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OZET

ANTALYA iLINDE CULEX PIPIENS L. (DIPTERA: CULICIDAE)
POPULASYONLARININ SENTETIK PIRETROITLERE KARSI HASSASIYET
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Onder SER
Doktora Tezi, BIYOLOJI Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Mart 2018; 92 sayfa

Diinya genelinde 3500'in {izerinde tiiri bulunan sivrisineklerin bir kism1 bir¢ok
hastalik etmeninin insanlara ve hayvanlara bulagmasindan sorumlu 6nemli vektorlerdir.
Bazi sivrisinek tiirleri sitma, sar1 humma, deng hummasi, Bat1 Nil viriisii enfeksiyonu ve
Zika viriis enfeksiyonu gibi hastaliklarin etmenlerini bulastirirlar. Diinya genelinde her
yil bir milyonun {izerinde insan sivrisinek kaynakli hastaliklardan 6lmektedir.

Sivrisineklerle miicadelede gesitli yontemler kullanilmasina ragmen; kisa siirede
hizli ve etkin sonug¢ vermelerinden, kolay erisilebilir olmalarindan dolay1 insektisitlerin
uygulanmasi en fazla tercih edilen yontem olmay: siirdiirmektedir. Ancak insektisitlerin
asir1 ve bilingsiz kullanimi1 ¢evre ve insan sagligi acisindan ¢esitli sorunlara yol agmakta
ve sivrisineklerin insektisitlere direng gelistirmesine neden olmaktadir. Direng
gelisimine paralel olarak, sivrisinek popiilasyonlarin kontrolii daha da zorlasmakta ve
sivrisinek kaynakli hastaliklarin insidansinda artis olabilmektedir. Bu nedenle, tez
caligmasinda tlilkemizin 6nemli bir turizm ve tarim merkezi olan Antalya ilinin farkl
ilgelerinden toplanan Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) popiilasyonlarinin, sivrisinek
erginlerine kars1 yaygin olarak kullanilan sentetik piretroit grubundan bazi insektisitlere
hassasiyet seviyelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Sivrisineklerin ergin 6ncesi evrelerine (yumurta, larva ve pupa) ait ornekler
Antalya ilinin Alanya (Ciplakli ve Siileymanlar), Dosemealt1 (Ilica ve Killik), Kemer
(Tekirova), Kumluca (¢oplikk ve Naranciye) ve Manavgat (Cakis) ilgelerindeki sucul
habitatlardan, 2017 yili Nisan-Ekim aylar1 arasinda toplanmistir. Testlerde permethrin
(%0,75), etofenprox (%0,5), deltamethrin (%0,05) ve lambda-cyhalothrin (%0,05) aktif
maddelerinin Diinya Saglik Orgiitii tarafindan &nerilen diagnostik dozlar1 kullanilmustir.

Hassasiyet testleri sonucunda, permethrin tiim popiilasyonlar {izerinde %100
oraninda Oliime yol acarak en etkili aktif madde olarak bulunmusken, deltamethrin tiim
popiilasyonlar iizerinde %58,78-97,56 araliginda oliime yol agarak en diisiik etkili
insektisit olarak bulunmustur. Test edilen popiilasyonlarin tamaminin DSO kriterlerine
gore permethrine hassas oldugu goriilmiisken, deltamethrine hassas herhangi bir
poplilasyonun olmadigi, sekiz popiilasyondan dordiiniin deltamethrine direngli diger
dordiiniin ise olas1 direncli oldugu tespit edilmistir. Test edilen sekiz popiilasyon
tizerinde etofenprox %91,54-100, lambda-cyhalothrin ise %93,10-100 araliginda liime
yol agmustir. Etofenprox ve lambda-cyhalothrinin her birine karsi ikiser ornekleme



alanindan toplanan popiilasyonlarin olas1 direngli, diger alt1 popiilasyonun ise hassas
oldugu belirlenmistir.

Bu calismada 6rnekleme yapilan tiim alanlarda deltamethrine karsi olasi direng
veya direng tespit edilmis olmasinin, bu aktif maddenin tarim ve halk saglig1 alaninda
zararhilarla miicadelede uzun yillar boyunca yaygin olarak kullanilmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica tarirm ve halk sagligi alaninda pestisit
uygulamasimin yogunlugu ve Ornekleme yapilan habitatlardaki organik ve kimyasal
kirlilik diizeyi ile direng seviyeleri arasinda bir uyum oldugu goriilmektedir.

Sivrisineklerde insektisitlere karsi diren¢ gelisimini Onlemek ve/veya
geciktirmek amaciyla; fiziksel, kiiltiirel ve biyolojik miicadele yontemlerine agirlik
verilerek, kimyasal kullaniminin minimum diizeyde tutuldugu entegre miicadele
programlart  uygulanmalidir. Ayrica miicadelede kullanilan iriinlere  karsi
sivrisineklerde direng gelisip gelismedigi diizenli olarak takip edilmeli ve insektisit
direng haritalar1 ¢ikartilmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Culex, Direng, Hassasiyet, Sentetik Piretroit
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SUSCEPTIBILITY LEVELS TO SYNTHETIC
PYRETHROIDS OF CULEX PIPIENS L. (DIPTERA: CULICIDAE)
POPULATIONS IN ANTALYA

Onder SER
PhD. Thesis in BIOLOGY
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
March 2018; 92 pages

Mosquitoes are important vectors that have over 3500 species on the world and
some of them are responsible for the transmission of many diseases agents to humans
and animals. Some mosquito species transmit agents of diseases, such as malaria,
yellow fever, dengue fever, West Nile virus infection, and Zika virus infection. Over
one million people die from mosquito-borne diseases every year worldwide.

Despite the use of various methods to control mosquitoes; the application of
insecticides continue to be the most preferred method because of easy accessibility, fast
and effective results in a short time. However, excessive and unconscious use of
insecticides lead to various problems in terms of environment and human health and
also cause to development of resistance by mosquitoes. Parallel to resistance
development, control of mosquito populations are becoming more difficult and it may
be an increase in the incidence of mosquito-borne diseases. Therefore, in this study, it
was aimed to determine the susceptibility levels of Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae)
populations collected from different districts of Antalya, an important tourism and
agricultural center of Turkey, to some synthetic pyrethroid insecticides which are
commonly used against mosquito adults.

The immature stages (egg, larva, and pupa) of mosquito were collected from
aquatic habitats in Alanya (Ciplakli and Siileymanlar), Désemealt: (Ilica and Killik),
Kemer (Tekirova), Kumluca (solid waste storage area and Naranciye) and Manavgat
(Cakis) districts of Antalya between April and October of 2017. In the tests, the
diagnostic doses of permethrin (0.75%), etofenprox (0.5%), deltamethrin (0.05%) and
lambda-cyhalothrin (0.05%) recommended by the World Health Organization were
used.

As a result of the susceptibility tests, deltamethrin was found as the least
effective insecticide and it caused 58.78-97.56% mortalities on mosquitoes while
permethrin was found the most effective substance that caused 100% mortality on all
populations. According to WHO criteria, while all of the tested populations were found
to be susceptible to permethrin, none of the populations susceptible to deltamethrin
were found, four of the eight populations were found to be deltamethrin resistant and
the other four were possible resistant. Etofenprox and lambda-cyhalothrin led to 91.54-
100% and 93.10-100% mortality in the eight tested populations, respectively.
Populations collected from two sampling sites for each of etofenprox and lambda-



cyhalothrin were determined as possible resistant and the other six populations were
susceptible.

In this study, it is thought that the possible resistance or resistance to
deltamethrin in all the sampling areas is caused by the widespread use of this active
substance in agriculture and public health applications for many years. Also, a
concordance was seen between resistance levels and the intensity of pesticide
application in agriculture and public health, and organic and chemical pollution levels in
the sampled habitat.

In order to prevent and/or delay to the development of resistance to insecticides
In mosquitoes, integrated control programs should be implemented in which chemical
use is kept to a minimum, with emphasis on physical, cultural and biological control
methods. In addition, whether mosquitoes have resistance or not should be regularly
monitored against the products used in combat and insecticide resistance maps should
be prepared.

KEYWORDS: Antalya, Culex, Mosquito, Resistance, Susceptibility, Synthetic
Pyrethroid
COMMITTEE: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Prof. Dr. Atila YANIKOGLU
Prof. Dr. Yusuf OZBEL
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Asst. Prof. Dr. Suha Kenan ARSERIM



ONSOZ

Sivrisinekler, basta memeliler ve kuslar gibi sicakkanli canlilar olmak iizere
birgok omurgali canli grubundan kan emmektedirler. Cok sayida hastalik etmenine
vektorliik yapan sivrisinekler, kan emme davranislar1 sirasinda bu hastalik etmenlerini
insanlara ve hayvanlara bulastirirlar. Diinya genelinde her yil milyonlarca insan
sivrisinek kaynakli hastaliklara yakalanmakta ve bir milyondan fazla insan bu
hastaliklar nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir.

Saglik agisindan olduk¢a Onemli bir canli grubu olan sivrisineklerin
popiilasyonlarmin  kontrol altinda tutulmasi bir zorunluluktur. Sivrisineklerle
miicadelede ¢esitli yontemler kullanilmasina ragmen; kisa siirede hizli ve etkin sonug
vermelerinden, kolay erisilebilir olmalarindan dolayr insektisitlerin  kullanimi
giiniimiizde sivrisineklerle miicadelede en fazla tercih edilen yontem olmay:
sirdirmektedir. Ergin sivrisineklerle miicadelede genellikle sentetik piretroit grubu
insektisitler kullanilarak acik ve kapali alanlarda kalici (rezidiiel) uygulamalar ile soguk
ve sicak sisleme calismalart yapilmaktadir. Sentetik piretroitler, diger insektisit
smiflarina gore cesitli avantajlarindan dolay1 giiniimiizde tarim, halk sagligi, veteriner
hekimlik ve evlerde bireysel amacl olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
tarim ve halk saghigi zararlilar1 ile miicadele sirasinda insektisitlerin asir1 ve bilingsiz
kullanim1 ¢evre ve insan sagligi acisindan cesitli sorunlara yol agmakla birlikte,
sivrisineklerin de i¢inde oldugu bir¢cok canlinin zaman i¢inde bu {iriinlere kars1 direng
gelistirmesine neden olmaktadir. Sivrisinek miicadelesinde kullanilan insektisitlere karsi
diren¢ gelisiminin her gecen gilin arttig1 bilinmektedir. Bu durum sivrisinek
popiilasyonlarinin kontroliiniin daha da zorlagsmasina ve sivrisinek kaynakli hastaliklarin
yayilmasina neden olabileceginden ciddi endiselere yol agmaktadir.

Antalya ili tilkemizin 6nemli bir turizm ve tarim sehridir. Antalya ilinin iklimi,
dogasi, bitki Ortiisti ve ildeki insan faaliyetleri basta sivrisinekler olmak iizere vektor
potansiyeli olan bir¢ok canlinin yasamasi i¢in uygun ortam saglamaktadir. Ayrica
turizm ve go¢ kaynakli yogun niifus hareketliliginin olmasi, il genelinde vektor kaynakl
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi riskini olusturmaktadir. Antalya ilinde Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi basta olmak iizere, il Saglik Miidiirliigii Sitma Birimi ve turizm altyap:
birlikleri tarafindan sivrisinek miicadele calismalar1 yapilmaktadir. Bu kurum ve
kuruluglar tarafindan ergin sivrisineklerle miicadele caligmalar1 sirasinda sentetik
piretroit grubu insektisitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple tez
caligmamizda, Antalya ilinin farkli bolgelerinden toplanan sivrisineklerin sentetik
piretroit grubu aktif maddelere karsi hassasiyet durumlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Yaptifimiz bu caligmanin Antalya ilinde sivrisinek miicadelesi yapan
kurum ve kuruluslarin sivrisinek ergin miicadelesinde kullanacaklart insektisitlerin
se¢cimi ve diren¢ yonetimi konularinda yapacaklari planlamalara ve sivrisineklerde
insektisit direnci konusunda ¢alisma yapacak arastirmacilara katki sunmasini dilerim.

Bana bu ¢alismay1 yapma olanagi taniyan basta danisman hocam Prof. Dr.
Hiiseyin CETIN'e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii), arazi
caligmalar1 sirasinda sivrisinek oOrneklerinin toplanmasindaki yardimlarindan otiirii
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Sagligit Sube Miidiirliigii vektdr miicadele
ekiplerine (6zellikle Ali AKSOY, Isa YAVUZER ve Erman SIRT'a) ve Antalya il
Saghk Miidiirliigii, Kepez Ilge Saglik Miidiirliigii, Sitma Birimi ekiplerine (6zellikle



Halil USLU'ya), ayrica laboratuvar imkanlarmni kullandigim Akdeniz Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii Baskanligi'na tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi desteklerini esirgemeyerek bu giinlere gelmemde biiyiik pay

sahibi olan, basta annem Hiisniye SER ve babam Hiiseyin SER olmak iizere tiim aileme
sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya genelinde 35007n {izerinde tiiri bulunan sivrisinekler (Diptera:
Culicidae) iilkemizde 50'den fazla tiir ile temsil edilmektedir (Oter ve Tiizer 2014; Ser
ve Cetin 2015; Cetin 2016). Sivrisinekler olumsuz ¢evre kosullarinda uzun siire canli
kalabilmeleri, {ireme potansiyellerinin yiiksek olmasi, larvalarinin diinyanin tiim
zoocografik bolgelerinde farkli sucul habitatlarda gelisebilmesi ve kan emme
davraniglar1 nedeniyle bocekler arasinda hem saglik agisindan hem de ekonomik yonden
onemli bir yere sahiptirler (Muslu vd. 2011). Sivrisinekler tarafindan vektorliigli yapilan
onemli hastaliklar arasinda sitma, sar1 humma, Bati Nil viriisii enfeksiyonu, deng
hummasi, lenfatik flariasis, chikungunya atesi, Japon ensefaliti ve Zika viriis
enfeksiyonu bulunmaktadir (Tolle 2009; Becker vd. 2010; WHO 2014). Diinya
genelinde her yil milyonlarca insan sivrisinek kaynakli hastaliklara yakalanmakta ve bir
milyondan fazla insan bu hastaliklar nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir (Ser ve Cetin

2015).

Sivrisinekler holometabol (tam baskalasim gegiren) bdcekler olup, yasam
dongiilerinde yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri bulunmaktadir. Su ylizeyine veya
daha sonra su i¢inde kalabilecek nemli ortamlara birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar
tic kez gomlek degistirdikten sonra pupa evresine gegerler ve birkag giin icinde pupadan
erginler agiga c¢ikar. Sivrisineklerin gelisim siiresini iireme habitatlarindaki suyun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, besin durumu, giin uzunlugu ve iklimsel degisimler gibi
faktorler etkilemektedir. Yumurtadan ergin birey olusumuna kadar gegen siire¢ yaz
aylarinda yaklasik iki haftadir. Yosunlarla kaplanmig durgun sular, su sarniglari,
havuzlar, geltik iiretim tarlalari, sulama kanallari, foseptik ¢ukurlar1 vb. bir¢cok alan
sivrisineklerin tireme alani (jit) olabilmektedir (Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010).

Saglik agisindan olduk¢a onemli olan bu canlilarin popiilasyonlarinin kontrol
altinda tutulmas1 amaciyla mekanik (fiziksel), kiiltiirel, biyolojik ve kimyasal miicadele
yontemlerinin bir arada kullanildig1 entegre miicadele caligsmalar1 yiritiilmektedir
(Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010). Mekanik miicadele kapsaminda;
sivrisineklerin ilireme alanlarmin (dogal jitlerin) kontrolli, yapay jit olusturmanin
onlenmesi ve ¢evre diizenlemesi ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Akdur 1997). Kiiltiirel
miicadele kapsaminda ise; vektdr miicadelesinde gorevli personele (saglik ve belediye
calisanlarina), 6grencilere ve vatandaslara vektorler, vektor kaynakli hastaliklar ve
bunlardan korunma yollar1 hakkinda bilgi vermek amaciyla egitim programlar1 ve
seminerler diizenlenmekte, brogiirler hazirlanmaktadir (Alten ve Caglar 1998).
Kimyasal miicadele ¢aligmalarinda; larvasit olarak organik fosforlu (OF) insektisitler ile
kitin sentez inhibitorleri (KSI) ve juvenil hormon analoglari (JHA) gibi bocek gelisim
diizenleyiciler (BGD) kullanilmaktayken; erginlere karsi genellikle sentetik piretroit
(SP) grubu insektisitler kullanilarak agik ve kapali alanlarda kalic1 (rezidiiel)
uygulamalar ile soguk ve sicak sisleme calismalar1 yapilmaktadir. Biyolojik miicadele
caligmalarinda ise; predator canlilar (Gambusia affinis (Baird&Girard, 1853) gibi) ve
bakteri kokenli {irtinler (Bacillus thuringiensis ssp. israelensis (Bti), Bacillus sphaericus
(Bs) ve spinosad gibi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemlere ilaveten
sivrisineklerden korunmak amaciyla kisisel bir takim tedbirlerin alinmasi da faydali
olmaktadir. Bu amagla evlerin kap1 ve pencerelerine sineklik takilmasi, sivrisineklerin
vektorligiinii yaptig1 hastaliklarin endemik olarak goriildiigii bolgelerde gece agikta
yatilmamasi, insektisitli ve/veya insektisitsiz cibinlik ile sinek kovucu iiriinlerin
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(Deet=Dietiltoluamid igerenler gibi) kullanilmasi sivrisinek-insan temasinin kesilmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir (Akdur 1997; Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010).

Ulkemizde sivrisinek miicadelesinde organik klorlu (OK) ve OF insektisitlerin
kullaniminin yasaklanmis olmasi ve ruhsatlandirilmis sinirl sayida karbamatli iiriiniin
bulunmasi nedeniyle ergin sivrisineklere karsi rezidiiel uygulamalarda daha c¢ok SP
grubu insektisitler kullanilmaktadir.

SP'ler, Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae) bitkisinin kurutulmus
ciceklerinin ektraksiyonundan elde edilen dogal piretrinlerin alkol ve asit koklerinde
yapilan degisikliklerle, kimyasal stabiliteleri ve biyolojik aktivitelerinin arttirilmasiyla
gelistirilmistir (Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010; Schleier 111 ve Peterson 2011).
SP'ler kimyasal yapilar1 ve toksik etkilerine gére Tip I ve Tip II piretroitler olmak iizere
iki ana gruba ayrilirlar. Tip I piretroitler daha ¢ok siklopropan karboksilik asit esterleri
iken, Tip II piretroitler ise bunlara siyano grup eklenmesi ile insektisidal 6zellikleri
gelistirilen grubu olusturmaktadir (Becker vd. 2010; Schleier Il ve Peterson 2011;
Ozkaya vd. 2013).

SP'ler bocekler tizerinde ndrotoksik etki gosterirler. Etki mekanizmalart OK bir
insektisit olan dikloro difenil trikloroethan (DDT)'ye benzemektedir. Sinir hiicrelerinin
membranlarindaki voltaj kapili sodyum kanallarina etki ederek, kanallarin daha uzun
slire agik kalmasina ve bunun sonucunda asir1 uyarilmaya neden olurlar (Coats 1990;
Schleier 111 ve Peterson 2011).

SP'lerin bocekler iizerinde Oldiiriicli, knock-down (distiriicii) ve repellent
(kovucu) etkileri vardir. Ayrica SP'ler sinerjistik bilesiklerle beraber kullanilarak
aktiviteleri arttirilabilmektedir (Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010).

SP'ler gesitli avantajlart nedeniyle giiniimiizde tarim, halk saghig ve veteriner
hekimlik alanlar1 ile evlerde bireysel amagli olarak ¢ok sayida zararliya ve vektor
canliya karst yaygin sekilde kullanilmaktadir (Vontas vd. 2010; Palmquist vd. 2011;
WHO 2013). Ancak SP'ler, genis spektrumlu etkileri nedeniyle bal arilari, zararh
boceklerin  predatorleri gibi faydali bazi canlilara ve baliklara karsi toksik
olabilmektedir (Mueller-Beilschmidt 1990; Aydin vd. 2005; Sepici-Dingel vd. 2009).
Diinya genelinde farkli bir¢ok alanda uzun siiredir kullanimlarina bagl olarak gerek
sivrisineklerde, gerekse diger bircok bocekte SP'lere karsi direng gelistigi yoniinde
raporlar bulunmaktadir (Davies vd. 2007; Becker vd. 2010; WHO 2013).

Diinya genelinde 770 tiir ile temsil edilen Culex cinsi, ¢ok sayida vektor tiirii
biinyesinde barindirmaktadir (Harbach 2008d). Baz1 Culex tiirleri Wuchereria bancrofti
gibi flarial parazitlere, Bat1 Nil, Japon ensefaliti, Saint Luis ensefaliti, Murray Vadisi
ensefaliti, Rift Vadisi atesi viriisii vb. ¢ok sayida arboviriise ve kuslarda sitmaya neden
olan Plasmodium relictum Celli&Sanfelice, 1891 gibi protozoon parazitlere vektorlik
yapmaktadir (Harbach 2008d; Manguin vd. 2011; Kudom 2015). Ulkemizin farkl
illerinde yapilan sivrisinek fauna ¢alismalarinda Culex pipiens Linnaeus, 1758'in baskin
tiir oldugu veya bu tiire yogun olarak rastlanildig: bildirilmistir (Simsek 2006; Aldemir
vd. 2006; Biskin vd. 2010; Muslu vd. 2011; Oter ve Tiizer 2014). Yine Antalya ilinde
yapilan farkli caligmalarda da baskin sivrisinek tiiriiniin Cx. pipiens oldugu
belirlenmistir (Alten vd. 2000a; Cetin ve Yanikoglu 2004).
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Ulkemizde belediyeler, Saglik Bakanligi'na bagl Il Saghk Miidiirliigii Sitma
Birimi ekipleri ile diger bazi kurum ve kuruluslar tarafindan agirlikli olarak SP
grubundan farkli aktif madde iceren insektisitler kullanilarak sivrisinek erginlerine
yonelik uygulamalar yapilmaktadir. Yaptigimiz literatiir taramalarinda iilkemizde
sivrisinek erginlerinin SP'lere kars1 direng ya da hassasiyet durumunu gosteren sinirli
sayida ¢aligmaya rastlanirken, Antalya ilinde ise sadece bazi1 bolgelerde yapilmis birkag
lokal caligmaya rastlanilmistir. Bu nedenle yaptigimiz tez caligmasinda; iilkemizin
onemli bir turizm ve tarim merkezi olan Antalya ilinin farkli ilgelerinden toplanan CX.
pipiens tiirii sivrisinek popiilasyonlarinin, sivrisinek ergin miicadelesinde kullanilan SP
grubu cesitli insektisitlerin Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 6nerilen diagnostik
dozlarina kars1 hassasiyet seviyelerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Sivrisineklerin Genel Ozellikleri
2.1.1. Sivrisineklerin simiflandirmadaki yeri

Diinya genelinde 3557 tiirli bulunan sivrisinekler, Diptera takiminin Culicidae
ailesinde yer alirlar (Harbach 2008a, 2017). "Gergek sinekler" olarak da adlandirilan
Diptera takiminin ismi "iki kanatli" anlamina gelmektedir (Hall ve Gerhardt 2002). Bu
takimin bireylerinde fonksiyonel bir ¢ift 6n kanat bulunmaktadir. Arkadaki ikinci ¢ift
kanatlar ise korelerek, ugma sirasinda dengeyi saglayan halter organina doniismustiir
(Darsie ve Ward 2005). Tiir sayis1 ve gesitliligi fazla olan Culicidae ailesi Anophelinae
ve Culicinae olmak fiizere iki alt aileye ayrilmaktadir (Anonymous 1; Harbach 2007,
2008a; Becker vd. 2010) (Cizelge 2.1). Anophelinae alt ailesi Anopheles, Bironella ve
Chagasia cinslerini igerirken, Culicinae alt ailesi ise Aedeomyia, Aedes, Ochlerotatus,
Culex, Culiseta, Coquillettidia, Mansonia, Orthopodomyia, Toxorhynchites,
Uranataenia ve diger bir¢ok cinsi icermektedir (Harbach 2007, 2008b, 2008c; Becker
vd. 2010). Ergin sivrisinekler delme ve emmeye adapte olmus proboscis adi verilen
hortum geklindeki ince ve uzun agiz pargalarina sahip olmalari, thorax (gogiis),
abdomen (karin), bacaklar ve kanat damarlar1 tizerinde bulunan pullar ve kanatlarin arka
kenarlar1 boyunca uzanan bir pul sagagi sayesinde Diptera takimindaki diger
boceklerden ayirt edilebilmektedir (Darsie ve Ward 2005; Service 2012).

Cizelge 2.1. Sivrisineklerin sistematigi (Anonymous 1)

Kingdom Animalia

Phylum Arthropoda

Classis Insecta

Ordo Diptera

Subordo Nematocera

Infraordo Culicomorpha
Superfamilia Culicoidea

Familia Culicidae (Sivrisinekler)
Subfamilia-1 Anophelinae
Subfamilia-2 Culicinae
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2.1.2. Sivrisineklerin biyolojik ve ekolojik ozellikleri

Sivrisinekler ince yapili, nispeten kiiciik bocekler olup, viicut uzunluklar1 genel
olarak 3-13 mm arasindadir (Alten ve Caglar 1998). Ancak bazi tiirler 2 mm kadar
kiiclik olabilirken, baz: tiirlerin viicut uzunlugu 19 mm kadar olabilmektedir. Viicutlari
boceklerin genel 6zelligi olarak bas (cephalon, capitulum), gogiis (thorax) ve karin
(abdomen) olmak iizere ii¢ kisma ayrilmaktadir (Service 2012) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Ergin disi bir sivrisinegin viicut kisimlart (Service 2012)

Bas kisminda bir ¢ift iri bilesik gz, gozler arasindan ¢ikan segmentli bir ¢ift
anten ve onde tek halde ileri dogru uzanan proboscis ile bunun iki yaninda palpus (palp)
ad1 verilen dokungaclar bulunmaktadir. Ergin sivrisinekler alt1 igneli sokucu-emici tipte
agiz yapisina sahiptir (Alten ve Caglar 1998). Ergin sivrisineklerde antenler eseysel
dimorfizm gostermektedir. Erkeklerde antenler iizerindeki setalar yogun ve uzun iken,
disilerde seyrek ve kisadir. Bu sayede disi ve erkek bireyler kolayca ayirt
edilebilmektedir (Alten ve Caglar 1998; Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010; Cetin
2016) (Sekil 2.2). Ayrica ergin erkek sivrisineklerde maksiller palpuslar proboscis kadar
veya proboscisten daha uzun iken, Anophelinae disileri (Bironella sp. hari¢) disindaki
diger disi sivrisineklerde maksiller palpuslar proboscisten daha kisadir (Foster ve
Walker 2002; Becker vd. 2010) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Ergin disi ve erkek sivrisineklerin bas yapilari; a) Anopheles sp.
(Anophelinae) ergin erkek ve disi bireylerin bas kismi; b) Culex sp. (Culicinae) ergin
erkek ve disi bireylerin bas kismi (Foster ve Walker 2002)

Gogiis kism1 onden arkaya dogru prothorax, mezothorax ve metathorax olmak
lizere li¢ segmentten olusmaktadir. Gogiisteki her segmentten bir ¢ift bacak ¢ikarken,
mezothorax ve metathorax segmentlerinden birer ¢ift kanat ¢ikmaktadir. Sivrisineklerde
ondeki bir ¢ift kanat fonksiyonel iken, arkadaki bir ¢ift kanat korelerek, ugma sirasinda
dengeyi saglayan halter organina dontismiistiir (Becker vd. 2010; Manguin vd. 2011).

Karm kisminda 10 segment bulunmaktadir, fakat bunlardan ilk yedi veya sekizi
goriilebilmektedir (Service 2012). Ozellikle son abdominal segmentlerde c¢iftlesme,
yumurtlama ve digkinin atilmasi gibi islevleri yerine getirmek iizere cok sayida
indirgenme ve birlesme meydana gelebilmektedir (Becker vd. 2010). Disi
sivrisineklerde son abdominal segment bir cift kiiclik parmak benzeri cerci ile
sonlanirken, erkeklerde son segment erkek dis genital organimin bir pargasi olan,
belirgin bir ¢ift clasper ile sonlanmaktadir (Service 2012).

Sivrisinekler kozmopolit canlilar olup, diinya genelinde yayilim gosterirler.
Iliman ve tropikal bolgelerde, hatta kuzey kutup dairesinin iclerine dogru yayilim
gosteren  sivrisineklere, sadece  Antarktika kitasinda ve bazi  adalarda
rastlanilmamaktadir (Anonymous 1; Manguin vd. 2011; Service 2012). Sivrisineklere
3500 m ytikseklikteki daglik bolgelerde ve deniz seviyesinden 1250 m asagidaki magara
ve madenlerde bile rastlanilmaktadir (Service 2012).

Sivrisinekler genis adaptasyon yetenekleri sayesinde farkli ortamlardaki
degisken cevresel kosullara uyum saglayabilirler. Diinya iizerindeki herhangi bir sucul
habitat sivrisinekler i¢in iireme alan1 (jit) olabilir. Gegici ve kalici su birikintileri, kirli
ve temiz sular, tath ve tuzlu sular, biiyiik su kiitleleri ile su dolu bir kova, ¢igcek saksisi,
araba lastigi, bir hayvanin ayak izi, hatta bir yapragin ekseni iizerindeki en kiiciik su
birikintisi bile potansiyel ireme kaynaklaridir (Becker vd. 2010).

Sivrisinekler holometabol (tam baskalasim gegiren) bdcekler olup, hayat
dongiilerinde; yumurta, larva (dort evre), pupa ve ergin evreleri bulunmaktadir. Bu
canlilar yumurta, larva ve pupa evrelerini sucul habitatlarda gegirirken, ergin evrelerini
karasal habitatlarda gegirirler (Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010) (Sekil 2.3).
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Karasal Habitat

Yumurta Paketi

/

Sekil 2.3. Sivrisineklerin yasam dongiisii

Ciftlesmis disi sivrisinekler kan emdikten 2-4 giin sonra (bu siire soguk
iklimlerde daha uzundur) saniyedeki akis hizi 40 cm’yi gecmeyen s1g sulara, tiirlere
gore degigsmekle birlikte bir defada 50-500 arasinda yumurta birakirlar (Alten ve Caglar
1998; Becker vd. 2010). Birakilan yumurta sayisi sivrisinegin tiiriine, beslenme
durumuna, yumurtlama alaninin Gzelliklerine ve iklimsel kosullara gore
degisebilmektedir (Alten ve Caglar 1998). Bazi sivrisinek cinslerinin bir defada
birakabildigi yumurta sayilar1 Cizelge 2.2'de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Bazi sivrisinek cinslerinin bir defada birakabildigi yumurta sayilar1 (Cetin
2016)

Sivrisinek Cinsi | Yumurta Sayisi
Anopheles sp. 200-400

Culex sp. 75-150

Aedes sp. 200

Culiseta sp. 250

Sivrisinekler yumurtlama davraniglari bakimindan iki gruba ayrilmaktadirlar.
Birinci gruptaki disi sivrisinekler yumurtalarini su yiizeyine tek tek (Anopheles sp. gibi)
veya kiime halinde (Culex, Uranotaenia, Coquillettidia, Orthopodomyia sp. ve Culiseta
alt cinsi gibi) birakirlar. ikinci gruptaki disi sivrisinekler ise (Aedes, Ochlerotatus sp. ve
Culiseta cinsinin Culicella alt cinsi gibi) yumurtalarini su yiizeyine birakmayip, yagmur
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veya kar suyu altinda kalabilecek topraktaki nemli ¢okiintiilerin i¢ine veya yosun
pargalarinin arasina tek tek birakirlar (Becker vd. 2010).

Sivrisinek yumurtalar1 genel olarak 0,6-1 mm boyunda, kahverengi veya
siyahimsi, bir ucu sivri, diger ucu daha kiit olan ig seklinde yapilar olmakla birlikte,
yumurtalarin sekil, renk, biyiiklik vb. 6zellikleri tiirlere gore farklilik gostermektedir
(Sekil 2.4). Anopheles cinsine ait sivrisineklerde yumurtalar kayik seklinde olup, uzun,
iki ucu yukariya biraz kivrik ve iki yaninda zarimsi ylizgegler bulunmaktadir. Bunlarin
orta kisimlarinda tiirlere 6zgli olarak enine ylizgecler bulunur. Bu olusumlar yiizey
gerilimini arttirdigi gibi, yumurtanin suda yiizmesini de saglamaktadir. Anopheles
cinsine bagl tlirler yumurtalarini tek tek birakirlar. Yumurtalar bazen suyun tizerinde
dantel seklinde kiimeler yapar. Aedes cinsine ait tiirlerin yumurtalar1 koyu renkli olup,
tizerinde ag seklinde yapilar tasirlar ve su ilizerinde ylizemezler. Bu cinsin disileri
yumurtalarini, yagmur yagdiginda, karlar eridiginde ya da taban suyundaki dinamige
bagli olarak daha sonra su igerisinde kalabilecek bitkilerin ya da nemli zeminlerin
tizerine tek tek birakirlar. Sularin yiikselmesiyle yumurtalar su birikintilerinin altinda
kalir. Embriyolar nemli ortamlarda yumurta igerisinde birka¢ giinde gelisirler. Suyla
karsilasan yumurtalar uygun ortamda yaklasik bir giin icerisinde agilirlar. Bu cinse ait
yumurtalar kurakliga 4-7 ay dayanabilmekle birlikte, kuraklik siiresi uzadikc¢a
yumurtalarin agilma orani azalmaktadir (Alten ve Caglar 1998; Service 2012; Cetin
2016). Culex ve Culiseta cinslerine bagl tiirlerin yumurtalarinin alt kutbunda huni
seklinde bir oyuk bulunmaktadir. Su iizerine birakilan yumurtalar disi sivrisinegin
bacaklart yardimiyla kiime haline getirilir ve yapistirilir. Bu haldeki yumurtalar suyun
yiizeyinde sal gibi batmadan yiizerler. Bu yapilara yumurta paketi denilmektedir (Cetin
2016). Mansonia cinsine ait tiirler yumurtalarini suda yiizen bitkilerin yapraklarinin alt
kismina yapistirirlar. Bu haldeki yumurtalar, su yiizeyinin altinda yapiskan bir kiime
halinde bir arada bulunur (Service 2012).

Sekil 2.4. Bazi sivrisinek cinslerine ait yumurtalar; a) Anopheles sp. (Anonymous 2); b)
Aedes sp. (Anonymous 3); ¢) Culex sp. (Anonymous 3); d) Culiseta sp. (Anonymous 4)

Su igerisine veya daha sonra su altinda kalacak nemli alanlara birakilan
yumurtalardaki embriyolar sivrisinek tiiriine ve suyun sicakligina bagl olarak 2-7 giin
icinde gelismektedir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktariin azalmasi ve su sicakliginin
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artmasi ile yumurtalardan 1. evre larvalar agiga ¢ikar (Becker vd. 2010). Bacaksiz olan
larvalarin viicutlari; agiz parcalari, gozler ve antenlerin bulundugu bas, daha genis
g0giis (thorax) ve tam olarak ayirt edilebilen yedi segment ile modifiye olmus ii¢
posterior segmentli karin (abdomen) kisimlarindan olusur. Bu posterior segmentler
elektrolit seviyesini diizenlemek i¢in dort anal papilla tasirlar (Foster ve Walker 2002;
Becker vd. 2010; Service 2012). 8. abdominal segment oksijen almak i¢in Culicinae alt
ailesinde sifon, Anophelinae alt ailesinde ise spirakiiler loblar seklinde gelisir (Foster ve
Walker 2002; Becker vd. 2010; Manguin vd. 2011). Bu nedenle Culicinae alt
ailesindeki larvalar genellikle su i¢inde bas asagi durarak solunumlarimi sifonlariyla
yaparken, sifonlar1 olmayan Anophelinae alt ailesindeki larvalar su yiizeyinin hemen
altinda yatay durarak spirakiilleri ile solunumlarimi gergeklestirirler (Goddard 2008;
Becker vd. 2010) (Sekil 2.5A, B). Coquillettidia ve Mansonia cinsi larvalar ise
sualtinda yasarlar. Bu larvalar modifiye olmus bir sifona sahiptirler. Bu sifon sayesinde
sucul bitkilerin su altindaki kisimlarin1 delerek aerankimalarindan oksijen elde ederler
(Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010; Service 2012). Larvalar su igerisindeki
mikroorganizmalar, algler, protozoonlar, omurgasizlar ve sudaki ¢esitli organik
dokiintiilerle hatta predator bazi tiirler (Toxorhynchites sp. gibi) diger sivrisineklerin
larvalari ile beslenebilmektedir (Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010; Service 2012;
Cetin 2016). Larvalarin gelisim siiresi, habitat suyunun sicakligi, besin miktari, suyun
pH'1 vb. ¢esitli faktorlere baglidir. Larvalarin gelisimi i¢in en ideal sicaklik 22-25 °C
arasidir (Cetin 2016). Bazi istisnalar hari¢ sivrisinek larvalar1 10-30 °C arasindaki
sicakliktaki sularda gelisir ve sicaklik arttik¢a larval gelisim siiresi kisalir (Becker vd.
2010). Larval gelisim siiresi tropik bolgelerde 5-7 giin kadar kisa olabilir ancak birgok
tiirtin larvalari igin bu siire 7-14 giindiir. [liman bolgelerde larva evresi birkag hafta veya
ay stirebilir ve bazi tiirler kisi larva olarak gegirirler (Service 2012).

ML SPIRACLE

Sekil 2.5. Sivrisinek larvalarinin dig goriiniisii; a) Anophelinae alt ailesine ait larva
(Anopheles maculipennis Meigen, 1818); b) Culicinae alt ailesine ait larva (Aedes
cinereus Meigen, 1818) (Foster ve Walker 2002)
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Yumurtadan ¢ikan larvalar, ii¢ kez gomlek degistirerek 4. larva evresine ve
ardindan pupaya doniisiirler. Pupaya yandan bakildiginda virgiile benzemektedir (Alten
ve Caglar 1998; Cetin 2016). Pupalarin viicudu, bas ve thorax kisminin kaynagmasiyla
olusan cephalothorax ile bunun altinda biikiilmiis halde bulunan ve kiirek benzeri iki
yiizge¢ ile sonlanan abdomen olmak tiizere iki kisimdan olusmaktadir (Sekil 2.6a).
Pupalar, cephalothorax tizerindeki iki adet hava borusu ile solunumlarini
gerceklestirirler (Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010; Manguin vd. 2011).
Coquillettidia ve Mansonia cinslerinin pupalarinda bu hava borulari bitki dokularini
delerek aerankimalarindan oksijen elde etmek i¢in modifiye olmustur (Becker vd.
2010). Larvalarin aksine pupalarda beslenme olmaz. Diger birgok bdcek pupasinin
aksine sivrisinek pupalari ¢ok hizli hareket edebilirler. Pupa evresi, su sicakligina bagl
olarak yaklasik 2-3 giinde tamamlanir. Ergine ait yapilarin olustugu bu evrenin sonunda
pupadan ergin bireyler agiga ¢ikar (Goddard 2008; Becker vd. 2010) (Sekil 2.6b).

abdomen

a)

Sekil 2.6. Sivrisinek pupasi ve pupadan ergin bireyin ¢ikisi; a) Sivrisinek pupasinin
yandan goriintisii (Becker vd. 2010); b) Pupadan ergin sivrisinegin ¢ikisi (Anonymous
5)

Erkek ve disi sivrisineklerin eseysel olgunluga erisme stireleri farkli oldugundan,
pupadan ilk olarak erkek sivrisinekler ¢ikar. Disilerden 1-2 giin 6nce pupadan cikan
erkekler, disiler pupadan ¢ikana kadar eseysel olgunluga erismis olurlar. Cogu
sivrisinek tliriinlin  disileri, 0&zellikle aksam ve sabah saatlerinde disiik 151k
yogunlugunun oldugu alanlarda ergin erkeklerin havada olusturdugu kiime igine girerek
burada ¢iftlesir ve erkekten aldiklari spermleri spermateka adi verilen kesede
biriktirirler (Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010; Cetin 2016). Disi sivrisinekler bir
kez c¢iftlesirken, erkekler bircok kez c¢iftlesebilmektedir. Ciftlesmede, erkeklerin
antenlerindeki tiiysii yapilarin disilerin u¢gma sirasinda kanatlarindan ¢ikardigi sesleri
algilamasi ve feromonlarin rolii bulunmaktadir (Foster ve Walker 2002; Becker vd.
2010). Cogu sivrisinek tirli unautogenous'tur. Yani ¢iftlesen disi sivrisinekler
yumurtalarinin gelisimini tamamlamak i¢in kan emmek zorundadirlar. Birkag sivrisinek
tirii ise autogenous olup, bu tiirlerde disiler kan emmeden ilk yumurtalarini
gelistirebilirler (Ornegin: Cx. p. pipiens biyotip molestus) (Becker vd. 2010; Service
2012). Disi sivrisineklerin ¢iftlesip kan emdikten sonra, kanin sindirilerek
yumurtlamasina kadar gecen siireye gonotrofik dongii ad1 verilmektedir (Manguin vd.
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2011; Service 2012; Cetin 2016). Gonotrofik dongii; kan emmek i¢in uygun bir konak
aramaya yonelip kan emmek, emilen kanin sindirilerek yumurtaliklardaki yumurtalarin
gelismesi ve uygun lireme alanlarina ugarak yumurtlamak olmak {izere ii¢ asamadan
olusmaktadir (Merdivenci 1984; Cetin 2016). Emilen kanin sindirilme hizi ortam
sicakligina baghdir. Tropikal bolgelerde bu siire 2-3 giin olabilirken, soguk ve 1liman
bolgelerde ise 7-14 giin kadar siirebilmektedir (Service 2012; Cetin 2016). Kanin
sindirilmesine paralel olarak, yumurtalarin olgunlasmasi ile disi sivrisinekler
yumurtlamak i¢in uygun habitatlara ucarlar. Her tiirlii gol, bataklik, dere; dogal
cukurlar, tas oyuklari, aga¢ kovuklari, cayir ve ormanlarda birikmis kar ve yagmur
sulari; yosunlarla kaplanmis durgun sular; kullanilan veya birakilmis su sarniglari,
havuzlar, celtik liretim tarlalari, sulama kanallari, agikta kalan lagim sulari, fabrika ve
drenaj kanallar1 gibi yerlerdeki temiz, az tuzlu, kirli sular; otomobil mezarliklari,
konutlarin ¢evresine birakilan fig1, varil, arag lastikleri, kova ve saksilar, foseptikler ve
deniz kenarindaki kayaliklar sivrisineklerin {ireme alani olabilmektedir. Baz1 sivrisinek
tirlerinin disileri bir, bazilar1 ise 2-3 kez yumurtladiktan sonra oOliirler. Ergin disi
sivrisineklerin yasam siiresi ¢evrenin sicakligi, nemi ve hava akimlari gibi yerel kosullar
ile kan emme diizeylerine baglidir. Bu siire 1liman ve subtropik iklim bolgelerinde
genellikle bir ay1 gegmezken, tropik bolgelerde en fazla alti ay olabilmektedir.
Ulkemizde yaz kosullart nedeniyle disiler en fazla 1-2 ay yasarken, erkek sivrisinekler
1-2, en fazla ii¢ hafta yasarlar (Merdivenci 1984; Alten ve Caglar 1998; Cetin 2016).

Hem disi hem de erkek ergin sivrisinekler giinliik enerji gereksinimlerini
kargilamak ig¢in bitki yapraklarindan, ¢i¢eklerinden ve meyvelerinden doku 6zsuyu
alarak beslenirler. Ayrica su da igerler. Su igmezlerse kuruyup oliirler. Baz1 istisnalar
harig sivrisineklerin sadece disileri yumurtalarinin gelisimi i¢in kan emerler (Alten ve
Caglar 1998; Foster ve Walker 2002; Goddard 2008; Becker vd. 2010; Manguin vd.
2011; Cetin 2016). Eriskin sivrisinekler alt1 igneli sokucu-emici agiz yapisina
sahiptirler. Ergin disi sivrisineklerin agiz pargalari bir ¢ift mandibula (iist gene), bir ¢ift
maxilla (alt ¢ene), hypopharinx (yutak) ve labrum (iist dudak) ile bunlari distan
koruyucu bir kilif gibi saran labium (alt dudak)'dan olusmaktadir (Sekil 2.7). Kan
emmeyen tiirlerde (Toxorhynchites sp. ve Malaya sp. gibi) ve erkek sivrisineklerde
mandibula ve maksilla indirgendigi veya bulunmadigi i¢in, bunlar konagin derisini
delemezler ve kan ememezler (Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010, Service 2012).
Disi sivrisinekler kan emecegi konaklarimi gesitli koku, gorsel ve termal uyaranlari
algilayarak bulurlar. Karbondioksit, laktik asit, oktanol, aseton, biitanon ve fenolik
bilesikler disi sivrisineklerce algilanan baglica koku uyaranlaridir. Bunlarin
algilanmasinda antenlerin rolii vardir (Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010). Sadece
insanlardan kan emen sivrisineklere antropofil, hayvanlardan kan emenlere ise zoofil
ad1 verilir. Konak ayrimi yapmadan hem insan hem de hayvanlardan kan emen tiirlere
ise zoo-antropofil adi verilmektedir. Ayrica kuslardan kan emenlere ornitofil, kurbaga
ve stirlingenlerden kan emenlere ise batrokofil tiirler denilmektedir (Alten ve Caglar
1998; Becker vd. 2010). Sivrisinekler genellikle kus ve memeli gibi sicakkanl
hayvanlardan kan emmelerine ragmen, tiirlerin yaklasik %15’i konak olarak kurbaga ve
sirlingenleri tercih ederler (Cetin 2016).

Sivrisinekler genellikle crepuscular (safakta veya gilin batiminda aktif) veya
nokturnal (gece aktif) canlilar olup, az bir kism1 ise diurnal (gilindiiz aktif) 6zelliktedir
(Foster ve Walker 2002; Harbach 2007; Becker vd. 2010). Ergin sivrisineklerin
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beslenme ve dinlenme davranislar1 arasinda farkliliklar gériilmektedir. I¢ ortamlarda
beslenmeyi tercih eden tiirler endofajik, dis ortamlarda beslenmeyi tercih edenler ise
ekzofajik olarak adlandirilmaktadir. Beslenme sonrasi veya giin boyunca i¢ ortamlarda
dinlenen/gizlenen tiirler endofilik, dis ortamlarda dinlenen/gizlenen tiirler ise ekzofilik
olarak adlandirilirlar (Becker vd. 2010; Manguin vd. 2011; Service 2012; Cetin 2016).

oy N A
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HypopharynX —e————
Mandibles<_—"—"———"—-

Maxillae<:\
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Lablum

Labrum-epipharynx
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Sekil 2.7. Ergin disi bir sivrisinegin agiz pargalar1 (Goddard 2008)

Sivrisinekler ince yapili canlilar olduklar: i¢in ¢cok uzak mesafelere ugamazlar.
Ugmalarinda havadaki nemin 6nemli bir etkisi vardir. Asirt kurak, sicak ve riizgarh
havalarda ucamazlar. Sivrisineklerin kendi gligleriyle yayilisina aktif dispersiyon, gesitli
etkilerle veya araglarla yayilisina pasif dispersiyon denir. Sivrisineklerin {ireme
alanlarindan 2-3 km wuzaga kadar ucabildikleri ve yerden 2500 m yiikseklige
cikabildikleri tespit edilmistir. Fakat cesitli kara, deniz ve hava araglariyla her yere pasif
olarak yayilabilirler (Alten ve Caglar 1998).

Tropikal bolgelerde sivrisinekler yil boyunca aktivite gosterip tireyebilirken,
tliman bolgelerdeki bir¢ok sivrisinek tiirliniin erginleri kisin olumsuz etkilerinden
korunmak igin hibernasyon benzeri uyusuk bir dénem olan diyapoza girer (Goddard
2008). Cogu sivrisinek tiiri (Culex, Culiseta, Uranotaenia ve Anopheles cinslerindeki)
kis1 ergin disi olarak gegirir. Disiler sonbaharda havalarin sogumasiyla birlikte magara,
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ahir, depo, bodrum, kanal vb. uygun barinaklara girip, aktivitelerini en diisiik seviyeye
indirerek kist burada gegirirler. Kis doneminde disiler kan emmezler. Disiler larval
donemden kalan veya sonbaharda bitki 6zsulariyla beslenerek elde ettikleri yag
dokusundaki biiyiik yag rezervlerini kullanarak kis déneminde hayatta kalirlar. Istisnai
olarak Anopheles maculipennis komleksinde yer alan bazi tiirlerin disileri kis boyunca
devam eden uzun aglik periyodunda kan emebilirler (Becker vd. 2010). Bazi sivrisinek
tiirleri ise ki1 hibernasyona girmis erginler olarak ge¢irmek yerine, dormant yumurta
veya larva olarak gecirerek olumsuz kis kosullarinda hayatta kalabilmektedir (Goddard
2008).

2.1.3. Culex cinsi sivrisinekler

Diinya genelinde 770 tiir ile temsil edilen Culex cinsi, ¢cok sayida vektor tiirii
biinyesinde barindirmaktadir (Harbach 2008d). Cx. quinquefasciatus Say, 1823
Asya'nin belirli bolgelerinde (6zellikle Hindistan'in dogusu ve giineyinde), Afrika'nin
dogusundaki kentsel alanlarda, Haiti'de ve Brezilya'nin kuzeydogusunda Bancroftian
flariasisin vektoridiir. Cx. pipiens Misir'da Bancroftian filariasisin taginmasi ile Avrupa
ve ABD'de Bat1 Nil viriisii salginlarindan sorumlu olmakla birlikte, Orta Dogu'da Rift
Vadisi atesine sebep olan viriisiin mekanik olarak bulagmasina da neden olmaktadir. Cx.
tritaeniorhynchus Giles, 1901 Giiney ve Dogu Asya'da Japon ensefaliti etkeninin
bulasmasindan sorumlu baslica vektordiir. Cx. tarsalis Coquillett, 1896 ABD'de St.
Louis ensefalitine neden olan virtisin vektorii iken, Cx. annulirostris Skuse, 1889
Avustralya'da Murray Vadisi ensefaliti ve Ross Nehri hastaliklarinin etkenlerinin
bulagsmasina neden olmaktadir (WHO 2006). Ayrica Culex cinsi baz1 sivrisinek tiirleri
kopek kalp kurdu Dirofilaria immitis gibi flarial parazitlere ve kuglarda sitmaya neden
olan Plasmodium relictum gibi protozoon parazitlere de vektorlik yapmaktadir (Scott
2015; Bhattacharya 2016).

Ulkemizde yapilan cesitli taksonomik calismalarda en az 13 Culex tiiriiniin
bulundugu bildirilmistir (Alten vd. 2000b; Ramsdale vd. 2001). Ancak DNA
barkotlama yonteminin kullanildig: son ¢alismada bu listeler revize edilerek, daha dnce
yanlis teshis edilmis bir tiir listeden cikartilirken, belirlenen yeni dort tiir listeye
eklenmistir (Gunay vd. 2015). Ulkemizin farkli illerinde (Antalya, Sanliurfa, Ankara,
Kayseri, Manisa ve Istanbul) yapilan sivrisinek fauna calismalarinda Cx. pipiens'in
baskin tlir oldugu veya bu tiire yogun olarak rastlanildigi bildirilmistir (Alten vd. 2000a;
Cetin ve Yanikoglu 2004; Aldemir vd. 2006; Simsek 2006; Biskin vd. 2010; Muslu vd.
2011; Oter ve Tiizer 2014). Alten vd. (2000a) tarafindan Antalya-Belek bolgesinde
yapilan caligmada 151k tuzaklari ile yakalanan 4.592 ergin sivrisinegin yedi tiire ait
oldugu ve en yaygin tiiriin %26,7 oraninda Cx. pipiens oldugu belirlenmistir. Cetin ve
Yanikoglu (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Antalya kent merkezinde 6rnek toplanan
1121 tireme alaninda alt1 sivrisinek tiirii tespit edilmis ve 726 iireme alaninda dominant
tiriin Cx. pipiens oldugu bildirilmistir. Cx. pipiens'in baskin tiir olmasini ise bu tiiriin
kirlilik, pH ve sicaklik gibi degiskenlere karsi genis bir toleransa sahip olmasina
baglamiglardir. Antalya ilinde yapilan sivrisinek fauna ¢aligmalarinda baskin tiiriin CX.
pipiens olmasi nedeniyle tez ¢aligmasinda bu tiire ait 6rnekler kullanilmistir.

2.2. Sivrisineklerin Saghk Acisindan Onemleri
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Sivrisinekler, kan emme davranislar1 nedeniyle ¢esitli parazit ve arboviriislerin
insan ve hayvanlara bulagsmasindan sorumlu 6nemli vektorlerdir (Alten ve Caglar 1998).
Sivrisinekler arasinda en 6nemli vektor tiirler Anopheles, Culex, Aedes, Psorophora,
Mansonia, Haemagogus ve Sabethes cinslerine dahildir (Manguin vd. 2011; Service
2012). Genel bir ifadeyle, bir konaktan veya ortamdan aldig1 hastalik etmenini bagka bir
konaga tastyan, genellikle eklembacaklilar subesinden canlilara vektér denilmektedir.
Vektor canlilar hastalik etmenlerini mekanik veya biyolojik olmak {izere iki sekilde
tagimaktadirlar. Mekanik bulasmada, hastalik etmeni vektoriin agiz pargalari, bacaklari,
setalar1 ve kanatlar1 gibi viicut kisimlar ile bir yiizeyden veya konaktan alinarak baska
bir konaga fiziksel olarak taginmaktadir. Bu tasinma seklinde patojenler vektor
viicudunda ¢ogalma, gelisme ve degisim gostermezler. Biyolojik bulagsmada ise, vektor
tarafindan alman hastalik etmeni vektoriin viicudunda c¢ogalma, gelisme veya hem
¢ogalma hem de gelismeye ugradiktan sonra baska bir konaga aktarilmaktadir (Ser ve
Cetin 2016). Sivrisinekler tarafindan tularemi (Francisella tularensis), antrax (Bacillus
anthracis) ve tavsanlarda goriilen myxomatosis (Myxoma virlis) gibi bazi hastaliklarin
etmenleri mekanik olarak tasmabilmektedir (Foster ve Walker 2002; Becker vd. 2010).
Sivrisinekler tarafindan biyolojik olarak vektorligii yapilan 6nemli hastaliklar arasinda
sitma, sart humma, Bati Nil virlisii enfeksiyonu, deng hummasi, lenfatik flariasis,
chikungunya atesi, Japon ensefaliti ve Zika viriis enfeksiyonu bulunmaktadir (Tolle
2009; Becker vd. 2010; WHO 2014). Diinya genelinde her yil milyonlarca insan
sivrisinek kaynakli hastaliklara yakalanmakta ve bir milyondan fazla insan bu
hastaliklar nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir (Ser ve Cetin 2015). Son yillarda seyahat
olanaklarinin artmasi, yakin cografyamizdaki savaslar, kontrolsiiz insan gdcleri ve
kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisiklikleri nedeniyle sivrisinekler araciligiyla bulasan
hastaliklarin iilkemizde goriilme olasilig1 artmis ve daha 6nce ililkemizde goriilmeyen
sivrisinek kaynakli bazi hastaliklarin goriilme riski ortaya ¢ikmistir. Sivrisinek kaynakli
hastaliklardan Ozellikle sitma ve Bati Nil viriisii enfeksiyonu iilkemizde ve yakin
komsularimizda son yillara kadar onemli bir halk sagligi sorunu olusturdugu igin
asagida bu hastaliklar hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

2.2.1 Sivrisineklerin Vektérliigiinii Yaptigt Onemli Bazi Hastahklar
2.2.1.1. Sitma (malaria)

Sitma (malaria) diinya genelinde bocekler tarafindan vektorliigli yapilan en
onemli enfeksiyon hastaligidir. Tropik ve subtropik bdlgelerde yaygin olarak goriilen
hastaliga Plasmodium cinsi tek hiicreli, hiicre i¢i parazitler neden olmaktadir (Duggan
ve Cetin 2006).

Diinya genelinde insanlarda hastalik olusturan sitma parazitleri Plasmodium
falciparum (Welch, 1897), P. vivax Grassi&Feletti, 1890, P. ovale Stephens, 1922, P.
malaria (Feletti&Grassi, 1889) ve P. knowlesi Sinton&Mulligan, 1932’dir. Bu
parazitlerden P. vivax daha az tehlikelidir, ancak diinya genelinde en yaygin tiirdiir. P.
falciparum en agir seyirli ve en dliimciil sitma vakalarindan sorumlu olup, Afrika’da
yaygindir. P. malaria, P. ovale ve P. knowlesi ise daha seyrek rastlanan tiirlerdir (WHO
2011).

Hastalik parazitle enfekte olmus hasta insandan kan emen Anopheles cinsi disi
sivrisinegin, saglikli bir insan1 sokmasiyla bulasir. Nadiren anneden bebege intrauterin
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yolla bulasabilirken, kan transfiizyonu, organ nakli ve parazitle kontamine olmus tibbi
malzemelerle bulagsma da goriilebilmektedir (Long vd. 1996; Akdur 1997; Mejia vd.
2006).

DSO sitma raporuna gore; 2015 yilinda diinyanmn 91 endemik iilke ve
bolgesinden yaklasik 212 milyon yeni sitma olgusu tespit edilmistir. Bu olgularin
yaklagik %901 Afrika Bolgesinde goriiliirken, bunu %7 ile Giineydogu Asya ve %2 ile
Dogu Akdeniz Bolgesi takip etmektedir. Diinya capinda 2015 yilinda sitma
hastaligindan 429 bin &liim gerceklestigi tahmin edilmektedir. Oliimle sonuglanan
vakalarin biiyiik ¢cogunlugu (%92) Afrika iilkelerinde ve agirlikli olarak 5 yas altindaki
cocuklarda goriilmektedir. Sitma kaynakli 6liim vakalarinin biiylik gogunlugunda (%99)
etkenin P. falciparum oldugu belirlenmistir. Sitmanin kontrolii ve eliminasyonu igin
2015 yilinda diinya genelinde toplam finansmanin 2,9 milyar Amerikan Dolar1 oldugu
tahmin edilmektedir (WHO 2016a).

Sitma hastalig siiresi ve siddeti parazit tiiriine gore degismekle birlikte, tiglime-
titreme, yiiksek ates ve terleme seklindeki nobetlerle karakterizedir. Parazitin viicuda
alinmasindan sonra 7-30 giin siiren kulugka dénemi ardindan birkag giin siiren halsizlik,
kiriklik, istahsizlik, bag-kas-eklem agrilar1 gibi non-spesifik belirtiler goriiliir. Bu evre
sonunda tipik sitma nobetleri baglar (Akdur 1997).

Sitma parazitlerinin tanisinda direkt ve indirekt tan1 yontemleri kullanilmaktadir.
Ince ve kalin damla kan preparatlar1 hazirlanmasina dayali direkt tam ydntemleri sitma
tanisinda altin standart olarak kabul edilmektedir. Bunun yaninda cesitli serolojik tani
yontemleri, hizli tani testleri ve PCR temelli molekiiller tan1 yontemleri de
kullanilmaktadir (Ozbilgin ve Tamay 2000).

Ozellikle P. falciparum kaynakli sitma vakalarmnin tedavisinde artemisinin
temelli kombine terapi oldukga etkilidir. Hastaliga kars: etkinligi kanitlanmis herhangi
bir ag1 bulunmamaktadir. Ancak 6zellikle P. falciparum parazitine karsi ag1 gelistirme
caligmalar1 devam etmektedir (WHO 2014, 2016a).

Ulkemizde 2010 ve 2011 yillarinda yerli sitma vakasi goriilmemis, ancak 2012
yilinda Mardin ili Savur ilgesinde ortaya ¢ikan sitma salgini ile hastalik tekrar giindeme
gelmistir (Eskiocak vd. 2012). Saglik Bakanligi verilerine gore; 2010 yilindan itibaren
Tirkiye'de yerli sitma vakasina rastlanilmamis olup, tespit edilen vakalarin niiks veya
yurt dis1 kaynakli oldugu belirtilmistir (Anonim 1, 2; TC. Saghk Bakanlig1 2014). DSO
verilerine gore, su an i¢in lilkemiz sitma goriilmeyen iilkeler arasinda yer almaktadir
(WHO 2016a). Sitma hastaligi Tirkiye'de bildirimi zorunlu hastaliklar arasinda
bulunmaktadir (Anonim 3, 4, 5). Ulkemizde yerli sitma vakalarinin goriildiigii ddsnemde
en fazla vakaya Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinin Cukurova
yoresinde rastlanildig: bildirilmistir (Akdur 1997). Yine bu donemde Tiirkiye’deki yerli
sitma vakalariin ana etmeninin P. vivax oldugu, ancak son yillarda yurt dis1 kaynakli
P. falciparum’un neden oldugu sitma vakalarinin siklikla goriildiigi bildirilmektedir
(WHO 2011). Ulkemizde sitma parazitlerinin bulasmasina neden olan en 6nemli vektor
tirler Anopheles sacharovi Favre, 1903 ve An. superpictus Grassi, 1899’dur (Alten ve
Caglar 1998; Alten vd. 2000b; Ramsdale 2001; WHO 2011).
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Sitma hastaliginin yayilmasin1 6nlemede parazit i¢in kaynak rolii iistlenen
hastalarin tespit ve tedavi edilmesinin yani sira, parazitlere vektorliik yapan Anopheles
cinsi sivrisineklerle miicadele edilmesi en etkili yontemlerdir. Ayrica hastaligin
yayilmasini 6nlemek i¢in sitma riski olan bolgelere seyahat edecek kisilere koruyucu
ilag verilmesi, sivrisineklere karsi bireysel tedbir almalarimin saglanmasi (sineklik,
cibinlik ve sinek kovucu iiriinler kullanmalar1 gibi) ve gerekli egitimlerin verilmesi gibi
yontemler de uygulanmaktadir (Ser ve Cetin 2012).

2.2.1.2. Bat1 Nil viriisii enfeksiyonu

Bat1 Nil viriisii enfeksiyonu; insan, kopek, at ve kus gibi ¢esitli konaklarda hafif
atesli hastaliktan, menenjit ve ensefalit gibi ciddi norolojik tablolara ve 6liime kadar
uzanabilen genis spektrumlu viral bir hastaliktir (Anonymous 6; Yazict 2005b; Tosun
2012).

Bati Nil viriisii (BNV), Flaviviridae ailesinin "Japon ensefaliti viriisii antijenik
kompleksi" alt grubuna ait, Flavivirus genusunda yer alan tek sarmalli, zarfli bir RNA
viriisiidiir (Tezcan vd. 2011; Ergunay vd. 2014; Bigeroglu 2015). Viris ilk kez 1937
yilinda Uganda'nin Bat1 Nil bolgesinde yasayan atesli bir kadin hastadan izole edilmistir
(Tezcan vd. 2011; Tosun 2012).

Viriisiin dogadaki kaynagi kuslar olup, gé¢men kuslar viriisiin yayilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Insanlar, diger memeliler ve dzellikle atlar diisiik viremi
seviyeleriyle rastlantisal konaklar olup, viriisiin tasinma siklusunu devam
ettiremedikleri i¢in son konak olarak kabul edilirler (Azap ve Mego 2010; Tezcan vd.
2011; Tosun 2012). Viriis, insanlara ve atlara enfekte kuslardan kan emmis sivrisinekler
araciligiyla bulagmaktadir. Hastaligin bulagmasindan sorumlu ana vektdr Culex cinsi
sivrisineklerdir. Bununla birlikte Aedes ve Ochlerotatus cinsi sivrisinekler ve keneler de
virlisin bulagmasina neden olabilirler (Yazict 2005b; Ergunay vd. 2014). Ayrica
viriisiin nadir olarak kan transfiizyonu, organ transplantasyonu ve gebelik doneminde
transplasental yolla veya emzirme yoluyla anneden bebege gecebildigi bildirilmistir
(Anonymous 6, 7; Azap ve Mego 2010; Bigeroglu 2015).

Hastaligin inkiibasyon periyodu genellikle 3-14 giindiir (Anonymous 6; Tezcan
vd. 2011; Bigeroglu 2015). BNV ile enfekte olmus kisilerin yaklasik %80'"
asemptomatik iken, yaklasik %Z20'sinde ates, bas agrisi, retroorbital agri, kas agrisi,
bulanti, kusma, karmn agris1 ve dokiintii gibi semptomlar goriilmektedir. Bu %20'lik
kesimin %90'1inda Bati Nil atesi gelisirken, %10'luk kisminda ise ensefalit, menenjit vb.
sinir sistemi tutulumu goriiliir. Siddetli hastalik ve 6liim orani1 yaglh hastalarda (50 yas
tizeri) ve bagisiklik sistemi baskilanmig hastalarda daha yiiksektir (Kiregci 2011; Tezcan
vd. 2011; Tosun 2012).

Hastaligin tanisinda viriisiin hiicre kiiltlirlinde izolasyonu, viral RNA'nin
saptanmast ve viriise karst olusan antikorlarin gdsterilmesinden yararlanilmaktadir
(Kiregei 2011; Tezcan vd. 2011; Tosun 2012).

Hastaligin spesifik bir tedavisi yoktur. Destek tedavisi uygulanmaktadir. Atlari

BNV enfeksiyonundan koruyan as1 gelistirilmesine ragmen, insanlar1 koruyacak bir as1
heniiz gelistirilememistir (Yazic1 2005b; Kiregci vd. 2011; Tosun 2012).
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BNV Afrika, Avrupa, Orta Dogu, Kuzey Amerika, Bat1 Asya ve Avustralya'da
yaygin olarak goriilmektedir (Anonymous 6; Tezcan vd. 2011; Tosun 2012). BNV
enfeksiyonu ABD'de ilk kez 1999'da New York Eyaleti'nde salgin seklinde ortaya ¢ikip,
ensefalit ve Oliimlere yol actiktan sonra diinyanin bu hastaliga olan ilgisi artmistir
(Anonymous 6; Tosun 2012). BNV enfeksiyonu ile ilgili biiyiik salginlar Yunanistan,
Israil, Romanya, Rusya ve ABD'de meydana gelmistir. Salginlarm gériildiigii bu alanlar
biiyiik kus gog¢ yollar1 tizerinde bulunmaktadir (Anonymous 6).

BNV enfeksiyonu iilkemizde son yillarda onem kazanmis bir hastaliktir.
Ulkemizdeki BNV vakalar1 incelendiginde; 1964'den giiniimiize insanlarda ve
hayvanlarda seropozitiflik ¢aligmalar1 yapilmakla birlikte, 2010 yilina kadar akut seyirli
bir salgina rastlanmamistir (Kiregei 2011; Tosun 2012) Tirkiye'de ilk vaka bildirimi
2010 yilinda Manisa ilinden yapilmistir (Azap ve Mego 2010; Tosun 2012; Bigeroglu
vd. 2015). Tiirkiye genelinde 2010 yilinda 47 vaka bildirilmis, bunlardan 10'u 6lmiis;
2011 yilinda ise bes vaka bildirilmis, 6liim gorilmemistir (Kalaycioglu vd. 2012;
Bigeroglu vd. 2015). BNV enfeksiyonlar1 02.04.2011 tarthinde Resmi Gazete'de
yayinlanan ek yonetmelik ile Bildirimi Zorunlu Hastaliklar Listesi'ne dahil edilmistir
(Kalaycioglu vd. 2012; Ozkan ve Erdogan 2012; Bigeroglu vd. 2015).

Hastaligin bulagmasindan sorumlu ana vektdr sivrisinekler oldugu igin
hastaliktan korunmada sivrisineklerin kontrolii ve sivrisinekle temasin engellenmesi
onemlidir (Anonymous 6; Azap ve Mego 2010). Bu amagla 6zellikle sivrisineklerin
tireme alanlarinin haritalar1 ¢ikartilmali, larva ve erginlere yonelik entegre miicadele
calismalar1 yapilmalidir (Anonymous 6; Tosun 2012; Ozkan ve Erdogan 2012).
Sivrisinek-insan temasini engellemek amaciyla; hastaligin endemik olarak gorildiigi
bolgelerde sivrisineklerin aktif oldugu aksam saatlerinde dis ortamlara miimkiin
oldugunca c¢ikilmamasi, sinek kovucu iiriinler kullanilmasi, uzun kollu ve pacali
giysilerin giyilmesi faydali olabilmektedir (Anonymous 6, 8; Tosun 2012). Yine evlerin
kapt ve pencerelerine sineklik takilmasi  sivrisineklerin  evlere  girisini
engelleyebilmektedir (Anonymous 8; Tosun 2012). Ayrica bu islemin ahirlarda da
uygulanmasi, Sivrisinek at temasinin azalmasina yardimer olabilmektedir (Yazic1 2005a;
Tosun 2012).

Hastaligin endemik olarak goriildiigii bolgelerde kan ve organ dondrlerinin BNV
acisindan aragtirilmasi  hastalifin  yayilmasini  Onlemede faydali olabilmektedir
(Anonymous 6, 9; Tosun 2012). Viriisiin kan transfiizyonu ile bulastigi ilk kez 2002
yilinda ABD'de gosterildikten sonra, 2003 yilindan itibaren ABD'de kan kaynaklar
BNV-RNA yoniinden taranmaya baslanmistir. Bu sayede onemli sayida bulas olay1
onlenmistir (Tezcan vd. 2011; Bigeroglu vd. 2015).

Hastaliktan korunmaya yonelik olarak kuslarin ve atlarin takibinin yapilmasi da
onemlidir. Bir bolgede toplu kus ve/veya at Oliimlerinin goriilmesi, salgin hastalik
ihtimalini akla getirmelidir (Azap ve Mego 2010; Tosun 2012).

Kiiltlirel miicadele kapsaminda hastaligin endemik olarak goriildiigii bolgelerde
yasayanlara, risk altindaki kisilere ve saglik personeline hastalik ve korunma yollar
hakkinda egitim verilmelidir (Anonymous 6; Yazict 2005b).

2.3. Sivrisineklerle Miicadelede Kullanilan Yontemler
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Saglik acisindan oldukg¢a O6nemli bir canli grubu olan sivrisineklerin larva ve
erginlerinin; kiltirel, mekanik (fiziksel), biyolojik ve kimyasal miicadele ¢alismalari
yapilarak popiilasyonlar1 kontrol altinda tutulmaya c¢alisilmaktadir. Sivrisineklerle
miicadelede basarili olunabilmesi i¢in bu yontemlerin birlikte uygulandigr "Entegre
Sivrisinek Miicadele Programlar" hazirlanmalidir (Alten ve Caglar 1998).

Bu yontemlere ilaveten sivrisineklerden korunmak amaciyla kisisel bir takim
tedbirlerin de alinmasi faydali olmaktadir. Bu amacla evlerin kap1 ve pencerelerine
sineklik takilmasi, sivrisineklerin vektorliigiinii yaptig1 hastaliklarin endemik olarak
goruldiigli bolgelerde gece agikta yatilmamasi, insektisitli ve/veya insektisitsiz cibinlik
ile sinek kovucu friinlerin kullanilmasi sivrisinek-insan temasinin kesilmesi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir (Akdur 1997; Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010).

Ozellikle larvalara kars1 yiiriitiilen miicadele calismalarina agirlik verilmesi
entegre sivrisinek miicadelesinin bagarisin1 arttirmaktadir. Sivrisinek larvalarinin
yasama alanlarinda bazi predatdor canlilar da bulunabilmektedir. Bu canlilar,
sivrisineklere karsi yiiriitiilen entegre miicadelenin basarisi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Sivrisinek larvalariyla beslenen predatorlerin basinda bazi balik tiirleri (G. affinis gibi),
kiz bocekleri veya yusufcuk olarak bilinen Odanata tiirleri ile sirtiistii ylizen olarak da
bilinen Notonecta cinsine ait tiirler gelmektedir (Chandra vd. 2008; Shaalan ve Canyon
2009; Ser ve Cetin 2015).

DSO tarafindan sivrisinek miicadelesinde kullanilmasi tavsiye edilen biyolojik
ve kimyasal kokenli insektisitler Cizelge 2.3'de gosterilmistir.

2.3.1. Kiiltiirel miicadele

Entegre miicadelenin basarili olabilmesi i¢in vektdr miicadelesinde gorevli
personelin yeterli bilgiye sahip olmasi ve halkin desteginin alinmasi1 gerekmektedir. Bu
nedenle vektér miicadelesinde gorevli personele (saglik ve belediye calisanlarina),
ogretmenlere ve 6grencilere, riskli bolgelerde yasayan veya gorev yapan kisilere gerek
vektorler gerekse vektor kaynakli hastaliklar ve korunma yollar1 hakkinda bilgi
verilmektedir. Bu amagla egitim programlar1 ve seminerler diizenlenmekte, afis ve
brosiirler hazirlanarak dagitilmaktadir. Radyo ve televizyon programlari ile internet
lizerinden yaymlar yapilarak toplumun bu konudaki bilgi diizeyi ve farkindalig
arttirilmaktadir (Alten ve Caglar 1998; Ser ve Cetin 2016).

2.3.2. Mekanik (fiziksel) miicadele

Mekanik miicadele kapsaminda; sivrisineklerin dogal iireme alanlarinin (dogal
jitlerin) kontrolil ve yapay lireme alan1 (yapay jit) olusturulmasinin dnlenmesi gibi ¢evre
diizenlemesi ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Akdur 1997).

Sivrisineklerin iireme alanlarim1 olusturan toplama ve drenaj kanallari,
kanaletler, kuyular, foseptikler, havuzlar, taskin sahalar1 gibi yerlerde 1slah ¢aligsmalari
yapilarak, bu habitatlarin sivrisineklerin iiremesine uygun ortamlar olmasi
engellenmektedir. Bu diizenlemelerde kaliciligi saglamak mekanik miicadelenin
temelini olusturmaktadir (Alten ve Caglar 1998).
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Cizelge 2.3. DSO tarafindan sivrisinek miicadelesinde kullanilmasi tavsiye edilen
kimyasal ve biyolojik kokenli insektisitler

P .. Kullanim
Sinifi Alt Grubu AKktif I¢erik Hedef Bolge Alant
Difeniletanlar DDT, Dikofol, Pertan, Voltaja Duyarli
Metoksiklor, Metloklor Sodyum Kanali Ergin
. . Aldrin, Dieldrin, Heptaklor, s Oldiiriicii
|?| ;gr(;llﬂ |&I1<r Siklodienler Klordan, Endosiilfan GABA Reseptorleri (Ulkemizde
Hekzaklorobenzen, Kullanimlari
Siklohekzanlar | Hekzoklorosiklohekzan, GABA Reseptorleri Yasak)
Lindan
. . Larvasit-Ergin
Malathion, Naled, Dichlorvos, A,
Organik Fenitrothion, Fenthion A Oldiriici
L ! e Asetilkolinesteraz (Ulkemizde
Fosforlular Diazinon, Chlorpyrifos, 1 1
Pirimiphos methyl, Temephos Kullanimlar
’ Yasak)
Ergin
. Oldiiriicii
Bendiocarb, Carbaryl, - oy X
Karbamathlar Carbosulfan, Propoxur Asetilkolinesteraz (Ulkemizde
Sinirl Sayida
Ruhsatl1 Uriin)
Permethrin, Etofenprox,
Tio-I Bioallethrin, Fenothrin, Voltaja Duyarl
P Pyrethrin, Cysmethrin, Sodyum Kanali
Sentetik Tetramethrin Ergin
Piretroitler Cypermethrin, Deltamethrin, Oldiiriicii
Tio-1l Alpha-cypermethrin, Voltaja Duyarli
P Cyfluthrin, Fenvalerat Sodyum Kanali
Lambda-Cyhalothrin
Kitin Sentez | Diflubenzuron, Novaluron, Kitin Biyosentez
Bocek Gelisim | Inhibitorleri | Triflumuron Asamalari .
. .. : : Larvasit
Diizenleyiciler | Juvenil Hormon | Pyriproxyfen, Methoprene, TH Reseptorleri
Analoglar1 | Fenoxycarb eseptoric
Bakteri gafr:{:?fnsegr?siggﬂzs Ortabagirsak
Toksinleri . g - Membrani
Biyolojik israelensis _
. ! Nikotinik Larvasit
Kokenliler . .
Spinosynler | Spinosad Asetilkolin
Reseptorleri,
GABA Reseptorleri

2.3.3. Biyolojik miicadele

Kimyasal insektisitler son yillara kadar zararlilarin miicadelesinde yogun olarak
kullanilmistir. Ancak bu kimyasallara kars1 vektorlerde direng gelismesi, bunlarin besin
zincirine karigarak g¢evresel kirlilige yol agmasi ve hedef dis1 faydali canlilara zarar
vermesi kullanimlarini biiyiik 6l¢iide kisitlamistir. Kimyasal insektisitlerin bu olumsuz
etkileri daha etkili ve ¢cevre dostu yeni kontrol ajanlarinin hizla gelistirilmesini zorunlu
kilmigtir (Porter vd. 1993; Poopathi ve Abidha 2010). Bu amagla mikrobiyal kontrol
ajanlarin1 iceren ¢esitli alternatif kontrol araglari gelistirilmistir. Ozellikle bazi
bakterilere ait {irlinler sivrisinek ve karasinek (Simulium sp.) gibi 6nemli vektorlerin
larval evrelerine kars1 basarili bir sekilde kullanilmistir (Charles ve LeRoux 2000).

19



KAYNAK TARAMASI 0. SER

Biyolojik  miicadele, ¢esitli  predatorleri, parazitleri, patojenleri ve
mikroorganizmalarin toksinlerini kullanarak hedef canlinin popiilasyonunun azaltilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Becker vd. 2010).

Sivrisinek popiilasyonlarinin kontrolii amaciyla yiiriitiilen biyolojik miicadele
calismalarinda bazi predator canlilar (sivrisinek baligi olarak bilinen G. affinis gibi),
cesitli parazitler (mermithid nematodlar gibi), patojenler (Beauveria bassiana (Bals.-
Criv.) Vuill.,, 1912 ve Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, 1878 gibi
entomopatojen  funguslar  ile  mikrosporidian  protozoonlar  gibi), bazi
mikroorganizmalarin toksinleri (B. thuringiensis ssp. israelensis (Bti) ve B.
sphaericus'un (Bs) toksinleri gibi) ve spinosinler (Saccharopolyspora spinosa
Mert&Yao, 1990'dan elde edilen spinosad gibi) kullanilmaktadir (Becker vd. 2010).

2.3.3.1. Bakteri toksinleri

Ozellikle gram (+), spor olusturan, toprak bakterisi Bacillus cinsinin
entomopatojen oOzellikteki belirli {iyeleri (B. sphaericus ve B. thuringiensis ssp.
israelensis) sporlanma boyunca protein yapisinda inaktif protoksin kristaller {iretirler.
Bu proteinler spor i¢inde depolanir ve bunlart sindiren duyarli boceklere karsi oldukca
toksiktirler. Sindirilen inaktif toksinler bocegin orta bagirsagindaki alkali pH ortaminda
cOziinerek proteolitik olarak aktive olurlar. Aktive olmus toksinler mide epitel hiicre
membranindaki reseptdrlere baglanarak hiicrelerin par¢alanmasina, ardindan larvanin
beslenmeyi durdurmasina ve 6liime yol agarlar (Porter vd. 1993).

Kimyasal insektisitlere direng gelisimi dnemli bir problemdir. Ancak bakteriyel
kontrol ajanlarinin daha karmasik etki sekillerinin olmasi, hedef canlilarda bu firtinlere
kars1 direng gelisiminin daha az olmasina neden olmaktadir (Becker vd. 2010).

Bti ve Bs ¢evresel etkilerinin az olmasi sebebiyle genis spektrumlu etki gosteren
larvasitlere karst onemli birer alternatif olusturmaktadirlar. Secici toksisitelerinin
yiiksek olup, insanlar ve hedef dis1 diger organizmalar i¢in giivenli olmalar1 ve sucul
ekosistemlerde biyolojik cesitliligin korunmasina katki saglamalari bu iriinlerin
avantajlarindan bazilaridir (Poopathi ve Abidha 2010).

2.3.3.1.1. Bacillus thuringiensis ssp. israelensis (Bti) toksini

B. thuringiensis'in 34 alt tiirii tanimlanmistir. Bunlardan en yaygin olanlar1 B.
thuringiensis ssp. kurstaki Lepidoptera'lara karsi, B. thuringiensis ssp. tenebrionis
Kolorado patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)'e karsi, B. thuringiensis
ssp. israelensis ise Diptera'lara (6zellikle sivrisinek ve karasineklere) Kkarsi
kullanilmistir (Poopathi ve Abidha 2010).

B. thuringiensis'in alt tiirlerinin biiyiikk ¢ogunlugunda belirlenmis iki ana
insektisidal kristal protein grubu bulunmaktadir. Bunlar Cyt (cytolisins=sitolizinler) ve
Cry (crystal delta-endotoxins=Kkristal delta-endotoksinler) toksinleridir. Bti Kkristal
toksinleri farkli molekiil agirlhiginda dort ana polipeptitten (Cry IVA: 125 kDa, Cry IVB:
135 kDa, Cry IVD: 68 kDa ve Cyt A: 28 kDa) olusur (Poopathi ve Abidha 2010). Cry
toksinleri larvalarin orta bagirsagindaki epitel hiicrelerinde bulunan spesifik
glikoprotein reseptorlere baglanarak toksik etki olustururken, Cyt A proteinlerinin boyle
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bir baglanma mekanizmasi olmayip, bunlar lipidlere baglanirlar (Becker vd. 2010). Cyt
A toksisitede anahtar faktor degildir fakat toksinlerin aktivitesi ve sinerjistik
etkilesimleri saglayabilmektedir (Poopathi ve Abidha 2010).

B. thuringiensis ssp. israelensis 1976'da Israil'in Negev Célii'nde izole edilen
gram (+), endospor olusturan bir toprak bakterisidir (Becker vd. 2010). Yapilan arazi
ve laboratuvar uygulamalarinda bu entomopatojen bakterinin Culex, Aedes ve
Anopheles cinsi sivrisineklerin ve karasinek (Simulium sp.) larvalarinin biyolojik
kontroliinde kullanilabilecegi gosterilmistir (Charles ve LeRoux 2000; Poopathi ve
Abidha 2010). Ayrica Bti'nin omurgali ve hedef dis1 omurgasiz canlilara etkisinin
olmadigi belirlenmistir (Charles ve LeRoux 2000).

Bti toksinleri ¢evrede uzun siire kalacak rezidiiel etkiye sahip olmadigindan kisa
araliklarla uygulama tekrarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica mevcut Bti
formiilasyonlarindan bazilar1 suda battig1 icin su ylizeyine yakin beslenen sivrisinek
larvalariin kontroliinde daha az etkilidirler (Poopathi ve Abidha 2010).

Yapilan caligmalarda Bti toksinlerine kars1 hedef organizmalarda direng
gelisiminin  olmadig, bu durumun ise bakterinin sahip oldugu c¢oklu toksin
kompleksinden kaynaklandigi bildirilmistir (Poopathi ve Abidha 2010; Becker vd.
2010).

2.3.3.1.2. Bacillus sphaericus (Bs) toksini

B. sphaericus aerobik, ¢ubuk seklinde, spor olusturan, gram (+) bir toprak
bakterisidir. Bu bakteri 1980'lerin sonlarindan itibaren sivrisinek larva miicadelesinde
kullanilmaktadir. Larvasit olarak kullanilan suslar1 farkli ticari marka adlar1 altinda
satilmaktadir (Poopathi ve Abidha 2010).

B. sphaericus'un sivrisineklere karsi etkili iki farkli toksini bulunmaktadir
(Becker vd. 2010; Poopathi ve Abidha 2010). Bunlardan B. sphaericus'un sporlanma
sirasinda olusturdugu binary toksin (Bin) adi verilen 42 kDa (BinA) ve 51 kDa (BinB)
agirhiginda iki ana polipeptitten olusan kristal proteini sivrisinek larvalarina karg giiglii
larvasidal etkiye sahiptir (Charles ve LeRoux 2000; Poopathi ve Abidha 2010).
Bakterinin vejetatif evrede sentezledigi Mtx toksinler (Mosquitocidal toxins; Mtx 1: 100
kDa, Mtx 2: 31 kDa ve Mtx 3: 36 kDa) ise kristal form olusturmaz ve hizlica bozulurlar
(Becker vd. 2010). Bunlarin aktiviteleri kristal proteinlerden daha diisiiktiir (Charles ve
LeRoux 2000).

B. sphaericus toksinleri dar spektrumlu etki gosterirler. Ozellikle Cx. pipiens
ssp. quinquefasciatus Say, 1823 ve An. gambiae Giles, 1902 gibi sivrisinek tiirlerine
kars1 yiiksek aktivite gosterirken, karasinek larvalariyla diger boceklere ve memelilere
kars1 etkisizdir (Becker vd. 2010).

Arazi ve laboratuvar ortamlarinda yapilan ¢alismalarda bazi sivrisinek tiirlerine

ait larvalarin B. sphaericus toksinlerine karst direng gelistirdigi rapor edilmistir
(Poopathi ve Abidha 2010; Becker vd. 2010).
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B. sphaericus toksinlerinin 6zellikle belirli sivrisinek tiirlerinin larvalarina karsi
organik maddece zengin, kirli sularda etkili olmasi, kentsel alanlarda yiiriitiilen
sivrisinek larva miicadelesinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Poopathi ve Abidha
2010; Becker vd. 2010).

2.3.3.2. Spinosinler (spinosad)

Bir toprak actinomycetes olan Saccharopolyspora spinosa adli bakteri ilk defa
1982'de Karayip Adalari'nda izole edilmistir (Becker vd. 2010). Bu bakteri normalde
toprakta bulunan organik maddelerin ayristirtlmasindan sorumludur (Thavara vd. 2009).

Spinosad, bu bakterinin normal fermantasyon sirasinda iirettigi insektisit etkili
dogal bir tiriindiir (Hertlein vd. 2011; Marina vd. 2011, 2012). Spinosad, spinosin A ve
spinosin D adli nérotoksik etkili iki makrolid lakton molekiiliiniin karisimidir (Bond vd.
2004; Marina vd. 2011). Spinosadin yapisinda oransal olarak yaklasik %85 spinosin A
ve %15 spinosin D bulunmaktadir (Anonymous 10; Hertlein vd. 2011).

Spinosad mide ve temas zehiri olarak hedef canlilara etki etmektedir (Marina vd.
2011; Hertlein vd. 2011). Spinosad gama-aminobiitirik asit (GABA) reseptorleri ve
nikotinik asetilkolin reseptorleriyle etkilesime girerek bdcegin merkezi sinir sistemi
tizerinde aktivite gosterir (Anonymous 10; Salgado ve Sparks 2010; Marina vd. 2011).
Uygulama sonras1 boceklerde geri doniislimsiiz olarak titreme, kasilma, paraliz gelisir
ve ardindan 6liim gergeklesir (Anonymous 10; Salgado ve Sparks 2010).

Spinosad zirai miicadelede bugday, pamuk ve tiitiin gibi cesitli iiriinlere zarar
veren boceklere karst kullanilmaktadir. Yapilan farkli ¢alismalarda biyolojik olarak
aktif bu driiniin Ae. aegypti (Linnaeus, 1762), Ae. albopictus Skue, 1894, Cx.
quinquefasciatus, Cx. pipiens, An. albimanus Wiedemann, 1820, An. stephensi Liston,
1901 ve An. quadrimaculatus Say, 1824 gibi gesitli sivrisinek tiirlerinin larvalarina karsi
da oldukga giiclii aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Marina vd. 2011).

Spinosadin baliklara, kus ve memelilere karsi diisiik toksisite gOstermesi
ekotoksikolojik profilinin uygun oldugunu gdstermektedir. Bu 6zelliginden dolay1
Amerikan Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan diisiik riskli materyal olarak
siiflandirilmistir (Marina vd. 2012).

2.3.4. Kimyasal miicadele

Kimyasal miicadele kapsaminda farkli Ozellikte pestisitler kullanilmaktadir.
Sivrisineklerle miicadelede ¢esitli yontemler kullanilmasina ragmen; kisa siirede hizli ve
etkin sonu¢ vermelerinden, kolay erisilebilir olmalarindan dolay: pestisitlerin kullanimi
giiniimiizde sivrisineklerle miicadelede en fazla tercih edilen yontem olmay1
stirdiirmektedir (Bursal1 2013; Ser ve Cetin 2017a). Pestisit kisaca zararli (pest) veya
istenmeyen canlilar1 6ldiirmek, lireme ve gelismelerini engellemek, kontrol altina almak
icin kullanilan madde anlamina gelmektedir. Genel bir ifadeyle; insan ve hayvan
viicudu ile bitki ve cansiz cisimlerin {izerinde ya da ¢evresinde bulunan veya yasayan;
ayrica besin maddelerinin {iretimi, hazirlanmasi, depolanmasi ve tiikketimi sirasinda
onlarin besin degerlerini azaltan veya hasara ugratan zararlilar1 (bocek, kemirgen,
yabani ot, mantar, toprak kurdu vb.) 6ldiirmek i¢in kullanilan biyolojik veya kimyasal
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kokenli maddelerdir (Yarsan ve Cevik 2007, MEB 2011; Babayigit vd. 2014).
Pestisitler her ne kadar zararlilarla miicadelede kullaniliyor olsalar da, hedef dis1 canlilar
tizerinde de zararli etki meydana getirebilmeleri nedeniyle genel bir ifadeyle canl
Oldiiren anlamma gelen '"biyositler" veya ‘"biyosidal iriinler" olarak da
adlandirilmaktadir (Babayigit vd. 2014).

Sivrisinek miicadelesinde kullanilan pestisitler, insektisit (bocek o6ldiiriicii)
olarak adlandirilmaktadir. Kimyasal miicadele ¢alismalarinda; sivrisineklerin yumurta
biraktig1, larva ve pupa gelisiminin oldugu sucul habitatlarda larvalara yonelik olarak
OF insektisitler ve BGD (KSI ve JHA) kullanilmaktadir. Sivrisinek erginlerine kars1 ise
genellikle SP grubu insektisitler kullanilarak ev, ahir, depo, bodrum vb. kapali alanlarda
kalic1 (rezidiiel) spreyleme ile acik veya kapali alan sislemesi (soguk sisleme ve sicak
sisleme) yapilmaktadir (Ser 2013).

Sivrisinek miicadelesinde kullanilan kimyasal insektisitler baslica bes gruba
ayrilir. Bunlar; OK'ler, OF'ler, karbamatlilar, SP'ler ve 6zel bir grup olan BGD'dir.

2.3.4.1. Organik klorlu (OK) insektisitler

OK insektisitler yapilarinda karbon, klor ve hidrojen bulunduran alifatik veya
aromatik bilesiklerdir. Klorlanmis hidrokarbonlar, klorlanmis organikler ve klorlu
insektisitler gibi farkli isimlerle de bilinmektedirler. Bu bilesikler 1940-1960 yillari
arasinda tarim ve orman zararlilari ile miicadelede ve vektor kaynakli hastaliklarin
kontroliinde yogun olarak kullanilmistir. Ancak c¢evrede uzun siire bozulmadan
kalmalari; suda diistik, yagda yliksek diizeyde ¢oziinmeleri, biyotransformasyonlari ve
biyolojik parg¢alanmalarinin yavas olmasi; genis spektrumlu aktivite gostermeleri;
zaman i¢inde hedef canlilarda bu bilesiklere kars1 diren¢ gelismesi 6nemli sorunlara yol
acmistir. Ayn1 zamanda, enzim indiikleyici ve Ostrojenik 6zellikleri de vardir. Besin
zincirine karisarak insana kadar ulasan bu bilesikler, besin =zincirinin en {ist
seviyesindeki canlilarda yogun bir sekilde birikim gostermektedir. Bu gibi tehlikeleri
nedeniyle Kuzey Amerika ve Avrupa'da (Tiirkiye dahil) kullanimlari yasaklanmis veya
sinirlandinimustir (Vural 2005; Becker vd. 2010; Ozkaya vd. 2013).

Bu grup pestisitler kimyasal yapilarma gore; difeniletanlar (DDT, dikofol,
pertan, metoksiklor, metloklor), siklodienler (aldrin, dieldrin, heptaklor, klordan,
endosiilfan) ve siklohekzanlar (hekzaklorobenzen, hekzoklorosiklohekzan, lindan)
olmak {izere ii¢ smifa ayrilirlar (Lopez vd. 2011; Ozkaya vd. 2013).

OK'ler boceklere temas yoluyla, kismen de solunum yoluyla etki eder. Etkilerini
sinir sistemi tlizerinde gosterirler (Alten ve Caglar 1998). Etki mekanizmalar insektisitin
yapisina gore degisebilmektedir. DDT, sinir membraninda sodyum potasyum
kanallarinin gecirgenligini degistirir ve voltaj bagimli sodyum kanallarinin yavas
kapanmasina neden olarak asir1 sinir stimiilasyonu yapar. Ayrica, néronal ATPazi
inhibe etmek suretiyle sinir repolarizasyonunu yapar ve kalmodulini baglayarak
kalsiyum diizeylerini etkiler. Siklodien ve lindan maruziyetinde ise sinapslardan
norotransmitter salimimi etkilenir. Bu bilesikler GABA'y1 antagonize ederek
postsinaptik membranda depolarizasyona ve asirt uyarilmaya neden olurlar (Lopez vd.
2011; Ozkaya vd. 2013).
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2.3.4.2. Organik fosforlu (OF) insektisitler

OF insektisitler fosforik asidin amid veya tiyol tiirevidirler (Vural 2005). OF
insektisitler, organofosfatlar, fosforlu insektisitler, fosfor esterleri ve fosforik asit
esterleri gibi isimlerle de bilinmektedirler. Bu insektisitlerin, OK insektisitlere gore
kimyasal stabiliteleri daha diisiik, dolayisiyla kaliciliklar1 daha az iken genel olarak
omurgalilara kars1 toksisiteleri daha yiiksektir. OF insektisitler, OK insektisitlerin
(6zellikle DDT'nin) uzun siire kalici olmalarinin yarattigi olumsuz ctkiye alternatif
olarak kullanima girmis ve diinya ¢apinda yogun olarak kullanilmislardir. Ancak zaman
icinde bu bilesiklere kars1 da direng gelismistir (Becker vd. 2010). Diinyanin belirli
bolgelerinde halen kullanilan bu grup insektisitlerin Tiirkiye'de halk sagligi zararlilari
ile miicadele de kullanim1 yasaklanmistir (Ser 2013).

OF insektisitler temas, solunum ve sindirim yoluyla etkilerini gosterirler (Alten
ve Caglar 1998). Baslica toksik etkilerini sinapslarda kolin esteraz enzimini geri
doniigiimsiiz olarak inhibe edip, asetilkolin birikimine yol agarak gosterirler. Sonug
olarak bocekte paraliz ve 6liim gergeklesir (Vural 2005; Becker vd. 2010).

OF insektisitler arasinda malathion, naled, dichlorvos (DDVP: Dimethyl 2,2-
dichlorovinyl phosphate), fenitrothion, fenthion, diazinon, chlorpyrifos, pirimiphos
methyl ve temephos gibi bilesikler yer almaktadir (Alten ve Caglar 1998; Becker vd.
2010).

2.3.4.3. Karbamath insektisitler

Karbamatli insekisitler karbamik asidin esterleri olup, ilk defa 1951 yilinda
Isvigre'de iiretilmistir. Uretilen ilk bilesiklerde stabilite sorunu yasanmustir. Ancak daha
sonra gelistirilen yiiksek aktiviteli N-metil karbamatli bilesikler zamanla 6nemli bir
insektisit grubu olmustur (Becker vd. 2010).

Karbamatli insektisitlerin etki mekanizmasi1 genel olarak OF insektisitlere
benzemektedir. Ancak bu bilesikler kolin esteraz enzimini geri doniisiimlii olarak inhibe
ederler (Alten ve Caglar 1998; Vural 2005; Becker vd. 2010). Kolin esterazin
inhibisyonu, bdceklerin sinir sistemindeki kolinerjik sinapslarda gorev alan
norotransmitter asetilkolinin birikmesine yol agar. Biriken asetilkolin sinir sisteminin
hiperekzitasyonuna neden olarak, bocekte kasilma, paraliz ve sonunda 6liime yol agar.
Karbamatl insektisitler etkilerini temas ve mide yoluyla gosterirler (Alten ve Caglar
1998; Vural 2005; Lopez vd. 2011).

Karbamatli insektisitler arasinda propoxur, bendiocarb, carbaryl, carbosulfan
gibi bilesikler bulunmaktadir (Alten ve Caglar 1998; Lopez vd. 2011).

2.3.4.4. Sentetik piretroit (SP) grubu insektisitler

SP'ler dogal piretrinlerin alkol ve asit koklerinde yapilan degisikliklerle
gelistirilmistir (Alten ve Caglar 1998). Dogal piretrinler pire otu Chrysanthemum
cinerariaefolium (Asteraceae) bitkisinin kurutulmus ¢igeklerinin ektraksiyonundan elde
edilmistir. Bu ekstraktlar insektisit etkisi gosteren en az alt1 esterin (pretrin 1-2, cinerin
1-2 ve jasmolin 1-2) karisimidir. Isik ve hava ile temasta kolayca bozulurlar (Alten ve
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Caglar 1998; Vural 2005). SP'ler, dogal piretrinlerin kimyasal stabilitelerini ve biyolojik
aktivitelerini arttirmak amaciyla tiretilmistir (Becker vd. 2010).

SP'ler kimyasal yapilart ve toksik etkilerine gore iki ana gruba ayrilirlar.
Bunlardan Tip I piretroitler daha ¢ok siklopropan karboksilik asit esterleri olup,
bioallethrin, fenothrin, permethrin, etofenprox, pyrethrin, cysmethrin ve tetramethrin bu
gruba Ornek verilebilir. Bunlara siyano grup eklenmesi ile insektisidal 6zellikleri
gelistirilen Tip II piretroitler elde edilmistir ve bu grubun en iyi bilinen Ornegi
cypermethrindir. Diger Tip II piretroitler ise deltamethrin, alpha-cypermethrin,
cyfluthrin, lambda-cyhalothrin ve fenvaleratdir (Becker vd. 2010; Sheikh 2011; Ozkaya
vd. 2013).

SP'ler bocekler tizerinde norotoksik etki gosterirler. Etki mekanizmalar1 OK bir
insektisit olan DDT'ye benzemektedir. Sinir hiicrelerinin membranlarindaki sodyum
kapilarina etki ederler (Coats 1990; Schleier Il ve Peterson 2011). Piretrinler ve
piretroitler voltaj bagimli sodyum kanallarinin 6zelliklerini degistirerek kanalin daha
uzun siire agik kalmasina neden olurlar. Bu sayede santral sinir sisteminde asiri
uyarilma olur. Sodyum kanallarinin agik kalma stiresine etkileri Tip I ve Tip II
piretroitlerde farkli olup, sonugta gozlenen etkiler de Tip I etkiler ve Tip II etkiler
seklinde siniflandirilmaktadir. Tip I piretroitlere maruziyette titremeyle karakterize bir
tablo gozlenirken, Tip II piretroitlerde icerdikleri siyano grubuna bagli olarak daha agir
bir tablo goézlenir. Tip II piretroitler sodyum kanallarina ek olarak beyindeki GABA
cikislt kloriir kanallarinin da gegirgenligini degistirir ve boylelikle sinirler, kaslar ve
salg1 bezleri etkilenir (Ozkaya vd. 2013).

SP'lerin oldiiriicii, knock-down (diisiiriicii) ve repellent (kovucu) etkileri vardir.
Ayrica SP'ler sinerjistik bilesiklerle (Piperonyl butoxide-PBO gibi) birlikte kullanilarak
aktiviteleri arttirllabilmektedir (Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010). SP'ler maliyet,
giivenilirlik (memelilere daha az toksik olmasi) ve rezidiiel etki siireleri bakimindan
diger insektisit gruplarma gore daha avantajlidirlar. Bu nedenle SP'ler giiniimiizde
tarim, halk sagligi ve evlerde bireysel amaclh olarak yaygimn sekilde kullanilmaktadir
(WHO 2013). SP'ler, DSO tarafindan sitma kontrolii amaciyla ozellikle Sahraalti
Afrika'da insektisit emdirilmis cibinliklerde kullanilmaktadir. Ayrica sivrisinek ve kan
emen diger bir¢ok eklem bacaklidan korunmak i¢in yaygin bir sekilde giysilere
uygulanmakta ve evlerimizde kullandigimiz birgok insektisitin aktif bilesenini
olusturmaktadir (Becker vd. 2010). Ancak SP'ler genis spektrumlu insektisitler
oldugundan, bal arilar1 ve zararli boceklerin predatorleri gibi faydali bazi canlilara kars1
da toksik olabilmektedir (Mueller-Beilschmidt 1990; Palmquist vd. 2011). SP'lerin
sivrisinek larvalarina karsi etkili oldugunu gosteren g¢aligmalar olmasina ragmen,
baliklara kars1 toksik etkilerinin olmasi nedeniyle sucul habitatlarda kullanimi tavsiye
edilmemektedir (Mueller-Beilschmidt 1990; Aydin vd. 2005; Sepici-Dingel vd. 2009;
Palmaquist vd. 2011).

SP'lere kars1 1992 yilina kadar en az 40 eklem bacakl tiirlinlin direng gelistirdigi
bilenmekte olup, o tarihten itibaren bu say1 hizla artmaktadir (Becker vd. 2010). Yapilan
caligmalarda Sahraalti Afrika'daki 27 iilkede sitma parazitlerinin vektorliigiinii yapan
sivrisinek popiilasyonlarinin SP'lere kars1 direngli olduklar1 bildirilmistir (WHO 2013).

2.3.4.5. Bocek gelisim diizenleyiciler (BGD)
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BGD, etki sekillerine gore KSI ve JHA olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar. Bu
tir insektisitler boceklerin normal biiyiime ve gelismelerini bozarak etkilerini
gosterirler.

2.3.4.5.1. Kitin sentez inhibitorleri (KSI)

KSI benzoylurea bilesikleridir. Bu bilesiklerden yaygin olarak kullanilanlar
arasinda diflubenzuron, novaluron ve triflumuron bulunmaktadir (Becker vd. 2010).
KSI bdceklerin dis iskeletini olusturan kiitikulanmn yapisinda bulunan kitin tabakasinin
sentezi iizerine etki ederler. Kitin, N-asetilglukozamin polimeridir. Bu bilesikler kitin
sentetaz enzimi tarafindan katalizlenen N-asetilglukozaminin polimerizasyonunu inhibe
ederler. Insektisit uygulanmasindan sonra deri degisimine kadar genellikle semptomlar
goriilmez. Deri degisimindeki bozulmanin derecesi kullanilan insektisite, doza ve
bocegin tiiriine gore degismektedir (Ozparlak 2003; Becker vd. 2010).

Bu bilesikler deri degisimini genellikle {i¢ sekilde etkiler;
a) Deri degisimi tam olarak engellenir ve bocek eski derisinin i¢inde oOliir.
b) Deri degisimi baslar fakat tamamlanamaz.
c) Bazen eski kiitikula neredeyse tamamen viicuttan atilir fakat kalintilar1 bas kapsiilii ve
mandibular bélgede kalarak daha sonraki beslenme ve gelismeyi engeller (Becker vd.
2010).

KSI hedef organizma tarafindan sindirim yoluyla alindiginda genellikle toksik
etkisini daha fazla gostermektedir (Becker vd. 2010). KSI zararli boceklerle miicadelede
larvasit olarak kullanilmaktadir. Uygulama sonras1 boceklerdeki 6liim larva veya pupa
evresinde, bazen de ergin ¢ikisi sirasinda goriilmektedir. Eger bocek gec larva evresinde
insektisite maruz kalirsa, erginlesme olsa da kanat ve bacak gibi viicut kisimlarinda
anomaliler goriilebilmektedir. Insektisit uygulanmis erginlerde &liim goriilmezken,
tireme kapasitelerinde diistis goriilmektedir (Becker vd. 2010; Khater 2011).

2.3.4.5.2. Juvenil hormon analoglari (JHA)

Dogal juvenil hormon (JH) larva ve ergin evresinde olmak iizere iki farkl
biyokimyasal etkiye sahiptir. JH larval evrede metamorfozu baskilayarak, gelisimi
geciktirir. Ergin evrede ise ovaryumlarin ve yumurtalarin gelismesi, feromon iiretimi ve
aksesuar bezlerin gelisimi gibi iireme ile ilgili baz1 fonksiyonlar i¢in gereklidir. Bu
nedenlerle boceklerin yasam dongiilerinin belirli zamanlarinda JH titresinin degismesi
bocegin normal metamorfozunu olumsuz etkileyerek bozabilmektedir. Ayrica JH
titresinin indiiklenmesi domino etkisi yaratarak, hormonal olarak kontrol edilen diger
fonksiyonlar1 da bozabilmektedir. JHA ile yapilan uygulamalarda 6liim genellikle larva
evresinde degil, pupa evresinde goriilmektedir (Becker vd. 2010; Khater 2011).

JHA'nin zararli boceklerin kontroliinde etkili olma sebeplerinden biri kimyasal
olarak terpenoid yapisinda olmalaridir. Bu sayede bdcegin kiitikulasindan kolayca
gecerek hedef dokusu olan epidermise etki edebilmektedirler (Becker vd. 2010).

JHA'nin memeliler iizerindeki toksik etkileri oldukga diisiiktiir (Wright 1976).
Omurgasiz canlilar ile ilgili olarak ise; Levy ve Miller (1978)'in yaptigi ¢alismada,
JHA'dan methoprenenin yiiksek dozlarinin sivrisinek larvalariyla beslenen biyolojik
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kontrol ajan1 Dugesia dorotocephala (Woodworth, 1897) iizerinde yan etkilerinin
olmadig1 gosterilmistir. Ancak JHA'min hedef dis1 diger omurgasiz canlilar iizerinde
toksik etkileri olabilmektedir. Miura ve Takahashi (1975)'in yaptigi ¢alismada,
methoprenenin sivrisinek kontrolii i¢in kullanilan dozlardan daha yiiksek dozlarda
uygulandiginda su piresi Dafhia magna Stratus, 1820, yan yiiziici Hyalella azteca
(Saussure, 1858) ve kurbaga karidesi Triops longicaudatus (LeConte, 1846) ve diger
baz1 organizmalar iizerinde kisa siireli toksik etki gosterdigi tespit edilmistir.

JHA arasinda pyriproxyfen, methoprene ve fenoxycarb yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fenoxycarb karbamat grubu bir insektisit olmasina ragmen JHA ile
benzer etki sekline sahiptir. Yine pyriproxyfen de dogal JH ile farkli kimyasal yapida
olmasina ragmen biyolojik aktivitesi JH'lerle aynidir (Becker vd. 2010; Khater 2011).

2.4. Direnc ve Diren¢ Mekanizmalari

Pestisitler halk sagligi alaninda, veteriner uygulamalarinda ve tarim alaninda
cesitli vektorlere ve zararlilara karsi uzun siiredir yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tarihsel olarak, 1946 yilinda DDT’nin sivrisinek kontrolii ve sitma eradikasyon
programinda kullanilmaya baslamasinin ardindan, DDT ile ilgili ilk diren¢ olgusu 1951
yilinda Yunanistan’da Anopheles sacharovi tiirii sivrisineklerden bildirilmistir (Livadas
ve Georgopoulos 1953; Paine ve Brooke 2016; Ser ve Cetin 2017a). Bu tarihten
giiniimiize, diinyanin farkli bolgelerinde ve iilkemizde sivrisineklerin gerek larva
gerekse ergin miicadelesinde kullanilan hemen hemen tiim insektisitlere kars1 degisen
oranlarda diren¢ kazandig1 ve bu direncin her gegen giin arttig1 goriilmektedir (Karaagag
2011; Ser ve Cetin 2017a). Direncin ortaya ¢ikmasinda biyolojik, genetik, ¢evresel ve
operasyonel faktorler rol oynamaktadir. Biyolojik faktorler arasinda nesil siiresi ve
sayisi, nesil basina diisen yavru sayisi, go¢ ve izolasyon bulunmaktadir. Genetik
faktorler arasinda direng genlerinin frekanst ve baskinligl, direng genotipinin
uygunlugu, farkli direng alellerinin sayis1 ve gen etkilesimleri yer almaktadir. Cevresel
faktorler arasinda ise sicaklik, nem, yagis, 151k, besin durumu, cevresel kirleticiler vb.
bulunmaktadir. Biyolojik, genetik ve cevresel faktorler {izerinde insan etkisi sinirl
diizeyde veya yokken; insektisitin kimyasal yapist ve kaliciligi ile uygulama yontemi,
zamani, dozu ve siklig1 gibi operasyonel faktorler insanogluna baghdir (Cakir ve
Yamanel 2005; Karaagac¢ 2011; Corbel ve N’Guessan 2013; Ser ve Cetin 2017a). Bu
nedenle o6zellikle pestisitlerin asir1 ve bilingsiz kullanimi, sivrisineklerin de iginde
oldugu hedef canlilarda zaman iginde bu iriinlere karsi direng gelismesine neden
olmaktadir.

DSO direnci, "normal bir popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu dldiirdiigii tespit
edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna karsi, ayni tiiriin diger popiilasyonundaki
bireylerde tolerans kazanma yeteneginin gelismesi" olarak tanimlamaktadir (Yamanel
ve Cakir 2004; Cakir ve Yamanel 2005; Yorulmaz ve Ay 2010; Demiréz 2015).
Insektisit Diren¢ Eylem Komitesi'ne (IRAC) gére ise direng; bir zararli popiilasyonunun
duyarhiligindaki kalitsal degisiklik olup, zararh tiirii i¢in etikette tavsiye edilen doza
gore kullanilan bir {irliniin, beklenilen kontrol diizeyine ulasmasindaki tekrarlayan
basarisizligini yansitmaktadir (Anonymous 11; Nauen 2007; IRAC 2011). Direngle
ilgili farkli arasgtirmacilar tarafindan cesitli tanimlar da kullanilmaktadir. Direng,
boceklerin dogal secilim ve mutasyonlar yoluyla bir insektisitin toksik etkilerine
dayanma kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Ranson vd. 2011). Demiréz (2015)
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tarafindan bildirildigine gore; Unal ve Giirkan direnci, pestisitin &nerildigi zararlilarin
popiilasyonlarinin baski altina alinmasinda, yanlis depolama, hatali uygulama ve uygun
olmayan ¢evre kosullari gibi problemler disinda bir hassasiyet azalmasi olarak
tanimlamistir. Onciier ve Durmusoglu tarafindan, bir zararliya karsi aymi pestisitin veya
etki mekanizmasi ayni olan pestisitlerin art arda uzun siire kullanilmas1 sonucunda, bu
zararli popiilasyonunda pestisit(ler)e karsi once hassasiyet azalisi goriilmesi ve
sonrasinda da hassasiyeti az olan bireylerin popiilasyonda artis1 ile dayanikli bireylerin
cogalmasi ve bu pestisitlere karsi dayanikli irklarin meydana gelmesi, direng olarak
tamimlanmistir (Demir6z 2015). Bir sivrisinek popiilasyonunda insektisitlere karsi
direng gelisimi ile ilgili olasi senaryo Sekil 2.8'de gosterilmistir.

Nadir Direng Direngte Artis

S’DS =.5 ® CS;)C:D

insektisite Hayatta
maruziyet kalanlarin Ayni insektisite
¢ogalmasi daha fazla
maruziyet
Yaygin Direng
®®) @®®
s® ® s@® : ® @?@
®& ®O® ® E®
® Ayni insektisite Hayatta
daha fazla kalanlarin R: Direncli
maruziyet ¢ogalmasi S: Duyarl

Sekil 2.8. Bir sivrisinek popiilasyonunda insektisitlere diren¢ gelisimi ile ilgili olasi
senaryo (IRAC 2011)

Pestisitlere kars1t hedef canlilarda direng gelismesi, tarimsal alanda ciddi iirlin
kayiplarina yol agmasi ve c¢esitli hastalik etmenlerini tagiyan vektorlerin kontroliinde
basariy1 diisiirmesi bakimindan ciddi endiselere neden olmaktadir (Cakir ve Yamanel
2004; Nauen 2007). Bir pestisite organizmalarin duyarliligi azaldik¢a, o pestisitin
etkinligi de azalmaktadir. Pestisit uygulayicilari ise, eski etkinligi elde edebilmek i¢in
devamli olarak doz arttirimina gitmektedirler. Boylece artan dozlara paralel olarak hem
maliyet artmakta hem de ¢evrede daha fazla pestisit kalintis1 birikmeye baslamaktadir.
Sonug olarak ekolojik dengenin bozulmasi hizlanmakta, ¢evre ve insan sagligina daha
fazla zarar verilmektedir (Tiryaki vd. 2010; Demir6z 2015).

Boceklerde insektisitlere karst direng gelisimine yol agan ¢esitli mekanizmalar
bulunmaktadir. Farkli kaynaklarda degisik sekillerde siniflandirilma yapilsa da, direng
mekanizmalarin1 genel olarak metabolik direng, hedef bolge direnci, penetrasyonun
azalmasi, ve davranigsal direng olmak iizere dort ana gruba ayirabiliriz (Sekil 2.9).
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Bunlarin disinda capraz direng¢ ve coklu (multiple) direng olgular1 da bdceklerin
insektisitlere direng kazanmasi ile ilgili durumlardir (IRAC 2011; Ranson vd. 2011).

(a) Duyarh bocek
Cevre Bécegin viicut kisimlari
Hedeft
= g
Insektisitler @@ A o ¥
.. ® ®e Q )
Penetrasyon
e _
A Yikilma Etkilegim
Bosaltun
(b) Direncli bocek
Cevre Bocegin viicut kisimlar:
Davranigsal modifikasyon
@
. - o - -
Insektisitler : o ®eo "mmmmb o o — N
%o *\?
- e
o ° @
C" 4 v
Azalm1§ penetrasyon & Artmig Artmig Hedef
% bosaltim detoksifikasyon| modifikasyonu

Sekil 2.9. Boceklerde insektisitlere karsi direng gelisimine yol agan mekanizmalar; a)
Bir insektisitin duyarli bir bocegin viicut kisimlari ile olasi etkilesimleri; b) Bir
insektisitin direngli bir bocegin viicut kisimlari ile olasi etkilesimleri (Lapied vd. 2009)

Metabolik direng (detoksifikasyonun artmasti); bir insektisitin metabolizmasinda
gorev alan bir veya daha fazla enzimin seviyesindeki artis veya enzimin yapisinda
meydana gelen degisiklik sonucunda aktivitesindeki artisa bagli olarak, insektisitin
detoksifikasyonun artmasi seklinde meydana gelebilmektedir. Boceklerde insektisitlere
kars1 olusan metabolik direng ile ilgili basglica enzimler; monooksigenazlar (sitokrom
p450), glutatyon-S-transferaz (GST) ve esterazlardir (IRAC 2011; Pittendrigh vd. 2014)
(Sekil 2.10). Ornegin: OF insektisitlerin genis bir araligina direncli Cx. quinquefasciatus
soylarinin neredeyse tamaminda esterazlarla ilgili bir genin ¢ok sayida kopyasi
bulunmaktadir. Bu durum, sivrisineklerde ilgili enzimin asir1 {iretilebilmesine olanak
vermektedir. Malathiona direngli Anopheles soylarinda ise, malathion metabolizmasinda
gorev alan esteraz enzim seviyesinde artis olmadigi, bunun yerine enzimin yapisinda
meydana gelen degisiklik nedeniyle duyarli bireylere gére malathionu daha hizli
metabolize eden formunun bulundugu tespit edilmistir (IRAC 2011).
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Monooksigenazlar(sitokrom p450)
Glutatyon-S-transferazar(GST)
Esterazlar
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Inaktif
metabolitler

Detoksifikasyon

Sekil 2.10. Sivrisineklerde insektisitlere karsi gelisen olast metabolik direng
mekanizmasi (Ser ve Cetin 20173).

Hedef bolge direnci (hedef bolge duyarsizligr); insektisitin bocek viicudundaki
hedef bolgesinde genetik olarak meydana gelen bir degisiklik sonucunda, insektisitin
hedef bolgeye baglanmasinin veya etkilesiminin engellenmesi ile olusmaktadir. Boylece
insektisitin toksik etkisi azaltilir veya ortadan kaldirilir (IRAC 2007). Insektisite kars
hedef bolgenin duyarsizlasmasi farkli sekillerde gerceklesebilmektedir (Sekil 2.11).
Ornegin: DDT ve SP grubu insektisitlerin hedef bolgesi sinir hiicrelerinin
membranlarinda bulunan voltaja duyarli sodyum kanallaridir. Bu kanallar1 kodlayan
genlerde meydana gelen mutasyon nedeniyle, voltaja duyarli sodyum kanallarinin
yapisinda bulunan amino asitlerde degisiklik olmakta ve bunun sonucunda insektisitler
hedef bolgelerine baglanamamaktadir. Bu durum knock-down direnci (kdr) olarak da
adlandirilmaktadir. OF ve karbamatli insektisitlerin bocek viicudundaki hedef bolgesi
asetilkolinesteraz enzimidir. Bu enzimi kodlayan lokusta meydana gelen mutasyon
nedeniyle, bu grup insektisitlerin enzim {izerinde baglanacaklar1 bolgedeki amino asitler
degismekte ve enzim, insektisite duyarsiz hale gelmektedir. OK grubundan siklodien
insektisitlerin hedef bolgesi GABA reseptorleridi. GABA reseptor proteinlerini
kodlayan genlerde meydana gelen bir nokta mutasyon nedeniyle, amino asitlerde
degisim olmaktadir. Boylece GABA reseptorleri insektisite duyarsizlagsmakta ve direng
gelismektedir (Brogdon ve McAllister 1998; Hollingworth ve Dong 2008; Yu 2008;
Pittendrigh vd. 2014; Paine ve Brooke 2016). Baz1 boceklerde Cry proteinlerine (crystal
delta-endotoxins) karsi1 direng gelismesinin baslica mekanizmasi, bu toksinlerin hedef
bolgelerine baglanmalarindaki azalmadir. Bt toksinlerine direngli boceklerde, delta-
endotoksinlerin hedef bolgesi olan orta bagirsak membraninda bulunan reseptorlerde
mutasyon sonucu meydana gelen degisiklikler, reseptorlerin toksinlere affinitesini
azaltmakta ve direng gelismesine yol agmaktadir (Hollingworth ve Dong 2008; Yu
2008).
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Penetrasyonun azalmasi (kiitikular direng); kalitsal bir mekanizma sayesinde
insektisitlerin  veya toksinlerin bdcek viicuduna girisi veya penetrasyonun
engellencbilmesi veya azaltilabilmesiyle saglanabilmektedir. Boylece bocek viicuduna
insektisit daha az girmekte veya insektisitin girigi gecikmektedir. Bu durum insektisitin
bocek viicudunda hedef bolgesine ulasmadan 6nce, detoksifikasyon enzimleri tarafindan
metabolize edilebilmesi veya viicuttan atilabilmesi i¢in daha uzun bir siire
saglamaktadir (Pittendrigh vd. 2014). Direngli baz1 bocek soylarinda bocegin kiitikulast
veya sindirim sistemindeki Ortiiler (peritrofik membran gibi) insektisitlerin bdcek
viicuduna absorbsiyonu veya penetrasyonunu azaltabilmekte veya engelleyebilmektedir
(IRAC 2011; Ranson 2011). Bocek kiitikulasinda bulunan ve insektisitleri baglayan
protein veya lipit kaynaklari, ¢esitli indirgeyici enzimler, kiitikulanin kalinligi, sertligi,
yogunlugu ve gecirgenligi gibi 6zellikleri bu direncin olugmasinda rol almaktadir (Yu
2008). Penetrasyon direnci genellikle yalniz basina oldugunda insektisitlere karsi
boceklerde diisiik diizeyde koruma saglarken, metabolik direng gibi diger
mekanizmalarla birlikte oldugunda dirence giiglii bir katki saglamaktadir.
Penetrasyonun azalmasi seklindeki mekanizma, dogas1 geregi insektisitlerin genis bir
araligina kars1 koruma saglayabilmektedir (IRAC 2007).
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Sekil 2.11. Insektisite karsi hedef bolgenin duyarsizlasmasi; a) Piretroit ve DDT
insektisitlere kars1 hedef bolgenin duyarsizlagsmasi; b) OF ve karbamatli insektisitlere
kars1 hedef bolgenin duyarsizlasmasi. DDT: Dikloro difenil trikloroethan, Vg-Na':
Voltaja duyarli sodyum kanali, kdr: Knock-down resistance (knock-down direnci),
AChe: Asetilkolinesteraz, MACE: Modified Asetylcholinesterase (modifiye olmus
asetilkolinesteraz) (David vd. 2013)

Davranissal direng; bocegin kendisinin veya yavrularinin hayatta kalma sansini
arttiracak sekilde, bir insektisitten kaginmak icin yaptigir herhangi bir davranig olarak
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tamimlanabilir (Pittendrigh vd. 2014). Bocegin  beslenme, solunum, dinlenme,
yumurtlama alani1 se¢imi vb. aktiviteleri sirasinda insektisit varligini tespit ederek,
beslenmeyi durdurmasi, stigmalarin1 kapatmasi, insektisit uygulanmis yiizeye
konmamasi veya ortamdan uzaklagmasi ve yumurtlamaktan kaginmasi gibi davranis
degisikligine gitmesi kendisinin veya yavru doéllerinin insektisite maruziyetini
azaltabilmektedir (IRAC 2007; Yu 2008; Pittendrigh vd. 2014). Davranissal direng,
fizyolojik diren¢ mekanizmalar1 ile ayn1 6neme sahip olmasa da, bir insektisitin letal
dozundan kaginmaya katkida bulunan bir faktor oldugu diisiiniilmektedir (IRAC 2007).

Capraz direng; belirli bir siniftaki insektisite karsi direngli bir bocegin ayni
smiftaki diger insektisitlere veya etki mekanizmasi ayni olan diger sinif insektisitlere
kars1 direngli olmasidir. Capraz direncle ilgili en iy1 bilinen 6rnek DDT'ye kars1 direncli
bocek popiilasyonlarin SP'lere karsi da direngli olmasidir. Normalde DDT ve SP'ler
kimyasal yapilar1 bakimindan farkli grupta bulunan insektisitlerdir. Ancak her ikisinin
de hedef bolgesi voltaja duyarli sodyum kanallaridir. Gegmiste DDT kullanilan bir
bolgede kdr mutasyonu sonucu voltaja bagli sodyum kanallarinda meydana gelen bir
degisiklik nedeniyle DDT'ye diren¢ kazanmis bir bdcek popiilasyonu, ayni hedef
bolgeye etki eden SP'lere karsi da direng kazanabilmektedir. Degismis
asetilkolinesterazdan kaynakli diren¢ gelismesi durumunda OF ve karbamatlh
insektisitler arasinda da ¢apraz direng goriilebilmektedir (IRAC 2011). Capraz direncin
ortaya ¢ikmasinda {i¢ mekanizma rol oynamaktadir. Bunlar; () spesifik bir molekiilden
ziyade, insektisitlerin fonksiyonel gruplarina atak yapan sitokrom P450 monooksigenaz
gibi non-spesifik enzimler, (b) insektisitin hedef bolgesine baglanma duyarliligini
azaltabilecek sekilde, hedef bolgede meydana gelen bir mutasyon ve (c) kimyasal olarak
birbiriyle ilgisi olmayan bilesikleri etkileyebilen, geciktirilmis kiitikular penetrasyon
gibi fiziksel bir faktordiir (Yu 2008). Yaygin olarak kullanilan insektisit siniflar
arasinda goriilen ¢apraz direng iligkisi Sekil 2.12'de gosterilmistir.

KARBAMATLILAR
Ache
ORGANIK FOSFORLULAR
Esterazlar
PIRETROITLER
kdr Oksidazlar
DDT IGRs

Sekil 2.12. Yaygin olarak kullanilan insektisit siniflar1 arasindaki ¢apraz direng iligkisi;
Ache: Asetilkolinesteraz, DDT: Dikloro difenil trikloroethan, IGRs: Insect Growth
Regulators (Bocek Gelisim Diizenleyiciler), kdr: Knock-down resistance (knock-down
direnci) (Brogdon ve McAllister 1998)
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Coklu (multiple) direng; birka¢ farkli diren¢ mekanizmasinin ayni anda
bulunmasi durumunda goriilmektedir (IRAC 2011; Ranson 2011). Bocek popiilasyonu
iki veya daha fazla, farkli siiftan insektisite maruz kaldiginda ¢oklu diren¢ meydana
gelebilmektedir. Bu durum genellikle, farkli insektisitlerin doniigiimlii olarak birbirinin
yerine kullanilmasi sebebiyle, bocek popiilasyonunda meydana gelen ardisik secilimden
kaynaklanmaktadir (Yu 2008).

2.5. Sivrisineklerde Insektisit Direnci Uzerine Yapilmis Calismalar

Yaptigimiz literatiir taramasinda lilkemizde sivrisinek erginlerinin insektisitlere
diren¢ ya da hassasiyet durumunu gosteren smirli sayida calismaya rastlanirken,
Antalya ilinde ise sadece bazi1 bolgelerde yapilmis birkag lokal calismaya rastlanilmistir
(Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Tirkiye'de sivrisineklerin insektisitlere direng durumu tizerine yapilmis
bazi ¢aligmalar

Yazar(lar) Hedef Canh ve Test Edilen Insektisitler Ornekleme
ve Yayin - Alam
Tiiri
Yih
DDT, dieldrin, malathion,
fenitrothion, pirimiphos- Adana, Aydin
Kasap vd. Anopheles sacharovi | methyl, bendiocarb, propoxur, | Adiyaman,
(2000) deltamethrin, permethrin, Antalya, Mugla
lambda-cyhalothrin, cyfluthrin,
etofenprox
Liileyap ve . | DDT, malathion, propoxur,
Kasap (2000) Anopheles sacharovi deltamethrin, permethrin Adana
_ Bti, Bs, fenthion, temephos, Ankara, Antalya,
él(()l(;lg)r vd. Culex pipiens DDT, permethrin, Cankiri, Hatay,
deltamethrin, malathion Mersin, Sanlurfa
Akiner vd. Anopheles DDT, permethrin, . .
(2013) maculupennis deltamethrin, malathion Edirne, Kirklareli
Alaner ve Culex pipiens ([j)e[l)';ﬁzirr\rr?ﬁthrm, Adana, Antalya,
Eksi (2015) PIp i, Mersin
malathion
DDT, dieldrin, malathion, Aydm, Balikesir,
Taskin vd. - . . Canakkale,
Culex pipiens bendiocarb, deltamethrin, T
(2016) : Denizli, Izmir,
permethrin <
Mugla

Diinyanin farkli tilkelerinde sivrisineklerin insektisitlere direng veya hassasiyet

durumunu belirlemek amaciyla yapilmis ¢alismalart belirlemek igin yaptigimiz literatiir
taramasinda gesitli arastirmalara rastlanmistir. Bu ¢alismalara ait bilgiler Cizelge 2.5'de
Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.5. Yurt disinda sivrisineklerin insektisitlere diren¢ durumu tizerine yapilmis

bazi ¢alismalar

(2012)

Yazar(lar) . Test Edilen Ornekleme
ve Yaymn Hedef Canluve Tiird Insektisitler Alam
Yih

Cornel vd. Ochlerotatus nigromaculis | Methoprene ABD (Kaliforniya)

(2002)

Su ve Mulla Culex quinquefasciatus Bs, Bti Tayland

(2004) (Nonthaburi)

Paul vd. Culex pipiens Methoprene, phenothrin, Bs, ABD (New York)

(2005) Bti,

Suman vd Temephos, fenthion, Bti, Hindistan (Bathinda,

' Culex quinguefasciatus azadirachtin, cypermethrin, Bikaner, Jodhpur,

(2010) : .
a-cypermethrin, lambda- Jamnagar, Gwalior)
cyhalothrin

Jahan ve Aedes aegypti Bti Pakistan (Lahor)

Shahid (2012)

Marcombe vd. | Aedes aegypti Temephos, Bti, deltamethrin Martinique Adasi

(Karayipler)

Pocquet vd.
(2014)

Anopheles gambiae,
Culex quinquefasciatus,
Aedes aegypti,

Aedes albopictus

Temephos, chlorpyrifos,
malathion, propoxur,
spinosad, diflubenzuron,
pyriproxyfen, methoprene,
deltamethrin

Mayotte Adasi
(Afrika’nin dogusu-
Hint Okyanusu)

Qin vd. (2014)

Anopheles sinensis,
Anopheles vagus

Malathion, DDT,
deltamethrin

Cin (Hainan Adasi)

Kioulos vd. . Temephos, diflubenzuron, Yunanistan (Attika,

(2014) Culex pipiens Bti, deltamethrin Serres, Phthiotis,
Thessaloniki,Evros)

Yadouléton . . Permethrin, deltamethrin, Benin (Banikoara,

vd. (2015) Culex quinquefasciatus DDT, bendiocarb Kandi, Natitingou,
Houeyiho)

. . Gana (Accra, Cape

Kudom vd. Culex quinquefasciatus, DDT, deltamethrin, Coast, Sekondi,

(2015) Culex decens permethrin Kumasi, Suny_anl,
Tarkwa, Techiman,
Tamale, Bolgatanga)

Salim-Abadi - DDT, lambda- cyhalothrin, .

vd. (2016) Culex pipiens deltamethrin, cyfluthrin Iran (Tahran)

Gorouhi vd DDT, lambda-cyhalothrin

(2016) ' Anopheles stephensi deltamethrin, permethrin fran (Cabahar)

cyfluthrin, etofenprox

Literatiir taramasindan elde ettigimiz verilere gore; diinyanin farkli bolgelerinde
ve llkemizde sivrisineklerin gerek larva gerekse ergin miicadelesinde kullanilan hemen
hemen tiim insektisitlere karsi degisen oranlarda diren¢ kazandigi ve bu direncin her
gegen gin arttigi goriilmektedir. Yapilmis ¢alismalarin 6zellikle Anopheles, Culex ve
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Aedes cinslerine ait vektor tiirlere veya ¢alismanin yapildigi bolgedeki dominant tiirlere
yonelik oldugu goriilmektedir. insektisit direnci iilkeler arasinda farklilik gdsterebildigi
gibi, ayni llke i¢indeki daha kiiciik bolgeler arasinda bile farklilik gosterebilmektedir.
Bu farkliliga sivrisinegin tiirli, yasam evresi, fizyolojik durumu, ornekleme alaninin
iklimsel ozellikleri, bitki Ortiisii, yliz Ol¢limii, sosyoekonomik yapisi, tarim Ve
hayvancilik faaliyetleri, bu alanda uygulanan pestisitler, uygulama sikliklar1 ve dozlar
gibi birgok degiskenin neden oldugu goriilmektedir. Ozellikle miicadele ¢alismalarinda
uzun yillardir kullanilan OK, OF, karbamatli ve SP grubu insektisitlere karsi daha
yaygin bir direncin oldugu goriilmektedir. Biyolojik larvasitlere (Bti, Bs ve spinosad)
ve bdcek gelisim diizenleyicilere (KSI ve JHA) kars1 direng gelisiminin ise daha az
oldugu goriilmektedir. Sivrisineklerde insektisitlere karsi direng gelisimine yol agan
mekanizmalar arasinda, metabolik diren¢ ve hedef bolge direncinin One c¢iktigi
goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alanmiin Ozellikleri
3.1.1. Arastirma alaninin cografik konumu ve niifusu

Antalya ili Tirkiye’nin giineyinde, Akdeniz Bdlgesi'nin batisinda bulunmakta
olup, 36° 53" kuzey enlemleri ile 30° 40" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Antalya’nin giineyinde Akdeniz, kuzeyinde; Burdur, Isparta ve Konya, dogusunda;
Karaman ve Mersin, batisinda; Mugla illeri bulunmaktadir. Antalya’nin kiy1 uzunlugu
yaklasik 630 km olup, ilin toplam yiizolgtimii 20.815 km? kadardir (Kog 2013). Antalya
ili fiziki haritas1 ve ilge haritas1 Sekil 3.1 ve 3.2'de gosterilmistir.

¥ N
oSy gl S
e
LEg R i)
(NS

[ @ ] iige merkezleri ——— Akarsular ANTALYA LI FIZIKi HARITASI
| O | it merkezleri —200— Egyukselti egrileri g o
Lac |

|2 | Dag zirveleri Kemyolen, S B § ® § § 8 & 2 & ¥ P & §

D o <
Baraj setti ve golleri -~ lige sinirlan - |l [ T T j

Dogal gegitler

& & N @

Il sinirtan i i
Y0kselti deJerieri (m.) cografyaharita.com R.SAYGILI 2015

e lIge sinirlari @  ilge merkezleri
ilsimran ) 1 merkezi,

coarafuaharita.com RSAVGILI 2015

Sekil 3.2. Antalya ilgeleri haritas1 (Anonim 7)
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Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’ne gore Antalya ilinin 2016 yili toplam
niifusu 2.328.555’dir (Anonim 8). Hava ve deniz limanin bulundugu Antalya ilini 2015
yilinda 10.868.688 yabanci, 463.152 yerli olmak iizere toplam 11.331.840 turist ziyaret
etmistir (Anonim 9). Bu bakimdan Antalya ili, Tiirkiye’nin turizm bagkenti olarak da
kabul edilmektedir. Turizm faaliyetlerinin genisligi ve buna bagli tesislesmenin yaygin
olmasi, verimli tarim alanlar1 ve uygun iklim &zelliklerine sahip olusu, denize kiyisinin
olmast ve ulagim imkanlarinin kolayligindan o6tiirii Antalya ili yogun olarak goc¢
almaktadir (Ser ve Cetin 2013).

3.1.2. Arastirma alaninin iklimi

Antalya ilinde tipik Akdeniz iklimi goriilmektedir. Buna gore yazlar sicak ve
kurak, kislar ise 1lik ve yagishdir. Kis ve yaz aylar1 arasinda sicaklik farki azdir. Antalya
ilinin yillik sicaklik ortalamasi 18,6 °C dolaylarindadir. Sicakligin en yiiksek oldugu
aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil
aylarinda yagish giin sayis1 olduk¢a azken, Aralik ve Ocak aylarinda yagish giin sayisi
en fazladir ve bu aylarda yaklagik 200-250 kg/m? yagis diismektedir. Antalya’ya yilda
ortalama 1000 mm’den fazla yagis diismektedir. Antalya ili Akdeniz’e kiyisinin olmasi,
batida deniz kenarindan itibaren hemen yiikselen Toroslarin bulunmasi ve yagis
miktarinin fazla olmasi gibi sebeplerden dolay1 olduk¢a nemli bir bolgedir. Yillik
ortalama bagil nem %62 civarlarindadir (Anonim 10; Yilmaz 2008; Ko¢ 2013).
Meteoroloji Genel Midiirliigii'nden alinan iklim bilgileri Cizelge 3.1°de gosterilmistir
(Anonim 10).

Cizelge 3.1. Antalya iline ait 1929-2016 yillar1 arasindaki iklimsel veriler

ANTALYA | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Yillik

Ortalama
Sicakhk 9,9 10,5 | 12,7 | 16,2 20,5 25,3 28,4 28,2 24,8 | 20,1 15,1 11,4 18,6
C)
Ortalama
En Yiiksek
Sicakhik
‘)
Ortalama
En Diisiik
Sicakhik
“C)
Ortalama
Giineslenme | o5 | 56 | 65 | g1 | 106 | 114 12,1 114 | 100 | 81 | 63 | 50 | 1003
Siiresi
(saat)
Ortalama
Yagish Giin | 12,8 | 10,8 | 838 6,7 53 2,5 0,6 0,6 1,8 5,6 75 121 | 751
Sayisi
Ayhk
Toplam
Yagis
Miktari
Ortalamasi
(mm)
En Yiiksek
Sicakhik 239 | 259 | 28,8 | 36,4 | 38,7 448 45,0 44,6 42,5 | 38,7 | 330 | 254 | 450
“C)
En Diisiik
Sicakhik -4,3 -4,6 -1,6 14 6,3 111 14,8 13,6 10,3 49 0,0 -1,9 -4,6
C)

149 | 155 | 179 | 213 | 256 30,8 34,1 34,0 310 | 265 | 21,2 16,7 | 241

6,0 6,4 8,0 | 11,2 | 151 19,6 22,6 22,6 19,3 | 152 | 10,7 75 13,7

236,3 | 156,2 | 96,8 | 52,5 | 31,5 9,4 25 2,7 145 | 72,0 | 131,4 | 261,1 | 1066,9
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3.1.3. Arastirma alaninin bitki ortiisii

Antalya ilinin bitki ortiistinii, biiyiikk 6lglide maki denilen kisa boylu ve her
mevsim yesil agaglar olusturmaktadir. Makiler 6zellikle Akdeniz ve Toroslar arasindaki
alanlarda, yaklasik 600 m yiikseklige kadar goriilmektedir. Akdeniz’den kuzeye dogru
ilerledikce sedir, servi, kizilgam ve fisttk cami1 ormanlar1 goriilmektedir. Antalya’nin
Burdur, Isparta ve Konya’ya yakin yerlerinde, yani en kuzeyde kalan kesimlerinde ise
daha ¢ok bozkir araziler bulunmaktadir (Atalay 1983; Kog 2013).

3.2. Sivrisineklerin Toplanmasi

Antalya ilinin bes il¢esinden birbirlerine en az 7-8 km uzaklikta olacak sekilde
dere, sulama kanali, sulama ve siis havuzlari, foseptikler ve su birinkitileri gibi farkli
sucul ortamlardan sivrisinek yumurta, larva ve pupalar1 toplanmasi amaciyla Cizelge
3.2'de belirtilen tarihlerde arazi calismalari yapilmistir. Orneklerin toplandigi sucul
habitatlarda herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan insektisit uygulamasi
yapilmamis olmasma dikkat edilmis, toplanan bireylerin laboratuvar ortamindaki
canliliklar1 kontrol edilmistir.

Cizelge 3.2. Arazi calismasi yapilan tarihler ve 6rnekleme alanlar

Sira No Tarih Tige Lokalite
1 24 Mart 2017 Dosemealt1 | Kirkgoz
2 6 Nisan 2017 Dosemealt1 | Camili, Karaveliler, Kirkgoz
3 |12Nisn2017 | 500K Ezkr;‘:r’angfaZkem
4 19 Nisan 2017 Manavgat Cakis
5 24 Nisan 2017 Manavgat Cakis
6 25 Nisan 2017 Kumluca Adrasan, Copliikk
7 11 Mayis 2017 | Kumluca Merkez, Coplik
8 6 Haziran 2017 | Dosemealt1 | Kovanlik, Ilica, Killik
9 | 13 Haziran 2017 | V9% g'f;fzkem
10 15 Haziran 2017 | Dosemealtt | Asagioba, Killik, Bademagaci, Dagbeli
11 18 Haziran 2017 | Alanya Tiirkler-Bilaller, Siileymanlar, Tiirktas
12 19 Haziran 2017 | Alanya Avsallar, Ciplakli, Yesiloz-Biiyilikpinar
13 10 Ekim 2017 Kemer Merkez, Tekirova
14 | 18 Ekim 2017 iirs'ﬁ gl"n‘;grflu’ Tekke

Yaptigimiz arazi ¢aligmalarinin bir kisminda 6rnekleme yapilan alanlarda yeterli
sayida ergin Oncesi evreye ait 6rnek toplanamamis, bir kisminda yeterli sayida 6rnek
toplanmis olmasina ragmen laboratuvar ortaminda testlerde kullanilacak sayida ergin
disi birey elde edilememistir. Bazi1 alanlardan toplanan ergin Oncesi evrelere ait
sivrisinek  Orneklerinin  ise tiir teshislerinin yapilmasi sonucunda testlerde
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kullanacagimiz CX. pipiens tiiriine ait olmadig1 veya 6rnekler i¢inde farkl: tiirlerden ¢ok
sayida bireyin bulunmus olmasi nedeniyle testlerde kullanilmamislardir. Hassasiyet
testlerinde kullanilan sivrisinek orneklerinin toplandigi alanlar, bu alanlarin 6zellikleri
ve konumlar1 gibi bilgiler Cizelge 3.3'de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Hassasiyet testlerinde kullanilan sivrisineklerin toplandigi lokaliteler

Sira
No

Ornekleme Alam

Alanin Ozelligi

Konum

Alanya-Ciplakli Mah.

- Kent merkezine yakin alan

- Eve ait kanalizasyon suyundan 6rnekleme
- Cevresinde meyve bahgeleri

- Tarimsal amagli pestisit kullaniliyor

- Halk saglig1 amach pestisit kullaniliyor

N 36°33'39.9"
E 32°02'44.2"

Alanya-Siileymanlar Mah.

- Kirsal yerlesim alam, yiiksek rakim

- Ev yakinina atilmis bos kiivette biriken
yagmur suyu ve su kaplarindan 6rnekleme

- Tarimsal faaliyetler sinirh diizeyde

- Tarimsal amagli pestisit kullanimi ¢ok az

- Halk saglig1 amagh pestisit kullanimi ¢ok az

N 36°40'42.299"
E 31°59'04.256"

Doésemealti-Ilica Mah.

- Kirsal yerlesim alani yakini

- Hayvansal giibre ve ¢0p yiginindan sizan
sulardan 6rnekleme

- Yakinda meyve bahgesi ve tarim alani

- Tarimsal amagli pestisit kullaniliyor

- Halk saglig1 amach pestisit kullaniliyor

N 37°09'12.868"
E 30°37'54.912"

Dosemealti-Killik Mah.

- Kirsal yerlegim alani

- Bitki dallarinin konuldugu su kaplarindan ve
sulama havuzundan érnekleme

- Tarimsal faaliyetler sinirh diizeyde

- Tarimsal amacli pestisit kullanimi ¢ok az

- Halk saglig1 amagh pestisit kullanimi ¢ok az

N 37°12'51.987"
E 30°39'52.588"

Kemer-Tekirova Mah.

- Kirsal alan, sahile yakin

- Kamp alaninda bulunan yagmur suyu
birikintisinden 6rnekleme

- Tarimsal faaliyetler sinirli diizeyde

- Tarimsal amagli pestisit kullanimi ¢ok az

- Halk saglig1 amacgh pestisit kullanimi ¢ok az

N 36°31'04.634"
E 30°32'18.758"

Kumluca-Coplitk mevkisi

- Kirsal alan

- Copliikten sizan sulardan 6rnekleme

- Yakininda tarimsal alan

- Tarimsal amacl pestisit kullaniliyor

- Halk saglig1 amagli yogun pestisit kullanimi

N 36°25'10.538"
E 30°18'30.969"

Kumluca-Narenciye Mah.

- Kent merkezi

- Yagmur suyu drenaj kanalindan ve bos ¢icek
saksisinda biriken sudan 6rnekleme

- Yakininda siirli diizeyde tarimsal faaliyet

- Tarimsal amacli pestisit kullanimi ¢ok az

- Halk saglig1 amach pestisit kullaniliyor

N 36°21'59.7"
E 30°1721.3"

Manavgat-Cakis Mah.

- Kirsal yerlesim alani yakini

- Evlere ait kanalizasyon sularindan 6rnekleme
- Yakinda meyve bahgesi ve tarim alani

- Tarimsal amagli pestisit kullaniliyor

- Halk saglig1 amach pestisit kullaniliyor

N 36°54'46.150"
E 31°09'47.825"

39




MATERYAL VE METOT O. SER

Arazi calismalar1 sirasinda dipper ve tiil slizge¢ yardimiyla sivrisinek iireme
alani olan sucul habitatlardan sivrisinek yumurta, larva ve pupa ornekleri toplanmistir
(Sekil 3.3a, b, c, d, e, f ve Sekil 3.4a, b, ¢, d, ¢, £, g, h).

Sekil 3.3. Araziden sivrisinek ergin Oncesi evrelerine ait 6rneklerin toplanmasi; a; b)
Alanya-Ciplakli mahallesi; c; d) Alanya-Siileymanlar mahallesi; €) Dosemealti-Ilica
mahallesi; f) Désemealt1-Killik mahallesi
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Sekil 3.4. Araziden sivrisinek ergin Oncesi evrelerine ait 6rneklerin toplanmasi; a; b)
Kumluca-¢oplikk mevkisi; ¢; d) Kumluca-Narenciye mahallesi; e, f) Kemer-Tekirova
mahallesi; g; h) Manavgat-Cakis mahallesi

Araziden toplanan sivrisinek ergin oncesi evrelerine ait 6rnekler habitat suyu ile
birlikte 0,5, 2,5 ve 5 litrelik plastik siselere konularak, Akdeniz Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Vektor Kontrol Laboratuvarina getirilmistir (Sekil 3.5a, b,
). Laboratuvara getirilen ornekler 18x9x5 cm ebatlarindaki plastik kaplara alinip,
etiketlendikten sonra tiil kafeslere konulmustur (Sekil 3.6a, b, c).
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Sekil 3.5. Araziden toplanan sivrisinek ergin Oncesine ait Ornekler; a) Yumurta
paketleri; b; c) Larva ve pupalar

Sekil 3.6. Orneklerin plastik kaplara aktarilmas: ve kafeslere konulmasi; a) Yumurta
paketleri; b) Larva ve pupalar; c) Plastik kaplardaki 6rneklerin tiil kafeslere konulmasi

3.3. Sivrisineklerin Yetistirilmesi ve Tiir Teshislerinin Yapilmasi

Til kafesler igerisindeki kaplarda bulunan ergin oncesi tiim evreler 25+2 °C'de,
%60+10 nem ve 12:12 h (aydinlik:karanlik) fotoperiyodik ortamda yetistirilmis ve
larvalarin su ortaminda beslenmesi i¢in balik yemi kullanilmistir. Sivrisinek larvalarinin
gelisimi takip edilerek, ergin bireyler elde edilmis, bu bireylerin testlerde kullanilincaya
kadar beslenmesi i¢in %10'luk seker soliisyonu emdirilmis pamuk kullanilmistir (Sekil
3.7a, b).

Orneklerin teshisleri stereo mikroskop kullanilarak Merdivenci (1984), Harbach
(1985), Darsie ve Samanidou-Voyadjoglou (1997), Samanidou-Voyadjoglou ve
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Harbach (2001), Andreadis vd. (2005), Darsie ve Ward (2005), Azari-Hamidian ve
Harbach (2009), Becker vd. (2010) yayinlarinda bulunan larva ve ergin tiir teshis
anahtarlarina gore yapilmustir (Sekil 3.8a, b).

Sekil 3.7. Sivrisineklerin beslenmesi; a) Larvalarin beslenmesi; b) Erginlerin

beslenmesi

Sekil 3.8. Sivrisinek tiir teshisleri; @) Tiir teshislerinin yapildigi mikroskop; b) Tiir
teshislerinin yapilmasi

3.4. Hassasiyet Testleri

Ulkemizde halk saghgn zararlilar1 ile miicadelede OK ve OF insektisitlerin
kullaniminin yasaklanmis olmasi ve ruhsatlandirilmis sinirl sayida karbamatli iiriiniin
bulunmasi nedeniyle ergin sivrisineklere karsi rezidiiel uygulamalarda daha ¢ok SP
grubu insektisitler kullamlmaktadir. DSO tarafindan sivrisinek miicadelesinde
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kullanilmas:  onerilen rezidiiel etkili insektisitler Cizelge 3.4'de belirtilmistir
(Anonymous 12; WHO 97.2, 2006).

Cizelge 3.4. DSO tarafindan ergin sivrisineklere kars1 i¢ mekan rezidiiel uygulamalari
icin tavsiye edilen insektisitler

Insektisit Kimyasal Grubu Yaymi ve Yili
Bendiocarb Karbamatli WHO (97.2, 2006, 2015)
Carbosulfan Karbamatl WHO (97.2)

Propoxur Karbamatli WHO (97.2, 2006, 2015)
DDT Organik Klorlu

WHO (97.2, 2006, 2015)

Chlorpyriphos-methyl

Organik Fosforlu

WHO (97.2)

Fenitrothion

Organik Fosforlu

WHO (97.2, 2006, 2015)

Malathion

Organik Fosforlu

WHO (97.2, 2006, 2015)

Pirimiphos-methyl

Organik Fosforlu

WHO (97.2, 2006, 2015)

Alpha-cypermethrin

Sentetik Piretroit

WHO (97.2, 2006, 2015)

Bifenthrin

Sentetik Piretroit

WHO (2006, 2015)

Cyfluthrin

Sentetik Piretroit

WHO (97.2, 2006, 2015)

Cypermethrin

Sentetik Piretroit

WHO (97.2)

Deltamethrin

Sentetik Piretroit

WHO (97.2, 2006, 2015)

Etofenprox

Sentetik Piretroit

WHO (97.2, 2006, 2015)

Lambda-cyhalothrin

Sentetik Piretroit

WHO (97.2, 2006, 2015)

Permethrin

Sentetik Piretroit

WHO (97.2)

Bu calismada gergeklestirilen hassasiyet testleri, Hastalik Kontrol ve Korunma
Merkezleri (Centers for Disease Control and Prevention-CDC) tarafindan Onerilen sise
test yontemi ve DSO tiip test yontemi esas almarak yapilmistir (WHO 2013; Brogdon
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ve Chan 2014). Hassasiyet testlerinde ikisi Tip | (permethrin ve etofenprox), ikisi Tip 1l
(deltamethrin ve lambda-cyhalothrin) olmak tizere SP grubundan dort aktif madde
secilmis ve DSO tarafindan 6nerilen diagnostik dozlar kullanilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Hassasiyet testlerinde kullanilan insektisitler ve DSO'niin 6nerdigi
diagnostik dozlar (Becker vd. 2010; WHO 2013)

insektisit Smnifi- Kimyasal Ad1 Kimvasal Yapist DiaDgg)Stik
Adi Tipi y p gozu
SP- 3-Phenoxybenzyl(1RS) o
. Tip | cis,trans-3-(2,2- Q/ \©/\° 0
Permethrin (non-siyano | dichlorovinyl)-2,2 dimethyl o %0,75
piretroit) cyclopropanecarboxylate
SP- 1-ethoxy-4-[2-methyl-1-([3- -
Etofenprox Tip| (phenoxy)phenylJmethoxy) Q\OQ\/O AN %0,5
(non-siyano propan-2-yl]benzene |
piretroit) F N
SPp- [cyano-(3-phenoxyphenyl)- N
Tl methyl]3- p
Deltamethrin P (2,2dibromoethenyl)- B K o %0,05
(o-siyano fimethvl-cvel Y O
iretroit) 2,2-dimethyl-cyclopropane b X
P 1-carboxylate
3-(2-chloro-3,3,3-trifluoro-1-
SP- propenyl)-2,2-dimethyl- o
Lambda - Tip 1l cyano(3- @L 9%0.05
cyhalothrin | (o-siyano phenoxyphenyl)methyl o S : '
piretroit) cyclopropanecarboxylate I P

Bu amagla aktif maddelerin asetonda ¢oziinmesi saglanarak, stok g¢ozeltileri
(%0,75 permethrin, %0,5 etofenprox, %0,05 deltamethrin ve 9%0,05 lambda-
cyhalothrin) hazirlanmistir. Her aktif madde i¢in bu stok c¢ozeltilerden 1,836 ml
alinarak, yaklasik 500 cm? ig yiizey alanina sahip cam siselerin i¢ yiizeyine uygulanip,
yayilmasi saglanmis ve 2 saat beklenerek, ¢6zgen maddenin ugup sisenin i¢ yiizeyinin
kurumasi saglanmistir (Sekil 3.9a, b). Kurumus her siseye 20-40 birey olacak sekilde
kan emmemis, 3-5 giin yasinda disi bireyler agiz aspiratorii yardimiyla konulmustur
(Sekil 3.9c). Bu bireylerin 1 saat boyunca 5 dakika araliklarla diisiis oranlar1 (knock-
down) kayit edilmistir (Sekil 3.9d). Bir saat maruziyetin ardindan bu bireyler insektisit
uygulanmamis, i¢inde %10 seker ¢ozeltisi emdirilmis pamuk bulunan temiz siselere
aktarilmistir. Yirmi dort saat sonra bu bireylerin 6liim orani kayit edilmistir. Her bir
insektisit ve poplilasyon icin denemeler en az dort tekrarli olarak yapilmistir. Her testte
bir kontrol grubu kullanilmistir. Kontrol gruplarimin bulundugu siselere sadece aseton
uygulanarak ugurulmasi ve i¢ yiizeylerinin kurumasi saglanmistir.
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Sekil 3.9. Cam kavanozlarin hazirlanmasi ve testlerin yapilmasi; a) Asetonda ¢oziinmiis
aktif maddelerin cam kavanozlara konulmasi; b) Aktif maddelerin cam kavanozun ig¢
ylizeyine yayilmasinin saglanmasi; C€) Disi sivrisineklerin kavanozlara salinmasi; d)
Sonuglarin kaydedilmesi

Kontrol grubundaki 6liim oranmin %5-20 aralifinda oldugu denemelerde,
Abbott (1925) formiili kullanilarak deney gruplarindaki 6liim oranlari diizeltilmistir
(Formiil 3.1). Abbott formiilii asagidaki gibidir;

Uygulama Sonrasi
Test Grubundaki
% Bocek Sayisi
Diizeltilmis = ( 1. ) x 100 G1)
Oliim Oram

Uygulama Sonrasi
Kontrol Grubundaki
Bocek Sayisi

46



MATERYAL VE METOT 0. SER

3.5. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

KDTsp ve KDTygs degerleri Stat-plus probit analiz programi ile hesaplanmistir.
Calismada duyarli popiilasyon ile karsilastirma yapilmadigindan araziden toplanan
orneklerin KDTso ve KDTgs degerleri kendi aralarinda ve yapilan benzer ¢alismalarla
karsilastirilmistir. Her bolgeden elde edilen 6liim ylizdelerinin istatistiksel olarak aktif
maddeler ve popiilasyonlar agisindan kendi i¢inde farkli olup olmadigi SPSS paket
programinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile P < 0,05 diizeyinde
karsilastirilmustir.

Denemelerde kullanilan her bir aktif madde icin DSO tarafindan 6nerilen
diagnostik doza karsi sivrisinek popiilasyonlarinin diren¢ durumu WHO (2013)'de
belirtilen 6liim oranlar1 esas alinarak degerlendirilmistir. Buna gore 6liim oran;

%98-100 arasinda ise popiilasyonun Kullanilan aktif maddeye duyarli,
%90-97 arasinda ise popiilasyonun kullanilan aktif maddeye olas1 direngli,

%90'dan daha diisiik ise popiilasyonun kullanilan aktif maddeye direngli oldugu
degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Alanya ilgesi Ciplakli mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yiiksek kock-down orani %100 ile permethrin aktif maddesinde
goriiliirken, bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (%94,27), etofenprox (%88,21) ve
deltamethrin (%80,03) izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger
12,10 dakika ile permethrinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (20,66
dk.), etofenprox (26,02 dk.) ve deltamethrin (26,85 dk.) takip etmektedir. KDTgs
degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger 27,27 dakika ile permethrinde goriiliirken,
bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (69,66 dk.), etofenprox (85,36 dk.) ve
deltamethrin (188,76 dk.) takip etmektedir. Test edilen bireylerin 24 saat sonundaki
Olim oranlarma bakildiginda en etkili aktif maddenin %100'lik oranla permethrin
oldugu, bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (%93,10), etofenprox (%91,54) ve
deltamethrinin (%80,30) izledigi gorilmektedir (Cizelge 4.1). Hassasiyet testlerinin
sonuglarina gore; Alanya ilgesi Ciplakli mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii
sivrisinek drnekleri DSO test kriterlerine gére permethrin aktif maddesine duyarli iken,
lambda-cyhalothrin ve etofenproxa olasi direngli, deltamethrine ise direnglidir.

Cizelge 4.1. Alanya ilgesi Ciplakli mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek
orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Siire (%00,75) (%00,5) (%00,05) (%00,05)
(dk.) N= 165 N= 172 N=190 N= 167 N=171
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 12,09+3,30 a* 2,67+1,72 a 9,59+4,27 a 5,82+4.,25 a 0a
10 23,36+7,33a | 11,19+427ab | 19,30+7,67 ab 15,34+6,96 ab 0a
15 57,97+12,62b | 22,4248,62 abc | 33,55+13,95 abc 35,17+13,63 be Oa
20 85,53+5,36 ¢ | 33,49+10,27 bed |41,28+13,79 abed 43,92+12,89 ¢ 0a
25 95,75+2,93 ¢ | 42,32+11,29 cde |46,47+14,22 bede|  55,90+11,75 cd 0a
30 98,61+0,85 ¢ | 57,97+12,83 def |50,26+13,78 bede 70,89+9,90 de 0a
35 100 ¢ 66,44+13,19 efg | 59,43+14,65 cde 78,09+8.21 de Oa
40 100 ¢ 74,76+11,68 fg | 62,19+13,44 cde 82,01+6,84 ¢ Oa
45 100 ¢ 80,61+8,98 fg | 66,52+11,88 cde 86,16+4,94 ¢ Oa
50 100 ¢ 83,19+7,82 fg | 69,87+10,77 cde 89,66+3,33 ¢ Oa
55 100 ¢ 85,15+7,23 fg | 73,87+8,31 de 91,6242,64 ¢ Oa
60 100 ¢ 88,21+5,40 g 80,03+5,09 ¢ 94,27+1,47 ¢ Oa
KDTstSH (dk.) 12,10+0,82 26,02+0,82 26,85+1,24 20,66+0,73
Min-Mak (10,22-13,84) (24,42-27,62) (24,49-29,36) (19,23-22,07)
KDTgstSH (dk.) 27,27+2,32 85,36+5,74 188,76+27,69 69,66+4,25
Min-Mak (23,31-34,02) (75,81-98,64) | (147,29-261,22) (62,48-79,37)
X° 24,4440 2,0809 1,0577 3,1637
P-diizeyi 0,0065 0,9957 0,9998 0,9773
7Olim=SH 100 DY 91,54£2,51C | 80,30+3,01 B 93,10+2,08 C 0,63+0,63A
(24 saat)
(Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
PBir satirda aym1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).

48




BULGULAR 0. SER

Alanya ilgesi Siileymanlar mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yiiksek kock-down oran1 %100 ile permethrin ve lambda-cyhalothrin
aktif maddelerinde gortliirken, bu aktifleri sirasiyla etofenprox (%94,34) ve
deltamethrin (%92,96) izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger
11,81 dakika ile permethrinde goriiliirken, bu aktifi sirastyla lambda-cyhalothrin (14,79
dk.), deltamethrin (22,89 dk.) ve etofenprox (27,61 dk.) takip etmektedir. KDTgs
degerleri karsilagtirildiginda en diisiik deger 29,59 dakika ile permethrinde goriiliirken,
bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (33,66 dk.), etofenprox (81,18 dk.) ve
deltamethrin (86,54 dk.) takip etmektedir. Siileymanlar popiilasyonundaki bireylerin 24
saat sonundaki 6liim oranlarina bakildiginda en etkili aktif maddenin %100'liik oranla
permethrin oldugu, bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (%99,19), etofenprox
(9%91,95) ve deltamethrinin (%90,23) izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.2). Hassasiyet
testi sonuglarina gore; Alanya ilgesi Siileymanlar mahallesinden toplanan Cx. pipiens
tiirli sivrisinek &rnekleri DSO test kriterlerine gore permethrin ve lambda-cyhalothrin
aktif maddelerine duyarli iken, etofenprox ve deltamethrin aktif maddelerine ise olasi
direnclidir.

Cizelge 4.2. Alanya ilgesi Siileymanlar mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii
sivrisinek orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin |Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Siire (%60,75) (%60,5) (%60,05) (960,05)
(dk.) N=115 N=112 N= 131 N=121 N= 102
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 14,88+5,35 a* 2,5042,50 a 6,88+6,88 a 420+1,79 a 0a
10 31,0749,20b | 11,88+11,.88 ab | 18,50+11,39 ab 21,79+10,07 b 0a
15 57,2349,53 ¢ | 20,95+14,17 abc | 28,86+13,76 abc 48,69+11,00 ¢ Oa
20 81,74+4.85d | 28,39+18,30 abc | 39,74+15,06 bed 70,50+8,05 d Oa
25 91,68+1,94 de | 34,32+18,70 abc |48,28+13,18 bede 83,83+3,75 de 0a
30 96,6142,02 ¢ | 41,26+18,43 bed | 59,33+11,96 cdef 92,58+2,96 ¢ Oa
35 99,00+1,00 ¢ | 57,85+13,69 cde | 67,25+14,07 def 96,1542,36 ¢ Oa
40 100 e 75.92+7,54de | 76,19+10,30 ef 98,39+1,61 e 0a
45 100 e 80,60+6,79 e 81,84+8,84 f 100 e Oa
50 100 e 86,29+5,60 e 85,44+738 f 100 e Oa
55 100 e 89,09+4,11 ¢ 90,28+5,15 f 100 e 0a
60 100 e 94,34+2,67 ¢ 92,96+4.32 f 100 e Oa
KDTsetSH (dk) [ 11,81+0,68 27,61+1,43 22,89+0,82 14,79+0,48
Min-Mak (10,27-13,26) (24,44-30,80) (21,29-24,49) (13,83-15,71)
KDTestSH (dk.) | 29,59+2,04 81,18+9,09 86,54+6,32 33,66+1,39
Min-Mak (25,88-35,17) | (66,46-109,38) | (76,08-101,29) (31,24-36,73)
X? 12,6888 17,5235 5,6160 4,5321
P-diizeyi 0,2416 0,0636 0,8464 0,9202
%OlimSH 100 ¢V 919543378 | 9023:2.45B 99,19:0,81 C | 0,96:0,96 A
(24 saat)
*Bir siitunda ayni olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda ayn1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
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Dosemealt1 ilgesi Ilica mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yliksek kock-down oran1 %100 ile permethrin, etofenprox ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerinde goriilirken, bu aktifleri deltamethrin  (%65,98)
izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger 5,57 dakika ile
lambda-cyhalothrinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla permethrin (6,00 dk.), etofenprox
(6,57 dk.) ve deltamethrin (47,19 dk.) takip etmektedir. KDTgs degerleri
karsilastirildiginda en diistik deger 12,96 dakika ile permethrinde goriiliirken, bu aktifi
sirasiyla lambda-cyhalothrin (14,82 dk.), etofenprox (17,36 dk.) ve deltamethrin (124,14
dk.) takip etmektedir. Test edilen bireylerin 24 saat sonundaki Oliim oranlarina
bakildiginda en etkili aktif maddelerin %100'lik 6liim oranlart ile permethrin,
etofenprox ve lambda-cyhalothrin oldugu, bu aktif maddeleri deltamethrinin (%76,51)
izledigi gortilmektedir (Cizelge 4.3). Hassasiyet testlerinin sonuglarina gore; Dosemealti
ilcesi Ilica mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek &rnekleri DSO test
kriterlerine gére permethrin, etofenprox ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine
duyarl iken, deltamethrin aktif maddesine ise direnglidir.

Cizelge 4.3. Dosemealtr ilgesi Ilica mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek

orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Si (9%60,75) (%0,5) (%0,05) (%0,05)
ure
(dk) N=118 N= 110 N=124 N=138 N=114
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 35,46+15,80 a* 33,2849,47 a 0,78+0,78 a 44,87+16,66 a Oa
10 87,00+4,73 b 76,37+5,14 b 1,52+0,88 a 83,4843,66 b Oa
15 96,5742,03 b 91,38+1,74 ¢ 4,78+1,96 a 94,16+1,10 b Oa
20 100 b 97,86+1,24 ¢ 7,86+3,83 a 98,75+1,25 b Oa
25 100 b 98,86+1,14 ¢ 13,41+4,28 ab 100 b Oa
30 100 b 100 ¢ 18,15+4,56 ab 100 b Oa
35 100 b 100 ¢ 28,79+6,01 be 100 b Oa
40 100 b 100 ¢ 39,7748,57 cd 100 b Oa
45 100 b 100 ¢ 47,58+8,59 de 100 b Oa
50 100 b 100 ¢ 57,71+7,77 ef 100 b Oa
55 100 b 100 ¢ 63,50+7,03 ef 100 b Oa
60 100 b 100 ¢ 65,98+7,32 f 100 b Oa
KDTs£SH (dk.) 6,00+0,30 6,57+0,37 47,19+1,41 5,57+0,36
Min-Mak (5,40-6,55) (5,84-7,26) (44,68-50,23) (4,85-6,24)
KDTgstSH (dk.) 12,96+0,84 17,361,06 124,14410,94 14,82+1,00
Min-Mak (11,61-14,95) (15,58-19,81) | (106,89-150,92) (13,19-17,16)
X2 0,0344 0,0390 11,7727 0,0646
P-diizeyi 0,9999 0,9999 0,3006 0,9999
%Oliim+SH 100 ¢’ 100C %76,5144,92 B 100 C 5.1543.16 A
(24 saat)
*Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda ayni olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).

*Sonuglar Abbott formiilii kullanilarak diizeltilmistir.
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Dosemealt1 ilgesi Killik mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yiiksek kock-down oran1 %100 ile permethrin ve lambda-cyhalothrin
aktif maddelerinde goriiliirken, bu aktifleri sirasiyla deltamethrin (%99,58) ve
etofenprox (%98,33) izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger
9,89 dakika ile permethrin aktif maddesinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla lambda-
cyhalothrin (12,03 dk.), deltamethrin (13,09 dk.) ve etofenprox (15,85 dk.) takip
etmektedir. KDTgs degerleri karsilagtirildiginda en diisiik deger 24,78 dakika ile
permethrinde goriilirken, bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (30,61 dk.),
deltamethrin (40,83 dk.) ve etofenprox (46,07 dk.) takip etmektedir. Killik
popiilasyonundaki bireylerin 24 saat sonundaki 6liim oranlarina bakildiginda en etkili
aktif maddelerin %100'liik oranla permethrin ve lambda-cyhalothrin oldugu, bu aktifleri
sirastyla etofenprox (%99,17) ve deltamethrinin (%97,56) izledigi goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Hassasiyet testlerinin sonuglarina gore; Ddosemealt: ilgesi Killik
mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek drnekleri DSO test kriterlerine gére
permethrin, lambda-cyhalothrin ve etofenprox aktif maddelerine duyarli iken,
deltamethrin aktif maddesine ise olas1 direnglidir.

Cizelge 4.4. Dosemealt1 ilgesi Killik mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek
orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Si (%60,75) (960,5) (960,05) (%60,05)
re
. N= 158 N= 154 N= 196 N= 169 N= 144
(dk.)
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 17,29+3,55 a* 7,27+3.98 a 11,39+3,33 a 8,86+2,14 a Oa
10 43,14+11,90 b 18,51+8,36 a 35,67+12,41 b 38,15+10,61 b Oa
15 72,07+10,15¢ | 43,24+1549b | 58,86+14,99 ¢ 62,64+12,16 ¢ Oa
20 90,12+4,54d | 65,45+13,31 be | 67,28+13,84 cd 79,81+9,17 d Oa
25 97,24+1,94d | 77,53+10,39 cd | 79,07+9,41 cde 89,08+5,72 de Oa
30 98,72+1,29 d 87,40+8,19cd | 87,03+6,33 de 95,0142,77 de Oa
35 99,36+0,64 d 89,71+8,20 cd 93,15+3,45 ¢ 97,00+1,92 de Oa
40 100d 93,33+6,69 d 96,84+1,99 e 98,33+1,67 € Oa
45 100 d 95,83+4,18 d 98,31+1,24 e 100 e Oa
50 100 d 95,83+4,18 d 98,73+0,86 € 100 e Oa
55 100d 97,50+2,50 d 99,17+0,83 e 100 e Oa
60 100 d 98,33+1,67 d 99,58+0,42 e 100 e Oa
KDTs+SH (dk.) 9,89+0,41 15,85+0,58 13,09+0,55 12,03+0,46
Min-Mak (9,07-10,69) (14,69-16,97) (12,00-14,15) (11,11-12,92)
KDTgstSH (dk.) 24,78+1,23 46,07+2,25 40,83+2,10 30,61+1,41
Min-Mak (22,66-27,52) (42,19-51,06) (37,21-45,50) (28,15-33,74)
)G 4,7670 4,6889 1,7015 0,8662
P-diizeyi 0,9062 0,9110 0,9982 0,9999
0 N s
%0lim+SH 100 ¢¥ 99174083 C | 97.56:0.86 B 100C 0A
(24 saat)
*Bir siitunda ayni olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda ayn1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
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Kemer il¢esi Tekirova mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yliksek kock-down oran1 %100 ile permethrin, etofenprox ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerinde goriiliirken, bu aktifleri deltamethrin (%92) izlemektedir.
KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger 6,37 dakika ile permethrin aktif
maddesinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla etofenprox (8,96 dk.), deltamethrin (11,26
dk.) ve lambda-cyhalothrin (12,01 dk.) takip etmektedir. KDTgs degerleri
karsilastirildiginda en diistik deger 15,95 dakika ile permethrinde goriiliirken, bu aktifi
sirasiyla etofenprox (25,89 dk.), lambda-cyhalothrin (34,32 dk.) ve deltamethrin (60,06
dk.) takip etmektedir. Test edilen bireylerin 24 saat sonundaki Oliim oranlarina
bakildiginda en etkili aktif maddelerin %100'lik oranla permethrin, etofenprox ve
lambda-cyhalothrin oldugu, bu aktifleri deltamethrinin (%91,70) izledigi goriilmektedir
(Cizelge 4.5). Hassasiyet testlerinin sonuglarmma gore; Kemer ilgesi Tekirova
mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek drnekleri DSO test kriterlerine gére
permethrin, etofenprox ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine duyarli iken,
deltamethrin aktif maddesine ise olas1 direnglidir.

Cizelge 4.5. Kemer ilgesi Tekirova mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek

orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Si (9%60,75) (%0,5) (%0,05) (%0,05)
ure
(dk) N=118 N=121 N= 139 N=115 N= 109
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 33,36+10,61 a¥ | 22,03+11,63 a 18,84+7,80 a 11,90+5,26 a Oa
10 82,07+2,29 b 53,98+11,15b | 46,04+14,28 ab 35,52+8,20 b Oa
15 90,82+3,24 be 79,61+6,92 ¢ | 64,52+16,05 be 63,13+9,22 ¢ Oa
20 99,09+0,91 ¢ 86,42+7,30 cd | 72,17+17,40 be 80,82+6,89 d Oa
25 99,09+0,91 ¢ 94,85+338 cd | 78,81+16,21 be 87,36+6,87 de Oa
30 100 ¢ 97,42+1,69 d 84,24+12,44 ¢ 90,1346,32 de Oa
35 100 ¢ 98,26+1,07 d 89,57+8,78 ¢ 97,35+1,76 de Oa
40 100 ¢ 100d 92,00+8,00 ¢ 97,35+1,76 de Oa
45 100 ¢ 100d 92,00+8,00 ¢ 97,35+1,76 de Oa
50 100 ¢ 100d 92,00+8,00 ¢ 99,13+0,87 e Oa
55 100 ¢ 100 d 92,00+8,00 ¢ 100 e Oa
60 100 ¢ 100d 92,00+8,00 ¢ 100 e Oa
KDTs£SH (dk.) 6,37+0,35 8,96+0,44 11,26+0,70 12,01+0,50
Min-Mak (5,67-7,02) (8,09-9,80) (9,87-12,59) (11,02-12,97)
KDTgs:SH (dk.) 15,95+1,00 25,89+1,39 60,06+4,72 34,32+1,68
Min-Mak (14,30-18,26) (23,50-28,99) (52,29-71,14) (31,40-38,05)
X2 0,2756 1,1492 0,9450 1,2361
P-diizeyi 0,9999 0,9997 0,9999 0,9995
%Oliim+SH 100 ¢’ 100C 91704439 B 100 C 1,7141,05 A
(24 saat)
*Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda ayn1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
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Kumluca ilgesi ¢Oplikk mevkisinden toplanan ergin oOncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yliksek kock-down oran1 %100 ile permethrin, etofenprox ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerinde goriilirken, bu aktifleri deltamethrin  (%31,31)
izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger 8,99 dakika ile
permethrin aktif maddesinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (9,88
dk.), etofenprox (11,93 dk.) ve deltamethrin (122,53 dk.) takip etmektedir. KDTgs
degerleri karsilagtirildiginda en diisiik deger 18,51 dakika ile permethrinde goriiliirken,
bu aktifi sirasiyla etofenprox (20,67 dk.), lambda-cyhalothrin (20,81 dk.) ve
deltamethrin (744,30 dk.) takip etmektedir. Copliik popiilasyonundaki bireylerin 24 saat
sonundaki 6lim oranlarma bakildiginda en etkili aktif maddelerin %100'liik oranla
permethrin, etofenprox ve lambda-cyhalothrin oldugu, bu aktifleri deltamethrinin
(9%58,78) izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.6). Hasssiyet testlerinin sonuglarina gore;
Kumluca ilgesi ¢opliik mevkisinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek érnekleri DSO
test kriterlerine gore permethrin, etofenprox ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine
duyarl iken, deltamethrin aktif maddesine ise direnglidir.

Cizelge 4.6. Kumluca ilgesi ¢oplitk mevkisinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek
orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Si (960,75) (960,5) (9%60,05) (9%60,05)
T
e N= 137 N= 134 N= 138 N= 115 N= 138
(dk.)
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 12,69+5,87 a* 4,63+0,67 a 0,91+091 a 5,20+3,33 a 0a
10 51,89+11,02 b 17,114£3,16 b 1,78+1,09 ab 52,8349,26 b Oa
15 92,79+2,09 ¢ 79,54+4,88 ¢ 4,10+2,03 abc 87,4943,26 ¢ Oa
20 96,26+1,86 ¢ 94,37+1,28 d 6,79+2,78 abed 93,18+1,76 cd Oa
25 99,00+1,00 ¢ 100 d 8,28+2,37 hcde 97,59+0,99 d 0a
30 100 ¢ 100d 9,36+1,94 cde 98,39+0,99 d Oa
35 100 ¢ 100d 11,90+2,00 def 100d Oa
40 100 ¢ 100d 14,85+1,70 ef 100d Oa
45 100 ¢ 100d 16,80+2,49 f 100d Oa
50 100 ¢ 100 d 18,47+2,77 fg 100 d Oa
55 100 ¢ 100 d 24,06+3,46 g 100 d 0a
60 100 ¢ 100d 31,3142,52 h 100d Oa
KDTsetSH (dk.) 8,99+0,34 11,93+0,72 122,53+20,66 9,88+0,37
Min-Mak (8,31-9,64) (10,26-13,40) (95,25-183,90) (9,16-10,59)
KDTgs+SH (dk.) 18,51+0,92 20,67+1,78 744,30+310,93 20,81+0,99
Min-Mak (16,95-20,60) (17,90-26,24) | (408,44-2009,56) (19,12-23,04)
X2 2,3809 32,7119 2,9895 0,7357
P-diizeyi 0,9925 0,0003 0,9817 0,9999
%Olim+SH 100 ¢’ 100C %58.78+534 B 100 C 2484178 A
(24 saat)
*Bir siitunda ayni olan kii¢iik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda ayni olan bilyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).

*Sonuclar Abbott formiilii kullanilarak diizeltilmistir.

53




BULGULAR 0. SER

Kumluca ilgesi Narenciye mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yiiksek kock-down orani %100 ile permethrin aktif maddesinde
goriiliirken, bu aktifi sirasiyla etofenprox (%99,28), lambda-cyhalothrin (%96,14) ve
deltamethrin (%93,10) izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger
11,35 dakika ile permethrin aktif maddesinde goriilirken, bu aktifi sirasiyla lambda-
cyhalothrin (14,67 dk.), etofenprox (16,84 dk.) ve deltamethrin (19,69 dk.) takip
etmektedir KDTgs degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger 26,91 dakika ile
permethrinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla etofenprox (41,77 dk.), lambda-cyhalothrin
(45,94 dk.) ve deltamethrin (65,40 dk.) takip etmektedir. Test edilen bireylerin 24 saat
sonundaki Oliim oranlarina bakildiginda en etkili aktif maddenin %100'lik oranla
permethrin oldugu, bu aktifi etofenprox (%98,55), lambda-cyhalothrin (%96,94) ve
deltamethrinin (%90,07) izledigi gorilmektedir (Cizelge 4.7). Hassasiyet testlerinin
sonuglarina gore; Kumluca ilgesi Narenciye mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii
sivrisinek Ornekleri DSO test kriterlerine gore permethrin ve etofenprox aktif
maddelerine duyarli iken, lambda-cyhalothrin ve deltamethrin aktif maddelerine ise
olasi direnglidir.

Cizelge 4.7. Kumluca ilgesi Narenciye mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiiri
sivrisinek orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Si (%60,75) (%0,5) (960,05) (%60,05)
re
(d“k.) N= 149 N= 147 N=171 N= 155 N= 148
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 11,20+2,54 a* 5,04+1,81 a 5,59+2,05 a 7,23+291 a Oa
10 35,3149.82 b 15,12+43,77 a 17,38+3,89 ab 25,21+3,41 b Oa
15 63,45+7,39 C 34,97+8.41 b 32,80+7,46 bc 46,80+7,91 ¢ Oa
20 87,57+5,40 d 57,73+1226 ¢ | 50,47+10,98 cd 67,83+9,04 d Oa
25 94,2542.60 d 76,77+6,18 d 63,21+11,60 de 85,00+4,86 € Oa
30 97,97+1,38 d 90,75+2,24 de | 71,90+10,16 ef 89,77+2,51 e Oa
35 99,33+0,67 d 94,44+1,92 ¢ 76,20+9,27 ef 93,70+2,54 ¢ Oa
40 100d 96,50+1,79 e 85,70+6,11 f 94,83+2,46 € Oa
45 100 d 97,25+1,44 e 89,15+4,63 f 94,83+2,46 € Oa
50 100 d 97,25+1,44 e 92,62+3,01 f 94,83+2,46 € Oa
55 100d 97,79+1,50 e 92,62+3,01 f 95,58+2,01 e Oa
60 100 d 99,28+0,72 ¢ 93,10+3,01 f 96,14+1,76 ¢ Oa
KDTsotSH (dk.)]  11,35+0,43 16,84+0,75 19,69+0,70 14,67+0,58
Min-Mak (10,49-12,17) (15,13-18,46) (18,30-21,05) (13,51-15,79)
KDTgs£SH (dk.)|  26,91+1,24 41,77+2,47 65,40+3,85 45,94+2,37
Min-Mak (24,76-29,66) (37,19-48,39) (58,88-74,14) (41,85-51,23)
)G 5,8699 11,9181 1,8928 2,4029
P-diizeyi 0,8261 0,2906 0,9971 0,9922
0 O .
#4Olim+SH 100 ¢’ 98.554145C | 90.07+2.86 B 96.94+1,08 C 0A
(24 saat)
*Bir siitunda ayni olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda ayn1 olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
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Manavgat ilgesi Cakis mahallesinden toplanan ergin Oncesi evrelere ait
orneklerden elde edilen ergin disi sivrisineklerle yapilan hassasiyet testleri sonucunda
60. dakikada en yliksek kock-down oran1 %100 ile permethrin, etofenprox ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerinde goriilirken, bu aktifleri deltamethrin  (%84,38)
izlemektedir. KDTso degerleri karsilastirildiginda en diisiik deger 8,96 dakika ile
permethrin aktif maddesinde goriiliirken, bu aktifi sirasiyla etofenprox (12,40 dk.),
lambda-cyhalothrin (13,85 dk.) ve deltamethrin (24,82 dk.) takip etmektedir. KDTgs
degerleri karsilagtirildiginda en diisiik deger 21,94 dakika ile permethrinde goriiliirken,
bu aktifi sirasiyla lambda-cyhalothrin (32,08 dk.), etofenprox (32,58 dk.) ve
deltamethrin (95,55 dk.) takip etmektedir. Cakis popiilasyonundaki bireylerin 24 saat
sonundaki 6lim oranlarma bakildiginda en etkili aktif maddelerin %100'liik oranla
permethrin, etofenprox ve lambda-cyhalothrin oldugu, bu aktifleri deltamethrinin
(%80,67) izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.8). Hassasiyet testlerinin sonuglarina gore;
Manavgat ilgesi Cakis mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek 6rnekleri
DSO test kriterlerine gore permethrin, etofenprox ve lambda-cyhalothrin aktif
maddelerine duyarli iken, deltamethrin aktif maddesine ise direnglidir.

Cizelge 4.8. Manavgat ilgesi Cakis mahallesinden toplanan Cx. pipiens tiirii sivrisinek

orneklerinin hassasiyet test sonuglari

Permethrin Etofenprox Deltamethrin | Lambda-Cyhalothrin Kontrol
Si (9%60,75) (%0,5) (%0,05) (%0,05)
ure
(dk) N= 137 N= 120 N=133 N=114 N=119
%KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH %KD+SH
5 15,81+5,63 a* 9,214+2.29 a 1,25+1,25a 6,91+1,20 a Oa
10 58,98+9,72 b 34,68+15,31b 11,5442,63 ab 24,27+8.78 b 0a
15 81,53+7.86 C 60,41+13,40 ¢ 24,08+3,56 b 48,11+7,14 ¢ Oa
20 93,96+3,01 d 75,69+9,81 cd 4259+324 ¢ 75,25+5,01 d Oa
25 97,03+1,76 d 89,23+4,92 de 59,19+9,20 cd 89,06+4,06 € 0a
30 99,14+0,86 d 95,34+3,37 de 65,50+8,99 de 94,59+3,64 e Oa
35 99,14+0,86 d 97,13+1,75 de 70,60+8,67 de 98,26+1,02 e Oa
40 100 d 97,13+1,75 de 73,11+7,94 de 98,26+1,02 e 0a
45 100d 98,91+1,09 e 74,66+7,60 de 99,04+0,96 e Oa
50 100d 100 e 77,17+6,85 de 100 e Oa
55 100 d 100 e 79,65+5,86 de 100 e 0a
60 100d 100 e 84,38+4,61 e 100 e Oa
KDTs:SH (dk.) 8,96+0,39 12,40+0,48 24,82+0,87 13,85+0,47
Min-Mak (8,19-9,71) (11,44-13,33) (23,13-26,53) (12,91-14,76)
KDTgs:SH (dk.)]  21,94+1,13 32,58+1,52 95,55+7,47 32,08+1,36
Min-Mak (20,00-24,49) (29,94-35,93) (83,30-113,12) (29,71-35,08)
X2 0,0921 1,8646 4,6029 7,4133
P-diizeyi 0,9999 0,9973 0,9161 0,6859
0 X .
%0lim+SH 100 ¢’ 100C %30,67+5,76 B 100 C 7.93+4.78 A
(24 saat)
*Bir siitunda ayn1 olan kiigiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).
YBir satirda aymi olan biiyiik harfler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (P>0,05).

*Sonuclar Abbott formiilii kullanilarak diizeltilmistir.
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Ornekleme yapilan sekiz lokalitedeki Cx. pipiens tiirii ergin disi sivrisinekler
tizerine permethrin, etofenprox, deltamethrin ve lambda-cyhalothrinin knock-down
etkisini belirlemek ve popiilasyonlar arasinda karsilastirma yapabilmek igin; bu dort
aktif maddeye 1 saatlik maruziyet boyunca her 5 dakikada bir sivrisineklerin knock-
down oranlar1 kaydedilmistir. Elde edilen bu oranlardan KDTsy ve KDTgs degerleri
hesaplanmistir. Her bir popiilasyon ic¢in aktif maddelere gore hesaplanan KDTsp ve

KDTygs degerleri Cizelge 4.9'da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Tiim popiilasyonlarin KDTso ve KDTgs degerlerinin karsilagtirilmasi

. . Lambda-
. Permethrin Etofenprox Deltamethrin -
Lokalite Cyhalothrin
(%0,75) (%0,5) (%0,05) >E% 0.05)
KDTs+SH (dk)| 12,1040,82 | 26,02+0,82 | 26,85+1,24 20,66+0,73
Alanya. Min-Mak | (10,22-13,84) | (24,42-27,62) | (24,49-29,36) | (19,23-22,07)
Ciplakh Mah. | (o5 (dk)|  27,27+2,32 85,36+5,74 | 188,76+27,69 69,66::4,25
Min-Mak (23,31-34,02) | (7581-98,64) | (147,29-261,22) | (62,48-79,37)
KDTs+SH (dk)| 11,8140,68 | 27,61+1,43 | 22,89+0,82 14,79+0,48
Alanya. Min-Mak | (10,27-13,26) | (24,44-30,80) | (21,29-24,49) | (13,83-15,71)
Silleymanlar Mah. ( \ 1oy (dk)|  29,50+2,04 81,18+9,09 86,54+6,32 33,66+1,39
Min-Mak (25,88-35,17) | (66,46-109,38) | (76,08-101,29) | (31,24-36,73)
KDTsy=SH (dk)|  6,00+0,30 6,57+0,37 | 47,19+1,41 5,57+0,36
Désemealt Min-Mak (5,40-6,55) (5,84-7,26) | (44,68-50,23) |  (4,85-6,24)
Thea Mah. | kDToesH (dk)|  12,96+0,84 17,36+1,06 | 124,14+10,94 14,82+1,00
Min-Mak (11,61-14,95) | (1558-19,81) | (106,89-150,92) | (13,19-17,16)
KDTs+SH (dk.)] 9,89+0,41 15,85+0,58 13,09+0,55 12,03+0,46
Disemealts- Min-Mak (9,07-10,69) | (14,69-16,97) | (12,00-14,15) | (11,11-12,92)
KillikMah. | 1 isHdk) | 24,78+1,23 46,07+2,25 40,83+2,10 30,61+1,41
Min-Mak (22,66-27,52) | (42,19-51,06) | (37,21-4550) | (28,15-33,74)
KDTg+SH (dk.)] 6,37+0,35 8,96+0,44 11,26+0,70 12,01+0,50
Kemer- Min-Mak (5,67-7,02) (8,09-9,80) | (9,87-12,59) | (11,02-12,97)
TekirovaMah. |y pT .oH(dk)|  15,95+1,00 25,89+1,39 60,06+4,72 34,32+1,68
Min-Mak (14,30-18,26) | (2350-28,99) | (52,29-71,14) | (31,40-38,05)
KDTs+SH (dk)|  8,99:+0,34 11,93+0,72 | 122,53+20,66 9,88+0,37
Kumluca. Min-Mak (8,31-9,64) | (10,26-13,40) | (95,25-183,90) | (9,16-10,59)
Coplik KDTesSH (dk)|  18,51:0,92 20,67+1,78 | 744,30+310,93 20,81+0,99
Min-Mak (16,95-20,60) | (17,90-26,24) |(408,44-2009,56)| (19,12-23,04)
KDTs+SH (dk)| 11,3540,43 | 16,84+0,75 | 19,69+0,70 14,67+0,58
Kumluca. Min-Mak | (10,49-12,17) | (15,13-18,46) | (18,30-21,05) | (13,51-15,79)
Narenciye Mah. |\ p1 isH (dk)|  26,91+1,24 41,77+2,47 65,40+3,85 45,94+2,37
Min-Mak (24,76-29,66) | (37,19-48,39) | (58,88-74,14) | (41,85-51,23)
KDTs+SH (dk)|  8,96+0,39 12,4040,48 | 24,82+0,87 13,85:0,47
Manavgat- Min-Mak (8,19-9,71) | (11,44-13,33) | (23,13-26,53) | (12,91-14,76)
Cakis Mah. |1 o ak)|  21,94+1,13 32,58+1,52 95,557 47 32,08+1,36
Min-Mak (20,00-24,49) | (29,94-3593) | (83,330-11312) | (29,71-35,08)
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KDTsp degerlerine gore; Dosemealti-Ilica popiilasyonu hari¢ diger yedi
lokaliteden toplanan sivrisinekler {izerinde en kisa siirede en yiiksek knock-down
etkisini permethrin aktif maddesi gostermistir. Diger aktif maddeler agisindan farkl
sonuglar elde edilmis olsa da genel olarak bakildiginda bes popiilasyonda en yiiksek
KDTso degerleri ile en disik knock-down etkisini deltamethrin aktif maddesi
gostermistir. Permethrin i¢in tiim popiilasyonlardan elde edilen KDTsg degerleri 6,00-
12,10 dakika, etofenprox i¢in 6,57-27,61 dakika, deltamethrin i¢in 11,26-122,53 dakika
ve lambda-cyhalothrin i¢in 5,57-20,66 dakika arasinda degismektedir. Tiim
popiilasyonlar agisindan en diisiik KDTsp degerinin Ddsemealti-Ilica popiilasyonunda
lambda-cyhalothrin aktif maddesinde (5,57 dk.) oldugu goriiliirken, en yiiksek KDTsg
degerinin Kumluca-¢opliik popiilasyonunda deltamethrin aktif maddesinde (122,53 dKk.)
oldugu goriilmistiir (Sekil 4.1).

B Permethrin m Etofenprox B Deltamethrin Lambda-cyhalothrin

130
120
110
100
90
80
70
60
50

%iiii JII

\ ,\ <
& & &

KDTs, (dakika)

Sekil 4.1. Tiim popiilasyonlarin aktif maddelere gore KDTso degerleri

KDTgs degerleri acisindan karsilastirma yapildiginda 6rnekleme yapilan tim
bolgelerdeki popiilasyonlar iizerinde en kisa siirede en yiiksek knock-down etkisini
permethrin aktif maddesi gosterirken, Dosemealti-Killik popiilasyonu hari¢ en diigiik
knock-down etkisini deltamethrin aktif maddesi gostermistir. Permethrin igin tim
popiilasyonlardan elde edilen KDTgs degerleri 12,96-29,59 dakika, etofenprox igin
17,36-85,36 dakika, deltamethrin i¢in 40,83-744,30 dakika ve lambda-cyhalothrin i¢in
14,82-69,66 dakika arasinda degismektedir. Tiim popiilasyonlar agisindan en diisiik
KDTgs degerinin Désemealti-Ilica popiilasyonunda permethrin aktif maddesinde (12,96
dk.) oldugu goriiliirken, en yiiksek KDTgs degerinin Kumluca-¢opliik popiilasyonunda
deltamethrin aktif maddesinde (744,30 dk.) oldugu gorilmistiir (Sekil 4.2).
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E Permethrin m Etofenprox E Deltamethrin Lambda-cyhalothrin

KDT,; (dakika)

Sekil 4.2. Tiim poptilasyonlarin aktif maddelere gore KDTgs degerleri

Ornekleme yapilan sekiz lokalitedeki Cx. pipiens tiirii ergin disi sivrisinekler
lizerine permethrin, etofenprox, deltamethrin ve lambda-cyhalothrinin 6ldiiriici
etkilerine gore popiilasyonlarin hassasiyet durumlarimi belirlemek ve popiilasyonlar
arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in; sivrisinekler bu dort aktif maddeye 1 saat maruz
birakilmis ve 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlart kaydedilmistir. Dort aktif
maddeye kars1 tiim popiilasyonlardan elde edilen %06lim degerleri karsilastirildiginda;
en etkili aktif maddenin permethrin, en az etkili aktif maddenin ise deltamethrin oldugu
goriilmektedir. Ornekleme yapilan tiim lokalitelerde permethrin %100 6liime yol
acarken, etofenprox aktif maddesi %91,54-100, deltamethrin %58,78-97,56 ve lambda-
cyhalothrin %93,10-100 araliginda 6liime neden olmustur (Cizelge 4.10, Sekil 4.3).
Elde edilen bu sonuglara gore; drnekleme yapilan tiim lokalitelerdeki Cx. pipiens tiirii
sivrisinek popiilasyonlart DSO kriterlerine gére permethrin aktif maddesine hassastir.
Etofenprox aktif maddesine kars1 Alanya ilgesi Ciplakli ve Siileymanlar popiilasyonlari
olasi direngli iken, diger alt1 popiilasyonun hassas oldugu goriilmektedir. Deltamethrin
aktif maddesine kars1 Alanya-Ciplakli, Désemealti-Ilica, Kumluca-¢opliikk ve Manavgat-
Cakis popiilasyonlar1 direngli iken, diger dort popiilasyonun olasi direngli oldugu
belirlenmistir. Test edilen popiilasyonlar iginde deltamethrine hassas olan herhangi bir
popiilasyon bulunmamaktadir. Ayrica test edilen tiim popiilasyonlar i¢inde en diisiik
O0lim oram1 Kumluca-¢opliikk popiilasyonunda %58,78'lik oranla deltamethrin aktif
maddesinden elde edilmistir. Lambda-cyhalothrin aktif maddesine karsi Alanya-
Ciplakli ve Kumluca-Naranciye popiilasyonlart olasi direngli iken, diger alti
popiilasyonun hassas oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. %O0liim degerlerine gore tiim popiilasyonlarm aktif maddelere hassasiyet
durumlari

Lokalite Permethrin Etofenprox | Deltamethrin Lambda-Cyhanthrinl
(%0,75) (%0,5) (%0,05) (%0,05)
Alanya- %OlimSH 100 91,54£2,51 | 80,30+3,01 93,1042,08
Ciplakli Mah. [ Hassasiyet Durumu Hassas Olas1 Direngli Direngli Olas1 Direngli
Alanya- %Oliim+SH 100 91,95+3,37 90,23+2,45 99,19+0,81
Siileymanlar
Mah. Hassasiyet Durumu Hassas Olas1 Direngli | Olasi Direngli Hassas
Dissemealti- %Oliim+SH 100 100 76,51+4,92 100
Ihea Mah. | Hassasiyet Durumu Hassas Hassas Direngli Hassas
Déssemealtr- %Olim+SH 100 99,17:0,83 | 97.5620.86 100
Killik Mah. | Hassasiyet Durumu Hassas Hassas Olas Direngli Hassas
Kemer- %Olim+SH 100 100 91,70+4,39 100
Tekirova Mah. | Hassasiyet Durumu Hassas Hassas Olas Direngli Hassas
Kumluca- %Olim+SH 100 100 58,78+5,34 100
Caopliik Hassasiyet Durumu Hassas Hassas Direngli Hassas
Kumluca- %Olim=SH 100 98,55¢1,45 | 90,07+2,86 96,94+1,08
Narenciye Mah. Hassasiyet Durumu Hassas Hassas Olas1 Direngli Olas1 Direngli
Manavgat- %Olim+SH 100 100 80,67+5,76 100
Calkas Mah. | Hassasiyet Durumu Hassas Hassas Direngli Hassas

H Permethrin

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

% Oliim

® Etofenprox

u Deltamethrin

Lambda-cyhalothrin

Sekil 4.3. Tiim popiilasyonlarin aktif maddelere gore %06liim degerleri
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Ornekleme yapilan tiim lokalitelerde dort aktif maddeden elde edilen %dliim
degerleri Sekil 4.4'de ayr1 ayr1 gosterilmistir.

100 100 99,19
100 - . 100 -
90 - m Permethrin 90 - m Permethrin
80 - 80 -
gg : u Etofenprox 28 i m Etofenprox
£ 50 £ 5o -
© 40 - ® Deltamethrin Q40 - = Deltamethrin
= 30 - = 30
ig : = Lambda- 20 ® Lambda-
0 cyhalothrin 10 - cyhalothrin
. 0 -
Alanya-Ciplakl Alanya-Siileymanlar
100 - 100 100 100 100 - 100 99,17 100
90 - ) -
80 - ® Permethrin gg | ® Permethrin
70 - 70 -
E 60 = Etofenprox E 60 - u Etofenprox
2 501 m Deltamethrin S 50
X 40 X 40 A m Deltamethrin
30 - 30 1
= Lambda- 4
20 1 cyhalothrin ig | = Lambda-
10 0 cyhalothrin
0 .
Désemealti-Tlica Dosemealti-Killik
100 .10 100 100 100 1009855
90 - 90 - 90,0
80 - = Permethrin 80 - ® Permethrin
70 - 70 -
E 60 - m Etofenprox E 60 - m Etofenprox
S 50 - Q 50
S 40 - = Deltamethrin | | = 40 - = Deltamethrin
30 A 30 -
20 - » Lambda- 20 - .Lar:n?dt?]'.
10 - cyhalothrin 10 - cyhalothrin
0 - 0 -
Kumluca-Copliik Kumluca-Narenciye
_ 100 100 100 _ 100 100 100
5 -
80 - = Permethrin 80 - = Permethrin
70 - 70 -
:E 60 - ® Etofenprox :5 60 - m Etofenprox
=~ 50 A . ~ 50 -
i) Q
X 40 ® Deltamethrin | | 40 = Deltamethrin
30 - 30 -
= Lambda-
20 - cyhalothrin 20 .Ic_;rzgrodti}in
10 10 -
0 - ) 0 -
Kemer-Tekirova Manavgat-Cakis

Sekil 4.4. Ornekleme alanlarina gére dort aktif maddeden elde edilen %oliim degerleri
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Hassasiyet testlerinde kullanilan dort aktif maddenin popiilasyonlar {izerindeki
%0lim degerleri Sekil 4.5'de gosterilmistir.

Alanya-Ciplakh

® Etofenprox

Manavgat-Cakas 100
Kumluca-Narenciye 100
Kumluca-Copliik 100
Kemer-Tekirova 100
Dosemealti-Killik 100
Dosemealti-Ihca 100
Alanya-Siileymanlar 100
Alanya-Ciplakh . : : . . | 100
. 0 20 40 60 80 100
® Permethrin 2% Bliim
Manavgat-Cakis 100
Kumluca-Narenciye 98,55
Kumluca-Copliik 100
Kemer-Tekirova 100
Dosemealti-Killik 99,17
Dosemealti-Ilhica 100
Alanya-Siileymanlar 91,95

Manavgat-Cakis
Kumluca-Narenciye
Kumluca-Copliik
Kemer-Tekirova
Dosemealti-Killik
Dosemealti-Ilica
Alanya-Siileymanlar
Alanya-Ciplakl

B Deltamethrin

Manavgat-Cakis 100
Kumluca-Narenciye 6,94
Kumluca-Copliik 100
Kemer-Tekirova 100
Dosemealti-Killik 100
Dosemealti-Ilhica 100
Alanya-Siileymanlar 99,19
Alanya-Ciplakh 93,10
0 20 40 60 80 100

%Oliim

= Lambda-cyhalothrin

Sekil 4.5. Dort aktif maddenin popiilasyonlar tizerindeki %06lim degerleri
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasinda Antalya ilinin Alanya (Ciplakli ve Siileymanlar),
Dosemealt1 (Ilica ve Killik), Kemer (Tekirova), Kumluca (¢opliikk ve Naranciye) ve
Manavgat (Cakis) ilgelerinin sinirlar1 iginde bulunan toplam sekiz lokaliteden sivrisinek
ergin Oncesi evrelerine ait Ornekler toplanmistir. Laboratuvar ortamina getirilerek
yetistirilen CX. pipiens tirli ergin disi sivrisineklerin dort sentetik piretroide
(permethrin, etofenprox, deltamethrin ve lambda-cyhalothrin) hassasiyet durumlari
arastirilmistir. Bu amacla ergin disi sivrisinekler DSO'niin 6nerdigi diagnostik dozlarda
aktif maddelerin yayildig1 cam kaplara konularak, bir saat boyunca aktif maddelere
maruz birakilmis ve her bes dakikada bir knock-down oranlar1 belirlenmistir. Bir saatlik
maruziyet siiresi sonunda sivrisinekler, i¢inde insektisit bulunmayan temiz cam kaplara
alinarak 24 saat sonundaki 6liim oranlarina bakilmistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada; 6rnekleme yapilan sekiz lokalitedeki Cx. pipiens tiirii
ergin disi sivrisinekler tizerine dort aktif maddenin knock-down etkisini karsilastirmak
icin KDTsg ve KDTgs degerleri hesaplanmigtir. Calismamizda duyarli popiilasyon ile
karsilastirma yapilmadigindan araziden toplanan 6rneklerin KDTso ve KDTgs degerleri
kendi aralarinda ve literatiirdeki benzer c¢alismalarla Kkarsilastirilmistir. KDTsg
degerlerine gore; sekiz popiilasyonun yedisinde en kisa siirede en yiiksek knock-down
etkisini permethrin aktif maddesi gostermistir. Diger aktif maddeler agisindan farkli
sonuglar elde edilmis olsa da genel olarak bakildiginda bes popiilasyonda en yiiksek
KDTso degerleri ile en disiik knock-down etkisini deltamethrin aktif maddesi
gostermistir. KDTgs degerleri agisindan karsilagtirma yapildiginda 6rnekleme yapilan
tiim bolgelerdeki popiilasyonlar {izerinde en kisa siirede en yiiksek knock-down etkisini
permethrin aktif maddesi gosterirken, bir popiilasyon hari¢ en disiik knock-down
etkisini deltamethrin aktif maddesi gostermistir. Piretroit grubu insektisitler ve DDT
knock-down etkisine sahip olduklarindan hizli etkili insektisitlerdir. Bu insektisitlerin
sivrisinek viicudundaki hedef bolgesi olan voltaja duyarli sodyum kanallarini kodlayan
genlerde meydana gelen bir dizi mutasyon sonucunda sivrisineklerde bu insektisitlere
kars1 direng gelismekte ve bu tip bir direng, knock-down direnci (kdr) olarak
adlandirilmaktadir. Bir sivrisinek popiilasyonunda knock-down direncinin olmasi
durumunda, hassasiyet testleri sonucunda elde edilen knock-down oranlarinin o
insektisite karsi direng gelisiminin erken tespiti i¢in duyarli bir indikator oldugu
bilinmektedir (WHO 2013). Bu agidan bakildiginda permethrine karsi tim
popiilasyonlar 60 dakika sonunda %100 knock-down orani ile diisiik KDTso ve KDTgs
degerleri gosterdiginden bu aktif maddeye karsi su an icin direng gelisimin olmadigi
goriilmektedir. Deltamethrin aktif maddesi igin tiim popiilasyonlarda 60 dakika sonunda
%31,31-99,58 araliginda knock-down oranlari ile 11,26-122,53 dakika araliginda
KDTsp ve 40,83-744,30 dakika araliginda KDTgs degerlerinin tespit edilmesi, bu aktif
maddeye karsi tiim popiilasyonlarda diren¢ gelisimine isaret etmektedir. Etofenprox
aktif maddesi i¢in Alanya-Ciplakli ve Alanya-Siileymanlar popiilasyonlarinda sirasiyla
60 dakika sonunda %88,21 ve %94,34 knock-down oranlari, 26,02 ve 27,61 dakika
KDTsp degerleri ile 85,36 ve 81,18 dakika KDTgs degerleri bu iki popiilasyonda
etofenproxa kars1 direng gelisebilecegine isaret etmektedir. Lambda-cyhalothrin aktif
maddesi i¢in Alanya-Ciplakli ve Kumluca-Narenciye popiilasyonlarinda sirasiyla 60
dakika sonunda %94,27 ve %96,14 knock-down oranlari, 20,66 ve 14,67 dakika KDTsq
degerleri ile 69,66 ve 45,94 dakika KDTgs degerleri bu iki popiilasyonda lambda-
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cyhalothrine kars1 direng gelisebilecegine isaret etmektedir. Ayrica hassasiyet
testlerinden elde edilen knock-down oranlari ile 24 saat sonundaki 6liim oranlari
arasinda uyum oldugu goriilmektedir. Buna gore etofenprox, deltamethrin ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerine kars1 diisilk knock-down oranlari ile yiiksek KDTsg ve
KDTgs degerleri gosteren popiilasyonlarda 6liim oranlarinin direng veya olasi1 direng
seviyelerinde oldugu tespit edilmistir.

Yaptigimiz literatlir taramasinda tilkemizde SP'lerin sivrisinekler iizerindeki
knock-down etkisi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Yurt disinda
yapilmis c¢alismalarda ise bizim g¢alismamizdan elde etti§imiz sonuglarla benzer ve
farkli sonuglarin oldugu goriilmiistiir.

Mittal vd. (2002)'ye gore, Hindistan'da araziden toplanan ve laboratuvarda
kolonize edilmis An. culicifacies Giles, 1901 tiirii sivrisineklerin deltamethrine
hassasiyet durumu arastirilmistir.  Yapilan knock-down testleri  sonucunda
Rameshwaram Adasi'ndan toplanan ve bu bolgeden kolonize edilmis sivrisineklerin
KDTso ve KDTgo degerlerinin diger bolgelerdeki popiilasyonlardan iki-li¢ kat daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak bu iki popiilasyonda 24 saatlik bekleme siiresi
sonunda %100 oraninda Olim oldugu goriilmistir. Arasgtirmacilar bu durumun,
Rameshwaram Adasi'ndaki An. culicifacies popiilasyonlarinda deltamethrine direng
gelismeye basladigina isaret ettigini ileri stirmiislerdir.

Hougard vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, laboratuvar kosullarinda An.
gambiae ve Cx. quinquefasciatus tiirii sivrisineklerin piretroitlere hassas ve direngli
suglar1 kullanilarak cibinliklere emdirilmis yedi SP'nin (alpha-cypermethrin, cyfluthrin,
deltamethrin, lambda-cyhalothrin, etofenprox, permethrin ve bifenthrin) etkinligi
aragtirilmistir. An. gambiae hassas susu ile yapilan testlerde DSO'niin 6nerdigi
konsantrasyonlarda tiim piretroitlerin 4-12 dakika aralifindaki KDTsg degerleri ile hizli
knock-down etkisi gosterdigi belirlenmistir. DSO'iin 6nerdigi dozun dortte biri
konsantrasyonda yapilan testlerde farkliligin daha biiyiik oldugu, en disik KDTs
degerini alpha-cypermethrinin, en yiiksek KDTsg degerini ise deltametrinin gosterdigi,
diger bes insektisitin ise sonug¢larinin benzer oldugu goriilmistiir. An. gambiae direngli
susunda DSO'niin 6nerdigi dozlarda KDTsq degerlerinin alpha-cypermethrin ve lambda-
cyhalothrin i¢in 2-3 Kat, cyfluthrin, deltamethrin ve etofenprox igin 6-8 kat, bifenthrin
ve permethrin igin 10 kattan daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. DSO'niin nerdigi dozun
dortte biri konsantrasyonda yapilan testlerde alpha-cypermethrinin en diisiik KDTsg
degerine sahip oldugu goriilmiisken, etofenprox, lambda-cyhalothrin ve permethrinde
knock-down etkisi neredeyse hi¢ goriilmemistir. Cx. quinquefasciatus hassas susu ile
yapilan testlerde DSO'niin tavsiye ettifi konsantrasyonlarda KDTs, degerleri
etofenprox, lambda-cyhalothrin ve permethrin hari¢ An. gambiae hassas susuna gore iki
kattan daha fazladir. En diisiik KDTsg degeri permethrinde goriilmiis olup, An. gambiae
hassas susunda gozlenen degerle 6nemli bir farklilik olmadigi tespit edilmis ve en
yiiksek KDTso degeri ise bifenthrinde goriilmiistiir. Cx. quinquefasciatus direngli susu
ile yapilan testlerde DSO'miin tavsiye ettigi konsantrasyonlarda sadece alpha-
cypermethrinde disiik bir knock-down etkisi goriilmiigsken, diger insektisitlerde knock-
down etkisi goriilmemis veya cok yiiksek KDTsp degerleri tespit edilmistir. Diistik
konsantrasyonlarda yapilan testlerde ise test edilen insektisitlerin hi¢birinde knock-
down etkisi goriillmemistir.
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John vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Bati Uganda'da sitma hastaliginin
yaygin olarak goriildiigi Kamwange bdlgesindeki bes mahalleden toplanan An.
gambiae kompleksine ait pupalarin laboratuvarda yetistirilmesinden elde edilen ergin
disi sivrisineklerin piretroit grubu insektisitlere diren¢ durumlar1 arastirilmistir. Bu
amacla 10 yil (1998-2007 yillar1 arasinda) boyunca deltamethrin, cyfluthrin ve
cypermethrin aktif maddelerini igeren iirliinlerin emdirildigi cibinlikler kullanilarak
hassasiyet testleri yapilmistir. Testlerin sonucunda, her {i¢ aktif madde i¢in 10 yillik
ortalama KDTsg degerlerinde 4 katlik 6nemli bir artig oldugu goriilmistiir. On yillik
ortalama KDTsy degerleri agisindan deltamethrin-cyfluthrin - ve  deltamethrin-
cypermethrin arasinda o6nemli bir farklilik oldugu belirlenmisken, cyfluthrin-
cypermethrin arasinda énemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica sitmanin daha
az gorildigl, daha serin ve insektisitli cibinlik kullaniminin ¢ok daha az oldugu
bolgeden toplanan ve sadece deltamethrine maruz birakilan kontrol grubunun 10 yillik
ortalama KDTsg degerindeki farkliligin deney gruplarinin oldugu bolgedeki degerlerden
onemli dlgiide farkli oldugu belirlenmistir.

Kumar vd. (2011)'e gore, Hindistan'm kuzeyinde lenfatik flariasisin endemik
olarak goriilldiigli alanlardan toplanan Cx. quinquefasciatus tiirii ergin disi
sivrisineklerin deltamethrin, cyfluthrin, permethrin ve lambda-cyhalothrin gibi sentetik
piretroit grubu insektisitlerle malathion ve DDT'ye duyarlilik durumlar1 DSO standart
test yontemi kullanilarak arastirilmistir. Test edilen sentetik piretroit grubu
insektisitlerin  knock-down siireleri arasinda O6nemli diizeyde farklilik oldugu
goriilmustlir. Permethrin i¢in KDTso degeri 31,480 dakika iken, bunu sirasiyla 25,701
dakika ile lambda-cyhalothrin, 24,855 dakika ile deltamethrin ve 21,650 dakika ile
cyfluthrin izlemektedir. Bu sonuglara gore permethrinin knock-down etkisinin diger
sentetik piretroistlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Nkya vd. (2014)'e gore, Tanzanya'da ekolojik olarak birbirinden farkli iig
bolgeden (tarim alani, kentsel alan ve cevresel kirleticilerin ve pestisit kullaniminin
daha az oldugu bolge) toplanan An. gambiae kompleksine ait dokuz popiilasyondaki
sivrisinek larva ve erginlerinin deltamethrin, DDT ve bendiocarba direng¢ diizeyleri
aragtirtlmistir. Erginlerle yapilan testler sonucunda, kentsel ve tarimsal alanlardan
toplanan popiilasyonlarin deltamethrin i¢in KDTsg degerlerinin duyarli iki laboratuvar
susundan 3,5-5,8 kat daha yiiksek oldugu ve bu sebeple deltamethrine orta diizeyde
direngli olduklar1 tespit edilmistir. DDT'ye karsi kentsel alandan toplanan
popiilasyonlardan birinin KDTsp degerinin duyarli laboratuvar suslarindan 2,2 kat daha
yiiksek olmasiyla bu popililasyonun DDT'ye diisiik diizeyde direngli oldugu
goriilmiisken, test edilen tiim popiilasyonlarin %100 6liim orani ile bendiocarba duyarli
olduklar1 belirlenmistir.

Marcombe vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, ABD'nin ii¢ eyaletindeki
sekiz bolgeden toplanan Ae. albopictus tiirii sivrisineklerin larva ve erginlerinin, farkli
etki mekanizmasina sahip ana insektisit siniflarindan kimyasallara hassasiyet durumlari
arastirilmistir. Ergin sivrisineklerle yapilan testlerde belirlenen KDTsy degerlerinin
hassas popiilasyonla karsilastirilmasindan elde edilen RRsy degerleri; OK grubundan
DDT i¢in 0,8-1,88 araliginda, SP grubundan deltamethrin i¢in 1,13-1,78, phenothrin
igin 0,78-0,98 ve prallethrin i¢in 0,83-1,18 araliginda, OF grubundan malathion i¢in
1,15-2,34 araliginda bulunmustur. Araziden toplanan tiim popiilasyonlarin DDT,
deltamethrin, phenothrin ve prallethrin icin RRsp degerleri 2'nin altinda g¢iktigindan
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knock-down etkisi bakimindan bu insektisitlere duyarli olduklari, Florida'dan toplanan
iki popiilasyonun ise RRsp degerlerine (2,16 ve 2,34) gore malathiona direngli olduklari
belirlenmistir.

Etang vd. (2016)'ya gore, Kamerun'un Pitoa sehrinden toplanan An. gambiae
tiiri sivrisinek larva ve pupalarinin laboratuvar ortaminda yetistirilmesiyle elde edilen
ergin disi bireylerin DSO tiip test yontemine gére DDT, permethrin ve deltamethrine
hassasiyet durumlari arastirilmistir. Hassas popiilasyonla yapilan testlerde KDTso degeri
DDT i¢in yaklasik 20 dakika olarak bulunmusken, permethrin ve deltamethrin igin
yaklasik 10 dakika olarak bulunmustur. Bu ii¢ insektisit igin KDTgs degerinin ise 32
dakikadan daha az oldugu belirlenmistir. Pitoa'dan toplanan arazi popiilasyonunda ise
KDTsp degerleri DDT igin yaklasik 40 dakika, deltamethrin igin 20 dakika ve
permethrin i¢cin 22 dakika olarak bulunmustur. Arazi popiilasyonunun KDTsg
degerlerinin hassas popiilasyonunun KDTsy degerlerine oranlanmasiyla elde edilen
KDTsoR degerlerinin ise 1,9-2,4 kat araliginda oldugu goriilmiistiir. DDT i¢in 60 dakika
sonundaki knock-down oraninin %95'e ulagsamadigi belirlenmisken, KDTgs degerinin
deltamethrin icin yaklasik 38 dakika, permethrin i¢in yaklasik 45 dakika oldugu
gOriilmiistir.

Hassasiyet testlerinde kullandigimiz her aktif madde igin DSO tarafindan
Onerilen diagnostik doza karst sivrisinek popiilasyonlarinin diren¢ durumu WHO
(2013)'de belirtilen Sliim oranlari esas alinarak degerlendirilmistir. Yaptigimiz testler
sonucunda; drnekleme yapilan tiim lokalitelerde permethrin aktif maddesinin sivrisinek
popiilasyonlari iizerinde %100 oraninda 6liime yol agarak en etkili aktif madde oldugu
gorilirken, deltamethrin aktif maddesinin ise tim popiilasyonlar iizerinde %58,78-
97,56 araliginda 6liime yol acarak en diisiik etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Test edilen
popiilasyonlarin tamaminin DSO kriterlerine gore permethrin aktif maddesine hassas
oldugu goriilmiisken, deltamethrin aktif maddesine hassas herhangi bir popiilasyonun
olmadigi, sekiz popiilasyondan dordiiniin deltamethrine diren¢li diger dordiiniin ise
olas1 direncli oldugu tespit edilmistir. Test edilen sekiz popiilasyon iizerinde etofenprox
aktif maddesi %91,54-100, lambda-cyhalothrin ise %93,10-100 araliginda 6liime yol
acmustir. Etofenprox ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerinin her birine karsi ikiser
ornekleme alanindan toplanan popiilasyonlarin olasi direncli, diger alti popiilasyonun
ise hassas oldugu belirlenmistir.

Yaptigimiz literatiir taramasinda iilkemizde sivrisinek erginlerinin sentetik
piretroitlere kars1 direng ya da hassasiyet durumunu gosteren smirli sayida ¢aligmaya
rastlanirken, Antalya ilinde ise sadece bazi1 bolgelerde yapilmis birkag lokal calismaya
rastlanilmistir. Bu sebeple, bu tez calismasi Antalya ilinde sivrisineklerin SP grubu
cesitli insektisitlere karsi hassasiyet seviyelerinin belirlenmesine yonelik yapilan
kapsamli ilk ¢alisma olma niteligindedir. Ulkemizde ve yurt disinda yapilmis cesitli
arastirmalardan elde edilen sonuglar1 inceledigimizde, bizim c¢alismamizdan elde
ettigimiz sonuglarla benzer ve farkli sonuglarm oldugu goriilmiistiir. Insektisit direnci
bir iilke i¢indeki bolgeler, iller, il¢eler hatta daha kiigiik lokaliteler arasinda bile farklilik
gosterebilmektedir. Insektisit direncindeki bu farkliliga sivrisinegin tiirii, yasam evresi,
fizyolojik durumu hatta sivrisinegin viicudunda bulunan ¢esitli simbiyontlar veya
patojenler, ¢aligma alaninin iklimsel 6zellikleri, yiiksekligi, bitki ortiisii, yliz 6lglimii,
sosyoekonomik yapisi, tarim ve hayvancilik faaliyetleri, bu alanda uygulanan pestisitler,
pestisitlerin uygulama sikliklari, dozlari ve yontemi, tarimsal kimyasallar, kentsel ve
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endiistriyel kirleticiler gibi bir¢ok degisken neden olabilmektedir (Nkya vd. 2013; Ser
ve Cetin 2017a, b) (Sekil 5.1).

Tarmsal e . Evsel
insektisitler Vektor Kontrolii insektisitler Kentlesme
Tarmm o0
Endiistri
Insektisitler
Tarmsal Kirleticiler
kimyasallar
Kiitikula modifikasyonu
Detoksifikasyon
- (Fenotipik esneklik
Dogal ) Konak . .
Ksenobiyotikler Allelokimyasallar etkilesimleri Mikrobiyom
Hedef bilge

mutasyonu
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Sekil 5.1. Sivrisineklerde piretroit direncini etkileyen c¢evresel faktorlerin sematik
gosterimi (Nkya vd. 2013)

Adana ilinde insektisit uygulamasinin yogun olarak yapildigi Tabaklar ve
Herekli koyleri ile nispeten daha az insektisit kullanilan Menekse kdyiinden gonoaktif
(may1s-eyliil aylari arasi) ve yaglanmig (ekim-nisan aylar1 arasi) sezonlarda toplanan
An. sacharovi tiirii sivrisineklere ve ayni tiiriin laboratuvar kolonisine %4 DDT, %5
malathion, %21 propoxur, %0.025 deltamethrin ve %0.25 permethrin dozlari
uygulanarak hassasiyet seviyeleri arastirilmistir. Ayrica diren¢ mekanizmasini
belirlemek amaciyla asetilkolin esteraz, glutatyon-S-transferaz ve genel esteraz enzim
diizeyleri Olgiilmiistiir. Hassasiyet testleri sonucunda test edilen tiim Orneklerin
%100'lik 6liim orani ile %5 malathion dozuna duyarli olduklari, diger insektisitlere ise
daha diisiik 6ltim oranlar ile degisen seviyelerde direngli olduklar1 belirlenmistir.
Yaglanmis sezonda yapilan hassasiyet test sonuclarinin ¢oklu karsilastirmalarina gore
DDT i¢in, Tabaklar, Herekli ve Menekse lokaliteleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi,
propoksur, deltamethrin ve permethrin i¢in Tabaklar ve Herekli lokaliteleri arasinda
fark olmadigi, fakat Menekse'nin diger iki lokaliteden 6nemli derecede farkli oldugu
bulunmustur. Gonoaktif sezon ic¢in yapilan ¢oklu karsilastirmalarda ise DDT,
propoksur, deltamethrin ve permethrin i¢in, koloniye ait hassasiyet test sonuglarinin
diger tii¢ lokaliteden (Tabaklar, Herekli ve Menekse) Onemli derecede farklilik
gosterdigi, bu li¢ lokalitenin ise kendi arasinda farkli olmadigi bulunmustur. Hassasiyet
test sonuglarina gore yapilan gruplandirma ile ayni orneklerde ili¢ enzim igin dl¢iilen
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aktivite oranlar1 arasinda yiiksek bir uyumluluk bulunmustur. Her ii¢ enzim i¢in Sl¢iilen
aktivitelerin, direnglilerde hassaslardan anlamli derecede daha yiliksek olmasinin
yaninda, gonoaktif doneme ait enzim aktivitelerinin yaglanmis sezondan anlaml
derecede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica ¢ok yogun insektisit kullanilan
lokalitelerde asetilkolin esteraz, glutatyon-S-transferaz ve genel esteraz enzim
aktivitelerinin oldukca yiiksek oldugu, insektisit kullaniminin az oldugu veya
insektisitlerin hi¢ kullanilmadig1 lokalitelerde ise aktivitenin diisiik oldugu bulunmustur
(Lileyap ve Kasap 2000).

Kasap vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, Adana, Adiyaman, Antalya ve
Mugla illerinden toplanan ve Cukurova Universitesi laboratuvar kiiltiiriinden elde
edilen, tilkemizde sitma parazitlerinin ana vektorlerinden olan An. sacharovi tiirii
sivrisineklerin OK (2), OF (3), karbamatli (2) ve SP grubu (5) toplam 12 insektisite
kars1 hassasiyet seviyeleri arastirilmistir. Laboratuvar kiiltiiriinden elde edilen
sivrisineklerin - malathion, pirimiphos-methyl ve etofenproxa duyarli, dieldrin,
deltamethrin ve lambda-cyhalothrine olasi direngli iken DDT, fenitrothion, bendiocarb,
propoxur, permethrin ve cyfluthrine direngli olduklar1 belirlenmistir. Adana, Adryaman
ve Antalya'dan toplanan sivrisineklerin ortak olarak sadece malathion ve pirimiphos-
methyle, Adiyaman popiilasyonunun ilaveten lambda-cyhalothrin ve etofenproxa,
Antalya popiilasyonunun ise %?2 etofenproxa duyarli olduklari, Aydin'dan toplanan
orneklerin malathion, pirimiphos-methyl, dieldrin, lambda-cyhalothrin ve etofenproxa
duyarli olduklari, Mugla'dan toplanan orneklerin ise malathion, pirimiphos-methyl,
dieldrin, fenitrothion, lambda-cyhalothrin, cyfluthrin ve etofenproxa duyarli olduklari
belirlenmistir. Arastirmacilar Adana, Antalya ve Adiyaman'dan toplanan sivrisineklerin
test edilen ¢ogu insektisite karst daha direngli olma sebeplerinin bu bolgelerde tarim
zararlilar1 ve sivrisineklere karsi yogun insektisit kullanimina bagli secilimden
kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir.

Akmer vd. (2009)'a gore, ilkemizin yedi farkli lokalitesinden toplanan Cx.
pipiens popiilasyonlarinin, yasaklanmis {irin DDT hari¢ Tirkiye'de sivrisinek kontrol
programlarinda yogun olarak kullanilan dort larvasit ve dort ergin oldiiriicti iiriine
(DDT, permethrin, deltamethrin ve malathion) karsi direng seviyeleri arastirilmistir.
Ergin sivrisineklerin insektisitlere hassasiyetleri Cankir1 ve Mersin popiilasyonlari harig
diger bes popiilasyon iizerinde test edilmis; Bu popiilasyonlarin tamaminin DDT'ye
direncli olduklar1 ve DDT'nin diagnostik dozunun ergin sivrisinekler lizerinde diigiik
6liim oranina yol actig1 belirlenmistir. Hatay, Birecik ve Virangehir popiilasyonlarinin
DSO kriterlerine gore permethrin, deltamethrin ve malathiona karsi olasi direngli
olduklari, Ankara ve Antalya popiilasyonlarininin ise test edilmis tiim insektisitlere
kars1 direngli olduklar1 belirlenmistir.

Trakya'da bes fakli lokaliteden (Avariz, Tatarkdy, Derekdy, Seremkdy ve Su
Akacagi) 2007 ve 2008 yillarinda toplanan An. maculupennis tiirii sivrisineklerin DDT,
permethrin, deltamethrin ve malathiona duyarliliklarinin arastirildigi ¢alismada; tiim
popiilasyonlardaki ergin sivrisineklerin DDT'ye direngli olduklar1 ve bu insektisitin
diisiik bir 6liim oranina yol ag¢tig1 belirlenmistir. Tiim popiilasyonlarda 2007 yilinda
malathiona kars1 olast direng durumu goriiliirken, 2008 yilinda 6liim oranlar1 azalarak
%90"'n altina diismiis, hatta Seremkdy popiilasyonunda 6liim oranlar1 direng seviyesine
(%80'in altina) inmistir. Tiim popiilasyonlarda 2007 ve 2008 yillarinda permethrin ve
deltamethrine karsi olasi diren¢ oldugu ve bu insektisitlerle elde edilen 6liim oraninin
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2008 yilinda 2007 yilina gore diisiis gosterdigi belirlenmistir. Arastirmacilar olas1 direng
mekanizmasini belirlemek i¢in yaptiklar1 biyokimyasal caligmalar sonucunda, bu bes
popiilasyonda non-spesifik esterazlarin ve glutatyon-S-transferaz  enzimlerinin
insektisitlere direngte rol oynamis olabilecegini ileri siirmiislerdir (Akiner vd. 2013).

Akiner ve Eksi (2015)'in yaptig1 ¢alismada Mersin (sehir merkezi ve Huzurkent),
Adana (Kapiyaka) ve Antalya (Aksu) illerinden toplanan Cx. pipiens popiilasyonlarinin
DDT, malathion, permethrin ve deltamethrine direng/hassasiyet durumlari, sinerjistlerin
etkinlikleri ve direngle ilgili olasi biyokimyasal mekanizmalar arastirilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, Huzurkent popiilasyonunda %84'liik 6liim orami ile deltamethrine
olas1 diren¢ durumu hari¢ test edilen tiim popiilasyonlarin kullanilan insektisitlerin
tamamina direngli olduklar1 belirlenmistir. Direncin biyokimyasal mekanizmasini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar karigik fonksiyonlu oksidazlar (MFO) ve non-
spesifik esterazlarin (6zellikle p-NPA) DDT, malathion ve piretroitlere direncgte 6nemli
bir rol oynadigini, glutatyon-S-transferaz aktivite testlerinin ise test edilmis tiim
poplilasyonlarda direncin multifaktoriyel olduguna isaret ettigini belirtmislerdir.

Canakkale, Balikesir, Izmir, Aydm, Mugla ve Denizli illerindeki toplam 25
lokaliteden 2012 yil1 ilkbahar-sonbahar ve 2013 yili ilkbahar mevsimlerinde toplanan
Cx. pipiens tiiri sivrisinek yumurta ve larvalarindan elde edilen 1. nesil ergin disi
sivrisineklerle yapilan bir ¢alismada bu alti popiilasyonun DDT, dieldrin, malathion,
bendiocarb, deltamethrin ve permethrine karsi ti¢ mevsim i¢in %60-97 arasinda degisen
6lim oranlar ile farkli seviyelerde direncli olduklari, referans susun ise >98'lik 6liim
orant ile test edilen tiim insektisitlere duyarli oldugu belirlenmistir (Taskin vd. 2016).

Corbel vd. (2007) tarafindan yapilan caligmada Bati Afrika'da bulunan
Benin'deki dort lokaliteden toplanan An. gambiae ve Cx. quinquefasciatus tiirii
sivrisinek larvalarinin laboratuvarda yetistirilmesinden elde edilen ergin disi
sivrisineklerin SP, karbamatli, OK ve OF insektisitlere hassasiyet durumlarini
belirlemek amaciyla; DSO diagnostik test kiti kullanilarak, hassas popiilasyonlarla
karsilastirilmistir. Hassasiyet testleri sonucunda An. gambiae tiirii sivrisineklerin iki
lokaliteden, Cx. quinquefasciatus tiirii sivrisineklerin ise ii¢ lokaliteden toplanan
popiilasyonlarinin diisiik 6liim oranlar1 ile DDT ve permethrine yliksek seviyede direng
gosterdigi belirlenmistir. Yapilan biyokimyasal ve molekiiler analizler sonucunda
direncin ortaya c¢ikmasindan detoksifikasyon enzim seviyelerindeki artiga bagl
metabolik direncin ve kdr mutasyonuna bagli hedef bolge direncinin sorumlu oldugu
ileri siiriilmiistiir. Ayrica insektisit direncinin kentsel alanlarda sebze yetistirilen
lokalitelerde, insektisit kullaniminin daha az oldugu kirsaldaki piring tarlalarina gore
daha yiiksek oldugunu vurgulamiglardir.

Suman vd. (2010) tarafindan yapilan calismada, Hindistan'in dort sehrinden
(Jodhpur, Bikaner, Bathinda ve Jamnagar) toplanan Cx. quinquefasciatus larvalarinin
cesitli larvasitlere ve bu larvalardan elde edilen ergin sivrisineklerin SP'lere direng
durumu ayni tiirin duyarli laboratuvar popiilasyonu ile karsilastirilarak arastirilmistir.
Diren¢ durumunu ifade etmek ic¢in arazi ve duyarh laboratuvar popiilasyonunun LCsg
degerlerinin birbirine oranlanmasindan elde edilen diren¢ orani (RR) kullanilmistir.
Yapilan testler sonucunda dort farkli sehirden toplanan Cx. quinquefasciatus
popiilasyonlarinin lambda-cyhalothrin (0,96-3,33 kat) ve cypermethrine (1,55-3,19 kat)
diisiik diizeyde direng gosterirken, alpha-cypermethrine (2,06-5,48 kat) daha yiiksek
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diizeyde direng¢ gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, Cx. quinquefasciatus tiirti
sivrisineklerin erginlerine karsi 6rnekleme yapilan bolgelerde lambda-cyhalothrin ve
cypermethrin  kullaniminin etkili olabilecegi belirtilmistir. Arastirmacilar, vektor
kontrolii i¢in kullanilan sivrisinek bobinleri, matlar1 ve sivi formiilasyonlar1 gibi ¢esitli
formiilasyonlarin ve insektisit uygulanmais cibinliklerin sivrisineklerde piretroitlere karsi
diren¢ gelismesine neden olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Pocquet vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Hint Okyanusu'nda bulunan
Mayotte Adasi'nda dort ana vektor sivrisinek tiiriiniin (An. gambiae, Cx. pipiens
quinguefasciatus, Ae. aegypti ve Ae. albopictus) arazi popiilasyonlarinin ve laboratuvar
suslarinin (duyarli ve direngli) gesitli larvasitlere ve ergin miicadelesinde kullanilan
deltamethrine direng seviyeleri arastirilmistir. Sivrisinek erginleri ile yapilan
denemelerde An. gambiae, Ae. aegypti ve Ae. albopictus tiirlerine ait arazi
popiilasyonlarinin ~ deltamethrine duyarli  olduklar1  belirlenirken, Cx. pipiens
quinquefasciatus tiirline ait arazi popiilasyonunun %10 6liim orani ile deltamethrine
yiiksek diizeyde direng gosterdigi ve insektisitin knock-down etkisinde de gii¢lii bir
azalma (RRsp: 4,2) oldugu tespit edilmistir. CXx. pipiens quinquefasciatus
poplilasyonlarinda goriilen deltamethrin direncinin, Mayotte Adasi'nda Bancroftian
Flariasis miicadelesi amaciyla bu sivrisinek tiirtine karst 1950'lerden beri kullanilan
sodyum kanallarin1 hedefleyen DDT ve ardindan SP grubu insektisitlere bagli se¢ilim
baskisindan kaynaklanmis olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Yunanistan'da yapilan ¢alismada; 2008-2010 yillar1 arasindaki ti¢ yillik dénemde
bes bolgeden toplanan 13 Cx. pipiens popiilasyonunun gesitli larvasitlere ve ergin
miicadelesinde kullanilan deltamethrine direng diizeyleri arastirilmistir. Ergin
sivrisineklerle yapilan testler sonucunda bir popiilasyonun %64 Olim orani ile
deltamethrine direngli oldugu, {i¢ popiilasyonun %87, %90 ve %92 6liim oranlar ile
olast direncli oldugu ve geri kalan dokuz popiilasyonun ise duyarli olduklar
belirlenmistir. Piretroitlere karsi belirli bolgelerdeki sivrisinek popiilasyonlarinda
goriilen bu dirence, piretroitlerin kentsel alanlarda ev i¢i uygulamalarda kisisel korunma
amaciyla yaygin olarak kullanilmasinin ve son yillarda ULV yontemiyle kullanimlarinin
yani sira uzun siiredir kentsel alanlara bitigik tarim alanlarindaki yogun kullanimlarina
bagli olarak meydana gelen piretroit direng mutasyonlarini hizlandirmasindan
kaynaklandigi ileri stiriilmiistiir (Kioulos vd. 2014).

Kudom vd. (2015)'e gore, Gana'da ii¢ farkli ekolojik zonda bulunan dokuz
sehirden (her sehirde yerlesim alani, kentsel tarim alani ve bataklik alan olmak iizere ii¢
farkli alandan) toplanan Culex cinsi sivrisinek larvalarmin laboratuvarda yetistirilmesi
ile elde edilen ergin disi sivrisineklerin, DSO'niin tiip test yontemi kullanilarak DDT,
permethrin  ve deltamethrine hassasiyet durumlar1 arastirilmistir.  Yapilan tiir
teshislerinde ¢alisma alanindan toplanan Culex cinsi larvalarin Cx. quinquefasciatus ve
Cx. decens Theobald, 1901 tiirtine ait olduklar1 belirlenmistir. Hassasiyet testleri
sonucunda Cx. quinquefasciatus tiirtine ait popiilasyonlarin Cx. decens tiiriine ait
popiilasyonlara gore daha direncli olduklari, her iki sivrisinek tiirline ait popiilasyonlarin
DDT ve deltamethrine daha yiiksek diizeyde direngli iken permethrine nispeten diisiik
diizeyde direngli olduklar1 belirlenmistir. Ayrica yerlesim alanlarindan toplanan
sivrisineklerdeki 6liim oranlarinin, kentsel tarim alanlar1 ve bataklik alanlardan toplanan
sivrisineklere gore daha diisiik oldugu belirlenmis ve buna bagli olarak kentlesme ile
diren¢ durumu arasinda iliski oldugu ileri siirlilmiistiir. Direncin mekanizmasini

69



TARTISMA 0. SER

belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalarda, Cx. quinquefasciatus tiirii sivrisineklerde
yiiksek esteraz ve glutatyon-S-transferaz enzim aktivitesi ile kdr mutasyonu tespit
edilmis ve bu durumun Cx. quinquefasciatus'ta gozlenen DDT ve piretroit direncinden
sorumlu olabilecegi ileri siiriilmiistir.

Yadouléton vd. (2015)'e gore, Afrika Kitasi'nda bulunan Benin'de yapilan
calismada; dort bolgeden toplanan Cx. quinquefasciatus tiirii sivrisinek larvalarindan
elde edilen ergin bireylerin SP grubu (permethrin ve deltamethrin), OK (DDT) ve
karbamatli (bendiocarb) insektisitlere direng durumlari arastirilmistir. DSO'niin standart
test yontemi kullanilarak yapilan hassasiyet testleri sonucunda sivrisineklerde
ornekleme yapilan dort alanda permethrin i¢in %2-24 araliginda, deltamethrin i¢in %24-
48 ve DDT i¢in %4-12 araliginda oliim oranlan ile yiiksek diizeyde diren¢ oldugu,
bendiocarb igin %60-76 araliginda Olim orani ile orta diizeyde direng oldugu
belirlenmigtir. Direncin mekanizmasini belirlemek amaciyla yapilan molekiiler analizler
sonucunda; DDT ve piretroit insektisitlere direng gelisiminde rol oynayan kdr
mutasyonu ve karbamatlilara diren¢ gelisiminde rol oynayan Ace.l mutasyonu
nedeniyle bu insektisit siniflarinin hedef bdlgelerindeki duyarliligin azalmasi ile
hassasiyet testleri sonucunda elde edilen 6liim oranlarinin uyumlu oldugu goériilmiistiir.
Mutasyonlarin ise zararlilara karsi insektisit uygulamalarinin yogun olarak yapildig:
ciftliklerde, insektisit uygulamasinin yapilmadig: alanlara gére onemli diizeyde yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, piretroitlere karsi gelisen direncin Benin'de
pamuk ve sebze iretimi icin tarimsal alanda bu insektisitlerin yaygin olarak
kullanilmasindan ve fil hastaligi etmeni Wuchereria bancroftinin vektorii olan Cx.
quinquefasciatus'a kars1 baslica kontrol yontemi olarak insektisitli cibinliklerde
permethrin ve deltamethrinin kullanilmasindan kaynaklanmig olabilecegini ileri
siirmiislerdir.

Kushwah vd. (2015)'in yaptig1 ¢alismada, Hindistan'in bes sehrinden toplanan
Ae. albopictus tiirii sivrinek larva ve pupalarmin laboratuvar ortaminda
yetistirilmesinden elde edilen ergin disi bireylerin DDT ve piretroit (deltamethrin ve
permethrin) insektisitlere hasssasiyet diizeyleri DSO standart test kitleri kullanilarak
aragtirllmugtir. Iki sehirden %61 ve %72'lik 6liim oranlar1 ile DDT'ye kars1 yiiksek bir
direng tespit edilmisken, diger li¢c sehirden %85-92 araligindaki 6liim oranlari ile olasi
diren¢ oldugu goriilmiistiir. Piretroit grubu insektisitlere karsi, bir sehirde %97'lik 6lim
orani ile deltamethrine, diger bir sehirde ise %96'lik 6lim orani ile permethrine olasi
direng tespit edilmisken, 6rnekleme yapilan diger sehirlerdeki popiilasyonlarin %98-100
araligindaki 6lim oranlar1 ile bu insektisitlere hassas olduklar1 belirlenmistir. Direng
mekanizmasin1  belirlemek i¢in yapilan molekiiler analizler sonucunda DDT,
deltamethrin ve permethrine direngli bireylerin higbirinde kdr mutasyonu tespit
edilmemistir.

Iran'da yapilan bir ¢alismada Tahran sehrinden toplanan CX. pipiens tiirii
sivrisineklerin ve karsilastirma i¢in kullanilan laboratuvar susunun DDT, lambda-
cyhalothrin, deltamethrin ve cyfluthrin insektisitlerine duyarliliklar1 arastirilmistir.
Yapilan testler sonucunda Cx. pipiens'in laboratuvar susunun DDT'ye direncli, diger ii¢
insektisite ise duyarli oldugu, arazi popiilasyonunun ise test edilen tiim insektisitlere
direncli oldugu hatta DDT uygulanan sivrisineklerde hi¢ 6liim goriilmedigi bildirilmistir
(Salim-Abadi vd. 2016).
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[ran'da yapilan baska bir ¢alismada Cabahar sehrinde sitma goriilen bdlgelerden
toplanan An. stephensi tiirii sivrisinek larvalarindan elde edilen ergin disi sivrisineklerin,
DSO test metoduna gére %4 DDT, %0,05 lambda-cyhalothrin, %0,05 deltamethrin,
%0,75 permethrin, %0,15 cyfluthrin ve %0,5 etofenproxa duyarliliklar1 arastirilmistir.
Yapilan testler sonucunda An. sephensi tiirii disi sivrisineklerin DDT, cyfluthrin ve
lambda-cyhalothrine direngli olduklart (%90'dan daha diisiik 6liim orani), permethrin ve
etofenproxa duyarli olduklar1 (%98'den daha yiiksek 6liim orani) ve %96'lik 6liim oranm
ile deltamethrine olas1 direngli oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar insektisitlere karsi
gelisen direncin, bu bolgede gegmis yillarda sitma vektorlerine karsi rezidiiel uygulama
ve insektisit emdirilmig cibinlik kullanimi seklinde yiiriitiilen kimyasal kontrol
programlarindan veya ziraai alandaki insektisit uygulamalarindan kaynaklanmis
olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Ancak direncin mekanizmasinin belirlenebilmesi igin
daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigini vurgulamislardir (Gorouhi vd. 2016).

Gliniimiizde pestisitler baslica; tarimsal {iretim alaninda (6zellikle ekonomik
degeri olan bitkilere zarar veren bocek, mantar, yabani ot ve kemirgen gibi canlilara
kars1) ve halk sagligi alaninda (6zellikle sitma hastaligini 6nlemek acisindan yaygin
olarak sivrisinek miicadelesinde, ayrica yakarca, karasinek, ev sinegi, hamambdcegi,
kene, bit, pire, fare, sican vb. diger vektor canlilara kars1) kullanilmaktadir. Bunlarin
disinda; depolanmis veya ambalajlanmis gidalarin korunmasinda; park, bahge, oyun
alanlar1, golf sahalar1 gibi alanlarda; kanal, hendek, havuz gibi alanlarda su akisin
engelleyen otlara ve yosunlara karsi; ingaat sektoriinde duvar kagidi yapistiricilari,
ahsap koruyuculari, boya ve sivalarin i¢inde; hayvancilik alaninda (biiyilik ve kiigiikbas
hayvan ciftlikleri, tavuk ve balik yetistiriciliginde); halilar, kozmetik {irlinleri, bir¢ok
ambalaj ve paketler ile karton ve kagitlarda; ormancilik sektoriinde agaglart ve
keresteleri korumak amaciyla; otoyollar, demiryollar1 ve enerji nakil hatlarinin
cevresinde yabani otlarin liremesini engellemek i¢in pestisitler kullanilmaktadir (Ser ve
Cetin 2016). Birgok amag icin kullanilan pestisitler, 6zellikle agik ve genis alanlara
uygulandiklarinda uygulandig1 alanda kalmazlar. Cesitli yollarla hedef dis1 alanlara
yayilarak topragi, suyu ve havayr kisaca g¢evreyi kontamine edebilmektedirler. Bu
durum hedef dis1 canlilara zarar verdigi gibi hedef canlilarda da zaman icinde
pestisitlere karsi direng gelismesine neden olabilmektedir (Tiryaki vd. 2010, Tiryaki ve
Temur 2010; Ser ve Cetin 2016).

Diinya genelinde tarimsal kimyasal pazarinin %41,5’ini herbisitler, bitki bliytime
diizenleyicileri ve biiylime engelleyiciler, %27.1’ini insektisitler, %21.5’ini fungusitler
ve %9.9’unu ise diger kimyasallar olusturmaktadir. Ulkemizde pestisit pazari diinya
pazarma paralellik gostermektedir (Kaymak ve Serim 2015). Antalya ili, tarimda
alternatif iiretim tekniklerinin ve modern teknolojinin kullanilmasiyla iilkemizin ve
diinya insanmin beslenmesine ©onemli katkida bulunmaktadir. Niifus biiytikligi
bakimindan Tiirkiye'de 5. sirada, 156.000 ¢ift¢i ailesi ve 9,53 milyar lira tarimsal liretim
degeri ile 2. sirada, Tirkiye bitkisel tiretim degerinin %6,79'unu karsilayarak 1. sirada
yer almaktadir. Bu sebeplerle Antalya ili Tirkiye tarimimin lokomotifi konumundadir.
Antalya bolgesi, elverisli iklim sartlartyla yillardir meyve ve sebze iiretiminde dnemli
bir yere sahip olmustur. Antalya ilinin bitkisel ve hayvansal tiretim yapisi, tohumculuk
sektorli, kesme cicek iiretimi, tibbi ve aromatik bitkiler, biyolojik miicadele ajani
dretimi, gen kaynaklari, endemik bitki zenginligi, uygun iklim g¢esitliligi, dogal
zenginlikleri ve tarimsal {rlin ihracat degerleri ile kullanilan tarim teknolojisi,
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tretimdeki gesitlilik ve pazara yonelik tiretim agisindan dikkat ¢ekmektedir. Antalya
ilinde, Tiirkiye'deki toplam 691.707 dekar ortiialt1 tarim alaninin %38,79'u olan 268.340
dekar Ortlialt1 alanda iiretim yapilmaktadir. Bu bakimdan Tiirkiye cam sera alaninin
%83,29'u ve plastik sera alaninin ise %53,34'line sahiptir. Ayrica 2016 yili Aralik ay1
itibartyla Tirkiye'deki sebze tohumu iiretimi yapan 170 firmanin 75'1 ve Tiirkiye'deki
sebze fidesi tiretimi yapan 105 firmanin 60'1 Antalya firmasidir. Antalya ilinin yayla
kesimlerinde kil kegisi ve koyunculuk, kismen siit sigirciligi, sahilde ise siit sigirciligi
agirlik kazanmaktadir. TUIK verilerine gore 2016 yili itibarryla 1.141.951 adet
kiiglikbas hayvan varlig1 ile Tirkiye'de 8. sirada yer almaktadir (Anonim 11). Antalya
ili, sera sebzeciliginin yaygin olarak yapilmasi ve yiliksek gelir getirmesi nedeniyle
hastalik ve zararlilarla kimyasal miicadele icin yogun pestisit kullaniminin oldugu bir
yoredir. Ancak miicadele sirasinda iireticilerin ¢ogu zaman bilingsiz olarak uygulama
yaparak asir1 miktarda pestisit kullandig1 belirtilmektedir (Ozkan vd. 2002).

Antalya ilinin iklimi, dogasi, bitki Ortiisii ve ildeki insan faaliyetleri bagsta
sivrisinekler olmak iizere vektor potansiyeli olan bircok canlinin yasamasi i¢in uygun
ortam saglamaktadir. Ayrica turizm ve go¢ kaynakli yogun niifus hareketliliginin
olmasi, il genelinde vektor kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi riskini olusturmaktadir.
Bu nedenlerle il genelinde vektor canlilara karst yil boyunca birgok kurum ve kurulus
tarafindan diizenli olarak miicadele c¢alismalar1 yiritilmektedir. Antalya ilinde
sivrisinek miicadelesi 2014 yili yerel segimleri Oncesinde Biiyiiksehir Belediyesi
(merkez ilgeler olan; Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa ilgelerinde),
ilce ve belde belediyeleri, turizm altyap: birlikleri ve il Saglik Miidiirliigii Sitma Birimi
tarafindan yliriitilmekteydi. Ancak 06/12/2012 tarih ve 28489 sayili resmi gazetede
yayinlanan 6360 nolu kanun ile Antalya ilinin de i¢inde oldugu illerin biiyiiksehir
belediyelerinin sinirlar, il miilki sinirlart olarak degistirilmistir. Buna gore Antalya ili
genelinde vektér miicadelesi yapma gorevi Antalya Biiyiiksehir Belediyesi'nin
sorumluluguna girmistir. Ancak bu kanunun uygulanmasi 30 Mart 2014 tarihinde
yapilan yerel segimlerden sonraya birakilmistir. Bu tarihten sonra Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi; 11 Saghk Miidiirliigii Sitma Birimi ve turizm altyap:r birlikleri ile
koordinasyon i¢inde il genelinde vektor miicadelesi g¢alismalarina baslamistir (Ser
2015).

Yaptigimiz bu ¢aligmada 6rnekleme yapilan tiim alanlarda deltamethrine kars:
olas1 diren¢ veya direng tespit edilmis olmasinin, bu aktif maddenin tarim ve halk
sagligi alaninda zararlilarla miicadelede uzun yillar boyunca yaygin olarak
kullanilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ulkemizde ve yurt disinda yapilmis
cesitli aragtirmalarda tarim alaninda ve/veya halk sagligi alaninda zararlilara veya
vektor canlilara karst pestisit kullaniminin yogun oldugu bdlgelerden toplananan
sivrisineklerde tespit edilen insektisit direncinin, pestisit kullaniminin daha az oldugu
bolgelerdekilere gore daha yiiksek diizeylerde oldugu belirlenmistir (Kasap vd. 2000;
Liilleyap ve Kasap 2000; Corbel vd. 2007; Kioulos vd. 2014; Pocquet vd. 2014;
Yadouléton vd. 2015; Gorouhi vd. 2016). Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
verilerine gore, iilkemizde deltamethrin aktif maddesi igeren ¢ok sayida ruhsatli bitki
koruma tiriinii bulunmaktadir (Anonim 12). Tarim alaninda deltamethrin aktif maddesi
igeren Uriinlerin il genelinde yaygin olarak kullanildig1 bilinmesine ragmen, kullanilan
insektisit miktarlarina yonelik resmi bir veriye ulasgilamamistir. Buna istinaden zirai

iirtin satan bayilerle yapilan goriismelerde deltamethrin aktif maddesi igeren iirlinlerin
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yogun olarak tercih edildigi bilgisine ulasilmistir. Ayrica Elektronik Kamu Alimlari
Platformu (EKAP) verilerine gore; il genelinde vektér miicadelesi yapan Antalya
Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan sivrisinek erginlerine yonelik ULV calismalarinda
kullanilmak tizere 2016 yilinda 1.400.000 hektar, 2017 yilinda 1.600.000 hektar alanda
uygulama yapacak miktarda deltamethrin aktif maddesi igeren iirlin satin alindig
goriilmektedir (Anonim 13).

Calismamizda en diisiik Oliim oranlar ile en yliksek diizeyde deltamethrin
direnci Kumluca ilgesi ¢opliik alanindan toplanan sivrisineklerde tespit edilmistir. Bu
durumun ¢opliik alaninda Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ekipleri tarafindan SP grubu
insektisitler kullanilarak, diizenli olarak sivrisinek, yakarca ve ev sinegi gibi vektorlere
kars1 rezidiiel uygulama, sicak ve soguk sisleme ¢alismasi yapilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica Antalya ilinde seracilik faaliyetlerinin ve buna bagli pestisit
kullaniminin yogun oldugu Kumluca il¢esinde, ¢copliik alanina atilan ve pestisit kalintisi
iceren sera ve fide liretim tesisi atiklart ve bu atiklardan sizarak sivrisineklere lireme
alan1 olusturan pestisit kalintisi i¢eren sular, pestisit, giibre, deterjan vb. kimyasallara ait
bos ambalajlardaki kalintilarin ve ¢opliik alanina yakin bolgede tarimsal amagh pestisit
kullaniminin sivrisineklerin deltamethrine yliksek diizeyde direng gelistirmesinde etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Deltamethrine kars1 sivrisinek popiilasyonlarindaki 6liim oranlari ile 6rnekleme
alanmin ozellikleri arasinda uyum oldugu goriilmektedir. Deltamethrine kars1 %90'dan
daha diisiik seviyelerde oliim oranlar ile direng¢ tespit edilen Alanya-Ciplakli ve
Manavgat-Cakis popiilasyonlar1 evlere ait kanalizasyon sularindan, Dosemealti-Ilica
poplilasyonu hayvansal giibre ve ¢0p yiginindan sizan sulardan ve Kumluca-¢opliik
popiilasyonu ise ¢Opliikten sizan sulardan toplanmistir. Bu dort 6rnekleme alan1 organik
ve kimyasal atik gibi kirleticilerin yogun olarak bulundugu habitatlar olma
ozelligindedir. Tarimda ve halk sagligi alaninda kullanilan tiriinlerin sivrisineklerin
insektisitlere direng gelistirmesinde etkili oldugu bilinmekle birlikte, sivrisineklerin
tireme alanlarinda bulunan insan kaynakli veya dogal ksenobiyotiklerin de o6zellikle
detoksifikasyon enzimlerini ve/veya kiitikular proteinleri kodlayan genlerin ifadesi
tizerine etki ederek sivrisineklerin insektisitlere diren¢ gelistirmesine katki
saglayabildigi gosterilmistir (Nkya vd. 2013). Yapilan ¢esitli arastirmalarda agir metal
(bakir), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (fluorenathene ve benzo[a]pyrene) veya
herbisitlere (glyphosate ve atrazine) maruz birakilan Ae. aegypti tiirii sivrisinek
larvalarimin  detoksifikasyondan sorumlu genlerinin ifadesinde meydana gelen
degisikliklerle farkli siniflardan c¢esitli insektisitlere direng gelistirebildigi belirlenmistir
(Poupardin vd. 2008, 2012; Riaz vd. 2009). Benzer sekilde ¢esitli kirleticilere ve farkli
siiflardan pestisitlere maruz birakilan Ae. aegypti tiirii sivrisinek larvalarinda kiitikular
proteinleri kodlayan genlerin ifadesinde degisiklik oldugu da gosterilmistir (David vd.
2010; Riaz vd. 2013). Ayrica bu dort alanda Biiyiiksehir Belediyesi ekipleri tarafindan
diizenli olarak vektor miicadelesi yapilmakta, yine bu alanlarin yakininda bulunan
meyve bahgeleri ve tarlalarda pestisitler kullanilmaktadir. Deltamethrine kars1 %90-97
araliginda 6liim oranlar ile olast direng tespit edilen Alanya-Siileymanlar popiilasyonu
ev yakinina atilmig bos bir kiivette biriken yagmur suyundan ve su kaplarindan,
Dosemealti-Killik popiilasyonu evlerin bahgesinde bitki dallarinin  konuldugu su
kaplarindan ve sulama havuzundan, Kemer-Tekirova popiilasyonu sahile yakin kamp
alaninda bulunan yagmur suyu birikintisinden ve Kumluca ilge merkezinde bulunan
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Narenciye Mahallesi popiilasyonu ise yagmur suyu drenaj kanalindan ve bos ¢icek
saksisinda biriken sudan toplanmistir. Bu popiilasyonlarin toplandigi habitatlar diger
dort popiilasyonun toplandigi habitatlarla karsilastirildiginda, organik ve kimyasal
kirleticiler bakimindan daha temiz olduklari goriilmektedir. Ayrica bu Ornekleme
alanlarinda halk sagligi ve tarimsal amacgli pestisit uygulamasi da daha diisiik
yogunlukta yapilmaktadir.

Yaptigimiz bu calismada 6rnekleme yapilan tiim lokalitelerde permethrin aktif
maddesinin sivrisinek popiilasyonlari tizerinde %100 oraninda 6liime yol acarak, test
edilen dort aktif madde icinde en etkilisi oldugu belirlenmistir. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan permethrin aktif maddesinin iilkemizde bitki koruma
iriinli olarak kullanimi amaciyla 01.01.2009 tarihi itibariyla imalat ve ithalati,
01.01.2011 tarihi itibartyla da kullanimi sonlandirilmistir (Anonim 14). Bu tarihten
sonra Tiirkiye'de permethrin aktif maddesinin bitki koruma {iriinii olarak kullaniminin
yasaklanmis olmasi nedeniyle Antalya ilinde de son alti yildir tarim alaninda
kullanilmadigi goriilmektedir. EKAP verileri incelendiginde, Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan sivrisinek erginlerine yonelik ULV c¢alismalarinda kullanilmak
tizere 2013 yilinda 400.000 hektar, 2015 yilinda 500.000 hektar alanda kullanilacak
miktarda permethrin aktif maddesi iceren iiriin satin alindigr gorilmektedir (Anonim
13). Halk saghigi alaninda permethrin kullaniminin 2013 ve 2015 yillarindaki
miktarlarla sinirli oldugu, son iki yilda bu aktif maddenin kullanilmadigi gorilmektedir.
Calismamizda test edilen tiim popiilasyonlar iizerinde permethrin aktif maddesininin
yiiksek 6liim oran1 gdstermesi ve tiim popiilasyonlarin permethrine duyarl olmasinin bu
sebeplerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Etofenprox aktif maddesi ile yapilan testler sonucunda tiim popiilasyonlar
tizerinde %91,54-100 araliginda olim gergeklestigi goriilmistiir. Alanya-Ciplakli
(%91,54 oliim) ve Alanya-Siileymanlar (%91,95 6liim) popiilasyonlart etofenproxa
olas1 direncli iken, diger alt1 popiilasyonun hassas oldugu belirlenmistir. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore, lilkemizde etofenprox aktif maddesi iceren az
sayida ruhsatli bitki koruma {irlini bulunmaktadir (Anonim 12). Tarim alaninda
etofenprox aktif maddesi iceren iirlinlerin il genelinde olduk¢a sinirli miktarlarda
kullanildig1 bilinmesine ragmen, kullanilan insektisit miktarlarina yonelik resmi bir
veriye ulasgilamamistir. Buna istinaden zirai iiriin satan bayilerle yapilan goriismelerde
etofenprox aktif maddesi iceren iirlinlerin olduk¢a sinirli diizeyde tercih edildigi
bilgisine ulasilmistir. Etofenprox aktif maddesinin halk saglig: alaninda kullaniminin da
cok diisiik miktarlarda oldugu bilinmektedir. EKAP verileri incelendiginde Antalya
Biiytliksehir Belediyesi'nin bu aktif maddeyi iceren iiriin satin aldigina yonelik bir
bilgiye ulagilamamistir (Anonim 13). Etofenprox aktif maddesinin Antalya ilinde tarim
ve halk sagligi alaninda ¢ok diisiik miktarlarda kullanildigr géz oOniine alindiginda,
ornekleme yapilan alti lokalitedeki sivrisinek popiilasyonlarmin bu aktif maddeye
yiiksek Oliim oranlariyla hassas olmalar1 sonucunun uyumlu oldugu goriilmektedir.
Alanya-Ciplakli ve Alanya-Siileymanlar popiilasyonlarinin etofenproxa olasi direngli
cikmasinin ise bu Ornekleme alanlarinda yerel olarak bu aktif maddenin kullanilmis
olmasindan veya Alanya ilgesinde Ozellikle agik alanlarda yapilan meyve tariminda
(liziim, avakado, limon, portakal, yeni diinya, muz vb.) kullanilan SP grubundan diger
insektisitlere karsi gelisen dirence bagli capraz direncten kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

74



TARTISMA 0. SER

Lambda-cyhalothrin  aktif maddesi ile yapilan testler sonucunda tiim
popiilasyonlar {izerinde %93,10-100 araliginda 6liim gergeklestigi goriilmiistiir. Alanya-
Ciplakli (%93,10 6liim) ve Kumluca-Narenciye (%96,94 6liim) popiilasyonlari lambda-
cyhalothrine olas1 direngli iken, diger alt1 popiilasyonun hassas oldugu belirlenmistir.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore, iilkemizde lambda-cyhalothrine
aktif maddesi igeren ¢ok sayida ruhsath bitki koruma {irlinii bulunmaktadir (Anonim
12). Antalya ilinde tarim alaninda lambda-cyhalothrin aktif maddesi ic¢eren {iriinlerin
kullanimu ile ilgili resmi bir veriye ulagilamadigindan, zirai iiriin satan bayilerle yapilan
goriismelerde bu aktif maddeyi igeren tiriinlerin diisiik diizeyde tercih edildigi bilgisine
ulagilmigtir. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin halk sagligi alaninda kullaniminin da
diisik miktarlarda oldugu bilinmektedir. EKAP verileri incelendiginde Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi'nin bu aktif maddeyi igeren iiriin satin aldigina yonelik bir
bilgiye ulagilamamistir (Anonim 13). Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin Antalya
ilinde tarim ve halk sagligi alaninda diisiik miktarlarda kullanildigi g6z Oniine
alindiginda, ornekleme yapilan alti lokalitedeki sivrisinek popiilasyonlariin bu aktif
maddeye yiliksek Olim oranlariyla hassas olmalari sonucunun uyumlu oldugu
goriilmektedir. Alanya-Ciplakli ve Kumluca-Narenciye popiilasyonlarinin lambda-
cyhalothrine olas1 direngli ¢gitkmasinin ise bu 6rnekleme alanlarinda yerel olarak bu aktif
maddenin kullanilmis olmasindan veya bu lokalitelerde kullanilan SP grubundan diger
insektisitlere karsi gelisen dirence bagli ¢apraz direncten kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Sivrisinek larva ve ergin miicadelesinde kullanilan neredeyse tiim insektisitlere
kars1 direng gelisimi her gecen giin artmakta ve bu durum ciddi endiselere neden
olmaktadir. Direng¢ gelisimine biiyiik Ol¢iide, insektisitlerin asirt ve bilingsiz kullanimi
neden olmaktadir. Sivrisineklerde insektisitlere direng gelisimini o6nlemek veya
geciktirmek amaciyla; fiziksel, kiiltiirel ve biyolojik miicadele yontemlerine agirlik
verilerek, kimyasal kullaniminin minimum diizeyde tutuldugu entegre miicadele
programlar1t uygulanmalidir (Demiréz 2015; Ser ve Cetin 2016). Eger kimyasal
kullanimina ihtiya¢ duyuluyorsa; secici toksisitesi yliksek, hedef dis1 canlilara
toksisitesi diisiik, dogada kalicihigi daha az olan ve hedef canlida direng gelismemis
triinler tercih edilmeli ve bu {irlinler etiketlerinde belirtilen dozlarda kullanilmalidir.
Miicadelede kullanilan {irtinlere kars1 sivrisineklerde direng gelisip gelismedigi diizenli
olarak takip edilmelidir (Babayigit vd. 2014). Direng tespit edilmesi durumunda
mekanizmasin1  belirlemek icin ¢esitli testler yapilabilmektedir. Bu amagcla,
detoksifikasyon enzimlerine bagh diren¢ durumunu belirlemek icin sinerjist testleri,
metabolik diren¢ durumunu belirlemek igin biyokimyasal enzim testleri ve hedef bolge
direncini belirlemek i¢in molekiiler biyolojik testler yapilabilmektedir (WHO 2013; Ser
ve Cetin 2017a). Direng testlerinden elde edilen sonuglara gore, insektisit direng
haritalar1 hazirlanmalidir. Insektisit seciminde ve direng¢ ydnetiminde bu haritalardan
faydalanilmalidir (Ser ve Cetin 2017a). Insektisit uygulamalar1 genis alanlar yerine,
sivrisineklerin yogun olarak bulundugu veya sivrisinek kaynakli hastalik riskinin oldugu
daha sinirli alanlarda yapilmalidir (Cakir ve Yamanel 2005; Babayigit vd. 2014; Ser ve
Cetin 2017a). Sivrisinek miicadelesinde ergin ve ergin Oncesi evrelerle es zamanl
olarak miicadele edilmelidir. Farkli yasam evreleri i¢in farkli siniflardan, degisik etki
mekanizmasima sahip triinler kullanilmahidir (WHO 2016b; Ser ve Cetin 2017a).
Birbirine komsu bolgelerde etki mekanizmasi ve smifi farkli idiriinler kullanilarak
mozaik bir yaklagimla uygulama yapilmas: faydali olabilmektedir (Corbel ve
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N’Guessan 2013; WHO 2016b). Bunlara ilaveten ayni tiriinlerin belirli bolgelerde uzun
stire kullanilmamasi, bunun yerine iriinlerin dontigiimli olarak kullanilmasi fayda
saglayacaktir (Cakir ve Yamanel 2005; Yu 2008; Karaaga¢ 2011; Corbel ve N’Guessan
2013; WHO 2016b). Sivrisinek miicadelesi ile dogrudan veya dolayl ilgisi olan kurum
ve kuruluslar arasinda koordinasyon ve is birligi saglanmalidir. Boylece gereksiz
insektisit tiikketimi Onlenebilecek, miicadelenin daha etkin ve verimli yapilmasi
saglanabilecektir (Ser ve Cetin 2017a). Ayrica miicadelede kullanilan iiriinlere alternatif
olarak bitkisel, mikrobiyal, sentetik vb. kokenli farkli etki mekanizmasina sahip, daha
etkin ve ¢evre dostu yeni lriinlerin gelistirilmesi de sivrisineklerin insektisitlere direng
kazanmasini 6nlemeye veya geciktirmeye katki saglayacaktir (Yu 2008; Poopathi ve
Abidha 2010; Babayigit vd. 2014; Ser ve Cetin 2017a). Uriinlere etkinliklerini arttiracak
sinerjistik maddeler ilave edilmesi sivrisineklerin insektisitlere duyarliligini
arttirmaktadir  (Cakir ve Yamanel 2005; Yu 2008). Sinerjistler, yalniz bagina
uygulandiginda insektisidal aktiviteye sahip olmayan, ancak belirli bir siniftan
insektisitle  kanstirtlip, uygulandiginda  bdcek  viicudunda bu  insektisitin
detoksifikasyonunu gergeklestiren enzimi inhibe ederek insektisitin etkisini arttiran
bilesiklerdir (WHO 2016c). Sinerjistler arasinda oksidaz aktivitesini inhibe eden
piperonyl  butoxide  (PBO), esteraz  aktivitesini  inhibe eden  S.S.S-
tributlyphosphorotrithioate (DEF) ve glutatyon-S-transferaz aktivitesini inhibe eden
ethacrynic acid (EA), diethyl maleate (DM) ve chlorfenethol (CF) gibi maddeler
bulunmaktadir (Brogdon ve Chan 2014). Ulkemizde halk sagligi alaninda kullanilan
insektisit formiilasyonlar1 i¢inde sinerjist madde olarak PBO kullanilmaktadir. Ancak
formiilasyonlarda kullanilacak sinerjist oranlari ile ilgili herhangi bir standart
bulunmamaktadir (Ser ve Cetin 2017b). Akiner ve Eksi (2015)'in yaptig1 ¢alismada
Mersin, Adana ve Antalya illerinden toplanan Cx. pipiens kompleks sivrisinek
popiilasyonlar1 iizerinde DDT, malathion, permethrin ve deltamethrin insektisitlerinin
PBO ve DEF gibi sinerjistlerle birlikte kullanimi sonucunda elde edilen 6liim
oranlariin, insektisitlerin tek basina kullanildiklarinda elde edilen 6liim oranlarindan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica PBO'nun sinerjistik etkisinin DDT ve
piretroit grubu insektisitler icin DEF'ten daha yiiksek oldugu ancak malathion ile
birlikte uygulandiginda DEF'in sinerjistik etkisinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC

Sivrisinekler birgok hastalik etmeninin insanlara ve hayvanlara bulasmasindan
sorumlu 6nemli vektorlerdir. Diinya genelinde her yil milyonlarca insan sivrisineklerin
tasidig1 hastalik etmenleri nedeniyle hastalanmakta ve bir milyondan fazla insan bu
hastaliklar nedeniyle hayatini kaybetmektedir.

Saglik acgisindan olduk¢a onemli olan bu canlilarin popiilasyonlarinin kontrol
altinda tutulmasi bir zorunluluktur. Sivrisineklerle miicadelede cesitli yontemler
kullanilmasina ragmen; kisa siirede hizli ve etkin sonu¢ vermelerinden, kolay erisilebilir
olmalarindan dolayr insektisit kullaniomma dayali uygulamalar giiniimiizde
sivrisineklerle miicadelede en fazla tercih edilen yontem olmayi siirdiirmektedir. Ergin
sivrisineklerle miicadelede genellikle SP grubu insektisitler kullanilarak acik ve kapali
alanlarda kalici (rezidiiel) uygulamalar ile soguk ve sicak sisleme c¢alismalar
yapilmaktadir. SP'ler; 6ldiirticii, knock-down (distiriicii) ve repellent (kovucu) etkiye
sahip olmalari, sinerjistik bilesiklerle birlikte kullanilarak aktivitelerinin arttirilabilmesi,
diger insektisit gruplarina gore disiik maliyetli, daha giivenilir (memelilere daha az
toksik olmasi) ve rezidiiel etki siirelerinin daha uzun olmasi gibi avantajlari nedeniyle,
giinlimiizde tarim, halk sagligi ve veteriner hekimlik alanlarinda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle tarim ve halk saghgi zararlilari ile miicadele sirasinda
insektisitlerin asir1 ve bilingsiz kullanimi ¢evre ve insan sagligi agisindan ¢esitli
sorunlara yol agmakla birlikte, sivrisineklerin de i¢inde oldugu birgok canlinin zaman
icinde bu Triinlere kars1 diren¢ gelistirmesine neden olmaktadir. Direng gelisimine
paralel olarak, sivrisinek popiilasyonlarinin kontrolii daha da zorlasmakta ve sivrisinek
kaynakl1 hastaliklarin insidansinda artis olabilmektedir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada; Antalya ilinin farkli ilgelerinden toplanan Cx. pipiens
tiirii sivrisinek popiilasyonlarinin, sivrisinek erginlerine karsi agik ve kapali alanlarda
soguk ve sicak sisleme c¢alismalarinda ve rezidiiel uygulamalarda kullanilan SP grubu
permethrin, etofenprox, deltamethrin ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerinin DSO
tarafindan Onerilen diagnostik dozlarina karsi hassasiyet seviyeleri arastirilmistir.
Hassasiyet testleri sonucunda; ornekleme yapilan tim lokalitelerde permethrin aktif
maddesinin sivrisinek popiilasyonlar1 iizerinde %100 oraninda Gliime yol agarak en
etkili aktif madde oldugu goriiliirken, deltamethrin aktif maddesinin ise tim
popiilasyonlar iizerinde %58,78-97,56 araliginda Gliime yol acarak en diisiik etkiyi
gosterdigi belirlenmistir. Test edilen popiilasyonlarm tamamimin DSO kriterlerine gore
permethrin aktif maddesine hassas oldugu goriilmiisken, deltamethrin aktif maddesine
hassas herhangi bir poplilasyonun olmadigi, sekiz popiilasyondan dordiiniin
deltamethrine direncli diger dordiiniin ise olas1 direngli oldugu tespit edilmistir. Test
edilen sekiz popiilasyon iizerinde etofenprox aktif maddesi %91,54-100, lambda-
cyhalothrin ise %93,10-100 araliginda 6lime yol agmistir. Etofenprox ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerinin her birine karsi ikiser 6rnekleme alanindan toplanan
popiilasyonlarin olasi direngli, diger alt1 popiilasyonun ise hassas oldugu belirlenmistir.

Antalya ili uygun iklimsel ozellikleri ve verimli topraklara sahip olmasi
nedeniyle iilkemiz tarim alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Bunun yaninda Antalya ilinin
iklimi, dogasi, bitki Ortiisii ve ildeki insan faaliyetleri basta sivrisinekler olmak iizere
vektor potansiyeli olan birgok canlinin yasamasi i¢in uygun ortam saglamaktadir.
Ayrica turizm ve go¢ kaynakli yogun niifus hareketliliginin olmasi, il genelinde vektor
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kaynakl1 hastaliklarin ortaya ¢ikmasi riskini olusturmaktadir. Bu bakimdan gerek tarim
alaninda c¢esitli zararlilara karsi gerekse halk sagliginin korunmasi agisindan cesitli
vektorlere karsi pestisitler yogun olarak kullanilmaktadir. Yaptifimiz bu c¢alismada,
ozellikle deltamethrine kars1 6rnekleme yapilan tiim alanlarda olas1 direng veya direng
tespit edilmis olmasinin, bu aktif maddenin tarim ve halk sagligi alaninda zararlilarla
miicadele amaciyla uzun yillar boyunca yaygin olarak kullanilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica deltamethrin direnci ile pestisit uygulama yogunlugu ve
ornekleme yapilan habitatin 6zellikleri arasinda baglant1 oldugu da diisiiniilmektedir.
Pestisit uygulama sikliginin fazla oldugu alanlar ile organik ve kimyasal kirliligin yogun
oldugu alanlardan toplanan sivrisinek orneklerindeki deltamethrin direncinin,
uygulamalarin ve bu tarz kirleticilerin daha az oldugu alanlardan toplanan sivrisineklere
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sivrisinek miicadelesinde kullanilan insektisitlere karsi direng gelisimi her
gegen giin artmakta ve bu durum ciddi endiselere neden olmaktadir. Direng gelisimini
onlemek veya geciktirmek i¢in fiziksel, kiiltiirel ve biyolojik miicadele yontemlerine
agirlik verilerek, kimyasal kullaniminin minimum diizeyde tutuldugu entegre miicadele
programlar1 uygulanmalidir. Bu uygulamalar sirasinda sivrisineklerin larva evrelerine
yonelik miicadele caligmalarina agirlik verilmesi entegre miicadelenin basarisini
arttiracaktir. Eger kimyasal kullanimina ihtiya¢ duyuluyorsa; se¢ici toksisitesi yiiksek,
hedef dis1 canlilara toksisitesi diisiik, dogada kaliciligi daha az olan ve hedef canlida
diren¢ gelismemis iiriinler tercih edilmeli ve bu iirlinler etiketlerinde belirtilen dozlarda
kullanilmalidir. Ayrica miicadelede kullanilan iiriinlere karsi sivrisineklerde direng
gelisip gelismedigi diizenli olarak takip edilmeli ve insektisit diren¢ haritalari
¢ikartilmalidir. Sivrisinek miicadelesi ile dogrudan veya dolayli ilgisi olan kurum ve
kuruluglar arasinda koordinasyon ve is birligi saglanmalidir. Bunlara ilaveten aym
triinlerin belirli bolgelerde uzun siire kullanilmamasi, tirlinlerin doniisiimlii olarak
kullanilmasi, iirtinlere etkinliklerini arttiracak sinerjistik maddeler ilave edilmesi ve
alternatif lirlinlerin gelistirilmesi gibi tedbirler alinmas1 da faydali olacaktir.

Yaptigimiz bu tez ¢alismasi, Antalya ilinde sivrisineklerin SP grubu g¢esitli
insektisitlere kars1 hassasiyet seviyelerinin belirlenmesine yonelik yapilan kapsamli ilk
calisma olmasi agisindan énemlidir. Ancak denemelerde kullandigimiz Cx. pipiens tiirii
sivrisinekler ve SP grubu aktif maddeler haricindeki diger sivrisinek tiirleri ve aktif
maddelerin de kullanilacagi ve daha fazla alandan o6rneklemenin yapilacagi yeni
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica direng tespit edilen alanlardaki sivrisinek
popiilasyonlarinda direncin mekanizmasini belirlemeye yonelik daha ileri ¢alismalarin
yapilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Elde ettigimiz bu sonuglarin Antalya
ilinde sivrisinek miicadelesi yapan kurum ve kuruluslarin sivrisinek ergin
miicadelesinde kullanacaklari insektisitlerin se¢imi ve direng ydnetimi konularinda
yapacaklar1 planlamalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bdylece gereksiz
insektisit tiikketimi Onlenerek ¢evre ve insan sagliginin Korunmasi, ekonomik kayiplarin
onlenmesi, miicadelenin daha etkin ve verimli yapilmasi saglanabilecektir.
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