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OZET

ANTALYA’DA EV SiNEGiNDE (Musca domestica L.) P){RiPROXYFEN VE
DIFLUBENZURON’A KARSI DIRENC SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Mehmet CIVRIL
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN

Temmuz 2021; 39 sayfa

Vektor eklembacaklilar diinya genelinde bir¢ok hastalik etmeninin tasiyiciliginm
yapmaktadir. Ev sinegi (Musca domestica L.) insanlar yasam alanlarinda siklikla goriilen
ve kutuplar hari¢ diinyanin geneline yayilmis vektorlerden bir tanesidir. Insan
yerlesimleri etrafindaki tireme alanlarinin (kat1 atik depolama tesisleri, evsel atik toplama
konteynirlari, hayvan barinak ve kesim alanlari) belirlenerek entegre miicadele
calismalarinin yapilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Bu calismanin amaci Antalya ilinin Alanya, Dosemealti, Kemer, Kepez,
Kumluca, Manavgat ve Serik ilgelerinden toplanan ev sinegi popiilasyonlarmin
diflubenzuron ve pyriproxyfen’e direng seviyelerinin belirlenmesidir. Ev sinekleri, 2019
yilt Haziran ve Kasim aylar1 arasinda, hayvan barinaklarindan tiil atraplar yardimiyla
toplanmistir. Dogal gelisme alanlarindan toplanan ev sinekleri 22x22x22 cm’lik kafesler
igerisine konularak laboratuvar ortamina getirilerek kiiltiire alinmigtir. Laboratuvar
kosullar1 altinda ergin ev sineklerinin bulundugu kafeslere disilerin yumurta
birakmalarin1 saglayabilmek i¢in siite batirilmig pamuklar konulmustur. Siit iizerine
birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalarin besi ortaminda 24-36 saat gelismeleri beklenmis
ve testlerde bu larvalar kullanilmistir.

Test dozlart %10-95 arasinda 6liime neden olan dozlar arasindan segilmistir.
Gelisimlerini tamamlayip erginlesen ve gelisimlerini tamamlayamayan larva sayilarina
bakilarak larvasidal etkinin oranlari tespit edilmistir. Tim denemeler 26+2 °C sicaklik,
%60+5 nem ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyot kosullarinda sahip
laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. Direng katsayilar1 Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) insektisite duyarli laboratuvar popiilasyonu referans aliarak degerlendirilmistir.

Yapilan testlerde diflubenzuron i¢in Serik ve Kemer ilgeleri yiiksek direng
araliginda, diger ilgeler ise orta direng araliginda bulunmustur. Pyriproxyfen i¢in biitiin
ornekleme alanlarinda sonuglar ¢ok yiiksek direng araliginda bulunmustur.

Bu tez caligmasi caligmasinda, Antalya ilinde halk sagligi zararlilar ile
miicadelede yogun olarak kullanilan aktif maddelerden olan pyriproxyfen ve
diflubenzuron’un etkinligi arastirildig1 i¢in tezden elde edilen veriler Saglik Bakanlig1 ve
Antalya’daki belediyeler ile paylasilarak bu kurumlarin ev sinekleri ile miicadelede daha
bilingli bir uygulamaya ge¢cmesine katki saglanacaktir.
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ABSTRACT

RESEARCH ON RESISTANCE LEVELS OF HOUSEFLY (Musca domestica L..)
TO PYRIPROXYFEN AND DIFLUBENZURON IN ANTALYA

Mehmet CIVRIL
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
July 2021; 39 pages

Vector arthropods are the carriers of many disease factors around the world. The
housefly (Musca domestica L.) is one of the vectors frequently seen in human habitats
and spread throughout the world except the poles. Determining breeding areas (solid
waste storage facilities, household waste collection containers, animal shelters and
slaughter areas) around human settlements and conducting integrated pest management
is of great importance.

The aim of this study is to determine the resistance levels of housefly populations
collected from Alanya, Dosemealti, Kemer, Kepez, Kumluca, Manavgat and Serik
districts of Antalya province to diflubenzuron and pyriproxyfen. Houseflies were
collected from the animal shelters between June and November 2019 with the help of net
sweepers. Houseflies collected from natural development areas were placed in cages of
22x22x22 cm, brought to the laboratory environment, and cultured. Cotton dipped in milk
was placed in cages where adult houseflies were kept under laboratory conditions in order
to enable females to lay eggs. The larvae that emerged from the eggs laid on the milk
were expected to develop in the nutrient medium for 24-36 hours and these larvae were
used in the tests.

Test doses were chosen from doses that caused death between 10-95%. The rates
of larvicidal effect were determined by looking at the number of larvae that completed
their development and matured and could not complete their development. All
experiments were carried out under laboratory conditions with 26+2 °C temperature, 60%
+ 5 humidity, 12 hours light and 12 hours dark photoperiod conditions. Resistance
coefficients were evaluated with reference to the World Health Organization (WHO)
susceptible laboratory population.

In the tests conducted, Serik and Kemer districts were found in the high resistance
range for diflubenzuron, and the other districts were found in the medium resistance
range. For pyriproxyfen, the results were found in very high resistance range at all
sampling sites.

In this thesis, since the effectiveness of pyriproxyfen and diflubenzuron, which
are the active substances used extensively in the fight against public health pests in
Antalya province, is investigated, the data obtained from the thesis will be shared with



the Ministry of Health and the municipalities in Antalya, and these institutions will
contribute to a more conscious practice in combating house flies.

KEYWORDS: Antalya, Diflubenzuron, Housefly, Larvicide, Pyriproxyfen, Resistance

COMMITTEE: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Prof. Dr. Atila YANIKOGLU

Assist. Prof. Dr. Emre OZ



ONSOZ

Yeryiizii iizerinde en genis yayilisa sahip vektorlerden biri olan ev sinekleri
(Musca domestica L.) ayn1 zamanda kontrolii lizerinde en ¢ok ugrasilanlardan da biridir.
Genis yayilislari, insan yerleskeleri etrafindaki beslenme ve tireme faaliyetleri onlar birer
vektor haline getirmektedir.

Diinya tizerinde ev sinegiyle miicadelede her yil milyonlarca ton insektisit
kullanilmakta, bunlarin ¢ogunlugunu sentetik piretroit ve neonikotinoid gibi ergin
miicadelesinde kullanilan {iriinler olusturmaktadir. Kullanilan kimyasallarin bocekler
tizerinde olusturduklart segilim baskisindan dolayr direng katsayilari c¢ok yiiksek
seviyelerde ifade edilmeye baslanmis, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen
uygulama dozlar artik etkinliklerini kaybetmeye baslamigtir. Olusan insektisit direncinin
kirilabilmesi, dogaya atilan kimyasallarin nispeten azaltilmasi, hedef 6zgiilliigii ve diger
canlilar tizerinde gorece daha az toksik olmasi sebebiyle bocek gelisim diizenleyiciler ev
sinegi miicadelesinde ideal bir konumda bulunmaktadir.

Antalya ili iliman iklimi, bitki ortiisii gesitliligi, tarim ve hayvanciligin yaygin
yapilmasi sebepleriyle vektor tiir gesitliligi agisindan da oldukga zengindir. Ev sinekleri
ve sivrisinekler basta olmak tizere birgok vektor tiir yilin biiyiik boliimiinde aktif olmakta,
iklim krizinin etkileri de eklenince kislama faaliyetleri daha da kisalmaktadir.

Bu tez c¢alismasimi hazirlamamizdaki amag¢ Antalya ilinde pyriproxyfen ve
diflubenzuron aktif maddelerine karsi ev sineklerinde (Musca domestica L.) direng
gelisimi olusup olugsmadigi belirlenerek, sayet olustuysa bunun katsayisini ortaya koymak
ve direncin yonetilmesi konusunda yapilacak ¢aligmalara katki saglamasidir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin ger¢eklesmesine olanak taniyan ve desteklerini hig
esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Hiiseyin Cetin’e, arazi ¢alismalarinda ve
olusturulan kiiltiirlerin bakimindaki katkilarindan dolay1 Ogr. Gor. Samed Kog, Dr. Ogr
Uyesi Emre Oz, Sadik Burak Polat ve Aysegiil Cengiz’e, arazi calismalarimin
gergeklesmesindeki yardimlarindan dolayr Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, Vektor
Miicadele Birimi personellerine, beni bu yolcukta maddi manevi her zaman desteklemis
olan annem Selda Civril’e tesekkiir ediyorum.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

+ . Art1 eksi

°C : Santigrat derece

% : Yiizde

= . Esittir

< : Kiiciiktiir

> : Bliytiktiir

< : Kiigiik esit

a . Alfa

§ : Beta

Y : Gama

Kisaltmalar

DSO : Diinya Saglk Orgiitii
vb : Ve benzeri

vd : Ve digeri

PBO : Piperonyl Butoxide
KSI  :Kitin sentezi inhibitdrii
JHA : Jivenil hormon analogu
JH : Jiivenil Hormon

DDT : Dikloro difenil trikloroethan
OH  : Hidroksi

AChE : Asetilkolinesteraz
GABA: y-amino biitirik asit
DK : Direng Katsayisi



mm  : Milimetre

cm : Santimetre
ml - Mililitre

g : Gram

ai . Aktif icerik
m?  : Metrekare

LDso : Lethal Dose 50% (Deney grubunun %350’sini 6ldiirmek i¢in gereken doz)
EPA : Environmental Protection Agency

WHO : World Health Organisation
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1. GIRIS

Hayvanlar alemi igerisinde en fazla tiir gesitliligi Arthropoda subesi igerisinde
bulunmaktadir. Insecta sinifi igerisinde yer alan Diptera takimi medikal olarak 6neme
sahip birgok tiirii barindirir. Ev sineklerinin de igerisinde bulundugu Muscidae familyasi
190 cinsten 4200 tiire sahiptir. Musca domestica L., Muscina stabulans Fallén ve
Stomoxys calcitrans L. bu ailenin en 6nemli tiirlerinden bazilaridir ve diinya genelinde
yayilis gostermektedirler (Service 2008).

Diinya genelinde ev sinegi olarak bilinen M. domestica gezegenimiz iizerinde ¢ok
genis yayilim gosteren insanlarin ¢evresinde yasayan (Sinantropik) bir bocek tiirtidiir.
Degisik ckolojik kosullara ¢ok iyi uyum saglamis olan bu canli insanlarin giinlikk
yasantilarinda kullandiklar1 alanlarin yani sira, hayvan barmaklari, giibrelik, kat1 atik
depolama sahalar1 vb. alanlarda da bulunmakta ve bu alanlar1 aktif tireme alan1 olarak
kullanmaktadir (Kog ve Cetin 2017).

Halk saglig1 i¢in tehdit olusturan baslica vektorlerden biri olan ev sinekleri tam
baskalasim (holometabol) gosteren boceklerdir. Ev sineklerinin hayat dongiileri dort
evreden olusmaktadir. Bunlar; yumurta, larva, pupa ve ergin evreleridir. Ureme
bolgelerine birakilan yumurtalar 10-16 saatte agilirlar. Larva gelisimi ii¢ evre olup 6-7
giin siirer. Pupa evresi ise 3-5 giinde tamamlanir. Ergin hale gegen disi tek seferde 100-
150 kadar yumurta birakabilir. Ortalama Omiir uzunluklar1 14-21 giin olup sicak yaz
giinlerinde bu rakam 10 giine kadar diisebilmektedir. Ergin popiilasyon yogunlugu 20-30
°C arasinda en yiiksek degerlerde olmakla birlikte bu degerlerin iistii veya altinda
diismektedir. Yumurtlama, eslesme, beslenme ve u¢ma davramist 15 °C altinda
durmaktadir. Diisiik sicakliklarda ergin bireyler ve pupalar durgun duruma gegerler. Ev
sinegi erginleri geceleri aktif degildirler. Gece dinlendikleri alanlar giindiiz tiredikleri ve
beslendikleri alanlara yakin ve riizgar almayan bolgelerdir (Service 2008; Kog ve Cetin
2017).

Beslenme sekli ve hareketleri sebebiyle viicut parcalari araciligiyla bakteri,
fungus, virlis gibi ¢esitli mikroorganizmalara ve nematodlara mekanik vektorlik
yapmakta ve bu sayede tifo, paratifo, dizanteri, tiiberkiiloz, sarbon ve goz iltihaplar1 gibi
hastaliklar1 yaymada etkin rol oynamaktadir. Ev sinekleri yalayici-emici agiz tipine sahip
olduklar1 i¢in kat1 besinleri direkt olarak alamazlar. Kati1 besinleri alabilmeleri i¢in
besinleri parcalayan enzimleri kati besinin lizerine kusarlar ve bu besinleri tiiketen

insanlarda da zaman zaman gida zehirlenmeleri goriilebilmektedir (Service 2008; Issa
2019).

Diinya genelinde tarim, orman ve halk saglig1 zararlis1 boceklerle miicadelede her
yil milyarlarca ton insektisit kullanilmaktadir. Bu kimyasal insektisitlerin baglica
gruplarin1 organik fosforlular, karbamatlilar, organik klorlular, sentetik piretroitler ve
neonikotinoidler olusturmaktadir. Zararli bocek miicadelesinde kullanilan insektisitler,
zararlilar1 kontrol altinda tutmak icin en etkili yol olarak goriilse de zamanla ¢evre ve
saglik problemlerinin ortaya c¢ikmasi, hedef disi canlilara zarar vermeleri ve hedef
canlilarin bunlara kars1 diren¢ kazanmasi gibi dezavantajlara sahiptirler. Sentetik
insektisitlerin yogun kullanimlar1 sonucu direngte gelen mikro evrim her gecen yil daha
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fazla insektisit tilketimine neden olmaya baslamistir (Cakir ve Yamanel 2005; Cetin vd.
2009; Das ve Aksoy 2016).

Halk saglig1 zararlilariyla miicadele alaninda Antalya ilinde Biiyiiksehir
Belediyesi Vektor Miicadele ekipleri tarafindan bocek gelisim diizenleyici insektisitler
uzun yillardir diizenli olarak kullanilmakta, ev sinegi ve sivrisinek iireme alanlarina
(hayvan barmaklari, kat1 atik depolama sahalari, evsel atik toplama konteynirlari, siis
havuzlari, atik su kanallari, sulama kanallar1 vb.) yogun uygulamalar yapilmaktadir.
Bocek gelisim diizenleyiciler ayrica halk sagligi zararlilar1 ve tarim zararlilarinin yaninda
orman zararlilarina kars1 da gecmis yillarda yogun bir sekilde kullanilmistir. Bocek
gelisim diizenleyici kimyasallarin olduk¢a basarili sonug¢ vermesi, ¢ok diisiik dozlarinin
dahi etkili olmasi ve zararli boceklerin genellikle larva doneminde etkili olmalari
nedeniyle orman zararlilariyla miicadelede tercih edilen driinlerin de basinda
gelmektedirler. Kitin sentezi inhibitorleri ve jiivenil hormon analoglar1 6zellikle ¢am
ormanlarinda zararl olan ¢am kese tirtil1, sedir yaprak kelebegi, gam siirgiin biikiiciisii ve
cam yaprak aris1 gibi zararlilarin miicadelesinde ge¢miste kullanilmistir (Simsek 2004).

Ev sinegi miicadelesi ergin ve larva olmak tizere iki farkli sekilde yapilmaktadir.
Ev sinegi erginlerinin tilkemizde kullanilan insektisitlere oldukca yiiksek seviyede direng
kazanmasi, bocek gelisim diizenleyici larvasitlerin spesifik etki mekanizmalarina sahip
olduklar i¢in memeliler ve hedef dis1 canlilarda daha az toksik etkiye sebep olmalari
nedeniyle larva miicadelesi ¢alismalar1 son yillarda daha da énem kazanmistir (Ser ve
Cetin 2016).

Yaptigimiz literatiir arastirmasina gore Tirkiye’de ev sinegi erginleri ile ilgili
siirli sayida insektisit direnci ¢alismasina rastlanilmig, larvasit direnci veya larvasit
etkinligi ile ilgili ise sadece 3 ¢alisma bulunmustur.

Cetin vd. (2009) Antalya'da Merkez, Kumluca, Manavgat ve Serik ilgelerinde M.
domestica popiilasyonlarinda bocek gelisim diizenleyiciler olan diflubenzuron,
methoprene, novaluron, pyripoxyfen ve triflumuron’a kars1 direng varligini inceledikleri
caligmalarinda, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu Kumluca bélgesi popiilasyonlarinda
pyriproxyfen ve methophrene’e kars1 direng tespit etmislerdir. Calismanin yapildig: yillar
(2006, 2007) karsilastirildiginda ise genel olarak bir yillik siire icinde c¢ogu
lokasyonlardaki popiilasyonlarda direngte artigin oldugu goriilmiistiir.

Selguk vd. (2013, 2014) Bursa ili Gemlik, Kestel, Mudanya, Niliifer ve
Osmangazi ilgelerinde yaptiklart ¢alismada diflubenzuron’a; Gemlik, Kestel, Mudanya,
Niliifer, Osmangazi, Yildirim, Inegél, 1znik, Keles, Karacabey ve Orhaneli ilgelerinde
yaptiklar1 calismada ise pyriproxyfen’e karst heniiz bir diren¢ olusmadigini
bildirmislerdir.

Civril vd. (2018) Ankara, Kocaeli, Denizli, Samsun, Antalya illerinden
topladiklar1 sineklerden olusturduklar kiiltiirler iizerinde tavsiye edilen etiket dozlarinda
diflubenzuron igin Samsun’da %98, Ankara, Kocaeli, Denizli, Antalya’da %100,
pyriproxyfen i¢in Samsun’da %89, Ankara ve Antalya’da %91,25, Denizli’de %98 ve
Kocaeli popiilasyonlarinda ise %100 etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.
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Tiirkiye’de ergin sineklerle yapilmis diger ev sinegi diren¢ calismalarindan
bazilari ise su sekilde 6zetlenmistir;

Akiner ve Caglar (2006) tarafindan yapilan calismada Antalya’da ev sinegi
miicadelesinde kullanilan sentetik piretroit ve organik fosforlu grubu birg¢ok insektisite
oldukea yiiksek sayilarda direng katsayis1 bulunmustur.

Memmi (2010) Ankara, Antalya ve Izmir’de yaptigi calismada Izmir
imidacloprid’e 449 kat, methomyl ise Ankara’da 60, izmir’de 22 kat direngli ¢ikmis,
Antalya’da diren¢ bulunmamustir.

Erdogan ve Cetin (2020) Antalya ili Kumluca ilgesinde bes farkli mahallede
yaptig1 ¢alismalarda deltamethrin’e orta ve yliksek seviyede direng tespit etmistir.

Cakir (2018) Antalya ili Kemer, Kepez, Serik, Ddsemealtt ve Konyaalti
ilgelerinde yaptig1 caligmalarda thiamethoxam’a kars1 ¢cok yliksek direng tespit etmistir.

Son 15 yilda bocek gelisim diizenleyici insektisitlerden kitin sentezi inhibitorleri
ve juvenil hormon analoglar1 tarim, halk sagligi ve ormancilik alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kullanimdaki bu artig bu tiirdeki tirtinlere karsi ev sineginde herhangi
bir diren¢ gelisimi durumunun olup olmadig1 sorusunu aklimiza getirmektedir. Sorunun
cevabini bulabilmek ve M. domestica ile Oniimiizdeki yillarda yapilacak miicadele
calismalarinda  bocek  gelisim  diizenleyicilerin ~ kullanimimin ~ durumunun
degerlendirilebilmesi agisindan direng olusup olusmadigi, olustuysa bu direncin
seviyesinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada Antalya ilinin Alanya,
Dosemealti, Kemer, Kepez, Kumluca, Manavgat ve Serik il¢elerinden toplanan ev
sineklerinin kitin sentezi inhibitérii diflubenzuron ve juvenil hormon analogu
pyriproxyfen aktif maddelerine karsi direng gelistirip gelistirmedigi arastirilmis ve
seviyesi belirlenmistir.

Tez calismasindan elde edilen veriler iilkemizde ev sinegi larvalarindaki direng
seviyelerinin belirlenmesi yoOniindeki diger calismalara katki saglayacak, ayrica ev
sineklerinde direncin kirilmasina yonelik yapilacak ¢aligmalara, miicadelede kullanilacak
yeni ve alternatif Uriinlerin arastirilmasina ve Antalya ilinde yapilacak ev sinegi
miicadelesine yon verecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Ev Sineginin Genel Ozellikleri

Diinya literatiirline ev sinegi yani ‘“house fly” olarak ge¢cmesine ragmen
Tirkiye’de halk arasinda karasinek olarak bilinmektedir. Ev sinekleri insan hayati ve
yasam alanlarina ¢ok iyi uyum saglamistir. Musca cinsi morfolojik olarak birbirine
benzeyen 70 kadar tiire ev sahipligi yapmaktadir. Ev sineginin yan1 sira cins igerisinde
Musca sorbens Wiedemann “bazaar fly” yogunlukla Asya ve Afrika iilkelerinde, Musca
vetustissima Walker “bush fly” Avusturalya’da, Musca autumnalis De Geer “face fly”
tiirleri ise hem eski hem de yeni diinyada goriilen 6nemli halk saglig1 zararlilarindandir.
(Service 2008; Kog ve Cetin 2017)

Cizelge 2.1. Ev sineginin sistematigi (Kog¢ ve Cetin 2017)

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Alt Sube Hexapoda
Simf Insecta
Takim Diptera
Familya Muscidae
Cins Musca
Tiir Musca (il_omestica

Ev sinekleri insan besinleri dahil olmak tizere ¢iiriimekte olan bitkiler, 6lii hayvan
kalintilar1 ve hayvan digkilari gibi organik materyallerle beslenebilmektedir. Beslenme
mekanizmasi besinin formuna gore degismekle birlikte sivi besinleri hortum seklindeki
agiz pargalar1 (proboscis) araciligiyla direk alabilirken kat1 besinleri kursagindan besin
lizerine bosaltmis oldugu sivi ile ¢ozerek geri almaktadir. Bu beslenme sekli de onu etkin
bir vektor haline getirmektedir (Service 2008).

2.1.1. Ev sineginin biyolojisi

Ev sineklerinde viicut diger tiim boceklerde oldugu gibi Bas (Cephalon), Gogiis
(Thorax) ve Karin (Abdomen) olarak ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bag kism1 agiz,
bilesik gozler ve antenler; gogls kismi ii¢ segmentten olusmakla birlikte her segmentte
bir ¢ift olmak iizere alt1 bacak, 6n gdgiis (prothorax) harici orta gogiis (mezothorax) ve
arka gbgiis (metathorax) segmentlerinden ise birer ¢ift kanat ve halter organi ¢ikmaktadir.
Metathorax segmentinde bulunan bir ¢ift kanat ugus sirasinda dengeyi saglamakla gorevli
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olan halter organima déniiserek Diptera (iki Kanatlilar) takimina ismini veren ve diger
bocek takimlarindan ayiran bir yapi halini almistir. Ev sineklerinde erkek ve disi ayrimi
gozler arasindaki uzakliga bakilarak yapilabilmektedir. Erkeklerde gozler arasindaki
uzaklik daha az iken disilerde daha fazladir (Sekil 2.1) (Service 2008; Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.1. Ev sinegi disi ve erkeginin morfolojik goriiniimii
2.1.2. Yasam dongiisii

Yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri bulunan ev sinekleri holometabol yani tam
bagkalasimli boceklerdir (Sekil 2.2). Disi ev sineklerinin en yaygin yumurtlama alanlari
hayvan diskilari ile bitki ve meyve yiginlari gibi ¢iiriimekte olan organik materyallerdir
(Kog ve Cetin 2017). Ev sineginin yumurtadan ergine gelisim siireci 30 "C sicaklikta
yaklagik 10-12 giin siirmektedir. Bu siire sicaklik azaldik¢a uzamaktadir.

Ergin - Pupa

Sekil 2.2. Ev sinegi yasam evreleri
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Yumurtalar krem/beyaz renge sahip olmakla birlikte 1-1,2 mm uzunluga
sahiptirler (Sekil 2.3). Yumurtalar optimum kosullarda birakildiktan yaklagik 10-16 saat
sonra acilmaktadirlar. Bu siire ortam sicakligi diistiikce uzamaktadir. Yumurtalar
kuraklig1, 15 °C altin1 ve 40 °C istiinii tolere edemeyerek canliliklarini kaybetmektedirler.

Sekil 2.3. Ev sinegi yumurtalar1

Larvalar halk arasinda kurtguk olarak da bilinmektedir. On bir (11) segmentli
silindir seklinde bir goriinlime sahip olan larvalar ciirliyen materyaller {izerinde
beslenerek gelismektedir. Ev sinekleri ii¢ larva evresine sahiptir. Son evre larva gevresel
kosullara ve besin bolluguna da bagli olmak iizere yaklasik 8-14 mm olabilmektedir
(Sekil 2.4). Larva gelisimini optimum kosullarda yaklasik 7-10 giin arasinda
tamamlamaktadir fakat hava sicakliginin diisiik oldugu mevsimlerde bu siire¢ yaklasik 1
aya kadar c¢ikabilmektedir. Larvanin gelisim hizi ortam sicakligina ve besinin bolluguna
baglidir.

Sekil 2.4. Ev sinegi larvasi
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Pupalasma donemi yaklasinca larva bulundugu nemli ortamdan daha kuru olan
alanlara dogru ge¢is yapar. ilkin pupa baslangicta krem/beyaz renge sahip iken zamanla
koyu kahverengiye dogru gecis yapar. Pupa yaklasik olarak 6 mm uzunluga sahiptir
(Sekil 2.5). Pupa evresi optimum kosullarda 3-5 giin arasinda tamamlanirken bu siire¢
sicakligin diistik oldugu mevsim kosullarinda 7-14 giin siirebilmektedir (Service 2008).

Sekil 2.5. Ev sinegi pupasi

Pupalarindan yeni ¢ikmis olan ergin disiler eseysel olgunluga ulastiktan sonra bir
defa ciftlesirler ve erkegin spermlerini depo ederler. Bir disi ev sinegi tek seferde 100-
150 adet, toplamda 600 kadar yumurta birakabilmektedir. Ergin bir ev sinegi optimum
sicaklikta 14-21 giin arasinda yagayabilmekte ve senede 10-12 nesil verebilmektedir
(Service 2008; Abbas vd. 2013; Kog ve Cetin 2017).

2.2. Ev Sineginin Vektorel Acidan Onemi

Ev sinekleri biyolojileri ve davranislar1 geregiyle halk sagligi agisindan tehdit
olusturacak bakteri, fungus, viriis, nematod ve protozoan bir¢ok patojenin taginmasinda
mekanik vektorlik yapmaktadir. Bu patojenlerin sebep oldugu hastaliklarin basinda
salmonelloz, shigelloz, hepatit, tifo, kolera, ishal, tiiberkiiloz, sarbon ve goz
enfeksiyonlar: gelmektedir (Cetin vd. 2009; Abbas vd. 2013; Kog ve Cetin 2017; Issa
2019).

Pakistan’da yiiriitilen bir caligmada ev sinekleri i¢in insektisit uygulanan
koylerde, uygulanmayan kdylere oranla yeni dogan ishali goriilme orani ¢ok daha diisiik
cikmistir (Chavasse vd. 1999).

Ev sinekleri patojenleri {i¢ ana yolla tasimaktadirlar. Bunlardan ilki; iiyeleri,
setalar1 ve agiz parcalar araciligiyla olan taginimdir. Cogu patojenin sadece 24 saate
kadar canli kalabilmeleri ve enfeksiyon olusturacak kadar yeterli sayida olmamalarina
ragmen, bulasim patojenlerin enfeksiyon olusturabilecek kadar ¢ogalabilecegi erken
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siirede gerceklesmisse risk teskil edebilmektedir. Ikincisi; ev sineklerinin kat1 besinleri
sindirmek i¢in kursaklarindan besin iizerine biraktiklari enzimler araciligiyla ve
sonuncusu da besin iizerine diskilama davranisi ile gerceklesir (Service 2008).

2.3. Ev Sinegi ile Miicadele

Ev sinegiyle miicadelede, ¢evre ve diger canlilar iizerindeki olumsuz etkileri
azaltabilmek icin insektisit kullanimin1 en aza indirmeyi amaglayan entegre miicadele
calismalan yiiriitiilmektedir. Kiiltiirel, mekanik, biyolojik ve kimyasal olmak {izere tiim
miicadele stratejilerinin birlestirilerek kullanilmasi entegre miicadelenin ana diislincesini
olusturmaktadir. Entegre miicadele ¢evre iizerinde olusturulan hasar1 en aza indirmeyi
hedeflerken ayn1 zamanda direng olusumunu da minimize etmeyi amaglamaktadir.

2.3.1. Mekanik miicadele

Ev sinekleriyle mekanik miicadelede en Onemli amag ilireme ve gelisme
alanlarin elimine edilmesidir. Hayvan barmaklarinda depolanan hayvan diskilari, kati
atik depolama alanlari, evsel atik depolama konteynerleri ve miidahale edilmeden
clirimekte olan organik artiklar ev sinekleri i¢cin en 6nemli lireme ve beslenme alanlaridir.
Bu alanlarin kontroliiniin ve idaresinin iyi yapilmasi, bu canlilarla temasinin miimkiin
oldugunca kesilecek sistemlerin kullanilmasi (hayvan digkilarinin kalin plastik ortiilerle
kapatilmasi, meyve bahgelerindeki dokiilen meyvelerin diizenli olarak toplanmasi,
evlerde sineklik ve elektrikli 151k tuzagi kullanimi gibi) mekanik miicadelenin temelini
olusturur. Bunlarin yaninda hayvan barinaklar1 gibi dis mekanlarda yapiskan bant
uygulamalari ¢evre dostu olmalarinin yaninda direng katsayisinin oldukea yiiksek oldugu
bolgelerde etkili bir kontrol saglamaktadir (Rozendaal 1997; Malik vd. 2007; Kog¢ ve
Cetin 2017)
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2.3.2. Kiiltiirel miicadele

Kiiltiirel miicadele hedef kitleye miicadele edilen canlinin biyolojisi ve bu canlinin
miicadelesinde iizerine diigen gorevlerin ne oldugu anlatmak gibi konulari igerir.
Hayvancilik yapilan bolgelerde biriktirdikleri hayvan digkilarinin 6nemli bir iireme
kaynagi oldugunu ve nasil dnlem alabileceklerini anlatmak, bunlarla ilgili brosiirler ve
posterler hazirlayip dagitmak, neden kimyasal yerine mekanik miicadeleyi tercih etmeleri

gerektigini acgiklamak kiiltiirel miicadeleyi olusturur (Rozendaal 1997; Kog¢ ve Cetin
2017).

SIZDEN BEKLENTILERIMIZ SIZDEN BEKLENTILERIMIZ
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Sekil 2.7. Ev sinegi ile ilgili bilgilendirme brostirii (Anonim 1)
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2.3.3. Biyolojik miicadele

Ev sinekleri ile miicadelede biyolojik kontrol ajanlar1 olarak fungal - bakteriyel
patojenler ve parazitoid - predator canlilar siklikla kullanilmaktadir.

Fungal enfeksiyonlar ev sineklerinde olduk¢a sik goriilmektedir ve bdcegin
kiitikulas1 veya bagirsak duvarimi asarak konaga giris yaparak enfeksiyon
olusturmaktadir. En yaygin olarak kullanilan entomopatojen funguslar Entomophora
muscae Fresenius, Metarhizium anisopliae Sorokin ve Beauveria bassiana Vuillemin
(Malik vd. 2007).

Parazit ve parazitoid kullanimi da bir diger biyolojik miicadele yontemlerinden
biridir. Entomopatojen nematodlar bu parazitlere birer 6rnektir. Bocegin viicuduna giris
yaptig1 bolgeye gore agiz, aniis veya trake bolgesinden bagirsak duvarmi delerek
hemosoéle giris yaparlar ve 24-72 saat araliginda konagin1 6ldiiriirler. Nematod kullanimi
cevre kirliligi ve bunun getirisi etkiler olmadan uygulanabildigi i¢in umut vadeden
yontemler arasindadir. Biyolojik miicadelede bir diger alan da dogal diismanlarin
kullammmidir. Muscidifurax raptor Girault, Spalangia cameroni Perkins, Spalangia
nigripes Curtis gibi parazitoid tiirler bu canlilarin basinda gelmektedir. Yumurtalarini ev
sinegi pupalar1 iizerine birakan bu zar kanatli parazitoidlerin (Hymenoptera) larvalar
pupalar ile beslenerek konaklarmi 6ldiirmektedirler (Sekil 2.8) (Malik vd. 2007; Kog ve
Cetin 2017).

Sekil 2.8. Biyolojik miicadele ajan1 M. raptor (Anonymous 1)
2.3.4. Kimyasal miicadele
Ev sinekleri ile miicadelede hizli etki géstermesi nedeniyle en sik kullanilan fakat

ev sineklerinin kullanilan kimyasala kars1 hizli bir sekilde direng gelistirebilecek olmalari
sebebiyle en son tercih edilmesi gereken yontemdir.

10
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Insektisitler etkinliklerini temas, sindirim ve solunum yolu ile gostermektedirler.
Yasam evreleri tizerindeki kullanimlarina gore adultisit (ergin 6ldiiriicii), pupasit (pupa
oldiirticii), larvasit (larva 6ldiiriicii) ve ovisit (yumurta oldiiriicii) olmak tizere dort grupta
siiflandirilirlar. Bunlardan en yaygin kullanilanlar ergin 6ldiiriiciiler ve larvasitlerdir.

Ergin miicadelesinde organik klorlular, organik fosforlular, karbamatlilar, sentetik
piretroitler ve neonikotinoidler gibi insektisit gruplar1 kullanilirken larva miicadelesinde
bocek gelisim diizenleyiciler olarak ifade edilen insektisit gruplar1 kullanilmaktadir.
Bunlar jiivenil hormon analoglari ve kitin sentezi inhibitorleri gibi kendi igerisinde
gruplar1 kapsamaktadir (Dhadialla vd. 2010; Das ve Aksoy 2016; Ser ve Cetin 2016; Kog
ve Cetin 2017).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda ergin miicadelesinde kullanilan bu kimyasallara
kars1 biiyiik oranda direng gelistigi bildirilmistir (Cakir 2018; Erdogan ve Cetin 2020).
Ortaya ¢ikan bu direnci kirabilmek i¢in insektisit formiilasyonlarina uygun oranlarda
Piperonyl Butoxide (PBO) gibi sinerjist maddelerin eklenmesi biiyiik katki saglar (Cetin
vd. 2019; Polat ve Cetin 2020). Ayrica bu direncin kirilmasi ve dogaya karisan bu
kimyasal oraninin azaltilmasi i¢in larva miicadelesine agirlik verilmelidir.

2.4. Bocek Gelisim Diizenleyiciler

Bocek gelisim diizenleyicilerin potansiyel insektisidal etkileri 1956 yilinda
Hyalophora cecropia (L.) giivesinin abdomen ekstraktindan elde edilen jiivenil
hormonun (JH) topikal olarak uygulandiginda bocegin metamorfoz gecirmesini
engelledigini gozlemleyince kesfedilmistir. 1965 yilinda Harvard’li bir arastirmaci
yetistirdigi Pyrrhocoris apterus L. kiiltiiriiniin diigiik yumurta agilim ve diisiik erginlesme
oranlarina geriledigini gormiistiir. Sonrasinda yaptig1 arastirmalar sonucunda kiiltiiriin
bakiminda kullandig1 kagit havlularin yapiminda kullanilan balsam agacinin igerisindeki
Juvabion maddesinin jiivenil hormon agonisti olarak etkinlik gosterdigini ortaya
koymustur. Bu gelisme daha sonrasinda endiistriyel sanayide bu maddelerin bocek
biiytime diizenleyiciler olarak oniinii agmistir (Tunaz ve Uygun 2004).

Bocek gelisim diizenleyiciler diger sentetik insektisit gruplarindan etki
mekanizmas1 bakimindan ayrilmaktadirlar. Sadece eklembacaklilar {izerinde, hatta
bdcek-spesifik olarak etkili olmalari, memeliler ve kanatlilar gibi hedef dis1 diger canlilar
tizerinde diisiik toksisiteleri olmast bu kimyasallar1 tercih sebebi haline getirmistir. Bu
kimyasallar akut toksisite gostermemekle birlikte bocek i¢in hayati olan kitin sentezi,
metamorfoz ve ireme gibi siirecleri sekteye ugratarak bdcegin hayatta kalmasini
engellemektedir. (Tunaz ve Uygun 2004; Dhadialla vd. 2010).

2.4.1. Kitin sentezi inhibitorleri (KSI)

Kitin; bocekler icin bir dis iskelet gorevi goren kiitikulanin ve orta bagirsak
duvariin ana bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Kitin a, B, ve y olmak iizere ii¢
formda bulunmakta ve B-(1-4) N-asetilglukozamin molekiillerinden polimerlesmektedir.

Kitin bocek kiitikulasinda oldugu gibi, biitin kabuklularin kabuklarinda,
protozoalarin ve funguslarin hiicre duvarlarinda da bulunmaktadir. Kitin biyosentezi;
omurgalilar, yiiksek yapili bitkiler ve diger bircok hedef dis1 organizma i¢in toksik
olmayan ideal bir hedef bolge haline gelmistir. Kitin sentezi inhibitorleri gogunlukla
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sindirimle etkinlik kazandiklar1 icin polinatorler, parazitoidler ve dogal diismanlar
(predatdrler) igin de giivenli bir uygulama olmustur (Ozparlak 2003; Tunaz ve Uygun
2004; Dhadialla vd. 2010).

Kitin sentezi inhibitorlerinin kesfi diflubenzuron ile baslayarak daha sonrasinda
chlorfluazuron, flucycloxuron, hexaflumuron, lufenuron, novaluron, teflubenzuron, trifl
umuron, buprofezin ve cyromazine gibi bilesikler gelistirilerek sirasiyla piyasaya
stirilmistiir (Tunaz ve Uygun 2004; Dhadialla vd. 2010; Sun vd. 2015).

Kitin sentezi inhibitérleri biiyilk ¢ogunlukla larvasit olarak kullanilmaktadir.
Fakat oral sindirim yoluyla alinan lufenuron pirelerle miicadelede kullanilmis ve konak
tizerinde beslenen disi pirelerde kitin biyosentezini bozup ovisidal etki gostererek
verimsiz yumurtalar olugsmasina neden olmus, pire diskisiyla beslenen larvalarin da
Olimiine neden olmustur. Uygulama yapilmis larvalar gomlek degistirip bir sonraki
evreye gegene kadar gelisimlerine devam etmektedir fakat bir sonraki evreye gegme vakti
gelince yeni kitin tabakasi sentezlenemedigi icin eski kiitikuladan kurtulamayarak
Olmektedir (Tunaz ve Uygun 2004).

Kitin sentezi inhibitorlerinin kesin etki mekanizmalari tam olarak bilinmemekle
birlikte; kitin sentazin inhibe edilmesi, inaktif haldeki (zymogen) kitin sentazi aktive eden
proteazin inhibe edilmesi, N-asetilglukozamin molekiillerinin membran boyunca
taginiminin inhibe edilmesi seklinde olabilecegi hakkinda ¢aligmalar vardir (Tunaz ve
Uygun 2004; Ser ve Cetin 2016).

Diflubenzuron: Diflubenzuron ilk olarak dichlobenil ve diuron herbisitlerinin tiirevlerini
gelistirmeye calisan bilim insanlar1 tarafindan sans eseri kesfedilmistir. Yiiriitiilen
calismalar sonunda gelistirilen maddenin higbir herbisidal etkisi olmamasina ragmen
sivrisinek ve ev sinegi larvalar {izerinde larvasidal etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bugiine kadar kullanilan en yaygin kitin sentezi inhibitdrii diflubenzuron olmustur.
Diflubenzuron’un kesfiyle buna analog bir¢ok sayida insektisitin kesfinin yolu agilmis
olmustur (Dhadialla vd. 2010; Sun vd. 2015).
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Sekil 2.9. Diflubenzuron kimyasal formiilii (Anonymous 2)

Kiitikulanin biyosentezini bozuntuya ugratan diflubenzuron ile maruz birakilmis
cekirgelerde kutikula kalinligi saglikli gekirgelerden 7 kat, Tenebrio molitor L.
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erginlerinde ise 4 kat daha az oldugu, kitin ihtiva eden orta bagirsaktaki peritrofik
membran tabakasinda Locusta migratoria L. c¢ekirgelerinde ise zarin %70’inin
kaybedildigi bildirilmistir. Diflubenzuron’a maruz kalan disi boceklerde de yumurta
olusurken kiitikula biyosentezi bozuldugu i¢in embriyo normal bir sekilde gelisse bile
yumurtayr terk edememektedir. T. molitor iizerinde yapilan c¢aligmalarda
diflubenzuron’un hem yumurtlamayr hem de yumurta agilis oranimi disiirdigi
bildirilmigtir. Geg¢ evrelerde diflubenzuron’a maruz kalan larvalarda ise gelismemis
kanatlar ve abdomen gibi gelisim bozukluklar1 goriilmektedir (Ozparlak 2003; Ser ve
Cetin 2016).

2.4.2. Jiivenil hormon analoglar: (JHA)

Wigglesworth (1936)’da metamorfozu engelleyen, beynin alt kisminda bulunan
bir ¢ift salg1 bezi olan corpora allata’dan salgilanan bir hormon olan jiivenil hormonu (JH)
tamimlamustir. Daha sonra 1944°te sonradan steroid hormon olarak karakterize edilecek
olan ekdizon hormonunun kaynagi olan protorasik bezleri tanimlamistir. Williams
1961°de meshur {iglincii nesil pestisitler agiklamasini yaparak jiivenil hormonlarin
cevresel olarak giivenilir kontrol ajanlart oldugunu ve diren¢ gelisiminin olmayacagini
iddia etmistir. Daha sonra bu hormondan ¢ok daha etkili olan analoglar iiretilerek
kullanima sunulmustur (Williams 1961; Dhadialla vd. 2010).

Bir sesquiterpen olan jiivenil hormonun en az alt1 farkli formu bulunmaktadir.
Bunlardan boceklerde en yaygin bulunant JH Il formudur. JH salgisi corpus allatum
tarafindan salgilanan iki norohormon tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar

salgilanmay1 stimiile eden allatotropinler ve salgilanmay1 inhibe eden allatostatinlerdir
(Dhadialla vd. 2010).

Jiivenil hormon erginlerde yolk proteininin biyosentezi ve bunlarin ovaryumlara
tasinmasindan sorumluyken, larvalarda jiivenil hormonun ana gorevi larval evrelerin
korunmasidir. Hemolenfteki jiivenil hormon seviyesinin diigmesiyle 20-OH-ekdizon
hormonu seviyesi yiikselmeye baslar ve bocek pupa evresine dogru giris yaparak
metamorfozunu baglatir. Fakat larva son evrede bile jiivenil hormon analoguna maruz

kalirsa normal metamorfoz ve pupalagsma siirecini bozmakta, larvanin §lmesine sebep
olmaktadir (Dhadialla vd. 2010).

Pyriproxyfen: En etkili JHAlardan biri olan pyriproxyfen ilk defa 1990 yilinda bir
kimyasal sirketi tarafindan iiretilmistir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan halk
sagligt ve igme suyu rehabilitasyonu programlarinda oncelikli olarak kullanimi
onerilmektedir (Shahid vd. 2019).

Larva evresinde metamorfozu baskilayan pyriproxyfen, ergin disiler tarafindan
alindiginda ovaryumdan yumurtaya gegerek embriyogenesisi ve blastokinesisi durdurur
(Ishaaya ve Horowitz 1995). Arilar igin toksik olmamakla birlikte bazi sucul
organizmalar orta derecede toksik etkisi vardir (Dhadialla vd. 2010).

13



KAYNAK TARAMASI M. CIVRIL

O

Sekil 2.10. Pyriproxyfen kimyasal formiilii (Anonymous 3)
2.5. Diren¢ ve Diren¢ Mekanizmalari

Direng ile ilgili farkli tanimlar bulunsa da direng DSO tarafindan ‘normal bir
popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu 6ldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir
dozuna kars1, aynt tiirlin diger popiilasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin
gelismesi’ olarak tanimlanmistir (Cakir ve Yamanel 2005).

[lk insektisit direnci 1914 yilinda A. L. Melander tarafindan meyve bahgelerinde
zarar olusturan San Jose kabuklu biti Quadraspidiotus perniciosus Comstock iizerinde
lime siilfiir ile yaptig1 calismayla gosterilmistir. Ikinci Diinya Savasiyla birlikte yogun
dikloro difenil trikloroethan (DDT) kullanimi sonucu ev sineklerinde ilk direng vakalari
1947 yilinda Isve¢ ve Danimarka iizerinde es zamanli olarak bildirilmeye baslanmistir.
Bunu takiben Hawaii’de tahta kurusu Cimex lectularis L., sonrasinda 1951 yilinda Kore
ve Japonya’da viicut biti Pediculus humanus humanus L. tiirlerinin direngli
popiilasyonlari ortaya ¢gikmaya baglamistir. Insektisit kullanimimin kazanmis oldugu ivme
sonrasinda kullanilan bu kimyasallara kars1 direng gelistirmeye basladigi bilimsel olarak
bildirilen tiir sayist 1970 yili itibari ile 224’{ asarak 1984 yilinda 447’ye ulagsmistir
(Metcalf 1989; Karaagac 2012).

Direncin ortaya ¢ikmasini etkileyen faktorleri biyolojik, genetik ve islevsel
faktorler olarak gruplandirabiliriz. Biyolojik faktorleri nesil siiresi, her nesilde olusan
birey sayis1 ve farkli popiilasyonlardan go¢ eden bireyler olusturur. Genetik faktorleri ise
direncli genlerin frekansi, dominantlig1 ve farkli diren¢ genlerinin havuza dahil olmasi
olusturur. Bu iki etmen iizerinde insanlarin etkisi yoktur fakat bu mekanizmalar
tetikleyen kimyasallarin kullanimlar1 insanlara bagh islevsel faktorlerdir. Bilingsiz
insektisit kullanimi bu problemin daha da hizli biiyiimesine sebebiyet vermektedir.
Direngli popiilasyonlarin kontrolii gecen zaman igerisinde giicleserek birim alanda
uygulanmas1 gereken insektisit miktarinin artmasina sebep olmakta, cevre ve hedef disi
organizmalar iizerinde negatif etkiler olusturmaktadir (Cakir ve Yamanel 2005; Ser ve
Cetin 2017)

Direng gelisiminde etkili ¢esitli yollar bulunmaktadir. Bu mekanizmalar1 genel
olarak metabolik direng, penetrasyon direnci, hedef bolge direnci ve davranigsal direng
olarak dort ana grupta toplayabiliriz. Bunlara ek olarak capraz ve ¢oklu direng olgulari da
bulunmaktadir.

Metabolik diren¢: Metabolizmalari, toksinleri hassas boceklere gore daha hizh
detoksifiye etmek veya bu toksinlerin aktivasyonlarini engellemek iizere degismistir.
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Bocekler bu insektisitleri detoksifiye i¢in ¢esitli enzim gruplart kullanirlar ve bunlarin
daha fazla yogunlukta bulunmasi veya daha etkili bir formda bulunmasi1 bu metabolik
direncin gostergesidir. Boceklerde insektisit detoksifikasyonuyla ilgili 3 farkli enzim
ailesi bulunmaktadir. Bunlar; hidrolazlar, monooksigenazlar (sitokrom p450) ve
glutatyon transferazlardir. Bunlar arasinda en yaygin olanlar hidrolazlarin altinda bulunan
esterazlardir. Organik fosforlulara kars1 direngli neredeyse biitiin
Culex quinquefasciatus Say tiirii sivrisineklerde bu esterazlarin asiri sentezlenmesini
saglayan genlerin bircok kopyasi bulunmustur. Aksine malathion direnci yiiksek
Anopheles cinsi sivrisineklerde ise yiiksek enzim degerleri bulunmamasina ragmen enzim
yapist degisiklige ugrayarak hassas bireylere gore ¢ok daha hizli detoksifiye ettikleri
goriilmistiir (Cakir ve Yamanel 2005; IRAC 2011; Karaagag 2012; Ser ve Cetin 2017).

Penetrasyon direnci: Bocek kiitikulasinda veya sindirim yolu boyunca meydana gelen
degisiklikler sonrasinda insektisitlerin bu yapilara niifuz etmesini engelleme veya
yavaglatma lizerine gelisen direngtir. Genellikle diger direng tiirleriyle birlikte bulunarak
diger diren¢ mekanizmalarinin etkinliklerini arttirir (IRAC 2011; Karaagag 2012; Ser ve
Cetin 2017).

Hedef bolge direnci: Toksinlerin bdcek iizerinde baglandiklart hedef bdlgenin
degisiklige ugramasidir. Boylece etki ettigi hedef bolgeye baglanamayan insektisitin
etkisi azalir ve detoksifiye edilir. Hedef bolge direnci farkli sekillerde gerceklesebilir.
Ornegin organik fosforlular ve karbamathlar i¢in hedef bolge sinir hiicrelerindeki
asetilkolinesteraz (AChE) enzimidir fakat Culex cinsi sivrisineklerde bu enzimi kodlayan
gen yapisi degisiklige ugrayarak amino asit dizilimi degismis, hedef bolge farklilagmus,
organik fosforlulara kars1 direng gelismistir. Organik klorlular i¢in hedef bolge y-amino
biitirik asit (GABA) reseptorleridir. Bu reseptorleri kodlayan genlerde meydana gelmis
olan nokta mutasyonlar nedeniyle amino asit dizilimi degismis ve reseptorlerde bu
insektisitlere duyarsizlasma meydana gelmistir (IRAC 2011; Karaagag 2012; Ser ve Cetin
2017).

Davramssal diren¢: Davranigsal direng, bdceklerin insektisitlerin  etkilerinden
kagmalarina yardimer olabilmek icin davranislarinda gelistirdikleri herhangi bir
degisikligi ifade eder. Insektisit direnci her zaman metabolik detoksifikasyon veya hedef
bolge mutasyonlart gibi biyokimyasal mekanizmalara dayanmaz, ayni zamanda bir
insektisite uzun siire maruz kalmaya yanit olarak davranis degisiklikleriyle de
saglanabilir. Bocekler bulundugu ortamdaki insektisit varligini algilayarak ortamdan
uzaklagma, beslenmeyi, solunumu ve liremeyi durdurma gibi eylemler sergilerler. Bu
davraniglar diger diren¢ mekanizmalar1 ile birlestiginde bocege toksinlerin
detoksifikasyonu i¢in zaman kazandirir ve maruziyeti minimuma indirir (IRAC 2011; Ser
ve Cetin 2017).

Capraz direng: Capraz direng, bir insektisite karsi gelistirilen direncin o insektisit ile
aym etki mekanizmasina sahip olan baska insektisite kars1 da etkili olmasidir. Ornegin
DDT ve piretroitler birbirinden farkli insektisit gruplari olmasina ragmen ikisi de
etkilerini sodyum voltaj kanallar1 iizerinden gosterirler. DDT nin gegmiste asir1 kullanimi
sonucu olusan direng etki mekanizmalar1 ayni1 oldugu igin piretroitlere kars1 da direngli
olmalarina neden olmustur (IRAC 2011; Ser ve Cetin 2017).

Coklu diren¢: Coklu direng, direngli boceklerde ayni anda birkag farkli direng
mekanizmasi1 bulundugunda ortaya ¢ikar. Bocek iki veya daha fazla farkli gruptan
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insektisite maruz kaldiginda c¢oklu direng gelistirebilmektedir. Bu durum farkli etki
mekanizmalarina sahip insektisitlerin art arda kullanilmasinin yarattigr secilim
baskisindan kaynaklanmaktadir (IRAC 2011; Ser ve Cetin 2017).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alani
3.1.1. Genel ozellikleri

Yiiz 6l¢timii bakimindan Tiirkiye’nin altinci biiyiik ili olan Antalya, Akdeniz
Bolgesi’nin batisinda 36° 53” kuzey enlemleri ile 30° 40’ dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Giineyi Akdeniz ile ¢evrili olan sehrin kiy1 uzunlugu 640 km, yiiz6l¢limii ise
20.723 km? yapmaktadir.

Birbirinden giizel koylariyla doga ve tatil turizminin cezbettigi turist yogunlugu
bakimindan Tiirkiye’nin turizm baskenti kabul edilen Antalya, turizmin yaninda tarim ve
seracilik alaninda da onde gelen bir sehirdir. Siirekli go¢ almakta olan sehrin niifusu
artmaya devam etmektedir (Cakir 2018; Kog 2019).
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Sekil 3.1. Antalya ili ilgelerini gosteren harita (Anonim 2)
3.1.2. iklim ézellikleri

Akdeniz iklimi hakim olan Antalya’da kig mevsimi iliman ve yagish gecerken,
yazlar kurak ve sicak ge¢gmektedir. Bati Toros Daglari’ndan yiiksek bariyer olusturmasi
nedeniyle kis aylarinda yogun yagis almaktadir ve bu bariyere bagl olarak yil boyunca
nem orani yiiksektir. Bagil nem orani yil boyunca %64 ortalamalarinda bulunmaktadir
(Anonim 3).

Sicaklik yaz aylarinda ortalama 19-34 °C seyretmekte iken kig aylarinda 10-18 °C

araliginda seyretmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan iklim bilgileri Cizelge
3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Antalya ili 1930-2019 iklim verileri (Anonim 4)

ANTALYA | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Yilhik

Ortalama
Sicakhik 10 10,6 | 12,8 | 16,3 | 20,5 25,3 28,4 28,3 251 | 20,5 15,4 116 | 18,7
(YY)

Ortalama
En Yiiksek
Sicakhk
(YY)

149 | 155 | 179 | 21,3 | 255 30,7 34 34 31,1 | 265 | 21,2 16,6 | 24,1

Ortalama
En Diisiik
Sicakhik
(W9

59 6,4 8 11,2 | 152 19,6 22,7 22,7 194 | 152 | 10,7 7,6 13,7

Ortalama
Giineslenme
Siiresi
(saat)

5 57 6,7 79 9,6 11,3 11,5 11,2 9,7 78 6,3 4.8 97,5

Ortalama
Yagish Giin | 125 | 104 | 85 6,4 5 2,4 0,6 0,5 1,7 54 74 11,7 | 72,5
Sayisi

Ayhk
Toplam
Yagis
Miktar
Ortalamasi
(mm)

242,1| 1544 | 97,2 | 50,4 | 321 10,9 4,5 4,6 18,1 | 72,1 | 133,6 | 265,3 | 1085

En Yiiksek
Sicakhik 239 | 26,7 | 286 | 36,4 | 38,7 44,8 45 44,6 42,5 38,7 33 254 45
(W9

En Diisiik
Sicakhk | 43 | 46 | -16 | 14 | 67 11,1 14,8 136 | 103 | 49 0 1,9 | -4,6
©O)

3.1.2. Bitki ortiisii

Kiyidan ortalama 500 metre yiikseklige ulasincaya kadar olan alanlarda kurakliga
dayanikli ve kisin da yesil kalan makiler yayilis gostermektedir. Boylar1 4 metreyi
gegmeyen bu bitkiler arasinda en yaygin yayilisa sahip olanlar kocayemis, yabani ¢ilek,
sandal ve zakkumdur. 500-1200 metre arasinda mese ve kizilgam ormanlar1 yayilis
gostermektedir. Kizilgcamlar arasinda ara ara meselikler ve daha yiikseklere dogru
karacamlar goriiliir. 1200-2000 metre arasinda ise sedir, koknar ve kayin gibi agaglardan
olusan yiiksek orman kusagi bulunur. 2000 metrenin lizerinde igne yapraklilar seyreklesir
ve yerlerini ¢ayirlara birakir (Atalay 1983).

3.2. Ev Sineklerinin Toplanmasi

Bu ¢alismada kullanilan ev sinegi kiiltiirleri Antalya ilinin 7 ilgesinin (Alanya,
Dosemealti, Kemer, Kepez, Kumluca, Manavgat ve Serik) hayvan barinaklarinin
yogunlukta bulundugu alanlardan toplanmistir. Orneklemeler ii¢ farkl: tarihte yapilmistir.
Alanya, Side ve Serik 24.05.2019 tarihinde, Kumluca ve Kemer 17.07.2019 tarihinde,
Kepez ve Dosemealti ise 14.10.2019 tarihinde yapilmustir.

18



MATERYAL VE METOT M. CIVRIL

Ev sinekleri tiil atraplar araciligi ile toplandiktan sonra igerisine nemli pamuk ve
besin kaynagi olarak seker konulmus olan 22x22x22 6lg¢iilerinde tiil kafeslere alinmistir.
Sonrasinda bu kafesler Akdeniz Universitesi, Biyoloji Boliimii, Vektdr Ekolojisi
Laboratuvari’na getirilerek kiiltiire alma ¢alismalarina baslanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. a) Ev sineklerinin atrap araciligiyla toplanmasi b) Toplanan ev sineklerinin tiil
kafeslere aktarilmasi ) Tiil kafesler igerisinde kiiltiire alinmak iizere laboratuvara
getirilecek ev sinekleri d) Laboratuvar ortaminda kiiltiire alinmasi

3.3. Kiiltiirlerin Bakimi

Toplanmis olan bireyler 12 saat giindiiz ve 12 saat gece fotoperiyot, 2442 °C
sicaklik, %60+10 bagil nem oranina sahip iklimlendirilmis laboratuvar kosullarinda
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bakimlar1 saglanarak kiiltiire alinmistir. Bireylerin giinliik su ihtiyaclar1 kafesler icerisine
yerlestirilmis olan suluklar ile karsilanmistir. Bireylerin giinliik besin ihtiyaglar ise
plastik bardaklar igerisinde verilen siit emdirilmis pamuk ve seker kiipleri ile
karsilanmastir.

Kafesler giinliik olarak kontrol edilerek tespit edilen yumurtalar siit ve kepek
karisimi ile hazirlanmis cam kavanozlara alinmistir. Kavanozlardaki larvalardan ergin
bireylerin ¢ikiglar1 takip edilerek kafeslere tekrar alinmistir. Bu siire¢ her nesilde
tekrarlanmaya devam edilmistir.

3.4. Direnc Testleri

Direng testleri Kristensen ve Jespersen (2003) besleme metodunda degisiklikler
yapilarak gerceklestirilmistir. Direng testlerinde kullanilmak iizere Tiirkiye’de Saglik
Bakanligi’nin pyriproxyfen (0,05 g ai/m?) ve diflubenzuron (0,5 g ai/m?) igin belirlemis
oldugu etiket dozlarinda ve altinda 9%10-95 arasinda 6liime sebebiyet verecek en az dort
doz secilmistir. Her bir deney grubu i¢in kontrol grubu da hazirlanmistir.

Test kimyasallarinin her bir doz denemesi i¢in 25 g kaba bugday kepegi ve siit
karigimi igeren besi yerleri hazirlanmistir (Sekil 3.3a). Uygulama besi yerlerine farkli
dozlarda hazirlanmis larvasit aktif maddesi igeren 2,5 ml soliisyon, kontrol grubu besi
yerlerine ise su eklenmis ve karistirilmistir. Laboratuvar kosullar1 altinda ergin ev
sineklerinin bulundugu kafeslere disilerin yumurta birakmalarini saglayabilmek i¢in siite
batiritlmis pamuklar konulmustur. Siit {izerine birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalarin
besi ortaminda 24-36 saat gelismeleri beklenmistir (Sekil 3.3b). Daha sonra bu
hazirlanmis olan besi yerlerine her bir tekrar i¢in en az 20 birey olmak {iizere larvalar
eklenmistir (Sekil 3.3c). Her bir doz en az dort tekrarli yapilmistir. Gelisimlerini
tamamlayip erginlesen ve gelisimlerini tamamlayamayan larva sayilarina bakilarak
larvasidal etkinin oranlar1 tespit edilmistir.

Tiim denemeler 2442 °C sicaklik, %60+10 nem ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik
fotoperiyot kosullarina sahip laboratuvar kosullarinda gerceklestirilmistir.

3.5. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

LDso degerleri Environmental Protection Agency (EPA) probit analiz programu ile
hesaplanmistir (U.S. EPA 1999). Direng¢ katsayilariin (DK) belirlenmesi i¢in duyarl
poplilasyon ile araziden toplanan Orneklerin LDsg degerleri karsilastirilmistir. DK,
araziden elde edilen LDsg degerinin duyarli popiilasyondan elde edilen LDsp degerine
boliinmesiyle elde edilir. Direng katsayis1 (DK) degerleri diisiik (DK<10), orta (DK=11-
40), yiiksek (DK=41-160) ve ¢ok yliksek (DK>160) olmak tizere dort kategori igerisinde
degerlendirilmistir (Rupes vd. 1976). Her bolgeden elde edilen oliim yiizdelerinin
istatistiksel olarak birbirleriyle farklilig1 olup olmadig1 SPSS paket programinda analiz
edilmis, degerlerin farkli olup olmadigi Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile P < 0,05
diizeyinde karsilastirilmistir. LDsp degerleri %10 ile %95 arasinda 6liime sebep olan en
az dort farkli doz galigilarak belirlenmistir.

Diger bir direng siniflandirilmast WHO (2006)’ya gore Saglik Bakanligi
tarafindan Onerilen dozlar diskriminant doz olarak degerlendirilip elde edilen degerler
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direng diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Buna gore popiilasyonlar; hassas
(6liim oran1 %98 ve lizeri), muhtemel direng (61iim oran1 %90-97 aras1) ve direngli (61im
orant %90 ve alt1) olmak tizere {i¢ kategoride degerlendirilmistir.

-

Sekil 3.3. a) Deneyler i¢in hazirlanan besi yeri b) Deneylerde kullanilan 24-36 saatlik
larvalar ¢) Larva se¢im iglemi
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4. BULGULAR
4.1. Diflubenzuron

Alanya ilgesi Su Go6zii Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,005 g ai/m?, 0,0025 g ai/m?, 0,00125 g ai/m? ve 0,0005 g
ai/m? dozlar1 kullanilmig, denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin
sonucunda 0,05 g ai/m? dozunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz
olan 0,0005 g ai/m?’de %16 bulunmustur. Kontrol grubunda 6liim oran1 %3 bulunmustur.

Cizelge 4.1. Alanya ilgesi diflubenzuron aktif maddesi i¢in 6lim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata

0,05 1002 +0

0,005 86,252 + 4,46

0,0025 67° +8,92

0,00125 50°¢ +3,95

0,0005 16 ¢ + 4,80

0 (Kontrol) 3d +1,06

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

Serik ilgesi Bogazkent Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde 0,5 g ai/m?, 0,25 g ai/m?, 0,05 g ai/m? ve 0,005 g ai/m? dozlar1 kullanilmus,
denemeler 0,005 g ai/m? dozu disinda 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin
sonucunda 0,5 g ai/m? dozunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz
olan 0,005 g ai/m*’de %25 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6lim oran1 %0

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Serik ilgesi diflubenzuron aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata
0,5 1002 +0
0,25 93,75% +2,72
0,05 85? +7,70
0,005 25 0P + 8,16
0 (Kontrol) (I +0
X Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Manavgat ilgesi Side Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,25 g ai/m?, 0,05 g ai/m?, 0,005 g ai/m?, 0,0025 g ai/m2, 0,00125 g ai/m? ve
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0,0005 g ai/m? dozlari kullanilmig, denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Denemenin sonucunda 0,25 g ai/m? dozunda 6liim orani %100 olarak tespit edilirken, en
diisiik doz olan 0,0005 g ai/m?’de %20 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim orani

%1,5 bulunmustur.

Cizelge 4.3. Manavgat ilgesi diflubenzuron aktif maddesi i¢in 6liim oranlar1

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata

0,25 100 @ +0

0,05 97,52 +1,25

0,005 725°¢ + 3,75

0,0025 85" +2,5

0,00125 419 + 4,80

0,0005 20°¢ +6,37

0 (Kontrol) 15" +0,75

X Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kepez ilgesi Selale Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,5 g ai/m?, 0,25 g ai/m?, 0,05 g ai/m?, 0,005 g ai/m?, 0,0025 g ai/m?, 0,00125
g ai/m?> ve 0,0005 g ai/m? dozlar1 kullanilmig, denemeler 4 tekrarli olarak
gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,5 g ai/m? dozunda 6liim oran1 %97,5 olarak
tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g ai/m?’de %31,25 bulunmustur. Kontrol
grubunda ise 6liim oran1 %0,75 bulunmustur.

Cizelge 4.4. Kepez ilgesi diflubenzuron aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata
0,5 97,52 +1,25
0,25 92,5% +2,16
0,05 80 + 7,28
0,005 60 ° +5,30
0,0025 52,5°P + 5,44
0,00125 43,75 ™ + 5,96
0,0005 31,25¢ +6,93
0 (Kontrol) 0,75 ¢ +0,64

X Bir situnda bulunan kiigiik harfler aynt ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,03)
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Dosemealt: ilgesi Yalimli Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,25 g ai/m?, 0,05 g ai/m?, 0,005 g ai/m?, 0,0025 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m?
dozlar1 kullanilmig, denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin
sonucunda 0,25 g ai/m? dozunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz
olan 0,0005 g ai/m?’de %31,25 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim oran1 %3,25
bulunmustur.

Cizelge 4.5. Dosemealt1 ilgesi diflubenzuron aktif maddesi i¢in 6liim oranlar1

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlan (%) Standart Hata

0,25 1002 +0

0,05 98,751 + 1,08

0,005 67,5° +2,79

0,0025 36,25 ¢ + 10,66

0,0005 31,25°¢ +7,15

0 (Kontrol) 3,25 ¢ +2,04

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

Kumluca ilgesi kesimhanesinden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde 0,5 g ai/m?, 0,25 g ai/m?, 0,05 g ai/m?, 0,005 g ai/m?, 0,0025 g ai/m?, 0,00125
g ai/m* ve 0,0005 g ai/m*> dozlar1 kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,5 g ai/m? dozunda 6liim orani %96,25
olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g ai/m*’de %31,25 bulunmustur. Kontrol

grubunda ise 6liim oran1 %0 bulunmustur.

Cizelge 4.6. Kumluca ilgesi diflubenzuron aktif maddesi igin 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata

0,5 96,25 2 +1,08

0,25 93,75% + 3,24
0,05 85¢ + 10,30
0,005 61,25° +9,41
0,0025 58,75 ° +7,15
0,00125 41,25 +5,96
0,0005 31,25°¢ + 3,24

0 (Kontrol) 0d +0
X Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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Kemer ilgesi Aslanbucak Mahallesi’nden toplanmisg olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,5 g ai/m?, 0,25 g ai/m?, 0,05 g ai/m? ve 0,005 g ai/m? dozlar1 kullanilmus,
denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,5 g ai/m?
dozunda 6lim oran1 %98,75 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,005 g ai/m?>’de
%43,75 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim orani %0,75 bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kemer ilgesi diflubenzuron aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata
0,5 98,75 2 + 1,08
0,25 88,751 +3,24
0,05 86,252 + 1,08
0,005 43,75° + 8,36
0 (Kontrol) 0,75°¢ + 0,64
* Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Diinya Saglhk Orgiitii hassas referans popiilasyonu olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,0005 g ai/m?, 0,0003 g ai/m?, 0,00015 g ai/m? ve 0,00005 g ai/m? dozlari
kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda
0,0005 g ai/m? dozunda oliim orani1 %2100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan
0,00005 g ai/m*’de %38,75 bulunmustur. Kontrol grubunda ise olim orani %0
bulunmustur.

Cizelge 4.6. Diinya Saglik Orgiitii hassas popiilasyonu diflubenzuron aktif maddesi i¢in
6liim oranlart

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlan (%) Standart Hata
0,0005 1002 +0
0,0003 63,75° + 4,46
0,00015 61,25° +4,80
0,00005 38,75°¢ + 3,69

0 (Kontrol) 0d¢ +0
* Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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4.2. Pyriproxyfen

Alanya il¢esi Su Go6zii Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,025 g ai/m?, 0,005 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m?> dozlar
kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,05
g ai/m? dozunda 6liim orani1 %95 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g

ai/m?’de %17,5 bulunmustur. Kontrol grubunda 6liim oran1 %3 bulunmustur.

Cizelge 4.7. Alanya ilgesi pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlan (%) Standart Hata
0,05 95 @ +4,33
0,025 81,252 + 8,36
0,005 52,5° +9,43
0,0005 175°¢ + 1,25
0 (Kontrol) 3¢ +1,06
* Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Serik ilgesi Bogazkent Mahallesi’nden toplanmig olan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,025 g ai/m?, 0,005 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m?> dozlar
kullanilmis, denemeler 4 tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,05
g ai/m? dozunda 6liim oran1 %78,75 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g

ai/m?’de %32,5 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim orant %0 bulunmustur.

Cizelge 4.8. Serik ilgesi pyriproxyfen aktif maddesi igin 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlan (%) Standart Hata
0,05 78,752 +6,93
0,025 46,25° +4,80
0,005 4250 + 5,44
0,0005 32,5°P +9,10
0 (Kontrol) 0¢ +0
X Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Manavgat ilgcesi Side Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,025 g ai/m?, 0,005 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m? dozlari
kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,05
g ai/m? dozunda 6liim orani1 %90 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g
ai/m?’de %18,75 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim oran1 %1,5 bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Manavgat ilcesi pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlan (%) Standart Hata
0,05 90 + 3,06
0,025 93,75% + 1,08
0,005 56,25° +6,21
0,0005 18,75°¢ + 3,69
0 (Kontrol) 1,5¢ +0,75
*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kepez ilgesi Selale Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,025 g ai/m?, 0,005 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m?> dozlar
kullanilmis, denemeler 4 tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,05
g ai/m? dozunda 6liim oran1 %87,5 olarak tespit edilirken, en diisitk doz olan 0,0005 g
ai/m*’de %16,25 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim orani %0,75 bulunmustur.

Cizelge 4.10. Kepez ilgesi pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0,05 87,5% +1,25
0,025 76,252 + 4,46
0,005 31,25° +6,93
0,0005 16,25° + 4,80
0 (Kontrol) 0,75°¢ + 0,64
X Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Dosemealti ilgesi Yalimli Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,05 g ai/m? 0,025 g ai/m? 0,005 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m?> dozlar
kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,05
g ai/m? dozunda 6liim orani1 %85 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g
ai/m?’de %27,5 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim orani1 %3,25 bulunmustur.

Cizelge 4.11. Dosemealt1 ilgesi pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata
0,05 852 +1,76
0,025 68,75° +2,07
0,005 38,75 ¢ +3,69
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Cizelge 4.12’in devam

0,0005 27,514 +2.79
0 (Kontrol) 3,25°¢ + 2,04

* Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kemer il¢esi Aslanbucak Mahallesi’nden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,025 g ai/m?, 0,005 g ai/m? ve 0,0005 g ai/m?> dozlar
kullanilmis, denemeler 4 tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,05
g ai/m? dozunda 6liim oran1 %92,5 olarak tespit edilirken, en diisikk doz olan 0,0005 g

ai/m*’de %33,75 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim oran1 %0,75 bulunmustur.

Cizelge 4.13. Kemer ilgesi pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlari

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar: (%) Standart Hata
0,05 92,5% +2,79
0,025 83,752 +7,15
0,005 48,75° +3,24
0,0005 33,75° +9,24
0 (Kontrol) 0,75°¢ + 0,64
* Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kumluca ilgesi kesimhanesinden toplanmis olan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde 0,05 g ai/m?, 0,025 g ai/m?, 0,005 g ai/m?> ve 0,0005 g ai/m? dozlari
kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 0,5 g
ai/m? dozunda 6liim oran1 %81,25 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,0005 g

ai/m?’de %21,25 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6liim oran1 %0 bulunmustur.

Cizelge 4.14. Kumluca ilgesi pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlar1

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata
0,05 81,252 +2,72
0,025 73,752 +5,41
0,005 23,75° +£2,72
0,0005 21,25° + 4,46
0 (Kontrol) o¢ +0
* Bir siitunda bulunan kiiciik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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DSO duyarli referans popiilasyonu olan ev sinekleri ile yapilan denemelerde
0,0005 g ai/m?, 0,00025 g ai/m?, 0,000125 g ai/m?, 0,00005 g ai/m?, 0,000025 g ai/m? ve
0,00001 g ai/m?, dozlar1 kullanilmis, denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Denemenin sonucunda 0,0005 g ai/m? dozunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken,
en diisiikk doz olan 0,00001 g ai/m?’de %40 bulunmustur. Kontrol grubunda ise 61iim orani
%0 bulunmustur.

Cizelge 4.15. DSO popiilasyonu pyriproxyfen aktif maddesi i¢in 6liim oranlar

Doz (g ai/m?) Oliim Oranlar (%) Standart Hata
0,0005 100 @ +0
0,00025 91 @ +7,57

0,000125 76° +2,07
0,00005 55°¢ + 9,01
0,000025 43,75° + 9,07
0,00001 40°¢ +3,95
0 (Kontrol) 0¢ +£0
* Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Antalya ilinin yedi farkli ilgesinden toplanarak olusturulmus olan kiiltiirler ile DSO
duyarli referans kiiltiiriiniin diflubenzuron aktif maddesi i¢in deney sonunda elde edilen
Olim oranlart probit analiz programi ile degerlendirildiginde LDso degerleri
hesaplanmigtir. Bu sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek direng 143 kat ile Serik
popiilasyonu oldugu tespit edilmistir. En diisiik diren¢ LDsgi¢in 15 kat direng ile Alanya

ilgesi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17)

Cizelge 4.16. Diflubenzuron i¢in LDso degerleri, direng katsayilar1 ve diren¢ durumu

Ornekleme LDso (9 Kikare p LDso Direng
yapilan ai/m?) Degeri degeri | bakimindan durumu
bolge o3 direng
katsayisi
Alanya 0,00141 2,43 0,48 15,66 Orta direng
Manavgat 0,00188 0,24 0,96 20,88 Orta direng
Serik 0,01295 199 | 036 143,88 Yksek
direng
Kepez 0,00225 1,02 0,96 25 Orta direng
Dosemealt 0,00219 40,75 7,36 24,33 Orta direng
Kemer 0,00644 3,14 0.2 71,55 Yksek
direng
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Cizelge 4.17’nin devami

Kumluca 0,00198 3,51 0,62 22 Orta direng

DSO 0,00009 24,53 0,00006

Antalya ilinin 7 farkli ilgesinden toplanarak olusturulmus olan kiiltiirler ile DSO
duyarh referans kiiltiiriiniin pyriproxyfen aktif maddesi i¢in deney sonunda elde edilen
6liim oranlar probit analiz programi ile LDsp degerleri hesaplanmistir. Tiim popiilasyon
sonuclar1 ¢ok yiiksek direng seviyesinde ¢ikmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde en
yiiksek direng 389 kat ile Kumluca popiilasyonu oldugu tespit edilmistir. En diisiik direng
LDsgigin 115 kat ile Kemer ilgesi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Pyriproxyfen i¢in LDso degerleri, direng katsayilari ve direng durumu

Orneklem LDso
ae 1l:n ¢ LDso (g Kikare deseri bakimindan Direnc
ybgl . ai/m? | Degeri () | P 98 direnc durumu
g katsayisi
Alanya 0,00363 3.42 0,18 181,5 Gok yiiksek
direng
Manavgat |  0,00292 4,34 0,11 146 Yiiksek
direng
Serik 0,00754 2699 | 1,37 377 Gok yiksek
direng
Kepez 0,00656 2791 | 8,66 328 Gok yitksek
direng
Dogemealts | 0,00496 18,44 | 0,00009 248 Gok yiiksek
direng
Kemer 0,0023 171 | 0,0001 115 Yiiksek
direng
Kumluca | 0,00778 5395 | 1,02 389 Gok yiiksek
direng
DSO 0,00002 2453 | 0,00006
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5. TARTISMA

Ev sinegi insan ve hayvanlarda hastaliga neden olan ¢ok sayida patojene vektorliik
yapabildikleri i¢in 6nemli bir halk sagligi zararlisidir. Bu canlilarin beslenme ve
diskilama aliskanliklar1 patojenlerin tasinmasi igin etkili bir yol olusturmaktadir. Halk
saglig1 i¢in olusturduklari bu 6nem sebebiyle ev sinekleriyle miicadelede etkilerinin hizli
olmas1 ve uygulamalarinin kolaylig1 agisindan kimyasallara agirlik verilmektedir (Abdel-
Gawad ve Ismail 2018). Fakat kimyasal miicadeleye verilen agirlik giderek arttik¢a direng
vakalar1 da giderek tirmanmaya baslamis ve biiyiik bir sorun haline gelmistir (Metcalf
1989). Kimyasal miicadele halk saglig1 ve hayvansal tiretim alanlarinda tercih edilen ilkin
kontrol yontemidir. Ozellikle ergin miicadelesinde kullanilan kimyasallara kars1 olusan
direncin giderek artmasityla larva miicadelesi 6n plana ¢ikmistir. Halk saglig1 alaninda
Antalya ilinde 2004’ten bu yana larva miicadelesine agirlik verilmesi bu larvasitlere karsi
da direnci tetiklemeye baslamistir (Cetin vd. 2009).

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Antalya ilinin 7 farkli ilgesi olan Alanya,
Dosemealti, Kemer, Kepez, Kumluca, Manavgat ve Serik’ten belirlenen lokasyonlardan
kiiltire alinan ev sinekleri ile diflubenzuron ve pyriproxyfen maddelerine karsi direng
durumlar arastirilmistir. LDsg degerleri karsilastirildiginda diflubenzuron i¢in en yiiksek
direng 143 kat ile Serik ilgesi, onun arkasindan 71 kat ile Kemer ilgesi oldugu
goriilmiistiir. En diisiik ise 15 kat ile Alanya oldugu goriilmiistiir. Diren¢ katsayisinin
yuksek ciktig1 bu bolgelerde yiiksek turizm faaliyetleri ve hayvanciligin turizm alanlarina
yakinlig1 sebebiyle daha yogun insektisit uygulamalari yapildigi igin olabilecegi
diistiniilmektedir (Cizelge 4.17).

Pyriproxyfen i¢in diren¢ katsayilar1 biitiin 6rnekleme alanlarinda ¢ok yiiksek
direng seviyesinde bulunmustur. En yiiksek direng 389 kat ile Kumluca, 377 kat Serik ve
328 kat ile Kepeze aittir. En diisiik ise 115 kat ile Kemer ilgesi bulunmustur. Kumluca
ilgesi yogun tarim uygulamalari nedeniyle, Serik ilgesi ise oteller bolgesinde yer aldigi
i¢in yillardir devam eden yogun larvasit ¢alismalar1 nedeniyle yiiksek direng seviyelerine
cikmustir (Cizelge 4.18).

Cetin vd. (2009) 2006-2007 yillarinda Kumluca, Serik, Manavgat ve Merkez
ilgelerinden topladiklar1 ev sinekleriyle gergeklestirdikleri ¢alismada diflubenzuron igin
Serik bolgesinde sirasiyla en yiiksek direng katsayisi 4,2 ve 4,4 bulunurken 2019 yilinda
ise bu say1 143,88’¢ ¢ikarak diisiik direng seviyesinden yiiksek direng seviyesine
ulagsmistir. Kepez bolgesinde sirastyla 1,7 ve 2,1 kat bulunurken 2019 yilinda ise bu say1
25’e c¢ikarak diisiik direng seviyesinden orta direng seviyesine ulasmistir. Manavgat
bolgesinde sirasiyla 2,2 ve 4,1 kat bulunurken 2019 yilinda ise bu say1 20,88’e ¢ikarak
diisik direng seviyesinden orta direng seviyesine ulagmustir (Cizelge 5.1). Aym
lokasyonlar {izerinde pyriproxyfen i¢in yapilan g¢alismalarda Kumluca bdlgesinde
sirasiyla en yiiksek direng katsayisi 6,3 ve 6,9 bulunurken 2019 yilinda ise bu say1 389’a
cikarak diisiikk direng seviyesinden cok yiiksek direng seviyesine ulagsmustir. Serik
bolgesinde sirasiyla en yiiksek direng katsayist 1,2 ve 1,9 bulunurken 2019 yilinda ise bu
say1 377’ye cikarak diisiik direng seviyesinden ¢ok yiiksek direng seviyesine ulagsmustir.
Kepez bolgesinde sirasiyla en yliksek direng katsayisi 0,5 ve 0,9 bulunurken 2019 yilinda
ise bu say1 328’e cikarak diisiik direng seviyesinden cok yiiksek direnc seviyesine
ulasmustir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.1. 2006-2007 Cetin vd. (2009) Antalya ilinin farkl ilgelerinden elde edilen
diflubenzuron direng katsayilarinin karsilastirmasi

Ornekleme
yapilan 2006 2007 2019
bolge
Serik 4,2 4.4 143,88
Kepez 1,7 2,1 25
Kumluca 11,8 13,8 22
Manavgat 2,2 41 20,88

Cizelge 5.2. 2006-2007 Cetin vd. (2009) Antalya ilinin farkl ilgelerinden elde edilen
pyriproxyfen direng katsayilarinin karsilagtirmasi

Ornekleme
yapilan 2006 2007 2019
bolge
Kumluca 6,3 6,9 389
Serik 1,2 1,9 377
Kepez 0,5 0,9 328
Manavgat 1,1 2,7 146

Karsilastirilan  sonuglar degerlendirildiginde bulgularirmiz 2006 ve 2007
sonuglarini desteklemektedir. Tarim, hayvancilik ve turizm faaliyetlerinin yogun olarak
yapildigi Kumluca, Serik, Kepez ve Manavgat bolgelerinde gecen 13 yil igerisinde
pyriproxyfen’e direng katsayisi dramatik bir sekilde yiikselmistir. Diflubenzuron
sonuclar1 karsilastirildiginda ise diisiik direng seviyesinden orta direng seviyesine gecis
yapmis, pyriproxyfen kadar dramatik bir yiikselis gostermemistir. Antalya Biiyliksehir
Belediyesi’nin son yillarda sadece pyriproxyfen formiilasyonlu larvasitler kullanmig
olmast bu direnci agiklar niteliktedir.

Sivrisinek miicadelesinde kullanilmakta olan WHO (2016)’ya gore uygulanan
diskriminant dozlara bagli fenotipik diren¢ smiflandirmasmin ev sineklerine de
uygulanmasi1 gerektigini diislinmekteyiz. Saglik Bakanligi tarafindan onerilen etiket
dozlarinin etkinlikleri ve bu siiflandirmaya gore durumlari Cizelge 5.3 te gosterilmistir.
Diflubenzuron i¢in 6nerilen etiket dozunun test edilen bolgelerin besinde direng olusumu
gozlenmeksizin %98’in lizerinde etkinligini siirdiirmektedir.

Pyriproxyfen icin Antalya ilceleri baz alindiginda tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestirildigi bolgelerde frekans direngli, turizmin yogun
tarim ve hayvanciligin daha ikinci planda oldugu Alanya, Manavgat ve Kemer’de ise
muhtemel direngli ¢ikarak belirlenmistir. Tarim ve hayvancilikta kullanilan yogun ve
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bilingsiz insektisit uygulamalari direng olusumunu olduk¢a hizlandirmaktadir ve dikkat
edilmesi Onerilmektedir.

Sonuglarimiz pyriproxyfen aktif maddesine direng gelistigini ve kullanimina ara
verilmesi gerektigine isaret etmektedir. Direncgli ve muhtemel direngli ¢ikan bolgelerde
direncin mekanizmalarinin aragtirilmasi gerekmekte ve direng gelisiminin 6niine gegmek
icin farkli etki mekanizmalarina sahip insektisitlere gecis yapilmalidir.

Cizelge 5.3. Diflubenzuron ve pyriproxyfen igin 6nerilen iriinlerin etiket dozlarindan
elde edilen ortalama % 6liim oranlar1 ve direng durumlari

Diflubenzuron Pyriproxyfen
Ornekleme | Etiket Dozlar Diflubenzuron | Etiket Dozlar Pyriproxyfen
yapilan bolge | Oliim Oranlar1 | Diren¢ Durumu Oliim Diren¢ Durumu
(%) Oranlar (%)
Alanya 100 Duyarh 95 Muhtemel Direng
Manavgat 100 Duyarl 90 Muhtemel Direng
Serik 100 Duyarl 78,75 Direncli
Kepez 97,5 Muhtemel Direng 87,5 Direncli
Dosemealtt 100 Duyarli 85 Direncli
Kemer 98,75 Duyarl 92,5 Muhtemel Direng
Kumluca 96,25 Muhtemel Direng 81,25 Direncli

Ulkemizde ev sinekleri iizerinde diflubenzuron ve pyriproxyfen direnci ile ilgili
cok az ¢aligsma yapilmis olup Antalya bolgesindeki iki calismadan bir digeri de Civril vd.
(2018) tarafindan gergeklestirilmistir. Ankara, Kocaeli, Denizli, Samsun ve Antalya kati
atik depolama merkezlerinden olusturulan kiiltiirler ile yapilan denemelerde etiket
dozlarinin etkinliklerine bakilmis, diflubenzuron i¢in Samsun’da %98, Ankara, Kocaeli,
Denizli, Antalya’da %100, pyriproxyfen i¢in Samsun’da %89, Ankara ve Antalya’da
%91,25, Denizli’de %98 ve Kocaeli popiilasyonlarinda ise %100 etkinlik gosterdigini
bildirmislerdir.

Selguk vd. (2013) Bursa ili Gemlik, Kestel, Mudanya, Niliifer ve Osmangazi
ilgelerinden olusturdugu ev sinegi kiiltiirleri tizerinde diflubenzuron etiket dozlarinin
etkinliklerine bakilmis ve diren¢ olusumu gézlenmemistir.

Selguk vd. (2014) Bursa ili Gemlik, Kestel, Mudanya, Niliifer, Osmangazi,
Yildirim, Inegél, Iznik, Keles, Karacabey ve Orhaneli ilgelerinden olusturdugu ev sinegi
kiiltiirleri izerinde pyriproxyfen’e kars1 direng durumlari arastirilmis ve direng olusumu
gozlenmemistir.

Cetin vd. (2006) Antalya ili Topgular lokasyonundan olusturduklar1 ev sinegi
kiiltirti tizerinde novaluron ile daldirma ve besleme metotlarin1 kullanarak denemeler
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gerceklestirmis her iki metotta %80 tizerinde oOldiriiclilik gostermis fakat besleme
yonteminin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Bellinato vd. (2016) 2010-2012 yillar1 arasinda Brezilya’da Aedes aegypti
sivrisinekleri iizerinde temephos ve diflubenzuron diren¢ durumlarini arastirmislardir.
Temephos orta direngli bulunurken diflubenzuron direng katsayist 3’lin altinda oldugu
gozlenmistir.

Khan wvd. (2016) Pakistan’da cyromazine, lufenuron, triflumuron,
methoxyfenozide ve pyriproxyfen ile 6 farkli lokasyondan olusturduklar1 kiiltiirler ile
yaptiklart denemelerde pyriproxyfen igin iki lokasyonda sirasiyla 10 ve 11 direng
katsayisi ile orta direng, kalan digerlerinde ise diisiik direng gézlenmistir.

Akiner ve Caglar (2006) Adana, Antalya, Izmir, Ankara, istanbul ve Sanlurfa
sehirlerinden olusturduklar ev sinegi kiiltiirleri tizerinde cypermethrin, cyphenothrin,
deltamethrin, permethrin, resmethrin ve fenitrothion’e karsi direng seviyelerini
arastirmuslar ve cypermethrin icin en yiiksek 633 kat ile izmir, cyphenothrin icin en
yiiksek 389 kat ile Antalya, deltamethrin igin en yiiksek 358 kat ile Izmir, permethrin igin
en yiksek 212 kat ile Antalya, resmethrin igin en yiiksek 221 kat ile Sanlurfa ve
fenitrothion i¢in en yiiksek 51 kat ile Antalya kiiltiirleri gézlenmistir.

Cakar (2018) Antalya ilinin Kepez, Kemer, Konyaalti, Dosemealti ve Serik 5 farkli
ilcesinden belirlenen lokasyonlardan olusturdugu kiiltiirler tizerinde thiamethoxame igin
direng durumu arastirmis ve en yiiksek direng katsayisi 531000 ile Kepez ve en diisiik
direng katsayis1 114000 ile Serik ilgesi kiiltiirti gézlenmistir.

Grigoraki vd. (2017) 2015 ve 2016 yillar1 arasinda Italya’da Culex pipiens
sivrisineklerinin diren¢ durumunu arastirmiglardir. Uzun yillardir sadece diflubenzuron
igerikli larvasitler kullanilan bolgede 2015 yilinda 32 kat, bunun tizerine 5 arazi larvasit
uygulamasinin ardindan 2016 yilinda bu direng katsayisinin 128’e ¢iktig1 goriilmiistiir.

Tiirkiye ve diinya lizerindeki arastirmacilarin sundugu bilgiler 1518inda ergin
miicadelesinde kullanilan kimyasallara ¢ok yiiksek diren¢ olustugu ve bu katsayilarin
giderek yiikseldigi goriillmektedir (Akiner ve Caglar 2006; Memmi 2010; Kog vd. 2011;
Cakir 2018; Erdogan ve etin 2020). Bu durumun baslica nedenleri pestisitlerin dnerilen
dozlarinda ve kullanim talimatlar1 uyarinca kullanilmamasidir. Bu bilingsiz kullanim
direncin tetiklenmesindeki en onemli faktdr haline gelmistir. Caligmalarimiz gosteriyor
ki her ne kadar yeni nesil olsalar da bdocek gelisim diizenleyicilere de hizla direng
gelisebilmektedir. Ev sinegi miicadelesinde ergin yerine larva hedefli ve farkli etki
mekanizmasina sahip larvasitlerin rotasyonlu olarak kullanilmas1 hem ¢evre i¢in hem de
direncin kirilmasi i¢in 6nemlidir.

Insektisit direncinin kirilmasinda uygulanacak énemli ydntemlerden birisi de
sinerjist madde kullanimidir. Ev sinekleri lizerinde yapilan ¢aligmalar gosteriyor ki PBO
sinerjist maddesi kullanimi direngli popiilasyonlar tizerinde insektisitlerin etkinliklerini
%100’e varan oranda arttirmaktadir (Cetin vd. 2019; Polat ve Cetin 2020).
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6. SONUCLAR

Ev sinekleri kutuplar haricinde diinyanin her boélgesinde yayilim gosteren
sinantropik bir bocek tiiriidiir. Beslenme gibi biyolojik siirecleri nedeniyle birgok hastalik
etmenine mekanik vektorliik yapmaktadir (Service 2008).

Akdeniz bélgesinde bocekler; bitki Ortiisii, mevsimsel kosullar1 ve habitat
elverigliligi gibi etmenlere bagli olarak diger illere oranla daha ¢ok nesil vermekte ve daha
uzun siire aktif kalmaktadirlar. Kiglama davranislar1 diger bolgelere oranla daha kisadir.
Kiiresel iklim degisikligi ile bu siire¢ daha da kisalmaya baslamis ve bir senede verilen
nesil sayist da artmistir. Nesil sayisindaki artis demek daha ¢ok canlinin bu vektorlerle
temas etmesi, zoonotik ve vektorel hastaliklarin ortaya ¢ikma riskinin daha da artmasi
demektir (Polat vd. 2017).

Antalya tarim ve sera faaliyetlerinin en yogun yapildig1 bolgelerden biridir. Halk
saglig1 alaninda kullanilan insektisitlerin ¢ogu tarimsal kullanim i¢in de ruhsatli olmasi
nedeniyle diren¢ normalden daha hizli ve yiiksek boyutlarda gelisebilmektedir (Erdogan
ve Cetin 2020). Ulkemizde 2003 yilinda 29.265 ton pestisit satilmisken bu rakamin 2012
yilinda 52.397 tona yiikseldigi goriilmektedir (Das ve Aksoy 2016).

Antalya ilinin 7 farkl ilgesi olan Alanya, Dosemealti, Kemer, Kepez, Kumluca,
Manavgat ve Serik’ten belirlenen lokasyonlardan kiiltiire alinan ev sinekleri ile
yaptigimiz c¢alismalarda diflubenzuron icin Serik ve Kemer ilgeleri yiiksek direng
araliginda, diger ilgeler ise orta direng aralifinda bulunmustur. En yiiksek direng 143 kat
ile Serik il¢esi, onun arkasindan 71 kat ile Kemer ilgesi oldugu goriilmiistiir. En diisiik ise
15 kat ile Alanya oldugu gortilmiistiir (Cizelge 5.1). Pyriproxyfen i¢in biitiin 6rnekleme
alanlarinda sonuglar ¢ok yiiksek direng araliginda bulunmustur. En yiiksek direng 389 kat
ile Kumluca, 377 kat Serik ve 328 kat ile Kepez ilgelerine aittir. En diisiik ise 115 kat ile
Kemer ilgesi bulunmustur. Belediye ekipleri ile yapilan goriismeler sonucunda
pyriproxyfen aktif maddesinin bu bdlgelerde uzun yillardir araliksiz kullaniminin,
diflubenzuron’un ise kismen kullanimimnin bu direnci tetikledigi diistiniilmektedir
(Cizelge 5.2).

Calismamiz bu bolgelerde 2006-2007 ve 2019 yili arasindaki gelisen direncin
karsilastirmali olarak gozler Oniline serilebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Yaptigimiz direng siniflandirmasinda da agikca goriilebildigi tizere Antalya ilinde turizm
faaliyetlerinin agirhikli stirdiiriildiigii bolgelerinde direng daha diisiik iken tarim ve
hayvanciligin yogun olarak gerceklestigi bolgelerde direng daha yiiksek seviyelerdedir.

Ev sineklerinin giderek direng gelistiriyor olmasi, insektisitlerin uygulamada
kullanimimi  smirlamaktadir.  Yeni etki mekanizmasma sahip preparatlarin  ve
formiilasyonlarin gelistirilmesi giderek yavaslamakta iken direng olusumu ve gelisiminin
bu kadar ivme kazanmasi bir paradoks olusturmaktadir. Zararlilarin entegre kontrolii,
birincil gorev olan ¢evrenin korunmasina odaklanir. Sinek popiilasyonlarmi hem
ekonomik hem de c¢evre dostu bir sekilde azaltabilecek uygun ydntemlerin ve
preparatlarin kombinasyonlarini igerir. Boceklerin ve omurgalilarin gelisimlerindeki
farkliliklar g6z 6niine alindiginda bocek gelisim diizenleyiciler istenilen yiiksek segicilik
ve diisiik toksisite kriterlerini biiyiik 6l¢lide karsilamaktadir. Farkli etki mekanizmalarina
sahip bocek gelisim diizenleyicilerin sistematik olarak kullanilmasi larvasit ve adultisit
direncinin kirilmasinda biiyiik 6neme sahiptir.
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