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TURKGE OZET

Musca cinsi igerisinde yer alan sinekler kutuplar hari¢ diinyanin tropik ve
subtropik iklim kusaklarinda genis bir yayilim alanina sahiptir. Enfeste olduklar1 insan
ve hayvanlarda huzursuzluk basta olmak tizere gesitli rahatsizliklart olusturmanin
yaninda bir¢cok etkene de vektorliik yapmalari ile hem insan hem hayvan sagligini
olumsuz etkilerler.

Bakteriler, mantarlar, virusler ve parazitler olmak tzere birgok patojenin hem
naklinde hem de biyolojik gelisiminde dnemli bir rol oynarlar. Musca domestica L.
Musca cinsi igerisinde en ¢ok gdzlemlenen tlrdir.

Calisma 2013-2014 yillarinda yaz donemlerinde Bursa iline bagl 11 ilgeden
toplanan populasyonlardan elde edilen F, ve Fz larvalarin Diflubenzuron ve
Pyriproxfen’e karst gelistirdikleri direncin besleme yontemiyle Ol¢iilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu amacgla 0.01/0.1/1/10/100 ppm dozlarda Diflubenzuron ve
Pyriproxyfen igeren ¢zel besi yerleri hazirlanmistir. Bu besi yerlerine 48-72 saat yas
araligindaki larvalar yerlestirilmis ve 14 gln sonunda ergin ¢ikis oranlar
kaydedilmistir. Buna ek olarak kontrol gruplarinda besi yerlerinde sadece siit
kullanilmustir. Ergin ¢ikis oranlar1 kullanilarak popiilasyonlar iizerinde EPA-PROBIT
analiz programi kullanilarak LCso dozlar1 hesaplanmistir. Arazi popiilasyonlarinin
LCso degerleri duyarlh WHO (Diinya Saglik Orgiitii) popiilasyonlarinin LCso
degerleriyle karsilastirilip RF (direng katsayisi) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan
RF oran1 dort kategoride degerlendirilmistir. Bu kategoriler <10’dan kiiclikse diisiik
direng, 10-40 arasi ise orta derece direng, 41-160 arasi ise yiiksek direng ve >160 ise
¢ok yiiksek diren¢ vardir seklinde yorumlanmustir (Rupes, Zdarek, Svandova,
&Pinterova, 1976).

Pyriproxyfen igin 2013-2014 yillar1 arasinda en yiiksek RF degeri Yildirim
ilgesi populasyonunda 3,2 olarak tespit edilmistir. Diflubenzuron igin 2013-2014

yillar1 arasinda en yiiksek RF degeri Kestel popiilasyonunda 9,33 olarak saptanmustir.

Sonug olarak tiim popiilasyonlarla yapilan denemeler gz oniine alindiginda
ulasgilan en yliksek RF degeri 9,33 olarak hesaplanmis ve degerlendirme kriterlerine
gore (<10) diisiik seviyede direng tespit edilmistir. Bu sonug bize Bursa bdlgesinde bu
iki aktif maddeye kars1 diisiik seviyede diren¢ olustugunu gostermektedir. Bundan
sonraki yillarda uygulanacak vektdr miicadesi programlari hazirlanirken elde edilen
sonuglarin dikkate alinmasi hususu larval miicadelede 6nemli bir yer tutacaktir.

Vi



Bu c¢alismanin amaci1 vektor miicadelesinde son yillarda kullanimi artmig olan
ve etkinligi uckun miicadelesine goére daha yiiksek olan bdcek gelisim
diizenleyicilerinin etkinligini ve bu aktif maddelere karsi gelisen direncin Bursa ili
0zelinde 6lgtlmesini amaclamaktadir.



INGILIZCE OZET
Determination of Resistance to Some Insecticides in House Fly (Musca
domestica) Populations within the Borders of Bursa Metropolitan
Municipality

Flies in the genus Musca have a wide distribution area in the tropical and
subtropical climate zones of the world, excluding the poles. In addition to creating
various ailments, especially uneasiness, in humans and animals they are infested with,
they also negatively affect both human and animal health by being a vector for many
factors.

They play an important role in both the transmission and biological evolution of
many pathogens, including bacteria, fungi, viruses and parasites. Musca domestica L.
is the most observed species in the genus Musca.

The study is based on measuring the resistance against Diflubenzuron and
Pyriproxfen of F2 and F3 larvae obtained from populations collected from 11 districts
of Bursa province during the summer periods of 2013-2014 by feeding method. For
this purpose, special media containing Diflubenzuron and Pyriproxyfen at
0.01/0.1/1/10/100 ppm doses were prepared. Larvae between 48-72 hours of age were
placed in these media and adult emergence rates were recorded at the end of 14 days.
In addition, only milk was used in the broths in the control groups. LCso doses were
calculated using the EPA-PROBIT analysis program on populations using adult
emergence rates. The LCsp values of the field populations were compared with the
LCso values of the susceptible WHO (World Health Organization) populations and the
RF values were calculated. The calculated RF (coefficient of resistance) rate was
evaluated in four categories. These categories were interpreted as low resistance if
<10, moderate resistance if 10-40, high resistance if 41-160, and very high resistance
if >160 (Rupes ve ark., 1976).

The highest RF value for Pyriproxyfen between 2013 and 2014 was found to be
3,2 in the population of Yildirim district. The highest RF value for Diflubenzuron
between 2013 and 2014 was found to be 9,33 in the Kestel population.

As a result, considering the trials with all populations, the highest RF value
reached was calculated as 9,33 and a low level of resistance was detected according to
the evaluation criteria (<10). This result shows us that there is a low level of resistance
against these two active substances in the Bursa region. Considering the results
obtained while preparing vector control programs to be implemented in the following
years will have an important place in larval control.
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This study aimed to investigate the effectiveness of insect growth regulators,
which have been used in vector control in recent years and whose effectiveness is
higher than fly control, and to investigate the resistance developed against these active
substances in Bursa province.



1. GIRIS

Diinyada ve lilkemizde en 6nemli ve yaygin halk saglig1 zararlarindan bir tanesi
Musca domestica Linnacus, 1758 (Diptera: Muscidae)’dir. Yasam alanlarinin
insanlarla ortak olmasindan dolay1 ev sinekleri miicadele bakimindan en fazla oranda
maliyete sahip canhlardir. Ev sinekler holometabol canlilardir ve yasam sikluslari
yumurta, larva, pupa, ergin olmak tizere dért ddnemden olusur. Organik materyaller,
coplkler, giibrelikler tireme ve beslenme alanlarini olusturduklari i¢in insanlari zaman
zaman oldukga rahatsiz ederler (Cetin, 2016).

Uygun kosullarda ev sineklerinin yaz aylarinda yumurtadan ergine gegis siiresi
ortalama 7 giindiir. Disiler erigkin hale geldiklten sonra yaklagik 72 saat igerisinde
ciftleserek her seferinde ortalama 100 yumurta olmak {izere 6émurleri boyunca 500-
600 adet yumurta birakirlar. 27-28° sicaklik degerleri biyolojilerini tamamlamalari
icin optimum degerlerdir. Ev sineklerinin erginleri guinduzleri aktiftir ve 3-4 km ugma
kapasitesine sahiptirler. Aksam ve gece saaterini dinlenme halinde gegirirler. (Cetin,
2016). Ev sinekleri gevresel degisikliklere hizli bir sekilde uyum saglayan canlilardir.
Giindelik hayatta insan yasaminda dnemli bir yere sahiptirler. Organik matereyallerin
bulundugu c¢opliiklerde, hayvan barmaklarinda bulunmalar1 ¢esitli sorunlari
berabaerinde getirir. Ozellikle ¢iftlik hayvanlarinda stres olusumuna neden olur et, siit
ve yumurta veriminde 6nemli diisiislere neden olarak ekonomik agidan ciddi kayiplara
neden olurlar (Cetin, 2016). Ev sinekleri besin maddelerini sindirim sisteminden
tekrardan ag1z organellerine yolladiklarinda sindirim sisteminde bulunan bakteriler de
agiz organellerine gelmis olur. Bu durum bircok zararli mikroorganizmanin
yayiliminda rol oynar. Ev sinekleri basta bakteriyel olmak iizere yiizden fazla hastalik
etkenini hem mekanik hem biyolojik olarak hayvanlara ve insanlara naklederler.
Sarbon, goz iltihabi, sigelloz, tifo, tiiberkiiloz, kolera, amipli dizanteri, kil kurdu,
yuvarlak solucan, kancali kurt enfeksiyonlari en fazla naklettikleri hastaliklardir. Halk
ve hayvan saglig1 agisindan olusturmus olduklar1 temel sorunlardan biri de direncli

bakterileri tasiyip iletmeleridir (Cetin, 2016; Scott ve ark., 2014).



Uygun c¢evre sartlarinda hizli bir sekilde ¢ogalmalari, insan ve hayvanlarin
yasam alanlar1 i¢inde bulunmalar1 ev sineklerini diinya capinda onemli zararh
tirlerden biri haline getirmektedir. Sinek popilasyonunu minimal diizeyde tutmak igin
cesitli insektisitler gecmisten giinlimiize kullanilmaktadir. Cesitli arastirmacilarin
yurlitmiis  olduklar1 ¢alisma  sonuglari ev  sineklerinin  organoklorlular,
organofosforlular, karbamatlar ve sentetik piretroitlere karsi direng gelistirdikleri ni
gostermistir (Akiner, & Caglar, 2006; Scott ve ark., 2014).

Neonikotinoid grubunda bulunan insektisitler barindirmis olduklari kimyasal
Ozellikleri ve toksisiteleri géz oniinde tutuldugunda en fazla tercih edilen ilaglardir.
Memeli ve kuglarda daha az toksik etkilere sahip olmalar1 daha fazla kullanim alani
bulmalarin1 saglamistir. Imidacloprid piyasaya ilk siirlilen neonikotinoid tiirevidir.
1995 yilinda Nitenpyram ve acetamiprid, 1998 yilinda thiamethoxam sonraki yillarda
kullanima sunulan diger neonikotinoid tiirevleridir. Ulkemizde Thiamethoxam son 10

yildir siklikla tercih edilen iirlindiir ve ¢esitli formiilasyonlarla piyasada yer almaktadir
(Bass, Denholm, Williamson, & Naven, 2015).

M. domestica giiniimiizde kirsal ve sehir popiilasyonlarinin yogun oldugu
bolgelerde en yaygin karsilasilan halk saglig1 zararlilarindan biridir. Biyolojisi, tireme
alanlari, bulastirdig1 vektor hastaliklar1 yoniinden en 6nemli artropodlardan birisidir
(Khamesipour, Lankarini, Honarvar, & Kwenti, 2018). Bu ¢alismanin amaci uzun
yillardir sinek miicadelesinde kullanilan ve diren¢ problemleriyle yiiksek cevresel
zararli etkileri olan ergin insektisitlerine alternatif olarak kullanilan dogaya ve ¢evreye
daha az zararl etkileri olan larvasit aktif maddelerin kullanimini sinirlandiran veya
kullanilacak aktiflerin se¢imi igin gerekli direng kat sayilarini gozlemlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar gelecek yillarda vektdr miicadelesinde
kullanilacak larvasit aktif maddelerin se¢imi ve direncin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek ~ degerli ~ datalarin  ortaya  ¢ikartilmasi  ¢alismalarinda

kullanilabilecektir.



2. GENEL BILGILER

Veteriner parazitoloji disiplininin ¢ temel unsurundan bir tanesi olan
artropodlar sinifi igerisinde bocekler ve akarlar bulunmaktadir. Arthropoda kelimesi
(arthros: eklem, podos: ayak), "eklemli ayaklilar" anlamini tagir. Viicutlar1 temel
olarak; bas (caput veya cephalo), gégiis (thorax) ve karin (abdomen) olmak tizere ii¢
bolgeden meydana gelir. Bu ii¢ bolge de gesitli sayida segmentten olusur. Segmentler
esnek bir deri ile birbirine bagli pozisyondadir. Viicut ylzeyi artropodu dis etkilerden
koruyan ve morfoloji kazandiran kitin ad1 verilen bir dis iskelet ile ortiilidir. Kitin
yasamin belirli evrelerinde degistirilerek artropodun biiytimesi saglanmig olur. Bacak,
kanat, duyarga ve agiz pargalar1 gibi hareket edebilen ekstremiteler daima eklemli
parcalardan olusur. Sindirim sistemi 0n, orta ve arka barsak olmak tzere i¢ kisimdan
olusur. Hemolenf dolasimi agiktir. Hemolenf besin maddelerini, artik maddeleri ve
hormonlar1 tasimakla goérevlidir. Dolasim sistemi kalp benzeri bir organ ve ana
damarlardan meydana gelir. Sinir sistemi ganglion adi verilen yapilardan ibarettir.
Artropodlar ayr eseylidirler. Karada, havada ve suda yasarlar. Ince derililer viicut
yuzeyiyle, sudakiler solungacla, karadakiler de trakealarla (borular sistemi) solunum
yaparlar. Eklem bacaklilarin halk saglig1 ve veteriner hekimlik a¢gsindan dnemi temel
iki sebepten olusmaktadir. Bunlardan ilki beslenme davranislarindan 6tiirii parazitik
canlilar olmalari, konak canlinin viicut doku ve sivilariyla beslenmeleri yani direkt
etkileridir. Ikicisi ise bazi hastalik etkenlerini bu beslenme donemlerinde konak
canlilara nakletmeleridir (Scott ve ark., 2014).

Insanlik tarihinde cesitli dénemlerde eklembacaklilarin naklettigi hastaliklar
ylziinden biiylik kiyimlara neden olmus salginlar yasanmistir. Bu salginlardan en
bliyiik kayba neden olani ise ortagagda meydana gelen ve neredeyse diinya iigte birinin
(75 milyon kisinin) hayatini kaybetmesine sebep olan biiyiik veba salginidir. Bu salgin
1347-1351 yillart arasinda Avrupa'da biiylik yikima yol agmustir. 1340'li yillarin
sonlarinda Asya'nin giiney batisinda baglayarak Avrupa'ya ulagsmistir. Etken Yersinia
pestis adl1 bakteridir. Bu hastaligin yayilimda siganlar (Rattus rattus) iizerinde yasayan
pireler 6nemli bir rol almistir (Geng, 2011).



Bu ¢alismanin konusu olan ev sinegi Musca domestica insanlarla ve hayvanlarla
yakin bir iligki halinde bulunmaktadir ve bu sekilde evrimlesmistir. Karasinekler,
eklem bacakli hayvanlarin Insecta (bocekler) sinifi, Diptera (iki kanatlilar) takima,
Brachycera alttakimi, Muscidae ailesi igerisinde siniflandirilmaktadir. Karasinek,
Musca domestica bu ailenin en sik karsilagilan ve en yaygin tiiriidiir. Insan ve hayvan
barinaklar1 etrafinda yasayabilmekte ve iireyebilmektedir. Daha ¢ok tropik ve
subtropik iilkelerde yi1l boyu problemlere neden olmakla birlikte diinyanin hemen her
yerinde yasayabilmektedir (Cetin, Erler, & Yanikoglu, 2009; Rozendaal, 1997). Yasam
stireleri boyunca tam metamorfoz gecirmektedirler. Kist diskr yiginlar gibi korunakli
yerlerde larva genellikle de pupa seklinde gegirirler (Akiner, & Caglar, 2012).

2.1. Biyoloji: M. domestica’nin yasaminda baslica 4 evre bulunmaktadir. Bunlar
yumurta-larva —pupa ve ergin evreleridir. Sicaklik ve ortam sartlarina bagli olarak
yumurtadan ergin sinegin olusmasina kadar gegen siire minimum 6 giin ile daha
soguk iklimlerde aylarca siirebilmektedir. Ergin sineklerin yagsam siiresi sicak
iklimlerde genellikle 2-3 hafta olmakla birlikte daha soguk iklimlerde 3 aya kadar
uzayabilmektedir. (Rozendaal, 1997).

pupa
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Sekil 1: M. domestica yasam siklusu 6zetlenmistir, https://animals.howstuffworks.com/insects/housefly4.htm.

Yumurtalar genellikle organik atik¢a zengin evsel atik alanlari, digki yiginlari,
cliriiyen vejetasyon gibi larvalarin rahatlikla beslenebilecegi ortamlara birakilir.
Yumurtalar beyaz renkte olup yaklasim 1 mm uzunlugundadir. Kii¢iik kiimeler halinde
tek tek birakilmaktadirlar. Yumurta sathasi, ortam sartlarina gore birkag saat ile birkag

giin arasinda degismektedir. Birakilan yumurtalardan 1. donem larvalar ¢ikar. Larvalar



kendisini dogal diismanlarindan korumak amaciyla dogdugu besi yerinin derin
katmanlarina dogru ilerler ve burada beslenmeye baslarlar. Larvalar gelismeleri i¢in
havadaki oksijene ihtiya¢ duyarlar, bu sebeple oksijene ulasabilecegi yerlerde hayatta
kalirlar. Eger larvalarin yasadigi ve beslendigi ortamda su miktar1 ¢ok fazlaysa larvalar
yuzeyde yasamak zorundadir. Suyun daha az oldugu ortamlarda ise farkli derinliklerde
yasay1p bulunabilirler ( Akiner, & Caglar, 2012; Rozendaal, 1997). Larvalar ince krem
rengi ve ayaksizdir. Hizli bir sekilde geliserek 3 larval donem gegirirler, boylart 3-9
mm arasinda degismektedir. Gelisme i¢in gegen bu siire sicaklik ve mevcut gida
kaynaklariin kalitesine bagli olarak 3 giin ile birkac hafta arasinda degisebilmektedir.
Larval donemlerin ilk agamalar1 beslenmedir ve dogal ortamlarinda besinlerinin ¢ogu
bakteri, maya ve bunlarin ayristirma lriinleridir. Bu iirlinler gerekli protein (amino
asitler), vitaminler (B grubu) ve steroidleri icermektedir. Beslenme asamalar1 tireme
ortamiyla iligkili kokulara duyarli olup, larvalar 35°C optimum sicaklig1 tercih eder,
yiiksek neme ihtiyag duyar ve giiclii 1siktan sakinarak kiimeler halinde bulunurlar
(Keiding, 1976; Sawicki, & Hoolbrock, 1961).

Uclinci larva déneminde beslenme kesilip pre-pupa haline gelindiginde tepkiler
degismeye baslar. Gene 1siktan sakinmakla birlikte larvalar kokulara duyarsiz bir
konuma gelir ve daha diisiik sicakligi tercih ederler. Sonugta fazlasiyla aktif olduklari
i¢in hizl bir sekilde daha kuru ve daha soguk yerlere dogru hareket ederler (Keiding,
1976; Sawicki, & Hoolbrock, 1961).

Beslenme evresini tamamlayan larva, pupa dénemine gecmek icin kuru ve
korunakli olan yerlere go¢ eder. Di1s ortamdan kendini korumak i¢in tas, kaya oyuklari
ya da topraga lokalize olarak pupa haline geger. Uygun ortami bulduktan sonra kapsiil
benzeri bir pupa haline doniislir. Bu pupa icerisindeki larva daha sonra baskalasim
donemine girerek pupa icerisinde ergin sinege doniisiir. Bu siire yaz sezonunda 2-10
giin alir. Eger hava sicakliklar1 diismiisse tiim kis sezonunu pupa olarak gecirirler.
Pupa dénemi sonunda iceride olgunlasan sinek, pupa kesesini yirtarak disari ¢ikip, dis
ortamda kanatlarim1 acar ve viicudunu kuruttuktan sonra iizerini kaplayan kitin
tabakasinin da sertlegsmesiyle normal ergin sinek goriiniimiine kavusur. (Hussein ve

ark., 2017).



Ergin sinegin viicudu 6-9 mm uzunlugunda, gri renkli ve thoraksin iist kisminda

4 adet boylamasina koyu renk ¢izgi vardir (Arroya, & Capinera, 1998).

Sekil 2: Erigkin M. domestica gdgiis kismindaki boylamasma dort adet koyu cizgi, http:/www.biology-

resources.com/drawing-housefly-adult.html.

Pupay1 terk eden ergin sineklerin gonadlarinin olgunlagsmasi ve dol verebilir hale
gecmesi icin birkag giin beslenmesi gerekir. Gelisimini tamamlamig ergin disi sinekler
genellikle 5 defanin altinda ve her defasinda 120-130 tane olmak {iizere hayatlari
boyunca toplamda 400-600 adet arasi yumurta birakmaktadir (Abbas, Sajeel, &
Kausar, 2013).

2.2. Beslenme: M. domestica yalayici emici tipte bir agiz organeline sahiptir. Agiz
organellerinin 1siric1 ¢igneyici ve sokucu tipte olmamasi sebebiyle beslenecekleri
ylzeylerdeki gidanin sivi ya da tiikiiriik bezlerindeki salgilar kullanilarak sivi hale
doniistiiriilebilecek nitelikte olmas1 gerekmektedir. Sivi besinler direkt alinirken
digerlerinin sindirilebilmesi i¢in tiikiiriik bezlerinin salgilariyla sivilagtirilmaktadir.
Su, sineklerin beslenmesinde 6nemli bir yer teskil etmektedir, ergin sinekler 48 saatten
fazla susuzluk sonucu 6lmektedir. Sineklerin beslenmeyi tercih ettigi diger maddeler
arasinda siit, seker, surup, kan, et suyu gibi maddeler ve insanlarin tiikettigi ¢ok cesitli
evsel atiklar bulunmaktadir. Sineklerin giinde en az 2-3 kez beslenme ihtiyaci oldugu

belirlenmistir (Hinkle, & Hogsette, 2021).



2.3. Ureme Alanlari: Disi M. domestica yumurtalarini 6ncelikli olarak hayvan ve
insan digkilarina, bunun yani sira ¢iirimekte olan bitkisel veya hayvansal orijinli
materyaller ilizerine birakmaktadir. Yumurtalarini, su miktar1 ve besin maddesi
igerikleri yeterli olan her tiirlii alana birakabilmektedirler. Sineklerin primer olarak
tercih ettikleri ireme alanlari hayvan digkisi yiginlaridir. Digki yiginlarinin uygunlugu
digkinin igerdigi su miktar1 ve sertligi (yogunlugu) ile orantilidir. Genellikle bir hafta
kadar beklemis diski yiginlarinin yapisi ve su orani lireme i¢in ¢ok uygun bir ortam
olusturmaktadir. Bununla birlikte evsel atiklar, bozulan/ciiriiyen meyve ve sebzeler,
organik giibre atilmig tarim alanlar1, hayvancilik isletmelerinde ¢iiriiyen silajlar, suyla
karismis hayvan yemleri, acikta akan kanalizasyon sistemleri de larva geligsmesi i¢in
uygun olan diger ireme alanlarimi olusturmaktadir. M. domestica altyapi
eksikliklerinin bulundugu az gelismis bolgelerde daha ciddi problemlere neden
olmaktadir (Larrain, & Salas, 2007).

2.4. Ergin Sineklerin Ekolojisi: Gun igerisinde ergin sinekler beslenmedikleri
zamanlarda genellikle golge olan duvar, zemin, bitkilerin yapraklari, ¢cop kutularinin
ya da lireme alanlarinin etraflarinda dinlenme halinde bulunurlar. Geceleri inaktif
durumda bulunan sinekler genellikle yiliksek yerlerde konumlanip buralarda
dinlenirler. Geceleri i¢ mekan sicakliginin yiiksek oldugu donemlerde daha cok acik
havada bulunan kapilar, duvarlar, elektrik telleri, ¢itler, otlar ve ¢camasir ipleri gibi
ince, tutunabilecekleri, beslenme ve iireme alanlarina yakin yerlerde konumlanmay1
tercih ederler. Bu dinlenme vyerleri genellikle direkt rizgar almayan, zemin
seviyesinden 1-2 metre yukseklikteki yerlerdir. Bir ortamdaki sinek popilasyonu
Oncelikli olarak hava sicakliklari ile ilgilidir. Sinek popiilasyonlar: giinliikk ortalama
sicakliklari 20-25 °C oldugu doénemlerde pike ulagmakta bu smirlarin altindaki ve
iistiindeki sicakliklarda popiilasyonun birey sayist ve iireme hizi diismektedir. M.
domestica hava sicakliginin 10°C’nin altindaki ve 45°C’nin istiindeki sicakliklarda
goriilmemektedir. Diisiik sicakliklarda sinekler ergin ya da pupa halinde canli olarak
diapozda beklemektedirler. Gindlz saatlerinde beslenip, dinlenme ve (reme
aktivitelerini siirdiiren sinekler genellikle beslenme ve tireme alanlarinin ¢evresinde
bulunur. Sinekler, bulunduklar1 alanlarin aldig1 151k miktar1 ve agisi, ortam nemi ve
zemin yapisina bagh olarak farkli yerleri tercih edebilmektedir. Dinlenmek igin 35-

40°C arasinda sicakliklar1 tercih etmektedirler. Yumurtalama, ciftlesme ve ucus



aktiviteleri 15°C’nin altinda durmaktadir. Daha diisiik nemli havalarda daha aktif
olurlar, nem oraninin asir1 yiikseldigi durumlarda bu aktiviteleri sinirlanmaktadir
(Igbal ve ark., 2014).

2.5. Halk Sagh@ Acisindan Onemleri ve Vektorliikleri: Karasinek, insan besinleri
ve hijyenik olmayan maddeler {iizerinde beslendiginden, hastaliklarin hizla
yayillmasina neden olur. Beslenme veya ylizeyde hareket etme sirasinda hastalik
etmenlerini Uzerlerine veya midesine alirlar. Yiizeyinde toplanan hastalik etmenleri
birka¢ saat igerisinde Oliirken, midesine aldig1 etmenler birka¢ giin yasayabilir.
Tasinim, sinegin insanlar veya onlarin besinleri ile tekrar temas etti§inde olur.
Dizanteri, ishal, kolera, helmint enfeksiyonlari gibi enterik enfeksiyonlar yaninda,
trahoma ve epidemik konjuktivit gibi gdz hastaliklari, poliomiyelit, mikoz, clizzam,
deri difterisi gibi deri enfeksiyonlarin1 temasla insanlara bulastirmalar1 vektorel

onemlerini arttirmaktadir (Rozendaal, 1997).

Tablo 1: Cesitli artropod tiirleri ve naklettikleri hastalik etkenleri

Etken

Vektor

Rezervuar

Bakteriler

Rickettsia spp. (spotted fever group)

Kene: Rhipicephalus sanguineus,
Dermcentor marginatus

Rodent, kdpek, kene

Borrelia burgdorferi (Lyme disease)

Kene: Ixodes ricinus, I. persulcatus

Kiiciik memeli hayvanlar, kuslar,
stiriingenler

Anaplasma phagocytophilum

Kene: Ixodes ricinus

Ruminant, gégmen kuslar

Viruslar

Bat1 Nil Virusu

Sivrisinek: Culex spp.

Vahsi kemirgenler, go¢men kuslar,
atlar

Rift VVadisi Virusu

Sivrisinek: Culex spp., Aedes spp.

Sigir

Dengue virus

Sivrisinek: Aedes albopictus, Aedes
aegypti

Maymun, insan

Tick-borne encephalitis

Kene: Ixodes spp.

Kii¢iik memeli hayvanlar, kuslar,
surlingenler,

Kirim-Kongo Kanamali Ates Virusu

Kene: Ixodes spp.

Koyun, sigir, kene

Zika Virus

Sivrisinek: Aedes spp.

Insanlar ve pirimatlar

Parazitler

Plasmodium spp. (Malaria) Sivrisinek: Anopheles spp. Insanlar
Leishmania spp. Flebotomi: Phlebotomus papatasi Kopek, tilki, rodent
Dirofilaria repens Sivrisinek: Culex spp., Aedes spp., Kodpek

Mansonia spp.
https://www.researchgate.net/publication/316461136_Global_Warming_and_Its_Health_Impact

2.6. Direncin Tammm ve Gelisimi: Ozellikle kimyasal insektisitlerin son yiizy1l
igerisinde ¢ok yaygin ve yogun kullaniminin, hatali ve yanlis doz uygulamalarinin
sonucunda insektisitlere karsi direng gelismistir. Diren¢ canlilarin igerisinde
yasadiklar1 ortama adaptasyon yeteneklerinin bir sonucudur. Her popiilasyon,
biiylikliigii 6l¢iisiinde genetik bir ¢esitlilige sahiptir ve bu canlilarin birbirinden farkli
kimyasal savunma sistemleri gelistirmek ve bu savunmalarin {istesinden gelmek
vardir. Bir

konusunda farkli seviyelerde genetik ve fizylojik kapasiteleri

popiilasyondaki bireylerin bazilar1 kendilerini 6ldiirmek i¢in iiretilmis kimyasallara


https://www.researchgate.net/publication/316461136_Global_Warming_and_Its_Health_Impact

maruz kaldiklan ilk anda hayatta kalabilirler. Bu bireylerin hayatta kalma nedenleri
kimyasala tam maruz kalmamalariyla birlikte genetik farkliliklara baglanabilmektedir.
Pestisitlere maruz birakilmis popiilasyonlarda ilk uygulamadan sag c¢ikan bireylerin
olusturacagi bir sonraki nesilde o kimyasala kars1 diren¢ gosteren bireylerin sayisal
orani toplam popiilasyon igerisinde artis gosterecektir (George, 1986).

Canlilar milyonlarca yildir degisen ¢evre sartlarina uyum saglamak adina evrim
gecirmislerdir. Eklembacaklilarda kimyasallara karsi olusan direng¢ de hizlandirilmis
bir evrim olarak nitelendirilebilir. Bu canlilarin dogal ortaminda maruz kaldig:
diismanlardan en Onemlilerinden bir tanesi insan eliyle iiretilmis pestisitlerdir.
Pestisitlerin etkisiyle popiilasyon iizerinde dogal olmayan bir seleksiyon gergeklesir.
Gergeklesen bu seleksiyon sonucunda uygulanan kimyasallara kars1 fenotipik direnci
ortaya ¢ikaran genotipin popiilasyon icerisinde frekansi artmaktadir. Bununla birlikte
direng, popiilasyon igerisindeki bazi bireylerin rastlantisal mutasyonlar sonucu
kazandig1 normal sartlarda oliimiine sebep olabilecek dozlardaki pestisitlere karsi
hayatta kalmasin1 saglayan oncii bir adaptasyon seklinde de tanimlanabilmektedir.
Direncin nesiller boyunca genlerle aktarilmasi ve canliligin baslangicindan itibaren
canlilardaki yabanci kimyasallara karst olusturulan ve savunma sistemlerini kontrol
eden gen bolgelerinde olusan mutasyonlar sonucu, uygulanan her yeni kimyasala kars1
direncin artan oranda devam etmesi, Oncii adaptasyon savimi desteklemektedir.
Buradan yola ¢ikarak iizerinde durulmasi gereken diger 6nemli husus ¢apraz direng
olusumudur. Capraz direng; bir grup insektisite maruz kalmais, bu insektisitin etkisiyle
direngsiz bireylerin Oliip direncli bireylerin hayatta kaldig1 populasyonlarin direngli
soylarmin diren¢ mekanizmalarinin, bu gruptan diger insektistlere ve hatta farkl
gruptaki insektisitlere kars1 da diren¢ olusturmasi anlamina gelmektedir (Wang ve
ark., 2017) .

Son yapilan ¢alismalar insektisitlere karsi yiiksek oranlarda direng gelistigini
gostermektedir. 1991 yilinda yapilan ¢alismalar 504 bocek ve kene tiiriinde (%69 tarim
zararlisi, %38 halk saglig1 ve hayvan zararlisi, %3 faydal tiir), 100 bitki patojeninde,
28 zararl1 ot tiiriinde, 2 nematod ve 5 memeli tiirtinde farkli insektisitlere karsi direng
gelistigini gostermistir (George, 1986). Karasinek, M. domestica’da DDT’ye kars1

direng gelisimi ilk defa 1946 yilinda bildirilmis ve bu canlinin giiniimiize kadar gelen



stiregte tlim sentetik insektisitlere karsi direng gelistirdigi tespit edilmistir (Keiding,
1976).

Vektorlerde direng 3 sekilde olusmaktadir. Bunlar; (1) Vigor tolerans, (2)
Davranig direnci ve (3) Fizyolojik (metabolik) direngtir.
2.6.1.1. Vigor tolerans: Genetik bir dirence sahip olmadan, 6zel bir gene sahip
olmayan populasyonun tzerinde insektisit baskisinin artmasina bagli olarak direncin
ortaya ¢ikmasidir. Vigor tolerans viicut biiyiikliigiiniin artis1, kiitikiilanin kalinlagmasi,
artan yag orani gibi mevsimsel varyasyonlarin sonucu olusabilir. Ana direng tipiyle
beraber canliya daha fazla oranda diren¢ saglama imkani sunar (Brogdon, &
McAllister, 1998; Bursali, 2013; Gagar, 2008).
2.6.1.2. Davranis direnci: insektisitlere maruz birakilan canlilarin dogal davranislari
ya da davraniglarindaki degisimlere bagli olarak insektisitlerle temas ylizeyinden
sakinma ya da bu yiizeylerle temas siiresini azaltmaya bagli olarak ortaya ¢ikan direng
seklidir. Bu direncin ve davranisin ortaya ¢ikmasinda énemli olan neden irritanlara
kars1 gosterilen irritabilitedir. Davranis direnci vigor tolerans benzeri etkiye sahip
degildir (Brogdon, & McAllister, 1998; Gacar, 2008; George, 1986).
2.6.1.3. Fizyolojik direng: Genetik, biyokimyasal ve fizyolojik direng vektor
canlilarda insektisitlere kars1 ortaya ¢ikan direngte en 6nemli direng mekanizmalaridir.
Boceklerde, funguslarda, bakterilerde, bitkilerde ve omurgalilarda benzer direng
mekanizmalar1 gozlenmektedir. Bu mekanizmalar insektisit hedef bdlgelerindeki
degisimleri, arttirilmig detoksifikasyon hizlarini, azaltilmig pestisit alimin1 ve daha
etkin depolama mekanizmalarindan olusur (Brogdon, & McAllister, 1998; Gacar,
2008; Knobler, 2003).
2.6.2. Boceklerde birincil diren¢ mekanizmalari: (a) Kutikiladan penetrasyonun
azaltilmasi, (b) Esterazlar, monooksijenazlar ve glutatyon transferazlar gibi enzimlerle
metabolik detoksifikasyonun arttirilmasi (c) Hedef bolgelerde duyarliligin azaltilmasi
seklinde olusmaktadir (Brogdon, & McAllister, 1998; Gacar, 2008; Knobler, 2003).
2.6.2.1. Kiitikilladan penetrasyonun azaltilmasi: Bu mekanizma, direng
olusumunda en az etkili mekanizmadir ve genel olarak diger direng faktorlerini arttirici
etkilerin ortaya ¢ikmasmi saglar. Insektisitlere karsi knock-down (yere serme)
zamanini arttirir ve uygulanan insektisitin toksisitesi direngli ve duyarli soylarda

aynidir. M. domestica (zerinde surddrilen PCR c¢alismalar1 sonucunda, 3.
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kromozomda bulunan pen geninin bu direng tipinin sekillenmesinden sorumlu
oldugunu ortaya cikarmistir. Detoksifikasyon genleriyle etkilesim halinde diisiik
orandaki insektisit penetrasyonu insektisit direncini arttirabilir (Hemingway, &
Ranson, 2000; Kence, 1988).

2.6.2.2. Metabolik detoksifikasyonun arttirilmasi: insektler kendilerine uygulanan
insektisitlerin metabolizasyon hizin1 arttirarak bu insektisitleri az toksik Oncii
bilesiklere doniistiirtirler. Farkli enzim formlarinin bulunusu ya da duyarl bireylerde
az bulunan enzim miktarinin arttirilisi ile insektisit metabolizasyonu arttirilir
(Hemingway, & Ranson, 2000).

Genel olarak enzimler Faz 1 ve Faz 2 reaksiyonlart halinde ksenobiyotik
substratlari tizerinde dogal bir mekanizmaya sahiptirler. Bu enzimlerin aktivitelerinin
birlestirilmesi ve ikincil olarak sudaki ¢oziintirliiklerinin artisi ile toksik etki azaltilir.
Faz 1 reaksiyonlarinin iiriinleri ana bilesikten daha toksik olabilir. Insektisit direncine
katkida bulunan detoksifikasyon mekanizmasi Faz 1 enzimleriyle siirlidir, ve bu
enzimler mikrozomal monooksijenazlar, hidrolazlar ve glutatyon-S-transferazlar
(GSTH) olarak ayrilabilir (Kence, 1988).
2.6.2.3. Hedef bolge duyarsizhgi: Uygulanan insektisitin etki edecegi spesifik
bolgelere karsi ilginin diisiiriilmesi seklinde sinir sistemindeki diizenlemelerdir. Bu
direng seklinde, U¢ ana hedef bolge vardir.

1. Asetilkolinesterazin degistirilmesi

2. DDT ve pyrethroidlere karsi noron duyarliliginin azaltilmasi

3. Klorlanmus siklodienlere kargt néron duyarliliginin azaltilmasi (You ve ark.,

2020).
2.6.3. Diren¢ Genetigi: Bu diren¢ mekanizmasi ile ilgili ¢ok sayida hipotez
bulunmaktadir. Bunlardan iki tanesi arastirmacilar i¢in 6nemlidir. Bunlardan ilki Neo-
Darwinian Hipotezi’dir. Bu hipotez pek ¢ok mutasyon olusumu ve bunlarin birikerek
degisim meydana getirmesini ongoriir. Bu hipoteze gore her bir mutasyon, toplamda
kiglk bir yer kaplar ve insektisit direnci de bdylece poligenik olur. Fakat arazi
populasyonlarinda direng, tek bir ana genin degisimiyle olusan bir mekanizmadir ve
bu ylizden direncin gelisiminde Neo Darwinian hipotezi gegerli degil gibi

gorunmektedir (Moore, 1984).
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Diizenleyici gen hipotezi ise, popiilasyon tiir alti seviyesindeki degisimleri
kismen de olsa hesaba katan daha yakin bir hipotezdir. Yapisal genin kontrol ettigi pek
cok gen, direncin olusumunda adaptif farkliliga genetik temel saglamaktadir.
Dizenleyici genlerde zaman iginde uygulanan insektisitlere karsi genetik ve
biyokimyasal degisimler diren¢ noktasinda 6nemli bir yer tutar. iki diizenleyici gen
var gibi gérinmektedir. Birincisi tamamen dominant veya resesiftir ve protein sentezi
merkezindeki degisimleri kontrol eder. Ikinci tip ise kodominanttir ve protein
sentezinin dogasindaki degisimleri icerir (Levin, 1984).

Kantitatif direng, protein sentezinin miktar ile ilgili olup, yapisal genlerle komsu
diizenleyici genleri igerir. Degisim yapisal gende degil, buna bitisik ya da uzak
yapidaki genetik yapmin degisimiyle olur. Kalitatif diren¢ ise detoksifikasyon
enzimlerinin formlarimin degistirilmesiyle gergeklesir. Bu durumun, karasinekte
yapilan ¢aligsmalarla da, direncin ¢oklu detoksifikasyon enzimleri diizenlemesi ve tek
genetik lokusun degisimi sonucu oldugu gosterilmistir. Farkli enzimler {lizerine etki
eden tek lokus ile bu enzimlerin aktivitesini diizenleyici yapi, muhtemelen bitisik
degildir ve pek ¢ok ayr1 diizenleyici olarak tanimlanir. Bu sistem kodominant kalitim
olarak tanimlanabilir (Paigen, 1979).

Karasinek ¢aligmalarinda dort ana gen grubu belirlenmistir. Bunlardan; (1) PEN;
3. kromozom iizerinde yer alir ve insektisit alimin1 diisiiren gendir. Resesif 6zelligi ile
kaliimda cok yiiksek oranda diren¢ olusturma oOzelligine sahip degildir. Bu gen
lizerine yapilan g¢alismalardan elde edilen sonuglara goére diger diren¢ genlerini
duzenleyici 6zelligi vardir. Pek ¢ok durumda ¢ift kat direng olusumu saglar. (2) KDR,;
DDT ve pyrethroidlere karsi direng olusumundan sorumludur ve 3. kromozomda pen
lokusundan farkli olarak kalitimda resesiftir. Diisiik seviye ve yiiksek seviye allelleri
bulunur. (3) DLD-R; Dieldrin ve diger siklodien grubu insektisitlere direng saglar. 4.
kromozomda lokalize olmustur ve tamamen resesiftir.

(4) AChE-R; asetilkolinesterazin degistirilmesinden sorumlu gen grubudur.
Organofosfat ve karbamat grubu insektisitlere karsi direng olusumunu saglar. 2.
kromozomda lokalize olan bu gen, kodominant olarak kalitilir ve pek ¢ok alleli farkli

seviyelerde direng olusturur (Oppenorth, 1982).
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2.7. Insektisitler: Insektisitler ve genel kapsamda pestisitler, insanlar tarafindan
kullanilan ¢ok 6nemli kimyasal maddelerdir. Pestisitler, tarimsal iiretimde pek ¢ok
sistem igerisinde bulunan genel bilesiklerdir. Pestisitler 1940’11 yillardan itibaren
devamli artig gosterecek sekilde kullanilmigtir. Bu kullanim 1980’11 yillarda zirveye
ulagmistir. Sonraki on yilda aktif madde iiretimi azalmistir ve entegre miicadele
teknikleri gelistirilip yaygin bir sekilde kullanima sunulmustur (George, 1986).
Insektisitlerin dogal miicadele tekniklerine gére daha hizli olmasi ve sorunu kisa
zaman diliminde ¢ozmeleri daha fazla tercih edilmelerine neden olmustur (Caglar,
1991). Etkinin kisa siirede elde edilmesi kimyasal miicadeleyi diger zararli miicadele
tekniklerine gore daha ekonomik yapar. Fiyat/fayda cercevesinde bakildiginda
faydanin daha fazla oldugu goriiliir. Kullanimlarinin kolaydir uygulayici igin 6zel bir
egitim gerekmez (Dent, & Binks, 2020). Ancak bu ve bunun gibi avantajlarina karsin,
insektisit kullaniminin ¢ok 6énemli dezavantajlar1 da vardir. Uriin sistemlerinin kendi
igerisinde kullanim sikhiginin artmasi bazi problemleri ortaya gikarir. Insektisitlerde
meydana gelen direng, zararlilarin yeniden ortaya ¢ikist ve bu kimyasallarin daha fazla
miktarda kullanilmalari sonucunu dogurur. Bu nedenle insektisitlerin kullanimiyla
artan oranda bir etkisizlik durumu ortaya ¢ikar. YUksek miktarda ve stirekli kullanim,
cevresel kontaminasyon ve hedef olmayan canlilarin {izerinde negatif etkileri de
beraberinde getirir. Ozellikle balarisi, balik ve tarimsal faaliyetlerin yapildig1 bolge
icinde ya da disindaki dogal yasam olumsuz etkilenir. Cevresel kontaminasyon ve
dogal hayatin etkilenmesi genellikle fiyat/fayda oranina eklenmez. Insektisitlerin
diger bir dezavantaj1 da kullanicilar i¢in risk olusturmasidir. Pek ¢ok insektisit yiiksek
oranda toksik olup, uygun sekilde kullanilmadigi durumlarda ya da kaza sonucu

insanlarda zarar olusturabilir veya 6liime neden olabilir (Caglar, 1991; Pedigo, 1996).
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2.7.1. insektisitlerin simflandirilmasi: Insektisitler etki sekilleri, kimyasal yapilari
ve dogasina gore siniflandirilir. Etki mekanizmasi yoniinden insektisitler mide
zehirleri, temas zehirleri ve fumigantlar (solunum zehirleri) olarak siniflandirilabilirler
(Pedigo,1996). Insektisitler kimyasal dogasina ve yapisina gére de inorganik (karbon
atomu olmayanlar), digerleri ise organik (karbon atomuna sahip olanlar) olarak
siiflandirilirlar. Giiniimiizde kullanilan insektisitlerin ¢ogu organik insektisitlerdir ve
dogal ve sentetik olarak {iretilip, iki sinifta incelenmektedirler. Baslica dogal organik
insektisitler, bitkisel kokenli olan bitkisel insektisitler ve petrol tlrevi Urinleri igeren
mineral yaglardir. Bitkisel kokenli insektisitler yogun ve genis kullanim alani
bulurken, petrol kdkenli olanlar bitki zararlis1 olmayan canlilar ve sivrisineklerin larval
formlar tizerinde siirli kullanima sahiptirler (Akiner, 2003; Emden, 2004).
Giliniimiizde en yaygin kullanilan insektisitler basit bilesiklere veya elementlere
laboratuvar ortaminda kimyasal eklemeler yapilarak iiretilmis sentetik insektisitlerdir.
2.7.1.1. Bocek gelisim diizenleyicileri: Insektisitlerin en yaygin ve gegerli
siniflandirma yontemi, kimyasal yapilarina gore siniflandirmadir. Bazi bilesik gruplar
aktif iceriklerine uygun olarak isimlendirilir. Buna gore baslica Organoklorlu,
Organofosforlu, Karbamat, Pyrethroid ve Neonikotinoid olmak