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OZET

ANTALYA iLiNDE EV SiNEGI (Musca domestica L.) POPULASYONLARININ
THIAMETHOXAM’A KARSI DIRENC DURUMUNUN BELIRLENMESI

Deniz CAKIR
Yuksek lisans tezi / Fen Bilimleri Enstittsu
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Temmuz 2018; 39 sayfa

Musca cinsi icerisindeki birgok sinek tiirii bakteriler, mantarlar ve parazitler gibi
patojenlerin bulasmasinda 6nemli bir rol oynar. Ev sinegi, Musca domestica L. bu
cinsin tiirleri arasinda iyi bilinenlerden biridir.

Bu calismanin amaci Antalya’nin Kemer, Serik, Doésemeaalti, Kepez ve
Konyaalti ilcelerinden toplanan ev sinegi popiilasyonlariin thiamethoxam’a direng
seviyelerinin belirlenmesidir. Ev sinekleri, Antalya ilinin bes ilgesindeki ahirlardan
2017 yili Haziran ve Kasim aylar1 arasinda atraplar yardimiyla toplanmistir. Toplanan
ev sinekleri tul kafeslere (22x22x22 cm) konularak, 4-6 saat arasinda laboratuvara
getirilmistir. Poptilasyonlar 24+2°C, %40+10 nem ve 12 saatlik fotoperiyot kosullarinda
yetistirilmistir. Direng seviyelerinin belirlenmesinde F3 nesilleri kullanilmigtir.

Bu ¢alismada 6liim dozu (LD) ve diistis siirelerinin (KT) belirlenmesi igin
thiamethoxam’in en az dort dozu kullanilmistir. KT degerini belirlemek icin ev sinekleri
5 dakikalik araliklarda bir saat boyunca gozlenmistir. Biitiin testler kontrol grubu da
dahil olmak iizere 3 kez tekrarlanmistir. Olen ev sinegi sayis1 24 saat sonra kaydedilmis
ve dliim oranlar ile diisiis oranlar1 SPSS kullanilarak karsilagtirilmistir. LDso degerleri
ile KTso degerleri probit analiz program kullanilarak belirlenmistir. Direng katsayisi
(DK), hesaplanan LDs, degerlerinin hassas Diinya Saglhik Orgiitii (DSO) popiilasyonun
LDso degerine boliinerek hesaplanmistir.

Bu tezin sonuglarina gore, Antalya'daki tiim Orneklenen lokasyonlarda
thiamethoxam’a kars1 ¢ok yiiksek direng seviyeleri bulunmustur. Ev sineklerinde direng
gelisimini dnlemek ve azaltmak icin entegre zararli kontrol yontemleri uygulanmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Direng, Toksisite, Thiamethoxam, Ev sinegi

JURI: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Prof. Dr. Atila YANIKOGLU
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ABSTRACT

DETERMINATION OF RESISTANCE LEVELS OF HOUSE FLY
(Musca domestica L.) POPULATIONS TO THIAMETHOXAM IN ANTALYA

Deniz CAKIR
Ms Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
July 2018; 39 pages

Many fly species in the genus of Musca play a significant role in the
transmission of pathogens like bacteria, fungi and also parasites. The house fly, Musca
domestica L. is a well-known species among this genus species.

The aim of this research is to determine the level of insecticide resistance against
thiamethoxam in house fly populations collected from Kemer, Serik, Doesemealti,
Kepez and Konyaalti districts of Antalya. Adults of house flies were collected by using
sweep nets from livestock farms from Kemer, Kepez, Konyaalti, Désemealti and Serik
locations between June and November 2017. The collected flies were transported in fine
muslin cages (22x22x22 c¢cm) within four to six hours. The populations were reared at
24+2° C and 40£10% relative humidity with a 12:12 photoperiod in the laboratory. F3
strain was used for determination of resistance levels.

In this research at least four application doses of thiamethoxam were used for the
determination of lethal doses (LD) and knock down times (KT). In order to determine
KT, the flies were examined at for 1 hour at 5 minute intervals and affected flies
recorded. All toxicity tests were repeated three times, including the control group. After
24 h, the number of dead flies was recorded and the percent mortalities and percent
knock down rates were compared using the SPSS analysis program. LDso and KTso
values were determined using a probit analysis program. Resistance factor, RF, was
calculated by division of the determined LDso by the standard WHO sensitive reference
LD50.

According to the results of this thesis, very high resistance levels to
thiamethoxam were found in all sampled locations in Antalya. In order to prevent and
reduce resistance development in house flies, integrated pest control methods should be
applied.

KEYWORDS: Antalya, Resistance, Toxicity, Thiamethoxam, House fly
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ONSOZ

Dinya Gzerinde micadelesi en ¢ok yapilan zararli grubundan olan ev sinekleri
(Musca domestica L.) farkli ekolojik sartlara uyum saglamayr basarmislardir. Ev
sinekleri beslenme ve iireme davranislarindan dolayr yasam dongiilerini insanlarin
yasam alanlar1 igerisinde tamamlarlar. Hayvan barinaklari, gilibreler, atiklar vb.
alanlarda bulunmalar1 ve davranislarindan dolay1 bir¢ok hastaliga vektorliik yaparlar.

Ev sinekleriyle micadelede bir¢ok insektisit grubundan faydalanilmaktadir. Son
yillarda kimyasal micadele c¢alismalarinda neonikotinoidlerin kullanimi artmustir.
Neonikotinoidler bitkilerin ¢ogunun yapisinda bulunan alkoloidlerin sentetik olarak
uretilmesiyle elde edilmektedir. Acetamiprid, dinetefuran, nitenpyram ve thiamethoxam
neonikotinoid grubu insektisitler icerisinde yer alir. Thiamethoxam ev sineklerine karsi
tilkemizin bir¢ok bolgesinde kullanilan bir insektisittir.

Antalya tlkemizin 6nemli bir turizm ve tarim sehridir. Iklim 6zellikleri, bitki
oOrtiisii ve insanlarin faaliyetleri bir¢ok zararli grubuna uygun yasam ortami1 sunar. Bagta
ev sinekleri, sivrisinekler, kum sinekleri ve keneler olmak Ulzere bircok vektor canli
Antalya ilinde rahatlikla yasayabilmektedir.

Bu tezin amaci, Antalya ilinde thiamethoxam aktif maddesine karsi direncin
gelisip gelismediginin ortaya konulmasi ve ev sinegi ergin miicadelesinde kullanilacak
insektisit secimleri ve direng yonetimi hakkinda ¢alisma yapacak arastirmacilara katki
saglamasidir.

Bana bu calismayr yapma olanagi taniyan basta danigman hocam Prof. Dr.
Hiiseyin CETIN'e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bo&liimil), arazi
caligmalarinda ev sineklerinin toplanmasi ve kiiltiirde bakimimin yapilmasi sirasinda
desteklerinden dolayr Aras. Gor. Samed Kog’a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Bolimi), Dr. Emre Oz’e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Bolimil), Uzman Biyolog Yesim POLAT’a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Béliimii) ve Mehmet CIVRIL’e Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Koruma
ve Kontrol Sube Midiirliigii, Vektdér Kontrol Hizmetleri ¢alisanlarina, calismam
esnasinda her tiirlii destegiyle yanimda olan esim Mehmet Melih CAKIR’a, Akdeniz
Universitesi, Fen Fakiltesi, Biyoloji Bélumi, Vektor Ekolojisi ve Kontrolil
Laboratuvari’nda kiiltiirlerin bakimi ve laboratuvar ortaminda denemelerin yapilmasi
igin imkanlarmi sunan Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliim
Baskanligi’na tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinyada canl tiirleri ¢esitliliginde en fazla yeri Arthropoda subesi Insecta sinifi
olusturur. Birgok tiiriin insanlarla etkilesim i¢inde olmasi, insanlarin tarihsel siirecler
boyunca miicadele etmesine sebep olmustur (Akiner 2003).

Halk arasinda karasinek olarak bilinen Musca domestica L. literatiirde ev sinegi
(house fly) olarak yerini almistir. Zararli bocekler arasinda miicadelesi en fazla yapilan
tirler arasindadir. Bunun en blyiik sebebi ev sineklerinin yasam alanlarinin insanlarin
yasam alanlariyla ortak olmasidir. Ev sinekleri tam bagkalasim gdsterirler ve yumurta,
larva, pupa, ergin donemleri gecirirler. Beslenmek ve iiremek igin organik atiklara
ihtiya¢ duymalari; ¢Opllk, gubrelik, hayvan barinaklari ve c¢iftliklerde, sebze-meyve
artiklar1 gibi yerlerde bulunmalar1 insanlar1 rahatsiz etmektedir (Cetin 2016; Ko¢ ve
Cetin 2017).

Ev sinekleri yaz aylarinda yumurtadan ¢iktiktan sonra 7-10 giin igerisinde ergin
hale gelebilir. Ergin disi birey ergin hale geldikten 2-3 giin sonra giftlesir ve birka¢ giin
icerisinde her seferinde ortalama 100 yumurtayr 2-3 gun araliklarla birakir. Bir disi
Oomri boyunca 500-600 kadar yumurta birakir. Ergin bireyler i¢in uygun sicaklik degeri
27-28°C’dir. Ev sineklerinin erginleri gundizleri aktiftir ve 3-4 km uzakliklara ugabilir.
Geceleri inaktif olarak dinlenme davranisi gosterirler (Cetin 2016).

Ev sinekleri degisik ekolojik sartlara uyum saglamstir. Insanlarin giindelik
hayatlari i¢erisinde yer almaktadirlar. Copliikler, ahirlar, hayvan ciftlikleri vb. yerlerde
bulunmalart birgok sikintiyr beraberinde getirir. Siirekli hayvanlarin viicuduna konma
davranigi gostermeleri hayvanlarin rahatsiz olup strese girmesine neden olur. Strese
giren hayvanlarin et, siit, yumurta veriminde diisiis meydana gelir ve ekonomik zarara
sebep olur (Cetin 2016).

Ev sineklerinde kursak gecici depo gorevi gorir ve buraya gelen besinler biraz
ogutiiliir. Bu maddeler tekrar hortumun ucuna gelerek sindirim sistemlerinde bulunan
bircok organizmanin yayilmasma sebep olurlar. Ev sinekleri yizden fazla insan ve
hayvan hastaliklarinin tasiyiciligin1 yapmaktadir. Sarbon hastaligi, gz iltihabi, sigelloz,
tifo, tiiberkiiloz, kolera gibi bakteriyel enfeksiyonlar ile amipli dizanteri, kil kurdu,
yuvarlak solucan, kancali kurt gibi protozoan enfeksiyonlarina, viral ve riketsiyal
enfeksiyonlara vektorliik yapmaktadirlar. Ev sinekleri antibiyotiklere direncli bakterileri
tastyip iletmelerinden dolayr halk sagligi alaninda 6nemli bir tehdittir (Scott vd. 2014,
Cetin 20016).

Hizla c¢ogalmalari, insanlarin yasam alanlar1 igerisinde bulunmalar1 ev
sineklerini diinya capinda onemli zararli tiirlerinden biri yapmaktadir. Bu sebeple ev
sineklerinin kontroll igin farkli insektisitler kullanilmaktadir ve ev sineklerinin bazi
triinlere yiilksek direng gelistirdikleri tespit edilmistir. Insan ve hayvan yasam
alanlarinda bulunun ev sineklerinde organoklorlular, organofosforlular, karbamatlar ve
sentetik piretroitlere karst yiiksek direng oldugu gozlenmistir (Akiner ve Caglar 2012;
Scott vd. 2014).

Zararlilara kars1 kimyasallarin kullanimi milattan 6ncesi zamanlardan gintimuze
kadar gelmektedir. M.O. Sumerler boceklere karsi kokusunun repellent etkisinden
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dolay1 kiikiirt, arsenik, bakir, demirin basit tuzlar1 kullanilmistir. M.O. 1000 yilinda
Antik Yunanistan’da ve 900 yillarinda Cin’de zararlilar1 6ldiirmede stlfiir kullanildigi
bilinmektedir. Il. Diinya Savasi’na kadar kiikiirt, siilfiir arsenik gibi inorganik
kimyasallar ve piretrum, nikotin gibi bitkisel {irtinler kullanilirken, Il. Dunya

Savasi’ndan sonra modern anlamda pestisitler tarim ve halk sagligi alaninin igerisine
girmistir (Akkuzu vd. 2001; Yildiz vd. 2014; Das ve Aksoy 2016).

Alman bilim adami Ziedler 1873 yilinda diklorodifeniltrikloroetan (DDT)’yi
sentezlemis, Isve¢ bilim adami Paul Miiller 1939 yilinda bocek 6ldiiriicii etkisini
kesfetmistir. Yogun olarak kullanilmasi sonucu 1946 yilinda direng, Musca
domestica’da DDT’ye kars1 kesfedilmistir. Son yillarda kimyasallarin ekosisteme olan
zararlar1 bilindigi i¢in farkli ¢ozlim yollar1 arayislar1 yapilmakta; biyolojik, fiziksel ve
kiltiirel miicadele yontemleri 6nem kazanmaktadir (Cakir ve Yamanel 2005; Das ve
Aksoy 2016).

Gunumuzde kimyasal 6zellikleri, toksik etkileri, biyolojik 6zellikleri, bitkiler
tarafindan kolay absorbe edilmeleri sebebiyle neonikotinoid grubu insektisitler gerek
tarim gerekse halk sagligi alaninda ¢ok fazla tercih edilmektedir. Diger insektisitlere
(organofosforlular, karbamatlar vb.) gore memelilerde ve kuslarda daha az toksik etki
gostermesi tercih sebeplerindendir. Ticari olarak ilk kullanilan neonikotinoid 1991
yilinda Imidacloprid olmustur. Bu iirlinii daha sonra 1995 yilinda Nitenpyram ve
acetamiprid, 1998 yilinda thiamethoxam izlemistir. Thiamethoxam iilkemizde on yildan
fazla siiredir ev sinegi miicadelesinde kullanilan bir aktif maddedir ve iilkemizde farkli
formiilasyon seklinde satilan ¢ok sayida {iriin bulunmaktadir (Bass vd. 2015).
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Sekil 1.1: Neonikotinoid insektisitler ve bazi neonikotinoidlerin diinya pazari ile
tanigma tarihleri (Bass vd. 2015)

Bu calismanin amaci tilkemizin énemli turizm ve tarim merkezlerinden biri olan
Antalya ilinde ev sineklerinin bir neonikotinoid insektisit olan thiamethoxam’a direng
kazanip kazanmadiklarinin belirlenmesi ve diren¢ var ise durumunun ortaya
konulmasidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Ev Sineklerinin Genel Ozellikleri
2.1.1. Ev sineklerinin biyolojisi

Halk arasinda karasinek olarak bilinirler. Dinya literatiiriine Ingilizce house fly
yani ev sinegi olarak ge¢mistir. Halk arasinda karasinek olarak ifade edilen tiir
litaratiirde Similium cinsi sineklerin karsiligidir. Yaklasik 70 kadar ture sahip Musca
cinsi icerisindeki turler benzerlik gosterir (Cetin 2016).

Ev sinekleri ekolojik kosullara ¢ok iyi uyum saglamiglardir. Organik besinlerle
beslendikleri i¢in insanlarin ve hayvanlarin yasam alanlari i¢erisinde bulunurlar ve irrite
ederek rahatsizlik verirler, et ve stt gibi Urtnlerde verim kaybimna sebep olurlar.
Copliikler, hayvan barinaklari, hayvan mezbahalar1 ve ciftliklerin bulundugu bolgelerde
yasamlarin1 siirdiiriirler. Agiz pargalart ve bacaklart {izerinde insanda ve hayvanda
hastalik yapan bir¢ok patojeni tastyabilirler. Bozulmus organik atik, diski gibi organik
atiklarla beslendikleri i¢in hastaliklar agisindan risk olustururlar. Kolera, tifo, hepatit
gibi hastaliklarin etkenlerinin tagiyiciligini yaparlar (Anonymous 1; Zhu vd. 2016; Kog
ve Cetin 2017).

Ev sineklerinde kursak besin depolama goérevi yapar ve burada bir miktar
¢ignenen besinler hortumun ucuna gelerek zemine damlatilir. Bu da sindirim sisteminde
tasidiklar1 patojenlerin gevreye yayilmasina sebep olur (Cetin 2016).

Cizelge 2.1. Ev sineginin sistematigi (Cetin 2016)

Kingdom Animalia

Phylum Arthropoda
Subphylum Hexapoda

Class Insecta

Ordo Diptera

Familia Muscidae

Genus Musca

Species Musca domestica L.
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2.1.2. Ev sineginin yasam dongiisii

Ev sinekleri yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerini i¢ine alan holometabol yani
tam baskalasim gegiren canlilardir. Ug larva evresi geciriler. Sicak yaz mevsimi
gelisimlerini tamamlamalari i¢in ideal sicaklari saglar ve bu sartlarda gelisimini 7-10
giin arasinda tamamlarlar (Anonymous 1).

Sekil 2.1. Ev sineginin yasam dongiisii (Anonim 1)
2.1.2.1. Yumurta evresi

Krem-beyaz renkte, 1-1,2 mm boyundaki yumurtalarini organik maddece zengin
alanlarin lizerine birakirlar. Disi bir ev sinegi her yumurtlamada 100-120 adet olmak
lzere 3-4 gunlik periyotlarla 6émurleri boyu ortalama 500-600 yumurta birakir.
Maksimum yumurta Uretimi 25-30°C arasinda gerceklesir. Yumurtalar 12-24 saat
icerisinde agilmaya baglar (Anonymous 1; Cetin 2016, Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.2. a) Yumurta birakan ergin ev sinegi (Musca domestica L.) (Anonymous 1) b)
Ev sinegi (Musca domestica L.) yumurtalar1 (Anonymous 2’den degistirilerek)
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2.1.2.2. Larva evresi

Yumurtadan ¢ikan ilk evre larvalar beslenmeye baslar. Larva evresi U¢ asamadan
olusur. Ik asama larvalar krem-beyaz renklidir ve 3-9 mm uzunlugunda olabilir. Larva
nemli ve besinin bol oldugu yilizeye yakin bolgelerde bulunurken, son evrede kuru ve
glines 15181 almayan yiizeye yakin bolgeleri tercih eder. 6-7 gln icerisinde larva evresini
tamamlayarak pupa evresine gecer. Ortalama 7-12 mm uzunluga ulasir ve hareketsizdir.
Larvalar i¢in uygun gelisim sicakligi 35-38°C’dir. Larvalar 17-38°C araliginda da
hayatta kalabilir (Anonymous 1; Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.3. Ev sinegi (Musca domestica L.) larvasi (Anonymous 3)

2.1.2.3. Pupa evresi

Pupa yaklagitk 8 mm boyutundadir ve sekli larvadan ¢ok farklidir. Pupa
gelisimini 32-37°C sicaklikta 2-6 gln igerisinde tamamlar. Ag¢ik sari-krem rengindeki
pupa cikisi yaklastikca koyu kahve-siyah rengini alir. Rengi koyulastiktan 1-2 giin
icerisinde ergin ¢ikist baglar (Anonymous 1; Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).
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2mm

Sekil 2.4. Ev sinegi (Musca domestica L.) pupast (Anonymous 4)
2.1.2.4. Ergin evre

Ergin bireylerin dmiir uzunlugu ortalama 2-3 haftadir ancak 8 haftaya kadar
uzayabilir. Vicut ortalama 6-7 mm uzunlugundadir ancak disi birey erkekten daha
blyuktir. Ergin bireyler ginde 3-4 km mesafe ugabilirler. Normal sartlarda pupadan
¢ikan bir disi 3-4 giin igerisinde bir kez ¢iftlesir. Depoladigi spermlerle belirli araliklarla
toplam 500-600 yumurta birakir. Giindiizleri aktiftirler ve 27-28°C en ¢ok bulunduklar1
sicaklik araligidir. Beslenmeden 2-3 giin yasayabilirler. Disiler yumurta tiretebilmek
icin uygun besinlere (protein) ulasabilmeleri gerekir. Ev sinekleri geceleri inaktiftirler
ve agaclar-cali i¢lerinde, bina tavan ve kirislerinde, teller ve elektrik kablolar1 tizerinde
dinlenirler (Anonymous 1; Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).
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Sekil 2.5. Ergin ev sinegi (Musca domestica L.) (Anonymous 1)

2.1.3. Ev sineginin viicut yapisi

Bas (cephalon), gogiis (thorax) ve karin (abdomen) olmak {izere ii¢ kisimdan
olusur. Bas kisminda bulunan iki adet bilesik gozler cinsiyet belirlemesinde kullanilir.
Disilerde gozler aras1 mesafe daha genis, erkeklerde daha dardir. Ayrica disilerin viicut
biiyiikliigii erkeklerden daha fazladir. Bas bolgesinde bulunan sokucu emici agiz yapisi
igne yapisi olmadigi i¢in delme islemi yapamaz (Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.6. Disi ve erkek ev sinegi (Musca domestica L.) bireyi (Anonymous 1)
7
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Goglis bolgesinde 3 ¢ift bacaklara sahiptir. Gogiis bolgesinin sirt tarafinda 4 tane
siyah uzunlamasina ¢izgi ayirt edici Ozellikleridir. Go6giis bolgesinde bulunan
kanatlardan birinci ¢ifti bag kismina yakin bir konumdadir ve ugmay1 saglar. Karin
kismina yakin olan ikinci ¢ift kanatlar ise kiigiillip korelerek halter denilen ugma
sirasinda denge ve yonlendirme gorevi yapan bir yapi seklini almistir (Kog ve Cetin
2017).

2.2. Ev sinekleri ile micadele yontemleri

Ev sineklerinin canlilara olumsuz etkileri vardir. Mantar ve bakteri gibi hastalik
yapan canlilara vektorliik yaparlar. Hayvan barinaklarinda ve yakinlarinda bulunarak
ucma ve konma hareketleri ile hayvanlari rahatsiz ederler. Onlar1 strese sokarak et, siit,
yumurta vb. miktarinin azalmasina yol agarak ekonomik kayba sebep olurlar (Cetin
2016).

Uyum yeteneklerinin ¢ok iyi olmasi ve ¢ok sayida yumurta birakmalar
sebebiyle ev sinekleri ile miicadele zordur. Ev sinegi ile miicadelede entegre miicadele
yontemleri kullanilir. Bu yontemle kimyasal miicadele en az sekilde kullanilarak
fiziksel, biyolojik ve kultirel mucadele yontemlerinin kullanilmasi tercih edilir (Kog¢ ve
Cetin 2017).

2.2.1. Kultirel micadele

Kiiltiirel miicadelede amag; halkin ev sinegi biyolojisi, lireme alanlar1 ve verdigi
zararlar hakkinda egitimler verilerek bilin¢lendirilmesidir. Ayrica afis, brosiir
caligmalar1 yapilarakta halkin bilinglenmesi saglanabilir (Kog ve Cetin 2017).

2.2.2. Mekanik (fiziksel) mtcadele

Bu miicadele fiziksel alt yapinin diizeltilmesiyle ev sineklerinin Ureme ve
beslenme alanlarinin ortadan kaldirilmas1 amaglanmaktadir. Bu sebeple ev sineklerinin
biyolojisi iyi bilinmelidir (Cetin 2016).

Ev sinegi hayvan barinaklarinda diski iizerine yumurta birakma davranisi
gosterecegi igin, hayvan barinaklarinin dlzenli temizligi yapilmali, toplanan diskilarin
biriktirilecegi alanda ince tabakalar halinde kurutulmasi saglanmalidir. Ozellikle yaz
aylarinda giibrenin i¢i glinesten dolay1 ¢ok sicak olacagi i¢in buradaki yumurtalar oliir.
Biriktirilen yerlerde diskilarin tstlerine naylon ortiiler serilerek ev sineginin yumurta
birakmasi engellenebilir. Ayrica zemin temizligi ile birlikte hayvanlarin temizligine de
dikkat edilmelidir. Hayvan kesimleri yapildiginda olusan atiklar temizlenmeli veya
gomulmelidir (Cetin 2016).

COp kutular1 ve konteynirlar kapakli olarak kullanilmali ve ¢opler diizenli olarak
toplanmalidir. Copler posetler icerisinde biriktirilmelidir. Meyve sebze yetistiriciligi
yapilan yerlerde yere dokiilen meyveler diizenli olarak temizlenmelidir. Ozelikle dut,
incir gibi meyveler ev sinekleri i¢in 6nemli besin kaynagidir (Cetin 2016; Kog ve Cetin
2017).
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Evlerde sineklerin girisini engelleyecek perdeler, teller, cibinlikler
kullanilmalidir. Ev sinekleri parlak, ince yiizeyleri sevdikleri i¢in bdyle yerlere yapiskan
bantlar ¢ekilerek veya camasir iplerine yapiskan siiriilerek kontrol saglanabilir. Ev
sineklerini c¢ekecek; igerisinde seker, kola gibi ¢ekicilerin bulundugu tuzaklar
kullanilabilir. Esey feromonu (Z)-9-tricosene ile toplanma feromonu islevi gorerek
popilasyonun takibi yapilabilir ve ev sineklerinin tuzaga ¢ekilmesi saglanabilir. Ayrica
151kl tuzaklarda kontrol saglamada yardimer olur (Anonymous 1; Cetin 2016).

Sekil 2.7. a) Ev sinegi (Musca domestica L.) ile fiziksel miicadelede kullanilan
yapigkan tuzaklar (Anonim 2) b) Ev sineklerini (Musca domestica L.) cezbederek
diismesini saglamak amaciyla yapilan tuzaklar (Anonim 3’dan degistirilerek)

2.2.3. Biyolojik mucadele

Yapilan birgok ¢alismada ev sineklerinin kullanilan bircok insektisite karsi
direng gelistirdikleri tespit edilmistir. Ayrica c¢evrede ve hedef dis1 canlilarda
olusabilecek olumsuz durumlarin engellenmesi amaciyla biyolojik miicadele 6nem
kazanmaya baslamistir (Cetin 2016).

Biyolojik micadelede pupa parazitoitleri 6nemli bir yere sahiptir. Bilinen
parazitoitler; Spalangia cameroni ve Muscidifurax raptor’dur. Bunlar yumurtalarini ev
sinegi pupalarinin igerisine birakarak c¢ikan larvalarin pupadan beslenmesini saglarlar.
Bu durumda pupadan ev sinegi ¢ikisi ger¢ceklesemez (Cetin 2016).


http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/flies/house_fly.HTM

KAYNAK TARAMASI D. CAKIR

Sekil 2.8. Muscidifurax raptor’un ev sinegi pupasina yumurtalarini birakmasi
(Anonymous 6)

2.2.4. Kimyasal mucadele

Rezidiiel uygulamalar, yem (bait) uygulamalar1 ve sicak-soguk sislemeler en ¢ok
kullanilan yontemlerdir (Kog ve Cetin 2017).

Ev sineklerinin konduklar1 yiizeylere spreyle insektisit uygulanirsa temas
yoluyla 6lmeleri saglanir. 1-2 hafta ara ile yapilan sicak sisleme (thermal fog), soguk
sisleme (ULV-Ultra Low Volume) ve atomizer uygulamalar1 popiilasyonu azaltmak igin
kullanilir (Cetin 216; Kog ve Cetin 2017).

Bu c¢alismalar larva miicadelesi destekli yapildiginda daha basarili sonuglar
almir. Larva ile miicadele uygulamalarinda iriiniin zeminin en az 10-15 cm
derinliklerine kadar ulasmasi gerekir. Bunun ig¢in {riinii bol su ile sulandirmak
onemlidir. Larva miicadelesinde kitin sentez inhibitorleri ve juvenil hormon analoglar
kullanilarak ergin hala gelmeden 6lmeleri saglanir (Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

Yapilan birgok arastirmada ev sineklerinde birgok insektisite karst direng tespit
edilmistir. Bu sebeple kullanilacak iirtinlerin etkinlik testleri yapilmali, igeriginde
diisiiriicii ve sinerjist maddeler yeterli oranda bulunmalidir. Bu sayede basar1 orani
artabilir. Insektisit sinerjisti olan PBO (piperonyl butoxide) bdoceklerdeki
detoksifikasyon enzimlerini inhibe eder. P450 monooksigenazi engeller. Baskin tiirlerin
kontroliinde kullanilan sprey, rezidiiel ve katki iiriinlerinin birincil sinerjisti olarak
kullanilir. Ancak tek basina PBO bir insektisit degildir. Insektisitlerin etkisinin
artirilmasina katki saglar ve direncin azalmasinda etkilidir (Cetin 2016; Cakir vd. 2008).

Formilasyonlarda bulunan feromonlar (Z-9-tricosane) ve seker gibi cezbedici

besin maddeleri ergin sineklerin uygulanan alanda toplanmasini saglayarak, oldiiriicii
maddeden etkilenmesini artirir (Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

10
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2.3. Neonikotinoidler

Giliniimlizdeki sentetik insektisitler dogal iirlinlerin modifiye edilmesi ile
kesfedilmistir. Ornegin; sentetik pretroitler i¢in prototip olarak piretrinlerin kullanilmasi
veya yeni potansiyeller i¢in yiizbinlerce yapisal olarak farkli bilesigin taranmasi gibi.
Neonikotinoid sinifi insektisitler de (thiamethoxam, imidacloprid vb.) nikotinin sentetik
tirevleridir. Nicotiana tlrlerinden izole edilerek elde edilen alkoloid yapisindaki bitkisel
bilesige etki sekli acisindan benzerlik gdsteren yeni bir insektisit sinifidir. Dogal
insektisit olan nikotinin etki mekanizmasi 6rnek alinarak gelistirilmistir. Mide, temas ve
sistemik etkiye sahip genis spektrumlu bu insektisitler, cesitli bitki zararlilarina kars1 ve
halk saglig1 alaninda kullanilmaktadir (Tomizawa and Casida 2004; Ser ve Cetin 2016).

Bu insektisitler toksik etkilerini bdceklerin sinir sistemindeki asetilkolin
reseptorleri (zerinden gosterirler. Merkezi sinir sisteminde post sinaptik enzim
reseptorlerine baglanarak bloke eder ve bu durum sinir uyart hizini artirir. Kontrolsiiz
kasilma, asir1 hareketlilik ve 6liim gerceklesir (Tomizawa and Casida 2004; Khan and
Akram 2015; Cetin 2016).

Sinirlerde sinaps sonrasi zarda etki gosterirler. Bu yiizden diger insektisitlerle
capraz direng gostermezler. Memeli ve boceklerde reseptorlerin farkli olmasi
koruyuculuk saglasa da oral yolla bulagsmasi sonucu ishal, kusma gibi zehirlenme
belirtileri meydana gelebilir (Das ve Aksoy 2016).

Cok yonli kullanimi ve zararli boceklere karsi yiliksek verimlilik elde edilmesi
sebebiyle neonikotinoidler dinya genelinde 6nemli bir kimyasal grubudur. Dinya
capinda 120’den fazla iilkede kullanimi kayitlidir. Cok sayida emici agiz yapil
zararlilar {lizerinde etkilidir. Ayrica baz1 coleopter, dipter ve lepidopterlere karsida
etkilidir. Neonikotinoidler bocek nikotonik asetilkolin reseptoriiniin (nAChR) ve bdcek
merkezi sinir sistemindeki iyon kanallarinin segici agonistleridir (Bass vd. 2015).

Ticari olarak kullaniminda; kimyasal yapilarina gore halkasal (ring) ve halkasal
olmayan (non-cyclic) yapida olmak tizere iki gesittir. Thiamethoxam, imidacloprid ve
thiacloprid halkasal yapidadir. Nitenpyram, clothianidin, dinotefuran, acetamiprid ise
halkasal olmayan yapidaki neonikotinoidlerdir (Ser ve Cetin 2016).

2.3.1. Thiamethoxam

Son yillarda neonikotinoidlerin kullanimi artmistir. Thiamethoxam ile yapilan
caligmalarda c¢ok diisiik dozlarda bile yiiksek etki gosterdigi belirlenmistir.
Thiamethoxam’mm hedef dis1 canlilar {izerindeki toksik etkisi diisiiktiir. Bu da
kullanimlarinin artmasindaki sebeplerden biridir.

Thiamethoxam genis spektrumlu bocek dldiiriicli 6zelliklere sahip bir nikotinoid
bilesigidir. Bir¢ok iilkede ¢igneyici ve yalayict agiz yapisinda bocekler icin; sls
bitkileri, tarla bitkileri, bazi meyveler, narenciye, pamuk, piring gibi bir¢ok bitkide
kullanilmaktadir. Tohum kaplamalarinda sistemik bir insektisit olarak veya direkt
bitkiler lizerine spreyleme yapilarak kullanilan bir insektisittir. Thiamethoxam tarim
uygulamalarinda ev sineklerine karsi kullanilan ilk ticari tianikotinil alt sinifina ait
nikotinoiddir (Khan and Akram 2015; Coulon vd. 2018).

11



KAYNAK TARAMASI D. CAKIR

Thiamethoxam bitkilerin tiim kisimlarindan (6zellikle boceklerin beslendigi
polen dahil) absorbe edilir. Sistematik 6zelliklerinde dolay1 boceklere karsi tohumla
muamele ile, toprak uygulamalariyla, sulama sistemleri ve aga¢ govdelerine siirtilerek
uygulama yapilabilir. Bocegi direkt temas yoluyla, trake sistemi yoluyla veya beslenme
sonucu mideden absorbe edilmesi yoluyla etkiler. Bilesik, merkezi sinir sistemindeki
nikotinik asetilkolin reseptorleri ile sinir hiicreleri arasinda bilgi transferi yapar ve
kaslar1 paraliz eder (Anonymous 1).

Merkezi ve periferik sinir sistemindeki nikotinik asetilkolin reseptorlerine
baglanarak etki gosterir. Memelilerde ve bdceklerde reseptorlerin farkl tipleri oldugu
icin memelilerde toksik etkisi azdir. Thiamethoxam 2010 JMPR (Joint FAO/WHO
Meeting on Pesticide Residues) raporunda, kalinti ve toksikolojisi agisindan yeni bir
bilesik olarak degerlendirilmistir. Birlesmis milletlerde, The Food and Agriculture
Organization (FAO), thiamethoxami yutuldugunda zararli oldugu igin, ‘orta derecede
tehlikeli’ olarak degerlendirmistir. Goz ve ciltte tahrise neden olmadigi, in vitro ve in
vivo toksikoloji testlerinde mutajenik olmadigr tespit edilmistir. FAO thiamethoxam’s;
baliklarda, su pirelerinde, alglerde toksik olmadigini, kuslarda orta derece toksik, titrek
sinek ve arilarda yiiksek dereceli toksik olarak tarif etmistir (Anonymous 1).

No2

[ \[/[ o

Sekil 2.9. Thiamethoxam’in kimyasal formiilii (Anonymous 7)

2.4. Direnc ve Direnc Tipleri

Insektisit direnci; bir zararli popiilasyonuna uygulanan insektisitin uzun siire
kullanilmasi sonucu, iiriine hassasiyetin azalmasiyla yeterli etkiyi gosterememesidir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) insektisite direnci; normal bir popiilasyondaki bireylerin
cogunu Oldiirdiigl tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna kars1 ayni tiiriin
diger popiilasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi seklinde
tanimlanmistir (Demirdz 2015; Cetin 2016).

Canlilar yasadiklar1 ¢evreye uyum saglarlar. Direng genetik adaptasyondur ve
son yillarda insektisitlerin ¢ok fazla ve bilingsizce kullanilmasi sonucu boceklerde
diren¢ gelismeye baslamistir. Bilingsiz insektisit kullanilmasi sonucu hayatta kalan her
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birey, nesillerinin devamini saglamak icin direng¢ kazanmaya baslamistir. Bunun
sonucunda her yil birim alanda kullanilan insektisit miktar1 artmakta, ¢evre ve hedef
olmayan canlilar lizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Cakir ve Yamanel 2004;
Cetin 2016).

Insektisitler genel olarak sinir sistemi iizerine etkilidir. Asetilkolin (ACh) sinir
uyarilarini sinapsis denilen sinirsel aglarla 6zel bolgelere tasiyan kimyasal iletici,
Asetilkolinesteraz (AChE) ise, ACh’in hidrolizinde etkili bir enzimdir. Eger hidroliz
gerceklesmezse ACh’in baglattigi sinirsel iletiler siirekli tekrarlar ve boceklerin
Olmesine sebep olur. Etki mekanizmasi nasil olursa olsun, insektisitler hedef canlida
gerekli yere, yeterli miktarda ulasmalidir. Eger bu asamada fiziksel veya kimyasal
engellerle karsilasirsa boceklerde direng gelismesine neden olabilir (Velioglu vd. 2008).

Boceklerde direng ilk olarak 1946 yilinda ev sinegi Musca domestica’da
gozlenmistir. Organofosfatli pestisitlerin ve kimyasal ajanlarin kullanilmasiyla 1960’
yillarda Lucilia cuprina ve Musca domestica’da organofosfatli insektisitlere direng
gbzlenmeye devam etmistir. Bu donemlerde yogun pestisit kullanimi sonucunda
boceklerin direng gostermesi ile sayilarinda artis baglamig ve zararlilarin kontroll zor
bir hal almistir (Tagskin and Kence 2003; Cakir ve Yamanel 2005; Demir6z 2015).

Boceklerdeki direng gelisimi hizi; bocegin ilireme hizina, yakinindaki hassas
popiilasyonlara, go¢ durumlarina, insektisitin uygulanma miktarina baglidir. Boceklerde
diren¢ davranigsal, yapisal (morfolojik), fizyolojik, ¢apraz direng ve hedef bélge direnci
olmak tzere 5 tiptir (Demirdz 2015; Cetin 2016).

2.4.1. Davramssal direnc

Boceklerin davranislarinda gelisen direng tipidir. Bocek insektisitle karsilastigi
zaman beslenmesini durdurma, o bolgeden uzaklagsma, stigmalarni kapatma gibi
davraniglar gosterebilir (Cakir ve Yamanel 2005; Cetin 2016).

2.4.2. Yapisal (morfolojik) direng

Boceklerin morfolojik 6zelliklerinden kaynaklanan direnctir. Kitin tabakasinin
kalin olmasi canlinin insektisitle temasinin azalmasini saglar. Viicudun sik setalarla
kapli olmasi, bacak boyu uzunlugu, viicudun yer ile temasi, ikinci ¢ift kanatlarin kalin
olmasi insektisitin etkisini azaltir. Bocekler bu sayede insektisitle daha az temas eder

veya bocekteki etkisini gosterecegi bolgeye tasinmasini engeller (Cakir and Yamanel
2005; Cetin 2016).

2.4.3. Fizyolojik direng

En onemli diren¢ seklidir ve sentetik insektisitlerin kullanimi bu durumu
arttirmistir. Boceklerde bulunan enzim sistemleri ve metabolik yollar toksik etkiyi
azaltabilir, pargalayabilir veya yag dokularda birikebilir (Cakir ve Yamanel 2005; Cetin
2016).
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2.4.4. Capraz direng

Bocegin bir grup insektisite diren¢ kazanmasiyla, diger benzer gruplardaki
insektisitlere karsida direng olusmasidir. Organoklor grubunda bulunan DDT’ye direncli
olan bdcekler metoxychlora da direng gostermistir (Cetin 2016).

2.4.5. Hedef bolge direnci

Insektisitin bdcegin sinir sisteminde etki gdsterdigi bolgede farkliliklar meydana
gelmesiyle, etken maddenin burada etkisini az gostermesi veya etkili olmamasi
durumudur (Cetin 2016).

Genellikle insektisitlerin hedef bolgesi voltaj kapili sodyum kanallaridir. Bu
kanallar1 kodlayan genlerde meydana gelen mutasyonlar hedef bolge direncine neden
olur (Susurluk 2008).

2.5. Direncte Gorev Alan Enzimler

Bocekler yasamlari boyunca bitkiler tarafindan toksinlere veya sentetik
insektisitlere maruz kalirlar. Bu duruma karst bdoceklerin  detoksifikasyon
metabolizmalar1 vardir. P450, glutathion-S-transferaz (GST), hidrolaz gibi enzimler
insektisitlerin toksisitesinin giderilmesini saglar (Yorulmaz ve Ay 2010; Demirdz
2015).

P450 enzimi bocek, kus, bitki, memeliler gibi bir¢ok canlida bulunur.
Okaryotlarda P450, mitokondri ve endoplazmik retikulumda bulunur. P450 enzimi
boceklerde malpigi tlipleri ve orta barsak basta olmak iizere bircok dokuda
bulunmaktadir. Yumurta ve larva doneminde belirli bir miktar bulundururken, pupa
doneminde bu miktar azalir ve ergin donemde en yiiksek miktar1 bulundurur. P450
enziminin bdceklerde biiyiime, gelisme, insektisitlere direng gelistirme gibi
fonksiyonlar1 vardir. Boceklerde hormon, steroit veya insektisit gibi toksik maddelerin
anabolizma ve katabolizmasini diizenler. Boceklerde monooksigenaz seviyesinin arttigi
zaman imidacloprid, piretrin gibi birgok insektisitin etki mekanizmasinin kisitlandigi
belirlenmistir (Pottelberge vd. 2008; Yorlmaz ve Ay 2010; Demirdz 2015).

GST enzimi yumusakcalar, bocekler, bitkiler, kuslar memeliler gibi bircok
canlida bulunur. Viicuda alinan yabanci maddelerin detoksifikasyonunda gorev alir.
GTS’ler ilk kez organik fosforlu bilesiklerin detoksifikasyonunda belirlenmis ve bunlara
kars1 gelisen direngte onemli bir rol sahibi oldugu tespit edilmistir (Susurluk 2008;
Yorulmaz ve Ay 2010).

Hidrolazlar; bdcekler, bitkiler ve hayvanlar1 kapsayan organizmalarin ¢ogunda
bulunur. Ester amid ve fosfat grubunu barindirdiklar: i¢in piretroit ve organik fosforlu
insektisitlerin hizli bir sekilde detoksifikasyonu saglanir. Hidrolazlar igerisinde bulunan
esterazlar organik fosforlularin engellenmesinde ¢ok Onemlidir. Esteraz enzimleri;
feromon mekanizmasi, hormonlar, sinir sistemi, iireme davranisi ve insektisitlere
direncte etkilidir. Asetilkolinesterazlar ve karboksilesterazlar insektisitlere direng
gelisiminde etkilidir (Yorulmaz ve Ay 2010; Demir6z 2015).
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2.6. Direncin Mekanizmasi

Ev sinekleri piretroit, neonikotinoid, organofosforlular, organoklorlular ve
karbamatlar iceren bircok insektisite karsi direng gosterirler. Ev sinegi kontroliinde
omurgali hayvanlarin giivenligi, tirtin verimliligi, kalic1 etkisi, nispeten ucuz maliyet
gibi sebeplerle siklikla piretroitler tercih edilmistir. Sonug¢ olarak tim dinyada ev
sineklerinde direng gergeklesmistir. Ev sinekleri icin iki ana diren¢ mekanizmasinda
bahsedilir: Sitokrom p450 monooksigenaz ve hedef bolge duyarsizligi (knock down
resistance -kdr- mutasyonlari) (Zhu vd. 2016).

Knock down direnci (Kdr) ilk olarak ev sineklerinde DDT’ye karsi tespit
edilmistir. Kdr goriilen boceklerde voltaj kapili sodyum kanallarinda olusan
degisiklikler elektrofizyolojik calismalarla belirlenmistir. Diger bir mekanizma olan
stper-kdr direnci kdr direncine gore daha yuksek seviyede olup, sinir sisteminde
duyarsizliga neden olmaktadir. Kdr ve sliper-kdr 6zelligi kromozom 3 iizerinde bulunur.
Bu mutasyonlar sodyum kanalinin 1, 2 ve 3. domainlerinin 6. transmembran
segmentlerinde, 2. domainin 4. ve 5. segmentlerini baglayan zincirde ve 1. ve 2.
domainleri baglayan zincirde tespit edilmistir (Susurluk 2008; Zhu vd. 2016).

Detoksifikasyonla bagintili P450 monooksigenaz boceklerde pestisitlere direngte
onemli bir mekanizmadir. Model substratlar kullanilarak oOlgiilen P450 enzimatik
aktiviteler veya sinerjistlerin (piperonil bitoksit- PBO) kullanimi P450 direncinde rol
oynamaktadir. Son zamanlarda bir veya birden fazla P450 geninin insektisit direncinde
etkili oldugu ifade edilmektedir. CYP4, CYP6, CYP9 ve CYP12 ailesine ait P450
genleri insektisit direncinde yiiksek miktarda tiretilmistir (Pottelberge vd. 2008).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alanmin Ozellikleri
3.1.1. Arastirma alanin cografik konumu ve nifusu

Antalya ili 20.177 km? yiiz6l¢iimiine sahip, Tiirkiye’nin yiizol¢iimii bakimindan
altinci biiyiik ilidir. 19 ilge ve belediye bulunmaktadir. Tiirkiye’nin glineybatisinda 29°
20°-32°35° dogu boylamlari ile 36° 07°-37° 29’ kuzey enlemleri arasindadir. Giineyinde
Akdeniz, batisinda Mugla, kuzeyinde Burdur ve Isparta, dogusunda Karaman ve Mersin
yer alir. Antalya’nin ekonomisi ticaret, tarim ve biiyiik oranda turizme dayanir. Antalya
ilinin 2017 yilina ait niifus sayist 2.364.396’dir (Anonim 4; Anonim 5).
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25 50
9 I I I 1 Km

Sekil 3.1. Antalya ilgeleri haritasi (Anonim 6)
3.1.2. Arastirma alaninin iklimi

Antalya ilinde tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar1 kurak ve sicak, kislar 1lik
ve yagish geger. I¢ kesimlerde soguk ve karasal iklime yakim iklim dzellikleri goriiliir.
Yazin ortalama 30-34°C, kisin ise 9-15°C arasindadir. Yazlar uzun ve sicaktir. Yaz
aylarinda yagislh giin sayis1 en azken, en fazla yagislar ocak ve aralik aylarinda goriiliir.
Il genelinde ortalama nispi nem %64 civarindadir. (Anonim 5; Anonim 7). Meteoroloji
Genel Midiirliigii’nden alinan iklim bilgileri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

16



MATERYAL METOT D. CAKIR

Cizelge 3.1. Antalya iline ait 1929-2017 yillar1 arasindaki iklimsel veriler (Anonim 8)

ANTALYA | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Arahk | Yilik

Ortalama
Sicakhk |10.0 |[10.7 |128 |[16.3 |205 |[25.3 28.4 28.3 25.1 (204 |15.4 11.6 18.7
(°C)
Ortalama
En Yiksek
Sicakhk 149 | 1565 | 179 | 21.3 | 255 30.7 34.0 34.0 31.0 | 265 | 21.2 16.6 24.1
(°C)
Ortalama
En Diisiik
Sicakhik 5.9 6.3 80 | 11.1 | 151 19.5 22.6 22.6 19.3 | 151 | 10.7 75 13.6
()
Ortalama
Giineslenme
Suresi 5.0 5.7 6.7 7.9 9.6 11.3 117 11.2 9.7 7.7 6.3 4.8 97.6
(saat)
Ortalama
Yagish Giin | 12.4 | 106 | 8.7 6.7 5.3 25 0.5 0.5 1.6 5.6 75 12.0 73.9
Sayisi
Ayhk
Toplam
Yagis 2352 | 1545 | 97.0 | 52.4 | 32.2 9.3 2.4 2.7 14.4 | 71.9 | 131.1 | 259.3 | 1062.4
Miktari
Ortalamasi
(mm)
En Yuksek
Sicakhk 239 | 26.7 | 30.7 | 364 | 387 44.8 454 44.6 425 | 38.7 | 33.0 26.1 | 45.4
(°C)
En Diisiik
Sicakhk -43 | -46 | -16 1.3 6.7 11.1 14.8 13.6 103 | 0.9 0.0 -1.9 -4.6
Q)

3.1.3. Arastirma alaninin bitki ortiisii

Antalya ilinin bitki ortlisti Akdeniz ikliminin tipik bitki ortisi olan, 500-600
metre yiikseklige ve asir1 kurakliga dayanabilen, herdem yesil kalan makidir. Boylar1 3-
5 metre civarinda olan kocayemis, zakkum, delice en ¢ok bilinenlerdir. 600-1200 metre
arasinda mese ve kizilgamlardan olusan karisik ormanlar hakimdir. 1200-2100 metre
arasinda sedir, koknar, karagamlar bulunur. Bu alanlarin sonunda alp cayirlari olarak
bilinen bozkirlar yer alir (Anonim 5).

3.2. Ev Sineklerinin Toplanmasi

Bu calismada kullanilan ev sinegi kultlrleri Antalya ilinin bes ilgesinden
(Dosemealti, Kepez, Serik, Konyaaltt ve Kemer) hayvan barinaklarmin ¢ogunlukta
oldugu bolgelerden atrap yardimiyla toplanmistir.

Ev sinekleri atrap yardimiyla toplandiktan sonra igerisinde nemli pamuk ve
sekerin bulundugu 22x22x22 cm boyutlarinda tul kafesler igerisine konulmustur.
Kafesler Akdeniz Universitesi, Fen Fakiltesi, Biyoloji Bolumii, Vektor Ekoloji ve
Kontrolii Laboratuvarina getirilmistir. Burada temiz kafeslere alinarak, icerisine siit
emdirilmis pamuk, seker ve sulu pamuk birakilarak yeni nesiller elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Ornekleme alanindan ev sineklerinin (Musca domestica L.) atrap yardimi ile
toplanmast

Sekil 3.3. Toplanan ev sinegi (Musca domestica L.) bireylerinin til kafeslere
aktarilmasi

3.3. Kiiltiirlerin Bakim
Kiiltiirlerin bulundugu oda 12 saat gece, 12 saat giindiiz olacak sekilde

fotoperiyot uygulanan, 24+2°C sicaklikta, %40+10 nem oranina sahiptir. Ginlik olarak,
til kafeslerin iizerine suyla nemlendirilmis pamuk konularak su ihtiyaglar
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karsilanmigtir. Ayrica kafeslere ayri ayri plastik bardaklara konulan siitlii pamuk ve
seker yerlestirilerek besin ihtiyaclari karsilanmistir.

Sekil 3.4. Tul kafesler igerisinde ev sinegi (Musca domestica L.) kultdrleri

Giinliik olarak kiiltlirlerde yumurta kontrolii yapilarak, tespit edilen yumurtalar
icerisinde siit ve kepek bulunan agz tiil ile Ortiilii cam kavanozlara alinmistir. Bu
kavonazlardaki gelisimler takip edilerek, ergin ¢ikisi ile birlikte tiil kafesler igerisine
konulmustur. Su, seker ve siit verilerek nesillerin devamlilig1 saglanmistir.

3.4.Direng Testleri

Direng testleri, Diinya Saglik Orgiitii standart satth metodundan faydalanilarak
yapilmustir. Tiirkiye’de Saghik Bakanligi’nin 6nerdigi dozun (0,125 g) altinda ve
ustiinde 4 farkli doz belirlenmistir. Ayrica her doz i¢in kontrol gruplari kullanilmstir.

Belirtilen dozdaki thiamethoxam aktif maddesi 1 It’lik cam kavanozlar igerisine
aseton ile yayilmis, asetonun ugmast saglanmistir. Kontrol gruplari igin, kavanozlar
icerisine sadece aseton yayilmis ve ugmast saglanmistir. Kavanozlar en az 24 saat
bekletilmistir.

Direng testlerinde her bir doz i¢in farkli hazirlanan kavanozlara 2-4 gunlik olan
ev sinegi erginlerinden en az 10 adet yerlestirilmistir. Ev sineginin disiisleri 5 dk. ara
ile 60 dk. boyunca kaydedilmistir. 1 saatlik siire sonunda igerisine sulu pamuk birakilan
kavanozlara alinarak, iistleri parafilm ile kapatilmis ve iizerine hava almalar1 i¢in kiiglik
delikler agilmistir. 24 saat sonunda Olen birey sayilar1 kaydedilmistir. Her doz ve
popiilasyonlar i¢in testler en az 3 kere tekrar edilmistir.

Tiim denemeler 12 saat giindiiz, 12 saat gece kosullarina, 26+2 °C sicakliga ve
60+5% neme sahip laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.5. a) Hazirlanan thiamethoxam dozlarinin pipet yardimi ile alinmasi b) Alinan
thiamethoxamin kavonazlar igerisine aktarilmasi ¢) Igerisine aseton ile thimethoxam
konulan kavonazlarda yayma isleminin yapilmasi
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Sekil 3.6. Igerisine thiamethoxam yayilan kavanozlarm dinlenmeye birakilmasi

Sekil 3.7. Direng testi yapilacak ev sineklerinin tiil kafeslerden toplanmasi.
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Sekil 3.8. Tiil kafeslerden alinan ev sinegi bireylerinin igerisinde thiamethoxam olan
kavonozlar i¢erisine konmasi.

Sekil 3.9. Direng testlerinin uygulanmasi ve beser dakika ara ile 60 dakika boyunca
diisiislerin kaydedilmesi
22
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Sekil 3.10. Temiz kavanozlara alinip 24 saat bekletilen ev sinegi bireyleri

3.5. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

LDso ve KTso degerleri Stat Plus probit analiz programiyla hesaplanmistir.
Direng katsayilar1 (DK) araziden toplanarak elde edilen LDsp ve KTsg degerinin, duyarl
popilasyondan elde edilen LDsg degerine boliinmesiyle hesaplanir. Dk orani<10 olursa
diisiik direng, 10-40 arasinda orta direng, 41-160 arasi ise yiliksek direng ve DK>160 ise
cok yiksek direng olarak yorumlanmistir (Rupes vd. 1976). Her bdlgenin 6lim
yiizdeleri kendi iginde istatistiksel olarak ve degerlerin farkliigi Duncan Coklu
Karsilagirma Testiyle p<0,05 diizeyinde karsilastirilmigtir.
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4. BULGULAR

Kemer bolgesinden toplanan popiilasyonlarda yapilan direng testlerinin sonuglari
degerlendirildiginde diisiirlicii etkisinin oldugu ancak oldiiriicii etkisinin diisiik oldugu
tespit edilmistir. Thiamethoxam miktar1 arttikca ve bireyin temas siiresi arttikca %50
diisiis oraninin biraz istiine ¢ikildigr saptanmistir. 60 dk. sonunda en yuksek knock
down oran1 %62,62 ile thiamethoxamin 4 g ai/m? dozu olmustur. Bu aktif maddenin
sirasiyla 2 g ai/m? (%62,50), 1 g ai/m? (%41,75) ve 0,1 g ai/m? (%27,92) dozlari
belirtilen diisiis oranlariyla takip etmektedir. Yirmidort saatin sonunda 6liim oranlarina
bakildiginda thiamethoxamin 4 ¢ ai/m? dozunda %78,94 6liim oranit ve 2 g ai/m?
dozunda %58,33 Oliim orani ile %50 oliim oraninin iizerine ¢ikilabilmistir. Bu aktif
maddenin sirasiyla 1 g ai/m? dozunda %24,52 ve 0,1 g ai/m? dozunda %3,70 oraninda
olim tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Direng testlerinin sonuglar1 degerlendirildiginde
DSO test kriterlerine gore ev sineklerinin thiamethoxam aktif maddesine 172000 kat
direng gelistirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.1. Antalya Kemer bolgesinden toplanan M. domestica (ev sinegi) drneklerinin

diisiis oranlar1 ve KTso degerleri

Stire | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam
(dk.) 0,1 g ai/m? 1 gai/m? 2 g ai/m? 4 g ai/m? Kontrol
5 3,70£3,77 ab* 2,38+2,42 a 13,86+7,49 a 1,75+1,79 a 0,00 a
10 0,00 a 7,32+4,20 a 23,15+6,60 ab 10,94+6,21 a 0,00 a
15 2,56+2,61 a 9,70+6,38 a 23,15+6,60 ab 17,95+12,78 ab 0,00 a
20 5,13+5,22 ab 14,65+8,41 a 23,1546,60 ab 26,58+7,94 abc 0,00 a
25 5,13+5,22 ab 17,21+8,92 a 29,6346,18 ab 40‘7:;?32‘22 0,00 a
Diisiis
Oran 30 8,83+4,67 ab 21,97+12,62 a 26,85+3,40 ab 48,16+11,50 cd 0,00 a
(Knock
D(?;v)n) 35 13,96+9,16 ab 29,30+16,82 a 29,6346,18 ab 52,08+8,48 cd 0,00 a
(o)
40 13,96+9,16 ab 29,49+15,40 a 40,2845,10 abc 54,3148,03 d 0,00 a
45 16,52+11,64 ab 34,61+13,76 a 51,39+9,28 bc 40,15+7,66 bcd 0,00 a
50 20,23+11,36 ab 44,14+20,87 a 54,63+16,69 bc 54,98+4,09 d 0,00 a
55 20,23+11,36 ab 41,75+18,88 a 62,50+£19,07 ¢ 56,7345,02 d 0,00 a
60 27,9245,38 b 41,75+18,88 a 62,50+16,07 c 62,62+1,41d 4,17+4,24
Oluim 24
Oram s 3,70+3,77 24,52+10,35 58,33+12,97 78,94+7,88 0,00
o aat
(%0)
KT, 161,19+70,51 74,61+7,24 51,48+8,58 41,03+2,86
% | (96,68-641,20) | (63,61-93,03) (39,25-82,22) (35,69-48-68)

*Bir siitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (Duncan p>0.05).
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Kepez ilgesi Varsak bolgesinden toplanan popiilasyonlarda yapilan direng
testlerinin sonuglar1 degerlendirildiginde thiamethoxam aktif maddesinin farkl
dozlarmin hepsinde disiiriici ve oldiriicii etkisinin %50 oranimin altinda kaldig:
belirlenmistir. 60 dk.’nin sonunda diisiiriicii etkileri incelendiginde en yiiksek diisiirticii
etki %48,53 oraniyla 4 g ai/m? dozunda gozlenmistir. Bu dozu sirasiyla 1 g ai/m?
(%43,96), 2 g ai/m? (%43,94) ve 0,1 g ai/m? (%2,63) dozlar1 takip etmistir. Oranlar
incelendiginde aktif maddenin dozu arttirildikca ve popiilasyonun temas siiresi
arttirildikca diisiis oranlarinda da artis oldugu tespit edilmistir. Yirmidort saatin sonunda
oliim oranlari incelendiginde thiamethoxam aktif maddesinin 2 g ai/m? dozu %34,74
orant ile en yiiksek Oliim oranma sahiptir. Bu dozu sirasiyla thiamethoxam aktif
maddesinin 4 g ai/m? (%33,76) dozu, 1 g ai/m? (%25,03) dozu ve 0,1 g ai/m? (%5,13)
dozu takip etmektedir (Cizelge 4.2). Varsak bolgesinden toplanan ev sineklerinde DSO
test kriterlerine gore yapilan direng testlerinde 531000 direng katsayist ile ¢ok yiiksek
direng tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.2. Antalya Kepez ilgesi Varsak bolgesinden toplanan M. domestica (ev sinegi)

orneklerinin diisiis oranlar1 ve KTso degerleri

Sire Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam
(dk.) 0,1 g ai/m2 1 gai/m? 2 g ai/m? 4 g ai/m? Kontrol
5 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
10 0,00 a 1,47+1,47 a 2,50+2,50 ab 12,1746,62 a 4174417 a
15 0,00 a 1,47+1,47 a 2,50+2,50 ab 19,57+13,35a 4,17+4,17 a
20 0,00 a 5,44+3,16 ab 7,80+4,30 abc 24,26+16,29 a 4174417 a
25 0,00 a 6,69+3,92 ab 10,58+3,43 abc 31,66+23,72 a 4174417 a
Diisiis
Oranlar 30 1,32+1,32a 7,69+3,45 ab 20,30+7,36 abcd | 35,02+22,25 a 4,17+4,17 a
(Knock
+
Down) 35 1,32+1,32a 10,69+3,68 ab 28,08+11,68 38,31+25,77 a 4174417 a
(%) abcd
40 1,32+1,32 a 13,41+4,54 ab 28’336;:1(10’07 41,67+24,13 a 4174417 a
45 263+263a | 15664544 ab 29*2612&0*95 38.04+1981a | 58443944
50 2,63+2,63 a 17,60+6,50 ab 33,66+10,70 bcd 41,89+18,34 a 4174417 a
55 2,63+2,63 a 21,85+7,30 ab 38,66+15,08 cd 42,45+19,03 a 417+4,17 a
60 2,63+2,63 a 43,96+1355 ¢ 43,94+17,49d 48,53+20,96 a 4,17+4,17 a
Oluim
Oram 24 Saat 5,13+2,96 25,03+9,06 34,74+7,37 33,76+7,25 6,63+4,32
(%)
KT Hesanlanamad 95,35+10,97 69,17+4,86 61,43+5,53
% P (79,88-125,30) | (61,53-81,04) (52,83-75,15)

*Bir siitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (Duncan p>0.05).
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Serik ilgesinden toplanan popiilasyonlarda yapilan direng testleri sonuglari
degerlendirildiginde diisiiriicii etkisinin oldugu, 6liim etkisinin diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Thiamethoxam aktif maddesinin disiiriici etkisi incelendiginde
popiilasyonun etken madde ile temas siiresi arttik¢a diisiiriici etkisinin arttifi ancak
dozun miktar1 arttikca dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. 60 dk. sonunda en
yuksek disiiriicii etki thiamethoxam aktif maddesinin 1 g ai/m? dozunda %73,92
oraniyla belirlenmistir. Bu dozu 4 g ai/m? (%65,25) dozu, 0,1 g ai/m? (%53,72) dozu ve
2 g ai/m? (%46,84) dozu takip etmistir. Yirmidort saatin sonunda Oliim oranlari
incelendiginde ise biraz daha farkli bir sonu¢ elde edilmis, thiamethoxam aktif
maddesinin 4 g ai/m? dozu %57,64 orani ile en yiiksek oldiiriicii etkiyi gostermistir. Bu
dozu 1 g ai/m? (%49,34), 2 g ai/m? (%41,52) ve 0,1 g ai/m? (%37,14) dozu tkip etmistir.
Oliim oranlar incelendiginde 6ldiiriicii etkisinin sadece 4 g ai/m2 dozunda %350 oraninin
biraz lizerine gegtigi, diger dozlarin bu oranin altinda kaldig: tespit edilmistir (Cizelge
4.3). Serik il¢esinden toplanan popiilasyonun direng testleri sonuglari incelendiginde
thiamethoxam aktif maddesine 114000 kat direng gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge
4.7).

Cizelge 4.3. Antalya Serik bolgesinden toplanan M. domestica (ev sinegi) drneklerinin
diisiis oranlar1 ve KTso degerleri

Sure Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam
(dk.) 0,1 g ai/m2 1 g ai/m? 2 g ai/m? 4 g ai/m? Kontrol
5 0,00a 5,88+5,99a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
10 357+357ab | 1652+10,44ab | 7,2043,80 ab 3,60+1,90 a 0,00 a
15 | 10,56+4.46 abc 23’2:2;%2’41 22.60+7,64abc | 10,36+3,98 ab 0,00a
20 | 14,85+4,65 abc 27'5:&%4'44 24114683 abc | 29,81+6,46 abc 0,00 a
05 23,006,79 394TH1591 | o oc s e gne | 37991149 0004
abcd abcde bcd
Diisiis
Orantan | 30 20500103 ] AL | 436841626 ¢ | 458941164 cd 0,00a
(Knock
Down) 35 33,99+10,47 56,48+11,96 | a6 0746092hc | 49,63+12,57 cd 0,00 a
(%) bed cde
40 25’i§;—’3'78 61,64+1097 de | 42424772c | 51,09+17.74cd | 3,03+3,09a
45 | 3506+1461cd | 66,38+8,67e | 4659+1051c | 51,15+1151cd | 3,03+3,09a
50 | 40,68+1334cd | 6638+8.67e | 47,98+1163c | 62.22+1245¢cd | 5555664
55 414+1129cd | 6638+8,67e | 3851+1597c | 6373+1176¢cd | 8,58+4.91a
60 5372+1440d | 7392+1029e | 4684+1010c | 6525+11,23d | 858+4,91a
Oliim
Oram | 24Saat | 37,14+13:86 49,34+9,07 41524252 57,64+3,83 8,78+5,07
(%)
T 63,12+4,48 32,06+1,35 57,8147,30 38,66+1,43
50 (5596-7391) | (29,54-34,88) | (4658-8L68) | (36,05-41,70)
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*Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (Duncan p>0.05).

Dosemealt: ilgesinden toplanan popiilasyonlarda DSO test kriterlerine gore
yapilan direng testlerinde disiiriicii etkisinin 4 g ai/m? dozunda %50 oranina ulastigi,
daha alt dozlarda ise %22-30 oranlar1 arasinda kaldigi tespit edilmistir. Ayrica dldiiriicii
etkisininde 2 g ai/m2 ve Uzeri dozlarda %50 oranini gectigi belirlenmistir. 60 dKk.
sonunda thiamethoxam aktif maddesinin 0,1 g ai/m? dozunda diisiiriicii etkisi olmadig:
tespit edilmistir. En yiiksek diisiiriicii etki %53,50 orami ile 4 g ai/m? dozunda
gozlenmis, bu dozu sirasiyla 1 g ai/m? (%29,95) dozu ve 2 g ai/m? (%22,50) dozu takip
etmistir. Yirmidort saatin sonunda degerlendirilen 6liim oranlar1 incelendiginde 4 g
ai/m? dozu %77,47 6lim orani, 2 g ai/m? dozu %72,57 6lim orani ile popiilasyonun
%350 oranin1 ge¢mistir. 0,1 g ai/m? dozunda 6lim gergeklesmemistir. 1 g ai/m? dozu
%37,82 oliim orani ile %50 oranmin altinda kalmistir (Cizelge 4.4). Thiamethoxam
aktif maddesinin Dosemealti popiilasyonu ile yapilan direng testlerinde 139000 kat
direng tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.4. Antalya Dosemealt: ilgesinden toplanan M. domestica (ev sinegi)
orneklerinin diisiis oranlar1 ve KTso degerleri

Sure | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam
(dk.) 0,1 g ai/m? 1 g ai/m? 2 g ai/m? 4 g ai/m? Kontrol
5 0,00 a 3,03£3,08 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
10 0,00 a 5,80£2,96 a 3,33£3,39a 0,00 a 0,00 a
15 0,00 a 11,36+7,44 a 3,33+3,39a 4,76+4,84 a 0,00 a
20 0,00 a 12,64+6,48 a 7,50£3,89 a 9,524+9,70 a 0,00 a
25 0,00 a 15,42+9,25 a 10,8345,94 a 13,69+8,42 a 0,00 a
Diisiis
Oranlari 30 0,00 a 20,76+10,67 a 6,66+6,79 a 21,36+5,62 ab 0,00 aa
(Knock
D(?;")“) 35 0,00 a 23,54+13,49 a 18,33+9,45a 25,53+8,08 ab 0,00 a
(v]
40 0,00 a 26,31+16,32 a 18,33£9,45a 25,5348,08 ab 5,80£2,96 a
45 0,00 a 27,60£15,76 a 22,50+11,67 a 25,53+8,08 ab 5,80+2,96 a
50 0,00 a 28,88+15,29 a 22,50+11,67a | 34,45+12,37 ab 5,80£2,96 a
55 0,00 a 32,72+1451 a 22,50+11,67a | 37,46+16,54 ab 5,80£2,96 a
60 0,00 a 29,95+12,03 a 22,50+11,67 a 53,50+26,37 b 5,80+2,96 a
Olim 24
Oram 0,00 37,82+22,06 72,57+1,47 77,47+7,64 5,80+2,96
Saat
(%)
KT Hesaplanamad 129,16+25,75 139,64+27,82 66,57+4,32
%0 esaplanama (95,74-208,12) | (104,05-226,05) | (59,69-77,01)

*Bir siitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (Duncan p>0.05).
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Konyalti ilgesi Cakirlar bolgesinden toplanan populasyonlarda thiamethoxam
aktif maddesinin en yiiksek disiiriicii etkisi %70,59 orami ile 4 g ai/m? dozunda
gorulirken, bu dozu 1 g ai/m? (%43,32) dozu, 0,1 g ai/m? (%36,87) dozu ve 2 g ai/m?
(%4,41) dozu takip etmistir. Diisiiriicii etkinin populasyonun etken madde ile temasi
arttikca daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yirmidort saatin sonunda 6liim oranlarina
bakidiginda 4 g ai/m? dozu %63,24 orani ile en ¢ok 6ldiiriicii etkiyi gosteren ve etkisinin
%350 oranmni gegtigi tek dozdur. Bu dozu sirasiyla 1 g ai/m? (%25,52), 2 g ai/m?
(9%20,20) ve 0,1 g ai/m? (%10,00) dozlar1 takip etmistir (Cizelge 4.5). Yapilan direng
testleri sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde Cakirlar popiilasyonunda
472000 direng katsayisi ile ¢ok yiiksek diren¢ gelistirdikleri tespit edilmistir (Cizelge
4.7).

Cizelge 4.5. Antalya Konyaalt1 ilgesi Cakirlar bolgesinden toplanan M. domestica (ev
sinegi) orneklerinin diisiis oranlar1 ve KTsg degerleri

Sire Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam | Thiamethoxam
(dk.) 0,1 g ai/m? 1 g ai/m? 2 g ai/m? 4 g ai/m? Kontrol
5 0,00 a 2,95+1,70 a 4,94+252 a 11,11+11,31 a 0,00 a
10 4,99+3,19 ab 2,95+1,70 a 1,85+1,88a 20,68+13,23 a 11,11+11,31a
15 12,1541,50 bc 8,50+3,54 ab 1,85+1,88 a 23,24+13,72 a 7,40£754 a
20 12,15+1,50 be 8,50+3,54 ab 1,85+1,88a 33,50£17,19 a 11,11+11,31a
25 6,92+2,73 ab 17,36+7,38 abc 1,85+1,88 a 45,79+20,88 a 11,11+11,31a
Diisiis
Oranlari 30 8,58+4,16 ab 24,65+8,45 abc 1,85+1,88 a 48,01+21,41a 14,81+15,09 a
(Knock
+
Down) 35 12,03+4,87 bc 2569£10,22 1,85+1,88a 48,01+21,41a 14,81+15,09 a
(%) abc
0 | 1900s302¢cd | 2PTTEIOS 185+1,88a | 52,80+2385a | 14,81+1509a
45 17,53+1,90 cd 29’3i§i1’55 1,85+1,88 a 65,46+18,53 a 14,81+15,09 a
50 22,91+2,02d 34,07+11,30 bc 1,85+1,88a 70,25+20,96 a 14,81+15,09 a
55 22,90+3,38 d 35,46+11,36 bc 1,85+1,88a 72,82+18,46 a 14,81+15,09 a
60 36,87+1,47 43,32+14,09d 4414233 a 70,59+18,15a 14,81+15,09 a
Olim 24
Oram 10,0045,77 25,52+10,63 20,20+4,27 63,24+9,21 7,40+7,54
Saat
(%0)
KT 158,40+63,86 80,24+8,09 Hesaplanamad 31,04+1,53
% (95,58-550,69) | (68,10-101,08) P (28,22-34,24)

*Bir siitundaki kii¢lik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (Duncan p>0.05).

DSO popiilasyonlarina 0,00001 g ai/m2, 0,0001 g ai/m2, 0,001 g ai/m2, 0,01 g
ai/m? ve 0,1 g ai/m? olmak iizere 5 farkli thiamethoxam dozu uygulanmis ve kontrol
grubunda da sadece aseton uygulamas: yapilmistir. Belirlenen tiim dozlar Tiirkiye’de
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Saglik Bakanliginin 6nerdigi dozun (0,125 g) altinda belirlenmistir. Doz miktari arttikga
knock down oranlarinda %100’ e yakin olacak degerler tespit edilmistir. 60 dk. sonunda
en yuksek knock down etikiyi thiamethoxam 0,01 g ai/m*’de %97,14 olarak
belirlenmistir. En diisiik knock down etki ise uygulamadaki en diisiik doz olan 0,00001
g ai/m?de %22,48 olarak tespit edilmistir. Yirmidort saatin sonundaki 6liim miktarlar
incelendiginde doz miktar1 ile 6liim oranlar1 arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir.
En diisik doz olan 0,00001 g ai/m*’de bile %50,80 O6lim orani tespit edilerek
popiilsyonun %50’ sinde etkin oldugu gozlenmistir. 0,01 g ai/m? ve 0,1 g ai/m*’ de ise
popiilasyonun tamaminda 6liim tespit edilmisti. DSO poplilasyonuna ait sonuclar
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. DSO popiilasyonu diisiis oranlar1 ve KTso degerleri

Sire Thiamethoxa | Thiamethoxa | Thiametho Thiamethox | Thiamethox | Thiamethox
(dk. m m xam am am am
) 0’09001 g 0’0.001 g 0'(.)01 9 0.01 gai/m? | 0.1g ai/m? Kontrol
ai/m2 ai/m2 ai/m?
5 8,26+5,46 a 0,00 a 0,00 a 10,58+6,55a | 16,17+8,25a 0,00 a
10 | 826+546a 0,00 a 5,53+326 2 22’743113’08 35’39i19’34 0,00 a
15 | 82645464 0,00 a 5,53+326a | S200XL7.12 | 44,43+21,73 0,00 a
abc abc
20 | 826+546a 0,00 a 553£326a | 4/19%19.69 | 58,11+20,49 0,00
abcd bed
25 | 101947.25a | 476:484a | 811+176a | 000812566 | 67.86+18,78 0,00 a
bcde cde
Diisii:
Or:ni 30 10,19+7.25a 7.14+7.27 ab 11,96+0,50 | 67,98+27,35 | 75,66+16,37 0,00 a
a cde cde
(Knock
Down) 35 10.19+7.25 a 7 14+7.27 ab 28,63+9,30 73,38+24,34 77,62+17,25 000a
(%) B B b cde de '
40 14,03+10,96 a 18,25+16,23 40,56+8,79 77,14+23,29 83,87+10,88 0,00 a
abc b de de
45 10.80+16,64 a 25,39+17,11 | 56,82+12,31 | 79,04+21,34 85,83+11,97 0,00 a
abc c de de
50 18,64+14.44 a 31,74+21,39 59,40+10,8 84,76+15,52 87,91+9,87 0,00 a
abc c de de
55 20,56+16,35 a 38,88+23,11 | 73,9148,79 92384776 ¢ 91,66+8,49 0,00 a
bc d de
60 22,48+18,26 a 47’61?9’51 79’05;5’77 97,1442 91 e 95,83+4,24 e 0,00 a
Oluim 24
Oram 50,80+23,90 79,93+8,42 82,90+3,51 100 100 15,62+4,33
(%) Saat

*Bir siitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (Duncan p>0.05).
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Antalya ilinin 5 farkli ilgesinden toplanan popiilasyonlar ile DSO
popiilasyonlarmin her bir doz i¢in 24 saat sonunda elde edilen 6liim oranlart probit
analiz programi ile degerlendirilerek LDso degerleri hesaplanmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde Kepez populasyonunun LDsp i¢in 531000 kat direngli oldugu tespit
edilmistir. En diisiik direng LDsy i¢cin 114000 kat direng ile Serik ilgesi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Antalya’dan toplanan ev sineklerinin LDso degerleri, diren¢ katsayilar1 ve

diren¢ durumu

Ornekleme o Kilk . kLDSOd o
yapilan LDso (gr ai/m?) ; Ikare p degeri akimindan ireng
bélge () degeri direng durumu
) katsayisi
Kemer (%,71311;;? ’Sg) 5,67 0,05 172000 90;?’:“25“
Kepez (2%%)?5328) 0,01 0,90 531000 Cogi?/:nlzsek
Serik %()1;5%70}%? 0,002 0,96 114000 (?Ogi?’:nfek
Dosemealt: %(’)33;30657? 2,19 0,33 139000 Cogi?/:nlzsek
Konyaali | (00 5o 1463 | 00007 | 472000 | SOKYUksek
yaal ((L)1 55-234 97) direnc
. 0,00001+0,0000
bSO (0-0,0001) 1,13 0,76
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5. TARTISMA

Musca domestica L. (ev sinegi), evcil hayvanlarda ve insanlarda gesitli patojenik
bakteriler i¢in potansiyel vektor oldugundan beri halk sagligi i¢in 6nemli bir duruma
gelmistir. Ergin ev sinekleri insanlar1 ve hayvanlari rahatsiz etmekle kalmaz ayni
zamanda bir¢ok patojen tasiyarak ve hayvansal iiretimlerde azalmaya neden olarak
ekonomik zarar meydana getirmektedir. Yapilan ¢alismalar baz1 mikroorganizmalarin
ev sineginin i¢inde veya viicut yiizeyinde 5-6 saatten 35 gine kadar yasayabildigini
gostermistir (Smallegange vd. 2007; Memmi 2010; Ghalehnoo 2014).

Tiim bu sebeplerden dolay1 diinya genelinde ev sinegi kontrolii i¢in ¢ok fazla
paralar harcanmaktadir. Bilinenler disinda varsayimsal biyolojik kontrol ajanlar
hakkinda derinlemesine ¢aligmalarin iistlenilmemesi sebebiyle de biyolojik kontroller
bazi zamanlar basarili bazi zamanlar basarisiz olmaktadir. Kimyasallar hizli ¢6ziim
vermeleri sebebiyle uzun zamandir tercih edilmektedir. Zararli kontroliinde yapilan bu
uygulamalar sonucu tespit edilen ev sine8i diren¢ durumu ileride diger bdcek
zararlilarinda da gelisebilecek diren¢ durumunun gostergesi niteliginde olmaktadir.
Insektisit direnci diinya ¢apinda hasere kontrol programlarmin basarisini etkileyen bir
problemdir. Birgok raporda Bemisia tabaci (Gennadius), Frankliniella occidentalis
(Pergande), Musca domestica L. ve Leptinotarsa decemlineata zararlilarina karsi
thiamethoxam ve diger bir¢ok neonikotinoite karsi diren¢ ve ¢apraz direng
kaydedilmistir (Smallegange vd. 2007; Memmi 2010; Khan vd. 2015).

Bu tez ¢alismasinda Antalya ilinin Kemer ilgesi, Kepez ilgesi, Dosemealti,
Konyaalt1 ilgesi ve Serik ilgeleri sinirlar1 igerisinden ev sinekleri toplanmistir.
Laboratuvara getirilerek burada yetistirilen ev sineklerinde neonikotinoid insektisit
grubuna ait thiamethoxam etken maddesinin belirlenen dort farkli dozunda direng
durumlan arastirilmistir.  Yapilan calismada 5 farkli popililasyonun tamaminda
thiamethoxam etken maddesine karsi c¢ok yliksek direng tespit edilmistir. Direng
seviyeleri karsilastirildiginda hayvancilikla ge¢imin fazla oldugu yerlerle direng kat
sayist arasinda dogru oranti tespit edilmistir. En yiksek direng LDso igin 531000 kat ile
Kepez ilgesi Varsak popiilasyonu iken en diisiik 114000 kat ile Serik popilasyonuna
aittir.

Yaptigimiz literatiir taramasinda iilkemizde thiamethoxam etken maddesinin ev
sineklerindeki diren¢ etkileri iizerine herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak
Memmi vd. (2010) neonikotinoid olan imidacloprin ve methomyl insektisitleriyle
Antalya, Ankara ve Izmir lokasyonlarindan topladiklar1 ev sinekleri ile arastirma
yapmustir. Imidacloprin insektisitine en yiiksek direng Antalya’da tespit edilmis,
sirastyla Ankara ve Izmir popiilasyonlar: takip etmistir. Methomyl’e kars1 direngte ise
en yiiksek direncten en diisiige dogru sirasiyla Izmir, Ankara ve Antalya seklinde
olmustur.

Khan vd. (2015), Pakistan’in 8 farkli lokasyonundan ergin disi ve erkek ev
sineklerini hayvan barmaklarindan toplamistir. Her barmak arasi en az 50 km mesafe
olacak sekilde ve farkli insektisitlerin (organoklor, organofosfat, karbamat, piretroit)
kullanildig1 barinaklar1 se¢mistir. Higbir barinakta thiamethoxam kullanilmadigini
ancak barnaklarin etrafindaki piring, pamuk tarlalarinda zararlilar i¢in thiamethoxam
kullanildigin1 ~ belirlemistir. Elde edilen sonucglarda toplanan ev sineklerinin
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thiamethoxama cesitli seviyelerde diren¢ gosterdigini belirlemistir. Thiamethoxama
PBO ve DEF sinerjistleri eklemis ve duyarl popiilasyon ile toplanan popiilasyonlar da
aragtirma yapmustir. Her iki sinerjistte, toplanan poptlasyonda 6nemli sinerjist etki
gosterirken, duyarli popiilasyondaki etkisini onemsiz olarak tespit etmistir. Yapilan
biyokimyasal analizler toplanan popiilasyonda duyarli popiilasyona gore CarE ve MFO
aktivitelerinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu calisma, ev sineklerindeki
thiamethoxam direncinden aktivitesi artan CarE ve sitokrom P450 enmizinin sorumlu
oldugunu gostermistir.

Levchenko vd. (2017) Rusya Tyumen bolgesinde domuz tesisleri ve
barinaklardan ev sinekleri toplamis ve alt1 farkli insektisitin etkisini incelmistir. Pyrrole
chlofenapyr en diislik toksisiteyi goOstermistir. Test sonuclari incelenen ev sinegi
popiilasyonunda, neonikotinoid kullanimmin olduk¢a yaygin olmasina ragmen,
thiamethoxama direng gelismedigini gostermistir. Farkli {ilkelerden arastirmacilar ise ev
sineklerinin dogal popiilasyonlarinda thiamethoxama diren¢ olusumuna dikkat
cekmistir. Kaufman vd. (2010) Florida eyaletinde 4 farkli barinak ve ahirdan topladig
ev sinegi popiilasyonlarinda beta- cyfluthrin, permethrin, imidacloprid ve nithiazine
kars1 direng gelistigini tespit etmistir.

Tiirkiye’de ev sinekleriyle yapilan farkli ¢aligmalarda mevcuttur. Yamanel vd.
(2004) Tirkiye’'nin 11 farkli yerlesim yerinden topladigi ergin ev sinekleri ve
larvalarina metil paration ve diazinon organofosfath insektisitlerinin iki farkli dozu ile
testler yapmistir. Diazonun larva ve ergin bireylerde daha toksik oldugunu tespit
etmistir. Genel olarak bu iki insektisitte de larvalarin erginlerden daha hassas oldugunu
ve erkek bireylerin disi bireylere gore daha direngli oldugunu tespit etmislerdir.
Denemeler yapilan tiim popiilasyonlarda metil paration ve diazinon i¢in en hassas
Samsun ve Kirikkale, en direngli popiilasyonlarda Denizli ve Antakya olarak tespit
edilmistir. Yaptiklar1 ¢aligmalarda elde edilen sonuglari degerlendirildiginde son
yillarda yogun insektisit kullanimi sonucu artan insektisit direncinin bocek
popiilasyonlarmin kontroliinii zorlastirdigi gergegini ifade etmektedirler. Kendi
yaptigimiz ¢aligma sonuglar degerlendirildiginde bu sonuglar1 destekler niteliktedir.

Cetin vd. (2009) Antalya Merkez, Kumluca, Manavgat ve Serik ilgelerinde
2006-2007 yaz mevsiminde toplanan ev sineklerinde bdcek blylme dizenleyicilerden
diflubenzuron, methoprene, novaluron, pyripoxyfen ve triflumurona karsi direng
caligmas1 yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda seraciligin yogun yapildigi Kumluca bolgesi
disinda diistik direng tespit edilmistir. Kumluca’da diflubenzurona bir yil igerisinde
artan ivmeyle direng tespit edilmistir. 2006 yilinda 11,8 kat, 2007 yilinda 13,2 kat
diren¢ tespit edilmistir. Kumluca’yr sirasiyla Serik, Manavgat, Antalya Merkez
bolgeleri takip etmistir. Novaluron i¢in 2006 yilinda Manavgat bolgesinde, 2007 yilinda
Serik bolgesinde yiikselen direng degerleri gézlenmistir. Triflumuron, methoprene ve
pyriproxyfen ig¢in de her iki yilda Kumluca boélgesinde yiiksek direng degerleri
gozlenmistir.

Gao vd. (2014) Cin’de onemli bir zararli olan Frankliniella occidentalis‘de
thiamethoxama c¢apraz diren¢ ve olast biyokimyasal diren¢ mekanizmalarini
arastirmistir. Thiamethoxam direncini 15,1 kat olarak tespit etmistir. Hassas popiilasyon
ile karsilastirdiginda imidacloprin insektisitine yiiksek c¢apraz direng (392,1 kat)
belirlemistir. Thiamethoxam, piperonyl butoxide (PBO) ve triphenyl phosphate (TPP)
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sinerjistleri ile kullanildiginda yiiksek sinerjist etki gozlemlenmis, diethyl maleate
(DEM) ise sinerjist etki gostermemistir. Yaptiklar1 biyokimyasal analizlerle mixed
function oxidase (MFO) aktivitesinin ve carboxylesterase (CarE) aktivitesi direncli
popiilasyonda hassas popiilasyona gore 2,8 ve 1,5 kat daha yiiksek ¢cikmustir.

Feng vd. (2009) Cin’de yaptiklar1 ¢aligmalarda Bemisia tabaci‘de 66,3 kat
thiamethoxam direnci gelistirdigini belirlemistir. Ayrica duyarli popiilasyonla
karsilagtirildiginda imidacloprid (47,3 kat), acetamiprid (35,8 kat), nitenpyram (9,99
kat), abamectin (5,33 kat) ve carbosulfan (4,43 kat) capraz direng tespit etmistir.
Fibronil veya deltamethrin de capraz direng gbzlenmemistir. Piperonyl butoxide (PBO)
ve triphenyl phosphate (TPP) sinerjistleriyle thiamethoxam sirasiyla 3,14 ve 2,37 kat
etki gostermistir. Diethyl maleate (DEM) sinerjistinin thiamethoxamda sinerjist etki
gostermedigi goriilmiistiir. Biyokimyasal c¢alismalarinda, duyarli popiilasyona gore
sitokrom P450 monooksigenaz aktivitesinin 1,21 ve 1,68 kat, karboksilesteraz
aktivitesinin 2,96 kat arttigini géstermistir.

Saeed vd. (2016) Pakistan’in alti farkli bolgesinden topladiklar1 Amrasca
devastans Uzerinde secilen neonikotinoidlere karsi direng tespit etmistir. Acetamiprid
2,3-29,3 kat araliginda direng, imidacloprin 4,8-95,0 kat araliginda ve thiamethoxam
19,1-1197,9 kat araliginda direng tespit etmistir (Mulan popiilasyonu ile
karsilastirildiginda). Ma vd. (2017) yapmis oldugu calisgmada ev sineklerinde
imidacloprin i¢in 80 kat direng tespit etmistir.

Tiirkiye’de pestisit kullanimina bakildiginda en ¢ok insektisit, fungusit, herbisit,
nematosit kullanilmaktadir. Tiirkiye’deki toplam pestisit kullanimmin  %7,4’1
Antalya’da gergeklesmektedir. Antalya’da sera sebzeciliginin yiiksek gelir
getirmesinden dolay1 yaygin olarak yapilmasi sebebiyle zararlilara ve hastaliklara karsi
yogun pestisit kullanilan bir bolge 6zelligi tasir. Kentsel alanda en fazla insektisitler,
herbisitler, fungusitler kullanilmaktadir. Halk sagligi alaninda ev sinekleri disinda
sivrisinek, yakarca, hamam bdcegi, bir, pire, fare, kene gibi bircok vektor canlilara karsi
kullanilmaktadir (Ozkan vd. 2002; Cetin 2016).

Yaptigimiz ¢aligmalarda tiim alanlarda thiamethoxama yuksek direng tespit
edilmistir. Caligilan bolgeler hayvanciligin ve sebzeciligin yogun olarak yapildig:
bolgelerdir. Bu bolgelerde kimyasallarin yogun kullanimi bu sonuglarin olugsmasina
neden oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica Antalya’nin iklimi, bitki Ortiisii ve insan
faaliyetleri g6z Onine alindiginda ev sinekleri gibi birgok halk saglhigi zararlisinin
yasamina el verisli bir bolge olma 6zelligi tasimaktadir.

Ulkemizde ve yurt disinda ev sinekleri ile ilgili bircok calismaya rastlanmistir.
Zararhlar iizerinde thiamethoxam direnciyle ilgili ¢alismalara bakildiginda genel olarak
yaptigimiz ¢alismayla benzer sonuglar alindigin1 gérilmektedir (Feng vd. 2009; Gao
2014; Khan vd. 2015; Saeed vd. 2016).

Direngli ev sineklerine karsi yapilan c¢aligmalar degerlendirildiginde bircok
aragtirmact sinerjist madde kullanimina dikkat ¢ekmektedir. Khan vd. 2015
thiamethoxam ile PBO, DEF sinerjistlerinin kullaniminin etken maddenin etkinligini
arttirdigini bildirmistir. Gao vd. (2014) ve Feng vd. (2009), thiamethoxamin PBO ve
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TPP sinerjistleri kullanildiginda direngli ev sineklerinde daha iyi sonuglar alindigini
bildirmistir.

Bir bolgede tarim zararlilar1 veya halk zararlilarina kars1 kimyasal savasimda o
bolgede direng olusumlarinin arastirilmasi ve her alana hedef kimyasaldan uygun dozda
kullanilmas1 6nemlidir. Hayatta kalan her birey direnci geliserek diger nesillere
aktardigi i¢in bu durum hem miicadeleyi zorlastirmakta hemde maddi zarar ve zaman
kaybina neden olmaktadir. Miicadele edilecek zararlinin yasam dongiisiiniin ve {ireme
zamaninin bilinmesi de dogru uygulamay1 yapmada onemlidir. Siirekli uygulamalar
yapmak yerine uygun donemlerde miicadele edilmesini saglar. Kullanilan pestisitlerin
cevreye ve hedef dis1 canlilara olan zararmma dikkat edilmeli, hizli etkili insektisitler
kullanilmalidir.
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6. SONUCLAR

Ev sinegi (Musca domestica) insanlarla yakin ekolojik iliskisi nedeniyle diinya
genelinde halk saglig1 icin 6nemli bir tehdit olugturmaktadir. Digki tizerinde de barinan
ev sinegl oradan besinlere de gelerek aktarim yapmakta ve birgok hastaligin
yayllmasinda rol oynamaktadir. Bu canlilarla savasimda hizli sonuglar alindigi i¢in en
cok pestisit kullanimi tercih edilmektedir (Davies vd. 2016).

Pestisit kavrami tarih dncesi zamanlara kadar dayanmaktadir. M.O. 2500 yilinda
Stmerlerin kiikiirtii kagirict olarak kullanmalari, 900’li yillarda arsenigin kullanima,
titlin  ekstraktlarinin  kullanimi, DDT’nin kesfedilmesi ve sentetik pestisitlerin
giiniimiize kadar kullanimlar1 bu gercegi gostermektedir (Das ve Aksoy 2016).

Ulkemizde pestisit kullaniminda yillar arasinda yiiksek oranlarda artis
gorilmektedir. Dinya gapinda pestisit satig rakamlart 2000-2010 yillar1 arasinda %289
oraninda artig gostermistir. Tiirkiye’de bu oranin 2011-2016 yillar1 arasinda %5 daha
biiylimesi, bu pazarin 6niimiizdeki yillarda ¢ok yiiksek maliyetin oldugu bir pazar halini
alacagini diisiindiirmektedir. Bu artisin sebepleri; artan niifus, tarima elverisli arazilerin
kalitesinde azalma, kiiresel 1sinma ve zararli canlilarin daha genis alanlara yayilmasi
gosterilebilir (Das ve Aksoy 2016). Antalya’da tarim, hayvancilik ve seraciligin fazla
yapilmasi, turizm sehri olmasi, iklim ve bitki Ortiisliniin bocek gelisimine elverisli
olmasi nedeniyle bilingsiz pestisit kullaniminin oldugu bir bolgedir. Gerek tarim ve
hayvancilik ile ugrasan kisiler gerekse 6zel olarak halk sagliginda uygulama yapan
kisilerin bilingsiz doz ve {iriin kullanmas1 Antalya’da yiiksek direngli sonuglar almamiza
neden olmustur.

Antalya ili 5 farkli il¢cesinden toplanan ev sinegi popiilasyonlar: ile yaptigimiz
calismada tiim calisilan popiilasyonlarda binlerce kat direng tespit edilmistir. Bu ¢alisma
ile thiamethoxama en direncli populasyon LDso i¢in 531000 kat direng ile Kepez ilgesi,
en diisiik LDsg i¢in 114000 kat direng ile Serik il¢esi olmustur. Bu bolgelerdeki sonuglar
degerlendirildiginde diger bolgelere gdre nispeten turizmden uzak kalan, hayvanciligin
yogun olarak yapildigi Kepez ilgesi ev sineklerindeki thiamethoxam direncinin hayvan
yetistiriciligi yogunlugu ile iligkisinin paralel oldugunu géstermistir. Kepez ilgesinde en
yogun ve diizenli insektisit uygulamalarinin yapiliyor olmasi ve ilge yakininda mezbaha
olmas1 da bu sonuglar1 almamizda etkili olmustur.

Yaptigimiz caligma ile diinya genelinde yapilan c¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde ev sineginin neonikotinoid grubuna ait insektisitlerinde i¢inde yer
aldig1 bircok insektisite karsi diren¢ kazandigi sonucunu gostermektedir. Pestisit
kullanimimin yliksek maliyet, ¢evre kirliligi, hedef dis1 canlilar {izerindeki toksik
etkileri, kalinti problemi, uzun vadede diren¢ olusumu gibi olumsuz sonuglar1 goz
oniinde bulunduruldugunda gelecek nesillerde bu durum daha ciddi bir hal alacag:
acikca goziikmektedir. Diren¢ olugsmus popiilasyonla savasim, heniiz olusmamis veya
diisiik kat sayida olugsmus direngle savasimdan ¢ok daha zordur. Bu sebeple, bu konuda
uygulama yapan herkes bilinglendirilmeli, bolgelerin direng haritalar1 belirlenmeli ve
kimyasal miicadelenin 6n planda olmadigi entegre vektoér miicadelesi yontemlerinden
yararlanilmalidir.
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