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OZET

BAZI BIiTKi UCUCU YAGLARININ KUM SINEKLERINE KARSI FUMiGANT
TOKSIK ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Yesim POLAT

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU
Haziran 2017, 61 sayfa

Bu tezin amaci Antalya bolgesinde dogal olarak bulunan Lamiaceae familyasina ait iki
endemik bitki tirintin [Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham ve Origanum
minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis] toprak iistii kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin,
Alanya ilg¢esindeki yakalanan Phlebotomus cinsine ait kum sinekleri tizerindeki fumigant toksik
etkisinin 10-100 pl/L arasindaki farkli konsantrasyonlarda arastirilmasidir.

D. hastata ve O. minutiflorum bitki tiirlerinin ugucu yaglari, su distilasyon yontemi
kullanilarak elde edilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal analizleri ise Gaz Kromotografisi—Kiitle
Spektrometrisi (GC: MS) ile gergeklestirilmistir.

O. minutiflorum ugucu yaginin ana bileseni sadece carvacrol iken, D. hastata ugucu
yaginin ana bilesenleri 1,8-cineole, borneol, camphor, myrecene ve B-pinen’dir. Bu iki ugucu
yagin tek ortak bileseni ise borneol’diir.

Test edilen iki ugucu yag fumigant toksisite agisindan 10, 20, 50 ve 100 pl/L
konsantrasyonlari i¢in degerlendirildiginde D. hastata ugucu yaginin O. minutiflorum’a gére daha
toksik oldugu bulunmustur. Ayrica ugucu yaglar tek tek ele alindiginda 10 ile 100 pl/L arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Test edilen iki ugucu yag fumigant toksisite agisindan 10, 20, 50 ve 100 pl/L
konsantrasyonlar1 igin degerlendirildiginde D. hastata ugucu yaginin O. minutiflorum’a gére daha
toksik oldugu bulunmustur. Ayrica her iki bitkinin ugucu yaglari tek tek ele alindiginda 10-100
ul/L konsantrasyonlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

D. hastata ve O. minutiflorum ugucu yaglarinda konsantrasyona bagli KTso (diistiriicii
etki) degerinde azalma goriilmektedir. D. hastata ugucu yaginin 10 pl/L’de KTso degeri 24,73 dk,
100 pl/L’de ise 15,66 dk’dir. O. minutiflorum ugucu yaginda 10 pl/L ve 100 pl/L’de sirasiyla
KTso degeri 32,86 ve 14,09 dk’dir. O. minutiflorum ugucu yagi en diisiik konsantrasyon olan 10
ul/L’de %76,42, en yiiksek konsantrasyon olan 100 pl/L’de %76,42 6liim oran1 gosterirken, D.
hastata sirasiyla %88,63 ve %97,72 6liim oranlarini gostermistir. Sonug olarak kum sineklerine
karst D. hastata ugucu yagi O. minutiflorum’a gore daha toksik etki gostermektedir. Toksisite
testlerinde D. hastata ve O. minutiflorum ugucu yaglari kum sineklerine karsi sirasiyla 0.45 ve
0.47 pl/L LCsodegerlerine sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Fumigant Toksik Etki, Kum sinekleri, Ugucu Yaglar

JURI: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU (Danisman)
Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
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The aim of this thesis was to evaluate the fumigant toxicity of essential oils obtained from
aerial parts of two endemic Lamiaceae plants [Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham
and Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis], naturally found in the Antalya region, on
Phlebotomus sand flies collected from Alanya province. Fumigant activity was evaluated by
exposing the sand flies to essential oil vapors at different concentrations (10-100 pl/L).

The essential oils used in this thesis were isolated by using hydrodistillation method.
Chemical analyzes of these essential oils were carried out by Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC: MS).

The major compounds found in D. hastata essential oil were 1,8-cineole, borneol,
camphor, myrecene and [3-pinene while the main constituents of O. minutiflorum essential oil are
carvacrol only. The only common component of these two essential oils is borneol.

A decrease in the KTso (knock time) value is observed in D. hastata and O. minutiflorum
essential oils in a concentration dependent manner. D. hastata essential oil KTso value at 10 pl/L
is 24,73 minutes and at 100 ul/L is 15.66 minutes. At 10 uL/L and 100 pL/L in the essential oil
of O. minutiflorum, KTs values are 32,86 and 14,09 min, respectively. When two the essential
oils were compared on the basis of fumigant toxicity, D. hastata essential oil is more toxic at 10,
20, 50 and 100 pl/L concentrations. In addition, there isn’t statistical difference between 10-100
puL/L when essential oils are approach individually. The O. minutiflorum essential oil showed
76.42%mortality at the lowest dose (10 pL/L) and 76.42%at the highest dose (100 pL/L), while
the D. hastata mortality rates were 88.63%and 97,72%respectively.

As a results D. hastata essential oil was the more toxic to adult sand flies than O.
minutiflorum. In toxicity tests, LCso values for essential oils of D. hastata and O. minutiflorum
against sand flies were 0.45, and 0.47 ul/L respectively.

KEYWORDS: Essential Oils, Fumigant Toxic Effect, Sand fly
COMMITTEE: Prof. Atila YANIKOGLU (Supervisor)
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ONSOZ

Kum sinekleri Nematocera grubunda Phlebotomidae ailesi i¢inde yer almaktadir.
Parazit, viriis ve bakterilerin sebep oldugu leishmaniasis, tatarcik hummasi, bartonellois
gibi Onemli hastaliklara sebep olduklari i¢in insan saghigi acisindan Onem arz
etmektedirler. Kum sinekleri ile miicadele etmek bu canlilarin sahip olduklart biyo-
ekolojik dzellikler sebebiyle oldukga zordur. Ozellikle de kimyasal insektisitlere direng
gelismesi ve c¢evre tizerindeki toksik etkileri nedeniyle arastirmacilar bdcek
miicadelesinde ¢evreye daha az zararli olabilecek, direng gelisimi ge¢ ortaya ¢ikabilecek
ve dogada daha gabuk pargalanabilen preparatlarin gelistirilmesi lizerine aragtirmalar
yapmaya yonelmistir.

Tez ¢alismami 6neren ve beni her konuda destekleyen danisman hocam Prof. Dr.
Atila Yanikoglu’na, kum sinekleri konusunda beni egiten, yonlendiren ve destegini her
daim hissettiren Prof. Dr. Hiiseyin Cetin’e, arazi ¢alismalar1 sirasinda yardimer olup
bilgilerini benimle paylasan degerli hocam Prof. Dr. Yusuf Ozbel’e laboratuvardaki
caligmalarim boyunca bilgilerini ve yardimlarini benden esirgemeyen saygideger
hocalarim Aras. Gor. Samed Kog ve Aras. Gor. Emre Oz’e, kum sineklerinin toplanmasi
sirasindaki  yardimlarindan dolayr Uzman Biyolog Onder Ser’e, tez g¢alismamda
kullandigim bitkilerin arazide teshis edilip toplanmasinda yardimlarini esirgemeyen Ogr.
Gor. Dr. llker Cinbilgel’e; 112T270 nolu “Tiirkiye’de Kutandz Leishmaniasis
Kontroliinde Parazitolojik, Molekiiler ve Cografi Epidemiyolojik Yaklasim” konulu
projeyle egitimim siiresinde bana destek saglayan TUBITAK ’a; ¢alismam siiresince her
daim yanimda olan ailem ve Devrim Yetkin’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya ekosistemi kendi icerisinde saat gibi isleyen bir mekanizmaya sahiptir. Ancak
insanligin evrimlesme siirecinde beynini kullanma potansiyelinin artisiyla ¢evreye sahip
olma arzusu bu mekanizmanin farkli boyutlarda aksakliklar yasamasina neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu aksakliklardan birisi de insanlarin ¢evresinde bulundurmak
istemedigi canlilar1 uzaklagtirmak amaciyla, c¢evreye miidahale etme noktasinda
baslamaktadir. Zararli olan bdcekler, mikroorganizmalar veya yabani otlar gibi
istenmeyen canlilarin 6ldiiriilmesi, uzaklastirilmasi, tahrip edilmesi gibi etkilere sebep
olan pestisit ad1 verilen maddeler insanlar tarafindan bu miidahale i¢in kullanilmaktadir.

Pestisitlerin diinya ekosisteminde kimi zaman iyilesmesi imkansiz Yyaralar
olusturmas giin gegtikge daha belirgin bir hale gelmektedir. Bu baglamda pestisitler gok
yeni bir tanim olarak dile geliyor olsa da antik donemlerde bile kullanildig1 bilinmektedir.
Ornegin en eski tibbi kaynak sayilan Ebers Papiriisii’nde 800’den fazla zehir ve pestisit
yer almaktadir. Ayni sekilde milattan 6nceki yillarda zararlilar1 uzaklastirmak amaciyla
Yunanistan’da kiikiirt tiitstilemesi, Cin’de arsenikli bilesiklerin kullanimi ve Roma’da
bitkisel yaglarla spreyleme yapilmasinin 6nerilmesi gibi yontemler tartisiimaktaydi. Tiim
bu aktif gegmise ragmen pestisitler agisindan diinyay1 derinden etkileyen asil gelisme,
1939 yilinda Isvigreli kimyager Paul Miiller’in DDT (Dikloro Difenil Trikloroethan)’yi
kesfedilmesiyle baslar. DDT’nin kesfi dyle bir doneme denk gelir ki, birka¢ yil sonra
baslayacak olan ikinci Diinya Savasi’nin sonunda ortaya ¢ikan biyolojik sorunlarmin
hepsine ¢oziim olarak sunulur. Her ne kadar daha sonraki yillarda olumsuz etkilerinin
anlasilmasiyla kullanim1 yasaklansa da modern tarim alaninda citay1 yiikselttigi ortada
olan bir gercektir. Savas sonras1 Japonya’da salgin hastaliklara kars1 4.000.000 kisinin
ilaglanmasi, ¢iftgilerin ve halkin hastalanip O6lmesine ragmen kitlig1 sona erdirmek
amaciyla tarim arazilerinde pestisitlerin uzun yillar kullanilmaya devam edilmesi buna
carpict bir 6rnektir (Ohkawa vd 2007).

Diinya genelinde yiiksek oranda g¢evre kirliligi, hastaliklar ve o6liimlere sebep olan
pestisitler savas sonrasinda arastirmacilart daha az toksik iirlinlerle entegre ¢oziimler
bulmaya itmistir. Oyle ki 90’1 yillara gelindiginde iigiincii nesil pestisit olarak kabul
goren, biyolojik kokenli pestisitler tercih edilmeye baslamistir (Taylor 2007). Biyolojik
kokenli pestisitlere yonelimin bir diger nedeni ise diinya niifusunun artisinin ardinda
gizlidir. Tarim arazilerinin ve iriinlerin yetersiz gelmeye baslamasi daha kisa siirede,
daha verimli iriinler elde edilmesinin gerekliligini gosterir. Oysa Kimyasal pestisit
kullanim1 bunun &niinde engel olusturmaktadir. Ornegin ABD’de 1945°ten 2000’e kadar
olan stire i¢erisinde insektisit kullanimi yiizinden toplam mahsul kaybinin %7°den %13’e
yiikseldigi ve ayni donemde yine yapilan bir ¢aligmada tiim insektisitlerin %18’1 ve
fungusitlerin %90’ 1min kanserojen etki yaptig1 goriilmektedir. Bunun disinda bal arilar
ve yaban arilar1 gibi tozlagmada etkili olan canlilarin popiilasyonunun {igte birinin
kimyasal insektisitler yiiziinden tehlikede olmasi biyolojik kokenli iirlinlerin neden
kullanilmas: gerektigine cevaptir (Pimentel 2005). insanligin baslangicindan giiniimiize
degin bitkiler yiyecek, hayvan yemi, koku verici ve tatlandirict gibi temel amaglarinin
disinda siis bitkisi ve ila¢g yapimi gibi harici amaclarda da kullanilarak insanligi
yasadigimiz modern ¢aga ulastirmistir. Yasadigimiz bu dénemde dahi 750.000-1.000.000
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bitkiden sadece 500.000 kadarini tanimlayip isimlendirmemiz ve bunlardan da sadece
3.000 kadarini gida olarak tiikketmemiz sasirtict bir gergektir (Topgu 2015). Uzun yillar
boyunca insanoglunun bitkileri sadece genel amaclar i¢in kullandig1 ve bitkilerin sadece
primer metabolitlerini tanimlayabildikleri bilinmektedir. 19.yy’in sonu ve 20.yy’in
basindaki organik kimyacilar donemine kadar metabolik atik olarak siniflandirilan diger
metabolitler ise ancak o zaman sekonder metabolitler olarak tanimlanabilmistir (Taiz vd
2015). Primer metabolitlerden biyosentetik yollarla sentezlenen sekonder metabolitler,
enzimler, substratlar ve hiicresel mekanizmalar kullanilarak tiretilmektedirler. Terpenler,
fenolikler ve azot ihtiva edenler olarak ti¢ baslik altinda toplanmakta ve en ¢ok bitkinin
duragan fazdan aktif faza gectigi biiylime doneminde elde edilmektedirler. Tiim bunlarla
beraber her ne kadar tam olarak anlasilmamis olsalar da evrimsel siire¢te her bir bitki
soyunun ihtiyaglarina gore sekillendikleri ve genel anlamda tozlagma, adaptasyon, bocek
ve diger predatorlere karst savunma ve rekabet gibi amaclarla kullanildiklar1 da
bilinmektedir (Pichersky ve Gang 2000). Ozellikle son 20-30 yilda sekonder metabolitler
konusunda kromatografi, elektroforez, izotop ve enzimoloji yontemlerinin kullanilmasi
konu hakkinda pek ¢ok soru isaretini cevaplamaktadir (Kabera vd 2014).

Esansiyel yaglar, bitki parcalarindan (yapraklar, saplar, agac kabugu, tohumlar,
meyveler, kokler ve bitki ekstraktlar1) su veya buhar distilasyonu yontemleriyle elde
edilen, icerdigi bilesiklere 6zgii bitkilere farkl: tat ve koku veren maddelerdir. Diinya’da
esansiyel yaglar i¢in farkli alanlarda (parfiimeri, kozmetik, sabun gibi) yiiksek talep s6z
konusudur. Ayrica aromaterapinin popiilerliginin artmasi ve antifungal, antiviris,
antibakteriyel gibi farmalojik etkileri onlar1 endiistrinin 6nemli bir parcasi haline
getirmektedir. Ozellikle bu alanda Dogu Avrupa, Rusya, Cin ve Hindistan biiyiik pazar
payina sahip tilkelerdir (Unido 2006). Antik donemlerde olduk¢a yaygin kullanildiklar
bilinse de ilk kez Fransiz kimyact M.J. Dumas tarafindan bazi hidrokarbonlar, oksijen ve
azot bulunduran molekiiller iizerinden degerlendirilmistir.

Giin gectikge Onemlerinin  artmasinin  ardindan Hesse, Gildemeister, Betram,
Walbaum, Venhaus, Wallach gibi organik kimyacilarin analiz ¢aligmalart ile farkli
Ozellikleri de incelenme olanagi bulmustur. Bu arastirma sonuglarindan bazilar1 da bu
maddelerin repellent (kovucu) 6zellige sahip olmasin1 kapsamaktadir. Tarihsel siirecte
varliklar1 biliniyor olsa da bilimsel anlamda hem kimyasal hem bitkisel igerikli repellent
maddeler Ikinci Diinya Savasi’ndan éncesine kadar Citronella yag1 (1929), Dimetil Flatat
(1929), Indalone (1937) ve Rutgers 612 (1939) seklinde piyasadaki yerini bulmaktaydi.
Ikinci Diinya Savasi sirasinda ve sonrasinda ise askeri olarak kullamlmak iizere Dimetil
Flatat, Indalone ve Rutgers 612 bir araya getirilmesine ragmen istenen basar1 elde
edilememistir. Bu donemden sonra 1953te kesfedilip 1956°da piyasaya siiriillen DEET’e
(N,N — Diethyl -3- Methylbenzamide) kadar ise bu alanda Onemli bir gelisme
yasanmamistir. DEET bu alanda o kadar onemli bir yere gelmistir ki cocuklarda
ensefalopati, iirtiker sendromu, anafilaksi, diisiikk tansiyon gibi yan etkileri olmasina
ragmen gilinlimiizde bile ABD’de satilan 65 repellent iirlinden 33’1t DEET
bulundurmaktadir (Peterson ve Coats 2001). insan saglhig1 agisindan oldukga ragbet goren
bocek repellent maddelerini ise diger repellent maddelerle kiyaslamak olduk¢a yanlistir.
Cilinkii bocek repellentleri insanla dogrudan temas halinde bulunup (losyon, sprey ya da
mendil gibi) boceklerin koku reseptorlerini bloke etme prensibine dayali ¢caligmaktadir.
Boylelikle bocekler, insan cildinin kokusunu alamayarak insana temasta bulunmazlar.
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Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) citronella yagi, sedir yagi,
limon otu yagi gibi bocek repellentlerinin ¢ogunu minimum risk tablosuna gore
kullanimlarin1 6nermektedir. Bu da kimyasal igerikli repellentler yerine insan sagligina
olumsuz etkisi olmayan bitkisel kokenli repellentlere ilgiyi arttirmaktadir (Geetha ve Roy
2014). Kimyasal tiriinlerin yerine bitkisel kokenli tirtinlerin tercih edilmesi, agir1 kullanim
sonucu olusan zararlar goéz Oniine alindiginda daha saglikli bir segenek olarak
goziikmektedir. Her y1l 2,5 milyon pestisit kullaniminin diinya genelinde 100 milyar dolar
zarar olusturmasi ise bunu destekleyen bir kanittir. Zararin bu denli biiyiik olmasi
iriinlerin yiiksek toksisiteye sahip olmasi, kaliciliklarinin yiiksek olmasi, toprak ve su
kaynaklarmi1  etkileyip insan sagligina  zarar vermeleri  gibi  nedenlerle
aciklanabilmektedir. Doga ise bu problemlerin yasanmasini dnlemek icin bize alternatif
iriinler sunmaktadir. Bitki 6zleri, hormonlar, feromonlar ve toksinler gibi organik kdkenli
maddeler dogru kullandiginda adeta doganin savasgilar: olarak hizmet etmektedir (Koul
vd 2008). Ornegin, monoterpen esteri olan piretroidleri bulunduran krizantem tiirlerinin
cicek ve yapraklar ¢ok yiliksek insektisit etkisi gostermekte ve bu {liriiniin dogada
kaliciliginin az olmasi gibi memeliler i¢in toksik olmamasi da onu giiclii bir savas¢1 haline
getirmektedir. Bununla birlikte monoterpen ve sesquiterpen bulunduran nane, feslegen,
limon veya Asya ve Avrupa’da yetisen neem agaglarinda bulunan kompleks limonoidler
belki de diinyada en ¢ok ragbet goren savasgilardir (Taiz vd 2015).

Her ne kadar bitkiler bize tarih boyunca pek ¢ok agidan yardimci olsalar da insan
sagligini olumsuz etkilemeye devam eden faktorler de varliklarini siirdiirmeye devam
etmektedir. Bu faktorlerden biri de halk sagligi zararlist olarak bilinen ve diinyanin farkli
subtropik ve tropik bolgelerinde patojen ajanlarin tasiyiciligini yapan kum sinekleridir.
Kum sinekleri diger sineklerden daha kiigiik, acik kahverengi ve uzun bacakli olan
holometabol (tam baskalagim gosteren) canlilardir. Giin igerisinde ahir, duvar catlaklari,
bodrumlar, aga¢ delikleri gibi nemli alanlarda bekleyip geceleri aktiflesen bu sineklerin
sadece disileri kan emmektedir. Bu canlilar hem insan hem hayvanlardan kan emdikleri
gibi protozoa, bartonella bakterisi ve 3 viriis cinsini (phlebovirus, vesiculo viriis ve
orbiviriis) de bulundurabilecegi i¢in oldukga tehlikelidir (Ozbel 2013). Diinya genelinde
ise kum sinekleri Leishmania protozoalarinin neden oldugu Leishmaniasis hastalig ile
taninmaktadirlar. Bu hastalik kendini Kutanéz Leishmaniasis (KL), Visseral
Leishmaniasis (VL), Mukokutan6z Leishmaniasis (MK) ve Diffiiz Leishmaniasis olmak
iizere 4 farkli tipte gostermektedir. Bununla birlikte leishmaniasis hastaliginin bazi
formlariin neden oldugu ve hastalik sonrasi diizelmeyen yara izleri hastalarda anksiyete,
depresyon ve sosyal damgalamaya neden oldugundan hastaligin psikolojik boyutuyla da
savasmak gerekmektedir.
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Insan sagligina bu kadar ¢ok olumsuz etkisi olabilen bu canlilarla miicadele etme fikri,
insan-vektor arasindaki iletisimi kesmek zor oldugu igin sekteye ugrasa da hem gevresel
hem kimyasal icerikli yontemler bir arada kullanildigi takdirde basarinin daha kolay
olacag1 da bir gercektir. Ornegin; catlak, oyuk ve agaglarin kiregle boyanmasi, hem i¢
hem dis alanlara rezidiiel uygulamalarin yapilmasi, yumurta birakmasit miimkiin olan
bolgelere bocek gelisim diizenleyiciler (KSI, JHA) uygulanmasi, insektisit emdirilmis
cibinlik ve yapiskan tuzak kullanilmasi, uzun kollu giysilerin tercih edilmesi, klima ve
vantilator kullanilmasi miicadeleye katki saglayabilmektedir (Ser ve Cetin 2013).
Bunlarla beraber yapilan c¢alismalarla kum sinegi icin kapali alanlarda klorlu organik
bilesikler (DDT ve Dieldrin), organofosfatlar (malathion), karbamatlar (propoxur) ve
sentetik piretroidler (permethrin ve deltamethrin) gibi kimyasallarin kullaniminda pozitif
sonugclar ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Peterson ve Coats 2001).

Kimyasallarin kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan sonuglar her ne kadar etkili gériiniiyor
olsa da tarith sayfalarini birazcik karistirmak, bize bunun o kadar da giizel bir yontem
olmadigin1 gosterecektir. Neyse ki diinden bugiine degisen bakis acisi, ¢esitli
aragtirmalarda ortaya ¢ikan sonuclarla belki de daha gurur verici sayfalarin yazilmasina
yardimci olacaktir. Bitkisel kdkenli yapilan tiim caligmalar gibi kum sinekleriyle ilgili
yapilan dogadan ilham alan bircok ¢alisma da bu sahnede yer bulacaktir. Ornegin;
Brezilya, Aragatuba Bolgesi’nde Leishmania longipalpis’in cinsiyet feromonunun [(+)-
9-methylgermacrene-f] sentetik versiyonu kullanilarak cekicilik etkisiyle yakalanmasi
amaglanmistir. Calisma sonucunda cinsiyet feromonunun etkili oldugu ve kullanilan
miktar arttik¢a etkinin artip, yakalama siiresinin azaldigi tespit edilmistir (Bray vd 2014).
Yine ayni sekilde Fas’in Marakes ilinin glineyinde yapilan baska bir calismada seker
icerikli ¢ekici yemler kullanilarak, besin kaynagi bulunan ve bulunmayan arazilerde kum
sineklerini yakalanmaya caligilmis, bolgede en fazla bulunan tiiriin %98 ile Phlebotomus
papatasi oldugu kaydedilmistir. Calismada yakalanmanin daha ¢ok yemin oldugu
bolgelerde oldugu ortaya ¢ikmistir (Peterson ve Coats 2001).

Tiirkiye’de kum sinekleri farkli cografik koordinatlarda yasamlarini siirdiirebilmekle
birlikte VL ve KL olmak iizere iki farkli hastaliga vektorliik yapmaktadir (Ozbel 2013).
VL daha cok Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde varligimi siirdiiriirken, KL {iilkemizin
Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nde goriilmektedir. Ulkemizde hem ekolojik (6zellikle
Sanliurfa’da Firat ve Dicle nehirlerinin olmasi, 19 hidroelektrik santralinin bulunmasi ve
22 barajin yapim asamasinda olmasi) hem de epidemiyolojik (Liibnan, Irak ve Urdiin
vatandas1 olan yiizlerce sivil bireyin Suriye’ye go¢ etmesiyle hastaliklarin yeni bolgelere
taginmasi ve miiltecilerin sinira yakin kamplar yerine sehir merkezi ve koyleri tercih
etmeleri) nedenlerle siklikla goriilmekte olan KL vakalari pek ¢ok ¢aligmanin konusu
olmustur (Toprak ve Ozer 2005, Demir ve Karakus 2015). Yapilan ¢alismalarin hemen
hemen hepsi KL’ye vektorliik yapan kum sinegi popiilasyonlart ve popiilasyon
yogunluklar: ile ilgili olup bitkisel miicadeleye yonelik degildir. Ornegin 2005-2012
yillar1 arasinda Antalya genelinde KL vakalar1 aragtirilmig ve arastirilan yillar icerisinde
en fazla vakanin 2006’da en az vakanin ise 2005 yilinda goriildiigli ortaya ¢ikmistir.
Ayrica ¢alismada hastaliga en ¢ok maruz kalanlarin erkekler oldugu ve en sik vakalarin
Alanya ve Gazipasa il¢elerinde gozlendigi rapor edilmistir (Ser ve Cetin 2013).
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Sanlurfa’da 2000-2007 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada ise 9 bolgeye ayrilan
sehirde kum sinegi taramasi yapilmis ve ¢alisma sonucunda bolgede en yogun bulunan
tiir Phlebotomus sergenti olarak tanimlanmistir (Toprak ve Ozer 2005). Yine ayni sehirde
1997-1999 yillart arasinda yiiriitiilen bagka bir calismada ise sehir 7 bolgeye (Akabe,
Haleplibahce, Topdagi, Eyyiibiye, Muradiye, H. Harani ve Yenice) ayrilarak AKL
(Antroponotik Kutandz Leishmaniasis) vakalarinin oldugu yerlerde en yogun kum sinegi
popiilasyonu arastirilmistir. Sonugta bolgelerde Phlebotomus sergenti birinci, P. papatasi
ikinci dominant tiir olmustur (Voty vd 2002).

Cukurova Bolgesi’nde 2013-2014 yillar1 arasinda yapilan bagka bir ¢alismada
insektisit emdirilmis cibinliklerin 8 koyde (Kizillar, Zerdeali, Camili, Damyeri, Otluk,
Malihidirli, Tepecikoren) kullanilmasini saglayarak vektdr yogunlugunda azalmalar
saglanmistir. Ayrica bu arastirma yas, cinsiyet, ¢alisilan is, kdyde gecirilen vakit ve aile
biiyiikliikleri ile ilgili bilgiler iceren anketlerle de desteklenmistir (Gunay vd 2014).

Yukarida verilen bilgiler 1s181inda insanlarin gegmiste yaptig hatalar1 tekrarlamamasi
icin ucuz, giivenilir, dogal, diren¢ olusumu az ve ¢evre kirliligine neden olmayan bitkisel
kokenli tirtinlerin tercih edilmesi gerektigi goriilmektedir (Maciel vd 2010). Bu nedenle
bu tez ¢alismasinda dnemli bir halk saglig1 zararlist olan kum sinekleri tizerinde Antalya
ilinde dogal olarak yetisen Origanum minutiflorum O. Schwarz et P.H. Davis
(Lamiaceae) ve Dorystoechas hastata Boiss.& Heldr. Ex Bentham (Lamiaceae) bitki
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin (bilesenleri de analiz edilerek) fumigant toksik
etkileri arastirilmstir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Kaullanilan Bitki Tiirlerinin Genel Ozellikleri
2.1.1. Origanum minutiflorum

Tiirkiye Origanum, Sideritis, Salvia, Mentha ve Ocimum gibi Lamiaceae ailesine
ait bircok cins bitkiye ev sahipligi yapan bir gen merkezidir. Tiirkiye ve Dogu Ege adalari
sinirlart igerisinde 24 tiir ve 27 takson Origanum bulunmasi ve de bunlarin 16’sinin
endemik olmasi duruma kanit niteligindedir. Bu gesitlilik sayesinde bir¢ok Origanum
tiiriiniin ikincil metabolitleri ve esansiyel yag igerikleri bilesenleri agisindan karakterize
edilebilmekte ve kullanilabilmektedir (Aslim ve Yiicel 2007). Ozellikle halk tarafindan
gida, baharat, parflimeri, ¢ay gibi pek ¢ok alanda kullanilan bu bitkilerin antimikrobiyal,
antifungal ve antioksidan Ozelliklere sahip olduklar1 da defalarca ¢alismalarda
gosterilmistir (Altundag vd 2011).

Dogu Akdeniz bolgesinde endemik olarak bulunan (Sekil 2.2) ve Yayla, Toka
veya Siitgliler Kekigi olarak da bilinen Origanum minutiflorum (Sekil 2.1) ise bunlardan
sadece biridir. Yag bilesenleri bakimindan en ¢ok thymol, carvacrol, pinene ve terpinene
bulundurmakla birlikle diger bazi Origanum’lar gibi antimikrobiyal, antifungal ve
antioksidan 6zellikler bulundurdugunu gosteren pek ¢ok ¢alisma da mevcuttur (Ozen vd
2014).

Sekil 2.1. Origanum minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis (Oz 2011)
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Sekil 2.2. Origanum minutiflorum’un Tiirkiye tizerindeki dagilim: (Anonim 1)

Cizelge 2.1. Origanum minutiflorum’un genel takson bilgileri

m Yap Y“(krfskhk Habitat Endemiklik

Cok Yillik Yan Cali 1500-1800 | [<irestasi Kaya gy
Yamaclari

2.1.2. Dorystoechas hastata

Tiirkiye’nin glineybat1 bolgesinde goriilen ve Lamiaceae ailesine mensup olan
Dorystoechas hastata yoresel olarak ‘Calba Cay1’ veya ‘Dag Cayi’olarak bilinmekte ve
soguk alginligi, karmn agris1 gibi durumlarda kullanilmaktadir (Karagézler vd 2008).
Ulkemizde sadece Antalya ili smirlarinda goriilen (Sekil 2.4) ve endemik bir tiir olan D.
hastata 40-100 cm boyunda odunsu ¢alilardan olusmaktadir (Sekil 2.3). Hermafrodit olan
cicekleri tohum olusturma ozelligi tasimamakla birlikte Mayis-Haziran donemlerinde
ciceklenmektedir. Tiim kisimlarinin kuvvetli aromatik o6zellige sahip oldugu ve
yapraklarinin en fazla yag verimine sahip oldugu yapilan ¢alismalarda gosterilmistir
(Oztiirk-Kurtar 1990). Cineole, a-pinene, borneol gibi bilesenler iceren D. hastata’nin
keskin bir tat ve kokuya sahip oldugu bilinmektedir (Erkan vd 2011).
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Sekil 2.3. Dorystoechas hastata (Boiss. & Heldr. ex Bentham) (Oz 2011)

o

Sekil 2.4. Dorystoechas hastata’nin Tirkiye tizerindeki dagilimi (Anonim 1)
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Cizelge 2.2. Dorystoechas hastata’nin genel takson bilgileri

Yiikseklik

Yapi (m) Habitat Endemiklik
Kayalara dogru,
mese caliligl,
Cok Yillik Cali 650-2000 firgana, Endemik

kizilgam ve
servi ormanlari

2.2. Kum Sinekleri

Kum sinekleri, Insecta (Bocekler) sinifina bagli Diptera takimi igerisinde yer alan
ve Nematocera (Uzun antenli sinekler) alt takiminda bulunan canlilardir. Psychodidae
ailesi ve Phlebotominae alt-ailesiyle temsil edilmektedirler. Phlebotominae alt-ailesinin
6 cinsten olustugu ve bunlardan Phlebotomus, Sergentomyia ve Chinus’un Eski Diinya
tilkelerinde, Lutzomyia, Brumptomyia ve Warileya’nin Yeni Diinya iilkelerinde temsil
edildikleri bilinmektedir (Ozbel 2013).

Sivrisineklerden ¢ok daha kiiciik, agik kahverengi, uzun bacakli ve kanatlar1 dahil
tiim viicutlar setalarla kapli olan kum sinekleri yilin en az ii¢ ay1 15,5 °C’nin tstiindeki
sicaklik ortalamasina sahip bolgelerde yasamaktadirlar. Kanatlari dinlenme esnasinda “V’
seklini alan bu canlilar yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere dort yasam evresi
gecirmektedirler (Sekil 2.5). Yumurtalar1 organik atik ve yiiksek nemin oldugu bolgelerde
koyu renkli ve oval olarak tek tek birakilmig halde bulunmaktadir (Sekil 2.6). Uygun
kosullar altinda 1-2 hafta icerisinde agilan yumurtalar, gelismis bir bas kapsiilii ve tiim
viicudu kaplayan firca benzeri yapilarla tirtil benzeri larvalara dontismektedir (AFPMN
2015).

Dort larva evresi geciren kum sinekleri 4. evreye kadar sadece boyut farki
yasamakta ancak 4. evrede son abdominal segmentte iskeletlesmis koyu renkli plaka
olusturmaktadir (Sekil 2.7). Ortalama 18 giin siiren larva evresinin sonunda pupaya
gecmeye hazirlanan larvalar beslenme davranigini birakmakta ve tas, yaprak gibi kuru ve
korunakli bolge arayisina girmektedir. 7-12 giin siiren pupa evresi sonunda genellikle
once erkekler olmak lizere ergin hale gegmektedirler (Sekil 2.8). Bu siireci takiben 24
saat i¢inde erkek sinekler dis genital organlarmi 180° dondiirmekte ve cinsel agidan
olgunluga ulasmaktadir. Erkek sinekler disi kum sineklerini disilerin feromonlari, konak
canlilar veya dinlenme yerleri aracilig1 ile bulmakta bazen kam emme davranisi sirasinda
da ciftlesmeyi gergeklestirmektedirler (AFPMN 2015). Kum sinekleri kan emme
davraniglarin1 sadece memelilerden (zoophilic), sadece insanlardan (antropopphilic) ya
da hem hayvanlar hem insanlardan (zooantropopphilic) olacak sekilde gergeklestirirler
(Ozbel 2013).
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Sekil 2.5. Kum sineklerinin yasam dongiisii (Anonim 3)

Sekil 2.6. Hindistan’a o6zgii dort farkli kum sineginin SEM (Taramali Elektron
Mikroskopu) ile yumurta desenlerinin gosterilmesi a) Phlebotomus
argentipes Loew; b) P. papatasi Loew; c) Phlebotomus major Loew; (d)
Sergentomyia zeylanica Annandale (Ghosh ve Mukhopadhyay 1996)
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Sekil 2.8. Kan emen Phlebotomine disisi (Rogers 2012) (solda), yeni olusmus Lutzomyia
longipalpis (Lutz ve Neiva 2015) pupasi (sagda)

Dolmatova’ya gore, kum sinekleri tropik ve subtropik bolgelerde daha sik
goriilmektedir. Ozellikle birgok Phlebotomus tiirii Yenge¢ Dénencesi etrafindaki sicak
tilkelerde goriilmekte, tropik iilkeleri tercih etmemektedir (Lewis 1971). Birkag spesifik
tiir ise Kuzey Yarimkiire’de 50° ve Giiney Yarimkiire’de 40° Giiney enlemlere kadar
yayilabilmektedir. Yeni Zelanda ve Pasifik Adalari’nda hicbir kum sinegi tiiriine
rastlanmazken, Orta Dogu, Asya (Ozellikle Hindistan kitas1), Avrupa (Ozellikle Akdeniz
Bolgesi) ve Afrika iilkelerinde ise siklikla goriildiikleri bilinmektedir (Anonim 2).
Bununla birlikte Palearktik Bolge’de (Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika 'y i¢ine alan bolge)
Phlebotomus, Nearktik Bolge’de (Gronland, Kuzey Amerika ve Meksika'nin kuzeyini
kapsayan alan) Lutzomyia, Eski Diinya (Avrasya ve Afrika) iilkelerinin genelinde ise
Sergentomyia cinsleriyle temsil edilmektedirler. Kum sinekleri sicak iklimleri sevdikleri

11
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i¢in diisiik sicakliktan otiirti yliksek rakimlari tercih etmemektedirler. Ayrica tiremek i¢in
organik atiklara ihtiya¢ duyduklarindan yasadiklari bolgenin toprak kalitesi ve su
tabakasinin yiiksekligi yasamlari i¢in 6nemli olduk¢a dnemlidir.

Kum sineklerinin sivrisinekler gibi ylizey sularina bagimli olmamalar1 diinya
genelinde yayilmalarimi kolaylastiran bir unsurdur (Lewis 1971). Ancak dehidrasyona
(bedenin ¢ok fazla sivi kaybetmesi) kars1 hassasiyetlerinin olusu onlar1 magara, kayalik
alanlar, hayvan yuvalari, aga¢ kovuklar1 ve konutlar gibi korunakli alanlarda yasamaya
itmektedir. Sigramalar seklinde gergeklestirdikleri ucus hareketleri sebebiyle
menzillerinin kisa mesafe olusu yasam dongiilerini gecirdikleri alanlardan ¢ok fazla
uzaklagmalarina izin vermez (Ghazanfar ve Malik 2016).

Yetiskin erkek ve disi kum sinekleri yasamlarini devam ettirmek i¢in karbonhidrat
kaynaklarina ihtiya¢ duyarlar. Bu gereksinimlerini genellikle bitki 6z sulari, meyve ve
cigek nektarlarindan karsilayabilseler de yumurta birakabilmeleri igin disi kum
sineklerinin kan emmesi gereklidir. Bazi otojen (autogenous) disiler bitkilerden aldiklari
karbonhidratlarla kiiciik yumurta topluluklar1 olustursalar da sonraki yumurtlamalar i¢in
bitkisel kaynaklar yeterli gelmemektedir.

Sakin, riizgarsiz ve uygun iklimsel kosullarda veya uygun olmayan hava
sartlariin sakinlesmesinden hemen sonra konak canli aramaya baglarlar. Beslenmek i¢in
cogunlukla kiiciik omurgali canlilara yonelirken firsatg1 olarak hareket eden tiirler de
mevcuttur. Konak olarak cogu antropofilik (insandan kan emen) olan kum sinekleri
aksam karanlig1 ve gece boyunca evlerin iginde ve disinda beslenirler. Kan emme sikligi
bazi tiirlerde her yuamurtama 6ncesi gergeklesirken digerlerinde birbiri ardina yumurtlama
icin bir kez beslenme yeterli gelmektedir (AFPMN 2015).

Diinyada 988 tiirli bulunan ve bu tiirlerden 70 tanesi hastalik yapan kum sinekleri
diinya genelinde énemli bir halk saglig1 problemidir (Ozbel 2016). Kutandz ve visseral
leishmaniasis vektorliigli yapmanin disinda vezikiiller stomatit ve tatarcik hummasina
neden olan birkag¢ arboviriisii (artropod kaynakli viriisler) de bulastirirlar. Ayrica kum
sineklerinin insan bartonellozuna neden olan bartonella bakterilerini de tasidigi
bilinmektedir.

Leishmaniasis Afrika, Gliney ve Orta Asya, Giiney ve Orta Amerika, Akdeniz ve
Ortadogu’da yaklasik 90 iilkede goriilmektedir (Sekil 2.9 ve 2.10). DSO (Diinya Saglk
Orgiitii)’ye gore diinya capinda yaklasik 350 milyon insan leishmaniasis riski tasimakta
ve 12 milyon vakanin goriildiigii tahmin edilmektedir. Leishmaniasis, DSO’ye gére giin
gectikce vektore maruziyetin artisi sebebiyle kontrol ¢aligmalarina ragmen diinyanin en
hizl1 yayilan hastaliklarindan birisi konumundadir. Hastaligin goriildiigii yerel bolgelerin
disinda goriilmeye baslamasi da bu durumu dogrulamaktadir (Chappuis vd 2007). KL,
leishmaniasis hastaligin goriilen en yaygin formudur ve diinya ¢apinda 70’ten fazla
iilkede endemiktir (Vakalarin %90°1 Afganistan, Cezayir, Brezilya, Pakistan, Peru, Suudi
Arabistan ve Suriye’de goriilmektedir).
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ile belli eder ve risk faktorlerini yas, cinsiyet, ev tasarim malzemeleri, yap1 malzemeleri
ve evcil hayvan varligi/yoklugu olusturmaktadir. Endemik olmayan alanlara yayilimi
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ormansizlasma, kentsellesme, evcil hayvan bulundurma ile gergeklesirken endemik
alanlardaki artisina ekonomik sikintilar, dogal afetler, silahli ¢atigmalar, go¢ ve turizm
neden olur (Reithinger vd 2007). Hastaligin daha seyrek goriilen formu olan
Mukokutanoz Leishmaniasis (ML) vakalarinin neredeyse tamami ise Giiney Amerika’da
goriiliir. Kutandz Leishmaniasis ile beraber veya KL’den aylar sonra genellikle kasinti,
kabuk ve kanamayla ortaya ¢ikabilir (Goto ve Lindoso 2012). Bu lezyonlar kendiliginden
tyilesme gostermemekle birlikte agiz ve burun mukozasindan girtlak ve yutaga kadar
uzanabilmektedir. Mukokutan6z Leishmaniasis’in goriilme sikligi cografi bolgelere gore
degisiklik gostermektedir.

Diffiiz Kutan6z Leishmaniasis (DKL), leishmaniasisin en seyrek goriilen formu
olmakla birlikte bagisiklik sistemi baskilanmis bireylerde ortaya ¢ikmaktadir. Visseral
Leishmaniasis (VL), cografi bolgeye gore Leishmania infantum ve Leishmania
donovani’den kaynaklanan dalak, karaciger ve kemik iligi dahil viicudun i¢ organlarini
etkileyen bir hastaliktir. L. infantum genellikle ¢ocuklar ve bagisikligi baskilanmig
bireyleri etkilerken L. donovani tiim yas gruplarina etki edebilmektedir. Her yil tahmini
500.000 yeni VL vakasi olmakta ve vakalarin %90’dan fazlasi Banglades, Hindistan,
Nepal, Sudan, Etiyopya ve Brezilya’da goriilmektedir. Go¢, miicadele eksiklikleri ve
HIV-VL (Insan Bagisiklik Yetmezlik Viriisii - Visseral Leishmaniasis) birlesik
enfeksiyonunun VL sikligmi arttirdigi bilinmektedir. VL’den iyilesen hastalarda
tedaviden 6 ay sonra belirgin dokiintiilerle Past-Kalar-Azar Dermal Leishmaniasis
(PKDL) goriilebilir (Chappuis vd 2007). PKDL’nin ana vektorii L. donovani’dir ve Dogu
Afrika, Sudan, Hindistan ve Banglades’te yaygindir. Dogu Afrika ve Hindistan’da
VL’nin ve PKDL’nin goriildiigii bolgeler paralellik gostermektedir (Anonim 4).

Kum sinekleri tagidiklari bakterilerle de hastaliklara sebep olabilirler. Oroya atesi-
Bartonellosis veya Carrion hastaligi, Lutzomyia verracum tarafindan taginan bakteriyel
bir hastaliktir. Gliney Amerika ve And Daglari’nda endemik olmakla birlikte olduk¢a da
nadir goriilmektedir. Enfeksiyon akut faz (ates, sayiklama, bas agris1 vb.) ve devaminda
4-6 hafta igerisinde gergeklesen deri lezyonlariyla devam etmektedir. Akut fazda
bireylerin bagisiklik sistemi baskilandig1 ve ikincil enfeksiyonlara yakalanma ihtimalinin
artmasindan dolayi tedavi edilmez ise 6liim oran1 %40’lara yiikselmektedir (Dhungat ve
Parikh 2013).

Tatarcik hummasi1 Phlebotomus cinsi kum sinekleri tarafindan tasinan viral bir
hastaliktir. Tatarcik Hummasi Sicilya Viriisii (SFSV), Tiirkiye Viriisti (SFTV), Napoli
Viriis (SFNV) olmak iizere {i¢ susa sahiptir. Hafif bas agris1 ve agir Merkezi Sinir Sistemi
(MSS) komplikasyonu ile kendini gosteren hastalik Giineydogu Asya, Avrupa, Orta Asya
ve Afrika’nin baz iilkelerinde tespit edilmistir (Kocak Tufan vd 2013).

Vezikiiller stomatit kum sinekleri (Lutzomyia sp.), karasinekler (Simuliidae ailesi)
ve Culicoides midges tarafindan tasinan viral bir hastaliktir. Memeliler, atlar ve
domuzlarda tlser, asinma ve kabarciklar seklinde kendini gosterse de insanlarda grip
benzeri etkiler gozlenmektedir. Giiney Meksika’dan Giiney Amerika’ya kadar endemik
olmakla birlikte bu alanin disina yayilip salginlar olusturmaktadir. Hastaligin
yayilmasinda kum sineklerinin ugus mesafelerinin kisaligi engel olsa da kum sineklerinin
goriildiigii bolgelerde hastalik sayisinda artis ortaya ¢ikmaktadir (ISU 2016).
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Tiurkiye’de kum sinekleri farkli cografi kompozisyonlarda goriilebilirler.
Phlebotomus ve Sergentomyia cinslerine ait 22 tiir ve 4 alt tir ilkemizde
gorilebilmektedir. Leishmaniasis ve phlebovirus enfeksiyonlari olarak baslica iki nemli
hastalik grubuna rastlanmaktadir. Ulke geneli incelendiginde VL, Ege ve Akdeniz
Bolgesi’nde endemiklik gosterirken, KL Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz’de
endemiktir. Ancak endemik bolgelerden diger alanlara hastaligin yayilim gosterdigi
bilinmektedir (Ozbel 2013). Akdeniz Havzasi ve Tiirkiye’de VL’ nin nedeni L. infantum
ve L. tropica iken KL nin nedeni L. infantum’dur (Ozbilgin vd 2016). L. infantum’un
Akdeniz Bolgesi’ndeki vektorleri Phlebotomus ariasi ve P. perniciosus iken Ege
Bolgesi’ndeki vektorleri P. sergenti, P. papatasi, P. major, Phlebotomus alexandri,
Phlebotomus tobbi, Phlebotomus perfiliewi ve Phlebotomus simici’dir. Ayrica Karadeniz
Bolgesi’nin bati kesiminde Phlebotomus syriacus’un vektor oldugu diistiniilmektedir.
KL’ye sebep olan L. tropica’nin Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki vektorleri P.
sergenti ya da P. papatasi’dir (Ok 2002).

Kutanoz Leishmaniasis vakalar1 Tiirkiye’de 41 ilde bildirilmis olsa da bunlarin
%901 Glineydogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alan bes ilde (Sanlurfa, Adana, Osmaniye,
Mersin, Aydin) yogunlasmistir. L. infantum’un sebep oldugu kopek leishmaniasisi
(CanL) de Tiirkiye’de tiim bolgelerde goriilen 6nemli bir hastaliktir. Phleboviriis
enfeksiyonlarindan SFNV ve SFSV o6nceki yillarda Ege ve Akdeniz bodlgesinde rapor
edilmis, Toscana Viriisii’'ne ise Orta, Kuzey, Giiney ve Giineydogu Anadolu’da kan
donorlerinde rastlanmistir (Ozbel 2013).

Vektor kontrolii birka¢g durumu biinyesinde bulunduran kapsamli bir siirectir.
Entomolojik ve ekolojik faktorler, enfekte canli sayisi, enfeksiyonlarin goriilme sikligi
gibi dinamik gelisen olaylara gore sekillendirilmelidir. Bu nedenlerle miicadelede esas
yapilmasi gereken hastalik dongiisiinii sonlandirmaya ¢alismak olmalidir. Kum sinekleri
ile miicadelede bu sebeple vektor canli olan kum sineklerini, Leishmania parazitlerini ve
konak canlilar1 i¢ine alan gesitli yontemler gelistirilmistir.

Cevresel Degisiklikler; Vektorleri, konak canlilar1 ve parazitleri dolayisiyla da hastaligi
ve hastaligin yayilimmi dogrudan etkileyen en oOnemli faktor ¢evredir. Cevre
degisikliklerinin anlasilmasi, vektor canlilar1 kontrol etme ve Onleme girisimlerinin
gelistirilmesi i¢in 6n kosulu olusturmaktadir. Kum sinekleri ile miicadelede yapilacak ilk
miidahalede de bu sebeple yasadig1 nemli, karanlik ve humuslu alanlar1 belirleyip ortadan
kaldirmak, golgelik alanlar azaltarak gerekli nem ve sicaklik kosullarini engellemek,
gelisme alani olabilecek duvar, cati vs. c¢atlaklarin onarip siva ile kapatmak, organik
atiklarm toplanip uzaklastirilmak olacaktir (Amora vd 2009, Cetin ve Ozbel 2017).
Bununla birlikte orman popiilasyonlarini azaltmak i¢in agaglarin dip kisimlarini boyamak
ve insan yerlesim alanlarina yakin bolgelerdeki agaclari keserek muhtemel kum sinegi
yasam alanlarin1 yok etmek de diger etkili ¢evre diizenleme yontemlerden sayilmaktadir
(Alexander and Maroli 2003). Ancak dikkatsiz bir sekilde ormansizlasma Mestre ve
Fontes (2007)’e gore epidemilerin baslica nedenlerindendir (Amora vd 2009).

Cibinlikler; Kum sineklerinde cibinliklerin kullanilmaya baslamasi sivrisineklerde
istenilen bagariy1 yakalamasi sonrasinda gergeklesmistir. Onemli bir yan etkisi olmamasi,
diisiik ucuculuk, yiiksek insektisit aktivitesi, ev i¢i ve ev dis1 bireysel kullanim kolaylig1,
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ucuz ve sirdiiriilebilir olmasi1 cibinlikleri tercih edilen kontrol yontemleri arasina
yerlestirmektir. Ayrica cibinlikler vektoriin varliginin bilinmedigi alanlar, erisilemeyen
bolgeler veya giindiiz dinlenme noktalarinda alinacak en basit 6nlemlerden de bir
tanesidir. Bu malzemelerin insektisit uygulamasi ise saglik kurumlar1 ve yerel saglik
birimleri tarafindan gerceklestirilmelidir. Daha etkili sonuglar almak diizenli kullanim
gerektirse de kum sinegi erginleri gece aktif canlilar oldugundan tam bir basar1 saglamak
mimkiin géziikmemektedir. Tiillerin kapi, pencere ve giris alanlarina asilmasi elbette
bocek popiilasyonunu azaltacaktir ancak en verimli sonug yapilan ¢evre diizenlemesiyle
almacaktir. Cibinlikler simdiye kadar italya, Burkina Faso, Suriye, Sudan, Kenya,
Kolombiya ve Venezuella olmak iizere birgok iilkede kum sinekleri ve Leishmaniasis
acisindan degerlendirilmistir (Alexander ve Maroli 2003).

Cibinliklere sentetik piretroit triinler olan deltamethrin, alpha-cypermethrin,
lambda-cyhalothrin ve permethrin aktif maddelerinin emdirilmesinin degerlendirildigi
birgok ¢aligma mevcuttur. Maroli ve Maori (1991) laboratuvar ortaminda permethrin
emdirilmis tiillere Phlebotomus papatasi ve Phlebotomus pernicious kum sineklerini
maruz birakmis ve 24 saat sonra %90 oliim gormistiir. Cibinliklerle ilgili yapilan
caligmalarda sik sik aglarin kalinligi kum sineginin kii¢iikk boyutundan otiirii tartigma
konusu olmustur.

Bununla ilgili italya’da 1 cm?’lik ve Burkina Faso’da 5 mm?’lik tiillerle yapilan
calismada benzer 6liim sonuglar1 elde edilmis olsa da her iki tiil kalinliginin kum

sineklerinin gegemeyecegi kiiglikliikte oldugu unutulmamalidir (Alexander ve Maroli
2003).

Bitkisel Uriinler ve Kovucular (Repellentler); Leishmania iletiminin yaygin oldugu
alanlarda repellent iriinler ve koruyucu giysiler kolay uygulanabilir bir yontem
olmaktadir. Ancak pahali ve uzun siire kullanim sonrasi olusturabilecegi zararlar
sebebiyle simdilik sadece tropik bolgelerde turistler, askerler ve avcilar gibi kisa ziyarette
bulunan bireyler tarafindan kullanilmalidir. Hem cilt hem de kiyafetlere uygulanabilir
nitelikte olsalar da sadece kiyafetlere yapilan uygulamada agikta kalan el ve yiiz bolgeleri
icin yeterli gelmeyebilir. Repellentlerin etkinliklerini ortaya koymak ve karsilagtirmak
adina pek ¢ok c¢alisma yapilmustir. Laboratuvar ortaminda kum sineklerine karsi ilk
etkinlik testi Schmidt ve Schmidt (1969) tarafindan dokuz farkli repellent maddenin
[Dietiltoluamid (DEET), Oetoksi-N, N-dietilbenzamid, Dimetil karbat, Etil heksandiol,
Dimetil Ftalat, Ochloro-N, N-diethylbenzamide, N-biitiril-l,2,3,4-tetrahidrokuinolin,
Indalon ve 2,2,4-tetrametil-1,3-pentandiol] P. papatasi tizerindeki etkinlik derecelerini
gormek amaci ile yapilmistir. Dokuz repellent maddeden dort tanesi yiiksek etkinlik
gosterirken iglerinden en uzun siire etki gosteren madde 326 dakika ile DEET olmustur.
DEET’in bu etkisi bir¢ok arastirmaci tarafindan defalarca gdsterilmis olsa da kimyasal
bir madde oldugu gercegi degismemistir. Ortaya ¢ikabilecek negatif etkileri azaltmak i¢in
arastirmacilar bu maddeye alternatif olabilecek bitkisel arayislara girismislerdir. Nieves
vd (2010) tarafindan Lutzomyia migonei iizerinde sekiz farkli bitkisel yagin repellent
etkisini o6lgmek i¢in yapilan calismada ise Piper marginatum ve Cinnamomum
zeylanicum yaglar1 en yiiksek kovucu etkiyi gdstermistir (Cetin ve Ozbel 2017). Benzer
calismalar Yeni Diinya iilkelerine ait kum sinekleriyle de gerceklestirilmistir. insan derisi
tizerine Indalon, DEET ve Citronyl ve birkac deneysel bilesik piiskiirtiilerek etkinligi
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arastirilmis sonugta uygulanan tiim bilesiklerin diger boceklere kiyasla kum sineklerini
daha ¢ok etkiledigini ortaya ¢ikmistir (Macari 2008).

Yapiskan Tuzaklar; Yapiskan tuzaklar belli bir bolgedeki kum sinegi popiilasyonunun
bliyiikligi, tirlerin gesitliligi, cinsiyet oranlar1 gibi kalitatif (nicel) tayin amagh
kullanilmaktadir. Standart boyutta ve sayida hint yagmna batirilmis beyaz mumlu
kagitlarin  6rnekleme bolgelerine konularak gece boyu bekletilmesi esasina
dayanmaktadir. Ucuz ve ¢ok sayida iiretilebilmesi avantajlari arasina girse de nemli
bolgelerde yeterince sonu¢ vermemesi ve sadece Olii bireylerin elde edilmesi
dezavantajlar1 arasindadir (Alten vd 2015). Standart bir uygulama sirasinda A4
boyutundaki yapiskan tuzaklar kum sineklerinin bulundugu habitat igerisinde kii¢iik
catlaklara, kaya ¢atlak ve bosluk aralarina diiz ya da rulo halinde birakilir (Moncaz vd
2012).

Kopek Tasmalari; Kum sineklerinin  vektorliigiinii  yaptigt  Zoonotik Visseral
Leishmaniasis (ZVL) epidemiyolojisinde kopekler baraj gérevi gérmekte ve miicadelede
cok biiyiik 6nem teskil etmektedir. Kontroliin tam anlamiyla saglanmasi i¢in ¢esitli as1
caligmalar1 yapilsa da su an en etkili yontem hem beslenme onleyici hem de 6ldiirtici
ozellikleriyle insektisit emdirilmis tasmalarin kullanilmasidir. Yavas yavas salinim
yaptigindan dolay1 tam koruma kapasitesine bir haftada erisen tasmalar bir¢ok calismada
yiksek etkinlik gostermistir. Tasmalarin ilk basaris1 1999 yilinda Killick-Kendrick vd
tarafindan P. perniciosus tiirii kum sinekleri tizerinde ortaya konmustur. Uygulama
sonucunda kopekler vektorlere karsi 2 saat korunmus ve tasmaya temas eden vektorlerde
yaklasik %60 6liim goriilmiistiir (Alexander ve Maroli 2003, Podaliri Vulpiani vd 2011).
[ran’da yapilan bir ¢aligmada belirtildigi iizere insektisit uygulanmis kdpek tasmalari
biiyiik oranda evcil kopekleri Leishmania parazitlerinden korumaktadir. Oysa serbest
dolasan kopeklerin de hastalik transferine katkida bulunmasi kagimilmazdir (Mazoumi
Gavgani vd 2002).

Kemirgen Miicadelesi; Kum sinegi larvalarinin gelisimi i¢in gerekli olan tiim mikro
iklim kosullarinin (karanlik, yiiksek bagil nem, yiiksek sicaklik), kan kaynaklarinin
(kemirgenler), sekerin (yuva girislerinde gelisen bitkiler) ve organik maddelerin
kemirgen yuvalarinda bulundugu bilinmektedir. Eski Diinya iilkelerinde kum sinegi ve
kemirgenler arasindaki iliskiyi destekleyen pek cok calisma yapilmistir. Bu iilkelerde
kemirgen yuvalarinda L. donovani ve L. infantum parazitlerine rastlanmazken P. martini
ve P. langeroni larvalarina rastlanmistir. Tibbi olarak 6nem tasiyan ve kemirgenlerle
etkilesim halinde olan kum sinekleri ise baslica Lutzomyia anthophora, P. duboscqi ve P.
papatasi’dir. Hastalik dongiistinii kirmak i¢in kemirgenleri kontrol altina almak adina
insektisit piiskiirtme, insektisit iceren kemirgen yemlerinin kullanilmasi, kemirgen yasam
alanlarin tahribatt ve sinirlandirilmasi gibi gesitli teknikler uygulanmistir. Kemirgen
yuvalarinin etrafina yapilan piiskiirtme yontemi insektisitler derinlere gitmedigi ve
larvalar1 etkilemedigi i¢in fayda saglamazken, yasam alanlar1 dag ve nehir gibi bolgelerle
sinirlanmadig siirece kum sinegi popiilasyonu iizerinde etki gosterememistir (Mascari
2008, Macari 2011 ).

Larva Miicadelesi; Bircok Kkum sinegi larvasinin nerede oldugu tam olarak
bilinmediginden etkin bir miicadele gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Yasam
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habitatlarinin 6zellikleri goz oOniinde bulunduruldugunda yumurtalarini tek tek veya
kiigiik kiimeler halinde organik madde iizerine biraktiklari diistiniilmektedir. Cesitli
calismalarda vahsi dogada magaralar, yariklar, hayvan yuvalari, termit hdyiikleri, toprak
catlaklari, catlak duvarlar, aga¢ delikleri, kus yuvalar1 ve ormanda yerdeki yapraklarin
tizeri gibi pek ¢ok alanda larva 6rneklemesi yapilmistir. Larvalari 6rnekleyip laboratuvar
ortaminda c¢aligmak iki-ii¢ giin igerisinde gerg¢eklesen oOlimler, uygun mikro iklim
kosullarinin saglanmasi ve kum sineklerinin beslenmesindeki sorunlar sebebiyle oldukca
zordur. Bu nedenle larva tireme alanlarin 6nlenmeye calisilmasi dogal habitatlarda en
verimli kontrol yontemlerinden biri olmaktadir. Ayni sekilde tarim alanlarinda zemin
ozellikleri, havalandirmasi, su iletkenligi ve su siiziilme oranlar1 gibi fiziksel 6zelliklerin
degistirilmesi uzun siireli diizenli etkinliklerde verimli sonuglar verecektir. (Warburg ve
Faiman 2011, Cetin ve Ozbel 2017).

Bakteri Preparatlari, Entomopatojen Mantarlar ve Feromonlar; Bioinsektisitler
spesifik, hedef olmayan canliya toksisitesi diisiik ve ¢cevre dostu uygulamalar oldugundan
kimyasal insektisitlere alternatif etkili {iriinlerdir. Ozellikle kimyasal igerikli maddelerin
siklikla ve artan konsantrasyonlarla kullanilmasi nedeniyle olusmasi beklenen direng
gelisimi farkl stratejik gelismeler gerektirmektedir. Bacillus thuringiensis israelensis ve
Bacillus sphaericus gibi bakteri temelli bioinsektisitlerde konuya ¢oziim getirebilecek
basarili tekniklerdendir. Bu amagla bakteri igerikli iirlinlerin kum sineklerine kars1 ilk
kullanim:  6nce B. thuringiensis’in P. papatasi ve Lu. longipalpis’e sonra B.
sphaericus’un Phlebotomus martini’ye laboratuvar uygulanmasi ile olmustur. B.
thuringiensis ile beslenen kum sinekleri larva ve pupalarinda konsantrasyona bagli
olimler yiikselirken, B. sphaericus ile beslenen kum sinegi larvalarinda 6liim, hayatta
kalan pupa erginlerinde diisiik dogurganlik goézlemlenmistir (Amora vd 2009).
Laboratuvar ortaminda gdsterilen bu basarilarin dogal ortamlarda goriilmesi ise miicadele
icin amaglanan asil gelisme olacaktir. Dogal ortamda kullanilan bu bakterilerin etkinlik
gostermesi i¢in kuru habitatlarda piiskiirtiilerek ya da yem seklinde kullanilmas1 gerektigi
ise Oneriler arasindadir.

Bu amagla kullanilabilecek bir diger yontem ise hedef organizmalara kars1 daha
az zararli olan entomopatojen mantarlardir. Ancak mantarlarin bocek miicadelesinde
kullanimiyla ilgili yeterli ¢aligma bulunmamaktadir. Birka¢ vektor canliyr kontrol
edebilme yetenegi ile One ¢ikan entomopatojen mantar Beauveria bassiana,
Kolombiya’da filtre kagitlara emdirilmis ve kum sinekleri (P. papatasi ve Lu.
longipalpis) tizerindeki etkinligine bakilmistir. Sonugta her iki tiir sineginde yetiskin
Oliimlerinde artiglar gozlense de yapilan saha c¢alismalarinda benzer etkiler
gozlenmemistir (Amora vd 2009). Yine mantarlarla yapilan bagka bir laboratuvar
calismasinda Metarhizium anisoplicte ve Beauveria bassiana mantarlar1 P. duboseqi’ye
kars1 denenmistir. Calismanin sonucunda her iki mantar tiirtinde de %76,8 ile %100
arasinda ergin oliimleri goriilmiistiir (Ngumbi 2012).

Kum sinegi kontroliinii saglamak adina sentetik cinsiyet feromonlar1 laboratuvar
ve saha ortamlarinda bircok kez denenmistir. Ozellikle Lu. longipalpis’in cinsiyet
feromonlarmin fark edilebilir kimyasi tiirii belirleme ve kontrol etmede umut verici
gorilmektedir. Yumurtlama kairomonlari (alict canliya fayda saglayan spesifik bir salgi
olarak tanimlanan bir feromon alt sinifi), konak kokusu kairomonlari ve cinsiyet
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feromonlart miicadele icin alternatif kimyasallardir. Yumurtlama feromonlari
kullanilarak kum sineklerinin belli bir yumurtlama yeri belirlemesi saglanip miicadele
icin alan kisitlanabilirken konak kokusu kairomonlari ve cinsiyet feromonlarinin ¢ekicilik
ozellikleri kullanilabilmektedir (Hamilton 2008).

Seker Yemleri ve Asilar; Kum sinekleri yasam dongiilerini devam ettirmek icin seker
kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Beslenmek i¢in birden fazla kaynaga sahip olsalar da
ihtiyaclarini seker kaynaklarinin cezbedicilik yogunluguna gore gergeklestiriler. Bitki
ozsularinin bilinen cekici etkisi kum sinekleriyle miicadele icin kullanilabilmektedir.
Olgunlagsmis meyvelerin fermente suyu ve insektisit karigtmi bulunan yem tuzaklari
dogada oral yolla zehirleyerek boceklerle miicadeleyi amaglamaktadir (Miiller ve Schlein
2011). Ourika Nehri yakinlarinda sekerli yemler hem yem tuzaklari hem de piiskiirtme
seklinde seker fakiri ve seker zengini habitatlara P. papatasi ve P. sergenti popiilasyonlari
icin uygulanmistir. Sonugcta toksik sekerli yemlerin ister piiskiirtme seklinde isterse yem
tuzagi seklinde uygulansa da kum sinegi popiilasyonunu azalttigi goriilmistiir (Qualls vd
2015).

Kum sinekleri enfeksiyonlarina karsi su ana kadar gelistirilen bir as1 yoktur. Asi
caligmalar ile ilgili ilk deneme Leishmania major kaynakli hasta bireyden bagisiklama
materyali eldesi ile baslamistir. 1940-1990 yillar1 arasinda devam eden arastirmalar
Leishmania parazitlerinin dalak ve karacigere gocii, ¢esitli komplikasyon riskleri ve etik
degerler gibi nedenlerle iptal edilmistir (Mascari 2008). Brezilya’da kopek
leishmaniasisine kars1 gelistirilen as1 uygulamalarinda ise anlamli sonuglar elde edilmistir
(Amora vd 2009).

Rezidiiel Uygulamalar; Kum sinekleriyle baslica kimyasal kontrol organoklorlular
(DDT, dieldrin), organofosforlular (melathion), karbamatlar (propoxur) ve sentetik
piretroidler (permethrin, deltamethrin) ile olmaktadir (Qualls vd 2015). Bu maddeler
boceklere karst uzun siireli toksik, uygulandiklari yiizeyde kalici, hedef canliyr itmeyen
ve konaga zarar vermeyen, maliyet acgisindan uygun yapidadir. Bir ylizey lizerine
puskiirtiilen kimyasal maddelerin kalict 6zellikte olduklar1 bilinse de yiizeyin yapisina
gore bu durum degisiklik gostermektedir. Ornegin ahsap ve ¢imen iizerine yapilan
uygulama 3 ay kalic1 kalabilirken ¢camurda bu etki {i¢ haftaya diisecektir (Reithinger vd
2007). Uygulamalarin evlerin girisleri, kap1 ve pencere ¢evreleri, hayvan barinaklari, tas
ve kaya oyuklari gibi kum sineklerinin yasam alanlarina yapilmasi gerekmektedir.
Uygulamay1 gerceklestirecek personellerin ise yeterli egitimi almasi, giivenlik
tekniklerini dogru bir sekilde uygulamasi ve uygun materyaller kullanmasi son derece
mithimdir (Alexander ve Maroli 2003).

Sivrisineklerde oldugu gibi kum sineklerinde de rezidiiel uygulamalarin olumlu
sonug verdigi bilinmektedir. DSO sivrisinekler igin uygulanan konsantrasyonlarin kum
sineklerinde de kullanilabilecegini belirtmektedir (Cetin ve Ozbel 2017). I¢ mekanlarda
yapilan rezidiiel uygulamalarin amaci kum sineklerinin konak iizerinde hareket etmesini
ve emdigi kani sindirmesini engelletmeyi amaglamaktadir (AFPMN 2015). Bilinen bir
kimyasal olan DDT’nin etkinligi ilk kez 1945 yilinda Filistin’in Rosh Pina kentinde P.
papatasi, P. major ve Phlebotomus chinensis i¢in kanitlanmistir. Yaz boyu 52-58 giin
siiren uygulamada oldukga azalan sinekler yaz bitiminde sezon sonuna gelinmesinin de
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etkisiyle ortadan kalkmistir (Jacusiel 1947). Misir’da ¢imento fabrikasi1 duvarlarinda P.
papatasi i¢in yapilan diger bir ¢alismada 4 insektisitin (propoxur, permethrin, malathion
ve beta-Hexachlorocyclohexane) 75 giin sonu etkinligine bakilmis ¢alismanin sonunda
en yiiksek 6liim oraninin (%76,7) propoxurda oldugu diger {i¢ insektisitin tamaminin %50
etkinlikte oldugu goriilmiistiir (Alexander ve Maroli 2003).

Soguk sisleme (ULV-Cold fog) ve Sicak Sisleme (TF-Termal fog); Kum sineklerini dig
ortamlarda kontrol etmek i¢in ULV ve TF yontemleri etkili sonuglar gostermektedir.
Ancak bu uygulamalarda uygulamanin giivenligi, lojistik durumlar, hava kosullari,
bocegin aktif oldugu saatler ve personel durumu goz 6niinde bulundurulmalidir. Hem
ULV hem de TF acil miidahale olmasi gereken durumlarda kullanilmali uzun siireli ve
saglikli ¢oziimler icin alternatif yontemler tercih edilmelidir. Damlacik halinde yapilan
bu uygulamalarda hava kosullar1 nedeniyle insektisit bolgeden uzaklasirsa bolgede tekrar
boceklerin goriilme ihtimali bulunmaktadir (AFPMN 2015). Diizgiin ve uygun sartlarda
yapilan uygulamalarda ise uygulama yontemlerinin basarisi kanitlanmistir. Irak Tallil
Hava Ussii’nde malathion, resmethrin ve permetrinin diizenli olarak kullanilmas: ile
gerceklestirilen ¢alismada hem ergin kum sineklerinde hem de leishmaniasis iletiminde
azalmalar goriilmiistiir (Britch vd 2011).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Cahsmada Kullamilan Bitki Tiirleri

Calismada Lamiaceae familyasina ait Origanum minutiflorum ve Dorystoechas
hastata bitkilerinin yaglar1 su buhart distilasyonu yontemiyle ¢ikarilmis ve bu yaglar
farkli dlgiitlerde kum sineklerinin ergin bireyleri lizerinde fumigant etkisi bakimindan
incelenmistir. Bitki 6rnekleri Antalya ili igerisinden toplanmig olmakla birlikle toplandigi
lokaliteler ve kullanilan bitki pargalart gizelge 3.1°de belirtilmistir. Bitkiler, Tirkiye
Florasi-Davis (1966-1988) eseri yardimiyla Alanya Alladdin Keykubat Universitesi
Akseki Meslek Yiiksek Okulu Ogr. Gor. Dr. Ilker Cinbilgel tarafindan teshis edilmistir.

Cizelge 3.1. Ugugu yaglarn ¢ikan bitki tiirleri, kullanilan aksam ve fenolojik dnemi,
lokaliteleri ve koordinatlari

Kullanilan
aksamlar ve
fenolojik
donemi

Toplandig1
Lokalite rakim Koordinatlar

(m)

Origanum

i ou  Toprak iistii N:37° 237708

(ORI )\ Z1pA=lM  parcalar ve Kuzdere 1151
H. Davis) cigeklenme E:31° 07°430”
Dorystoechas
hastata e N:36° 51°950”
(Boiss. & ToPrai( ustu Feslikan 1
Heldr. ex pargaiar ve Yaylasi R
; cigeklenme AN A Ao
Bentham) E:30°24°787

Calismada bitkilerin toprak iistii pargalar1 (yaprak, meyve, cicek vb.), 6rneklerin
popiilasyondaki varyasyonlar1 barindirmast g6z Oniine alinarak budama makasi
yardimiyla kesilerek toplanmistir. Kesilen parcalar boylarina uygun naylon posetlere
yerlestirilip gerekli bilgiler (tarih, yiikseklik, koordinatlar vb.) not alindiktan sonra
laboratuvar ortamina getirilmistir. Toplanan Orneklerin lokalitedeki popiilasyonu
yansitmasina, golgede kalan parcalar olmamasina, ¢esitli hayvan ve bdcekler tarafindan
yenilmemis olmasina dikkat edilirken gelisimini tamamlamamis ve hasta parcalara sahip
kisimlar toplanmamistir. Ornekler laboratuvar ortamina getirildikten sonra direkt giines
151g¢1na maruz kalmayan odalarda kurutma kagidi iizerinde nemli bolgeleri kalmayana dek
kurutulmustur. Kuruyan bitki parcalari budama makas1 ve elektrikli baharat 6giitiicli
yardimiyla kiigiik pargalara ayrilmis daha sonra cam kavanozlar i¢erisinde kapagi kapali
olarak +4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.
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3.2. Distilasyon Yontemi ile Ucucu Yaglarin Cikarilmasi

Toplanan bitkilerin ugucu yaglar1 Clevenger aparati kullanilarak su distilasyonu
yontemi ile elde edilmistir. Baharat dgiitiici yardimiyla pargalanan bitki 6rnekleri 50 g
tartilip Clevenger cihazinin cam balon haznesi igerisine konulmus iizerine balon
haznesinin yarisina kadar distile su ilave edilmistir. Kaynama sicaklifina kadar 1sinmasi
beklenen cihaz kaynamaya basladiktan itibaren sicakligi disiiriiliip 2-3 saat siireyle
distilasyon yapilmistir. Kaynamanin baglamasi ile buharlasmaya baslayan ucucu yag
bilesenleri cihazin sogutma tinitesine geldiginde yogunlasarak sivi fazda, su altta yag {iste
olmak tizere form bulmustur. Elde edilen karisim (ugucu yag) kapali cam tiipler igerisine
alinarak fumigant etki denemeleri yapilana kadar + 4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir
(Cetin 2009).

3.3. Ucucu Yaglarin Iceriginin Gaz Kromagtografisi (GC): Kiitle
Spektrofotometresi (MS) ile Analizi

Bitki ugucu yag analizleri, GC: MS kullanilarak yapilmistir. Agilent 6890 GC
system 5973 MSD marka cihazda, tasiyict Helyum gazi kullanilarak HP1 (50m x 0.32mm
X 0.52 pum) kolunu kullanilarak yapilmistir. Gaz hizi 1 ml/dakika ile akarken firin
baslangi¢ sicakligi 50°C’de 2 dakika sonrasinda dakikada 5°C derece/dakikaya 200°C’ye
ulastirilmistir. Bu sicakliktan dakikada 10°C derece sicaklik artisiyla 250 °C dereceye
kadar 1sitilmigtir. Bu sicaklik degerinde de minimum 15 dakika beklenmistir.

Ucucu yag analizleri sonucu elde edilen komponentlerin tanimlanmasi, bilgisayar
sistemi igerisinde bulunan uluslararasi kiitliphaneler olan WILEY ve NISTOS5 kullanilarak
yapilmistir. Her ucgucu yagin icerigindeki bilesenlerin adlari, yiizde oranlar ilgili
cizelgelerde sunulmustur.

3.4. Kum Sineklerinin Toplandig1 Arastirma Alaninin Ozellikleri

Kum sineklerinin toplandigi arastirma alan1 Antalya ilinin Alanya ilgesinin
Yurtpinar, Aliefendi-Demirtas ve Biiyiikpinar mahallelerindeki hayvan barinaklart ve
cevresindeki alanlardir. Antalya ilinde genel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik
ve yagislt gecen Akdeniz iklim tipi yasanmaktadir. En yiiksek yagis yil icinde Aralik-
Nisan aylarinda goriiliirken en kurak 6nem Mayis-Eyliil aylar1 arasinda olmaktadir (Cetin
2002). Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen iklim verileri Cizelge 3.2’de
verilmektedir. Ortalama yillik sicaklik 18,6 °C, en yiiksek sicaklik Temmuz en diisiik
sicaklik ise Ocak ayindadir. Yine verilere gore en yagisl giin sayist Ocak ay1 iken en
fazla yagis Aralik ayinda diismektedir.
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Cizelge 3.2. Antalya iline ait, 1926-2016 yillar1 arasinda Meteoroloji Genel Midiirligi
tarafindan aktarilan iklimsel veriler

p
S .
=

Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1926 — 2016)

Ortala‘g‘glcakhk 99 105 127 162|205 253|284 282 248|201 151 114 186

Ortalama En
Yiiksek Sicakhk 149 |155 |179|21,3 /256 /30,8 34,1 34,0/31,0|265|21,2 |16,7 |24,1
©0)

ANTALYA

Ortalama En Diisiik

Stcaklik (°C) 60 |64 |80 112|151 /196|226 226 193|152|10,7 |75 |137

Ortalama
Giineslenme Siiresi ¥ 5,6 6,5 |81 /106|114 121 /11,410,081 |6,3 50 100,3
(saat)

Ortalama Yagish

" 12,8 |108 (88 |67 53 |25 (06 06 |18 |56 |75 |121 751
Giin Sayis1

Aylik Toplam Yagis
Miktar: 236,3 | 156,2 | 96,8 | 52,5 315(94 |25 |27 |145 72,0 1314|2611 10669
Ortalamasi (kg/m?)

3.5. Kum Sineklerinin Elde Edilmesi

1127270 nolu TUBITAK projesi kapsaminda ergin kum sinekleri eldesi i¢in giin
batimindan hemen sonra calisma i¢in belirlenen alanlarda agiz aspiratorleri ve 1s1k
tuzaklariyla 6rnekler toplanmistir (Sekil 3.1-Sekil 3.5). Agiz aspiratorii ile aninda elde
edilen ornekler tillii kafeslere alimirken 151k tuzaklart giin dogumuna kadar bolgede
beklemeye birakilmistir (Sekil 3.6). Ertesi giin erken saatte toplanan 6rneklerin direkt
giines 15181na maruz kalmasi engellenmis ve hassas canlilar olduklarindan denemeler
hemen gerceklestirilmistir (Sekil 3.7-Sekil 3.9).
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Sekil 3.2. Isik tuzaklarinin arazi alanina kurulumu
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Sekil 3.3. Ahir girisine kurulmus 151k tuzagi

Sekil 3.4. Duvar kenarinda hayvanlarin ulasamayacag ylikseklige kurulmus 151k tuzagi
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Sekil 3.6. Toplanan kum sineklerini test etmek amaciyla hazirlanan fiimigant deney
diizenegi
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Sekil 3.7. Agi1z aspiratorleri ile toplanan kum sineklerinin deneylerde kullanilmak tizere
agiz aspiratorii ile toplanmasi

Sekil 3.8. Deneylerin gergeklestirildigi laboratuvar ortami
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Sekil 3.10. Arazide bulunan hayvanlar tarafindan devrilmemesi amaciyla tel kafes i¢ine
kurulan 1s1k tuzagi
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3.6. Ergin Oldiiriicii (Aduticidal) Etkinlik Denemeleri

Denemeler 3x2 cm boyutlarinda kesilen kurutma kagitlara 0, 10, 20, 50, 100
ul/L hacminde Origanum minutiflorum ve Dorystoechas hastata ugucu yaglarinin
emdirilmesi ile yapilmistir. 30 dakika boyunca kesilen kurutma kagitlari, 500 ml’lik pet
siselerde direkt temastan kaginarak bekletilmistir. Belirtilen siire sonuna pet siselere
ortalama 20 ergin kum sinegi birakilmis, her bes dakikada bir not edilmek {izere bir saat
boyunca diisen (Knock-down olan) bireylerin sayimi yapilmistir. Her uygulama
konsantrasyonu i¢in iki ugucu yag dort tekrarli olarak uygulanmis, uygulama sonucu
sinekler su emdirilmis pamuk bulunan temiz plastik bardaklara alinmistir. Yaglara ait
distirticii etki siireleri, konsantrasyonlar ve temas siireleri dikkate alinarak 24 saat sonraki
6liim ylizdesi belirlenmistir.

3.7. Verilerin Istatiksel Olarak Degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen veriler SPSS (2011) istatistik programi kullanilarak
zamanlar, konsantrasyonlar ve bitki tiirleri arasinda istatiksel fark olup olmadigi
acisindan Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile analiz edilmistir. Diisiis (KTso) ve Lethal
konsantrasyon 50 degerleri EPA Probit analiz programi ve STAT Plus analiz paket
programina gore hesaplanmistir (Finney 1971).
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4. BULGULAR
4.1. Cahsma Kapsaminda Saptanan Kum Sinegi Tiirleri
4.1.1. Tespit edilen tiirlerin genel 6zellikleri

Antalya iI’inin Alanya llcesi’nde ii¢ farkli mahallede (Yaylali, Aliefendi-
Demirtas, Biiylikpinar) yaptigimiz c¢alismalarda (Sekil 4.1.) 11k tuzaklart ve agiz
aspiratorleri kullanarak topladigimiz 6rnekler incelendiginde yakalanan cinsler
Phlebotomus (%87) ve Sergentomyia (%13)’dir. Phlebotomus cinsinde bulunan tiirler
Phlebotomus neglectus Tonnoir, P. syriacus, Adler & Theodor, P. tobbi Adler, Theodor
& Lourie, P. sergenti Parrot, P. alexandri Sinton, Phlebotomus mascittii Grassi, P.
papatasi Scopoli, P. perfiliewi Parrot ve P. simici Nitzulescu’dur. Sergentomyia cinsine
ait tiir belirleme c¢alismasi gergeklestirilmemistir. Calisma bolgelerinde en yaygin goriilen
tiir ise P. neglectus/syriacus’tur. Tiir teshisleri Ege Universitesi T1p Fakiiltesi Parazitoloji
Anabilim Dali’nda Prof. Dr. Yusuf Ozbel tarafindan gerceklestirilmistir.

i
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Sekil 4.1. Testlerde kullanilan kum sineklerinin toplandig1 alanlar

Phlebotomus neglectus, Tonnoir 1921- P. syriacus, Adler & Theodor 1931

ZVL vektorii olan P. neglectus Orta ve Dogu Akdeniz’e yayilmis Hirvatistan,
Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Karadag, Macaristan, Arnavutluk, Israil ve Filistin gibi
tilkelerde goriilse de Afrika ve Kibris’ta higbir zaman bulunmamistir. Major kompleksi
iginde yer alan P. syriacus ise Tiirkiye dahil dogu tilkeleriyle sinirli olmakta ve Ortadogu
tilkelerinde P. neglectus ile allopatrik dagilim (tirlerin ayni cografi bdolgede
karsilasmadigi1 dagilim) gostermektedir (Ivovic vd 2010, Eris6z Kasap vd 2013).
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Phlebotomus tobbi, Adler, Theodor & Lourie, 1930

P. tobbi, Akdeniz ve Ortadogu’nun i¢ kesimlerinde ve eski diinya iilkelerinde
bulunan KL vektoriidiir. Birgok ¢aligmada L. donovani ve L. infantum parazitlerinin
tastyicist oldugu gosterilmistir (Rohousova vd 2012, Seblova vd 2015).

Phlebotomus sergenti, Parrot 1917

Kokeni Cezayir olmakla birlikte Giiney ve Kuzey Akdeniz, Suudi Arabistan,
Afganistan, Pakistan ve Kuzey Hindistan’in bir kisminda goriildiigii bilinmektedir (Es-
Sette vd 2014). KL’ye neden olan ajan L. tropica’nin tasiyicist olmasinin yani sira diger
Leishmania tiirlerinin tastyicist degildir. Diinya genelinde P. sergenti’nin L. tropica’dan
daha genis bir yayilim alanina sahip oldugu bilinmektedir (Merino-Espinosa vd 2016).

Phlebotomus alexandri, Sinton 1928

P. alexandri Ispanya ve Fas’m dogusundan Kuzeybati Cin’deki daglara ve Giiney
Etiyopya’ya kadar yayilmaktadir. L. donovani ve L. infantum’un vektorii olmasinin yani
sira deniz seviyesinden 1500 m yiikseklerde bile bulundugu bilinmektedir (Colacicco-
Mayhugh vd 2010).

Phlebotomus mascittii, Grassi 1908

Ik kez 1908 yilinda Roma'da tanimlanan P. mascittii, popiilasyon yogunlugunun
diistikliigline ragmen Isvigre, Fransa, Belgika ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde yaygin
olarak goriilmektedir (Obwaller vd 2016).

Phlebotomus papatasi, Scopoli 1786

Eski Diinya iilkelerinde ZKL ajani olan L. major’iin vektorii olan P. papatasi
Afrika, Asya, Hindistan ve Avrupa’nin biiylik bir bolimiinde goriilmektedir.
Arastirmacilar, Akdeniz Bolgesi’nde P. papatasi’nin KL ajani olan L. infantum’u
tasimasinin sonucunda bolgede Tatarcik Hummasi’nin olustugunu diisiinmektedirler.
Siklikla kemirgen yuvalarin tercih etmeleriyle birlikte yumurtadan ¢iktiktan 48-72 saat
sonra da beslendikleri bilinmektedir (Belkaid vd 2000, Chelbi vd 2012).

Phlebotomus perfiliewi, Parrot 1930

Kuzey Afrika’dan Kirim’a Akdeniz Havzasi’nin kuzeyini de igeren genis bir
yayilima sahip KL vektorii P. perfiliewi’nin tasidigi parazit L. infantum’dur. L.
infantum’un asil etkisi Afrika kitasinda Cezayir ve Tunus’ta goriiliirken Avrupa kitasinda
Yunanistan, Macaristan, Italya, Romanya, Sirbistan ve Yugoslavya’da ortaya
cikmaktadir (Depaquit vd 2013).
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Phlebotomus simici, Nitzulescu 1931

P. simici Orta Avrupa’nin endemik bolgelerinde Nisan ve Ekim aylari arasinda
aktiflik gosteren ve L. infantum patojenini tasiyan 6nemli bir vektor olarak bilinmektedir.
Orta Avrupa’da Arnavutluk, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Yunanistan, Makedonya,
Romanya, Slovenya, Sirbistan ve Karadag’da yayildiklar1 bilinmektedir (AFPMB 2001).

Sergentomyia sp., Franca & Parrot 1920

Sergentomyia cinsi kum sinekleri Eski Diinya tilkelerinde Palearktik, Afrotroik,
Oriyental, Hindistan ve Avustralya bolgelerinde Phlebotomus cinsi kum sinekleri genelde
silvatik alanlarda dagilim gostermistir (Maia ve Depaquit 2016). Genellikle siiriingenlerle
beslenen bu canlilarin insan i¢in vektorliik yapan sadece 6 tiirti bulunmaktadir (Marquardt
2005).
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4.2. Test Edilen Bitkilerin Ugucu Yag Bilesenleri

4.2.1. Dorystoechas hastata

Dorystoechas hastata’nin toprak iistii parcalart ve ¢igeklerinden elde edilen yagin
verimi ortalama %1,4’tiir. Toplamda %93,4 olan ana bilesen sayis1 14°tiir. Ugugu yagin
ana bileseni %14,2 ile monoterpen tiirevi olan 1,8-cineole’diir. Diger ana bilesenler ise

borneol, camphor, myrcene ve B-pinene’dir.

Cizelge 4.1. Dorystoechas hastata ugucu yagimin ana bilesen igerigi

Bilesenler

TOPLAM (%)

Oram (%)

8,9

5,51

10,2

10,4

1,6

2,2

14,2

13

2,1

12,5

4,5

58]

13,2

1,1

93,4

YAG VERIMI (%)

1,4

* Ana bilesenler koyu renkle gosterilmistir.
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4.2.2. Origanum minutiflorum

Origanum minutiflorum toprak tistii ve ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagin
verimi %2,2 olup, Toplamda %91,8 olan ana bilesen sayis1 9’dur (Cizelge 3.3) Yagin
analiz sonucu ana bileseni %72,4 oran ile carvacrol’diir.

Cizelge 4.2. Origanum minutiflorum ugucu yaginin major ana bilesen igerigi

Bilesenler Oram (%)
a-Pinene 0,4
Camphene 0,5
Myrcene 0,4
P-Cymene 7,2
y-Terpinene 3,1
Borneol 4,2
Thymol 0,7
Carvacrol 72,4
p-Caryophyllene 2,9
TOPLAM (%) 91,8
YAG VERIMIi (%) 2,2

* Ana bilesenler koyu renkle gosterilmistir.
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4.3. Ucucu Yaglarin Bilesenler A¢isindan Degerlendirilmesi
4.3.1. Oram %1’den fazla olan bilesenler

Lamiaceae familyasina ait iki farkl tiir olan Dorystoechas hastata ve Origanum
minutiflorum 'un ugucu yag igerikleri ¢ikarilmis ve her ikisinde toplamda 19 tane %1’in
tizerinde bilesen bulunmustur. Bu bilesenler igerisinde sadece borneol’iin her iki ugucu
yagda da ortak oldugu goriilmektedir. a-pinene, camphene, myrcene ve 3-caryophyllene
her iki yagda da ortak olsa da oranlar1 %1’in {izerinde degildir.

Cizelge 4.3. Bitki ugucu yag bilesigi %1 ve lstiindeki oranlarda tespit edilen bilesenler

Bilesenler ‘ Dorystoechas hastata Origanum minutiflorum

a-Pinene 8,69

Camphene 5,51

B-Pinene 10,2

Myrcene 10,4

0-3-Carene 1,6

Limonene 2,2

1,8-Cineole 14,2

Trans-p-Ocimene 1,3

a-Terpineole 2,1

Camphor 12,5

Bornyl acetate 4,5

p-Caryophyllene 59
Borneol 13,2 4,2

p-Eudesmol 1,1

P-Cymene 7,2

y-Terpinene 3,1

Carvacrol 72,4
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4.4. Ergin Oldiiriicii (Adultisidal) Etki
4.4.1. Dorystoechas hastata ucucu yagimn diisiiriicii etkisi

Dorystoechas hastata ugucu yaginin yiiksek diisiiriicii (knock time) etki gosterdigi
ve 50 ul/L’ye kadar derisim degeri arttik¢a KTso degerinin azaldigi goriilmistiir. Ancak
50 pul/L ve 100 pl/L ile yapilan uygulamalar arasi anlaml bir fark géze ¢garpmamaktadir.
10 pl/L’de 24,73 dakikada %50 diisiis gortliirken 20 ul/L’de 18,92, 50 pl/L’de 15,43 ve
100 pl/L’de 15,66’nc1 dakikalarda %50 diisiis goriilmustiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Dorystoechas hastata ugucu yagmin distiriicii etkisi

Knock Time (dk)

Konsantrasyon

(/L) KTso +SH KT (Max) KT (Min.)

10

24,73 £1,59

18,92 + 1,35 21,84 15,88
50 15,43 + 1,05 17,67 13,04
100 15,66 + 1,34 18,48 12,63

Kontrol

R
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4.4.2. Origanum minutiflorum ugucu yagimn diisiiriicii etkisi

Origanum minutiflorum yagi yiiksek distirticii (knock down) etki gostermistir.
Derisim degeri arttik¢a KTso degerinde diizenli bir azalis goriilmiistiir (Cizelge 4.5). %50
diistis en diistik konsantrasyon olan 10 ul/L’de 32,86’°nc1 dakikada gozlenirken en yiiksek
konsantrasyon olan 100 pl/L’de 14,09 ncu dakikada ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 4.5. Origanum minutiflorum ugucu yaginin distiriicti etkisi

Knock Time (dk)
Konsantrasyon

(/L) KTso+ SH KT (Max) KT (Min.)

10 32,86 + 1,54

20 22,21+ 0,98 24,42 20,04
50 20,47 £ 0,77 22,2 18,74
100 14,09 = 0,91 16,05 12,02

Kontrol - - -
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4.4.3. Bitki ucucu yaglarmin KTso degeri bakimindan karsilastiriimalar

Test denemelerinden elde edilen KTso degerleri her iki bitki tiirii i¢in de
incelendiginde temas siiresi arttik¢a diizenli bir azalis gostermektedir. Dorystoechas
hastata, Origanum minutiflorum goére 50 pl/L’ye kadar daha hizli disiiriicii etki
gosterirken 100 pl/L’de durum degismistir. Kontrolde her iki bitki tiirlinde de disiis
olmadigindan herhangi bir KTso degeri olusmamaktadir.

®10 plL
20 ulL
24[73 B350 ul'L
©100 pl'L

- 18p2 ¢ u
15/43 15,66 mKontrol

5 32,86

Origanon minauflorwn Dorystoechas hastata

Sekil 4.2. Dorystoechas hastata ve Origanum minutiflorum ugucu yaglarinin KTso degeri
acisindan karsilastirilmasi

4.4.4. Dorystoechas hastata u¢ucu yagimn oldiiriicii etkisi

Dorystoechas hastata ugucu yagimnin 10, 20, 50 ve 100 pl/L’de zamana bagli 6lim
oranlart Cizelge 4.6’de verilmistir. Cizelgeye gore tiim konsantrasyonlarin ilk on
dakikasinda istatiksel olarak bir fark goriilmezken 15’inci dakikadan sonra kontrol grubu
olan 0 ul/L ve diger konsantrasyonlar arasinda farkliliklar (10, 20 ve 50 pl/L’de kismi,
100 pl/L’de belirgin) goriilmeye baslamistir. 25’inci dakikadan 45’inci dakikaya kadar
olan siiregte, 60’mc1 dakikada ve 24 saatin sonundaki sonuglarda 0 pl/L hari¢ diger
konsantrasyonlarda istatiksel olarak farklilik géze carpmazken 50-55’inci dakikalarda
ozellikle 10 pl/L ve 100 pl/L arasinda belirgin bir fark saptanmistir. Bununla birlikte 0
ul/L konsantrasyonunda zamana bagli olarak istatiksel higbir farklilik tespit edilmemistir.

Bir saatlik deneme siiresinde, tiim konsantrasyonlarda dliimlerin %50’den fazlasi
30’uncu dakikadan sonra goriilmeye baslamistir. %100’liikk 6liim oranina sadece 100
ul/L’de rastlansa da 24 saatlik sonuglarin hi¢birinde bu oran yakalanamamistir. Genel
olarak bakildiginda uygulanan konsantrasyon yiikseldik¢e zamana bagli 6liim oranlarinin
da bunun paralelinde yiikseldigi goriilmektedir. Fakat 24 saat sonuglari
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karsilastirildiginda kontrol grubu hari¢ diger konsantrasyonlarin ayni etkinligi gosterdigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Dorystoechas hastata ugucu yagmnin ergin 6ldiiriicii etkisi

Konsantrasyon
(pl/L) 0 pnl/L 10 pl/L 20 pl/L 50 pl/L 100 pl/L
Siire (dk)
0,00+0,00 9,54 +4,78 14,48 £7,62 18,18 £ 6,86 17,11 £8,90
a, A a, A a, A a, A a, A
0,00-+0,00 18,86 + 5,87 22,61 +12,07 28,82+ 9,09 19,61 + 7,91
a, A a, AB a, AB a, A a, A
0,00+0,00 28,18+ 8,17 44,04 +£ 15,15 41,56 +£15,28 52,92+16,44
a, A ab, ABC ab, ABC ab, AB b, AB
0,00 £0,00 33,18 +10,73 49,72 +£ 15,05 50,95 + 18,06 52,92+16,44
a, A ab, ABC ab, ABCD ab, ABC b, AB
0,00 £0,00 | 44,80+ 12,67 60,00 + 14,58 68,47 +11,82 68,47+12,16
a, A b, BCD b, BCD b, BCD b, BC
0,00 £0,00 51,62 + 14,06 60,00 + 14,58 78,06 £ 12,10 77,10£13,18
a, A b, BCD b, BCD b, CD b, BC
0,00+0,00 59,95+ 8,33 65,00 + 16,01 85,17+ 8,54 82,95+10,21
a, A b, CDE b, BCD b, CD b, BC
0,00 £0,00 69,50 + 11,40 72,50 £ 13,86 85,17+ 8,54 87,50+10,83
a, A b, DEF b, CD b, CD b, BC
0,00 +0,00 73,67 £9,22 80,27 + 9,86 92,89 + 3,66 89,28 +£9,28
a, A b, DEF b, CD b, CD b, BC
0,00 +£0,00 78,21 £7,55 88,05 + 6,13 95,83 +3,61 96,42 + 3,09
a, A b, DEF bc, CD bc, D ©C
0,00 +0,00 86,54 £5,13 94,72 £2,65 95,83 £3,61 100
a, A b, EF bc, D bc, D c, C
0,00 +0,00 95,45 + 3,94 54,72 +£2,65 95,83 +3,61 100
a, A b, F b, D b, D b, C
0,00 +0,00 88,63 £7,45 91,94 £4,57 98,52 +1,28 97,72 £1,97
a, A b b b b

Kontrol: Herhangi bir uygulama yapilmamustir.

X: Bir siitunda bulunan harfler ayni ise istatiksel bir fark yoktur (DMRT p < 0,05).
Y: Bir satirda bulunan harfler ayni ise istatiksel bir fark yoktur (DMRT p < 0,05).

Temas Siiresi (60dKk)

LDS50 + SH:

0,45 £ 2,04
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4.4.5. Origanum minutiflorum ugucu yagimn éldiiriicii etkisi

Origanum minutiflorum ugucu yag denemelerinde 5’inci ve 20’nci dakikalarda
konsantrasyonlar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemektedir. 10, 15, 25 ve
30’uncu dakikalar i¢in kontrol (0 ul/L) ve 100 upl/L arasinda belirgin, diger
konsantrasyonlar igin ise kismi farklilik s6z konusudur.

Cizelge 4.7. Origanum minutiflorum ugucu yaginin ergin 6ldiiriicti etkisi

Konsantrasyon

Kontrol: Herhangi bir uygulama yapilmamistir.
X: Bir stitunda bulunan harfler ayni ise istatiksel bir fark yoktur (DMRT p < 0,05).

Temas Siiresi (60dk)

0,00+0,00 12,98 + 8,82 18,74 £ 9,49 14,93 £ 9,28 16,36 £ 9,84
a, A a, A a, A a, A a, A
0,00+0,00 21,10+10,89 23,95+ 9,12 32,11+ 14,25 43,22 +12,83
a, A ab, A ab, A ab, A b, AB
0,00+0,00 25,16+11,89 34,37+ 10,66 36,31+ 14,82 46,87 + 14,24
a, A ab, A ab, A ab, A b, AB
0,00+0,00 36,36+19,02 45,83+ 16,27 50,54+ 19,09 58,03 + 18,40
a, A a, A a, A a, A a, AB
0,00+0,00 36,36+19,02 53,64+ 17,78 50,54+ 19,09 73,75 £ 16,33
a, A ab, A ab, A ab, A b, B
0,00+0,00 43,18+18,29 60,41+ 18,49 57,69+ 21,84 81,87 £ 12,35
a, A ab, A ab, A ab, A b, B
0,00+0,00 52,27+18,84 65,62+ 19,45 71,15+ 20,78 81,87 + 12,35
a, A ab, A b, A b, A b, B
0,00+0,00 54,54+19,55 65,62+ 19,45 71,15+ 20,78 81,87 +12,35
a, A ab, A b, A b, A b, B
0,00+0,00 59,08+18,88 65,62+ 19,45 75,00+ 21,65 81,87 +12,35
a, A b, A b, A b, A b, B
0,00+0,00 61,36+18,84 72,70+ 15,52 77,50+ 19,49 81,87 £ 12,35
a, A b, A b, A b, A b, B
0,00+0,00 68,40+17,56 79,37+ 14,48 77,50+ 19,49 84,37 + 10,25
a, A b, A b, A b, A b, B
0,00+0,00 73,18+16,33 79,37+ 14,48 80,00+ 17,32 89,37+ 6,15
a, A b, A b, A b, A b, B
0,00+0,00 76,42+13,65 66,35+ 15,01 75,35+ 14,33 86,25+ 6,93
a, A b b b b

Y: Bir satirda bulunan harfler ayni ise istatiksel bir fark yoktur (DMRT p < 0,05).

LD50 + SH: 0,45 + 2,04
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Kontrol i¢in tiim zaman araliginda, diger konsantrasyonlar i¢in 45’inci dakikadan
sonra istatiksel bir ayrim soz konusu degildir. Kontrol grubu hari¢ uygulanan
konsantrasyonlarin tamaminda Gliimlerin %50°den fazlas1 35’inci dakikadan itibaren
goriiliirken %1001k 6liim bir saatlik deneme siiresi boyunca goriilmemistir. 24 saat
sonuglart incelendiginde 0 pl/L hari¢ diger her konsantrasyonun ayni etkiyi gosterdigi
saptanmistir. Deney sonunda %100 6liim orani tespit edilmemistir.

4.4.6. Origanum minutiflorum ve Dorystoechas hastata u¢ucu yaglarimin 24 saat
sonuc¢lariin karsilastirilmasi

Origanum minutiflorum ve Dorystoechas hastata ugucu yaglarinin 24 saatlik
sonuglar1 0, 10, 20, 50 ve 100 pl/L i¢in Sekil 4.3°te gdsterilmistir. Buna gore 0 pl/L’de
her iki ugucu yagda da herhalgi bir 6liim degeri goziikmemekte Oliimler 10 pl/L’de
baslamaktadir. Sekile gore uygulanan tim konsantrasyonlar i¢in D. hastata, O.
minutiflorum’a gore daha yiiksek o6ldiriiciiliige sahiptir. Toksisite testlerinde D. hastata
ve O. minutiflorum ugucu yaglar1 kum sineklerine karsi sirasiyla 0.45 ve 0.47 ul/L LCso
degerlerine sahiptir.

MOullL ®10ull ®W20pll W50 pulLl ®100 il

Dorystoechas hastata Origanwmn minutiflorum

Sekil 4.3. Dorystoechas hastata ve Origanum minutiflorum ucucu yaglarinin 24 saatlik
Oltim oranlarinin karsilastirilmasi
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5. TARTISMA

Cevre, bircok canliyr biinyesinde bulunduran c¢esitli degisken faktorlere sahip
karmagik bir organizasyondur. Kenetlenmis bu sistemde var olan tiim bireyler dolayli ya
da dogrudan birbirlerini etkiledikleri cografi bir yasam alaninda bir arada bulunmak
zorundadir. Bu sartlarda hayatta kalmay1 basarmis ve diger canlilardan farkli olarak
¢evreyi yonetme algisina sahip tek canli ise insandir.

Insan, gevreyi ydnetme arzusuyla istenmeyen bir canliyr uzaklastirmak, yok etmek,
engellemek amaciyla kendisine bile zarar verebilecek kimyasal maddeler kullanmaktan
¢ekinmemektedir. Tasidiklar1 hastaliklar, sebep olduklari alerjik reaksiyonlar ve
psikolojik olarak olusturduklar1 rahatsizliklar gibi sebepler ile bocekler de insanlarin
cevrelerinde bulundurmak istemedikleri canlilar grubuna girmektedir. Bu amagla
kullanilan insektisitler amaci geregi oldiirticti 6zellige sahip maddelerden olusmaktadir.
Ozellikle etkisi daha net ve hizli goriildiigii icin kimyasal igerikli olanlar daha sik ve
yaygin olarak tercih edilmektedir. Ancak kimyasal igerikli Giriinlerin kisa siirede ortaya
cikardigi istenilen etkiden ziyade hem insan hem de hedef dig1 canlilarin saglig1 i¢in uzun
siireli etkileri de goz ard1 edilmemelidir.

Yasama olanak saglayan hava, su ve toprak dongiilerinin birbirleriyle olan kesintisiz
iletisimleri insanlarin tercihlerini doga ic¢in ¢ok daha 6nemli bir hale getirmektedir.
1940’1 yillarda bocek kaynakli tiim hastaliklarin ¢oziimii olarak goriilen DDT’nin
yasaklanmasindan yillar sonra birincil kullanim alanlar1 disinda gériilmesi de bunun i¢in
carpict bir Ornektir (Zacharia 2011). Yasanan bilimsel gelismelerle kullanilan
kimyasallarin verdigi zararlarin boyutu anlasildik¢a insanlar alternatif arayislara
yonelmis, bu dogrultuda da bitkisel igerikli {irlinlerin kullanimi glindeme gelmistir.
Diinyanin pek cok yerinde yapilan arastirmalarda bitkisel bilesenlerin boceklere karsi
basarili sonug verdigi caligsmalarla ispatlanmistir (Miiller vd 2008, Kumar vd 2012, Seo
vd 2012, Ma vd 2014, Silva vd 2016, Giidek ve Cetin 2016, Jayakumar vd 2017)

Diinyanin tilkemiz dahil pek cok iilkesinde bulunan ve 988 tiirle temsil edilen kum
sineklerinin leishmaniasis, tatarcik hummasi, sark ¢ibani gibi bir¢ok 6nemli hastaligin
tastyiciligini yaptigi bilinmektedir (Ozbel 2016). 1950’lerde énemli bir kimyasal olan
DDT kullanilarak popiilasyonlar1 biiyiikk oranda azaltilmis olsa da direng ve cesitli
faktorler sebebiyle popiilasyonlarinin tekrar eski haline dondiigii ortadadir (Ser ve Cetin
2013). insan ve diger memelilerden kan emen ve biiyiik bir konak gesitliligine sahip olan
kum sineklerinde Tiirkiye ve diinya genelinde her gegen giin daha kapsamli arastirmalar
yapilmaktadir.

Bu ¢alismada ise Antalya ilinde dogal olarak bulunan D. hastata ve O. minutiflorum
bitkilerinin ugucu yaglar1 ¢ikarilarak sark ¢ibani, tatarcik hummasi, leishmaniasis gibi
hastaliklarin bulagsmasinda vektorliik yapan kum sineklerine karsi fumigant etkisi
aragtirilmistir.

Tiirkiye’de iki eski diinya cinsi olan Sergentomyia ve Phlebotomus cinsi 25 farkl
kum sinegi tiirii oldugu ve bunlardan 7 tanesinin farkli kombinasyonlarda hemen hemen
her cografi bolgede hastaliklara neden oldugu bilinmektedir (Simsek vd 2007, Ozbel
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2013). Simsek vd (2007) yaptiklar ¢alismada Tiirkiye’de 2’si Sergentomyia (S. dentata
Sinton ve S. theodori Parrot), 14’ Phlebotomus (P. tobbi, P. papatasi, Phlebotomus
halepensis transcaucasicus Perfiliew, P. halepensis Theodor, Phlebotomus galilaeus
Theodor, P. sergenti, P. syriacus Leger & Pesson, P. neglectus, P. simici, P. alexandri,
P. similis Perfil’ev, Phlebotomus jacusieli Theodor, P. perfiliewi ve Phlebotomus brevis
Theodor & Mesghali) cinsi olmak {izere toplamda 16 tiir tespit etmistir. Bulunan bu
tiirlerden P. sergenti’nin Giiney Anadolu’da, P. similis’in Konya’da yayginlik gosterdigi
ve Adana ile Hatay’in kum sinekleri i¢in gegis bolgeleri oldugu belirtilmistir. 2012-2013
Agustos-Eyliil aylarinda Adana’da Alkan vd (2016)’nin yaptiklar1 bir ¢calismada kum
sinekleri cinsiyet, tiir, yayilis ve tasidiklar1 viriislere gore siniflandirilmislardir. Calisma
sonucunda Adana genelinde P. tobbi, P. perfiliewi, P. papatasi ve Sergentomyia sp.
tiirleri bulunmustur. Giineydogu Anadolu’nun batisinda yer alan Sanliurfa ilinde Toprak
ve Ozer (2005) 9 ilge’de 17 bélge belirleyerek kum sinegi tiirlerini tespit etmistir. Bolgede
11 Phlebotomus (P. papatasi, P. perfiliewi, P. sergenti, P. major Adler & Theodor, P.
neglectus, P. brevis, P. alexandri, P. galilaeus, P. halepensis, Phlebotomus kazeruni
Theodor & Mesghali, P. mascitti Grassi) ve 4 Sergentomyia (S. adleri Theodor, S.
dentata, S. minuta Rondani, S. theodori Parrot) olmak iizere 16 kum sinegi tiirii tespit
edilmistir. Ergunay vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada Ankara ilinde SFTV ve SFSV
yayilimini 6grenmek icin 11 lokasyona tuzak kurmus ve toplamda 667 birey yakalamistir.
Yakaladiklar1 bireylerden dominant tiir olarak P. major goriilmiis ayrica P. sergenti, P.
halepensis, P. papatasi, P. simici, P. tobbi, P. perfiliewi, Larrousius sp. ve diger birkag
tiire (oransal olarak diisiik tiirlere) rastlanmistir. Dogan vd (2006) Eskisehir, Bilecik ve
Afyon’u i¢ine alan bir ¢alismada kdpek leishmaniasisinin dagilimi incelenmis, ¢alisma
sonucunda seropozitiflik (Bir bireyde belirli bir mikroorganizmaya karsi antikorlarin
bulunma durumu) sirasiyla Afyon > Bilecik > Eskisehir olarak tespit edilmistir. Bélgeden
yakalanan tiirler i¢inde dominant tiir P. major olmakla birlikte diger tiirler P. simici, P.
similis ve P. alexandri’dir.

Antalya ilinin Alanya il¢esinde ti¢ farkli lokasyondan toplanan kum sineklerinin P.
neglectus, P. syriacus, P. tobbi, P. sergenti, P. alexandri, P. mascittii, P. papatasi, P.
perfiliewi ve P. simici ve bazi Sergentomyia bireylerine ait oldugu goriilmiistir. Bizim
calismamizda dominant tiirler P. neglectus ve P. syriacus iken Dogan vd (2006)’nin
caligmalarinda P. major, Ergunay vd (2012)’inde P. sergenti, Alkan vd (2016) ile Simsek
vd (2007)’inde ise P. tobbi’dir. Dogan vd (2006)’nin ¢alismalarinda dominant tiir olan P.
major hari¢ diger ¢calismalardaki dominant tiirler bizim ¢alismamizda da yer almaktadir.
Dominant tiirlerin farkli olmasinin sebebi ¢alismalarin yapildigi bolgelerin farkli iklimsel
ozelliklere sahip olmasi (Ankara ve Eskisehir; I¢ Anadolu, Bilecik; Marmara, Afyon;
Ege, Adana; Akdeniz, Sanlurfa; Giineydogu Anadolu), calismada toplanan 6rneklem
sayilarinin farkliligl ve ¢alismanin yapildigi aylarin kum sineklerinin aktivite gosterdigi
aylar olup olmamasi gibi sebepler olabilir. Ayrica diinya genelinde de P. major
(Hindistan, Nepal ve Pakistan), P. neglectus/P. syriacus (Gilineybati Asya,
Kafkasya/Gliney Avrupa, Kirim) ve P. tobbi’nin (Arnavutluk, Azerbaycan, Kibris,
Giircistan, Yunanistan, italya, iran, Irak, Israil, Liibnan, Suriye, Tiirkiye) farkl1 bolgelerde
yogun olarak bulundugu bilinmektedir (Eris6z Kasap vd 2013, Anonim 5).

Calismamizda yaglari ¢ikarilan bitkilerden D. hastata’nin 14, O. minutiforum’un 9
major bilesigi oldugu tespit edilmistir. D. hastata’nin tespit edilen bilesenlerinden 5
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tanesi (B-pinene, myrcene, 1,8-cineole, camphor, borneol), O. minutiforum’un ise sadece
1 tanesi (carvacrol) ana bilesen olarak bulunmustur. ki yagmn da bilesenleri
incelendiginde en yiiksek bilesen orani O. minutiflorum’da %72,4 oraninda bulunan
carvacrol olmustur. D. hastata’da ise oranlart birbirlerine olduk¢a yakin olsa da ana
bilesenler sirasiyla 1,8-cineole (%14,2), borneol (%13,2), camphor (%12,5), myrcene
(%10,4) ve B-pinene (%10,2)’dir. Bununla birlikte her iki ugucu yagda da bulunan tek
major bilesen D. hastata’da %13,2 ve O. minutiflorum’da %4,2 oran ile borneol’diir.

O. minutiflorum ugucu yaginin ana bileseninin carvacrol oldugu pek ¢ok ¢alismada
bildirilmistir (Sarer vd 1996, Aslim ve Yiicel 2008, Cetin vd 2009, Ozkum vd 2010, Ozen
vd 2014). Ozen vd (2014)’nin Helicobacter pylori’nin yok edilmesi ve azalmasinda O.
minutiflorum’un etkili olup olmadigini arastirdigi bir ¢alismada yag analizinde ana
bileseninin %29,22 oraniyla carvacrol oldugu bulmustur. Calisma sonucunda O.
minutiflorum’un antimikrobiyal etki gosterdigi ve H. pylori’yi %80 oraninda azalttig
tespit edilmistir. Ozkum vd (2010) yaptiklar1 bir calismada araziden topladiklari ve doku
kiiltirinden elde ettikleri O. minutiflorum o&rneklerini yag bilesenleri agisindan
incelemisleridir. Arazi orneklerinde %78,6 doku kiiltiirii 6rneklerinde %85,7 olarak
goriilen ana bilesen carvacrol diginda diger bilesenlerde belirgin bir farklilik olmamustir.
Sarer vd (1996) O. minutiflorum’un antimikrobiyal ve antifungal etkinligini gozlemlemek
icin farkli yiiksekliklerden topladiklar1 orneklerin ugucu yaglariyla bir c¢alisma
gerceklestirmistir. 1100 m ve 1500 m’den toplanan iki 6rnek grubunda da ana bilesen
sirastyla %90,78 ve %92,95 oranlariyla carvacrol bulunmugstur. Ayrica calismanin
sonucunda O. minutiflorum’un hem antimikrobiyal hem de antifungal etki gosterdigi
goriilmiistiir. Uriner sistem rahatsizliklarinda kullanilan siprofloksasin’e direngli
bakterilere kars1 O. minutiflorum’un potansiyel etkisini arastirmak amaciyla Aslim ve
Yiicel (2008) gerceklestirdikleri ¢alismada O. minutiflorum’un ana bilesenini %73,9 ile
carvacrol bulmustur. Calisma sonucu antimikrobiyal aktivitenin yiiksek oldugu ve
alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikle Cetin vd
(2009) O. minutiflorum'un akarisidal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismanin yag analizinde
ana bilesenin olarak %85 oraninda carvacrol oldugunu belirtmis ve uyguladiklar etkinlik
testleri %100 basar1 gostermistir. Genel olarak c¢alismalar ele alindiginda O.
minutiflorumun ana bileseninin carvacrol oldugu ve carvacrol disinda baska bir ana
bilesenin bulunmadig bilinmektedir.

Kurtar-Oztiirk 1990 yilinda yaymladig: yiiksek lisans tezinde hem su distilasyonu
hem de buhar distilasyonu yontemleri ile Kemer ve Termesos’tan topladigi D. hastata’nin
cigek, yaprak, basak ve govde yag analizlerini aragtirmistir. Buhar distilasyon yontemiyle
yaptig1 cicekli yaprakli dallarin analizi sonucu elde ettigi ucucu yagda ana bilesen
Termessos orneklerinde %17,21, Kemer orneklerinde %17,13 ile 1,8- cineole olmustur.
Su distilasyonu ile ¢i¢ekli yaprakli dallar, basaklar, yaprak ve govde icin yaptig1 analiz
sonucunda Kemer 6rneklerinde 1,8- cineole, Termessos orneklerinde ise a-pinene ana
bilesen olarak tespit edilmistir. Kan vd (2015) Tiirkiye’de yetisen D. hastata 6rneklerini
kimyasal igerigi acisindan (agir metal, yag analizi vS.) incelemistir. Aragtirmada bitkinin
dal, yaprak ve toprak istii kisimlari analiz edilmis sirasiyla %26,5 ile guaiol, %20,6 ile
1,8-cineole ve %16,6 ile 1,8-cineole ana bilesen olarak tespit edilmistir. D. hastata nin
cicek ve yapraklardaki kimyasal igerigini belirlemek amaciyla yapilan baska bir
calismada Ozcan vd (2016), Antalya’nin Tahtali bdlgesinden toplanan &rneklerle su
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distilasyonu yapmustir. Analiz sonucunda ¢igeklerde %19,34, yapraklarda %20,71 ile
myrcene ana bilesen olmustur. Cigeklerde 1,8-cineole, yapraklarda ise 1,8- cineole ve B-
pinene diger 6nemli bilesenlerdir.

Calismamizda yer alan bitki analizlerinde elde ettigimiz sonuglarla daha onceki
calismalarda elde edilen sonuglar1 karsilastiracak olursak O. minutiflorum igin
degismeyen bir tablo 6ne ¢ikmaktadir. Calismalardaki yag analizlerinin tiimiinde ana
bilesen carvacrol olarak goziikkmekte ve yiiksek oranlarda goriilen baska bir bilesen
bulunmamaktadir. Ayrica yag analizlerinde %35’ten fazla bulunan bilesenler Ozen vd
(2014)’nin ¢alismasinda borneol ve o-cymene iken diger c¢alismalarda ve bizim
calisgmamizda sadece p-Cymene’dir. Ayrica yine inceledigimiz calismalarda da bizim
caligmamizda da carvacrol disinda %10’un iizerinde baska bilesenin olmamasi analizin
sonuglarinin tutarliligini géstermektedir. D. hastata i¢in yapilan analizlerde sonuglar O.
minutiflorum’a gore daha fazla karmagsiklik gdstermektedir. Kurtar-Oztiirk (1990)’iin
calismasinda hem su hem de buhar distilasyonu yontemlerinde ana bilesen Kemer igin
1,8-cineole, Termessos i¢in a-pinene’dir. Kan vd (2015) ¢alismalarinda dal 6rneklerinde
ana bilesen guaiol, yaprak ve toprak {istii biitiin parcalarda 1,8-cineole’diir. Ozcan vd
(2016)’nin ¢alismasinda ise bulunan ana bilesen myrcene’dir. Bizim c¢alismamizda
kullandigimiz D. hastata analizimizde ana bilesen diger calismalarda da ana bilesen
olarak goriilen 1,8-cineole’diir. Yine analizlerde bitkide bulunan diger 6nemli bilesenler
degisiklik gostermekte ve bizim ¢alismamizda bunlar1 3-pinene, myrcene, camphor ve
borneol olusturmaktadir. Calismamizda bulunan bu yiiksek oranli bilesenler diger
caligmalarda da yiiksek oranlarda ifade edilmektedir.

Yapilan caligmalarda ve bizim c¢aligmamizda yag analizleri sonucu ortaya ¢ikan
bilesenlerin oranlar1 birbirinden farkli goziikmektedir. Bunun nedeni toprak yapisi,
bitkinin toplanan kisimlarinin golgede olup olmamasi, bitkinin riizgara maruziyeti,
bolgedeki su ve yagis miktari, bitkinin toplandig: yiikseklik, arazi kosullari, toplanilan
organlar (kok, yaprak, ¢igek, govde, kabuk vb.), nem ve mevsim gibi ¢esitli faktorlere
baglanmaktadir (Haferkamp 1988).

Origanum minutiflorum ugucu yagmin etkinligi ile ilgili literatiir taramasi
yaptigimizda kum sineklerine kars1 bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Ancak bir tarim
zararlist olan Euproctis chrysorrhoea (altin kelebek), depo zararlist olan Tribolium
confusum (kirma biti), alman hamambdcegi Blattella germanica, bir sivrisinek tiirii olan
Culex pipiens’e ve turan kenesi olarak adlandirilan Rhipicephalus turanicus’a etkisini
arasgtiran ¢aligmalar mevcuttur (Cetin ve Yanikoglu 2006, Cetin vd 2009, Demirel vd
2009, Erler ve Cetin 2012, Oz vd 2012). Erler ve Cetin (2012)’in O. minutiflorum ve O.
onites ugucu yaglarinin ticari satilan 4 bileseni (carvacrol, thymol, terpinen-4-ol, vy-
terpinene) ile Euproctis chrysorrhoea 4. evre larvalar iizerinde yaptiklari denemede
uygulanan konsantrasyon arttikca etkinligin arttigt bulunmustur. Ayrica en toksik
bilesenler carvacrol (LCso 367 ppm) ve thymol (LCso 424 ppm) olmustur. Demirel vd
(2009) kirma biti olarak bilinen Tribolium confusum’a karsi gesitli bitki yaglarinin
(Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L., Salvia officinalis L., Origanum syriacum
L., Origanum onites L., Origanum majorana L., Origanum vulgare L. ve Origanum
minutiflorum L.) toksik etkisini test etmistir. Yapilan yag analizinde O. minutiflorum’un
ana bilesenleri carvacrol ve p-cymene olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda ise O.
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minutiflorum’un disiik 6liim oranlarina ve yiiksek lethal konsantrasyona sahip oldugu,
bu sebeple Tribolium confusum miicadelesi igin 6nerilemeyecegi belirtilmistir. Oz vd
(2012)’nin yaptig1 bir ¢alismada ise li¢ farkli ugucu yag (O. minutiflorum, D. hastata,
Mentha longifolia L.) farkli konsantrasyonlarda 2. ve 3. evre alman hamambdcegi
nimflerine fumigant olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda %97,93 carvacrol iceren
O. minutiflorum diger yaglar icerisinden en az toksik olarak gosterilmistir. O. onites ve
O. minutiflorum’un kullanildigi baska bir caligmada Culex pipiens tiirii sivrisineklerin 3.
ve 4. evre larvalari kullanilip LCso ve LCgo degerleri belirlenmistir. Sonugta O. onites i¢in
LCs0 24,8 ppm, LC90 61,3 ppm ve O. minutiflorum i¢in LCsg 73,8 ppm, LCg0 118,9 ppm
bulunmustur (Cetin ve Yanikoglu, 2006). Son olarak Rhipicephalus turanicus’a karsi
akarisit etkinligini gézlemlemek icin Cetin vd (2009) bir calisma gergeklestirmistir.
Aragtirmada O. minutiflorum ugucu yagini farkli konsantrasyonlarda (1-20 pl/L arasi
konsantrasyonlar) 30, 60, 90 ve 120 dakika temasla denemislerdir. Sonugta %100’liik
oliimler hem 10 pl/L hem de 20 pl/L’nin 120’inci dakikasinda goriilmiistiir.

Literatiir taramasinda D. hastata’nin kum sineklerine kars1 etkisi {izerine yapilmis
higbir ¢aligma bulunmamaktadir. Oz vd (2012)’nin alman hamambdceginin 2. ve 3. nimf
evrelerini kullanarak yaptiklart ¢alismada O. minutiflorum’un ez az toksik etkiyi
gosterdigini daha 6nceden belirtmistik. Ayni ¢alismanin devaminda 1,8-cineole, borneol
ve camphor iceren D. hastata’nin ise en toksik ucucu yag oldugu ve disiik
konsantrasyonlarda bile etkin bulundugu belirtilmistir. Ko¢ vd (2012) Rhipicephalus
turanicus’un 10 giinliik larvalara ¢ farkli bitkiyi (Mentha longifolia, Dorystoechas
hastata, Thymus sipyleus) kullanarak ugucu yaglarin akarisidal etkinligini arastirmistir.
Sonugta her yagin uygulanan tiim konsantrasyonlarda (1.0, 0.5, 0.25, and 0.1 %w/v)
benzer etkiler (%100 6liim) gosterdigi bulunmustur.

Calismamizda kullandigimiz ugucu yaglar her ne kadar kum sinekleri i¢in daha 6nce
denenmemis olsa da baska yaglarla denemelerin yapildigi bilinmektedir (Yaghoobi-
Ershadi vd 2006, Miiller vd 2008, Nieves vd 2010, Maciel vd 2010). Nieves vd (2010) 8
farkli ugucu yag1 (Hyptis suaveolens, Pimenta racemosa, Piper marginatum, Monticalia
imbricatifolia, Pseudognaphalium caeruleocanum, Espeletia shultzii, Plecthranthus
amboinicus ve Cinnamomun zeylanicum) Lutzomyia migonei Franca, erginlerine
repellent etkisi i¢in arastirmistir. Sonuglara gore P. caeruleocanum ve C. zeylanicum
(tar¢in) en yiiksek etkiyi gosterirken, P. amboinicus (kiiba kekigi) etkili fakat tahris edici
sonuglar vermistir. Kalan ug¢ucu yaglardan P. marginatum, H. suaveolens, P. racemosa
(yenibahar) ise hi¢ etki gdstermemistir. Yaghoobi-Ershadi vd (2006) iran’da ZKL
vektorii olan P. papatasi’ye karst Myrtus communis (mersin) ugucu yagi ve DEET’i
karsilagtirmistir. Calisma sonucunda ucucu yagin hem repellent hem de 6ldiiriicti etkisi
oldugu ve DEET kadar etkili oldugu belirtilmistir. Israil’de kapali ortamlarda sivrisinek
ve kum sinegi aktivitesini azaltmak i¢in ti¢ farkli ugucu yag bileseni (citronella, linalool,
geraniol) igeren mumlarla bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Calismada sirasiyla geraniol >
linalool > citronella repellent etki gostermistir (Miiller vd 2008). Miiller vd (2008)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada yine citronella, linalool, geraniol mumlari
kullanilmis bu sefer etkinlik agik alanda Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi’nin 1 m
etrafinda yapilmistir. Sonugta sirasiyla geraniol > linalool > citronella etkinlik
gostermistir. Bu basar1 ardindan c¢alisma alant 3,05 m’ye ¢ikarilmis sonugta ortamda
sivrisinekler hala goriilirken kum sineklerine rastlanmamustir. Maciel vd (2010)
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Brezilya’da Lutzomyia longipalpis yumurta, larva ve erginlerine ii¢ farkli okaliptiis
cinsinin ugucu yagini (Eucalyptus staigeriana, E. citriodora, E. globulus) piiskiirterek bu
yaglarin etkinliklerini karsilastirmistir. Sonugta yumurta, larva ve ergin testlerinde (24,
48 ve 72 saat sonuglar1 dahil) sirasiyla E. staigerian > E. citriodora > E. globulus etkinlik
gostermistir.

Yapilan caligmalara gore kum sineklerinde direng gelisimi kullanilan insektisitin
ozelligi ve arastirildigir kum sinegi tiiriine gore farklilik gostermektedir. Ancak kum
sineklerinin direng gelistirme potansiyellerini belirlemek i¢in daha fazla g¢alismaya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Singh Dinesh vd 2010, Hassan vd 2012, Dinesh vd 2015,
Denlinger vd 2016, Dhiman ve Yadav 2016, Karakus vd 2016, Fawaz vd 2016).
Denlinger vd (2016) Lutzomyia longipalpis (Lutz ve Nieva) ve Phlebotomus papatasi’nin
hassasiyetlerini 6grenmek i¢in 4 sentetik piretroid (cypermethrin, deltamethrin, lambda
cyhalothrin, permethrin), 3 organofosfat (chlorpyrifos, fenitrothion, malathion), 2
karbamat (bendiocarb, propoxur) ve DDT ile farkli konsantrasyonlarda testler
gerceklestirmistir. Testler sonucunda her iki tiiriin de DDT ve karbamata kars1 hassasiyet
gosterdigi goriilmis, diger insektisitlerde tlire ve konsantrasyona gore degiskenlikler
saptanmistir. Dhiman ve Yadav (2016), 1959 ve 2015 yillar1 arasinda Banglades, Butan,
Hindistan, Nepal, Sri Lanka, Tayland’da VL ve KL vektorleri P. argentipes ve P.
papatasi’deki diren¢ durumunu ¢alismislardir. Hindistan’in Bati Bengal ve Bihar gibi
endemik bolgelerinde DDT’ye kars1 direng olusumu gozlenirken diger bolgeler duyarlilik
gostermistir. Nepal’de DDT’ye karst direng olustuguna dair isaretler bulunurken, Sri
Lanka’da biyokimyasal diren¢ varligina rastlanmistir. Ayrica arastirmanin gerceklestigi
tiim bolgelerde piretroitlere duyarlilik goriilmektedir. Karakus vd (2016) deltamethrin ve
permethrin’e kars1 direng gelisip gelismedigini 6grenmek icin Tiirkiye’nin batisindaki
Aydin ve Mugla’daki endemik bdlgelerde bir calisma gerceklestirmistir. Calisma
sonucunda Mugla ilinde deltamethrin ve permethrin’e karsi direng gozlenirken Aydin
ilinde her iki insektisit i¢in de duyarlilik tespit edilmistir. Fawaz vd (2016) Misir’dan
toplanan P. papatasi tiiri kum sineklerini laboratuvar ortaminda permethrin ile miidahale
ettirerek 16 nesil yetistirmis ve daha sonra sivrisineklerle direng seviyelerini
karsilastirmislardir. Yapilan deneme sonuglarinda enzim seviyesinde diren¢ olusumunun
sinyalleri olsa da genetik anlamda diren¢ olusumuyla ilgili herhangi bir mutasyona
rastlanmamistir. Hindistan’da VL nin yaygin oldugu endemik bolge olan Bat1 Bengal’de
Dinesh vd (2015) 6nce bolgenin kum sinegi yogunlugunu arastirmis (P. argentipes, P.
papatasi ve Sergentomyia sp.) daha sonra DDT duyarliligin1 6grenmek i¢in denemeler
yapmislardir. Bunun i¢in hem DDT’yi duvarlara piiskiirtmiis hem de aglara emdirerek
uygulamiglardir. Genel olarak her iki uygulamanin duyarlilifinin %40 ile %61,54
arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir. Yine Hindistan, Nepal ve Bihar’da Singh Dinesh vd
(2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada beslenmis ve beslenmemis disilerdeki DDT ve
deltamethrinin duyarliliklarina bakilmistir. Sonugta hem beslenmis hem de beslenmemis
disilerin duyarliliklarinda farklilik gozlenmemistir. Ayrica deltamethrin hem Nepal hem
de Bihar’da duyarlilik gésterirken, DDT’ye kars1 az da olsa diren¢ bulunmaktadir. Hassan
vd (2012) Sudan’in Surogia koyili (Hartum Devleti), Rahad Oyun Rezervi (Dogu Sudan)
ve Beyaz Nil Bolgesi (Orta Sudan)’nde P. papatasi duyarliligin1 6lgmek i¢in denemeler
gerceklestirmistir. Calisma sirasinda toplanan kum sineklerinin ilk nesli DDT,
permethrin, malathion ve propoxura karsi denenmistir. Sonugta Beyaz Nil Bolgesi ve
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Rahad Oyun Rezervi’nde tiim insektisitler duyarlilik gosterirken Surogia kdyii DDT ve
permethrine duyarli diger iki insektisite ise oldukea direnclidir.

Yaptigimiz ¢alismada D. hastata’nin LCso degeri 0.45, O. minutiflorum’unki ise 0,47
ul/L’dir. Degerler birbirlerine her ne kadar yakin olsalar da D. hastata’nin O.
minutiflorum’a gore daha yiiksek oldiiriiciiliik gosterdigi ortadadir. Ancak her iki ugucu
yagda da kullanilan konsantrasyon miktar1 yiikselse de 6liim oranlarinda ¢ok yiiksek
farkliliklar bulunmamaktadir. Bununla birlikte D. hastata, O. minutiflorum’a gére daha
yiiksek diistirticiilik ve 6liim orani gostermektedir. Bunun nedeni D. hastata’da bulunan
ana bilesen c¢esidinin (1,8-cineole, camphor, B-pinene, myrecene, borneol) O.
minutiflorum’da bulunan ana bilesen sayisina (carvacrol) gore daha fazla olmasi ve bu
bilesenlerin kendi arasindaki etkilesimin sinerjistik etki gostermesi olabilir. Ayrica hem
D. hastata hem de O. minutiflorum’da konsantrasyon artisina ragmen hem diisiis hem de
6lim oranlarinin istatiksel farklilik gdstermemesi ¢alismanin daha iyi sonu¢ vermesi ve
daha dogru analiz yapilabilmesi i¢in daha diisik konsantrasyonlarda calisiimasi
gerektigini gostermektedir. Bununla birlikte %90’lara ¢ikan 6liim oranlar1 dikkate
alindiginda ¢alismada yer alan ucucu yaglar, cesitli zararlar1 bulunan kimyasal igerikli
iriinler yerine tercih edilebilir niteliktedir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinda Lamiaceae ailesine ait iki endemik bitki tiiriiniin ugucu yagi
Alanya ilgesinden toplanan kum sinekleri iizerinde ergin 6ldiirii etkisi bakimindan test
edilmistir. Test edilen bitkilerin ugucu yag analizleri yapilmis ana bilesenleri ve insektisit
etkideki katkilar1 tartisilmistir. Denemelerde ana bilesen sayist arttikca ugucu yag
etkinliginin arttig1 goriilmiistiir.

Ugucu yaglarin ergin dldiiriicii etkinlikleri incelendiginde D. hastata ugucu yaginin
O. minutiflorum’a gore daha diisiiriicii ve oldiiriicii oldugu sonucuna varilmistir. D.
hastata’da 20 ve 50 ul/L goriilen %100 6lim oran1 O. minutiflorum’da goriilmemistir.
Ayrica daha 6nce yapilan ¢alismalarda da D. Hastata ugucu yaginin farkli zararlilara karst
yiiksek etkinlik gosterdigi ancak O. minutiflorum’un bazi ¢alismalarda etkinligin diisiik
oldugu veya hi¢ olmadig goriilmiistiir. Bu da D. hastata’da bulunan ana bilesenlerin
(borneol, camphor, myrcene ve B-pinene, 1,8-cineole) O. minutiflorum’un ana bileseni
carvacrol’den daha etkili oldugu sdylenebilmektedir. Daha 6nce yapilan caligmalar tekrar
ele alindiginda farkli bolgelerden toplanan D. hastata ve O. minutiflorum’un daha farkli
sonuglar verebilecegi de goz ardi edilmemelidir. Bitkinin yetistigi tiim c¢evresel
faktorlerin yag iceriklerini ve dolayist ile toksisiteyi etkileyecegi ortadadir.

Calismalarda da gorildigi lizere 6zellikle endemik bolgelerde direng olusumu
gdzlenirken endemik olmayan bélgeler gogunlukla duyarlilik gostermektedir. Ozellikle
DDT’nin hemen hemen her bélgede yiiksek direng olusumuna sebep oldugu ortadadir.
Bunun nedeni DDT nin ikinci Diinya Savasi sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikan pek ¢ok
hastaliga karst diinyanin pek ¢ok yerinde kullanilmasi ve ekosistem dongiileri ile
taginmast olabilir (Jarman ve Ballschmiter 2012). Goriilmektedir ki kimyasal igerikli
iirtinler ilk basta etkili ¢ozlimler olarak goriilseler de zaman igerisinde diren¢ olusumuna
sebep olabilmektedirler. Direng olusumunu kirmak adina daha yiiksek konsantrasyon ve
daha giiclii kimyasallarin kullanilmasi yoluna gitmektense alternatif olarak bitkisel
kokenli triinlerin kullanilmasi diinya yasami i¢in uzun vadede daha saglikli sonuglar
olusturacaktir.

Bu c¢alismada ve diger calismalarda da goriildigli gibi bitkilerin bilesenlerinin
zenginligi ve degiskenligi diren¢ olusumunu engellemek adina giiclii bir segenek olabilir.
Ugucu yaglarin kullanilan kimyasallar gibi tek bir ana maddeden olugmayarak oldukca
fazla bilesenin etkilesimi ile boceklere insektisit etkisi gosterdigi birgok kez
gosterilmistir. Bitkisel kokenli bu tirlinlerin doga tarafindan bize sunulmus olmasi, kolay
elde edilebilirligi ve cesitliligi, gelistirilebilecek {iiriin potansiyelini de arttiracaktir.
Ozellikle iilkemiz gibi bitkisel zenginligi yiiksek olan bdlgelerde bulunan pek cok bitki,
alternatif insektisitler olarak kullanilmak icin yiliksek potansiyel tasimaktadir. Biz de
calismamizda iilkemizde endemik olarak bulunan D. hastata ve O. minutiflorum’un
kullanarak kum sinegi vektoriinii miicadelesine farkli bir bakis acis1 ile yaklagsmak istedik.
Sonuglarin etkinligi bu bitkilerin zararlilara kars1 yetistirilmesi, kiiltiire alinmas1 ve gen
havuzunun korunmasini gerektirebilir (Cetin 2009). Kullandigimiz bitkileri ele alirsak
analiz sonucunda ortaya ¢ikan carvacrol, 1,8-cineole, camphor, borneol, myrecene ve f3-
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pinene bilesenlerin tek tek izole edilerek etkinlik derecelerine bakilmasi ve bu dogrultuda
daha hedefe yonelik arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasindan elde edilen veriler ve benzer ¢alismalarin sonuglar1 bir¢ok
onemli hastaligin vektorliigiinti yapan kum sinegi gibi halk saglig1 zararlis1 bir canlinin
miicadele yontemlerine alternatif segenekler getirmektedir. Bulundugumuz ¢evreyi daha
yasanabilir kilmak, kirlilikleri ve kimyasal birikimleri azaltmak icin gelecege yatirim
yapacagimiz segeneklere gitmek zorundayiz. Bu sebeple hem bizim kullandigimiz
bitkilerin hem de dogada bulunan diger bitkilerin i¢eriklerinin ve insektit etkinliklerinin
arastirilmasi gerekmektedir.
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