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OZET

ORTA VE DOGU KARADENIZ BOLGESI’NDE YAYILAN Culex pipiens kompleks
TURLERINDE BIiYOKIMYASAL INSEKTIiSIiT DIRENCI

Murat OZTURK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Do¢. Dr. M. Mustafa AKINER

Yapilan bu ¢alismada Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dagilim gosteren Culex pipiens
kompleks tiirlerinde organoklorlu, organofosforlu, karbamathi ve piretroid grubu insektisitlere
kars1 gozlenen direncin ve dirence neden olan mekanizmalarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda, alanda yer alan 8 ilde ¢esitli noktalardan kompleks tiirlerinin 6rneklenmesi
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rnekler laboratuvar ortamina getirilerek hedefler dogrultusunda
ayrimlart  yapilmis ve kolonizasyon islemleri gergeklestirilmistir. Koloni olusturulan
populasyonlarda Diinya Saglik Orgiitii tanimlayici dozlarina kars1 direng durumlari belirlenmistir.
Alandan elde edilen G6rneklerin tiir teshisi morfolojik olarak gerceklestirilmis ve kompleks
iyelerinin ayrimi yapilmistir. Gelisen direncin biyokimyasal temelini arastirmak igin 3 farkli
enzim sisteminin degisimleri yillik olarak belirlenmistir. Bu amagla, érneklerin esteraz, oksidaz,
glutatyon-S-transferaz enzimlerinin aktivite degerleri Olgiilmiistiir. Elde edilen degerlerin
karsilastirilmasi yillik olarak yapilarak degisimleri istatistiki olarak analiz edilmistir. Insektisit
direng testleri sonucunda degisen oranda ve varyasyon gosteren diisiik seviyede pyrethroid
direncinin oldugu, daha yiiksek oranlarda organofosfat ve karbamat ve DDT direncinin gézlendigi
belirlenmistir. Direncin biyokimyasal temelinde, populasyonlarda enzim sistemlerinin
multifaktoriyel olarak degisik oranlarda etkiye sahip oldugu saptanmustir. Alanda direng
durumunu destekleyen yapilarin; alandaki insektisit kullanim sikligi ile tarimsal alanlardaki
insektisit baskisi oldugu ve tekdiize uygulamalarin direnci artirip miicadeleyi olumsuz

etkileyecegi sonucuna varilmaistir.

2018, 67 sayfa

Anahtar Kelimeler: Culex pipiens, Biyokimyasal direng, Klasik direng, Dogu Karadeniz Bolgesi
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ABSTRACT

BIOCHEMICAL INSECTICIDE RESISTANCE IN Culex pipiens complex SPECIES
THAT DISTRIBUTED MIDDLE AND EASTERN BLACK SEA REGION

Murat OZTURK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Mustafa AKINER

In this study, it was aimed to determine the mechanisms causing resistance and resistance against
organochlorine, organophosphorus, carbamate and pyrethroid insecticides in Culex pipiens
complex species distributed in Central and Eastern Black Sea Region. For this purpose, sampling
was carried out of the complex species from 8 different provinces in the area. The gathered
specimens were brought to laboratory and differentiated according to the project aims and
colonization procedures were carried out. Resistance status were identified according to the
World Health Organisation descriptive doses for colonized populations. Species identification of
the field collected samples was carried out morphologically and complex members were
distinguished. The activity changes of 3 different enzyme systems were determined annually to
investigate of the biochemical basis of developing resistance. For this purpose, the activity values
of the esterase, oxidase, glutathion-S-transferase enzymes of the samples were measured.
Comparisons of the obtained values were made annually and the changes were statistically
analyzed. As a result of insecticide resistance tests, it was determined that low level pyrethroid
resistance showed variation and higher rates resistance of organophosphate, carbamate and DDT.
On the biochemical basis of the resistance, it has been determined that the enzyme systems in the
populations have a multifactorial effect at different rates. The structures that supports the
resistance in the field; the incidence of insecticide usage in the area and the insecticide pressure
in agricultural areas and concluded that the uniform insecticide applications would increase

resistance and adversely affect the control.

2018, 67 Pages
Keywords: Culex pipiens, Biochemical resistance, Classical resistance, Eastern Black Sea
region
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insektisitler, énemli hastaliklara vektdrlilk yapan sivrisinek, kum sinegi, ¢ece
sinegi, pire, bit gibi tibbi ve veteriner 6nemi olan boceklerin kontroliinde dnemli bir rol
oynar (Hemingway ve Ranson, 2000). Ozellikle, zamansal, mekansal ve miktar agisindan
uygun olmayan sekillerde yaygin ve yogun kullanimi, gilinlimiizde zararli bdceklerin
miicadelesinde ciddi sorunlardan biri olarak kabul edilen boceklerde insektisitlere karsi

direng¢ gelisimine neden olmustur

Yogun miktarlarda kullanilan insektisitler boceklerin adaptasyon gostererek direng
kazanmalarina neden oldugu bildirilmistir (Sawicki ve Denholm, 1984). Uygulanan
insektisitlerin olusturduklari giiglii secilim baskisi, farkli mekanizmalara sahip olabilen
insektisitlere kars1 direng gelisimine neden olmaktadir (Velioglu vd., 2008; Velioglu vd.,
2006). Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’e gore insektisit direnci ‘normal bir populasyondaki
bireylerin ¢ogunu Sldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna kars,
ayni tiiriin diger populasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi’
seklinde tanimlamaktadir (Yorulmaz ve Ay, 2010). Bagka bir ifadeyle, bir zararliya kars1
ayni insektisitin ya da etki mekanizmasi ayni olan insektisitlerin uzun vadede
kullanilmas1 sonucunda, populasyonda insektisite kars1 dnce duyarlilik azalis1 sonra da
duyarlilig1 az olan bireylerin populasyonda artis1 ile direngli bireyler cogalir. Daha sonra
bu insektisitlere direngli populasyonlar olusur (Hatipoglu, 2014; Velioglu vd., 2006).
Sonug olarak, evrimsel siirecte meydana gelen insektisit direnci genetik kokenli olmasi

sebebiyle sonraki kusaklara da aktarilmaktadir.

Insektisit direnci ilk olarak 1946 yilinda karasineklerde (Musca domesticaL.), DDT
direnci ile glindeme gelmistir. O gilinden giiniimiize gelen siiregte direng, zararli
kontroliinde biiylik sorunlara neden olmustur. Diren¢ sonucu zararlilar lizerine daha fazla
insektisit kullanimina ya da yeni insektisitlerin gelistirilmeye calisilmasina neden
olmustur (Tiryaki vd., 2010; Cakir ve Yamanel, 2005). Fakat bu durum ayni zamanda
zararsiz organizmalari da yok ederek hasara yol agmanin yani sira, pek ¢ok organizmanin
da diren¢ kazanmasina neden olmustur (Karakus, 2015). Ornegin, 1970’de dayanikli
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olarak saptanan tiir sayis1 244 iken, 1980’lerde bu say1 428’e¢ 1990'larda ise bu sayinin
500 iin tlizerine, 2014 yilinda bu saymin 600 e yakin oldugu bildirilmistir. (Soderlund,
1997; Tiryaki vd., 2010; URL-1, 2014).

Direng sorunu her ne kadar kullanilan insektisitle alakali olsa da diren¢ kazaniminin
tek yolu canlinin insektisite maruz kalmasi degildir. Diren¢ kazaniminda direncli
bireylerin gé¢ yoluyla baska populasyonlara katilmasi da populasyonun direng frekansini
arttirmaktadir (Raymond vd., 2001). Bunun sonucunda kurucu etkisinin direngli
bireylerin yeni populasyonlar olugturmasinda 6nemli rolii vardir (Demirtas, 2017). Ayrica
bitkilerin dogal olarak {irettikleri ve salgilamis olduklar1 allelokimyasallar gibi toksinler

de boceklerde dirence gelisimine neden olmaktadirlar (Yorulmaz ve Ay, 2010).

Tiirkiye’de 1957 yilindan itibaren halk sagligi, tarimsal miicadele ve hayvan
sagligini lizerinde vektor ve zararh tiirlere karsi yogun sekilde insektisitle miicadele
baslatilmistir (Liileyap, 1996). Baslatilan bu miicadelede o6ncelikli olarak klorlu
hidrokarbonlar tercih edilmistir. Ancak 1970’lere gelindiginde kullanilan bu insektisitin
zararlilarda direng gelistirdigi fark edilmis ve bu insektisitin yerine organofosfatli
insektisitler kullanilmigtir. Fakat bu grubunda kullanim siiresi uzun siirmemis 1984’de
Malathion’un, 1990 yilinda Primiphos methyl’in kullanimina durdurulmustur. Bunu takip
eden yillarda karbamatlara gegilerek Bendiocarb’in kullanimina baglanmistir (Pazarbasi

vd., 1999; Akiner vd., 2009).

Ulkemizde 2002’yilinda insektisit kullanimi 1979’a gére %45,29°luk bir artis
gostermistir. Genel olarak kullanilan bu insektisitler halk saglig1 acisindan 6nemli olan
canlilar tizerinde uygulanmistir (Delen vd., 2005; Sisli vd., 1983; Kence ve Kence, 1985;
Kasap vd., 1999).

Boceklerde insektisit direnci; fiziksel direng, davranigsal direng, metabolik direng
ve degistirilmis hedef bolge direnci olmak {izere dort gruba ayrilir. (Hassall, 1990;
Callaghan, 1991; Liu, vd., 2004; Hemingway ve Karunaratne, 1998). Fiziksel direng;
canli iizerine uygulanan insektisitin canlinin dis yiizeyindeki degisiklikler (kutikula
tabakasinda kalinlagma, viicut biiyiikliigii ve viicut yag oraninda artis gibi varyasyonlar)

sayesinde insektisitin viicuda almimmin azalmasi seklinde gergeklesmektedir.
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Davranigsal direng, canlinin uygulanan insektisitten uzaklasmasi ve ilacin toksitesinden
kagmasi yoluyla gerceklesen direng tipidir. Metabolik direng, canli viicudunda kullanilan
insektisitin par¢calanmasindan sorumlu enzimlerde meydana gelen degisiklikler yoluyla
canlmin kullanilan insektisitin aktivasyonunun onleme ya da azaltma seklinde gelisen
direng tipidir. Degistirilmis hedef bolge direnci ise insektisitin etki yerinin degistirilmesi
seklinde gergeklestirilir (Karaagag vd., 2011). Gergeklesen bu degisiklik fenotipik veya
genotipik olabilir (Raymond vd., 2001). Fenotipik varyasyon degisiklik canlinin genetik
yapisinda degisine olmaz, ancak uygulanan insektisite karsi gelisen uyum seklinde
gergeklesir (Tiryaki vd., 2010). Genotipik varyasyon ise populasyonda negatif secilim
baskis1 yoluyla alanda kullanilan insektisitin duyarli bireyleri etkilemesi sonucunda
populasyon igerisinde direngli birey sayisinda artisa neden olmaktadir. Ozellikle
sivrisinekler gibi yliksek {ireme potansiyeline sahip olan tiirlerde bu se¢ilim baskisi1 direng
frekansini nesiller i¢erisinde kisa siirede artirmaktadir (Topuz ve Madanlar, 2011; Akiner,
2009; Hatipoglu, 2014). Kalitsal olarak aktarilan bu direng¢ sekilleri kendinden sonraki
jenerasyonu da etkileyerek jenerasyonlar arasinda direncin aktarilmasina neden

olmaktadir.

Kimyasal miicadele, yiiksek etki mekanizmasi,, uygulama kolayligi, hizli sonug
vermesi, bilingli ve kontrollii kullanildiginda ekonomik olmasi nedeniyle ¢ok fazla tercih
edilmektedir (Delen vd., 2005) . Kimyasal insektisit kullanim1 vektor kontrolii icin daha
yaygin bir yontem olarak bir¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilen bir yontem olmustur.
Bu direng tiplerini tanimlamada geleneksel insektisit emdirilmis kagit yontemi ile birlikte

biyokimyasal ve molekiiler tekniklerden de yararlanilmistir (Karaagag vd., 2011).

Gelisen bu direng tiplerinin belirlenmesi ve insektisit direng testlerinin yapilmasi
baslatilacak olan miicadelenin basarisini arttirmaktadir (Karaagag ve Konus, 2012). Aksi
halde yapilan miicadelenin hiisrana ugramasina neden olabilir. Bu basarisizligin 6niine
gecmek amaciyla Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin belirlemis oldugu bazi hassasiyet
testleri bulunmaktadir. Ancak uygulanan bu hassasiyet testleri bolgeden bdlgeye,
canlidan canliya, daha Once kullanilan insektisit miktarina ve dozuna gore
degisebilmektedir. Ayrica daha once kullanilmis olan insektisitin yapisal olarak
kullanilacak olan insektisite benzemesi gibi nedenlerden dolay1 6rgiitiin belirlemis oldugu

lethal doz yetersiz olabilmektedir. Ulkemizde insektisit direncinin 6zellikle sulu tarimin
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yaygin olarak yapildigi Ege ve Akdeniz Bolgelerinde daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu durum da yukarida sayilan nedenler doz miktarini belirlemede, testleri yapmada ve
direncin yOniinii saptamada ne derece etkili olduklarina isaret etmektedir (Delen, 2014;
Unver, 2015). Buna ek olarak o6zellikle sehir iclerinde yogun miktarlarda kullanilan
insektisitler sebebiyle sehir merkezlerinde de yiiksek insektisit direncine rastlamak

miimkiindiir (Demirtas, 2017).

Diinyada gelinde insektisit kullanimindan dolayr olusan direncin izlenmesi
amaciyla DSO tarafindan gelistirilen belirli doz ve kosullarda insektisit emdirilmis
kagitlar lizerine bocegi maruz birakilarak hassasiyet testleri yapilmaktadir. Bu yontem
temelde insektisit direncinin varliginin tespit edilmesine ve buna gore yorum yapilmasini
saglayan basit bir yontem olmasina ragmen, yontemin gelisen direncin kaynagini

belirlemede yetersiz kaldig bildirilmistir (Liileyap, 1996).

Kullanilan bu hassasiyet testleri sonucunda populasyonun bazi bireyleri kullanilan
insektisitten etkilenmeyebilir. Bu durum gelisen insektisit direncine isaret edebilecegi
gibi mevsim, bireyin yasi, hibernasyonda olmasi gibi durumlar bireyleri direngli

gostererek bu testlerin dogrulugunu etkilemektedir (Liileyap, 1996).

Fizyolojik direncin belirlenmesinde; farkli insektisitlere karsi gelisen direng
geninin saptanmasi, insektisit almimini etkileyen reseptorlerin yapr ve sayisinin
saptanmasi, kullanilan insektisitin hedef bolgedeki enzimin yapisinda meydana getirmis
oldugu konformasyonel degisiklikler, insektisitin viicutta pargalanmasini saglayan
enzimlerin (detoksifikasyon enzimleri) yapisi ve miktarindaki degisikliklerin incelenmesi

ile miimkiin olmaktadir (Liileyap, 1996; Liileyap vd., 2000).

Ozellikle insektisitin viicutta pargalanmasim saglayan enzimlerin aktivitelerinin
degisimi ve Olcililmesine dayanan ydntemlerle insektisit direncinin enzimatik yoniinii
arastirmak miimkiindiir. Bu gibi yontemlerde amag hassasiyet testleri sonucu elde edilen
bulgularin ve enzim sistemleri tarafindan karsilanan insektisitlerin akibetlerinin
belirlenmesi ve direngle alakali olarak kalitatif ve/veya kantitatif olarak degisikliklerin

olup olmadiginin ayrintili olarak incelenmesi yapilmaktadir ( Liileyap, 1996) .



Boceklerde insektisit direncinden sorumlu enzimlerden Esterazlar, Glutathion-S-
Transferazlar, P450 bagimli Monooksijenazlar insektisitlerin parcalanmasinda en 6nemli
ve en cok bilinen detoksifikasyon enzimleridir (Yorulmaz ve Ay, 2010; Ozdemir, 2006;
Akiner vd., 2011 ).

Diinya iizerinde zararli miicadelesinde 4 grup insektisit kullanilmistir. Bu
insektisitler, organik klorlular, organofosforlular, karbamatlhilar ve piretroidler
seklindedir. Bu gruptan organofosforlular ve karbamatlilar Asetilkolinesterazlari (AChE)
engellemede etkili olmaktadir. Bu grup, bdoceklerin merkezi sinir sistemini geri
doniisiimsiiz olarak inhibe etmektedirler (Ozdemir, 2006). Her ne kadar organoklorlular
ve piretroidler sinir sistemi {izerinde etkili olsa da bu insektisitler AChE iizerine etkili
degildir. Bu insektisit gruplari sodyum kanali iizerine etki ederek iyon gecisini
engelleyerek sinir sistemini bloke etmektedirler. Knockdown resistance (kdr) ad1 verilen
bu direng esteraz ve (P450) enzimlerinin aktivitesini engelleyerek sinir sisteminin
duyarliliginin azalmasina sebep olmaktadir (Yorulmaz ve Ay, 2010; Akiner, 2014). Sekil

1’de direngten sorumlu enzimlerin neden olduklari direng tipleri verilmistir

KARBAMNATLILAR
Ache
ORGANIK FOSFORLULAR
Esteraz
PIRETROIDLER
kdr Monoxygenaz

Sekil 1. Insektisit direncinden sorumlu enzimlerin neden olduklar1 direng

Gelisen insektisit direncinin belirlenmesinde biyokimyasal yontemler siklikla
kullanilmaktadir. Biyokimyasal calismalarin invitro kosullarda yapilmasi ve sonucun

daha kisa siirede alinmasi sebebiyle, invivoda yiiriitiilen biyoassay caligmalara gore daha
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fazla avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar1 sayesinde gelisen direncin daha erken
belirlenmesinde ve gerekli 6nlemlerin alinmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Yorulmaz

ve Ay, 2010).

Boceklerde viicuda alinan insektisitlere kars1 bocegin viicudunda bu kimyasallara
kars1 hemen tepki olarak detoksifikasyon enzimleri sayesinde zehirlilikleri giderilebilir.
Bu zehir durumunun giderilmesi Faz 1 ve Faz 2 olmak {izere iki asamada
gerceklesmektedir. Faz 1 asamasinda oksidasyon ve rediiksion reaksiyonlar1 yoluyla
zehirli gruplarin yerine ya daha az ya da zehirsiz olan sekle doniisiimii gerceklesmektedir.
Bu islem yapilara yeni hidroksil ve epoksi gibi gruplarin eklenmesi seklinde gergeklesir.
Bazen eklenen bu gruplarla birlikte olusan bilesik kullanilan insektisitten daha zehirli
olabilmektedir (Akiner, 2003). Faz 2 reaksiyonlari, ise Faz 1 de olusturulan yapilar GST
(Glutatyon S-transferaz ) enzimleri sayesinde viicuttan atilacak forma ya da depolanacak

forma doniistiirme seklinde gergeklestirilir (Yorulmaz ve Ay, 2010).

1.1.1. Boceklerde Insektisit Direncinin Biyokimyasal Mekanizmasi

Fizyolojik direncin olusmasindan sorumlu 3 enzim grubu vardir.

1) Monooksigenazlar (Sitokrom P450)
2) Glutatyon S-Transferazlar (GST)
3) Esterazlar

a) Karboksilesterazlar

b) Asetilkolinesterazlar (Liileyap, 1996)

1.1.2. Monooksigenazlar (Sitokrom P450)

Monooksigenazlar mitokondride gergeklesen oksijenli solunumun ETS evresinde
gorev alirlar. Bu enzim bocek biinyesinde hormon, asit, steroit ya da viicuda alinan
pestisitlerin metabolizmalarin1 diizenleyen 6nemli bir sistemdir. Bu sistem bdcekler,
bitkiler, memeliler, kuslar ve bakteriler gibi biitiin aerobik organizmalarda bulunur. Bu
grup enzimler kullanilan insektisit miktarina bagl olarak artmaktadir (Yorulmaz ve Ay,

2010; Hatipoglu, 2014). Bilinen en genel ve en 6nemli direng mekanizmalarinda biri olan
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bu enzim grubu insektisitlerin detoksifikasyonuna neden olur ve bdylece insektisitin
etkisinin giderilmesini saglar (Hardstone vd., 2007). Bu enzim grubu mide viicut yaglari
ve malpigi tliplerinde yogun olarak bulunur. Genellikle bu bulunduklar1 bolgede yiiksek
aktivite gosterirler Bu enzimler hedef bdlgelerden bagimsiz olarak ¢apraz dirence de

neden olabilirler (Akiner, 2009).

1.1.3. Glutatyon S-transferaz (GST) Enzimi

Yaklasik olarak 100 enzimden olusan bir grubu igermektedir. Viicuda alinan
yabanct bilesiklerin detoksifikasyonundan sorumlu oldugu bilinir, ayrica aerobik
mikroorganizmalar, maya mantarlari, kif mantarlari, yumusakcalar, kabuklular,
solucanlar, kurbagalar, bocekler, bitkiler, baliklar, kuslar ve memelilerde bulunmaktadir
(Susurluk, 2008). Enzim grubunun ayni tiir i¢cinde direngli ve hassas populasyonlardan
elde edilen GST enzim miktarlarinin direngli populasyonlarda daha fazla oldugu
belirtilmistir (Yorulmaz ve Ay, 2010). Boceklerde ilk olarak organofosfat bilesiklerin
zehirli etkilerinin giderilmesinde etkili oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte piretroid
direncinde de rol oynadig1 belirlenmistir (Susurluk, 2008). Bu enzimin diger insektisit
gruplar1 lizerine de etkili olabilecegi diisiiniilerek organoklorlu ve siklodien insektisitlere
de karst etkinligi calismistir. Yapilan calismalarda sivrisineklerde kullanilan DDT
miktarina bagli olarak GST aktivitesinin attig1 belirlenmistir Fakat enzimin 6zellikle
organofosfatl bilesikler lizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Yorulmaz ve Ay, 2010;
Susurluk, 2008). Ayrica bu enzimin bocek hiicre zarinin oksidatif reaksiyonlara karsi da
korunmasini saglamaktadir. Simdiye kadar boceklerde 40 dan fazla GST enzimi
kesfedilmis olup bu enzimler glutatyon (GSH) konjugasyonunda etkili olup bazi gruplarin
yer degistirmesi, yeni gruplarin eklenmesi ve ¢ikarilmasi gibi bir¢ok olay1 yiirtittiigii

belirlenmistir (Hatipoglu, 2014).

1.1.4. Esterazlar

Hayvanlar, bocekler ve bitkilerinde dahil oldugu organizmalarin ¢ogunda bulunan
esterazlar bocek viicuduna alinan insektisitlerin yapilarinda bulunan ester, amid, fosfat

gruplarmin alkol ve asidik kisimlarma su eklenmesini katalizler. insektisite direngli
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bireylerde daha fazla bulunan bu enzimler ester, amid ve fosfat igeren piretroit, karbamat
ve organik fosforlu insektisit grublar {izerinde etkilidirler (Akiner, 2009; Scott, 2015).
Esterazlar boceklerde hormon metabolizmasi ve feromon, sindirim sistemi, sinir iletimi,
tireme davranisi ve insektisitlere direng tizerinde rol oynayan dnemli bir enzim grubudur.
Bu grup icerisinde yer alan asetilkolinesterazlar ve karboksilesterazlar boceklerde
Ozellikle organofosfat grubu insektisitlere diren¢ gelisiminde rol oynayan enzimlerdir
(Yorulmaz ve Ay, 2010; Cakir ve Yamanel, 2005; Aizoun vd., 2013). Karbamatlar ve
organofosfat grubu insektisitler Asetilkolinesterazlar iizerinde etkili olan insektisitlerdir.
Ancak asetilkolinesteraz enzimi iizerinde meydana gelen degisiklik bu insektisitlerin

etkisiz hale gelmesine neden olmasi ile dirence sebep olmaktadir (Akiner, 2009) .

1.1.4.1. Karboksilesterazlar

Genel olarak insektisit kullanimina bagli olarak, bu enzim grubunun miktarinin
attig1 belirlenmistir. Karboksilesterazlar sinir sistemi {izerine etki eden organofosfatlarin
sinir sistemine ulasmadan zehirliligin giderilmesini saglamakta, dolayisiyla da bocegin

insektisitten etkilenmesini engellenmektedirler. (Yorulmaz ve Ay, 2010).

1.1.4.2. Asetilkolinesterazlar

Asetilkolinesterazlar (AChE) ya serbest ya da fosfolipitler iizerine bagl olarak
bulunurlar. Bu enzim asetilkolinin hidrolizlenmesini katalizlemektedir. Asetilkolin
(ACh) sinir u¢larindan hedef organa ve/veya sinir hiicresinden diger sinir hiicresine, sinir
implusu tagima gorevini yapmakla birlikte sinir ve kas hiicrelerinde elektriksel bir akimin
olugmasini da saglarlar (Yorulmaz ve Ay, 2010). Asetilkolinesteraz (AChE ) asetilkolinin
kolin ve asetata hidrolizini saglayan ve sinirsel iletinin kesilmesini saglayan enzimdir.
Organofosfatlar (OP) ve karbamatlar gibi norotoksik insektisitlerin yapisal olarak
asetilkoline ¢ok benzer yapidadirlar. Bu nedenle Asetilkolinesteraza yiiksek affinite
gostererek baglanirlar ve enzim subsrat kompleksi seklinde kalirlar. Inhibe olan
Asetilkolinesteraz asetilkolini parcalayamaz ve bu nedenle canli normal sinirsel

aktivitesini gerceklestiremez (Unver, 2015) .



Karbamat grubu insektisitler de organofosfat grubu gibi Asetilkolin tizerinde etkili
olan bir insektisit grubudur. Organofosfatlardan temel farki ise asetilkolinin esteraza
yarismali olarak baglanmasidir. Boylece ortamda artan asetilkolin ile beraber etkileri

azaltilabilir (Ozdemir, 2006) .

1.2. Sivrisineklerin Biyo-Ekolojisi

Sivrisinekler Insecta siifinin Diptera takimi Culicidea familyasi i¢inde yer alirlar.
Tir sayist acisinda zengin olan Culicidae familyasi, Anophelinae, Culicinae
Toxorhychitinae olmak tizere 3 alt familyadan olusur (Bedir, 2016). Tibbi ve veteriner
acidan 6nemli kabul edilenler ise Anophelinae, Culicinae alt familyalarina ait tiirlerdir.
Ayrica Toxorhychitinae alt familyasina ait bazi karnivor ftyeleri de sivrisinek
miicadelesinde kullanilmaktadir (Karacasu, 1998). Bu iki alt familya siniflandirilmalari
her ne kadar tartismal1 olsa da giliniimiizde gegerli kabul edilen 113 cinsi ve bu cinslere
bagl 3555 tiirii barindirmaktadir. Ulkemizde Anopheles, Aedes, Coquillettidia, Culex,
Culiseta, Ochlerotatus, Orthopodomyia ve Uranotaenia olmak iizere 7 cinsin varligi
tespit edilmistir. Yapilan morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda en son olarak
Anopheles (13 tiir), Culex (16 tiir) Culiseta (6 tiir), Aedes (26 tiir), Coquillettidia (2 tiir),
Orthopodomyia (1 tiir), Uranotaenia (1 tiir) cinslerinde yer alan 62 tiirden olusmaktadir
(Parrish, 1959; Merdivenci, 1984; Kasap ve Alptekin, 1997; Ramsdale vd., 2001; Aldemir
vd., 2010; Simsek vd., 2011; Akiner vd., 2016; Giinay, 2015; Ozbel, 2017).

Sivrisinekler vektor temelli hastaliklarin bir numarali kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Pek ¢ok protozoan, viriis, bakteri ve helmitin yayilmasinda ilk olarak akla
gelmesi gereken canlilardan birisidir. Basta Sitma olmak iizere Sarthumma, Deng
Hummasi, Filarya, Zika, Fil Hastalig1, Kunjin, Bat1 Nil, Chikungunya, Rift Vadisi Atesi,
Sindbis olmak iizere bir¢ok insan ve hayvan saglig1 agisindan biiyiik 6neme sahip bir
cok hastaliga neden olan parazit ve viriislerin ana vektorleridir. Giiniimiizde bilinen 182
arboviriis enfeksiyonundan 147'si sivrisinekler tarafindan taginir ve bulastirilir (Ramsdale
and Snow, 1995). Olduke¢a tehlikeli hastaliklara sebep olan bazi arboviriislerin,
bakterilerin, protozoonlarin ve nematodlarin vektorliigiinii yapabilirler (Becker, 2003).
Bu nedenle diinya iizerinde en fazla calisma yapilan ve miicadele edilen zararlilar

icerisinde yer alir (Merdivenci, 1987). Biyolojik potansiyelleri diger tiirlere gore yiiksek
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olan sivrisinekler olumsuz ¢evre kosullarda hayatta kalabilmekte, kutup dairesi hari¢ her
alanda bulunabilmekte, genis 6lgekte pek ¢ok canlidan kan emebilmekte, yiiksek uyum
yetenekleri sayesinde bulunduklari alanlardan c¢ok genis alanlara kisa siirede

yayilabilmektedirler (Aldemir, 2002 ).

Tam bagkalasim gosteren hemimetabol gruba dahil sivrisineklerin hayat
dongiilerinde yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere dort ayr1 donem bulunmaktadir
(Kavur, 2007). Bu donemlerden yumurta, larva ve pupa evreleri suya bagimlidir. Bu
donemler, fiziksel olarak smirli hareket yeteneklerine sahip, sivrisineklerin en
savunmasiz dénemleridir. Yumurtadan ¢iktiktan sonra 4 larva evresi gegirerek pupa
evresine gecerler. Pupa evresi, sivrisineklerin disaridan besin almadan gegirdikleri bir
durgunluk evresidir. Bu evrenin sonunda pupa su yiizeyine ¢ikarak bolca hava yutup i¢
basincini arttirir. Artan i¢ basingla birlikte pupanin dig yilizeyindeki gomlek t seklinde
acilir ve ergin birey bu agikliktan disar1 ¢ikar (Aldemir, 2002; Isik, 2017). Disar ¢ikan
ergin, tam bir sivrisinek goriinlimiine sahip olmasina ragmen yetiskin sivrisinekler gibi
degildir. Su yiizeyinde belli bir siire ugus giicli kazanmak i¢in bekler. Rahatsiz edilmeleri
halinde sinirli olarak ucarak giivenli yerlere siginirlar (Merdivenci, 1984; Alten ve
Caglar, 1998). Tam u¢gma yetenegi 1-2 saat i¢cinde kazanilir. Ergin bireylerin temel besin
kaynag bitki 6z sularidir. Fakat bitki 6z sularin icerigi ¢cogunlukla disilerin yumurtalarini
olgunlastirmalar1 i¢in yeterli degildir. Disiler yumurtalarin1 olgunlastirmak icin kan
emmek zorundadir. Bazi sivrisinek tiirleri otogeni olarak adlandirilan; kan emmeden
yumurta birakma davranisi gosterebilmektedir. Sivrisinekler yasam dongiisii acisindan
biiylik 6neme sahip olan, kan emme davranislar1 sayesinde hastaliklarin taginmasinda

biiylik 6nem tagimaktadir.

Tirkiye, gerek iklimsel gerekse ekolojik 6zellikleri nedeniyle sivrisineklerin tireme
ve yayilimlar1 agisindan uygun ortamlara sahiptir (Biskin, 2010). Ozellikle iilkemizin
Dogu Karadeniz Bolgesi en fazla yagis alan bolge olmasi agisindan sivrisineklerin yagam
alan1 ve lireme potansiyeli acisindan en uygun bolgelerden biridir (Merdivenci, 1987).
Ayrica alanda kus gb¢ yollarinin bulunmasi, bolgenin tarimsal aktivitelerden dolay1 pek
cok mevsimlik is¢i gd¢ili almasi, alanin sahip oldugu dogal giizellikler, gerek yerli gerekse
yabanci turistleri ¢eken yayla turizmi nedeniyle bolgeye gelebilecek hastalik riskleri de

artmaktadir (Demirtag, 2017)

10



1.2.1. Culex pipiens kompleks

Culex cinsi diinya iizerinde 560 {izerinde tiirle temsil edilir (Miller vd., 1996).
Parrish (1959) tarafindan iilkemizde yapilan ¢alismalar neticesinde 16 tiir belirlenmisken,
Ramsdale vd. (2001) 14 tirtin varligmmi ifade etmistir. Fakat bu tiirlerden Culex
quinquefasciatus’un hatali kayit oldugu ortaya cikmistir. Son yapilan g¢alismalar
neticesinde llkemizdeki Culex cinsinin, Culex deserticola, Culex hortensis, Culex
laticinctus, Culex martinii, Culex mimeticus, Culex modestus, Culex pusillus, Culex
theileri, Culex quinguefasciatus, Culex pipiens s.s, Culex torrentium, Culex impudicus,
Culex pipiens f. molestus, Culex europaeus olmak tiizere 14 tiirle temsil edildigi
belirlenmistir (Bedir, 2016; Giinay, 2015 ). Isik (2017), Orta Karadeniz Bolgesi’nde
yapmis oldugu tez ¢calismasinda Culex mimeticus, Culex hortensis, Culex territans, Culex
torrentium, Culex theileri ve Culex pipiens’e ait, pipiens ve molestus olmak {izere, iki

biyotiple birlikte 6 tiiriin varligindan bahsetmistir.

Her sivrisinek tlirtiniin farkl tiir hastaliga sebep olan canlilara vektorliik yapmasi
nedeniyle, sivrisinek tiirlerinin belirlenmesi olas1 hastalik riski agisindan Gnemlidir.
Tiirlerin tanimlanmasinda erkek bireylerin 6zellikleri, otogeni ya da anotogeni, konak
seciciligi, diyapoza girme gibi karakterler kullanilabilmektedir (Scott 2015). Culex
pipiens kompleks tiirleri diinya genelinde Culex pipiens, Culex quinquefasciatus, Culex
pipiens pallens yaninda Avustralya ve Okyanusya kokenli Culex australicus ile Culex
globoxitus tiirlerinden olusmaktadir. Bu kompleks tiyelerinden bazilari sinirli yayilima
sahipken, Culex pipiens ve Culex quinquefasciatus tropik ya da subtropik alanlarda
bulunabilmektedir (Farajollahi vd., 2011; Akiner ve Eksi, 2015). Sekil 2°de Culex pipiens
kompleksin dagilim alanlar1 verilmistir. Bu tiirler birbirlerinden allopatrik ya da simpatrik
olarak ayrilan gruplardir. Bu gruplarin morfolojik olarak ayrimlart ¢ok zor olup,
morfolojik ayrim erkek bireylerin genital bdlgelerindeki farkliliga dayanmakla beraber
disi bireyler i¢in bu ayrim séz konusu degildir. Bu tiirlerin ayriminda konak segimi,
davranigsal farkliliklar, yumurtlama alani se¢imi, larval habitat, soguk su direnci gibi
ozellikler kullanilmaktadir (Silberbush, 2014). Fakat cogu zaman morfolojik tiir ayrimi
miimkiin olmadig i¢in bu tiirlerin ayriminda molekiiler yontemler kullanilmaktadir.

Ayrica bu tiirlerin ortak yayilim alanlarinda hibrit populasyonlarin varligi da
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gozlemlenmistir (Savage vd., 2008; Silberbush vd., 2014; Smith ve Fonseca, 2004 ). Barr
(1957), Culex pipiens ve Culex quinquefasciatus i¢in basit bir cografik yayilim modeli
¢izmistir. Bu dagilim modeline gére, Kuzey Amerika’da 39° kuzey enleminde Culex
pipiens ve 36° kuzey enleminde Culex quinquefasciatus’un bulundugunu ve bu iki bolge
arasindaki alanlarda ise iki tiiriin hibrit tiirlerinin yeraldigini varsaymistir (Savege vd.,

2008).

Culex pipiens’e ait, aralarinda davranigsal ve yasam alani olarak farlilik gosteren
pipiens ve molestus biyotipleri bulunmaktadir (Becker, 2003). Culex pipiens pipiens
biyotipi diyapoza girer, yumurtlamak i¢in kan emmek zorundadir (anotogeny) ve kapali
alanlarda ¢iftlesemez. Culex pipiens f. molestus ise diyapoza girmez, ilk yumurtasini kan
emmeden birakabilir (otogeni) ve kapali alanlarda ciftlesebilir (stenogami). Kesin kanit
olmasa da, Culex pipiens f. Molestus biyotipi 6zellikle insan olmak tizere hem kus hem
de memelilerden, beslenebilir. Bu yiizden vektorel potansiyelleri farklidir (Bahnck ve
Fonseca, 2006; Savage, vd., 2008). Bu iki form genetik izolasyon gosterebilmekle
birlikte, agik kanitlar iki formun hibritler olusturabildigini gostermektedir. Bu hibritlerin
ayriminda ise sadece molekiiler yontemlerden yararlanilmaktadir (Bahnck ve Fonseca,

2006 ).

Culex torrentium, Culex pipiens’e ¢ok benzeyen bir tiirdiir ve Culex pipiens’in ikiz
tiirii olarak tanimlanir, fakat bunlarin morfolojik olarak ayrimlari ¢ok zordur. Bu tiirler
ciftlestiklerinde verimli doller veremezler, ayrica davramig, konukc¢u sec¢imi, besin

tercihleri gibi 6zellikler acisindan da farkliliklar1 bulunmaktadir (Shaikevich, 2004).

Culex pipiens iilkemizde en fazla bulunan sivrisinek tiiriidiir (Aldemir, 2002; Ege,
2005). Biyolojik toleransi ¢cok fazla olan bu tiiriin larvalar1 bir¢ok tiiriin larvalari ile ayn1
ortamda bulunabilmektedir. Uygun kosullar altinda her mevsimde varhig
gozlenebilmektedir (Bosgelmez vd., 1995).

Culex pipiens larvalar her tiirlii ortamda gelisebilme 6zelligine sahip olup, her tiirli
sucul habitatta bulunabilir. Larvalar cesme yalaklar1 ve ¢gesme alt1 su birikintileri, bataklik
g0l kenarlari, dere yataklar1 ve dere kenarlari, kanallar, kuyular, yol kenarlarinda birikmis
sular, cayirlar ve orman alt1 sulari, sulama havuzlari, su tanklari, sulama tanklari, yagmur

sulariin biriktigi aga¢ kovuklari, insan yapimi su biriktirme ihtimali olan kaplar, bahge
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havuzlari, batakliklar, toprak veya beton zeminde ¢esitli nedenlerle birikmis sular, drenaj
kanallarinda (ev, sanayi, ahir) birikmis sular ve hayvan ayak izlerinde varolan sular gibi

pek cok alanda yasayabilmektedirler (Aldemir, 2003; Muslu vd., 2001).
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= Cx. p. piplens Cx. p. pallans A Cx. globocoxftus
s OV, 0. PIplens & OX, auinquerasciatus hybrids Ox. quinquerasciatus & Cx. . paliens hybrids y///y Or. ausiralius

Sekil 2. Culex pipiens kompleksin dagilim alanlari (Farajollahi vd., 2011)

1.2.2. Culex pipiens’in Vektérel Onemi

Culex pipiens, Dogu ve Bati Ensefalomiyelit Arboviriisleri, St. Louis
Ensefalomiyeliti, Fil Hastalii, Sindbis, Bat1 Nil, Rift Vadisi Atesi Arboviriisleri, Steria
marshalli, Zika, Kus Sitmasi, Dirofilariasis’in vektorliiklerini yapmaktadir (Aldemir,
2002; Michael vd., 2001; Ege ve Bosgelmez, 2004; Sardelis vd., 2001; Hardstone vd.,
2007; Akiner vd., 2009; Demirsoy, 1997; Aliota vd., 2016). Ayrica Hassan vd. (2003),
Culex pipiens ‘in Hepatit C viriisiinii (HCV) olas1 olarak tasidigini belirtmistir.

1.3. Sivrisineklerin Kontrolii

Insan ve hayvanlara ¢ok sayida hastalik etkeni bulastirabildiklerinden etkili bir
biyolojik vektor olarak kabul edilen sivrisinekler, saglik agisindan ¢ok &nemlidirler.
Vektorel potansiyelleri acisindan bir degerlendirme yapildiginda, gecmiste ve

giiniimiizde ¢esitli patojenlerden en 6nemlileri sivrisinekler tarafindan bulastirilmaktadir.
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Bu gibi nedenler bu canlilarla miicadele edilmesi sonucunu dogurmustur. Sivrisineklere
kars1 ilk miicadele Eski Yunanlarda baglatilmistir. 19. ylizyila gelindiginde sivrisinek
kokenli hastaliklarin artmastyla birlikte, miicadele caligsmalar1 hiz hazanmistir. Baglatilan

miicadelelerde, ilk olarak predatorler ve kimyasallar kullanilmistir.

Giintimiizde ise sivrisineklerle miicadelede daha ¢ok kimyasal ve ¢esitli tekniklerle
devam etmektedir. Yapilan miicadelede ana amac vektor-konak iligkisini kesmektir. Yani
vektoriin  konak canlilarin barmma alanlarmma girmesini engellemeye yonelik bir
miicadele yontemidir. Diger taraftan vektor canlinin populasyon boyutunu kiictiltmektir.
Sivrisinekleri hem larva hem de ergin donemlerinde yok etmektir. Boylece bu canlilarin
rahatsiz ediciliklerinden ve aracilik ettikleri hastaliklarin aktarilmasi engellenir..
Sivrisineklerle miicadelede baglica araglar c¢evre diizenlemesi ve koruma, biyolojik
kontrol, genetik ve kimyasal kontroldiir (Ozcel ve Daldal, 1997; Alten ve Caglar, 1998;
Kavur, 2007; Aldemir ve Ege, 2005).

1.3.1. Cevre Diizenlemesi ve Koruma

En 6nemli ve ilk olarak yapilmasi gereken bu kontrol yonteminde, sivrisineklerin
konagin bulundugu cevrede iliremesininin engellenmesi ya da yasam alanlarinin yok

edilmesidir.

Bu kontrol yonteminde, baslica yapilmasi gereken tiirlerin yumurtlama alanlarin
yok edilmesidir Zira vektor miicadelesinde etkili bir sonug¢ alinmasi, larva miicadelesinin
etkin bir sekilde yapilmasina baglidir (Vontas vd., 2012). Bu amagla yapay su
birikintilerinin ortadan kaldirilmasi, drenaj alanlarinin diizenlenmesi ve yeni su birikintisi
olusumunun énlenmesi miicadelenin ilk adimini olusturmaktadir (Demirtas, 2017; Ozcel
ve Daldal, 1997). Ayrica ergin bireylerin beslenme aktivitelerinin engellenmesi de olasi
bir hastaligin engellenmesinde etkili bir yontem olabilmektedir. Kap1 ve pencerelere
sineklik takilmasi, uyurken cibinlik kullanilmasi, beslenme aktivitesinin yogun oldugu
saatlerde disarida bulunulmamasi, viicudun agik yerlerinin kapatilmasi, uzaklastirici
madde ya da aletlerin kullanilmasi, fan klima kullanilmas1 sivrisineklerin insanlara

ulagmasini engellemede alinabilecek bazi énlemlerdir (Oncel ve Daldal, 1997).
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1.3.2. Genetik Kontrol

Genetik kontrol laboratuvar sartlarinda iiretilmek istenilen 6zellikteki bir canlinin

dogada var olan ve istenilmeyen 6zellige sahip olanla degistirilmesi seklindedir.

Sivrisineklerle miicadelede gilinlimiizde giindemde olan ydtemlerden biri steril
sivrisinek teknigidir. Kullanilan bu teknikle laboratuvar sartlarinda yetistirilen ve
kisirlagtirilan erkek sivrisineklerin dogaya salmmasi temel mantiktir. Yiiksek iireme
potansiyeline sahip olan sivrisineklerin disi bireylerinin yumurtalar1 déllenmegi icin
yumurta biraksalar dahi bu yumurtalar dogada agilamamakta, dolayisiyla da sivrisinek
populasyonlar1 kontrol altinda tutulmus olabilmektedir. 1960 ve 1970’1 yillarda
radyasyon kullanilarak yapilan bu yoOntem laboratuvar sartlarinda yetistirilen
sivrisineklerin dogaya uyum problemi yasamalar1 nedeniyle basarisiz olmus olsa da

giiniimiizde bu problem asilmustir. (Rai, 1996; Ozcel ve Daldal, 1997)

1.3.3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik kontroliin genel ifadesi; hedef sivrisinek populasyonunu azaltmak i¢in
avcl, parazit, patojen, rekabetei tiirler gibi canlilar ve bu canlilarin birkaginin tirettikleri

cesitli toksin ve ajanlarin kullanilmasidir. (Becker, 2003; Topuz, 2005).

Biyolojik miicadelede amag¢ hedef populasyonun azaltilmasi ya da yok edilmesi
olsa da bu miicadelenin ekosistem iizerinde olumsuz etkileri olabilmektedir. Ekosistemin
yapist ve ekosistemi olusturan tiir sayisinin degismesi bu etkilerin en genel halidir
(Tiryaki vd., 2010). Bu nedenle biyolojik miicadelede kullanilacak olan canlh

olabildigince faydali bir canli olmalidir ki miimkiin oldugunca hedef spesifik olmalidir.

19. yiizyillda tanimlanan bu yontemde sivrisineklerin larva, pupa ve ergin
doneminin avcilar1 olan canlilar kullanilmaya baglanmistir. Bu ydntemin O6zellikle
sivrisineklerin daha ¢ok korunmasiz olduklari sucul dénemlerinde uygulanmasi daha
etkilidir. Zira ¢ok hareketli olan erginlerin avcilar tarafindan yakalanip avlanilmasi zordur

(Karacasu, 1998) .
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Sivrisineklerle yapilan biyolojik miicadelede, omurgali canli grubundan baliklar
kullanilmustir. Ozellikle sivrisineklerin tatl sulara biraktiklar1 yumurta, larva ve pupalari
populasyonunu dengede tutan tatli su baliklar1 kullanilmistir. Bu grup igerisinde
Gambusia  affinis, Lepistes reticulatus, Tilabia tirleri yaygin  olarak
kullanilmistir(Karacasu, 1998). Bu grup igerisinde ililkemizde de sitma kontrolii igin

kullanilan G. affinis 6nemli bir yer tutmaktadir (Ergiiden ve Ergiiden, 2008).

Gilintimiizde sivrisinek miicadelesinde kullanilan baska bir canli grubu da
bakterilerdir ve bu grup igerisinde yer alan Basillus thuringiensis agiz yoluyla alindiktan
sonra salgilamis oldugu toksik maddeler sayesinde sivrisinek miicadelesinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Direng problemi tasimamasinin yaninda, memeli toksitesinin olmamasi
ve dogada kolay pargalanmasi acisindan da bu miicadele sekli idealdir. Basillus
sphaericus bakteriside biyolojik miicadele kullanilan diger bir bakteri tiiridiir. Biyolojik
olarak Basillus thuringiensis’e ¢ok benzeyen bu tiir kirli sularda daha etkindir. Bu agidan
bakildiginda yasam alani olarak daha ¢ok temiz sular tercih eden Anopheles tiirleri
tizerinde etkisi daha az olmas1 muhtemeldir. Ayrica Aedes tiirleri tizerine etkisiz oldugu

belirtilmistir (Karacasu, 1998; Yarsan ve Cevik, 2007).

Baz viriis tiirleri de sivrisinek miicadelesinde kullanilabilmektedir. Bu virtis tiirleri
sivrisinekleri enfekte ederek 6lmelerine yol agmaktadirlar. Bu viriislerden Viyole viriisii
ozellikle Aedes tiirlerinde bahar aylarinda ¢ikip enfekte ettikleri larvalarin mor bir renk
almalarina sebep olurlar. Enfekte olan larvalar pupa dénemine gecemeyip oliirler. Fakat

bu viriislerin biyolojik kontrolde kullanilmasi olduk¢a zordur (Karacasu, 1998).

Mantarlar sivrisiinek miicadelesinde kullanillan bir diger canli grubudur. Bu canli
grubu, direk sivrisineklerin kutikulasindan gegerek dliimlerine sebep olurlar. Ureme ve
yayilimlariin hizli olmasi agisindan avantajli olmalarina ragmen, belirli kosullar altinda
yasayabilmeleri ve kisa omiirli olmalar1 agisinda dezavantajlidir. Bu grup igerisinde
Coelomomyces zorunlu sivrisinek paraziti olmasi agisindan ¢ok fazla ¢alisilMistir. Ayrica
Lagenidium giganteum tiirii fakiiltatif sivrisinek parazitidir. Bu tiir temiz sularda larva
miicadelesinde kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda Culicinomyces claosporus tiirii de yapay

olarak iiretilerek larva kontroliinde kullnilmaktadir (Karacasu, 1998).
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Protozoon grubu bocek kontroliinde kullanilabilecek diger canli grubudur. Bu grup
icerisinde ~ Mikrosporidium  tiirleri ~ sivrisinek  kontroliinde  kullanilabilecek
organizmalardir. Bu grup icinde Nosema algerae ve Vavraria culicis onemli yer
tutmaktadir. Bu tiirler sivrisinek dokularina yerlesmekte ve sivrisineklerin yumurtalari ile
sonraki nesillere de aktarilmaktadir. Enfekte sivrisinekler bir sonraki evreye gegisi
sirasinda 6lmektedirler. Ayrica bu canlilarla enfekte olan sivrisineklerde sitmaya sebep

olan plasmodium tiirlerinin gelisimi de engellenmektedir (Karacasu, 1998).

Nematodlar parazit 6zelliklerinden dolay1 sivrisinek miicadelesinde kullanilmasi en
muhtemel canlilar arasindadirlar. Ozellikle Mermithidae ailesi sivrisinek larvalari
izerinde parazitlenmesi agisinda iizerinde durulmaktadir. Bu grup icerisinde yer alan
Romenomermis culicivorax tiiri laboratuvar sartlarinda retilerek sivrisinek
miicadelesinde kullanilmaktadir. 11k olarak 1976 yilinda ticari olarak piyasaya siiriilen bu
tiir, kullanim agisindan pek ¢ok avantaja sahip olmasina ragmen iiretim maliyeti kotii
hava sartlarina dayaniksiz olmasi acisinda dezavantaja sahiptir. Ayrica sivrisinek
kontroliinde Hidralar, Cestodlardan; Turbelia ve Dugasia cinsleri sivrisinek larva ve
pupalar lizerine etkileri bulunmustur. Gliniimiizde Amerikada Hidra tiirleri sivrisinek

miicadelesinde kullanilmaktadir (Karacasu, 1998; WHO, 1983).

1.3.4. Kimyasal Miicadele

Boceklere karsi miicadelede kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirttiir. Ardindan
kursun, arsenik, bakir, civa gibi kimyasallar1 igeren pestisitler kullanilmigtir (Avci, 2013).
19. yiizyila gelindiginde bocek miicadelesinde kullanilmak tizere sentetik kimyasallar
iretilmeye baslamistir. Sentetik olarak {iretilen Dinitro-O-Cresol’(DNOC) bdocek
miicadelesinde kullanilmaya baslanmistir. 1939 da ise Paul Miiller'in DDT’nin insektisit
ozelligini kesfetmesi bocek miicadelesinde yeni bir ¢ag agmistir (Demirtas 2017). DDT,
uzun yillar sitma kontroliinde kullanilmistir (Berg vd., 2012). Fakat canli biinyesi i¢in cok
zehirli olan bu kimyasal viicut yag dokusunda ¢éziinerek besin zincirinde biriktigi ve
dirence neden olmasindan dolayi, 1980 yilinda kullanimi yasaklanmistir.(Avci, 2013).
Gelisen teknoloji ve ilerleyen kimya bilimi ile birlikte her gecen giin yeni insektisitler

kesfedilmesi devam etmistir (Akkuzu vd., 2001). Fakat ¢evre ve canlilar iizerinde
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olusturduklar1 olumsuz etkilerden 6tiirii bocek kontroliinde kullanimlar1 giderek diismiis
ve bu diisiisiin gelecekte de devam edecegi ongoriilmiistiir (Ozkan, 2009; Bursali, 2013).
Gilinlimiizde kimyasal miicadeleden ziyade alternatif miicadele yontemlerinin

kullanilmasina 6zen gosterilmektedir.

1.3.4.1. insektisitlerin Etki Mekanizmasi

Insektisitler bocek gruplari igerisinde mide zehiri, temas zehiri, sistemik zehir,
solunum zehiri (fumigat), bogarak, su kaybi yaratarak, bocek kovucu (repellent),
cezbedici, hormonal ve kimyasal inhibitor olarak bir ya da birka¢ degisik yap1 ve

sistemlere etki ederler.

1.3.4.2. insektisitlerin Stmiflandirilmasi

Insektisitler goriiniis, etkiledikleri zararlilar ve bunlarin biyolojik dénemleri,
fiziksel yapr ve formiilasyon sekilleri, zehirlilik dereceleri ve kullanim teknikleri,
icerdikleri aktif maddenin cins ve grubu olmak iizere ¢ok degisik sekillerde siniflandirilir.
Fakat bu smiflandirma sekilleri arasinda en ¢ok tercih edilen kimyasal yapilarina gore
siniflandirilmalaridir. Insektisitlerin ¢ogu organik yapida olmalarina ragmen, kendi
icinde dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilabilirler. Dogal insektisitler bitki ve petrolden
elde edilen yaglardan iiretilmektedirler. Yogun bir kullanim alanina sahip bitkisel kokenli
insektisitlerin aksine petrolden yapilan insektisitler bitki zararlilar1 disinda etkili degildir
( Akiner, 2003 ). Dogal insektisitler elde edilmeleri ve saklanma zorluklar1 nedeniyle
sinirlt bir kullanima sahiptirler. Dogal insektisitlerin aksine basit bilesiklere bazi basit
gruplar eklenerek elde edilen bilesiklerle bu sinirliliklar agilarak sentetik insektisitler elde

edilir.

Glintimiizde yaygin olarak kullanilan simiflandirma aktif igeriklerine gore
yapilmaktadir. Bu smiflandirmada en yaygin olan insektisitler organoklorlular,
organofosforlular, karbamatlar, dogal ve sentetik pretroidler, gelisim diizenleyiciler en

onemli gruplardir (Tiryaki vd., 2010; Bursali, 2013).
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1.3.4.2.1. Organoklorlar Grubu Insektisitler

Bu grup insektisitler sinir sistemi {lizerinde etkilidir. Bunun yaninda ATPazlar
inhibe ederek boceklerin enerji mekanizmasini da ¢okertebilmektedirler. Bu insektisit
grubu diger gruplara oranla daha etkilidir (Atamanalp ve Yanik, 2001). Bu gruptan en
cok bilinen insektisit DDT dir (Bursali, 2013) Bunun yani sira bu gruptan aldrin, dieldrin,
endrin, toksafen, lindan, klordan da bilinen diger insektisitlerdir (Ozdemir, 2006). Bu
grubun avantaji memelilerde zehirlenme yapmamalaridir (Tiryaki vd., 2010). Bu gruptan
insektisitler dogada ¢ok uzun siire kaldiklari, biyolojik olarak yiikseltgendikleri ve
canlilarda birikime neden olduklari i¢in (Atamanalp ve Yanik, 2001) e 1970°den sonra

yasaklanmigtir. (Bursali, 2013; Demirtas, 2017).

1.3.4.2.2. Organofosfatlar (OP) Grubu Insektisitler

Ozellikle larva miicadelesinde tercih edilen bir gruptur. (Hardstone vd., 2007) .Bu
grup insektisitler yapisal olarak asetilkoline benzemektedir. Bu yapi kolinesteraz
enzimine yiiksek affinite gostererek asetilkolin ile yarisir. Bu nedenle kolin esteraz
birikimine neden olur. Bu insektisit grubu memeliler i¢in yiiksek toksik etki gosterir.
(Tiryaki vd., 2010) bu nedenle kullanimi oldukga tehlikeli olabilmektedir (Bursali, 2013).
Bu grubun sivrisinekler {izerine kullanimi larval donemde 6nerilmektedir (WHO, 1997).
Dogada kaliciliklart organoklorlulara gore daha az olmasi agisindan gevre iizerinde daha
az zararhidirlar. Bu gruptan paratiyon, metil-paratiyon, malation, diazinon, siilfrofos,
klorpirifos, monokrotofos, triklorfon en ¢ok bilinen insektisitler oldugunu belirtmistir

(Ozdemir, 2006; Bursal1 2013; Karakus, 2015).

1.3.4.2.3. Karbamat Grubu insektisitler

Karbamik asitten tretilen bu grup organofosfatlar gibi kolin esteraz iizerine etki
ederek bu enzimin inhibe olmasina neden olurlar. Her ne kadar ayni enzim iizerine etki
etseler de bu grup organofosfatlara diren¢ kazanan canlilar {izerine de
kullanilabilmektedir. Bu grubun etki mekanizmalarini organofosfatlardan bazik pH’l
ortamlarda ¢aligmalar1 ve kolin esteraza doniisiimlii inhibisyona neden olmalar1 agisindan

farklidir (Bursali, 2013). Dogada organofosfatlar kadar kalicilifa sahiptirler. Ergin
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miicadelesinde kullanilabilen bu insektisitlerin fumigant (dezenfektan) etkileri yoktur.
Karbaril, maneb, aldikarb, aminokarb, metomil, tiyodikarb, karbofuran, priopoksor,
bendiocarb, propoxur, bu grubun en bilinen insektisitleridir (Ozdemir, 2006; Ozcel ve

Daldal, 1997; Bursali, 2013).

1.3.4.2.4. Piretroit Grubu insektisitler

Piretroidler diinya ¢apinda en hizli gelisen gruptur. (Reimer vd., 2008). Ozellikle
ergin miicadelesinde kullanilan bir gruptur (Hardstone vd., 2007; Scott vd., 2015). Sinir
sistemi tizerinde etkili olan bu insektisit grubu bitkilerden elde edilir (Dong vd., 1998;
Scott vd., 2015). Bu insektisit grubu genel olarak nikotin siilfat iceren patlicangiller
familyasindan, rotenone igeren baklagillerden ryania igeren lalegillerden ve piretrum ve
tirevlerini igeren Chrysanthemum cinerariifolium ve Pyrethrum roseum bitkilerinden
elde edilir (Unver, 2015; Ozcel ve Daldal, 1997). Hem kovucu hem de insektisit 6zellige
sahip olmasi, pek ¢ogunun memelilere karsi diisiik toksite gostermesi, az miktarda
kullanildiklarinda bile yiliksek toksik etkilere neden olmalari, dogada c¢ok ¢abuk
parcalanmalar1 ve hizli etki etmeleri ¢ok fazla tercih edilmelerine sebep olmustur (Ozcel

ve Daldal, 1997; Bursal1 2013; Scott vd., 2015).

Ik olarak 1949 yilinda Cinerin 1’in sentetik olarak insektisit 6zelligi iki katna
cikarilarak Allethrin {iretilmistir, bunu takip eden yillarda da resmethrin, bioresmethrin
ve cismethrin sentezlenmistir. Bu grup insektisitlerin havaya ve 1s18a kars1 dayaniksiz
olmast durumu son yillarda sentezlenen deltamethrin permethrin ve cypermethrinle
astlmistir (Ozcel ve Daldal, 1997). Bu gruptan permetrin, deltametrin, dekametrin,
tetrametrin, sipermetrin, fenvalerat, esfenvalerat, siyhaletrin gibi insektisitler giiniimiizde

yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Ozdemir, 2006).

1.3.4.2.5. Bocek Biiyiime Diizenleyicileri

Bu grup insektisitler boceklere 6zgii hormonlar {izerine etki ederler. Bu hormonlar
bdcegin baskalasim gecirmesinde etkili olan juvenil hormonlar ve bagkalasim sonunda
gomlek degistirmede etkili olan ekdizon hormonlaridir. Juvenil insektisitler sadece

bocekler iizerinde etkili olmalar1 agisindan avantajli olmasina ragmen dogada ¢abuk
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bozulmalar1 acisindan dezavantajlidirlar. Giinlimiizde sentetik olarak {iretilen
methroprene ve pyriproxyfen kullanilmaktadir. Methroprenenin kirli sularda Culex
larvalar {izerinde 55 giin temiz sularda ise 60 giin etkili oldugu bildirilmistir (Ozcel ve
Daldal, 1997). Sivrisinek kontroliinde bu sentetik bilesiklerin kullanilmasi diisiik toksik
etkiye sahip olmasi, pratik olmasi, igme sularinda dahi kullanilabilmeleri agisindan
avantaj saglamaktadir. Yapilan c¢alismalarda bu bilesiklerin Aedes aegypti’nin

embriyonal gelisimini de durdurduklar: belirlenmistir (Saxena ve Shama, 1972).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.  Ornekleme Alanlari

Gergeklestirilen tez calismasinda Artvin’den Amasya iline kadar olan bdlgede yer
alan Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi illerinden 6rneklem yapilmistir. Yumurta, larva,
pupa orneklemeleri klasik kepge daldirma yontemi kullanilarak yapilmistir. Alanda
goriilen ergin bireyler ag1z aspiratorii ile yakalanarak tiilbentle kapatilan karton bardaklar
ierisine almmustir. Ornekleme yapilan alanlarin koordinatlar1 ve alan &zellikleri GPS

yardimu ile kayit altina alinmistir. Elde edilen koordinatlar Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Caligmada kullanilan bolgeler ve koordinatlari

Il Bolge Kuzey Dogu
Artvin Hopa 41°23'19.2" 41°26'15.2"
Kiyicik 41°19'08.4" 41°14'34.4"
Derepazari 41°30'51.9" 35°5223.4
Rize Hamidiye 41°11'08.4" 40°57'37.4"
Iyidere 40°59'17.0" 40 19 51.0"
Rize merkez 41°02'13.6" 40°29'31.5"
Trabzon 40°59'01.1" 39°49'35.6"
Trabzon Arakli 40°56'36.0" 40°03'04.0"
Carsibasi 41°04'59.0" 39°22'52.7"
Macka 40°43'50.5" 39°38'14.3"
Giilyal 40°57'09.8" 38°0424.6"
Ordu Turnasuyu 40°58'54.4" 38°00'10.6"
Unye 41°07'39.2" 37°12'11.8"
Samsun Bafra 41°30'51.9" 35°52'23.4"
(Carsamba 41°10'08.9" 36°42'33.1"
Bayburt Bayburt 40°16'08.6" 40°11'47.7"
Glimiishane Torul 40°3129.0" 39°22'31.0"
Merzifon 40°52'13.7" 35°30'16.5"
Amasya
Saluca 40°48'09.4" 35°39'49.5"
2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuvara Getirilmesi

Orneklem sonucu elde edilen bireyler ve popiilasyonlar, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Vektdr Ekolojisi ve Kontrol
Laboratuvarina getirilmistir. Yumurta, larva ve pupa halinde getirilen 6rnekler plastik
kaplara aliarak {izerlerine dinlendirilmis su eklenmistir. Larvalar giinliik olarak balik
yemi ile beslenmistir. Pupalasan ornekler 20cmx20cm x20cm’lik kare tiil kafeslere
alinarak erginlesmeleri saglanmistir. Ergin bireylerin laboratuvar kolonizasyonu; 12/12
saat aydinlik-karanlik fotoperiyot, 27+ 2°C sicaklik ve %70+5 RH bagil nem kosulunda
yapilmistir. Ergin bireylere beslenmesi i¢in kafes icerisine sekerli su emdirilmis kurutma
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kagitlar1 konulmustur. Araziden toplanan canli Ornekler morfolojik tiir teshisleri

yapildiktan sonra, 15 ml’lik epandorf tiipler igerisinde -20 °C muhafaza altina alinmstir.

2.3. Culex pipiens kompleks’in Morfolojik Tiir Ayrimi

Culex cinsine ait olan orneklerin tiir ayrimi, bilgisayar destekli stereo mikroskop
yardimiyla ve elektronik ortamda yazili Schaffner vd., (2001) tarafindan hazirlanan tiir
tayin anahtar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Culex pipiens kompleks’e ait olan bireyler

calismalarda kullanilmistir.

2.4. Diinya Saghk Orgiitii Insektisit Duyarhhk Testleri

Culex populasyonlarin tanimlayici dozlara kars1 duyarlilik calismalart igin Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) standart test sistemi uygulanmistir (WHO, 1981; 1998; URL-2). Bu
kapsamda DSO tarafindan saglanan test kitleri ve insektisit emdirilmis kagitlar DSO’niin
Malezya’da bulunan referans laboratuvarindan temin edilmistir. Temin edilen test
kagitlar1 icerisinde pyrethroid grubundan permethrin (%0,75), deltamethrin (%0,05),
cyfluthrin (%0,15), etofenprox (%0,5), karbamat grubundan propoxur (%0,1) ve
bendiocarb (%0,1), organofosfat grubundan malathion (%35) ve fenitrothion (%1),
organoklorlu gruptan DDT (%4) ile denemeler gerceklestirilmistir. Denemelerde 3-5
giinliik kan emmemis disi bireyler kullanilmistir. Denemeler F2, F3 veya Fa4 kusaklarindan
birinde populasyon yogunlugunun uygunluguna gore 20 birey 5 tekrar olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Her insektisit sinifi igin ise 20 birey 5 tekrar olacak sekilde kontrol
grubu olusturulmustur. Test siireleri her bir insektisit i¢in 1 saat olarak belirtilen standarta
uygun gerceklestirilmis, 1 saatlik temas siiresinin sonunda bireyler dinlenme kaplarina
alimmustir. Dinlenme kaplarina gerekli sekerli besin destegi %10’luk sekerli su emdirilmis
pamuk konularak saglanmistir. 24 saat siirenin sonunda % 6liim degerleri kaydedilerek
sonuglar elde edilmistir. DSO tarafindan belirlenen skala cergevesinde populasyonlar,
duyarli (6liim oran1 %98’den fazla), direncli (6liim orani1 %80°den az) ya da muhtemel
direncli arastirilmasi gereken (0liim orant %98-%80 arasi1) olmak iizere li¢ kategoriye

ayrilmistir.
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2.5. Biyokimyasal Calismalar

Biyokimyasal ¢alismalarda, alandan toplanan ve kolonize edilerek Fi jenerasyonu
elde edilen ornekler kullanilmistir. Nonspesifik esterazlardan alfa, beta esteraz ve
paranitrofenil asetat, Karisik fonksiyonlu oksidaz (MFO), Glutatyon S-transferaz (GST)
aktiviteleri belirlenmis ve bu islem icin DSO (1998)’niin 6nerdigi yontemler temel
alinmistir. Aktivite tayini spektrofotometrik yontemi temel alan mikroplak okuyucuyla
(Biotek Epoch) oOlgiimler alinarak yapilmistir. 96 gozlii mikroplaklarda absorbans
degerleri Ol¢iilmiis ve elde edilmis olan protein miktarlarina gore 2 tekrar halinde yapilan
Ol¢limlerin ortalamalarina gore enzim aktiviteleri hesaplanmistir. Bu amagla 2014 yilinda
kolonize edilen ve 2015 yilinda da ayn1 noktalardan toplanan populasyonlarla denemeler
gerceklestirilmistir. Deneme gerceklestirilen bolgeler ise Artvin Hopa, Artvin Kiyicik,
Rize Merkez, Rize Hamidiye, Trabzon Merkez, Bayburt Merkez, Giresun Giilyali, Ordu

Turnasuyu, Samsun Bafra, Amasya Merzifon, Amasya Saluca olarak belirlenmistir.

2.5.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Denemeler i¢in -80 °C de saklanan drnekler buz dolu kaplar icerisine alinarak
laboratuvar ortamina getirilmistir. Herbir 6rnek tek tek eppendorf tiiplere alinarak her
bolge ayr olacak sekilde numaralanmistir. Eppendorf tiiplere alinan 6rneklerin iizerine
220 pl 50 mM sodyum fosfat tamponu konulmustur. Bu esnada ornekler hicbir sekilde
buz dolu kaptan ayrilmamistir. Dibine buz konulmus eppandorf tasiyici iizerine alinan
ornekler Kontes® pellet pestle motor kullanilarak mekanik bicimde pargalanmistir. Elde
edilen homojenat sogutmali santrifiij igine alinarak 10000 g ve +4 °C kosulunda 10 dakika
boyunca santriflij edilmistir. Santrifiij islemi sonucunda elde edilen siipernatant temiz

tiipe alinarak enzim kaynagi olarak kullanilmistir.

2.5.2. Protein Miktarimin Belirlenmesi

Orneklerin protein miktarlarmmn dl¢iimii i¢in 96 gozlii mikroplak kullanilmistir.
Hazirlanmig olan homojenattan 10 pl, iki tekrar halinde gozlere yiiklenmistir. Standart
grafik olusturulmasi i¢in ise 1 ul’sinde 1 pug BSA (Bovine Serum Albumin) bulunan

sollisyondan diger bos kuyucuklara sirastyla 1, 3, 5, 8, 10, 12 pul eklenerek mikroplaklar
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hazirlanmistir. Her 6rnek ve BSA yiiklenen kuyucuga hazir Bradford ¢ozeltisi eklenerek
5 dk inkiibasyona birakilmistir. 5 dk. sonunda plak 595 nm dalga boyunda son nokta
okumas1 yapilarak absorbans degerleri elde edilmistir. Elde edilen optik yogunluk
degerlerine gore program yardimi ile olusturulan standart grafik esas alinarak protein

miktarlar1 belirlenmistir.

2.5.3. Alfa Esteraz ve Beta Esteraz Ol¢iimii

[lk asamada, 30 mM o-naftil-asetat ve 30 mM B-naftil-asetat metanol icerisinde
¢Ozdiriiliip ayr1 ayr iki stok ¢ozelti elde edilmistir. Sonrasinda iki deney tiipiiniin her
birine 12 ml 20 mM sodyum fosfat tamponu eklendikten sonra tiiplerden bir tanesine 120
ul 30 mM a-naftil-asetat digerine de 120 pl 30 mM [-naftil-asetat eklenerek tampon
karisimlart hazirlanmigtir. Enzim kaynagi olarak hazirlanan homojenattan mikroplaga 2
tekrar halinde 20 pl yiikleme yapilmistir. Alfa karboksilesterazlar igin alfa naftil asetat ve
beta karboksilesterazlar i¢in ise beta naftil asetat substrat olarak kullanilmistir. Sodium
fosfat tamponuna 30 mM alfa naftil asetat veya beta naftil asetattan 120 pl eklenerek
hazirlanan reaksiyon soliisyonundan her bir kuyucuga 200 pl eklenip 30 dakika
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda fast blue B salt, SDS (sodyum dodesil
stilfat) ve distile sudan olusan (5,25 ml % 5 SDS + 2,25 ml distile su + 0,023 g fast blue
salt) 50 ul durdurma solusyonu her bir kuyucuga eklenerek olusan renklenme 570 nm’de
okunmustur. Optik yogunluk degerine gore kullanilan siibstratlarin doniisiim oranlari
hesaplanmistir. Oran, spesifik aktivite formiilii yardimiyla nanomol/dakika/mg protein

cinsinden alfa-beta esteraz hesaplanmustir.

2.5.4. Paranitrofenilasetat ()NPA) Olciimii

Reaksiyon asamalar1 i¢in gerekli olan 0,02 M pNPA stok c¢ozeltisi asetonitril
icerisinde hazirlanmistir. Sonrasinda bu stok ¢dzeltiden 100 pl alinip 20 ml 50 mM
sodyum fosfat tamponu icerisine eklenerek c¢alisma soliisyonu hazirlanmistir. Enzim
kaynagi olan homojenattan 2 tekrar halinde 10 pl 6rnek plaga yiiklenmistir. Ornek
yiiklenen her kuyucuga 100 ul pNPA eklenmis sodyum fosfat tamponundan 200 pl
eklendikten sonra, 405 nm’de 6l¢iim yapilmistir. Olgiim kinetik olarak yapilmis olup elde

edilen maksimum absorbans degerine gore pPNPA doniisiim oranlar1 hesaplanmistir. Oran
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spesifik aktivite formiili yardimiyla mikromol/dakika/mg protein cinsinden

hesaplanmustir.

2.5.5. Karisik Fonksiyonlu Oksidaz Ol¢iimii (MFO)

0,25 M sodyum asetat ve 0,25 M asetik asit tampon hazirlamak {iizere
olusturulmustur. Bu iki ¢6zelti pH 5 olacak sekilde birbiri ile karistirilarak sodyum asetat
tamponu hazirlanmistir. TMBZ (3,3°,5,5’-Tetramethyl-Benzidine Dihydrochloride)’den
0,01 g alinarak 5 ml metanol igersinde ¢ozdiiriilmiis ve lizerine 15 ml 0,25 M sodyum
asetat tamponu eklenerek reaksiyon karisimi hazirlanmistir. Hazirlanan homojenattan 20
ul kuyucuklara iki tekrar halinde eklendikten sonra, sodyum asetat tamponunda
hazirlanan TMBZ (tetrametil benzidine)’den her bi kuyucuga 200 pl eklenmistir. Daha
sonra kuyucuklara %3’liikk 25 pl hidrojen peroksit eklenerek 5 dakika inkiibasyona
birakilmis ve inkiibasyon sonucunda olusan renklenme 620 nm’de okunup elde edilen
absorbans degerlerine gore kaba Cyt p450 miktar1 belirlenmistir. Elde edilen optik
yogunluk degerine gore oran spesifik aktivite formiilii yardimiyla nanomol/dakika/mg

protein cinsinden hesaplanmaistir.

2.5.6. Glutatyon S-Transferaz Ol¢iimii

0,06 gr glutatyon + 20 ml 100 mM sodyum fosfat tamponunda ¢ozdiirtilerek
solisyon hazirlanmigtir. CDNB (1-chloro-2,4-dinitrobenzene)’dan 0,013 gr, 1 ml
metanolde ¢ozdiiriilmiistiir. Hazirlanan her iki ¢ozelti birbiri ile kanstirilarak calisma
soliisyonu olusturulmustur. Hazirlanan mikroplakta her bir kuyucuga iki tekrarli olarak
10 pul 6rnek yiiklenmis ve hazirlanmis olan ¢alisma soliisyonundan her kuyucuga 200 pl
eklenerek 1 dakika inkiibasyona birakilmistir. Okuma Mikroplak okuyucuda 340 nm
dalgaboyunda 5 dk boyunca kinetik olarak gerceklestirilmistir. Spesifik aktivite
formiilinden hesaplamalar yapilarak, mikromol/dakika/mg protein cinsinden GSH

doniisiim oranlar1 hesaplanmistir.
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2.5.7. Biyokimyasal Olciimlerde statistiksel Analizler

Elde edilen veriler, yillik degisim oranlar seklinde birbirleri ile karsilastirilmistir.
Elimizde duyarli kontrol soyu bulunmadigi ve bu tiirlerin herhangi bir laboratuvardan
nakli ve tilkemize getirilmesi yasak oldugu i¢in kontrol soyu ile karsilagtirma
yapilamamistir. Yillik degisim oranlar1 ve bolgelerin birbirleri ile karsilastirmalar igin
istatistiksel analizler Past 3 istatistiksel analiz programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Populasyonlardan elde edilen verilerin ilk etapta normalite testleri yapilmis ve elde edilen
degerlerin normal dagilmadig1 belirlenmistir. Veriler normal dagilmadig1 igin

Nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis Testi uygulanarak karsilastirmalar yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Diinya Saglik Orgiitii Tanimlayici Dozlarina Kars: Insektisit Duyarhhk Test

Sonuclari

DSO tanimlayict dozlarina karsi, 10 bolgenin 2014 ve 2015 yillarinda yillik
insektisit duyarlilik seviyeleri (Artvin Hopa, Kiyicik, Rize Hamidiye, Rize Merkez,
Trabzon Merkez, Bayburt Merkez, Giilyal1 Giresun, Turnasuyu Ordu, Bafra Samsun,
Merzifon Amasya, Saluca Amasya) ile 9 bolgenin (Borcka Yolu Artvin, lyidere Rize,
Derepazari1 Rize, Arakli Trabzon, Macka Trabzon, Carsibast Trabzon, Torul Giimiishane,
Unye Ordu, Carsamba Samsun) 2015 yili aktif sezon baslangic1 ve aktif sezon sonu

duyarlilik seviyeleri tespit edilmistir.

3.2. 2014 ve 2015 Yillarina Ait Bulgular

Hopa ve Kiyicik Artvin duyarlilik seviyeleri Tablo 2°de verilmistir. Elde edilen
sonuglar pyrethroid grubuna kars1 duyarlilik seviyesinin ¢ok yiiksek oldugunu sadece
Etofenprox’a kars1 siipheli bir diren¢ durumunun olabilecegini gostermistir.
Organikfosforlu gruptan fenitrothion ve malathiona kars:1 ise degisen oranda duyarlilik
diizeyleri tespit edilmis olup Fenitrothion’a kars1 gdzlenen direncin DSO kriterlerine gére
direncli kategoriye yakin oldugu gozlenmistir (2014 %385, 2015 %90). Karbamat ve
yasakli {iriin olan organoklorlu gruptan DDT’ye karsi ise yillik varyasyon gosterse bile
iki yilda da direngli kategoride olduklar1 belirlenmistir. Kiyicik bolgesi i¢in elde edilen
sonuclara gore pyrethroid grubundan sadece L. Cyhalothrin’e kars1 2015 yilinda direncin
var oldugu ve diger insektisitlerin hassas seviyede olduklar1 goézlenmistir.
Organikfosforlu gruptan fenitrothion’a karst her iki yilda da diren¢ gozlenirken
malathiona kars1 hassasiyetin var oldugu belirlenmistir. Propoxur, bendiocarb ve DDT’ye

kars1 ise varyasyon goriilmekle birlikte direncin korundugu saptanmaistir.

Rize ilinden iki farkli noktadan var olan 6rneklerin duyarlilik testleri sonucu Tablo
3’de verilmistir. Rize merkez populasyonunda pyrethroid grubuna kars1 degisen oranda
duyarlilik mevcut olsa da en diisiik duyarlilik etofenprox’a kars1 2014 (%85) yilinda

direngli kategoride gézlenmis olup diger insektisitlere karsi muhtemel direngli kategoride
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yer aldiklar1 ve permethrin’e karsi iki yilda da hassas olduklar1 gozlenmistir.
Organikfosforlu gruba karsi ise malathiona her iki yilda da hassas olduklar1 ancak
fenitrothioan karsi diisen oranda bir duyarlilik gosterdikleri ve ikinci yilda direncin % 50
seviyelerine yaklastig1 belirlenmistir. Karbamat grubundan denenen her iki insektisite
kars1 degisen oranda direncin varlig1 gozlense de ilk yilda bendiocarb direncinin siipheli
kategoride yer aldig1 tespit edilmistir. DDT’ye kars1 gozlenen durum ise 2015 yilinda

hassasiyetin diistiigiinii ve direncin dalgalanma egiliminde oldugunu gostermistir.

Tablo 2. Artvin Hopa ve Kiyicik bolgeleri 2014-2015 hassasiyet seviyeleri
2015 2014 2015

Bolge Insektisit % %  Bolge  Insektisit % 2014 %
ot s e Olim
Olim 6lim Olim
Hopa Permethrin 97 100 Kiyictkk Permethrin 100 100
Artvin Deltamethrin 100 98  Artvin  Deltamethrin 96 95
L.cyhalothrin 100 100 L.cyhalothrin 71 90
Cyfluthrin 100 100 Cyfluthrin 100 100
Etofenprox 100 90 Etofenprox 100 100
Fenitrothion 91 85 Fenitrothion 65 78
Malathion 90 100 Malathion 100 100
Propoxur 80 68 Propoxur 68 72
Bendiocarb 76 68 Bendiocarb 75 70
DDT 72 67 DDT 70 72
OP, OC, Kar. OP, OC, Kar.
0 1 4 3
Control control
PY Control 0 0 PY Control 4 4

Hamidiye bolgesi populasyonunda pyrethroid grubuna karsi ilk yilda hassasiyetin
daha yiiksek oldugu ancak ikinci yilda diislise gegerek siipheli diren¢ durumunun
gbozlenmeye baslandigi belirlenmistir. Organikfosforlu gruptan fenitrothion’a karsi
yiiksek seviyede direncin varligi tespit edilirken, malathiona’a kars1 ilk y1l daha yiiksek
direnglilik ikinci y1l ise artan hassasiyet belirlenmistir. Karbamat ve organoklorlu gruptan
DDT’ye kars1 ise ciddi oranda direncin var oldugu, karbamat direncinin ciddi dalgalanma

gosterdigi gozlenmistir.
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Tablo 3. Rize merkez ve Hamidiye bolgeleri 2014-2015 hassasiyet seviyeleri

2015 2014 2015 2014
Bolge  Insektisit % % Bolge Insektisit % %
O6lim Oliim O0lim  Oliim
Rize Permethrin 100 100 Hamidiye Permethrin 92 100
Merkez Deltamethrin 91 95 Rize Deltamethrin 95 92
L.cyhalothrin 89 90 L.cyhalothrin 90 90
Cyfluthrin 97 100 Cyfluthrin 88 100
Etofenprox 95 85 Etofenprox 94 100
Fenitrothion 56 70 Fenitrothion 53 20
Malathion 100 100 Malathion 93 76
Propoxur 75 69 Propoxur 58 35
Bendiocarb 78 95 Bendiocarb 76 40
DDT 82 90 DDT 64 65
OP, OC, OP, OC,
Karbamat 0 1 Karbamat 4 1
Kontrol Kontrol
PY Kontrol 2 0 PY Kontrol 3 0

Trabzon ili merkez orneklerin duyarliklik testleri sonucu Tablo 4’de verilmistir.
Pyrethroid grubuna kars1 iki yilda da degisen oranlarda hassasiyet belirlenmesine karsin
deltamethrin’e kars1 2015 yilinda gozlenen hassasiyetin ciddi oranda diistiigii
belirlenmistir. Fenitrothiona’a karst populasyonun direncli oldugu gdzlenirken
malathion’a kars1 siipheli bir direng durumunun varligi tespit edilmistir. Karbamat grubu
ve DDT’ye karsi ciddi dalgalanma gosteren bir hassasiyet saptanmis olsa da 2015 yilinda

elde edilen degerler ciddi bir direncin varligina isaret etmektedir.

Bayburt ili merkez 6rneklerin duyarliklik testleri sonucu Tablo 5’de verilmistir.
Pyrethroid grubuna karsi gozlenen duyarlilik seviyeleri siipheli bir diren¢ durumunun
varligini gostermis ve sonuglar %90-%97 6liim araliginda degisen dalgalanan bir durumu
ortaya c¢ikarmistir. Fentrothion ve malathion’a kars1 ise direncin varligi gozlenmis ve
2015 yilinda fenitrothion’a karsi diren¢ diiserken malathion’a karsi artis gdstermistir.
Karbamat ve DDT’ye kars1 direng 2015 yilinda bir 6nceki yila gore artig gostermis ve

hassasiyet seviyeleri %12’ye varan oranda diigiis gostermistir.
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Tablo 4. Trabzon bolgesi 2014-2015 hassasiyet seviyeleri
2015 % 2014 %

Bolge  Insektisit

Olim Olim
Trabzon Permethrin 100 96
Merkez Deltamethrin 53 92
L.cyhalothrin 97 97
Cyfluthrin 96 95
Etofenprox 90 100
Fenitrothion 65 77
Malathion 92 94
Propoxur 60 76
Bendiocarb 58 89
DDT 52 99
OP, OC, 1 0
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 2 0

Giilyali1 Giresun orneklerinin duyarliklik testleri sonucu Tablo 6’da verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore pyrethroid grubundan etofenprox’a karsi direng 2015 yilinda
diiserken, deltamethrin’e karst artmistir. Bu artis ve azalis %30’lara ulasmistir. 2014
yilinda permethrin, deltamethrin ve etofenprox direnci yiiksek bulunurken diger
insektisitlere kars1 siiphel bir direncin varlig1 belirlenmistir. 2015 yilinda ise permethrin
ve etofenprox’a karsi hassasiyet artmis ancak deltamethrine karsi %50 seviyesine
diismiistiir. Malathion ve fenitrothion’a kars1 hassasiyet 2014 yilinda diisiik iken 2015
yilinda artmis ancak fenitrothion direncinin degisimi ¢ok siirli seviyede kalmistir.
Karbamat grubu ve DDT’ye karsi direng 2014 yilinda ¢ok yiiksek seviyelerde belirlenmis
ancak bir sonraki yilda bu seviyeler diislis gostermistir. Elde edilen veriler karbamat
grubu i¢in siipheli dirence isaret etse de DDT’ye karsi hala direngli seviyenin

korundugunu gdstermistir.
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Tablo 5. Bayburt bolgesi 2014-2015 hassasiyet seviyeleri
2015 % 2014 %

Bolge  Insektisit

Olim Olim
Bayburt Permethrin 91 95
Merkez Deltamethrin 97 90
L.cyhalothrin 93 94
Cyfluthrin 93 97
Etofenprox 96 90
Fenitrothion 78 71
Malathion 66 88
Propoxur 82 80
Bendiocarb 76 88
DDT 83 90
OP, OC, 1
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 0 0

Tablo 6. Giilyal1 bolgesi 2014-2015 hassasiyet seviyeleri
2015% 2014 %

Bolge  Insektisit

Oliim Olim
Giilyali Permethrin 100 85
Giresun Deltamethrin 50 75
L.cyhalothrin 95 98
Cyfluthrin 100 92
Etofenprox 95 66
Fenitrothion 89 86
Malathion 100 75
Propoxur 91 64
Bendiocarb 90 60
DDT 82 45
OP, OC, 1
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 0 0

Turnasuyu Ordu orneklerinin duyarliklik testleri sonucu Tablo 7°de verilmistir.
Elde edilen degerler pyrethroid grubuna karsi 2014 yili hassasiyet seviyelerinin
korunamadigini ve direncin artmaya basladigini géstermistir. Organikfosforlu gruptan
malathion ve fenitrothion’a karsida boyle bir durumun varligi gozlenmis direncin
%13’lere varan oranda artt1g1 tespit edilmistir. Karbamat grubu ve DDT ye kars1 gézlenen
direncte bu durumun aksine ciddi bir degisim olmadig1 ve degisim seviyelerinin %2
diizeyinde kaldig1 belirlenmis ancak bu ii¢ insektisite karsi ciddi bir direncin varligi

gozlenmistir.
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Tablo 7. Turnasuyu bolgesi 2014-2015 hassasiyet seviyeleri

Bolge Insektisit 291..5 & 29 1.4 &
Oliim olim

Turnasuyu Permethrin 90 95

Ordu Deltamethrin 83 90
L.cyhalothrin 80 100
Cyfluthrin 90 100
Etofenprox 91 99
Fenitrothion 70 76
Malathion 87 100
Propoxur 64 65
Bendiocarb 80 78
DDT 83 85
OP, OC, 1
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 3 0

Bafra Samsun 6rneklerinin duyarliklik testleri sonucu Tablo 8’de verilmistir. Pyrethroid
grubundan insektisitlere kars1 gézlenen direng asir1 varyasyon gosterse de permethrin,
detamethrin ve L. cyhalothin’e kars1i gozlenen diren¢ seviyeleri yiiksek seviyelerde
belirlenmistir. Permethrin hassasiyeti 2015 yilinda %54 seviyelerine diiserken, L.
cyhalothrin hassasiyeti %64’e deltamethrin hassasiyeti ise %86’ya ¢ikmistir. 2015 yili
cyfluthrin ve etofenprox hassasiyeti ise % 100’e c¢ikmistir. Bu durumun tersi olarak
organofosfat, karbamat ve DDT hassasiyeti 2015 yilinda diisiis gdstermistir. Her iki yilda

da gdzlenen direncin ise yliksek seviyelerde oldugu gozlenmistir.

Tablo 8. Bafra bolgesi 2014-2015 hassasiyet seviyeleri

Bolge  Insektisit 291..5 & 291.4 v
Oliim Oliim

Bafra Permethrin 54 90

Samsun Deltamethrin 86 53
L.cyhalothrin 65 34
Cyfluthrin 100 80
Etofenprox 100 95
Fenitrothion 74 60
Malathion 79 25
Propoxur 57 41
Bendiocarb 65 47
DDT 55 45
OP, OC, 0 1
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 0 1
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Tablo 9. Merzifon ve Saluca Amasya bolgeleri 2014-2015 hassasiyet seviyeleri

2015 2014 2015
Bolge Insektisit % %  Bolge  Insektisit % 2014 %
O6lim  olim O6lim  olim
Merzifon Permethrin 92 96  Saluca  Permethrin 83 96
Amasya Deltamethrin 85 89  Amasya Deltamethrin 89 89
L.cyhalothrin 83 98 L.cyhalothrin 85 98
Cyfluthrin 91 90 Cyfluthrin 93 90
Etofenprox 88 100 Etofenprox 96 100
Fenitrothion 65 78 Fenitrothion 75 78
Malathion 94 87 Malathion 71 87
Propoxur 67 80 Propoxur 70 80
Bendiocarb 65 80 Bendiocarb 59 80
DDT 48 90 DDT 70 90
OP, OC, OP, OC,
Karbamat 0 0 Karbamat 0 0
Kontrol Kontrol
PY Kontrol 0 0 PY Kontrol 0 0

Merzifon ve Saluca Amasya orneklerinin duyarliklik testleri sonucu Tablo 9°da
verilmistir. Merzifon bolgesi 6rnekleri pyrethroid grubu hassasiyet seviyeleri 2015°te
genel anlamda diislis gdstermis ve deltamethrin ve L. Cyhalothrin’e kars1 direngli
kategoride yer almigtir. Malathion hassasiyeti 2015 yilinda artarken fenitrothion
hassasiyeti diismiistiir. Karbamat grubu insektisitler ve DDT’ye karsi ise 2015 yilinda
genel anlamda bir diislis saptanms direncin artmaya basladigi belirlenmistir. Saluca
bolgesi orneklerinde de 2015 yilinda tiim insektisitlere karsi hassasiyet seviyelerinin
diistiigli ve direncin artmaya basladigi gozlenmistir. Bu duruma tek istisna olarak
cyfluthrin’e karsi gozlenen hassasiyet bir onceki yila gore %3 seviyesinde artmis ancak
direnglilik kategorisi hala siipheli direng sinifinda yer almistir. Deltamethrin hassasiyeti

ise ayn1 seviyede gbzlenmistir.

3.3. 2015 Yihh Aktif Sezon Baslangici ve Sonuna Ait Bulgular

Iyidere ve Derepazari Rize drnekleri 2015 aktif sezon baslangici ve sonu hassasiyet
seviyeleri Tablo 10’te verilmistir. Sezon basi ve sonunda elde edilen degerler pyrethroid
grubuna kars1 populasyonun sadece 2015 yili sonu cyflutrin’e karsi direngli oldugu ve
diger pyrethroidlere karst siipheli diren¢ durumunun var oldugunu gostermistir.
Populasyon permethrin’e her iki donemde de hassasken deltamethrin’e kars1 sadece 2015

yil1 baglangicinda hassas oldugu belirlenmistir. Organikfosforlu gruptan insektisitlere
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kars1 slipheli direng durumu gozlenmis ve 2015 donem basinda malathion’a asir1 hassas
olan populasyonda hassasiyet siipheli diren¢ sinifina gelmistir. Karbamat grubundan
propoxur ve bendiocarb’a karsi hassasiyet artmis ancak bendiocarb’a karsi direncli
kategoride bir deger elde edilmistir. DDT’ye kars1 ise hassasiyet artmasina ragmen hala
direncli kategoride ve yiiksek seviyede bir direng gozlenmistir. Derepazari bolgesinde
populasyon permethrin ve cyfluthrin’e karsi hassas seviyede iken deltamethrin (2015
Mart hari¢), L. Cyhalothrin ve etofenprox’a kars1 direngli seviyede olduklar
belirlenmistir. Organikfosforlu gruptan fenitrothioan karsi direng seviyesi artarken,
malathion’a kars1 diismiis ancak bu disiisler sinirli seviyede kalmistir. Propoxur ve
bendiocarb’a kars1 gézlenen hassasiyet diissede populasyon hala direncli seviyede olarak
gbzlenmistir. DDT hassasiyeti sezon basindan sonuna diisiis géstermis ve populasyonun

%90 seviyesinde hassas oldugu belirlenmistir.

Carsibasi, Magka, Arakli Trabzon bolgeleri 2015 aktif sezon basangict ve sonu
hassasiyet seviyeleri Tablo 11°de verilmistir. Carsibasi populasyonu hassasiyet seviyeleri
pyrethroid grubuna kars1 degisik seviyelerde belirlenmis ve 2015 sonunda cyfluthrin ve
etofenproxa’a karsi hassassiyet %100 seviyesine ¢ikmistir. Bu gruptan her iki donemde
de sadece permethrin’e karst diren¢ gozlenirken, L cyhalothrin’e karsi agustos
orneklerinde direng seviyesinde hassasiyet belirlenmistir. Deltamethrin’e kars1 siipheli
diren¢ durumu gozlenmistir. Fenitrothion ve malathion’a karsi slipheli direng durumu
gbzlenirken, propoxur ve bendiocarb ve DDT’ye karsi hassasiyet direngli kategoride
belirlenmistir. Macka bolgesi 6rnekleri tiim pyrethroid grubu insektisitlere karsi hassas
olarak tespit edilmistir (etofenprox mart donemi hari¢ %95). Populasyon malathion’a
karst her iki donemde e hassas iken fenitrothion’a karsi siipheli direng durumu
gbzlenmistir. Propoxur hassasiyeti siipheli diren¢ kategorisinde, bendiocarb hassasiyeti
ise direnc¢li kategoride belirlenmistir. DDT hassasiyeti her iki donemde de direncli
kategoride tespit edilmistir. Arakli bolgesi ornekleri pyrethroid grubundan permethrin,
cyfluthrin ve etofenprox’a karsi hassas iken, deltamethrin ve L. Cyhalothrin’e karsi
hassasiyet siipheli direng kategorisinde yer almistir. Organikfosforlu gruba karsi gézlenen
hassasiyet diismiis, fenitrothion’a kars1 direncli kategoriye gerileyen hassasiyet durumu,
malathion’a kars1 siipheli dirence ulagmistir. Propoxur, bendiocarb ve DDT’ye karsi
diren¢ durumu dénem basindan sonuna dogru artis gosterse de direncli kategoride yer

almistir. Her ii¢ bolge de de karbamat ve organoklorlu gruptan DDT’ye karsi neredeyse
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stabil halde bir direncin varlig1 belirlenmistir. Her ne kadar mevsimsel bir dalgalanma

gozlense de direnglilik kategorisi degisim gostermemistir.

Torul Giimiishane bolgesi 2015 aktif sezon baslangici ve sonu hassasiyet seviyeleri
Tablo 12’de verilmistir. Torul populasyonunda permethrin, cyfluthrin ve etofenprox’a
kars1 hassasiyet gozlenirken, deltamethrin ve L. Cyhalothrin’e kars1 siipheli direnclilik
seviyesinde hassasiyet gozlenmistir. Organikfosforlu gruptan fenitrothion’a karsi
populasyon direngli kategoride yer alirken malathion’a karsi hassas olarak tespit
edilmistir. Propoxur, bendiocarb ve DDT hassasiyet seviyeleri artig gosterse de

populasyon bu ii¢ insektisite karsi direngli olarak belirlenmistir.

Tablo 10. Iyidere, Derepazar1 Rize bolgeleri 2015 aktif sezon baslangici ve sonu
hassasiyet seviyeleri

. 12\/([);5‘[ 2015 . 12\/([);5‘[ 2015

Bolge Insektisit o Agustos Bolge Insektisit o Agustos

i % Oliim e % 0lim
Olim Olim
. . Dere .
lyidere Permethrin 100 100 Permethrin 100 97
pazari

Rize Deltamethrin 100 95 Rize Deltamethrin 88 85
L.cyhalothrin 97 95 L.cyhalothrin 79 81
Cyfluthrin 88 82 Cyfluthrin 100 100
Etofenprox 90 88 Etofenprox 84 81
Fenitrothion 85 90 Fenitrothion 75 70
Malathion 100 97 Malathion 88 90
Propoxur 92 94 Propoxur 72 75
Bendiocarb 78 85 Bendiocarb 76 80
DDT 57 65 DDT 85 90
OP, OC, OP, OC,
Karbamat 3 0 Karbamat 0 0
Kontrol Kontrol
PY Kontrol 0 1 PY Kontrol 0 1

Unye Ordu bdlgesi 2015 aktif sezon basangici ve sonu hassasiyet seviyeleri Tablo
13°de verilmistir. Elde edilen degerler etofenprox hari¢ pyrethroid grubundan tiim
insektisitlere kars1t her iki sezonda da populasyonun direngli kategoride yer aldigimi
gostermistir. Etofenprox hassasiyet seviyesi ise siipheli direng kategorisinde yer almstir.
Fenitrothion ve malathion’a kars1 hassasiyet seviyesi sezon sonunda artig gosterse de hala

direncli kategoride olarak belirlenmistir. Propoxur, bendiocarb ve DDT’de hassasiyet
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organikfosforlu gruptaki insektisitlere karsi oldugu gibi artis géstermis ancak hassasiyet

seviyeleri yiiksek seviyede direnci gostermistir.

Carsamba Samsun bolgesi 2015 aktif sezon baglangic1 ve sonu hassasiyet seviyeleri

Tablo 14’de verilmistir. Elde edilen hassasiyet seviyeleri pyrethroid grubundan tiim

insektisitlere kars1 yiliksek direncin varligini gostermistir (Etofenprox harig). Etofenprox

hassasiyeti ise sezon basindan sonuna kadar siipheli diren¢ durumundan direncli

kategoriye gectigini gostermistir. Fenitrothion ve malathion’a karsi hassasiyet sezon

sonunda diisiis gostermis ve direncin arttig1 goriilmiistiir. Propoxur, bendiocarb ve DDT

hassasiyeti sezon sonunda artig gostermis ancak direng seviyesi hala yiiksek seviyelerde

olarak gozlenmistir.

Tablo 11. Carsibasi, Macka, Arakli Trabzon bdlgeleri 2015 aktif sezon baslangici ve

sonu hassasiyet seviyeleri

| 01 015 | O 2015
Bolge Insektisit o Agustos Bolge Insektisit o Agustos
e % Oliim i % Oliim
olim ”° Olim
Carsibasi  Permethrin 83 85 Macka Permethrin 100 98
Trabzon Deltamethrin 92 93 Trabzon Deltamethrin 100 100
L.cyhalothrin 90 86 L.cyhalothrin 100 100
Cyfluthrin 99 100 Cyfluthrin 100 97
Etofenprox 97 100 Etofenprox 95 97
Fenitrothion 90 91 Fenitrothion 90 92
Malathion 88 90 Malathion 100 99
Propoxur 76 80 Propoxur 87 90
Bendiocarb 76 80 Bendiocarb 76 80
DDT 83 87 DDT 80 82
OP, OC, OP, OC,
Karbamat 0 3 Karbamat 0 3
Kontrol Kontrol
PY Kontrol 0 2 PY Kontrol 0 2
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Tablo 11. Devam

. 2015 2015
Bolge  Insektisit Mart % Agustos %
Olim Olim
Arakli  Permethrin 100 98
Trabzon Deltamethrin 91 94
L.cyhalothrin 88 90
Cyfluthrin 100 97
Etofenprox 97 99
Fenitrothion 90 87
Malathion 100 95
Propoxur 80 85
Bendiocarb 75 76
DDT 78 82
OP, OC, Karbamat Kontrol 0
PY Kontrol 0 3

Tablo 12. Torul Giimiishane bolgesi 2015 aktif sezon baslangici ve sonu hassasiyet

seviyeleri
2015 2015
Bolge  Insektisit Mart % Agustos %
Olim Olim
Torul Permethrin 97 100
G.Hane Deltamethrin 96 95
L.cyhalothrin 90 92
Cyfluthrin 100 97
Etofenprox 100 97
Fenitrothion 82 85
Malathion 100 98
Propoxur 76 80
Bendiocarb 74 76
DDT 68 72
OP, OC, 0 1
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 0 2
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Tablo 13. Unye Ordu bdlgesi 2015 aktif sezon baslangici ve sonu hassasiyet seviyeleri

2015 2015
Bolge  Insektisit Mart %  Agustos %
olim Olim
Unye  Permethrin 81 85
Ordu Deltamethrin 73 75
L.cyhalothrin 80 87
Cyfluthrin 85 80
Etofenprox 88 90
Fenitrothion 60 62
Malathion 75 80
Propoxur 64 68
Bendiocarb 53 75
DDT 69 74
OP, OC, 5 )
Karbamat Kontrol
PY Kontrol 3 2

Tablo 14. Carsamba Samsun bolgesi 2015 aktif sezon baslangici ve sonu hassasiyet

seviyeleri
2015 2015
Bolge Insektisit Mart %  Agustos %
Olim Olim
Carsamba Permethrin 67 60
Samsun  Deltamethrin 66 56
L.cyhalothrin 58 60
Cyfluthrin 62 60
Etofenprox 89 85
Fenitrothion 55 50
Malathion 72 65
Propoxur 67 68
Bendiocarb 50 63
DDT 46 50
OP, OC, Karbamat 5 )
Kontrol
PY Kontrol 4 1
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3.4. Biyokimyasal Calismalardan Elde Edilen Sonuglar

2014 ve 2015 yillarinda 6rneklem yapilarak kolonize edilen ve F2 jenerasyonundan
rastgele Ornekleme yoluyla secilen 50’ser bireyle yiiriitiilen biyokimyasal aktivite
sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir. Elde edilen optik aktivite degerlerine dayanarak bes
farkli enzim sisteminin kullanilan spesifik substratlar1 doniistiirme oranlar1 hesaplanarak
elde edilen degerler populasyonlar ve yillar bazinda degerlendirilmis ve yillik degisim
oranlari istatistiki olarak karsilagtirilmistir. Hopa Artvin bolgesi icin elde edilen aktivite
oranlar1 malathion karboksilesteraz grubunu ifade eden pNPA i¢in 2015 yil1 2014 yilina
gore ylksek bulunsa da istatistiki olarak anlamli bir artig bulunamamistir (p<0,05). Alfa
ve beta esterazlar icin elde edilen degerler bu enzim gruplari i¢in populasyonun asiri
homojen bir yapida oldugu ve allozimler agisindan varyasyonun ¢ok yiiksek olmadigini
gostermistir. Buna benzer sonuglar Kiyicik Artvin, Hamidiye Rize, Trabzon Merkez,
Giilyali Giresun, Turnasuyu Ordu bolgeleri icinde alfa ve beta estarazlar igin
gdzlemlenmistir. Hopa Artvin populasyonu enzim aktivite degerleri DSO klasik Bioassay
sonuclar1 ile tutarli goriinse de Karbamat ve DDT direncine yol acan enzim
sistemlerindeki diisiik degerler bu sonuglarla agiklanamamaktadir. Kiyicik Artvin
populasyonu 2015 yili pNPA aktivitesi degerleri 2014 yilindan daha yiiksek ve istatistiki
olarak anlamli gézlemlenmistir (p<0,05). Elde edilen degerler klasik bioassay sonuglari
ile karsilastirildiginda ester bagli insektisitlere karsi gozlenen diren¢ durumu bu
sistemdeki artigla agiklanabilir. Kiyicik Artvin bolgesi karigik fonksiyonlu oksidaz enzim
sistemi 2015 yili degerleri 2014 yilina goére daha yiiksek ve istatistiki olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05).

41



Tablo 15. Bafra Samsun, Merzifon Amasya, Amasya Saluca bolgeleri Cx. pipiens

kompleks popiilasyonlarinda biyokimyasal aktivite test sonuglari

Merzifon
Bolge Bafra Samsun Amasya Saluca Amasya
Enzim smifi ve yili mean p mean P mean p
PNPA (umole/min/mg p)
2014 2,97 0,75 2,03
PNPA (umole/min/mg p)
2015 2,9 0,57 0,7 0,18 241 0,03
Alfa ests (nmoles a
naphthol/min/mg p) 2014 0,0024 0,00032 0,00055
Alfa ests (nmoles a
naphthol/min/mg p) 2015 0,0038 0,0009 0,00034 0,17 0,00067 0,01
Beta ests (nmoles b
naphthol/min/mg p) 2014 0,0031 0,00027 0,0005
Beta ests (nmoles b
naphthol/min/mg p) 2015 0,0043 0,003  0,0003 0,02 0,00059 0,003
MFO (nmole
product/min/mg p) 2014  0,0041 0,0006 0,00024
MFO (nmole
product/min/mg p) 2015  0,0067 0,0007 0,0029 0,004 0,00036 0,04
GST (umole
CDNB/min/mg p) 2014 5,84 3,72 2,39
GST (umole
CDNB/min/mg p) 2015 6,52 0,33 5,13 0,07 2,57 0,25
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Tablo 16. Artvin Hopa, Artvin Kiyicik, Rize Merkez, Rize Hamidiye bolgeleri Cx.
pipiens kompleks popiilasyonlarinda biyokimyasal aktivite test sonuglari

Bolge

Artvin Hopa

Artvin Kiyicik

Rize Merkez

Rize Hamidiye

Enzim smifi ve
yili

PNPA
(umole/min/mg p)
2014

PNPA
(umole/min/mg p)
2015

Alfa ests (nmoles
a
naphthol/min/mg
p) 2014

Alfa ests (nmoles
a
naphthol/min/mg
p) 2015

Beta ests (nmoles
b
naphthol/min/mg
p) 2014

Beta ests (nmoles
b
naphthol/min/mg
p) 2015

MFO (nmole
product/min/mg
p) 2014

MFO (nmole
product/min/mg
p) 2015

GST (umole
CDNB/min/mg p)
2014

GST (umole
CDNB/min/mg p)
2015

mean P

0,5682

0,6199 0,24

0,000229

0,000223 0,82

0,000235

0,00024 0,78
0,0008
0,0014 0,44
1,56

1,59 0,87

mean

1,39

4,01

0,00025

0,00027

0,00023

0,00027

0,001

0,0014

3,77

3,43

p

0,003

0,35

0,24

0,001

0,15

mean

2,08

2,12

2

0,00013

0,00031

0,00019

0,00029

0,00023

0,00034

4.4

4,05

p

0,74

0,25

0,004

0,0002

0,17

mean

2,53

0,00027

0,00028

0,00023

0,00025

0,00025

0,00037

4,71

5,11

p

0,07

0,57

0,6

0,04

0,4
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Tablo 17. Trabzon Merkez, Bayburt Merkez, Giresun Giilyali, Ordu Turnasuyu bolgeleri
Cx. pipiens kompleks popiilasyonlarinda biyokimyasal aktivite test sonuglari

Turnasuyu
Bolge Trabzon Merkez Bayburt Merkez  Giilyali Giresun Ordu
Enzim smifi ve yii mean p mean p mean  p mean p
PNPA
(umole/min/mg p)
2014 1,58 2,04 0,95 1,39
PNPA
(umole/min/mg p)
2015 1,61 0,84 242 0,02 0,88 0,18 1,98 0,007

Alfa ests (nmoles a

naphthol/min/mg 00,0002

p) 2014 5 0,0003 0,00024 0,00024
Alfa ests (nmoles a

naphthol/min/mg  0,0002

p) 2015 9 0,47  0,00045 0,0005 0,00022 0,55 0,00028 0,06
Beta ests (nmoles

b naphthol/min/mg

p) 2014 0,0003 0,00029 0,0003 0,00018

Beta ests (nmoles

b naphthol/min/mg 0,0003

p) 2015 4 0,34  0,00032 0,02 0,00027 0,4 0,0002 0,37
MFO (nmole
product/min/mg p) 0,0008
2014 2
MFO (nmole
product/min/mg p)

2015 0,0048 0,0005 0,00047 0,57 0,0043 0,004 0,00047 0,0004
GST (umole

CDNB/min/mg p)

2014 4,64 4,63 3,84 5,42

GST (umole

CDNB/min/mg p)

2015 5,71 0,04 5,65 0,07 4,11 0,13 57 0,72

0,00044 0,0021 0,00021

Insektisitlere karsi ana enzim sistemlerinin ilki olan bu grupta gdzlenen degisim,
alanda var olan pyrethroid ve karbamat direncine katki sagliyor gibi goriinmektedir.
Kiyicik bolgesi alfa ve beta esterazlar ile GST enzim sistemlerinde gozlenen degisimler
cok diisiik diizeyde ve istatistiki olarak anlamli olmayan (p>0,05) degerler vermistir. Rize
merkez populasyonu enzim sistemleri yillik bazda degerlendirildiginde anlaml
degisimler sadece beta estarazlar ve karisik fonksiyonlu oksidazlar grubunda
saptanmistir. Alanda gozlenen fenitrothion, bendiocarb ve DDT direnglerine bu iki enzim
sisteminin kismen katki yaptig1 sdylenebilir. Hamidiye Rize bolgesinde ise istatistiki
olarak anlamli tek farkli sonug karisik fonksiyonlu oksidazlar grubunda belirlenmis olup,

diger sistemlerden sadece pPNPA’nin yillik degisimi anlamlilik seviyesine (p<0,05) yakin
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degerde belirlenmistir. Bolgede gozlenen yiiksek organofosfat, karbamat ve DDT direnci
bu enzim sistemleri tarafindan saglanabilir. Ayrica belirlenen yliksek orandaki (diger
bolgelere kiyasla) GST seviyeleri DDT ve pyrethroidlere karsi gbzlenen direngte bu
enzim sisteminin aktif rol aldigina isaret etmektedir. Trabzon merkez populasyonu yillik
aktivite degerleri karisik fonksiyonlu oksidaz ve GST enzim sistemlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir degisim oldugunu gostermistir. Elde edilen degerler alanda gozlenen
yiiksek karbamat, DDT, fenitrothion ve deltamethrin direncinde bu iki sistemin aktif
olarak rol aldigina isaret etmektedir. Bayburt bolgesi enzim aktivite sonuglar tiim esteraz
grubu enzim sistemlerinin 2015 yilinda aktivite artis1 yasadigini ve bunun istatistiki
olarak anlamli (p<0,05) oldugunu gdstermistir. GST enzim sisteminde gézlenen degisim
ise istatistiki anlamlilik seviyesine yakin ve deger olarakta yiiksek seviyelerde
bulunmustur. Elde edilen degerler organikfosforlu, karbamatli ev DDT’ye kars1 gozlenen
direncin bu enzim sistemleri ile alakali oldugunu isaret etmistir. Giresun Giilyali bolgesi
enzim aktivite sonuglar1 incelendiginde istatistiki anlamda tek farkli sonug¢ karisik
fonksiyonlu oksidaz grubunda gozlenmistir. 2015 yili MFO aktivite degeri bir onceki yila
gore iki katina ¢ikmistir. Turnasuyu Ordu bolgesinde elde edilen degerler pNPA ve MFO
seviyelerinde istatistiki olarak anlamli (p<0,05) bir artig1 gostermistir. Buna ek olarak alfa
esterazlarda gozlenen artista anlamlilik sinirinda bulunmustur (p=0,06). Elde edilen
PNPA ve MFO seviyeleri alanda var olan ve artan pyrtehroid, organikfosfor ve karbamat
ile DDT ye kars1 gozlenen direngle uyumlu gézlenmistir. Ayrica yiiksek seviyedeki GST
aktivite oranlar1 bu durumu destekler niteliktedir. Bafra Samsun bdlgesi enzim aktivite
degerleri genel olarak artig gostermis ve alfa, beta esterazlar ile MFO seviyelerinin yi1ldan
yila istatistiki olarak anlamli ( p<0,05) derecede artt1g1 belirlenmistir. Ayrica GST aktivite
oranlarida ytliksek bulunmus ancak degisim degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede
farkli belirlenmemistir. Alanda gozlenen direng oranlar1 ve enzim aktivite sonuglari
tutarli olup gézlenen diren¢ durumuna karsin tiim enzim sistemlerinin dirence katki
sagladig1 diisiiniilebilir. Ayrica tiim gruplarla kiyaslandiginda en yiiksek pNPA seviyesi
bu bolgede belirlenmis olup alanda yiiksek seviyedeki organikfosforlu direncinde bu
siteminde rol aldig1 sonucunu gostermistir. Merzifon Amasya bolgesi enzim aktiviteleri
icinde Beta esterazlar ve MFO yildan yila istatistiki olarak anlamli (p<0,05) derecede
artis goOstermistir. GST enzim sisteminde artis gozlenmis ve farklilhik anlamlilik
seviyesine yakin (p=0,07) bulunmustur. Elde edilen degerler alanda gozlenen direng

durumu ile tutarli olup gozlenen direngte bu iki enzim sisteminin ve ii¢linclil olarakta
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GST’nin aktif rol aldig1 diisiintilebilir. Saluca Amasya bolgesinde elde edilen aktivite
oranlart GST enzim sistemi hari¢ diger enzimlerde artis ve bu artisin istatistiki olarak
anlamli (p<0,05) oldugunu gostermistir. Alanda gézlenen organikfosforlu, karbamat ve
DDT direnci yildan yila degismis ve elde edilen aktivite degerleri ile tutarli bir gériiniim
olusturmustur. Degisimler anlamli olsa ve direng profili ile tutarli gériinse de alanda
gozlenen enzim aktivite profili asir1 homojen bir yap1 géstermektedir. Bu nedenle ¢ok
kiigiik skaladaki degisimler bile istatistiki olarak anlaml1 sonuglar verebilmektedir. Genel
anlamda tiim bolgelere bakildiginda dirence neden olan ve direnci destekleyen enzim
sistemlerinde ki degisimler bolgeler bazinda degismekte ve varyasyon gostermektedir.
Alanda kullanilan insektisit tipi ve alanin yapisina bagh olarak degisen oranda direng
durumuna gore enzim aktivite oranlar1 da degisiklik gostermektedir. Alanin genelinde
gbzlenen ve degisik oranlarda var olan organikfosforlu, karbamat ve DDT direnci enzim
profillerindeki degisikliklerle tutarli ve 6zellikle MFO grubunun ana enzim yapisi oldugu
goze carpmaktadir. Diger enzim sistemleri ve 6zellikle yliksek oranlarda gézlenen GST
aktiviteleri anlamh degisimler gostermese de bu sistemin dirence katkisinin yiiksek

oranda oldugunu gostermistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Ulkemizdeki sivrisinek ¢aligmalarinin tarihi her ne kadar cumhuriyetin ilk
donemlerine denk gelse de Anadolu uzun yillar sitma endemik bélge oldugu icin
calismalar Anopheles tiirleri ve sitma iizerine yogunlagsmistir (Parrish, 1959; Postiglione,
1973; Kasap vd., 1981; Alten vd., 2000; Ramsdale vd., 2001; Simsek vd., 2011; Sevgili
ve Simsek, 2012). Baslica hedef organizmanin Anopheles tiirleri oldugu ve miicadele
planlar1 6zellikle An. maculipennis kompleks tiirleri {izerine kurgulandigi i¢in Culex
tiirlerinin ve 6zellikle Culex pipiens kompleks tiirleri ve miicadelesi ile ilgili caligmalar
ancak 2000'li yillardan sonra hiz kazanmistir. Culex pipiens’in sistematik statiisii,
populasyon durumlar ile ilgili ¢aligmalar 1959, 1984, 1986 (Parrish 1959; Merdivenci
1984; Kasap 1986) ve direng¢ durumu ile ilgili bir ¢alisma haricinde (Liileyap vd., 2000)
2000°1i yillara kadar 6nemli bir ¢alisma yapilmamustir. Ozellikle 2000°1i yillarda Kuzey
yarimkiirede gozlenen salginlar ve bunun kus goé¢ yollart ile baglantilarinin ortaya
cikarilmasit ve daha sonrasinda serolojik testlerin yayginlagsmasi bu konuda yapilan
calismalar artirmistir. Ulkemizde serolojik olarak kan testlerinde bu hastaligin izlerinin
bulunmasi ile bu alanda hem hastalik hem de sivrisinek ile ilgili ¢alismalar kismen de
olsa artmustir (Ozkul vd., 2006; Ergunay vd., 2007; Akimer vd., 2009; Yildirim vd., 2011;
Yildirim vd., 2013; Akiner ve Eksi 2015a; Akiner ve Eksi 2015b; Taskin vd., 2015; Polat
vd., 2016; Korkmaz vd., 2016; Ergunay vd., 2016; Ergunay vd., 2017). Ancak bu yapilan
caligmalarin ¢ogu Bat1 Nil viriisii ile ilgili olup kompleks tiirlerinin sitematik statiisii,
molekiiler yontemlerle direncin tanimlanmasi, biyokimyasal caligmalarla enzimatik
aktivitesinin belirlenmesi ve dagilim gibi hi¢bir parametreyi igermeyen ylizeysel ve
sadece hastalik odakli veya sadece bazi biyoinsektisitlerin etkilerinin arastirilmasi
seklinde kalmistir. Diger sivrisinek tiirleri ve insektisit diren¢ durumlan ile ilgili
calismalarda kisith diizeyde Anopheles maculipennis kompleks tiirlerinde ve tilkemizin
bazi bolgelerinin ¢alisilmasinin disina ¢ikamamistir (Gokberk 1959, Kasap vd., 1983,
Kasap 1989, Kasap vd., 1992, Kasap vd., 1999, Kasap vd., 2000, Alten vd., 2003, Akiner
vd., 2013, Akiner 2014).

Diagnostik dozlara karsi elde edilen hassasiyet oranlar1 alanlarda degisen oranlarda

direncin var oldugunu ve yillik anlamda dalgalanma gdsterdigini isaret etmistir.
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Artvin bolgesi (Hopa, Kiyicik) populasyonlarinda pyrethroid grubuna karsi
direncin genel olarak siipheli diren¢ kategorisinde oldugu goriilmiistiir. Ancak
populasyon bazinda Kiyicik 6rneklerinde L. Cyhalothrin direnci yiiksek gozlenmistir. Bu
durumun muhtemel nedeni olarak alanda kullanilan insektisit profilinin buna katkisi
oldugu distintilebilir. Organikfosforlu gruptan insektisitlere karsi ise fenitrothion
direncinin iki bolgede de yiliksek oldugu belirlenmistir. Karbamatli ve Organoklorlu
DDT’ye karsi stabil bir yapida direncin varlig1 gézlenmistir. Stabil yapida ve yildan yila
artan karbamat ve DDT direnci genetik temeli olan hedef bolge duyarsizligini iceren bir
direnci isaret etmektedir. Kiyicik bolgesi enzim seviyeleride bu durumu destekler
nitelikte ve artan oranda pPNPA ve MFO seviyesini gostermekte ve 2015 yilinda alanda
gbzlenen direng degisimini destekler goriinmektedir. Hopa bolgesi enzimatik seviyeleri
her ne kadar artig gosterse de korelasyon gostermeyen ve anlamli olmayan degismi ifade

etmektedir.

Rize bolgesi (Merkez, Hamidiye) diagnostik dozlara karst gozlenen hassasiyet
seviyeleri pyrethroid grubuna karsi stabil olmayan ve varyasyon gdsteren siipheli dirence
isaret etmektedir. Organikfosforlu gruba karsi ise fenitrothiona karsi her iki bolgede
malathiona kars1 ise hamidiye populasyonunda belirgin ancak diisen oranda direnci
gostermistir. Ayni sekilde karbamatli ve DDT direncide alanda ciddi seviyelerde korunan
bir yap1 olduguna isaret etmistir. Elde edilen enzim seviyeleri ise Rize merkezde MFO ve
beta esteraz ile hamidiye’de MFO ve anlamlilik sinirinda bir degisim olmasada yakin
oranda pPNPA degisimini gostermistir. Yillik degisimlerle Ortiisen bu yap1 igerisinde
populasyonlarin bu enzim sistemleri agisindan heterojen bir yapida oldugu ve
varyasyonel degisimlere agik oldugunu gostermistir. Enzimatik artisin daha detayli bir
sekilde anlagilmasi agisindan elde edilen veriler allozim degisimlerinin incelenmesi

gerekliligini ortaya koymustur.

Trabzon boélgesi insektisit test sonuglart alanda tiim insektisit siniflarina karsi
belirgin direnci gosterse de pyrethroid grubundan deltamethrin direnci yildan yila asiri
oranda yiikselmistir. Propoxur, bendiocarb ve DDT direncide yiikselen bir direnci
gostermektedir. MFO ve GST seviyelerindeki artis direncin yiikselisini destekler goriinse
de alandaki kullanim profili insektisit direncinin degisimine daha fazla etki yapmis

goriinmektedir. Ozellikle ugkun miicadelesi anlaminda kullanilan pyrethroidlere karsi
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sadece deltamethrinde gozlenen ve artan yiiksek direng durumu uygulayicilarin artan

oranda ve tekdiize bir miicadele plan1 uyguladigini1 gostermektedir.

Bayburt bolgesi diagnostik dozlara karsi gézlenen hassasiyet seviyeleri alanda
pyrethroidlere karst ¢ok yiiksek olmasa da dalgalanan ve siipheli direnci gostermistir.
Bunun aksine organikfosforlu, karbamat ve DDT direnci daha yiliksek bulunmus ve
insektisit bazinda artislar ya da azaliglar gozlense de hala yapmin korundugunu
gostermistir. Enzimatik aktivite sonuglar1 pNPA, alfa, beta esterazlarin yildan yila
anlamli artig gosterdigini ve GST aktivitesinin ise anlamliliga yakin oranda oldugunu
ifade etmistir. Elde edilen bu degerler yillik bazdaki degisimi kismen destekler nitelikte
olup alanin kuru tarim yapilan ve tarimsal anlamda kullanilan insektisitlerden ve 6zellikle
organikfosforlu, karbamatl gruplardan kaynaklanan bir diren¢ destegi ile uygulamadan
kaynaklanan ve dalgalanan bir pyrethroid direnci gelisim siirecinde oldugunu

gostermektedir.

Giresun Giilyali bolgesi bolgesi insektisit test sonuglar1 pyrethroid grubuna karsi
asirt dalgalanma gosteren ve ciddi degisimler igeren direncin varligini gostermistir.
Organikfosforlu, karbamat ve DDT direncide alanda var olsa da yildan yila azalmistir.
Azalis gozlenmesine ragmen hali hazirda bir direncin varligindan soz edilebilir.
Enzimatik aktivite sonuglart bu durumu tam olarak desteklememekle birlikte MFO
seviyesindeki anlamli artig dirence katki saglar nitelikte gorilmiistiir. Ayni Sekilde GST
seviyesi artmis olsada bu artis anlamli bir aralikta degildir. Alandaki bu kadar asir
degisen ve dalgalanan pyrethroid direnci ugkun miicadelesinde yillar bazinda tekdiize ve

tek aktife dayanan bir miicadele planini gostermektedir.

Ordu Turnasuyu bolgesi diagnostik doz deneme sonuglar1 pyrethroid grubundan
deltamethrin ve L. Cyhalothrin’e kars1 bir direncin olustugunu ve genel pyrethroid
direncinin dalgalanan bir yapida oldugunu gostermistir. Organikfosforlu, karbamatli ve
DDT grubuna karsi ise ise stabil halde yada artan bir direnci isaret etmistir. Elde edilen
enzimatik aktivite degerleri ise pNPA ve MFO sviyelerinde artisin bu durumu
destekledigini gdstermistir. Ancak diger esterazlar ve GST artis gosterse de anlamlilik
diizeyinde degildir. Alfa esterazlarda gozlenen ve anlamlilik seviyesine yaklasan degisim

esterazlardan kaynakli direncin multifaktoriyel olabilecegini ve alanda insektisit
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direncine paralel olarak degisimlerin ve farkli allozim tiplerinin olabilecegini isaret

etmektedir.

Bafra Samsun bolgesi insektisit test sonuglart alanda her gruba karsi degisen oranda
direncin var oldugunu gdstermistir. Populasyon 2015 sonunda iki pyrethroide hassas hale
gelmis gibi goriinse de varyasyon gosteren bir direncin olduguna isaret etmektedir.
Organikfosforlu, karbamatli ve DDT direnci azalis gosterse de hala yliksek seviyelerde
kendini korumaktadir. Enzimatik seviyelerdeki degisimler alfa ve beta esterazarlarin ve
MFO’un alanda dirence aktif katkisi oldugunu gostemektedir. Alanin tarim bolgesi
olmas1 insektisit baskisi sonucu bu seviyelerin korunmasinin dogal olduguna isaret

etmektedir.

Amasya Saluca ve Merzifon bolgesi direng seviyeleri alanda her grup insektisite
karst belirgin bir direncin var oldugunu ve yildan yila degisen yapida oldugunu
gostermistir. Pyrethroid grubu direnci her iki bolgede de azalmis ve direngli kategoriye
giren ya da yaklasan degerlere ulasmistir. Organikfosforlu, karbamat ve DDT direnci ise
alanlarda farkli yapida olup genel bir artig egilimindedir. Bu durum alanda ciddi bir
insektisit baskis1 olduguna isaret etmektedir. Alanin sulu ve kuru tarimin yapildigi ve ayni
zamanda vektor tiirler i¢in ilaclandigi diisiiniildiigiinde elde edilen sonug sasirtici
olmamaktadir. Her iki bolgede de artan enzim seviyeleri degissede Merzifonda beta
esterazlar ve MFO seviyelerinin arttig1 Saluca’da ise GST hari¢ tiim enzim sistemlerinde
aktivite artis1 oldugu goriilmiistiir. Bu degisim alanda gozlenen direng durumuyla

paralellik gostermektedir.

Rize lyidere ve Derepazar bolgeleri 2015 aktif sezon bas1 ve sezon sonu 6rnekleri
direng seviyeleri sezon igerisinde dalgalanan bir degisim oldugunu ve pyrethroid grubuna
kars1 dalgalanmanin bolge bazinda degistigini gostermistir. Derepazar1 organikfosforlu,
karbamat ve ve DDT direng seviyeleri Iyidereye gére daha yiiksek (DDT harig) bulunmus
ve bunun temeli olarak ise alandaki insektisit kullanim profilinin etkisi olabilecegini

diistindiirtmiistiir.

Tranzon Arakli, Magka ve Carsibasi 6rnekleri alanlarda pyrethroid direncinin

degisken ve Carsibast ve Arakli orneklerinde daha yiiksek oldugunu gostermistir.
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Organikfosforlu gruba karsi gozlenen direng Carsibasi’nda daha fazla iken diger
bolgelerde diisiik gézlenmis ve bu direngte stabil bir yap1 varlig1 ve dar bir skalada
degisimi isaret etmistir. Karbamat ve DDT direnci ii¢ bolgede de birbirine paralel
seyretmis ancak Macka bolgesinde daha diisiik bulunmustur. Alanlarin yapisal 6zellikleri
biribirinden farkli olup uygulanan miicadele ¢aligmalarindaki farklilik bu sonucun ortaya

cikisini desteklemis gibi goriinmektedir.

Gilimiighane Torul insektisit test sonuglar1 pyrethroid direncinin diisiik seviyede
oldugunu gostermistir. Organikfosforlu gruba kars1 gozlenen direng degismekle birlikte
iki farkl insektisitin birinde artarken digerinde hassas hale gelmistir. Karbamat ve DDT
direnci ise bu insektisit siniflarina karst gozlenen direncin stabil oldugunu
gostermektedir. Dirence neden olan yapr ya da gelisimini saglayan yapi tam olarak
bilinmese de genetik temelde enzimatik mekanizmalardan kaynaklanan bir direng

olusumu varligina isaret etmektedir.

Ordu Unye bolgesi insektisit test sonuglari tiim insektisit siniflarina kars: belirgin
bir direng gdstermektedir. Ozellikle toplanan alanin yapisi ve sehir merkezinin yaninda
olmas1 nedeniyle alanda var olan secilim baskisinin diger bolgelere gore daha yiiksek

olmasindan kaynaklanan bir direng gelisimi ve varligina isaret etmektedir.

Samsun Carsamba Ornekleri insektisit test sonuglar1 alanda tiim insektisit siniflarina
kars1 ciddi oranda direng gostermistir. Tiim bolgeler bazinda degerlendirme yapildiginda
en yiiksek degerler Carsamba oOrneklerinde belirlenmistir. Ikincil olarak ise Unye
orneklerinde yiiksek direng seviyelerinin varligi teyit edilmistir. Alan itibar ile tim
Karadeniz Bolgesi’ne tarim Tlriinii saglayan ve Yesilirmak Deltasi’'nda yer alan
Carsamba, tarimsal insektistin en yogun kullanildig: alanlarin basinda gelmektedir. Bu
nedenle sonuglar sadece vektorel miicadeleden kaynaklanan bir secilim baskisi degil ayni
zamanda tarimsal anlamda bir secilim baskisinin varligini gostermektedir. Bu alana
benzer yap1 gosteren Bafra 6rneklerinde tek fark bazi insektisitlere hassasiyet gozlenmesi
ve daha diisilk oranda diren¢ gozlenmesidir. Elde edilen sonuglarda Bafra’nin bazi
siniflarda 2. bazi siniflarda direncin tiim bolgeler bazinda 2. ya da 3. sirada yer aldig:

goriilmektedir.
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Ulkemizdeki insektisit direng ¢alismalari ve bunlarla ilgili sonuglar 1950 yillardan
beri bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismalar Anopheles sacharovi agirlikli olup genellikle
klasik direng testleri ve sonuglart seklindedir. Zulueta (1959) DDT direncini ilk rapor
eden ve o donemde bagka insektisit kullanimi olmadig1 i¢in donemin en 6nemli ¢aligmasi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. DDT 1980’li yillardan itibaren yasaklanmasina ragmen
asir1 kullanilmis olmasi ve yiiksek kalicilik oran1 nedeniyle DDT direnci tiim bolgelerde
tiim gruplarda gézlenmeye devam etmektedir (Kasap vd., 2000, Akiner vd., 2013, Akiner
ve Eksi, 2015). Bu ¢alismamizda da buna benzer bir sonug elde edilmis ve tiim bolgelerde
az ya da ¢ok oranda direng varligi gozlenmistir. Daha sonraki dénemlerde kullanilan
insektisit profili degismis ve buna paralel olarakta direng gelisimi rapor edilen insektisit
siniflar1 artmaya baslamistir (Ramsdale 1975, Ramsdale 1980, WHO 1986; WHO 1992).
Bu gruplar icerisinde malathion, chlorpyriphos, fenitrothion, fenthion, propoxur &n
siralart almistir. 2000’11 yillara gelindiginde ise tiim insektisit siniflarina direng gelistigi
rapor edilmis ve iilkemizde hali hazirda kullanilan insektisitlerinde i¢cinde yer aldig1 pek
cok sinifa kars1 direng teyit edilmistir. Bu donemden sonra direng ¢calismalari zayiflasa da
2009 yilindan itibaren yeniden artig gosteren ¢alismalarda hem larvasit hem de adultisit
gruplarina kars1 direncin varligi dogrulanmistir. Akiner vd., (2009) Culex pipiens’in farkli
soylari ile yaptig1 calismada DDT, permethrin, deltamethrin ve malathion’a karsi degisen
oranlarda direncin varligin1 gostermistir. Akiner vd., (2013) yilinda ise An. maculipennis
Trakya soylarinda yine ayni insektisit siniflarina ciddi direncin varligini teyit etmistir.
Akiner ve Eksi (2015) farkli Culex pipiens soylarinda insektisit direncini dogrulamistir.
Ayn1 zamanda calisilan soylarda enzim seviyeleri incelenmis ve enzim sistemlerinde
dirence paralel bir artis oldugu, alan insektisit kullanim profilinin bunu destekledigini
belirtmislerdir. Taskin vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada Ege bolgesi Culex pipiens
soylarinda diren¢ durumunda mevsimsel bir varyasyonun varligini gostermis ve tiim
populasyonlarda degisen seviyelerde DDT, dieldrin, malathion, bendiocarb, permethrin
ve deltamethrin direncini teyit etmistir. Yaptigimiz ¢alismada Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi populasyonlarinda degisen oranda direncin varligi dogrulanmis ve kullanimi
kisith olan hatta yasak olan insektisitlere bile direncin korundugu belirlenmistir. En
yaygin kullanilan uckun insektisitleri sinifi olan pyrethroidlere kars1 degisen oranlarda
direncin varlig1 gosterilmistir. Sonuglarimiz yillik ve mesimlik varyasyon gostemekte ve

genellikle enzim sistemlerindeki artisla uyum gostermektedir. Elde edilen degerler ve
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degisimler daha onceki calismalarla uyum gostermekte ve ililkemizde var olan direng

yapisinin stabil halde ve devamli korunan bir yapi sergiledigine isaret etmektedir.

Ulkemizde An. maculipennis grubu populasyonlarryla yapilan daha 6nceki
calismalarda direncin temelinde, yiiksek oranda {iretilen esterazlarin, duyarsiz
asetilkolinesterazlarin, GST ve oksidaz seviyelerinin ilgili olabilece§i gdsterilmistir
(Hemingway vd., 1985; Liileyap vd., 2000, Liileyap ve Kasap 2000, Akimer vd., 2013;
Akiner 2014). Alanimizda bolgeler bazinda degismekle birlikte en az bir ya da daha fazla
sayida enzim siteminde degisim gozlenmis ve pPNPA ve GST seviyeleri yiiksek olarak
tespit edilmistir. pNPA esteraz grubunu isaret etmesi ve Ozellikle Malathion
karboksilesteraz grubunu ifade etmesi agisindan 6nemli iken pyrethroid ve diger grup
insektisitler {izerine etkileri nedeniyle de dirence katki sagladigi bilinmektedir.
Alanimizda neredeyse tiim gruplar MFO seviyesinde artislar yagamis (Hopa ve Bayburt
hari¢) ve dirence ana katki saglayan yapilarin baginda oksidazlarin etkin rolii oldugunu
gostermistir. Yiksek DDT direnci tam olarak anlagilamasa da GST enzim grubu

icerisinde bulunan DDT dehydrochlorinase enziminin etkin oldugu sdylenebilir.

Pek ¢ok calismada dirence katki saglayan enzim sistemlerinde degisimlerin direngle
yakindan iligkili oldugu rapor edilmistir. Ozellikle sitma vektdrleri ile yapilan
calismalarda bu daha belirgin olarak gozlenmektedir. An. funestus ile (Afrika sitma
vektoril) yapilan calismada tiim insektisit siniflarina direng gozlendigi ve metabolik
direncin MFO ve esteraz grubu enzimlerden kaynaklandigr ancak GST’nin anlamli bir
farklihk gostermedigi rapor edilmistir (Brooke vd., 2001). Komsumuz olan iranda yine
sitma vektdrii An. funestus ile yapilan calismada temophos (organofosfat) direncinde,
hedef bolge duyarsizligi tespit edilmemesine ragmen (ace-1) alfa esteraz ve GST
degerlerinin arttig1 ve bu metabolik mekanizmalarin direnci olusturdugu tespit edilmistir.
Diger enzim sistemlerinin ise (Beta esteraz, monooksijenazlar ve pPNPA) direncte etkili

olmadigini rapor edilmistir (Soltani vd., 2015).
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5. ONERILER

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bu ¢calismada pek ¢ok insan ve hayvan
hastaligina neden olan Culex pipiens’in pek ¢ok bolgede direngli oldugu goriilmiistiir. Bu
direncli olan bolgelerin ¢ogunlugu kentsel alan olup bu alanlarin niifus yogunlugu ¢ok
fazladir. Bu durum, alanlarda olusabilecek bir vektorel hastaliin hizli sekilde

yayilmasina neden olabilmekte ve yapilacak olan miicadeleyi zorlastirabilmektedir.
Bu nedenle alanda yapilacak olan miicadele planlanirken alanin direng tespiti

yapilmali ve direngli alanlarda farkli insektisit gruplart kullanmilmalidir. Zira ayni

insektisitle miicadele basarisizlikla sonuclanabilmektedir.
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