahip olmasina ragmen giin 15181, ultraviole ismlar ile asit
ve bazlar tarafindan kolaylikla bozulmaktadirlar. Bu kadar yiiksek toksisiteye sahip
olmalarina ragmen kolay bozulmasi sebebiyle zamanla 6zellikle de 1945°1i yillardan
itibaren yerini daha ucuz ve kalicilig1 daha iyi olan organik fosfatlilar, organik klorlular
ve karbamatli insektisitlere kaptirmislardir. Ancak ilerleyen yillarda bu insektisit
gruplarinin hedef dis1 kus, memeli vb. gibi canlilarda da toksik etki gdstermesi nedeniyle,
dogal yapisindaki karbon, oksijen ve hidrojene azot, siilfiir ve halojen gruplar eklenerek
kalicilik ve maliyet sorunlari ortadan kaldirilarak sentetik piretroidler adi altinda zararlilar
ile miicadelede yogun olarak kullanilmaya baslanmistir (Casida 1983, Valentine 1990,
Miyomoto 1995, Gasner 1997, Hossain 2001).

Sentetik piretroidler, hedef dis1 organizmalara toksisitesinin diisiikk olmasi ve
uygulanan alanlardan pargalanarak kaybolmasi nedeniyle 6zellikle tarim ve halk sagligi
zararlilarma karst yogun bir bigimde kullanilmaktadir. Diinya tizerinde kullanilan
insektisitlerin %30’u sentetik piretroid grubu inseksititler olusturmaktadir. Piretroidler
Tip I ve Tip II olmak iizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Koordinasyon kaybi, fel¢ olma,
agresiflik ve hareketsiz kalma gibi belirtiler Tip | piretroidlerin canlilar tizerindeki tipik
belirtileridir. Tip Il piretroidler ise canlilarda hiperaktivie, kasilma ve titreme, kontrolsiiz
davraniglara neden olmaktadirlar. Sentetik piretroidler boceklerde voltaja duyarli sodyum
kanalinin agik kalmasini saglayarak sinir uyarilarinin iletimini bozarlar (Gray 1985,
Vijverberg 1990, Narahoshi 1990).

2.5.1. Deltamethrin

Deltamethrin, C22H19Br.NOs formiiliine sahip ve Tip Il piretroid grubuna ait bir
aktif maddedir (Sekil 2.12) (Valentine 1990). Ulkemizde ve diinyada hem tarimda hem
de halk saglig1 zararlilar1 ile miicadelede olduk¢a yogun bir bigimde kullanilmaktir. Halk
saglig1 zararlilarindan sivrisinekler, ev sinekleri, hamambdcekleri ve kenelere karsi
kullanilmaktadir (Cetin 2016). Tarimda ise sebzelerde ve meyvelerde zararli olan yaprak
bitleri (Aphis spp.), tripsler, beyaz sinekler (Bemisia tabaci), yesil kurt (Helicoverpa
armigera) gibi zararhilarda (Ogiit 2008) ve baglarda zararli Salkim Giivesi (Lobesia
botrana) (Onciier 1993) ile hububatta en énemli zararlilardan olan Siine (Eurygester sp.)
miicadelesinde kullanilmaktadir (Sekil 2.11) (Kivan 1996).

o > B
Br )\ s “tor,,, ]/O o

Sekil 2.11. Deltamethrin’in kimyasal formiilii (Anonim 12)
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Sekil 2.12. Miicadelesinde Deltamethrin kullanilan tarim zararlilar1 (a) beyaz sinek
(Anonim 13), (b) yaprak biti (Anonim 14), (c) salkim giivesi (Anonim 15),
(d) yesilkurt (Anonim 16), (e) siine (Anonim 17)

2.6. Direnc¢

Gilinlimiizde tarimda ve halk saglig1 zararlilar1 ile miicadelede her yil tonlarca
pestisit kullanilmasimma ragmen c¢ogu zaman tam olarak istenilen basarilar elde
edilememektedir. Bu basar1 eksikliginin en 6nemli nedenlerinden birisi de canlilarin
kullanilan pestisitlere kars1 diren¢ kazanmasidir. Unutulmamalidir ki canlinin oldugu her
yerde degisim ve gelisim de vardir. I¢inde bulundugu ortam kosullarina en iyi uyum
saglayan bireyler hayatta kalmakta ve bu bireylerin hayatta kalma sansini ylikselten
genetik ve fenotik faktorler sonradan gelen nesillere aktarilarak gittik¢e daha da direngli
bireyler meydana getirmektedir. Direng aslinda beraberinde mikro evrimi de
getirmektedir. Bu mikro evrime bagli olarak sivrisinek, karasinek gibi halk sagligi
zararllari ile miicadelede basar1 diiserken, tarimda da her y1l tonlarca iiriin kayiplarina ve
buna bagl olarak, iirlinlerde kalint1 problemi, hedef dis1 canlilarda olumsuz etkiler ve
cevresel Kkirlilik gibi sorunlar da meydana gelmektedir. Halk sagligi zararhlari ile
miicadelede ilk direng 1946 yilinda ev sineklerinin DDT direnci ile giindeme gelmistir.
Tarimda ise 1908 yilinda san jose kabuklu bitinin (Quadraspidiotus perniciosus) kiikiirt
ve dirence karsi olusturdugu direngtir. Diinya genelinde 1946 yilinda 11 tiirde direng
mevcutken bu rakam 2010 yilinda 574 tiire cikmistir (Cakir ve Yamanel 2005, Eren 2015,
Cetin 2016).

Direncin s6zliikk anlami; bir etkiye karsi koyma, dayanma giictidiir. Diinya Saglik
Orgiitii direnci ‘normal bir popiilasyondaki bireylerin ¢cogunu 6ldiirdiigii tespit edilen
zehirli bir maddenin belirli bir dozuna kars1, ayni tiiriin diger popiilasyonundaki bireylerin
tolerans kazanma yeteneginin gelismesi’ seklinde tanimlamaktadir. Diinya Gida ve Tarim
Orgiitii (GTO) ise direnci, bitki koruma iiriinlerinin depolanma, uygulama ve olagan dis1
iklim veya cevre kosullar1 nedeniyle olusan basarisizliklarinin bertaraf edildigi ve zararh
tirler igin etiket Onerisine gore kullanildiginda savasimda beklenen basariya
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ulasilamadig1 ve basarisizligin tekrarlandigi zararli popiilasyonlarinin duyarliligindaki
kalitimsal degisim olarak tanimlanmaktadir (FAO 2012).

2.6.1. Direng tipleri
2.6.1.1. Fizyolojik direng

Zararlinin viicudunda detoksifikasyon mekanizmasi ile zehir daha az toksik hale
getirilmesi, parcalanmasi, hizla atilmasi veya yag dokuda depolanmasi gibi biyokimyasal
yollarla olusan direnc tipidir (Onciier 2008, Cetin 2016). En sik rastlanan direng tipidir.
DDT ’ye direngli olan bir canlinin viicudunda enzim aktivite ve miktarinin artmasi sonucu
bu maddenin DDE (Dichlorodiphenyldichloroethylene) adindaki toksik olmayan
maddeye déniistiiriilmesi olay1 bu direng tipine ait en iyi drneklerdendir (Onciier 2008).

2.6.1.2. Morfolojik direng

Canlinin dig viicut yapisinin Ozelliklerinden kaynaklanan direng tipidir.
Kutikulasinin kalin olusu, bacaklarinin uzun veya kisa olmasi, viicudunda setalarin yogun
olmasi, viicudun yere temas etmemesi ve ikinci ¢ift kanadin kalin olmasi gibi 6zelliklerin
boceklerdeki morfolojik direng olusumunda 6nemli faktorlerdir (Cakir ve Yamanel 2005,
Onciier 2008, Cetin 2016). Ornegin bacaklar1 uzun bir zararliya kars1 temasl bir insektisit
uygulamasi yapilir ise bu insektisit bocegin gdvdesine temas etmeyecegi i¢in etkisi de
diisiik olacaktir.

2.6.1.3. Hedef bolge direnci

Bir insektisitin bocekte etki gosterdigi bdlgenin degisiklige ugramasi sonucu,
direngli bireylerde insektisit hedef bolgeye yeterli siire tutunamaz ve bu nedenle etkili
olmaz veya az etkili olur. Insektisit hedef bolgesinde bulunan sadece bir aminoasitin bile
degismesi o canlida o insektisite kars1 diren¢ olusmasina neden olur (Cakir ve Yamanel
2005, Cetin 2016).

2.6.1.4. Davramssal direng

Canlinin davranislariyla meydana gelen direng tipidir. Genellikle tecriibe edilerek
ogrenilip icglidisellestirilerek sonraki nesile aktarilan bir direng tipidir. Kag¢ma,
beslenmeyi kesme ve stigmalar1 kapatma gibi davraniglar bu direncin en iyi
belirtilerindendir. Ornek olarak ise bazi depo zararlilarinin insektisit uygulanan alana
geldiklerinde stigmalarini kapatmasi ve elma i¢ kurdu (Cydia pomonella) larvalarinin
insektisite maruz kalmis besinleri yutmayarak digar1 atmasi veya ev sineklerinin insektisit
uygulanan bolgelere girmekten kaginmasi bu direng tipine en iyi 6rneklerdir (Cakir ve
Yamanel 2005, Cetin 2016).

2.6.1.5. Capraz direnc

Bir bocegin herhangi bir aktif maddeye karsi diren¢ kazanmasindan sonra o aktif
maddenin i¢inde bulundugu pestisit grubuna ait olan bagka aktif maddelere veya ayni etki
sekline sahip diger pestisit gruplarina kars1 da direng gdstermesidir. Ornek olarak DDT’ye
direncli ev sinegi irklarinin sentetik piretroidlere de direng gdstermesi verilebilir (Sanl
1998).
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2.6.1.6. Coklu direng

Bir insektisite karst diren¢ kazanan bir zararlinin bazi durumlarda birden fazla
degisik etkiye sahip ve farkli gruplardan insektisitlere de direng kazanmasi olayidir. Yesil
seftali yaprak biti (Myzus persicae) tiiriiniin 71 farkli insektisite kars1 direngli olmasi bu
duruma en iyi 6rnektir (Taskin ve Kence 2004).

2.6.2. Direnc¢ olusumunda rol alan enzimler

Glutatyon-S-taransferaz (GST), Sitokrom-P-450 (monooksigenaz),
Karboksilesteraz (Hidrolazlar, esterazlar) ve Asetilkolinesteraz enzimleri boceklerde
direng gelisiminde 6nemli rol almaktadir.

Boceklerde viicuda giren yabanct maddelerin detoksifikasyonunda gorev alan
Glutatyon-S-Transferaz enzimi bunun yaninda oksidatif yikimlara karsi hiicresel
membranin korunmasinda da gorev alir (Yorulmaz ve Ay 2010). Klorlandirilmisg
hidrokarbon ve organik fosfatli insektisitlere direncte gérev alan GST enzimleri
indirgenmis glutatyon ile insektisitlerin (veya indirgenmis metobolitlerinin)
konjugasyonu katalize ederler (Yu 2008).

Hiicrede en ¢ok endoplazmik retikulum ve mitokondride bulunan Sitokrom-P-450
enzimleri hormon sentezi, detoksifikasyon mekanizmasi ile ¢esitli metabolik faaliyetlerde
gorev alirlar. Sitokrom-P-450 enzimini inhibe eden bilesikler, hormon sentezini dolayl
olarak etkiledikleri icin maruz birakildiklar1 zararlinin yasam ve gelisim siirelerinde
farklilik olustururlar. Organik fosfatlilara ve sentetik piretroidlere karsi direng
olusumunda gorevli Sitoktom-P-450 enzimi aktivitesindeki artig sonucu, bu enzimi hedef
alan diger insektisitlere kars1 da direng olusturarak ¢apraz diren¢ meydana getirmektedir
(Whalon 2008).

Feromon ve hormon metabolizmasi, iireme, sindirim ve sinir sistemi ile direng
gibi olaylarda goérev alan esteraz grubu enzimler organik fosfatl insektisitlere kars direng
olusumunda 6nemli rol alirlar. Organik fosfatlilar ve karbamatli insektisitlere kars1 direng
gelisiminde etkili olan karboksilesteraz enzimi miktar1 viicuda insektisitin girmesi ile
birlikte artarak, insektisitin hedef bolgeye ulasamadan detoksifikiye edilmesinde etkilidir
(Whalon 2008).

Sinir sisteminde, sinirler arasi ve sinirler ile kaslar arasinda iletimi saglamak
amaci ile asetilkolin salgilanir. Ancak iletim bittikten sonra sinapsta bulunan asetilkolinin
temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizlik gergeklesmez ise iletim saglikli olmaz, iletimde
karigikliklar meydana gelerek, davranissal ve sinirsel bozukluklar meydana gelebilir. Iste
bu asetilkolini temizleyen enzimin adi da asetilkolinesterazdir (AChE). Karbamatli ve
organik klorlu insektisitler boceklerde asetilkoline baglanarak asetilkolinesterazin isini
yapmasini engelleyerek sinirsel iletimin bloke olmasina ve asetil kolin reseptorlerinin
uyusmasina neden olurlar (Whalon 2008).

2.6.3. Diren¢ mekanizmalari

Boceklerde piretroitlere karsi bilinen iki adet direng mekanizmasit mevcuttur.
Bunlar detoksifikasyon mekanizmasi ve hedef bolge mekanizmasidir.
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Ev sineginde, gliniimiize kadar piretroidlere karst néron duyarliligininda azalma
(knock down resistance (kdr) mutasyonlari) ve metabolik detoksifikasyonda artma,
sitokrom P450 monooksigenaz araciligiyla detoksifikasyon olmak {izere 2 tip piretroid
diren¢ mekanizmasi agiklanmistir (Zhu vd 2016).

Kdr tipi direng, voltaj duyarli sodyum kanal (VDSK) geninde meydana gelen
mutasyonlarin sonucunda proteininin amino asit dizisinde degisimlere neden olarak DDT
ve piretroidlere kars1 noron duyarliligininda azalma meydana getirmektedir. Ilk olarak
VDSK geni 2. Domain S6 transmembrandaki bir mutasyonla (L1014F) belirlenmistir.
Daha sonra kdr-his (L1014H) ve super-kdr (M918T+L1014F) mutasyonlari
tanimlanmistir (Shono vd 2002, Scott vd 2013).

Sitokrom P450 monooksigenaz direng tipi ise direngli LPR (Learn Pyrethroid
Resistant) popiilasyonunda CYP6D1 geninin agir1 ekspresyonu gozlenmis ve direng ile
bu durumun kolerasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birklikte P450’nin farkl
formlar1 da direngli bireylerde gozlenmistir. CYP6D1 geninde tespit edilen 5° yoniinde
15 bazgitflik insensiyonu belirlenerek genin bu kopyast CYP6DI1vl olarak
adlandirilmistir (Liu ve Scott 1996, Seifert ve Scott 2002, Zhu vd 2005, Liu vd 2015).
P450’nin  asir1  ekspresyonu veya farkli formlarinin  bulunusu insektisit
detoksifikasyonunu artirmaktadir.

2.6.4. Direnc gelisimini etkileyen faktorler

Boceklerde direng gelisimini etkileyen faktorler biyolojik, genetik ve islevsel
faktorler olarak {i¢ grupta incelenebilir.

Biyolojik faktorler, canlinin yayilisi, popiilasyon biiytikliigl, dol sayisi ve her
dolde olusan birey sayisi, lireme basarisi, besin ve habitat ¢esitliligi gibi etmenleri igeren
gruptur. Canlinin yayilis alan1 ne kadar genis, popiilasyonu ne kadar biiytik, lireme
basarisi, dol sayis1 ve her dolde olusan birey sayisi ne kadar yiiksek ve habitat ve besin
seciciligi ne kadar diisiik ise direng gelistirme potansiyeli de o kadar ytiksektir.

Genetik faktorler, diren¢ genlerinin baskinligi ve frekansi ile farkli direng
allelerinin basarisin1 kapsamaktadir. Islevsel faktorler ise daha cok insektisit yapisina,
kullanimma ve kismen de insan kaynakli olan faktdrlerdir. Insektisitin kaliciligy,
spektrumu, etki siiresi, uygulama siklig1 ve uygulama taktigi direng¢ gelisiminde etkili
olan islevsel faktorlerin basinda gelmektedir (Cakir ve Yamanel 2005, Cetin 2016).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Arastirma Alaninin Ozellikleri
3.1.1. Arastirma alaninin konumu ve niifusu

Kumluca Antalya ili’nin giineybatisinda 36° 21° kuzey enlemi ve 30° 17> dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Kumluca’nin kuzeyinde Korkuteli, dogusunda
Kemer, kuzeybatisinda Elmali ve bati-giineybatisinda Finike ilgeleri yer alirken
giineyinde Akdeniz yer almaktadir (Sekil 3.1-3.2). Yiiz 6l¢iimii 1253 km? olup rakimi 60
metre ve kiyr uzunlugu ise 66 km’dir. Ilge niifusu 67.135°tir (KUTSO 2011, Wikipedia
2017).
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Sekil 3.1. Antalya ili flgelerini gdsterir harita (Anonim 18)
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Sekil 3.3. Kumluca ilgesi’nin havadan genel goriiniimii (Anonim 19)
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3.1.2. Arastima alammin iklimi,

Kumluca ve cevresinde tipik Akdeniz ikliminde oldugu gibi yazlar sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagish ge¢mektedir. Kumluca Ilgesi’nde yillik ortalama sicaklik
18,5°C’dir. En sicak olan ay 27,3°C ortalama ile Temmuz iken, en soguk ay 10,9°C
ortalama sicaklik ile Ocak ayidir. Yillik yagish giin sayis1 106,5 iken yillik metrekareye
diisen yagis miktar1 toplam 934 mm’dir. Kumluca’da en fazla yagis metrekareye 233 mm
ile Ocak ayinda, en az yagis ise 2 mm ile Agustos ayinda diismektedir. Kumluca’da yil
boyunca nem orani yiliksek olup (ortalama %66,92) nem oranin en fazla oldugu aylar ise
%71 nem orani ile Subat ve Mart aylar1 olarak one ¢ikmaktadir. Haziran ile Eyliil aylar
aras1 giinesli gilin sayis1 20 giin ve iizeri iken en ¢ok kapali giin goriilen aylar ise kapali
glin sayist 7 giin ve izeri ile Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigi’nden alinan ortalama iklim verileri ¢izelge 3.1°de verilmistir (KUTSO 2011).

Cizelge 3.1. Kumluca Ilgesi’ne ait ortalama iklim verileri (KUTSO 2011)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 | Yillik
Yagish Giin | 235 | 155 |122 |62 |5 13 (06 |01 |18 |76 |88 | 239 1065
Sayist
Aylik Yagis | 233 | 1457 | 88 40,2 | 191 | 8 43 |2 88 |[598 | 100 | 225 | 934
Miktari
(mm/m?)
Aylik Ortalama | 10,9 | 11,3 | 13,1 | 16,3 | 20,3 | 24,6 | 27,3 | 27 238|194 | 152 | 12,2 | 185
Sicaklik (°C)
Aylik Ortalama | 69 71 71 69 68 62 61 63 64 67 69 69 66,92
Nem Degerleri
(%)

Ortalama 3 2,8 26 |25 (24 |24 |24 |25 |26 |27 [26 |28 |261
Riizgar Hiz1
(m/sn)

Ag¢ik Giin Says1 | 5,7 | 4,9 74 194 124|205 |264 | 272|222 (12895 |66 | 165
Kapali Gin |74 |71 48 (32 |12 |04 |O 0 02 (26 |3 71 | 37
Sayisi

3.1.3. Arastirma alaninin bitki ortiisii

Kumluca’da sahilden baslayarak i¢ kesimlerine dogru daglarin kayalik
kisimlarinda Akdeniz Iklimi'ne 6zgii bitki ortiisii olan kisa boylu ve her dem yesil
makilikler hakimdir (Sekil 3.4). Makiler 6zellikle 600 metreye kadar goriilirken, rakim
arttik¢a sik kizilcam, karacam ve kdknar ormanlarin baskinligr artmaktadir. Bu ormanlar
arasinda bazi bolgelerde ardig, servi (andiz), akc¢aagag, karaagag ve palamut gibi
agaclarda bulunmaktadir. Rakim daha da arttikca ve dzellikle ilce Merkezi’nden kuzeye
Elmali Ilgesi’ne dogru gidildikce sedir agaglar1 da goriilmektedir (KUTSO 2011).
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Sekil 3.4. Kumluca’yi ¢evreleyen kiy1 sira daglari ve asil Beydaglart (Anonim 20)

3.1.4. Ornekleme alanlarinin 6zellikleri

Bu ¢alismada Antalya Ili Kumluca Ilgesi sinirlari igerisinde bes farkli mahalleden
popiilasyonlar toplanmistir. Bu alanlar Giizoren Mahallesi, Balgikli Mahallesi, Mavikent
Mahallesi, Yesilkdy Mahallesi ve Adrasan Mahallesi’dir. Ornekleme alanlar1 segilirken,
alanda tarim faaliyetlerinin yogunlugu baz alinmistir. Bu baglamda segilen 6rnekleme
alanlarindan Mavikent ve Balgikli bolgeleri tarimin en yogun oldugu boélgeler iken
Giizéren tarimm en az yapildig1 bolge olarak segilmistir (Sekil 3.5). Ornekleme alanlarima
ait detayl bilgiler asagida verilmistir;

Giizéren Mahallesi: Ilge Merkezi'nin 11 km kuzeyinde yer almaktadir. Tarrmin
az besiciligin nispeten daha ¢ok yapildig1 bir bolgedir. Besiciligin yapilmasi sebebi ile ev
sineklerinin barinma ve iiremesi icin elverisli olan ahirlar ve 6rnekleme alanin yaklasik
4,5 km giiney batisinda Belediye Copliigii bulunmaktadir. Yaklasik 585 m ile 6rnekleme
alanlar1 icerisinde rakimin en fazla oldugu yerdir.

Balcikli Mahallesi: Ilge Merkezi’nin yaklasik 2,5 km kuzeyinde yer almaktadur.
Tarimin 6zellikle ortii alt1 yetistiriciliginin olduk¢a yogun yapildig bir bolgedir. Ayni
zamanda alanda seralar ile birlikte yerlesim yerleri ve ev sineklerinin barinmasi ve
iiremesi i¢in oldukea elverisli alanlar mevcuttur.

Mavikent Mahallesi: ilge Merkezi’nin yaklasik 8 km giineydogusunda yer alan
bolgenin rakimi deniz seviyesindedir. Mavikent Mahallesi, Beykonak Mahallesi ile
birlikte Kumluca Ilgesi’nde tarimin en fazla yapildigi mahalledir. Mavikent
Mahallesi’nde seralar ile evler i¢ ice ¢ok yogun bir bigimde bulunmaktadir.
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Yesilkoy Mahallesi: Kumluca ilce Merkezi’nin yaklasik 12 km dogusunda yer
alan bolgenin rakimi yaklasik 350 metredir. Bolgede nispeten meyvecilik ve besicilik
yapilsada yer yer seralarda mevcuttur.

Adrasan Mabhallesi: Kumluca Ilgesi’nin en turistik bdlgelerinin basinda gelen
Adrasan Mahallesi ilce Merkezinin yaklasik 14 km dogusunda bulunup rakimi 30
metredir. Trustik olmasinin yaninda Adrasan Mahallesi’nde yogun bir sekilde meyvecilik
ve Ortii alt1 yetistiricilik yapilmakla birlikte yer yer besicilikte yapilmaktadir.

el % X
& ! Glzoren @ »
o 2 -
Guzgren
J

-Cbrtakby ; .‘ "

Google Earth

"D yikseklik 194m gozt 75

Sekil 3.5. Ornekleme alanlarmin uydudan goriiniimii (Google Earth, 2016)
3.2. Ev Sineklerinin Toplanmasi

Bu tez calismasinda kullanilan ev sinekleri, Antalya ili Kumluca Ilgesi sinirlari
icinde bes farkli noktadan toplanmaistir. Bu noktalar; ilge merkezine yakin ve seraciligin
yogun olarak yapildig1 Balgikli mevkii, Ilge merkezinin giineydogu kisminda kalan ve
yine seraciligi ile iinlii Mavikent Mahallesi, Ilge’nin kuzeyinde kalan tarim ve seraciligim
diisiik oldugu Giizéren Mahallesi, Ilge merkezinin dogusunda kalan seraciligin Mavikent
ve Balgikli’ya nispeten daha az ama meyveciligin daha ¢ok yapildig1 Yesilkdy ve Adrasan
Mahalleleridir.

Arazi c¢alismalar1 esnasinda ev sinegi bireyleri atrap yardimi ile toplanarak
icerisinde nemli pamuk, siit emdirilmis pamuk ve seker olan 30x30x30 cm boyutlarindaki
tiil kafeslere konulmustur (Sekil 3.6-3.9). Daha sonra bu kafesler Akdeniz Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Vektor Ekoloji ve Kontrolii Laboratuvarina getirilerek
kiltiire alinmistir.
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Sekil 3.6. Ornekleme Alanlarindan Mavikent Mahallesinde ahirdan ev sinegi (Musca
domestica L.) bireylerinin toplanmasi

Sekil 3.7. Ornekleme alanlarindan Yesilkdy Mahallesinde ahirdan ev sinegi (Musca
domestica L.) bireylerinin toplanmasi
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Sekil 3.8. Adrasan Mahallesinde yakalanan ev sinegi (Musca domestica L.) bireylerinin
tiil kafese aktarilmasi

Sekil 3.9. Mavikent Mahallesinde atrap yardimi ile yakalanan ev sinegi (Musca domestica
L.) bireylerinin tiil kafese aktarilmasi
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3.3. Kiiltiirlerin Bakimi

Kiiltiire alinan bireyler 244+2°C sicaklikta, %60+10 nem oranina sahip 12 saat gece
12 saat gilindiiz olacak sekilde fotoperiyot uygulanan laboratuvar kosullarinda muhafaza
edilmistir. Til kafes i¢inde bulunan bireylerin her giin kafes iistiine yerlestirilen nemli
pamuk ile su ihtiyaclari karsilanmistir. Ayrica kafeslere giinliik olarak plastik kap igerinde
stitlii pamuk ve ayr1 bir kap igerinde seker verilerek giinliik besin ihtiyaglar1 karsilanmigtir
(Sekil 3.10).

Her giin diizenli olarak kiiltiirlerin yumurta kontrolii yapilmis var olan yumurtalar
icinde kepek ve siit bulunan agzi tiil ile kapatilmig kavanozlara alinmistir. Bu
kavanozlarda bulunan yumurtalarin gelisimleri dikkatle takip edilerek ergin cikisi
basladig1 anda kavanozlar tiil kafeslere konularak su, siit ve seker verilerek F1 nesli elde
edilmistir. Bu islem F3 nesli elde edilene kadar devam etmistir.

Sekil 3.10. Ornekleme alanlarindan toplanip laboratuvar ortaminda kiiltiire alman
popiilasyonlar

3.4. Direng Testleri

Direng testlerinde Diinya Saglik Orgiitii standart satih metodu kullanilmistir
(WHO/VBC/75.593). Direng testlerinde kullanilmak iizere DSO’niin 6nerdigi doz baz
alinarak bu dozun altinda ve iistiinde 4 farkli doz sec¢ilmistir. Bu dozlar, DSO’niin
onerdigi 0,0075 g ai/m?, ve bu dozun 1/10’u olan 0,00075 gr ai/m?, %4’si olan 0,00375 gr
ai/m? ve 2 kati olan 0,015 g ai/m?’dir. Ayrica her doz i¢in kontrol grubu kullanilmustir.
Direng testleri 0,4 1t’lik cam kavanozlarda gerceklestirilmistir. Testlerde kullanilan
yukarida belirtilen dozlardaki deltamethrin aktif maddesi aseton yardimiyla kavanozlarin
i¢ yiizeyine yayilmis ve aseton ugurulmustur. 24 saatlik beklemenin ardindan kavanozlar
kullantlmistir (Sekil 3.11-3.12).
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Direng testlerinde deltamethrin’in farkli dozlarinin her biri i¢in kavanozlara en az
2-4 giinliik 10 ev sinegi ergini birakilmistir. Kavanoz i¢inde farkli dozlara maruz kalan
ev sinegi bireylerinin diisiis siireleri 5 dk araliklarla 1 saat boyunca kontrol edilip kayit
altima alinmistir. Bir saat sonunda kavanozlardaki bireyler i¢inde su ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri i¢cin nemli pamuk olan, agzi parafilm ile kapatilip ince igne ile hava
delikleri agilan temiz plastik kaplara alinarak 24 saat sonundaki Oliim oranlarina
bakilmistir (3.13-3.14). Her bir doz ve popiilasyon igin testler en az 3 tekrarli olarak
yapilmistir. Kontrol grubu i¢in insektisit uygulanmamis, i¢ ylizeyine sadece aseton
uygulanmis ve asetonu ugurulmus kavanozlar kullanilmistir. Tiim denemeler 2442 °C
sicaklik, %060+10 nem, ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyot kosullarina sahip
laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.11. Laboratuvarda kavonozlara (a) deltamethrin ile asetonun uygulanmasi ve (b)
kavonoz igine yayma isleminin yapilmasi
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Sekil 3.12. I¢ yiizeylerine asetonla birlikte deltamethrin uygulanan kavonozlarin
kurutulmasi

Sekil 3.13. Laboratuvar ortaminda direng testlerinin yapilmasi
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Sekil 3.14. i¢ yiizeyine deltamethrin uygulanmis kavanozlarda 60 dk kalan bireylerin
temiz kaplara alinip 24 saat sonundaki Oliim oranlarmin belirlenmesi
calismasi

3.5. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

KTso ve LDso degerleri Stat Plus probit analiz programi ile hesaplanmistir. Direng
katsayilarinin (DK) belirlenmesi i¢in duyarli popiilasyon ile araziden toplanan 6rneklerin
KTso ve LDsg degerleri karsilastirilmistir. DK, araziden elde edilen KTso ve LDsg
degerinin duyarli popiilasyondan elde edilen LDsp degerine boliinmesiyle elde edilir.
Direng katsayisi 4 kategoride incelenerek, DK orani, <10 ise diisiik direng, 10-40 aras1
orta derece 41-160 arasi ise yiiksek direng ve >160 ise ¢ok yiiksek direng vardir seklinde
yorumlanmustir (Rupes vd 1976). Her bolgeden elde edilen 6liim yiizdelerinin istatistiksel
olarak iriinlerin kendi i¢inde ve birbirleriyle farkliligi olup olmadigi SPSS istatistiksel
analiz programinda analiz edilerek, ortalama degerlerin farkli olup olmadigi Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05 diizeyinde karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Sahalara Gore Degerlendirme

4.1.1. Balgikh popiilasyonu

Deltamethrin’in Balgikli popiilasyonuna genel olarak etkisi incelendiginde,
diisiiriicti etkisi (Knock down) oldukga yiiksek iken odldiiriicii etkisinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Tim dozlarda 20. dakikada % 50 diisiis oranin istiine ¢ikildig tespit
edilmisken 24 saat sonundaki 6liim oranlarina bakildiginda ise sadece DSO’niin 6nerdigi
dozun iki kat1 olan 0,015 g ai/m? dozunda %85,28 orani ile %50 Sliim oranm {istiine
¢ikabilmistir. Balgikli popiilasyonunda doz ve temas siiresi arttikga diislis oranlar1 da
artmigtir. Benzer sekilde 6liim oranlarinda doz arttik¢a Oliim oranlarinda dalgalanma
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Uygulanan dozlarin zamana bagl olarak diislis degerleri her bir dozun kendi
icinde istatistiksel agidan karsilastirildiginda 0,00075 g ai/m? dozunda 10 ile 20. dakika
arasinda istatistiksel bir farklilik mevcut olup 20. dakikadan itibaren 15’er dakikalik
birbirinden istatistiksel olarak farkli 3 grubun ortaya ¢iktig1 saptanmustir. DSO’niin
onderdigi dozun yaris1 olan 0,00375 g ai/m? dozu igin ilk 20 dakika istatistiksel fark
bulunurken (p<0,05) 35. ve 60. dakikalar arasi istatistiksel fark bulunmamaktadir.
DSO’niin 6nerdigi doz olan 0,0075 g ai/m? dozu igin ilk 30 dakikadaki degerler arasinda
istatistiksel fark bulunmakta iken 35 ile 60. dakikalar arasinda istatistiksel fark
bulunmamaktadir. Son olarak 0,015 g ai/m? dozu degerlendirildiginde 5. dakika ile 15.
dakika arasinda istatistiksel fark var iken 20 ile 60. dakikalar arasindaki siirelerde
istatistiksel fark yoktur. Yirmi dort saat sonundaki 6liim oranlarma bakildiginda ise
0,00375 ve 0,0075 g ai/m? dozlar1 arasinda istatistiksel agidan fark yok iken bu 2 doz ile
0, 00075 g ai/m? dozu ve 0,0015 g ai/m? dozlar1 arasinda istatistiksel fark mevcuttur
(p<0,05) (Cizelge 4.1)

Yine tiim bu veriler probit analiz programiyla degerlendirildiginde Balgikl
popiilasyonunun DSO popiilasyonuna gére KTso igin 2,79 kat, KTgo i¢in 4,5 kat ve LDsg
icin 59 kat, LDgo i¢in ise 43 kat direng ile yiiksek direngli oldugu tespit edilmistir. (Cizelge
4.2).
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Cizelge 4.1. Balcikli popiilasyonuna ait deneme sonuglari

Diisiis Oranlar1 (Knock Down) (%) Oliim
Oranlar
Doz (g Temas Siiresi (dk) (%)
ai/m’) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 | 24 Saat
Kontrol | 00:0 | 0£0.0 [ 020.0 | 00,0 | 0£0,0 | 0500 | 0£0,0 | 020.0 | 00,0 | 00,0 | 000 | 0£00 [ 0£0,0
axAY a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A A
0200 | 375% | 27,67 | 6573 | 65,73 | 65,73+ | 71,74% | 71,74 | 75,49+ | 88,82+ | 9245+ | 92,45+ | 2,0822,0
000075 | X7 | 191 [ £187 [£233 (233 1233 (239 239 |049 |682 |525 (525 8
' a,A |b,AB| cB c,B c,B cd,B cd,B cd,B d,B d B d,B A
0s00 | 2876 1;153 78,66 | 78,66 | 78,66+ | 83,78+ | 88,34+ | 90,72+ | 95,53+ | 95,53+ | 95,53+ | 48,65+17
000375 | T | €253 | T 07 [#8,62 [#862 1862 (705 511 [292 |225 |225 [225 4
: abB | .5 |cdB|cdB|cdBC|dBC| dC | dC | dB | dB | dB B
0i00 | 26,18 3793 61,61 | 69,78 | 88,25+ | 90,55+ | 90,55+ | 95,27+ | 9527+ | 96,47+ | 96,47+ | 40,7510
00075 | U [£22,7 | 0T 4201 | £16,5 |23 242 242 [316 |316 |206 |2,06 7
'™ |ab,B |\ |bed,B|cdB [dCD [d,CD |d,C |dCD |dB |dB [dB B
0s0.0 | 4078 | 87,85 | 923, | 923, | 98,41 | 98,41 | 98,41 | 100£0, | 10020, | 10020, | 1000, | 85,2842,
0015 | A %222 |#57 |7 7 159 |159 |[1,59 |00 00 00 00 82
’ b, B c, B c,B c, B c,D c,D c, C c,D c,B c,B c,B C

*Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
Y Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Cizelge 4.2. Balgikli popiilasyonunun diisiis (KD) ve 6liim (LD) oranlarina gore direng
katsayilar1 (DK)

DK 2,79 4,5 59 43
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10dk 15dk 20dk 25dk 30dk 35dk 40dk 45dk 50dk 55dk 60dk 24sa

100

8

o

6

%dulsts-6lim
o

pit

o

2

o

Sire

m0,00075 gai/m2  mO0,00375 g ai/m2 0,0075 gai/m2  m0,015 g ai/m2

Sekil 4.1. Balgikli popiilasyonuna uygulanan dozlarin dakikalara gore diisiis (Knock
down) oranlarini ve 24 saat sonundaki 6liim oranlarini gosteren grafik

4.1.2. Mavikent popiilasyonu

Ornekleme alanlarindan tarimm en yogun oldugu alanlardan biri olan Mavikent
popiilasyonu tizerine deltamethrin’in oldukga yiiksek diisiiriicii etki gosterdigi tespit
edildi. ik disiisler 10. dakikada baslarken, 15. dakikadan sonra hemen hemen tiim
dozlarda %50’nin iizerinde diisiis orani yakalanirken 20. dakikada %80’lerin ve 30.
dakikadan itibaren %90 diisiis oranlarinin iizerine ¢ikildig1 goriilmiistiir. Oliim oranlarina
bakilacak olursa 0,00075 g ai/m? dozunda 24 saat sonunda 6lii birey bulunmazken diger
3 dozda 6liim oranlart %64,21-80,98 arasinda degismektedir. Mavikent popiilasyonuna
uygulanan doz ve temas siiresi arttik¢a diisiis ve 6liim oranlar1 da artmaktadir (Cizelge
4.3, Sekil 4.2).

Denemeler sonunda elde edilen verilerin istatistiksel agidan farkli olup olmadigina
bakilacak olursa, temas siiresi agisindan 0,00075 g ai/m? dozunda ilk 20 dakikada,
0,00375 g ai/m?ve 0,0075 g ai/m? dozlarinda ilk 15 dakikada ve son olarak 0,015 g ai/m?
ilk 20 dakikasinda istatistiksel fark var iken (p<0,05) bu siirelerden sonra ise istatistiksel
farkliliklar ortadan kalkmistir. Doz arttirimi agisindan incelendiginde ise 30. dakikadan
itibaren 0,00375 g ai/m?,0,0075 g ai/m?0,015 g ai/m? dozlar1 agisindan istatistiksel agidan
fark olmayip bu dozlar ile 0,00075 g ai/m? dozu arasinda istatistiksel fark mevcuttur.
Yirmi dort saat sonundaki Oliim oranlarina bakildiginda da doz arttirmina bagh
durumdaki tablo ile karsilagilmaktadir. (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Mavikent popiilasyonuna ait deneme sonuglari

Diisiis Oranlar1 (Knock Down) (%) Oliim
. Oranlar1
Doz (g Temas Siiresi (dk) (%)
ai/m’) 5 10 | 15 | 20 | 25 30 35 | 40 | 45 | 50 | 55 60 24 Saat
control | 0400 [ 0400 [ 0400 0400 000 | 0200 | 0600 | 0:00 | 0:00 | %" | 0400 | 0200 | 0:00
as,AY a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A aA a,A a,A A
0i00 | 951+ | 55.45 | 88,65 | 8863 | 9163+ | 964+ | 964+ | 96,4 i‘fg 96451 | 9645 | oo
000075 | T | 608 | #37 | 34 | 4 | 041 | 1,87 | 1,87 | 187 | T | &7 | 187 A
: bA | cAB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | 5 | dB | dB
0200 | 4634 | 8462 | 97,44 | 97,44+ | 1000, | 1000 | 1000 | 10050 | 100+ | 10020, | 10020 | 70 oo

0,00375 aA,\ +4,11 | £10,9 | £1,81 | 1,81 00 ,00 ,00 ,00 | 0,00 00 ,00 B
! b, B c,B c,B c,BC c,C c,C c,C c,C c,C c,C c,C

100+0

2021 | 7541 | 92,07 | 94,64+ | 98.72+ | 100£0 | 1000 100+ | 10020, | 10040

0,0075 0;:(;,0 1805 [4224 | 508|336 [128 |.00 |00 ,bog 000 |00 |00 64’21§9’02
A 1aA |bB |bB |aBc |bc [bc |bc |P€ |bc |bc |be

oi0p | 166+ [40£19 :85'07(3) 10020, | 10020, | 1000 | 10020 [ 100+0 | 100= | 10040, | 1000 | g0 o513 9

0,015 0087 e 5% o0 oo oo oo |00 [000 |00 |00 g
! a,A b,AB cB c,C c,C c,C c,C G c,C c,C c,C

*Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
Y Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Probit analiz programi ile yaptigimiz analizlerde ise Mavikent popiilasyonun
diisiis siireleri agisindan diisiik direncli, 6liim oranlar1 agisindan ise LDsp icin 41 kat ve
LDgo i¢in 30,5 kat direngli olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

10dk 15dk 20dk 25dk 30dk 35dk 40dk 45dk 50dk 55dk 60dk 24sa
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o
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o

W 0,00075 g ai/m?2 W 0,00375gai/m2 ®WO0,0075gai/m2 MW0,0015 g ai/m2

Sekil 4.2. Mavikent popiilasyonuna uygulanan dozlarin dakikalara gore diisiis (Knock
Down) oranlarini ve 24 saat sonundaki 6liim oranlarini gosteren grafik
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Cizelge 4.4. Mavikent popiilasyonunun diisiis (KD) ve 6liim (LD) oranlarina gore direng
katsayilar1 (DK)

DK 2,49 2,02 41 30

4.1.3. Adrasan popiilasyonu

Antalya Ili Kumluca ilgesi’nin en 6nemli turizm merkezlerinden olan ve tarimin
nispeten daha az yapildig1 ornekleme alani olan Adrasan’dan toplanan popiilasyon
tizerinde deltamethrin’in yiiksek derecede diisiiriicii ve oldiiriicii etkisi oldugu tespit
edilmistir. Adrasan popiilasyonuna uygulanan 0,00075 g ai/m? dozu hari¢ diger 3 dozda
15. dakikadan itibaren %53,13 ve iizeri, 25. dakikadan itibaren %84,77 ve tlizeri disiis
oranlarmna ulasildign saptanmustir. Oliim oranlarina bakildiginda ise 24 saat sonunda
0,00075 g ai/m? doz uygulanan grupta %3,03’liik 6liim orani goriiliirken geriye kalan
diger 3 dozda oliim oranlar1 %52,61-98,24 arasinda degismektedir (Cizelge 4.5, Sekil
4.3). Adrasan popiilasyonunda artan temas siireleri ve dozlarda, 6liim ve diisiis oranlarinin
da artt1g1 tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Uygulanan 0,00075 g ai/m? dozu igin ilk 15 dakikada ve 20 ile 60. dakikalar
arasinda istatistiksel olarak fark yok iken bu 2 grup arasi istatistiksel agidan fark
gdriilmiistiir (p<0,05). Doz 0,00375 g ai/m?bakildiginda ise ilk 20 dakika istatistiksel fark
gorilir iken 20. dakikadan sonraki degerlerde istatistiksel anlamda fark goériilmemistir.
DSO’nun énerdigi doz olan 0,0075 g ai/m? dozunun uygulandig: grupta ilk 20 dakikadaki
degerler arasinda istatistiksel agidan fark var iken (p<0,05) 20 ile 60. dakikalar arasinda
istatistiksel agidan fark yoktur. Denemelerde kullanilan en yiiksek doz olan 0,0015 g
ai/m? dozunda ilk 15 dakikadaki diisiis oranlarindaki artislarda istatistiksel olarak fark
varken 15 ile 60. dakikalardaki degerler arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (Cizelge
4.5).

Oliim oranlarina bakilacak olur ise de uygulanan dort farkli dozdan 0,015 g ai/m?
ve 0,0075 g ai/m? dozlar arasinda istatistiksel agidan fark yok iken bu dozlar ile 0,00375
g ai/m? ve 0,00075 g ai/m? dozlar1 arasinda 24 saat sonundaki 6liim oranlar1 agisindan
istatistiksel fark mevcuttur (p<0,05) (Cizelge 4.5).

Probit Analiz programinda yapilan analizler sonucunda Adrasan popiilasyonun
DSO popiilasyonuna gore 0,00075 g ai/m? dozu i¢in KDsp icin 3,7 kat ve KDgo degeri igin
4,31 kat direngli oldugu, geri kalan dozlarda ise ayni basariy1 gosteremedigi goriilmiistiir.
Oliim oranlar1 agisindan ise LDsp igin 33 kat ve LDgoicin de 13,88 direng katsayisi degeri
ile orta derecede direngli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Adrasan popiisyonuna ait deneme sonuglari

Diisiis Oranlar1 (Knock Down) (%) "
Oliim
R Oranlan
T S dk
Df)z (9 emas Siiresi (dk) %)
ai/m?)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 24 saat
Kontrol 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 0+0,0
a A | aA a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A A
00,0 0+0,0 | 4,76+ | 47,3+ | 51,11 | 54,28 | 59,68 | 64,44 | 68,25 | 70,47 | 78,73 | 80,32 3.0343.03
0,00075 a A 0 2,75 | 175 | £15,8 | 18 | 16,7 | £18,9 | £17,5 | 15,2 | £9,47 | 10,5 > A >
' a,A | aA | bB b, B b, B b, B b, B b,B b, B b, B b, B
040.0 4,740, | 53,13 | 77,76 | 84,77 | 85,96 | 89,47 | 94,74 | 98,24 | 98,24 | 98,24 | 98,24 52.6142.85
0,00375 a A 56 | £20,3 | £9,34 | £8,42 | £9,28 | £6,08 | £5,26 | 1,76 | +1,76 | £1,76 | +1,76 > B >
' a, A b,B |c¢,BC| ¢,C |¢,BC| ¢ C c,B c,C c, C c, C c,B
00,0 3,85+ | 63,75 | 88,58 | 92,13 | 94,75 | 94,75 | 94,75 | 95,99 | 97,38 | 97,38 | 97,38 91.7341.13
0,0075 a A 2,43 | £194 | +4,45 | £3,96 | £2,64 | £2,64 | £2,64 | £2,41 | £1,32 | +1,32 | £1,32 > c >
' a, A b, B c,C c,C c, C c,C c¢,B |c¢,BC| ¢ C c,C c,B
040.0 33,74 | 79,58 | 90,62 | 94,24 | 94,24 | 9591 | 95,91 | 95,91 | 95,91 | 95,91 | 95,91 98.24+1.76
0,015 . A +20,5 | £2,98 | £1,01 | +£2,12 | £2,12 | £0,46 | £0,46 | £0,46 | £0,46 | +0,46 | +0,46 > c >
! b,A | ¢,B c,C c,C c,C c,C ¢,B |c,BC| ¢ C c,C c,B

*Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Y Bir stitunda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

100

% disus-0lim
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o

5d

10dk 15dk 20dk 25dk 30dk 35dk 40dk 45dk 50dk 55dk 60dk 24sa

Sire

B 0,00075 g ai/m2 M 0,00375 g ai/m2 W 0,0075 g ai/m2

0,015 g ai/m2

Sekil 4.3. Adrasan popiilasyonuna uygulanan dozlarin dakikalara gore diisiis (Knock
Down) oranlarini ve 24 saat sonundaki 6liim oranlarini gosteren grafik
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Cizelge 4.6. Adrasan popiilasyonunun diisiis (KD) ve 6liim (LD) oranlarina gore direng
katsayilar1 (DK)

DK 3,7 4,31 33 13,88

4.1.4. Giizoren popiilasyonu

Antalya ili Kumluca Ilgesi’nden segilen rnekleme alanlar1 arasinda tarimi en az
yapildigi bolge olan Giizéren Mahallesi’nden toplanan popiilasyon {izerinde,
deltamethrin’in yiiksek derecede diigiiriicii etkisi oldugu tespit edilmistir. Yapilan
denemelerde 20. dakikadan itibaren %58,80 ve tizeri, 30. dakikadan itibaren ise de
%86,65 ve lizeri diisiis oranlarma ulasildigi saptanmistir. Deltamethrin’in Giizéren
popiilasyonundaki oldiiriicii etkisine bakilacak olursa 6liim oranlarinin %9,92-89,92
arasinda degistigi goriilmektedir. Giizoren popiilasyonuna uygulanan 4 farkli doz igin de
temas siiresi ve uygulanan doz arttik¢a 6liim ve diisiis oranlar1 da artmaktadir (Cizelge

4.7, Sekil 4.4)

Elde edilen verilerin istatistiksel agidan fark tasiyip tagimadigi arastirilmig ve
temas siireleri bakimindan uygulanan 4 farkli dozdan; 0,00075 g ai/m? 5 ile 15 dakika
arasinda, 20 ile 25 dakika arasinda ve 30 ile 60. dakikalar arasinda istatistiksel fark
olmayip bu ii¢ grubun ise birbirinden istatistiksel acidan farkli oldugu tespit edilmistir.
0,00375 g ai/m? dozu igin ise ilk 20. dakikadaki artislar arasinda istatistiksel agidan fark
olup 20 ile 50. dakikalar arasinda fark yoktur. 0,0075 g ai/m? dozunda ilk 25 dakikada
istatistiksel fark var iken 35 ile 60. dakika arasindaki diisiis oranlarinda istatistiksel agidan
bir fark yoktur. Yine doz artisina bagli artislar incelendiginde ise sadece 10 ile 20.
dakikalar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0,05). Oliim oranlarma degerlendirildiginde
ise 0,00075 g ai/m? dozu diger 3 dozdan istatistiksel olarak farkli iken 0,00375 g ai/m?,
0,0075 g ai/m? ve 0,015 g ai/m? dozlarmin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel fark
bulunmamaktadir.

Probit analiz programiyla yapilan ¢alismalarda Giizoren popiilasyonun LDs igin
31 kat ve LDgo igin 24,5 kat direng kat sayis1 ile DSO popiilasyonuna gére orta derecede
direncli oldugu tespit edilmistir. Ayrica Diisiis siirelerine gorede 2 ile 4 kat arasi1 direngli
olduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7. Giizoren poplilasyonuna ait deneme sonuglari

Diisiis Oranlar1 (Knock Down) (%) Oliim
Oranlan
Doz (g Temas Siiresi (dk) (%)
alm’) |\ 5 | 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 24 saat
Kontrol OEO’ 0+0,0 | 0£0,0 | 0£0,0 | 0£0,0 | 0£0,0 | 0£0,0 | 0£0,0 | 00,0 | 0+£0,0 | 0+£0,0 | 0+0,0 0+0,0
A AY a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A A
0+0, 0£0.0 15,08 | 58,80 | 68,72+ | 86,65 | 89,42 | 89,42 | 92,20 | 94,58 | 94,58 | 94,58 9.9245.19
0,00075 | 0 a A | =689 | £5.58 10,01 | +1,86 | £1,56 | £1,56 | £3,47 | £2,30 | £2,30 | +2,30 A
a, A ' a, A b, B b, B c,B c,B c,B c,B c,B c,B c,B
0+0, i?fz i}fg 83,76 | 81,19+ | 87,86 | 87,86 | 90,08 | 90,08 | 90,08 | 92,65 | 92,65 66.8348.38
0,00375 0 3’ 3’ +4,82 512 +4,55 | £4,55 | £5,70 | 5,70 | £5,70 | £3,71 | +3,71 > B >
a, A bc,C | bc,B | bc,B | bc,B | bc,B | bc,B | bc, B c,B c,B
a, AB| b B
00, | 29,28 | 66,91 E‘S‘g 88.96 | 88,96 | 93,73 | 10020 | 10020 | 10040 | 1000 | 10020 | 1 1o
0,0075 0 +9,22 | +4,75 ca 1,58 +1,58 | £2,74 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ? B ’
a,A|bAB| B AB’ de,B | de, B e, B e B e B e, B e, B e B
0+0, | 57,87 | 75,45 | 82,78 | 85,34+ | 87,73 | 92,86 | 92,86 | 95,24 | 95,24 | 95,24 | 95,24 89.924201
0,015 0 | 4835|4847 | £728 | 6,87 | £531 | 5,94 | £5,94 | +3,96 | +3,96 | +3,96 | +3,96 > B >
a,A| bB | bc,B| ¢ C c,B c,B c,B c,B c,B c,B c,B c,B

*Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Y Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Cizelge 4.8. Glizoren popiilasyonunun diisiis (KD) ve 6liim (LD) oranlarina gore direng

katsayilar1 (DK)

DK

2,47

4,48
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M 0,0075 g ai/m2

W 0,015 g ai/m2

24 sa

Sekil 4.4. Giizéren popiilasyonuna uygulanan dozlarin dakikalara gore diisiis (Knock
Down) oranlarin1 ve 24 saat sonundaki 6liim oranlarini gosterir grafik
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4.1.5. Yesilkoy popiilasyonu

Yesilkdy popiilasyonu {izerinde deltamethrin’in yiiksek disiiriicii etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Yirmibesinci dakikadan itibaren %58,12 ve istii, 35. dakikadan
itibaren de %80 ve iizeri degerlere ulasildig: tespit edilmistir. Oliim oranlarina
bakildiginda ise uygulanan en diisiik doz olan 0,00075 g ai/m? dozunda 24 saat sonunda
herhangi bir 6li bireye rastlanmamisken diger 3 dozda 6lim oranlart %57,5-78,54
arasinda degismektedir. Istatistiksel olarak karsilastirma yapildiginda temas siiresi ve
uygulanan doz arttik¢a diisiis ve 6liim oranlarinda da artis goriilmiistiir (Cizelge 4.9, Sekil
4.5).

Istatistiksel olarak artiglar arasinda fark olup olmadigina bakilacak olursa,
0,00075 g ai/m? dozu i¢in ilk 30 dakikadaki artislar arasinda fark mevcut olup 30 ve 60.
dakikalar arasinda herhangi bir istatistiksel fark bulunmamaktadir. DSO’niin 6nerdigi
dozun yaris1 olan 0,00375 g ai/m? dozundaki temas siiresine bagh artislarda ilk 25
dakikalardaki degerler arasinda istatistiksel fark bulunmaktadir (p<0,05). DSO’niin
onerdigi doz olan 0,0075 g ai/m? dozunda ise ilk 40 dakikada istatistiksel fark mevcut
iken 40 ile 60. dakikalar arasinda istatistiksel fark s6z konusu degildir. Son doz olan
0,0015 g ai/m? dozundaki artislarda ise 40 ile 55. dakikalar arasinda istatistiksel fark yok
iken bu grup ile diger zamanlardaki diisiis oranlar1 arasinda istatistiksel fark oldugu tespit
edilmistir(p<0,05). Oliim oranlarina degerlendirildiginde ise 0,00075 g ai/m? dozu diger
3 dozdan istatistiksel olarak farkli iken 0,00375 g ai/m?, 0,0075 g ai/m? ve 0,015 g ai/m?
dozlarmin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.9. Yesilkoy Popiilasyonuna ait deneme sonuglari

Diisiis Oranlar1 (Knock Down) (%)

Oliim
Doz (g Temas Siiresi (dK) Org/r‘;aﬂ
ai/m?) .
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 24 Saat
Kontrol 030, 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 00,0 | 0+0,0 | 0+0,0 | 0+£0,0 | 0+0,0 | 0+0,0 0+0,0
A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A A
0+0, | 15,68 | 21,56 | 44,39+ | 58,12 | 76,32 | 80,67 | 80,67 | 80,67 | 80,67 | 80,67 | 83,05+ 020.0
0,00075 | 0 | 855 |+10,9| 165 | +183 | £6,91 | +4,92 | +492 | £4,92 | +4,92 | +492 | 2,81 s
a,A| a,A |ab,A| bc,B | cd,B | d,B d, B d, B d,B d,B d,B d,B
040, | 3,743, i?ég 49.02+ | 8343 | 86,46 | 89,49 | 89,49 | 89.49 | 9171 | 9171 |9171 | o (o
0,00375 0 08 5’ 17,39 | +8,84 | +6,55 | +4,51 | +4,51 | +4,51 | 4,42 | +4,42 4,42 ’ B ’
a,A| aA ab A b, B ¢, B ¢, B ¢, B ¢, B ¢,B | ¢,BC|¢BC| aBC
0+0, | 4,99+ | 12,36 | 72+4,0 | 81,33 | 84,36 | 90,66 | 95,4+ | 95,66 | 97,62 | 97,62 | 97,62+ 72.5649.76
00075 | 0 | 2,66 |+320| 2 £2,68 | +4,22 | £1,34 | 231 | +22 | #238 | 2,38 | 2,38 B
a,A|lab,A| bA c,B d B de,B | ef,B f,B f,B f,C f,C f,C
00, | 5,56+ | 32,06 | 74,52+ | 79,68 | 82,06 | 84,4+ | 91,11 | 91,11 ii;i ii;i 9722+ | 16 <410 o3
0,015 0 556 | +£6,63 2,49 +4,89 | £6,63 3,85 | +4,84 | +4,84 d’e d’e 2,78 ’ B ?
a, Al a,A | bA c,B cd,B | cde,B | cde,B | de,B | de, B Bé Bé e, BC

*Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
Y Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Knock Down 50 (KDsp) ve LDso degerleri Environmental Protection Agency
(EPA) probit analiz programi ile hesaplanmistir. Bu baglamda Yesilkoy popiilasyonu
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LDso acisindan 45 kat, LDgo agisindan 30,16 kat direngli bulunmustur. Ayrica ve KDsp ve
KDgo degerleri icin de 2,40 ila 4,80 kat direncli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Yesilkoy popiilasyonunun diisiis (KD) ve 6liim (LD) oranlarina gore
direng katsayilar1 (DK)

DK 2,40 4,80 45 30,16

100

8

o

% disus-6lum
[e2}
o

B
o

2

o

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5 24 sa

Sire)
W 0,00075 g ai/m2 W 0,00375 g ai/m2 M 0,0075 g ai/m2 W 0,015 g ai/m2

Sekil 4.5. Gilizoren popiilasyonuna uygulanan dozlarin dakikalara gore diisiis (Knock
Down) oranlarin1 ve 24 saat sonundaki 6liim oranlarini gosterir grafik

4.1.6. DSO popiilasyonu

DSO popiilasyonuna belirlenen dért doz uygulanmis ve bu dozlarda cok kisa
sirede %100 oraninda disiisler ve Oliimler elde edildigi icin KT degerlerinin
belirlenebilmesi igin DSO’niin belirledigi dozun yiizde biri olan 0,000075 g ai/m? ve
yirmide biri olan 0,000375 g ai/m? dozlar1 da denenmistir. DSO popiilasyonuna ait
deneme sonuglar1 ve bu sonuglara ait istatistiksel farkliliklar Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. DSO popiilasyonuna ait deneme sonuglari

Diisiis Oranlar1 (Knock Down) (%)

Oliim Oranlari

Doz (g Temas Siiresi (dk) (%)
am’) [ 5 [ 10 [ 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 24 Saat
Kontr | 0£0.0 | 020.0 | 0£0.0 | 000 | 000 | 00,0 | 0£0.0 | 020.0 | 0£0.0 | 0400 | 0400 | 00,0 0£0.0
ol arAY a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A | 0aA [0aA | 0aA | 0aA A
00000 | 0:00 | 667 igﬂ igf,ﬁ 329,2 23'39,; ig'ﬁeg 85,86 | 83,80 | 93,33 | 100+ | 100+ | o gor oo
0000110400 | 555 | #2211 4 4 4 |35 | 4828|4924 | 2555 | 000 | 0,00 S0
! ab, A abcd, | abcd, | abcd, cd,B|cd,B| d,B d,B d,B
abc, A bcd, B
B B B
56.87
87 | 8787 | 98,04 | 10040 | 10040 | 100+0 | 100+ | 100+ | 100+ | 100+ | 1000
0";%(’3 0:(3&0 *25"7 505 | +163 | 00 | 00 |.00 | 000|000 | 000/ 000/ 00 79'71;9'91
! b.B c,B c,C c,C, ¢,C |c,B c,C c,B c,B c,B c,B
92,44 | 98.33 | 10020 | 10020 | 10020 | 100£0 | 100+ | 100+ | 100+ | 100+ | 100+
o,ogm 0:(3&0 +612 | 236 | 00 | 00 | ,00 | 00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 96'6?3*1'19
! b, B c,B c, C, c, C, c,C, c,B c,C, | ¢,B ¢,B | c,B c,B
30,66
661 9545 | 100£0 | 1000 | 10040 | 10020 | 10040 | 100% | 100+ | 100+ | 100+ | 100+
0'0237 iz;""‘ +378 | 00 | 00 | 00 | ,00 | 00 | 000 000|000/ 000/ 000 10030’00
| bB | BB [bC|bC|[bC|bB|[bC|bB|DbB|bB|bB
igozi 92,96 | 100:0 | 10040 | 10040 | 10040 | 1000 | 100+ | 100+ | 100+ | 1005 | 100 | 000
00075 | g2 | +294 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 [000 000 000 | 000 | 000 >
A | DB |bB[bC|bC|bC|bB|[bC|bB|DbB|bB|bB
g'llg 89.71 | 9697 | 7452 | 10050 | 1000 | 10050 | 100+ | 100+ | 100+ [ 100+ | 100+ | oo
0015 | 1% | 712 | s2.52 | 249 | 00 | 00 | 00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 0
L [ bB | BB [bC|bC|[bC|bB|[bC|bB|DB|bB|bB

*Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
Y Bir siitunda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

4.2. Diisiis Siirelerine Gore Degerlendirme

4.2.1. 0,00075 g ai/m? dozu

DSO’nun énderdigi dozun onda biri olan bu doz her bir popiilasyona 3 tekrarli
olarak uygulanmistir. Yapilan deneme caligmalar1 sonunda elde edilen diisiis siirelerine
(KT) bakildiginda, en erken diisiisiin KTso i¢in 9,58 dakika ve KTgoi¢in 17,36 dakika ile
DSO popiilasyonunda goriildiigii tespit edilmistir. Diisiis siiresi (KT) en uzun olan yani
diren¢li popiilasyon ise KTsp icin 30,43 ve KTgo i¢in 74,90 dakika ile Adrasan
popiilasyonu oldugu gériilmiistiir. Antalya Ili Kumluca Ilgesi’nden elde edilen
popiilasyonlar ile DSO popiilasyonun KT degerleri karsilastirildiginda, KTsoigin 1,57 ile
3,17 kat, KTgoigin ise 1,76 ile 4,31 kat aras1 Kumluca’dan toplanan popiilasyonlarin daha
direngli olduktar1 saptanmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.6).
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Cizelge 4.12. 0,00075 g ai/m? dozuna gore 6rnekleme alanlarinin diisiis siireleri ve KD
direng katsayilar1

ALAN DOZ KTso0 (DK) KD KToo (DK) KD
(g ai/m? (Max-Min) direnci (Max-Min direnci
Adrasan 0,00075 30,43+2,01 3,18 74,90£10,09 4,31
(35,09-26,15) (108,79-59,80)
Yesilkoy 0,00075 23,03+1,35 2,40 62,22+5,90 3,58
(26,00-20,02) (79,66-52,23)
Balgikli 0,00075 22,72+1,58 2,37 55,15+5,70 3,18
(26,14-19,18) (72,62-45,87)
Gilizoren 0,00075 21,35+1,22 2,23 40,01+£2,79 2,30
(23,94-18,56) (47,85-35,12)
Mavikent 0,00075 15,07+1,42 1,57 30,60+3,06 1,76
(17,99-11,83) (39,79-25,49)
DSO 0,00075 9,58+0,51 - 17,36+1,00 -
(10,68-8,43) (20,04-15,49)
5
4,5 4,31
4 3,58
5 35 3,18 3,18
= 3
K, 2,5 24237, 53 2,3
E 2 1,57 1,76
Q5
1
0,5
0
KD50 KD90
KD Direnci
B Adrasan M Yesilkoy Balgikli MW Glzoren ® Mavikent

Sekil 4.6. Ornekleme alanlarinda 0,00075 g ai/m? dozu uygulanan popiilasyonlara ait KD
diren¢ degerlerini gosteren grafik

4.2.2. 0,00375 g ai/m? dozu

DSO’niin 6nerdigi dozun yarisi olan bu doz, her bir popiilasyon igin 3 tekrar
olacak sekilde uygulanmistir. DSO popiilasyonu KTsoigin 5,90 dakikalik ve KTgo icin
8,82 dakikalik diisiis siireleri ile en hizli dislisiin goriildiigii poptilasyon oldugu
goriilmiistiir. Yesilkdy popiilasyonu ise 20,13 dakika KTso ve 42,38 dakikalik KTgo
degerleri ile en gec diisiis goriilen popiilasyon olmustur. Kumluca Ilgesi’nden toplanan
popiilasyonlarin diisiis siireleri DSO popiilasyonu nun diisiis siireleri ile kiyaslandiginda
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Kumluca’dan toplanan popiilasyonlarin KTsoi¢in 1,81 ile 3,41 kat arast ve KToo i¢in 1,90
ile 4,80 kat aras1 DSO popiilasyonu na gore direngli olduklar1 tespit edilmistir Cizelge
4.13, Sekil 4.7).

Cizelge 4.13. 0,00075 g ai/m? dozuna gore drnekleme alanlarmin diisiis siireleri ve KD
direng katsayilar1

ALAN DOZ (g KTso (dk) KD KToo (dk) KD
ai/m? (Max-Min) direnci (Max-Min) direnci
Yesilkoy 0,00375 20,13+1,47 3,41 42,38+3,80 4,80
(23,22-16,78) (53,64-
30,00)
Balcgikl 0,00375 16,03+0,93 2,71 40,34+2,65 457
(18,03-13,91) (47,50-
35,43)
Gilizoren 0,00375 14,63+1,40 2,47 39,59+4,14 4,48
(17,55-11,46) (51,99-
32,64)
Adrasan 0,00375 16,60+0,97 2,81 32,024+2,05 3,63
(18,66-14,38) (37,60-
28,28)
Mavikent 0,00375 10,70+0,34 1,80 16,82+0,62 1,90
(11,35-10,02) (18,20-
15,74)
DSO 0,00375 5,90+0,21 8,82+0,47
(3,32-5,49) (9,96-8,07)
6
5 4'84,574’48
% 4 —gq 3,63
é 3 2,71, 47%
(]
1 I
0
KD50 KD90
KD Direnci
M Yesilkoy m Balgikh GlizOren M Adrasan M Mavikent

Sekil 4.7. Ornekleme alanlarinda 0,00375 g ai/m? dozu uygulanan popiilasyonlara ait KD
diren¢ degerlerini gosteren grafik
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4.2.3. 0,0075 g ai/m? dozu

DSO’nun ev sinegi ile miicadelede dnerdigi doz olan 0,0075 g ai/m? dozu deneme
calismalarinda kullanilan tiim popiilasyonlara 3 tekrar olacak sekilde uygulanmuistir.
Yesilkoy popiilasyonu 19,51 dakikalik KTsp ve Balgikli popiilasyonu 38,04 dakikalik
KTgo degeri ile en uzun diisiis siiresine sahip popiilasyonlar oldugu tespit edilmistir. DSO
popiilasyonu ise 6,10 dakikalik KTso ve 9,38 dakikalik KTgo degerleri ile en hizli diisiisiin
goriildiigii  popiilasyon oldugu saptanmustir. Kumluca Ilgesi’nden toplanan
popiilasyonlarin KTsp i¢in 1,72 ile 3,19 kat arast ve KTgo icin ise 2,02 ile 4,05 kat aras1
daha direngli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14, Sekil 4.8).

Cizelge 4.14.0,00075 g ai/m? dozuna gore drnekleme alanlarinin diisiis siireleri ve KD
direng katsayilar1

ALAN DOz KTso (Dk) KD KT (Dk) KD
(g ai/m? (Max-Min) direnci (Max-Min) direnci
Balcikl 0,0075 17,07+0,59 2,80 38,04+1,48 4,06
(18,21-15,89) (41,26-35,42)
Yesilkoy 0,0075 19,51+1,19 3,20 34,89+2,48 3,72
(22,03-16,77) (41,93-30,55)
Adrasan 0,0075 14,97+1,56 2,45 29,60+3,30 3,16
(18,14-11,40) (39,86-24,29)
GlizOren 0,0075 13,47+0,43 2,21 24,13+0,85 2,57
(14,31-12,61) (25,96-22,63)
Mavikent 0,0075 10,53+0,54 1,73 18,96+1,05 2,02
(11,59-9,32) (21,74-16,99)
DSO 0,0075 6,10+0,22 9,38+0,49
(6,55-5,66) (10,53-8,60)
4,5 4,06
4 3,72
= 3,5 3,2 3,16
z 3 - 2,45 2,57
5 Z'i 2'211 s 2,02
£1s
e 1
0

KD50 KD90
KD Direnci

W Balgikli - ® Yesilkoy Adrasan MW GlzOoren ™ Mavikent

Sekil 4.8. Orekleme alanlarinda 0,0075 g ai/m? dozu uygulanan popiilasyonlara ait KD
direng degerlerini gosteren grafik
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4.2.4. 0,015 g ai/m? dozu

Bu doz degeri eV sinegi ile miicadelede deltamethrin’in kullaniminda DSO’niin
onerdigi dozun 2 katidir. En erken diisiis siireleri KTsoicin 6,40 dakika ve KTgoi¢in 11,99
dakika ile DSO popiilasyonu na aittir. Yesilkdy popiilasyonun, 18,69 dakikalik KTso ve
40,15 dakikalik KTgo degerleri ile en ge¢ diisiis goriilen popiilasyon oldugu goriilmiistiir.
Balcikli, Glizéren ve Adrasan popiilasyonlar ise yaklasik 11 dakikalik KTso degerleri ile
birbirlerine oldukc¢a yakin diisiisler gdstermislerdir. DSO popiilasyonu baz alinarak
Kumluca ilgesinden toplanan popiilasyonlarin diisiis siireleri degerlendirildiginde, KTso
icin 1,74 ile 2,82 kat arasida ve KTgoicin 1,69 ile 3,34 kat arasinda direngli olduklari
tespit edilmistir (Cizelge 4.15, Sekil 4.9).

Cizelge 4.15. 0,015 g ai/m? dozuna gére drnekleme alanlarinin diisiis siireleri ve KD
direng katsayilari

ALAN DOz KTso (DK) KD direnci KT (Dk) KD direnci
(g ai/m?) (Max-Min) (Max-Min)
Yesilkoy 0,015 18,69+1,30 2,92 40,15+3,28 3,35
(21,43-15,73) (49,59-34,46)
Giizéren 0,015 11,28+1,24 1,76 32,20+£3,32 2,69
(13,83-8,48) (41,90-26,50)
Adrasan 0,015 11,85+1,56 1,85 28,66+3,65 2,39
(14,98-8,35) (40,10-22,78)
Mavikent 0,015 15,96+0,31 2,49 20,68+0,53 1,72
(16,55-15,34) (21,88-19,77)
Balgikli 0,015 11,18+0,71 1,75 20,29+1,39 1,69
(12,68-9,56) (24,11-17,78)
DSO 0,015 6,40+0,31 11,99+0,62
(6,99-5,78) (13,41-10,93)
4
35 3,35
2,92
_ 3 549 2,69
> )
g 25 2,39
% 2 1,761,851 75 1,721,69
§ 1,5
°
0,5
0
KD50 KD90
KD Direnci
H Yesilkoy M Glzoren Adrasan H Mavikent ® Balgikli

Sekil 4.9. Orekleme alanlarinda 0,0075 g ai/m? dozu uygulanan popiilasyonlara ait KD
direng degerlerini gosteren grafik
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4.3. Oliim Oranlarina Gére Degerlendirme

Antalya ili Kumluca Ilgesi’nde 5 farkli bolgeden toplanan popiilasyonlar ile DSO
popiilasyonlarinin her bir doz i¢in 24 saat sonunda elde edilen 6liim oranlar1 probit analiz
programut ile degerlendirilerek LDsg ve LDgo degerleri hesaplanmistir. Bu degerlendirme
sonucunda tarimin en yogun yapildig1 bolgelerden Balgikli popiilasyonu LDsgi¢in 59 kat
ve LDgoigin ise 43 kat direngli oldugu goriilmiistiir. En az direng ise LDsoicin 31 kat ile
Gilizoren popiilasyonuna ait iken LDgo i¢in ise 13 kat ile Adrasan popiilasyonuna ait
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.10).

Cizelge 4.16. Kumluca’dan toplanan 5 popiilasyonun 24 saat sonundaki 6liim oranlari
ve direng Katsayilari ile direng durumunu gosteren tablo

LDso (gr L Dso LDgo(gr LDgo Di
Alan ai/m?) bakimindan ai/m?) bakimindan Sei;‘ienc'
(Max-Min) DK (Max-Min) DK yesl
Balgikli | 0,0059+0,0017 59 Kat 0,0258+0,0161 43 Kat Yiiksek
(0,207-0,0017) (0,3255-
0,0021)
Yesilkoy | 0,0045+0,0012 45 Kat 0,0181+0,0082 | 30,16 Kat Yiiksek
(0,0134- (0,1188-
0,0015) 0,0028)
Mavikent | 0,0041+0,0015 41 Kat 0,0183+0,0119 30,5 Kat Yiiksek
(0,0192- (0,2531-
0,0009) 0,0013)
Adrasan | 0,0033+0,0002 33 Kat 0,0083+0,0007 13 Kat Orta
(0,0037- (0,0100-
0,0028) 0,0071)
Gilizoren | 0,0031+0,0007 31 Kat 0,0147+0,0063 24,5 Kat Orta
(0,0065- (0,2472-
0,0009) 0,0069)
DSO 0,0001=+0,0000 0,0006+0,0001
(0,0000- (0,0009-
0,0001) 0,0004)
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> 41
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LD50 LD90
LD Direnci

H Balgikli  HYesilkdy ™ Mavikent B Adrasan B Glizoren

Sekil 4.10. Kumluca’dan toplanan popiilasyonlarin LD direnglerini gosteren grafik
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5. TARTISMA

Ev sinegi, insanlar ve evcil hayvanlarla uzun zamandir iliskide olan kozmopolit
bir sehir zararlisidir. Ev sinegi konut, ¢opliik, hayvan giftlikleri ve gida depolama ve
dagitim tesisleri gibi ¢ok sayida alana c¢ok iyi adapte olmustur (Smallegange ve Otter
2007, Zurek ve Ghosh 2014). Tropik bolgelerden 1liman iklimlere kadar devam eden
genis bir alanda yayilis gdstermektedir. Ev sinegi birgok antibiyotige direngli 6limciil
zoonotik patojenin neden oldugu 100'den fazla insan ve hayvan hastaliklarinin tasiyicisi
bir vektordiir (Keiding 1986, Fotedar vd 1992, Barin vd 2001, Graczyk vd 2001, Rahuma
vd 2005, Smallegange ve Otter 2007). Bu nedenle uzun yillardir, organik klorlu, organik
fosfatli, karbamat ve piretroidler gibi ¢esitli insektisitler ile kimyasal miicadele
yapilmaktadir. Kimyasal miicadele yontemleri hizli sonu¢ vermesi, uygulamasi nispeten
kolay olusu ve lokal ¢oziimler saglayabilmeleri gibi sebepler nedeniyle sik basgvurulan
yontemlerdir. Ancak ev sineklerinin insektisit direnci gelistirme yetenekleri, kimyasal
miicadeleyi zorlagtirmaktadir. Giiniimiize kadarki ¢alismalara gore, 64 insektisit aktif
maddesine direng gelistirdigi bilinmektedir (Whalon vd 2016). Ev sinegi miicadelesinde,
piretroidler verimliligi, omurgalilara zararsizligi, genis kalint1 aktivitesi ve nispeten daha
ucuz olmasi gibi 6zellikleri ile halen en sik tercih edilen insektisit grubudur. Ancak sik
ve yogun kullanimima bagl olarak Diinya genelinde piretroidlere direng gelismesine
neden olmustur (Whalon vd 2016).

Tarim zararlilar1 ile miicadelede kullanilan pestisitler nedeniyle hedef dist
boceklerin insektisitlere karsi direng kazanmasia neden olmustur. Ozellikle pamuk ve
piring gibi 6nemli tarim {rilinlerinin yetistirildigi bolgelerde bu durumu goérmek
miimkiindiir. Amerika, Asya ve Afrika’da Anopheles cinsi sineklerde gelisen DDT ve
dieldrin direnci bu durumun en belirgin 6rneklerindendir (Mouchet 1988). 1952’li
yillarda kullanilmaya baslayan DDT ve dieldrin gibi pestisitler nedeniyle hedef dis1
boceklerde direng gelismistir. Ramsdale (1975) Tiirkiye’nin hemen her herinde pamuk ve
piring tarlalarindaki zararlilar i¢in uygulanan DDT ve dieldrin uygulanan bolgelerde
Anopheles cinsi sivrisineklerde direng gelisimine neden oldugunu belirtmistir.

Yaptigimiz calismada Antalya Ili Kumluca Ilgesi’nden toplanan 5 farkli
popiilasyonun tamaminda da sentetik piretroidlerden deltamethrin’e kars1 yiiksek direng
tespit edilmistir. Bes farkli popiilasyonun direng¢ seviyeleri kiyaslandiginda ise tarim
yogunlugu ile direng kat sayis1 arasinda dogru orant1 oldugu tespit edilmistir. En yliksek
direng LDso i¢in 59 kat ile Balgikli popiilasyonunda iken en diisiigii 31 kat ile Giizoren
popiilasyonuna aittir. LDgo i¢in ise 43 kat ile en direngli bolge yine Balgikli popiilasyonu
iken, en diisiik diren¢ 13 kat ile Adrasan popiilasyonuna aittir. Tarim yogunlugu ile direng
seviyeleri birlikte degerlendirildiginde ise tarimin yogun oldugu alanlarda (Balgikli,
Mavikent, Yesilkoy) yiiksek direng mevcut iken tarimin nispeten daha az oldugu
alanlarda (Adrasan, Giizoren) orta seviyede direng tespit edilmistir.

Giintimiize kadar Antalya’da deltamethrin ve sentetik piretroidler ile ilgili yapilan
caligmalar mevut olup bu ¢alismalarda da ev sineklerinin Antalya’nin farkl noktalarinda
deltamethrine direng gelistirdikleri tespit edilmistir. Ko¢ vd (2012) tarafindan Varsak
Bolgesi’'nden toplanan bireylerden olusan popiilasyonda gerceklestirilen sentetik
piretroid insektisit grubundan 4 aktif maddeye (cypermethrin, cyphenothrin, deltamethrin
ve permethrin) kars1 direng ¢alismasinda 24 saat sonunda cypermethrin ve cyphenothrin
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uygulanan ev sineklerinin popiilasyonlarin yaklasik %30’u hayatta kalarak (cypermethrin
%70,5 ve cyphenonthrin %71,25’lik 6liim oranlariyla) bu aktif maddelere yiiksek
direngli, deltamethrin’e karsi ise sinirda direngli olduklari tespit edilmistir. Calismada
kullanilan sentetik piretroid grubu 4 aktif maddeden ikisine kars1 yiiksek direng gelismesi
bu gruba ait diger aktif maddelere kars1 da direng gelisebilecegini diisiindiirmektedir.
Sineklerin toplandig1 bolge sehir igi yerlesim alani olup, belediye tarafindan insektisit
uygulamasi yapilan bir bolgedir. Bu bakimdan, ev sineklerine kars1 Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi ve Kumluca Belediyesi ekipleri tarafindan sentetik piretroid grubu etken
maddeleri igeren insektisit formiilasyonlarinin yillardir kullanildigi bilinmektedir. Bu
anlamda, deltamethrin gibi sentetik piretroid grubu aktif maddelere yiiksek direng tespit
edilmesi bu bolgede anlamlidir. Bu tez ¢aligmasinda ise tarim ve hayvanciligin yogun
oldugu Kumluca’nin kirsal bolgelerinden ev sinekleri toplanmistir. Bu bakimdan,
belediye gibi kontrollii insektisit uygulamalarinin yani sira tarimsal amagla vatandaslar
tarafindan da farkli gruplarda insektisit uygulamasi yapilmaktadir. Bu bakimdan, tarim
alanlarina yakin bolgelerde yiiksek deltamethrin direncinin tespit edilmesi anlamlidir.
Ayrica, diger etken maddelere kars1 da capraz direng goriilme olasiligi da yiiksektir.

Benzer bulgular, Akiner vd (2006) tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Aragtirmacilara
gore, 2002 yili Nisan ve Eyliil aylarinda Antalya ve Izmir (ahir) ile Adana, Ankara,
Istanbul, Sanlwrfa (¢opliik) popiilasyonlar1 iizerine cypermethrin, cyphenothrin,
deltamethrin, permethrin, resmethrin ve fenitrothion insektisitlerinin etkisini
arastirdiklari caligmalar1 sonucunda; direng seviyelerinin piretroidler i¢in en diisiik 23,27
DK ile Istanbul sonbahar irkinda, en yiiksek direng ise 633,09 DK ile [zmir ilkbahar
irkinda gdzlemistir. Fenitrothion icin ise 5,78 DK ile Istanbul sonbahar 1rkinda en yiiksek
direng ise 51,04 DK ile Antalya ilkbahar irkinda ortaya ¢ikmistir. Ilkbaharda sonbahara
gore daha ytiksek direng bulundugunu, ahirlardan toplanan popiilasyonlarin ¢opliiklerden
toplananlara gore daha direngli oldugu ve permetrin direncinin fenitrothiona gore daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, piretroitlere en diregli popiilasyon
Izmir iken, sonra Antalya popiilasyonu oldugunu belirtmislerdir. Ahirlarin bulundugu
alanda daha fazla diren¢ ¢ikmasinin sebebinin genelde ahirlarin tarim alanlarina daha
yakin olmasi oldugu disiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasinda da tiim popiilasyonlar
ahirlardan toplanmis olup, deltamethrin’e direncin en yiiksek ¢iktig1 popiilasyon tarimin
diger Ornekleme alanlarina gore daha yogun oldugu Balgikli popiilasyonudur. Bu
bakimdan, bulgularimiz, Akiner ve Caglar (2006) destekler niteliktedir.

Akiner vd (2006) M. domestica iizerinde yaptig1 direng arastirmasinda ilkbahar
doéneminde en yiiksek direnglilik degerlerine Antalya, Izmir ve Sanlurfa popiilasyonlari
disilerinin sahip olduklarini, ayn1 donemde tiim popiilasyonlara ait erkeklerin 6zellikle
deltamethrin, cypermethrin ve permethrin'e karsi1 yiiksek direng degerlerine sahip
olduklarin1 tespit etmistir. Sonbahar doneminde direnglilik degerlerinin (Sanlurfa
popiilasyonu hari¢) genelde diistiigli saptamistir. Duyarl erkek birey gdcli saglanan
direngli popiilasyonlarda, piretroid grubu insektisitlere karsi gézlenen direng hizla
diiserken, organofosfat grubu insektisitlere karsi1 gozlenen direng ise dalgalanmali bir
diisiis gosterdigini ve goclin direng gelisimini ve hizini yavaglatabilecek bir etken oldugu
belirtmistir. Akiner vd (2006) tarafindan yapilan bu ¢alismada Antalya’da yine sentetik
piretroidlere kars1 6zelliklede ilkbaharda yiiksek direng saptanmustir. Bu tez ¢alismasinda
biz de yaptigimiz caligmalarda gerek KT degerleri gerekse de LD degerleri agisindan
sentetik piretroidlere kars: Kumluca Ilgesi’nde yiiksek ve orta derecede direng varligini
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tespit edilmistir. Ayrica yaptigimiz calismada kullanilan popiilasyonlar Haziran ile Kasim
aylar1 arasinda ornekleme alanlarindan toplanmistir. Bir diger deyisle kiiltiir toplama ve
olusturma tarihlerimiz sonbahari da kapsamaktadir. Bu baglamda yaz sonbahar aylarinda
toplanan poplilasyonlarla yapilan denemelerde elde ettigimiz yiiksek direng verileri
Akmer vd (2006) bulgulan ile birlikte degerlendirildiginde, ilkbahar aylarinda daha
yiiksek direng katsayilarinin goriilmesi beklenmektedir. Bu da ev sinekleri ile miicadelede
ciddi bir soruna neden olmas1 muhtemeldir. Bu durum en az iki yillik direng haritalarinin
olusturulmasinin  gerekliligini gdstermektedir. Ilkbahar aylarinda yiiksek direng
gozlenmesi, donemsel farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi, 6rnekleme alanlarinin
iklimsel kosullarindan da kaynaklanabilir. Sdyle ki; Antalya ve Izmir gibi kis aylar1 diger
orneklem alanlarina gore daha 1liman oldugunu sehirlerde, sinek popiilasyonlari veya bazi
bireyler kisin 6lmeyip ilkbaharda iireyebilirler. Bu bakimdan, sonbahar doneminde
insektisitlere maruz kalmis direngli bireylerin ilkbahar popiilasyonlarinda sayilari artmasi
muhtemeldir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Scott vd (2013) 2009 yilinda 9 farkh
eyaletten topladiklar1 10 ev sinegi popiilasyonlarinda piretrin+tPBO, imidacloprid,
cyfluthrin, permethrin, tetrachlorvinphos ve methomyl’e yiiksek diren¢ varligini
belirtirken, en yiiksek direncin permethrin’e oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte,
CYP6D1v1 (CYP6DI1 dizinin 15 bazlik insersiyon igeren kopyasi) ve kdr ile siiper-kdr
mutasyonu tasiyan allellerin frekansinin da yiiksek oldugu 6ne siiriilmiistiir. Direncin
giiney eyaletlerindeki popiilasyonlarda, kuzeydeki popiilasyonlara gore daha yiiksek
oldugunu da vurgulamislardir. Bunun nedeni, kuzeydeki popiilasyonlarin kis aylarinda
azaldig1 veya tamamen bittigi, fakat giineydeki popiilasyonlarin ise iklim kosullarinin
uygun olmasi nedeniyle bir sonraki yila gegebilmesi olarak tanimlamislardir.

Elligiil vd (2016) Konya ilinde Aslim Copliigii, Atiksu Aritma Tesisi, Seker
Fabrikas1 ve sehir merkezinden toplanan ev sinegi popiilasyonlarina %5°’lik Siispansiyon
konsantre (SC) tipi deltamethrin’in alt (0,0075 mg ai/m?) ve iist (0.015 mg ai/m?) dozunu
sprey uygulama yontemi ile uygulamis ve gerek diislis siirelerine gerekse de 24 saat
sonundaki Oliim oranlarina bakildiginda en direngli popiilasyon sehir merkezi
popiilasyonu ¢iktigini bildirmistir. Bunun nedeni diger 6rnekleme alanlarina gore sehir
merkezinde gerek belediyeler gerekse de 6zel ilaglama firmalarinin yogun bir sekilde
pestisit kullanmas1 oldugu diistiniilmektedir. Bu tez calismasi da bu sonuglar1 dogrular
niteliktedir. Antalya ili Kumluca Ilgesinden toplanan popiilasyonlarda en yiiksek direng
sehir merkezine yakin seralarin yogun oldugu Balgikli ve Mavikent popiilasyonlarinda
elde edilmistir.

Ulkemizde ve diinyada yapilan pek ¢ok arastirma, insektisitlere direngli ev
sineklerinin énemli bir sorun oldugunu gostermektedir. Memmi vd (2010) Antalya, Izmir
ve Ankara ev sinegi popiilasyonlarinda imidacloprid ve methomyl insektisitlerinin
etkisini inceledigi calismasinda, methomyl’e kars1 sirastyla Izmir, Ankara ve Antalya,
imidacloprid’e ise Antalya, Ankara ve izmir seklinde yiiksekten diisiige direncli oldugunu
bildirmislerdir. Antalya popiilasyonunda imidacloprid’e 4 kat (DSO’ne gére) direng
belirlenmistir. Cetin vd (2009) Antalya’da Merkez, Kumluca, Manavgat ve Serik M.
domestica popiilasyonlarinin bocek gelisim regiilatorleri olan diflubenzuron, methoprene,
novaluron, pyripoxyfen ve triflumuron’a karst diren¢ varligimi inceledikleri
caligmalarinda, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu Kumluca bolgesi popiilasyonlarinda
pyripoxyfen ve metophrene (juvenil hormon analogu)’a kars1 direng tespit etmislerdir.
Calismanin yapildig: yillar (2006, 2007) karsilastirildiginda ise genel olarak bir yillik bir
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stire i¢inde ¢ogu lokalitedeki popiilasyonda direngte artisin oldugu vurgulanmistir. Kocak
ve ark (1983) Ankara Belediye Copliigi’nden topladiklar1 M. domestica.
popiilasyonlarina laboratuvar kosullarinda malathion, fenitrothion ve propoxur
maddelerini LDsg ve LDgo degerlerini belirlemek amaciyla topikal aplikasyon yontemiyle
uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore en yiiksek direng seviyelerini malathion’da
tespit edilmistir.

Herris vd (1982) Kanada’da gergeklestirdikleri ¢alismada deltamethrin’e yaklasik
56 kat direng varligini tespit etmislerdir. Pap ve Farkas 1990 yilinda Macaristan’daki 24
hayvan ciftliginden topladikladiklar1 ev sinegi popiilasyonlarinda insektisit ve bocek
gelisim inhibitorlerine direng c¢alismalari sonucunda popiilasyonlarin %79’ unda
deltamethrin’e kars1 10 kat ve daha fazla seviyede direng belirlemislerdir. Pospischil vd
(1996) Almanya ev sinegi popiilasyonlarinda organik fosfatlar 37-10000 kat ve
pyrethroidlere de 150-6600 kat direng belirlemislerdir. Kristensen vd (2001)
Danimarka’da gergeklestirdikleri ¢alismada, 1997 yilinda 21 farkli popiilasyonda
bioresmethrin+PBO, pyrethrin+PBO ve dimethioate’e karsi direng tespit etmislerdir.
Sharififard ve Safdari (2013) iran Ahvaz’da 3 hayvan ciftliginden topladiklari
popiilasyonlarda, yiiksek deltamethrin, lambda-cyhalothrin, cypermethrin direcini tespit
etmislerdir. Khan vd (2013a) Pakistan’da 6 hayvan ciftligi popiilasyonunda organik
Klorlu, organikfosfatli, karbamatli ve piretroid direnci tespit ettikleri ¢aligmalarinda
deltamethrin i¢in direng katsayr degerlerini 5.73—-18.31 olarak belirlemislerdir. Ma vd
(2004) 1996-2002 yillar1 arasinda Cin’de gergeklestirdikleri caligmada, 45 bolgeden
12’sinde deltamethrin’e kars1 yiiksek direng (500 kattan fazla), 29 bolgede orta ve diisitk
diizeyde direng tespit edilirken sadece 1 bdlgede hassasiyet belirlenmislerdir. Wang vd
(2012) 2009 yilinda Cin’in 5 farkli sehrinden topladiklar1 ev sinegi popiilasyonlarinin
diclorvos’a 14-28 kat ve deltamethrin’e 41-94 kat direngli olduklarini belirlemislerdir.
Scott vd (2000) New York Eyaleti tavuk c¢iftliklerinde yaptiklar1 calismada ise
tetrachlorvinphos, permethrin ve cyfluthrin’e kars1 yiiksek direng tespit etmislerdir.
Kaufman vd (2010) Florida eyaletindeki ahir ve besihanelerden topladiklar
popiilasyonlarda permethrin, beta-cyfluthrin, imidacloprid ve nithiazine direnci
bulmusglardir. Avecedo vd (2009) Arjantin Buenos Aires bolgesindeki tavuk
ciftliklerinden topladiklar1 popiilasyonlarda gergeklestirdikleri calisma sonucunda,
cyromazine, 2,2-dichlorovinyl dimethyl phosphate (DDVP) ve permethrin’e karsi direng
tespit etmislerdir. Qui vd (2007) Cin’de yaptiklar1 ¢alismada deltamethrine, duyarli
popiilasyona gére 567 kat ve deltamethrin + PBO karigimina da 64 kat direnci olan
Beijing ev sinegi popiilasyonunda CYP6D1 geninde 15 baz ciftlik bir insersiyon
bunlundugu ve Voltaj duyarli sodyum kanali (VDSK) geninde de kdr ve siiper kdr
mutasyonlariin varligini belirtmislerdir. Bu bakimdan Cin’deki direncli ev sineklerinde
CYP6D1 ve VDSK’nin allel kombinasyonlarinin varliini ortaya konmustur.

Yukarda verdigimiz ¢alismalardan da anlasilacag tizere iilkemizde ve diinyada
her gecen giin ev sineklerinin diren¢ katsayilar1 ve direngli olduklart iirlin ¢esidi
artmaktadir. Bunun baslica nedenleri insektisitlerin bilingsizce ve amacima uygun
olmayarak kullanilmasidir. Nasil ki bir tarlada veya serada giibre vermeden ya da ekim
dikim yapmadan 6nce o topragin analiz edilip uygun iriiniin secilmesi gerekiyor ise
zararhlar ile miicadelede de Oncelikle o bolgenin direng haritasinin ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Diren¢ haritalarinin hazirlanmasinin  6nemini kendi ¢alismamizdan
anlatacak olur isek, en diisiik diren¢ olan Giizoren popiilasyonu ile en yiiksek direncin
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goriildiigii Balgikli popiilasyonun toplandigi alanlarin arast kus ucgusu yaklasik 7
kilometredir. Bu kadar kisa sayilabilecek bir mesafede bile direng katsayilari arasinda
yaklasik 2 kat (LDsg i¢in Balgikli popiilasyonu 59 kat, Gilizoren popiilasyonu 31 kat
direngli) fark wvardir. Dolayisiyla bu iki mahallede ev sinekleri ile miicadelede
kullanilacak insektisitin konsantrasyonlarinin ayni olmasi diisiiniillemezdir. Kumluca
orneginden yola ¢ikarak bile diren¢ haritalariin hazirlanmasinin 6nemi ve aciliyeti
acgikca ortadadir. Eksik ve basarisiz olan her miicadeleden zararlilarin daha da direng
kazanarak ¢ikacagini unutmamak gerekmektedir.

Direncli ev sineklere karsi kullanilabilecek uygulamalar degerlendirildiginde ise
iilkemizde ve diinya genelinde yapilan ¢aligmalarda direnci baskilamak i¢in iki yontem
one cikmistir. Bunlar, go¢ ve sinerjisit madde kullanimidir. Kuyucu ve Caglar (2013)
direngli popiilasyonlara duyarli birey gogiiniin hem fenitrothion hem de deltamethrin
direncini diistirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Khan vd (2013Db) ise direngli ev sinegi
popiilasyonlarinda PBO ve DEF, deltamethrin chlorpyrifos, profenofos, abamectin ya da
fipronil ile karistirtirarak uygulamanin 6liim oranlarimi arttirdigini 6ne siirmiistiir. Cakir
vd (2008) ev sineklerine karsi tetramethrin ile yaptigi ¢alismada PBO-+tetramethrin
uygulanan popiilasyonlarda sadece tetramethrin uygulanan popiilasyona gore daha kisa
O0lim ve diisiis zamanlart tespit ederek PBO’in direnci kirmada onemli bir etken
olabilecegini iddia etmistir. Akiner (2006) duyarh erkek birey gocii saglanan direngli
popiilasyonlarda, piretroid grubu insektisitlere karsi gozlenen direng hizla diiserken,
organofosfat grubu insektisitlere karsi gozlenen direng ise dalgalanmali bir disiis
gosterdigini ve gogiin direng gelisimini ve hizini yavaslatabilecek bir etken oldugu
belirtmistir. Bir direnci olusmadan yok etmek olustuktan sonra yok etmeye oranla ¢ok
daha kolay ve ucuz bir yontemdir. Direncin olugsmamasi igin hem halk saglig1 zararllari
hem de tarim zararlilarma karsi kullanilan tiim pestisitler kayit altina alinmalidir.
Boylelikle bir bolgede hangi insektisitin yogun olarak kullanildigini, o insektisitin
basarisini ve direng potansiyelini anlamak daha kolay olacaktir. Bir bolgede miicadeleye
baslamadan 6nce mutlaka o bolge ile ilgili direng varlig ile ilgili caligma yapilmalidir.
Eger bir bolgede direng¢ ¢alismasi yapilmadan miicadeleye baslanir ise o bolgede hem
maddi hem de iirlin kayb1 yildan yila artacaktir. Ciinkii hayatta kalan her bireyi direnci
daha da gelistirerek bir sonraki nesle aktarirken bu direnci kirmak igin gereken emek,
zaman ve para miktarida ayn1 oranda artacaktir. Tek bir bolgede tek yillik bir ¢alisma ile
yetinmeden belli araliklarla direng gelisimi izlenmelidir. Zararlilara kars1 kullanilan
tirtinlerde rotasyona gidilmelidir. Zararlilar ile miicadelede doz arttirim1 yavas yavas degil
birden ve keskin olmalidir. Zararlilarla miicadelede Ekonomik Zarar Esigine (EZE)
dikkat edilmelidir. Ekonomik Zarar Esigi kavrami daha ¢ok tarim zararlilari ile
miicadelede kullanilmaktadir. Bu kavram zararhiyr goriir gérmez top yekiin savasa
baslangic1 degil risk olusturacak seviyeye geldigi zaman miicadelenin baslamasi
prensibine dayanir. Ornegin bir bitkide yaprak basina bir yaprak biti (Aphis sp.) varsa o
bitkide yaprak biti miicadelesine baslanmaz ancak yaprak bagina 10 yaprak biti varsa
miicadeleye baslanir. Pestisit uygulama alani1 daraltilmali tiim mevsim yerine zararlinin
tireme doneminde ve erginler ¢ogalmadan pestisit uygulamas: yapilmaldir. Kalici
olmayan, ¢abuk etkili pestisitler kullanilmali ve 6nerilen 6ldiiriici doza dikkat edilerek
yeterli doz uygulanmalidir.
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6. SONUC

Ev sinekleri bir¢cok patojenik hastalik etmeninin insanlara ve diger canlilara
tasinmasinda rol alan 6nemli bir vektordiir. Kisa siirede tireme yetenekleri, birkezde
biraktiklar1 yumurta sayisi ve genis yayilimi sayesinde farkli kosullara adaptasyon
yetenegi ile direng kazanma potansiyelleri oldukga yiiksektir. Yapilan ¢alismalarda ev
sineklerinin bir ¢ok farkli aktif maddeye kars1 direng gelistirdikleri ortaya konulmustur (
Sisli 1983, Akiner 2006, Cetin 2009, Memmi 2010, Akiner 2012, Kog¢ vd 2012, Gerry
2013).

Son yillarda artan niifus ile birlikte sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak
tarim alanlan gittikge azalmaktadir. Bu azalan tarim alanlarinda iirlinlerini hastalik ve
zararlilardan koruyarak, maksimum verimi ve kaliteyi elde etmek i¢in tireticiler en kesin
yol olan pestisitlere yonelmektedirler. Bu kadar yogun pestisit kullanimi {izerine bir de
pestisitlerin bilingsiz kullanimi eklenince ister istemez hedef canlilarda direng gelisimine
neden olmakla beraber hedef dig1 canlilarda ise ciddi saglik sorunlarina, ¢evremizde ciddi
kirliliklere, ve bitkisel tirlinlerde kalint1 problemine neden olmaktadir. Direng gelistiren
bir canli ile bilingsizce miicadele yapilmasi durumunda kullanilan pestisit miktari artacagi
icin bu olumsuzluklar da dogal olarak artacaktir.

Kumluca ilcesi hem Antalya’nin hem de Tiirkiye’nin 6nemli tarim
merkezlerinden biridir. Kumluca’da her yil tonlarca pestisit kullanilmaktadir. Bu
kullanilan pestisitlerden bir tanesi de deltamethrin’dir. Deltamethrin hem tarimda hem de
halk sagligi zararlilar1 ile miicadelede gerek belediyeler gerekse de 0Ozel ilaglama
firmalarinca kullanilan sentetik piretroid grubuna ait 6nemli bir aktif maddedir.

Antalya Ili Kumluca Ilgesi'nde 5 farkli mahalleden toplanan ev sinegi
popiilasyonlari ile yapmis oldugumuz ¢alismada 3 popiilasyon (Balgikli, Yesilkoy ve
Mavikent) yiiksek direngli geriye kalan 2 popiilasyonun ise orta derecede direngli
olduklari tespit edilmistir. Bu tez calismasinin amaglarindan bir tanesi de tarim yogunlugu
ile direng seviyesi arasinda bir baglant1 olup olmadiginin ortaya konmasidir. Bu baglamda
elde etmis oldugumuz bulgulara gore deltamethrin’e en direngli popiilasyon LDsgi¢in 59
kat ve LDy i¢in 43 kat ile tarimimn en yiiksek oldugu 6rnekleme alanlarindan Balgikli
popiilasyonu olur iken en diisiik direng ise LDsp igin tarimin en diisiik oldugu Giizéren
popiilasyonunda ve LDgo i¢in ise yine tarimin Giizoren Mahallesindeki kadar diisiik
olmasada diger alanlara gore nispeten daha diisiik olan bélgenin 6nemli turizm merkezi
Adrasan popiilasyonunda 13 kat olarak ortaya ¢ikmistir. Diisiis siirelerine gore kiyaslama
yapilacak olursa KDspi¢in 1,57 kat ile 3,41 kat aras1 direngli iken KDgo 1,69 kat ile 4,57
kat arasinda direncli olduklar tespit edilmistir.

Diinya genelinde yapilan galismalar ile bu tez c¢aligmasinin sonuglari birlikte
degerlendirildiginde ev sineklerinin bir¢ok farkli etken maddeye kars1 diren¢ kazandiklari
sonucu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tez ¢aligmasi Tiirkiye’de tarimin yogunlugu ile halk
sagligr zararhilarinin gelistirdigi diren¢ arasinda bir bag olup olmadiginin ortaya
konulmasi konusunda ilk c¢alisma olmasindan dolay1r énemlidir. Olusmus bir direnci
kirmak heniiz diisiik seviyede olan bir direnci kirmaktan ¢cok daha zor ve masraflidir.
Ayrica her yil pestisitlere ayrilan biitgeler ise oldukga yiiksektir. Bu kadar ¢ok kaynak
harcanarak alinan pestisitler belki kisa vadede sorunlarimizi ¢6zse de uzun vadede direng,
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kalintt problemi, ¢evre kirliligi gibi bir¢cok sorun bizden sonraki nesillerin Oniine
cikacaktir. Bugiin atacagimiz her adimin ilerde neslimizin karsisina kat ve kat olumlu ya
da olumsuz olarak ¢ikacagini unutmamak gerekir. Bu sebeple, tiim Tiirkiye’de direng
haritalar1 ¢ikarilarak, uygulayicilarin (¢ift¢i, belediye calisanlari, 6zel ilaglama
elemanlar) egitilerek, 6zellikle tarim zararlilari ile miicadelede EZE’ne dikkat edilerek,
sadece kimsayasal degil diger tiim miicadele yollarim1 aktif olarak kullanarak entegre
miicadelenin 6n plana ¢iktig1 bir miicadele stratejisi belirlenmelidir. Bununla birlikte,
pestisitlerin sinerjisit madde ilave edilerek, sik sik rotasyon yapilarak ve 6zellikle ergin
oncesi donemde etkin miicadele edilmesi direncin kirilmasinda mutlaka yapilmasi
onerilmektedir.
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